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(54) Druckbegrenzungseinrichtung sowie Kraftstoffsystem mit einer solchen

Druckbegrenzungseinrichtung

(57)  Es werden verschiedene Druckbegrenzungs-
einrichtungen (56) vorgeschlagen, welche die Integrati-
on eines Druckbegrenzungsventils in eine Kraftstoff-
pumpe (30) einer Kraftstoffeinspritzanlage ermdogli-
chen. Dabei werden Uber eine Ausgleichskammer (82)

kurzzeitige Druckspitzen, die sich bei jedem Forderhub
der Kraftstoffpumpe (30) ergeben, abgebaut und somit
ein unerwiinschtes Offnen der Druckbegrenzungsein-
richtung (56) im Normalbetrieb der Kraftstoffeinspritzan-
lage verhindert.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Druck-
begrenzungseinrichtung fir ein Kraftstoffsystem einer
Brennkraftmaschine, mit einem Gehause, welches ei-
nen Einlass und einen Auslass aufweist, und mit einem
vorgespannten Element, welches ab einer bestimmten
zwischen Einlass und Auslass vorhandenen Druckdiffe-
renz den Einlass mit dem Auslass fluidisch verbindet.
[0002] Eine solche Druckbegrenzungseinrichtung ist
vom Markt her bekannt. Sie kommt vorzugsweise in sol-
chen Kraftstoffsystemen zum Einsatz, welche bei
Brennkraftmaschinen mit Benzin-Direkteinspritzung
verwendet werden. Derartige Kraftstoffsysteme verfii-
gen Ublicherweise Uber einen Niederdruckbereich und
einen Hochdruckbereich. Eine elektrische Kraftstoff-
pumpe férdert den Kraftstoff in den Niederdruckbereich,
aus dem der Kraftstoff Uber eine Hochdruckpumpe in
eine Kraftstoff-Sammelleitung ("Common-Rail genannt)
gefordert wird. Der Druck in der Kraftstoff-Sammellei-
tung wird Ublicherweise durch ein Druckregel- oder ein
Mengensteuerventil geregelt.

[0003] Um jedoch eine Absicherung gegen einen zu
hohen Druck in der Kraftstoff-Sammelleitung insbeson-
dere bei Ausfall der Mengen- bzw. Druckregelung zu
schaffen, ist im Hochdruckbereich des Kraftstoffsy-
stems eine Druckbegrenzungseinrichtung vorgesehen.
Bei dieser handelt es sich im Allgemeinen um ein Ubli-
ches Druckbegrenzungsventil mit einem von einer Fe-
der gegen einen Ventilsitz beaufschlagten Ventilele-
ment. Ubersteigt der Druck in der Kraftstoff-Sammellei-
tung.einen bestimmten Grenzwert, hebt das Ventilele-
ment vom Ventilsitz ab, so dass Kraftstoff vom Einlass
des Druckbegrenzungsventils zum Auslass und von
dort zuriick zum Niederdruckbereich des Kraftstoffsy-
stems stromen kann.

[0004] Die bekannte Druckbegrenzungseinrichtung
arbeitet bereits sehr gut und vor allem sehr zuverlassig.
Allerdings sind den Anordnungsmdglichkeiten des
Druckbegrenzungsventils in dem Kraftstoffsystem
Grenzen gesetzt.

[0005] Im Allgemeinen muss die Druckbegrenzungs-
einrichtung im Bereich der Kraftstoff-Sammelleitung, al-
so in einer gewissen Entfernung von der Hochdruck-
pumpe, angeordnet werden. Der Grund dafir ist, dass
die Hochdruckpumpe im Betrieb Druckpulsationen er-
zeugt, deren Spitzen den Offnungsdruck des Druckbe-
grenzungsventils Ubersteigen kdénnen. Wirde das
Druckbegrenzungsventil unmittelbar bei der Hoch-
druckpumpe angeordnet werden, bestiinde die Gefahr,
dass das Druckbegrenzungsventil aufgrund der Druck-
pulsationen 6ffnet, obwohl der maximale Systemdruck
noch nicht erreicht ist. Erstin einer gewissen Entfernung
von der Hochdruckpumpe kommt es zu einer Glattung
der Druckpulsationen aufgrund der Drosseleffekte in
der Kraftstoffleitung und aufgrund der Kompressibilitat
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des Kraftstoffs.

[0006] Alternativ hierzu ware es auch moglich, das
Druckbegrenzungsventil so auszulegen, dass sein Off-
nungsdruck oberhalb der aufgrund der Druckpulsatio-
nen vorhandenen Druckspitzen liegt. Dieses Druckbe-
grenzungsventil kann dann in unmittelbarer Nahe der
Hochdruckpumpe angeordnet sein oder sogar in diese
integriert werden. Im Notlaufbetrieb, wenn also die
Druckregelung der Kraftstoff-Sammelleitung nicht mehr
ordnungsgemalfy funktioniert und dann ein hoéherer
Druck in der Kraftstoff-Sammelleitung als der normale
Systemdruck herrscht, muss dennoch ein sicherer Be-
trieb der Brennkraftmaschine sichergestellt sein. Dies
wiederum wirde die Auslegung der Komponenten des
Hochdruckbereichs des Kraftstoffsystems auf den ho-
hen Offnungsdruck des Druckbegrenzungsventil erfor-
dern. Derartige Komponenten sind jedoch relativ teuer.
[0007] Aus der nachveréffentlichten DE 101 18 936
ist eine Druckbegrenzungseinrichtung bekannt, bei wel-
cher die Druckpulsationen durch eine Ausgleichskam-
mer abgebaut werden, so dass die Druckbegrenzungs-
einrichtung im Normalbetrieb der Kraftstoffpumpe trotz
der von der Hochdruckpumpe verursachten Druckpul-
sationen nicht 6ffnet. Dies erlaubt die Anordnung der
Druckbegrenzungseinrichtung auch in der Nahe der
Hochdruckpumpe.

[0008] Bei der erfindungsgemaflen Druckbegren-
zungseinrichtung ist vorgesehen, dass der Kolben der
Druckbegrenzungseinrichtung einen ersten Bund auf-
weist, und dass der Bund als Drossel zwischen Aus-
gleichskammer und Hochdruck-Kraftstoffleitung wirkt.

Vorteile der Erfindung

[0009] Durch diese MalRnahme ist es mdglich, den
Abbau von Druckspitzen in der Hochdruck-Kraftstofflei-
tung durch Drosseln und durch Vergréern des Volu-
mens der Ausgleichskammer abzubauen. Es hat sich
herausgestellt, dass diese Kombination von zwei gleich-
zeitig wirkenden Maflinahmen zum Abbau der Druckpul-
sationen besonders wirkungsvoll ist und somit im Nor-
malbetrieb der Kraftstoffpumpe die Druckbegrenzungs-
einrichtung selbst dann nicht &ffnet, wenn die Druckbe-
grenzungseinrichtung in unmittelbarer Nahe der Hoch-
druckpumpe angeordnet ist. Erst wenn die Mengen-
steuerung der Kraftstoffpumpe einen Defekt hat und die
Kraftstoffpumpe unabhéangig vom Betriebspunkt der
Brennkraftmaschine die volle Foérdermenge fordert,
spricht die Druckbegrenzungseinrichtung an und ver-
hindert unzuléssig hohe Driicke in der Hochdruck-Kraft-
stoffleitung und dem gesamten Hochdruckbereich des
Kraftstoffsystems.

[0010] Diese erfindungsgemafe Druckbegrenzungs-
einrichtung kann, anders als die aus dem Stand der
Technik bekannte Druckbegrenzungseinrichtung, ohne
Anpassungsmalnahmen in nahezu allen Kraftstoff-
pumpen oder Kraftstoffsystemen eingesetzt werden.
Dadurch verringert sich die erforderliche Variantenviel-
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falt sehr stark, was erhebliche wirtschaftliche Vorteile
bei der Herstellung, Lagerhaltung und Reparatur der mit
der erfindungsgemafien Druckbegrenzungseinrichtung
ausgerusteten Kraftstoffsysteme mit sich bringt.
[0011] Bei einer weiteren vorteilhaften Variante der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Kolben einen zwei-
ten Bund aufweist und an dem zweiten Bund eine Steu-
erkante ausgebildet ist, und dass die Steuerkante somit
einer Ausnehmung der Bohrung so zusammenwirkt,
dass in geschlossenem Zustand der Druckbegren-
zungseinrichtung die hydraulische Verbindung zwi-
schen Hochdruck-Kraftstoffleitung und Niederdruck-
Kraftstoffleitung unterbrochen ist. Durch die Uberdek-
kung der Steuerkante in der Bohrung kann der mdégliche
Zuwachs des Volumens der Ausgleichskammer vor
dem Offnen der Druckbegrenzungseinrichtung in weiten
Grenzen festgelegt werden.

[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
zwischen dem Kolben und dem Gehause eine Feder
eingespannt, welche den Kolben in Richtung der
Schlief3stellung der Druckbegrenzungseinrichtung be-
aufschlagt. Dadurch nimmt die Druckbegrenzungsein-
richtung in drucklosem Zustand immer eine definierte
Schaltstellung ein.

[0013] Wenn der Kolben an seinem dem ersten Bund
abgewandten Ende einen Dichtkegel aufweist und der
Dichtkegel in SchlieRstellung der Druckbegrenzungs-
einrichtung auf einem Dichtsitz des Gehauses aufliegt,
wird bei abgeschalteter Brennkraftmaschine der Druck
im Hochdruckbereich des Kraftstoffsystems aufrechter-
halten, was die Bildung von Dampfblasen verhindert.
[0014] Wenn die Aufrechterhaltung des Drucks im
Hochdruckbereich des Kraftstoffsystems bei abge-
schalteter Brennkraftmaschine nicht gewlinscht wird,
kann alternativ vorgesehen werden, dass im Gehause
ein Absatz ausgebildet ist, und dass der Kolben in
SchlieBstellung der Druckbegrenzungseinrichtung an
dem Absatz anliegt.

[0015] Eine weitere, besonders vorteilhafte Ausge-
staltung der Erfindung sieht vor, dass der Kolben einen
dritten Bund aufweist, und dass die Ausgleichskammer
zusatzlich von dem dritten Bund begrenzt wird, wobei
der Durchmesser des dritten Bundes kleiner als der
Durchmesser des ersten Bundes ist. Dadurch wird die
resultierende hydraulische Kraft auf den ersten Bund
verringert, was - bei sonst gleichen hydraulischen Rand-
bedingungen - eine kleinere Feder zwischen Kolben
und Gehause ermdglicht. Dadurch kann die Feder klei-
ner ausgefiihrt werden, was das Bauvolumen der ge-
samten Druckbegrenzungseinrichtung verringern hilft.
Dadurch, dass ein teilweiser Ausgleich der hydrauli-
schen Kréfte zwischen erstem Bund und drittem Bund
stattfindet, sind die von dem Kolben auf die Feder aus-
gelbten Krafte sehr klein, ohne dass die Kolbendurch-
messer sehr klein werden. Bei der Serienfertigung von
Drehteilen mit Durchmessern kleiner 4 mm und grofRRer
Prazision steigen die Herstellungskosten gegenuber et-
was groRer dimensionierten Teilen stark an. Dadurch
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kénnen die Kosten der erfindungsgemafRen. Druckbe-
grenzungseinrichtung minimiert werden.

[0016] Es hat sich weiter als vorteilhaft erwiesen,
wenn der dritte Bund mit der Bohrung einen Raum be-
grenzt und dieser Raum mindestens mittelbar mit einem
Niederdruckbereich des Kraftstoffsystems hydraulisch
in Verbindung steht, so dass eventuell anfallende Lek-
kagen abgeflihrt werden kdnnen.

[0017] Die erfindungsgemafRen Vorteile kdnnen alter-
nativ auch mit einer Druckbegrenzungseinrichtung fur
ein Kraftstoffsystem einer Brennkraftmaschine erzielt
werden, wobei die Druckbegrenzungseinrichtung zwi-
schen einer Hochdruck-Kraftstoffleitung und einer Nie-
derdruck-Kraftstoffleitung angeordnet ist, mit einem Ge-
hause, mit einem in einer Bohrung des Gehduses ge-
fuhrten Kolben, welcher ab einer bestimmten zwischen
Hochdruck-Kraftstoffleitung und Niederdruck-Kraftstoff-
leitung vorhandenen Druckdifferenz diese hydraulisch
verbindet, und mit einer Ausgleichskammer, wenn die
Ausgleichskammer durch einen in einer Ausgleichsboh-
rung des Gehauses geflhrten Ausgleichskolben be-
grenzt wird, wenn die Ausgleichskammer mit dem For-
derraum hydraulisch in Verbindung steht, und wenn der
Ausgleichskolben so gegen eine Wegbegrenzung vor-
gespanntist, dass das Volumen der Ausgleichskammer
minimal ist. Durch diese Merkmale wird ein als Feder-
speicher ausgeflihrter Zwischenspeicher gebildet, der
beim Auftreten von kurzzeitigen Druckpulsationen, de-
ren Druckenergie in mechanische Energie umwandelt
und nach dem Abklingen der Druckpulsationen diese
Energie wieder in Druckenergie umwandelt. Dadurch
werden die Druckspitzen im Hochdruckbereich des
Kraftstoffsystems gegléattet und ein unerwiinschtes Off-
nen des Druckbegrenzungsventils verhindert.

[0018] Die Wirkung dieser Druckbegrenzungseinrich-
tung kann sich bestmdglich entfalten, wenn die Aus-
gleichsbohrung im Gehause oder in einem Pumpenkol-
ben der Kraftstoffpumpe angeordnet ist, da die oben be-
schriebene Glattung der Druckspitzen in unmittelbarer
Nahe ihrer Entstehung erfolgt.

[0019] Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein
Kraftstoffsystem zum Zuliefern von Kraftstoff fiir eine
Brennkraftmaschine, mit einem Vorratsbehélter, mit ei-
ner ersten Kraftstoffpumpe, welche eingangsseitig mit
dem Vorratsbehélter verbunden ist, mit einer zweiten
Kraftstoffpumpe, welche eingangsseitig tiber eine Kraft-
stoffverbindung mit der ersten Kraftstoffoumpe verbun-
den ist, und mit einer Druckbegrenzungseinrichtung,
welche den Druck in einer Kraftstoffverbindung auf der
Ausgangsseite der zweiten Kraftstoffpumpe begrenzt.
[0020] Um ein solches Kraftstoffsystem moglichst va-
riabel bauen zu kdnnen, ohne dass zusatzliche Kosten
anfallen, wird erfindungsgemal vorgeschlagen, dass
die Druckbegrenzungseinrichtung in der oben beschrie-
benen Art ausgebildet ist.

[0021] Dabei wird vorgeschlagen, dass die zweite
Kraftstoffpumpe eine 1-Zylinder-Kolbenpumpe um-
fasst. Bei einer solchen Kraftstoffpumpe sind die Druck-
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pulsationen besonders ausgepragt, so dass hier die er-
findungsgemafle Druckbegrenzungseinrichtung sehr
wirkungsvoll arbeitet.

[0022] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemafen Kraftstoffsystems ist die
Druckbegrenzungseinrichtung an die zweite Kraftstoff-
pumpe angebaut,.vorzugsweise in diese integriert. Eine
derartige Anordnung der Druckbegrenzungseinrichtung
innerhalb des Kraftstoffsystems hat den Vorteil, dass
auf eine Ruckflussleitung von der Druckbegrenzungs-
einrichtung beispielsweise zum Niederdruckbereich
des Kraftstoffsystems verzichtet werden kann. Hier-
durch werden die Kosten fir das erfindungsgemafe
Kraftstoffsystem erheblich gesenkt.

Zeichnung

[0023] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegende
Zeichnung im Detail erlautert. In der Zeichnung zeigen:
Figur 1: eine Prinzipdarstellung eines Kraftstoffsy-
stems mit einer Kraftstoffpumpe, an die eine
Druckbegrenzungseinrichtung  angebaut
ist;

einen Schnitt durch einen Bereich der Kraft-
stoffpumpe und ein erstes Ausfiihrungsbei-
spiels einer Druckbegrenzungseinrichtung
von Figur 1;

Figur 2:

Figur 3: ein Diagramm, in dem der Druck im Bereich
des Auslasses der Kraftstoffpumpe von Fi-
gur 1 Uber der Zeit dargestellt ist und

Fig. 4-7:  weitere Ausflhrungsbeispiele erfindungs-
gemaler Druckbegrenzungseinrichtungen.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0024] In Figur 1 tragt ein Kraftstoffsystem insgesamt
das Bezugszeichen 10. Es umfasst einen Niederdruck-
bereich 12 und einen Hochdruckbereich 14.

[0025] Der Niederdruckbereich 12 umfasst einen Vor-
ratsbehalter 16, in dem Kraftstoff 18 bevorratet wird. Der
Kraftstoff 18 wird aus dem Vorratsbehalter 16 von einer
ersten Kraftstoffpumpe 20 geférdert. Bei dieser handelt
es sich um eine elektrische Kraftstoffpumpe. Die elek-
trische Kraftstoffpumpe 20 fordert in eine Niederdruck-
Kraftstoffleitung 22. In dieser ist nach der elektrischen
Kraftstoffpumpe 20 in Strdmungsrichtung gesehen zu-
nachst ein Filter 24 vorgesehen. In Strdmungsrichtung
gesehen noch vor dem Filter 24 zweigt von der Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 22 eine Zweigleitung 26 ab, wel-
che zum Vorratsbehalter 16 zuriickfihrt. In der Zweiglei-
tung 26 ist ein Druckbegrenzungsventil 28 angeordnet.
[0026] Die Niederdruck-Kraftstoffleitung 22 fihrt zu
einer zweiten Kraftstoffpumpe 30. Diese wird auf hier
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nicht ndher dargestellte Weise von der Nockenwelle ei-
ner Brennkraftmaschine (nicht dargestellt) angetrieben.
Bei der zweiten Kraftstoffpumpe 30 handelt es sich um
eine 1-Kolben-Hochdruckpumpe. Stromaufwarts von
der Hochdruckpumpe 30 sind in der Niederdruck-Kraft-
stoffleitung 22 noch ein Druckdampfer 32 und ein Rlck-
schlagventil 34 angeordnet. Zwischen dem Filter 24 und
dem Druckdampfer 32 zweigt von der Niederdruck-
Kraftstoffleitung 22 eine Zweigleitung 36 ab, in der ein
Niederdruckregler 38 angeordnet ist. Die Zweigleitung
36 fuhrt ebenfalls zum Vorratsbehalter 16 fir den Kraft-
stoff 18 zuriick. Von der Hochdruckpumpe 30 fiihrt eine
Leckageleitung 40 zur Zweigleitung 36.

[0027] Ausgangsseitig fordert die Hochdruckpumpe
30 in eine Hochdruck-Kraftstoffleitung 42, welche Gber
ein , Rickschlagventil 44 zu einer Kraftstoff-Sammellei-
tung 46 fihrt. An die Kraftstoff-Sammelleitung 46 sind
wiederum . Kraftstoff-Einspritzventile 48 angeschlos-
sen, welche den Kraftstoff in einen nicht ndher darge-
stellten Brennraum der Brennkraftmaschine einsprit-
zen. Der Druck in der Kraftstoff-Sammelleitung 46 wird
von einem Drucksensor 50 erfasst.

[0028] Der Druck in der Hochdruck-Kraftstoffleitung
42 und der Kraftstoff-Sammelleitung 46, also im Hoch-
druckbereich 14 des Kraftstoffsystems 10, wird Uiber ein
Mengensteuerventil gesteuert und/oder geregelt. Die-
ses verbindet den zwischen dem Riickschlagventil 44
und der Hochdruckpumpe 30 gelegenen Bereich der
Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 mit dem zwischen dem
Ruckschlagventil 34 und dem Druckdampfer 32 gelege-
nen Bereich der Niederdruck-Kraftstoffleitung 22. Die
Verbindung erfolgt Gber eine Zweigleitung 54. Das Men-
gensteuerventil 42 wird von einer in Figur 1 nicht darge-
stellten Steuer- und Regeleinheit angesteuert, welche
wiederum Signale vom Drucksensor 50 erhalt. Auf diese
Weise wird ein geschlossener Regelkreis fir die Steue-
rung des Drucks im Hochdruckbereich 14 des Kraftstoff-
systems 10 geschaffen.

[0029] Um bei einem Ausfall des Mengensteuerven-
tils 52 einen Uberdruck in der Kraftstoff-Sammelleitung
46 zu vermeiden, welcher die Funktionstichtigkeit der
Einspritzventile 48 beeintrachtigen kénnte, ist mit der
Hochdruckpumpe 30 eine Druckbegrenzungseinrich-
tung 56 kombiniert. Der genaue Aufbau eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemafien Druck-
begrenzungseinrichtung 56 ist aus Figur 2 ersichtlich:
[0030] Die Hochdruckpumpe 30 und die Druckbe-
grenzungseinrichtung 56 sind in einem gemeinsamen
Gehause 58 untergebracht. Von der Hochdruckpumpe
30 istin Figur 2 nur ein Bereich eines Férderraumes 60
und das auslassseitig vom Férderraum 60 angeordnete
Auslassventil 44 sichtbar. Das Auslassventil 44 umfasst
ein kugelférmiges Ventilelement 64, welches von einer
Feder 66 gegen einen Ventilsitz 68 beaufschlagt wird.
Stromabwarts des Auslassventils 44 ist die Hochdruck-
Kraftstoffleitung 42 sichtbar. Wahrend eines Saughubs
wird der in Fig. 2 nur teilweise dargestellte Férderraum
60 gegenuber der Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 durch
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das Auslassventil 44 abgedichtet.

[0031] In Strémungsrichtung gesehen unmittelbar
hinter dem. Auslassventil ist eine Bohrung 70 vorgese-
hen, in der ein Kolben 72 gefiihrtist. Der Kolben 72 weist
einen ersten Bund 74 und einen zweiten Bund 76 auf.
Der Kolben 72 ist Uber den ersten Bund 74 und Uber
den zweiten Bund 76 in der Bohrung 70 geftihrt. Die
Passung von Bohrung 70 und erstem Bund 74 ist so be-
messen, dass der Ringspalt zwischen Bohrung 70 und
erstem Bund 74 als Drossel dient. Die Passung von
Bohrung 70 und zweitem Bund 76 ist so bemessen,
dass eine gute Dichtwirkung zwischen Bohrung 70 und
zweitem Bund 76 erzielt wird und der Kolben 72 trotz-
dem noch in der Bohrung 70 verschiebbar ist.

[0032] Zwischen erstem Bund 74 und zweitem Bund
76 weist der Kolben 72 eine Ringnut 78 auf, welche mit
der Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 hydraulisch in Ver-
bindung steht. Ein Grund 80 der Bohrung 70 sowie der
erste Bund 74 des Kolbens 72 begrenzen eine Aus-
gleichskammer 82, die Uber den Ringspalt zwischen
Bohrung 70 und erstem Bund 74 hydraulisch mit der
Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 in Verbindung steht.
[0033] Im Gehéause 58 ist konzentrisch zur Bohrung
70 eine ringférmige Ausnehmung 84 vorgesehen. Die
Ringnut 78 und der zweite Bund 76 des Kolbens 72 bil-
den eine Steuerkante 86, welche mit der Ausnehmung
84 zusammenwirkt. In geschlossenem Zustand der
Druckbegrenzungseinrichtung 56, der in Figur 2 darge-
stelltist, hat die Steuerkante 86 zu der Ausnehmung 84
eine Uberdeckung, die in Figur 2 durch das Bezugszei-
chen 88 angedeutet ist. In Folge dessen ist die hydrau-
lische Verbindung zwischen Hochdruck-Kraftstofflei-
tung 42 und Ausnehmung 84 in dieser Stellung des Kol-
bens 72 unterbrochen.

[0034] Der zweite Bund 76 ist breiter als die Ausneh-
mung 84, so dass der Kolben 72 unabh&ngig von seiner
Lage in der Bohrung 70 stets durch den ersten Bund 74
und den zweiten Bund 76 in der Bohrung 70 gefihrt ist.
[0035] Oberhalb des zweiten Bundes 76 ist ein Dicht-
kegel 90 am Kolben 72 angeformt. Der Dichtkegel 90
trennt in der in Figur 2 dargestellten SchlieRstellung der
Druckbegrenzungseinrichtung 56 zusammen mit einem
im Gehause 58 ausgebildeten Dichtsitz 92 die Ausneh-
mung 84 von eine Federkammer 94, die wiederum mit
der Niederdruckleitung 22 hydraulisch in Verbindung
steht. Der Dichtkegel 90 und der Dichtsitz 92 dienen der
Aufrechterhaltung des Drucks im Hochdruckbereich 14
bei abgestellter Brennkraftmaschine. In der Federkam-
mer 94 ist eine Druckfeder 96 angeordnet, die sich
einenends gegen das Gehduse 58 und anderenends
gegen den Kolben 72 abstiitzt und diesen mit seinem
Dichtkegel 90 in den Dichtsitz 92 presst.

[0036] Damit bei geoffneter Druckbegrenzungsein-
richtung 56, wenn namlich die Steuerkante 86 des zwei-
ten Bunds 76 eine hydraulische Verbindung zwischen
der Ringnut 78 und der Ausnehmung 84 freigibt, auch
eine hydraulische Verbindung zwischen der Ausneh-
mung 84 und der Federkammer 94 hergestellt wird, sind
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in dem zweiten Bund 76 Uber den Umfang verteilt meh-
rere Aussparungen 98 eingearbeitet.

[0037] Die Funktionsweise dieser erfindungsgema-
Ren Druckbegrenzungseinrichtung 56 ist wie folgt:
[0038] Wenn wahrend des Foérderhubs der Pumpe 30
der Druck im Foérderraum 60 ansteigt und das Ruck-
schlagventil 44 6ffnet, steigt auch der Druck in der Hoch-
druck-Kraftstoffleitung 42 und Kraftstoff flie3t von der
Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 in die Ausgleichskam-
mer 82 und der Druck in der Ausgleichskammer 82
steigt zeitlich etwas verzégert an. Die Verzégerung des
Druckanstiegs in der Ausgleichskammer 82 wird durch
die Drosselwirkung des Ringspalts zwischen erstem
Bund 74 und Bohrung 70 verursacht. Sobald der Druck
in der Ausgleichskammer 82 ausreichend hoch ist, um
die Anpresskraft der Feder 96 zu Gberwinden, hebt der
Kolben 72 vom Dichtsitz 92 ab; das heillt er bewegt sich
in Figur 2 nach oben. Damit nimmt auch das Volumen
der Ausgleichskammer 82 zu, so dass der Druckanstieg
in der Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 und damit im ge-
samten Hochdruckbereich 14 (siehe Fig. 1) des Kraft-
stoffsystems 10 verringert wird. Die Uberdeckung 88
und das Volumen der Ausgleichskammer 88 sind so
ausgelegt, dass im Normalbetrieb des Kraftstoffsy-
stems 10 die Druckpulsationen im Hochdruckbereich 14
des Kraftstoffsystems 10 so weit abgebaut werden,
dass sie keine negativen Auswirkungen auf den Betrieb
des Kraftstoffsystems 10 mehr haben. AulRerdem wer-
den die Uberdeckung 88 und das Volumen der Aus-
gleichskammer 88 so ausgelegt, dass im Normalbetrieb
des Kraftstoffsystems 10 die hydraulische Verbindung
zwischen Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 und Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 22 nicht freigegeben wird. Dies
bedeutet, dass durch den Einsatz der erfindungsgema-
3en Druckbegrenzungseinrichtung 56 der Wirkungs-
grad des Kraftstoffsystems 10 im Normalbetrieb nahezu
unverandert bleibt.

[0039] Wenn die Fordermengenregelung des Kraft-
stoffsystems 10 defekt ist, so dass die Kraftstoffpumpe
30 (siehe Fig. 1) immer die volle Férdermenge fordert,
steigt der Druck im Hochdruckbereich 14 und damit
auch in der Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 tber einen -
verglichen mit den Druckpulsationen im Normalbetrieb
- langen Zeitraum stark an. In Folge dessen vergréRert
sich das Volumen der Ausgleichskammer 82 so stark,
dass die Steuerkante 86 die hydraulische Verbindung
zwischen Ringnut 78 und Ausnehmung 84 freigibt und
Kraftstoff aus der Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 tber
die Federkammer 94 in die Niederdruck-Kraftstofflei-
tung 22 strémt, so dass ein Abbau des in der Hochdruck-
Kraftstoffleitung 42 herrschenden Uberdrucks stattfin-
det. Damit wird der Hochdruckbereich 14 des Kraftstoff-
systems 10 bei Stérungen der Férdermengenregelung
wirksam vor unzuldssig hohen Driicken geschitzt.
[0040] In Figur 3 ist der Druckverlauf Gber der Zeit t
qualitativ dargestellt. Wenn auf der Auslassseite der
Hochdruckpumpe 30, also beispielsweise in der Hoch-
druck-Kraftstoffleitung 42 und der Kraftstoff-Sammellei-
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tung 46, ein konstantes Volumen vorhanden ware, wir-
den im Hochdruckbereich 14 des Kraftstoffsystems 10
aufgrund der Druckpulsationen der Hochdruckpumpe
30 Druckspitzen bis zu einem Spitzenwert von ca. 180
bar auftreten. Eine solche Druckspitze ist in Figur 3 ge-
strichelt dargestellt. Diese Druckspitze resultiert aus der
Beschleunigung der Kraftstoffsaule in der Hochdruck-
Kraftstoffleitung 42 durch die Hochdruckpumpe 30.
Durch die erfindungsgemaRe Druckbegrenzungsein-
richtung 56 werden diese im Normalbetrieb des Kraft-
stoffsystems 10 auftretenden Druckspitzen in der zuvor
beschriebenen Weise vermieden. Infolgedessen ist der
Druckanstieg in der Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 und
der Kraftstoff-Sammelleitung 46 geringer, was in der Fi-
gur 3 durch die durchgezogene Linie qualitativ darge-
stellt ist. Sobald der Férderhub der Kraftstoffpumpe 30
beendet ist, schlieRt das Riickschlagventil 44 und die
Feder 96 drickt den Kolben 72 in Richtung der Aus-
gleichskammer 82 und verringert dadurch das Volumen
der Ausgleichskammer 82 auf seinen urspriinglichen
Wert. Der aus der Ausgleichskammer 82 verdrangte
Kraftstoff stromt tUber die Ringnut 78 in die Hochdruck-
Kraftstoffleitung 42 und tragt somit zur Druckhaltung im
Hochdruckbereich 14 des Kraftstoffsystems 10 bei.
[0041] Die Uberdeckung 88 zwischen Steuerkante 86
und Ausnehmung 44, die Vorspannung und Federrate
der Feder 96 sowie das Volumen der Ausgleichskam-
mer 82 und die Drosselwirkung zwischen erstem Bund
74 und Bohrung 70 miissen, wie bereits erwahnt, so auf-
einander abgestimmt sein, dass bei einem Férderhub
der zweiten Kraftstoffpumpe 30 bei ordnungsgemaem
Betrieb des Kraftstoffsystems 10 die Steuerkante 86 die
Ausnehmung 84 nicht freigibt und somit kein Kraftstoff
aus dem Hochdruckbereich 14 in den Niederdruckbe-
reich 12 strémt. Erst wenn die Mengenregelung der
Kraftstoffpumpe 30 oder ein anderer Defekt mit &hnli-
chen Auswirkungen auftritt, wird das Volumen der Aus-
gleichskammer 82 so stark vergroRert, dass die Steu-
erkante 86 die Ausnehmung 84 freigibt und Uberschis-
siger Kraftstoff Gber die Ausnehmung 84, die Ausspa-
rungen 98, die Federkammer 94 in die Niederdruck-
Kraftstoffleitung 22 abstrémen kann. Dadurch werden
unzul&ssig hohe Driicke im Hochdruckbereich 14 des
Kraftstoffsystems 10 wirkungsvoll unterbunden.

[0042] In Figur 4 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
einer erfindungsgemalen Druckbegrenzungseinrich-
tung 56 dargestellt. Gleiche Bauteile sind mit gleichen
Bezugszeichen versehen und es gilt das bezlglich Fi-
gur 2 Gesagte entsprechend.

[0043] Der wesentliche Unterschied zu dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel gemaR Figur 2 besteht darin, dass
der Kolben 72 unterhalb des ersten Bunds 74 einen drit-
ten Bund 100 aufweist. Die Ausgleichskammer 82 ist bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel zwischen dem ersten
Bund 74 und dem dritten Bund 100 vorhanden und ist
ein ringférmiger Raum, dessen Volumen sich vergro-
Rert, wenn sich der Kolben 72 in Richtung der Feder 96
bewegt.
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[0044] Der Bund 80 der Bohrung 70 und der dritte
Bund 100 begrenzen einen Raum 102, der Uber eine
Bohrung 104 mit der Federkammer 94 und damit mit der
Niederdruck-Kraftstoffleitung 22 hydraulisch in Verbin-
dung steht. Damit werden die auf die Stirnflachen des
Kolbens 72 wirkenden hydraulischen Krafte ausgegli-
chen.

[0045] Da die von der Ausgleichskammer 82 auf den
Kolben 72 entgegen der SchlielRkraft der Feder 96 auf
den Kolben 72 ausgetibte hydraulische Kraft nur noch
auf der ringférmigen Differenzflache zwischen dem
Durchmesser D, des ersten Bunds 74 und dem Durch-
messer D5 des dritten Bunds 100 wirksam ist, ist diese
Kraft, bei sonst gleichen Abmessungen der Druckbe-
grenzungseinrichtung 56, kleiner als die von dem in der
Ausgleichskammer 82 befindlichen Kraftstoff auf die
Stirnseite des Kolben 72 ausgetibte hydraulische Kraft
gemaf dem ersten Ausflihrungsbeispiel (siehe Figur 2).
Dies ist insofern vorteilhaft als man bestrebt ist, die Fe-
der 96 moglichst klein zu bauen und bei Durchmessern
unterhalb von 4 mm der fertigungstechnische Aufwand
zur Herstellung der erfindungsgemafRen Druckbegren-
zungseinrichtungen 56 sehr hoch wird. Deshalb sind der
Miniaturisierung des ersten Ausfiihrungsbeispiels ge-
mafR Figur 2 fertigungstechnische und wirtschaftliche
Grenzen gesetzt sind.

[0046] Mit dem Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 4
kann auf fertigungstechnisch relativ einfache Weise ei-
ne kleine hydraulische Kraft, die entgegen der
SchlieRkraft der Feder 96 wirkt, erzeugt werden, bei
Durchmessern des Kolbens 72, die fertigungstechnisch
unproblematisch sind.

[0047] Das hydraulische Verhalten dieses zweiten
Ausfihrungsbeispiels entspricht im Wesentlichen dem
des ersten Ausflihrungsbeispiels.

[0048] InFigur5istein drittes Ausflihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafien Druckbegrenzungseinrichtung
56 dargestellt. Der wesentliche Unterschied zu dem
zweiten Ausflhrungsbeispiel besteht darin, dass der
Kolben 72 keinen Dichtkegel 90 aufweist. In Schlief3stel-
lung der Druckbegrenzungseinrichtung 56 liegt der Kol-
ben 72 mit seinem dritten Bund 100 auf einem Absatz
106 des Gehduses 58 auf und legt damit die maximale
Uberdeckung 88 der Steuerkante 86 fest.

[0049] Das dritte Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaflen Druckbegrenzungseinrichtung 56
kommt vorzugsweise in Kraftstoffsystemen 10 zum Ein-
satz, in denen nach dem Abstellen des Motors oder im
Schubbetrieb der Druck im Hochdruckbereich 14 Uber
eine definierte Leckage abgesenkt wird. Durch die Pas-
sung zwischen zweitem Bund 76 und Bohrung 70 sowie
die Dimensionierung der Uberdeckung 88 kann die fir
diesen Betriebszustand der Brennkraftmaschine erfor-
derliche Leckage eingestellt werden.

[0050] Aligemein wird bei der Auslegung der erfin-
dungsgemalen Druckbegrenzungsventile 56 darauf
geachtet, dass der Offnungsdruck der Druckbegren-
zungseinrichtung 56 méglichst unabhangig vom Durch-



11 EP 1 403 509 A2 12

fluss durch die Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 ist.
[0051] In Figur 6 wird ein drittes Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemaflen Druckbegrenzungseinrich-
tung 56 beschrieben. Bei dieser Druckbegrenzungsein-
richtung 56 ist ein herkdmmliches, aus dem Stand der
Technik bekanntes Druckbegrenzungsventil 108 so an-
geordnet, dass es mit dem Druck der Hochdruck-Kraft-
stoffleitung 42 beaufschlagt wird. Das Druckbegren-
zungsventil 108 kann als Sitzventil oder als Kolbenventil
ausgefihrt sein.

[0052] Wenn das Druckbegrenzungsventil 108 &ffnet,
stellt es eine hydraulische Verbindung zwischen der
Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 und der Niederdruck-
Kraftstoffleitung 22 her. Das Druckbegrenzungsventil
108 ist bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fi-
gur 6 in die Kraftstoffpumpe 30 integriert. Ohne zusatz-
liche MaRnahmen wiirde das Druckbegrenzungsventil
108 bei jedem Forderhub der Kraftstoffpoumpe 30 min-
destens kurzzeitig 6ffnen, da mit jedem Férderhub ein
Drucksto® durch die Hochdruck-Kraftstoffleitung 42
wandert, der gréRer ist als der Offnungsdruck des
Druckbegrenzungsventils 108. Nachfolgend werden die
MaRnahmen, welche das ungewollte Offnen des Druck-
begrenzungsventils 108 im Normalbetrieb des Kraft-
stoffsystems 10 verhindern, beschrieben:

[0053] Bei dem Ausflhrungsbeispiel gemal Figur 6
ist eine Ausgleichsbohrung 110 in dem Gehause 58 der
Kraftstoffpumpe 30 vorgesehen, in der ein Ausgleichs-
kolben 112 dichtend geflihrt ist. Der Ausgleichskolben
112 wird von einer Druckfeder 114, die sich einenends
gegen das Gehause 58 und anderenends gegen den
Ausgleichskolben 112 abstitzt, gegen einen als erste
Wegbegrenzung dienenden Absatz 116 der Ausgleichs-
bohrung 110 gedriickt. Der Ausgleichskolben 112 be-
grenzt eine Ausgleichskammer 82, welche unmittelbar
an den Forderraum 60 der Kraftstoffpumpe 30 an-
schlielt. In Fig. 6 ist der Férderraum 60 vollstandig dar-
gestellt. In dieser Darstellung ist ein Pumpenkolben 118
erkennbar, der in dem Gehause 58 dichtend geflihrt wird
und den Férderraum 60 begrenzt. Der Antrieb des Pum-
penkolbens 118 ist nicht dargestellt.

[0054] In der in Figur 6 dargestellten Position des
Ausgleichskolbens 112 ist das Volumen der Ausgleichs-
kammer 82 minimal. Wenn der auf den Ausgleichskol-
ben 112 wirkende Druck in der Férderkammer 60 wah-
rend des Foérderhubs des Pumpenkolbens 118 der Kraft-
stoffpumpe 30 die Vorspannung der Druckfeder 114
Uberwindet, hebt der Ausgleichskolben 112 vom Absatz
116 ab und entfernt sich vom Forderraum 60. Dadurch
nimmt das Volumen der Ausgleichskammer 82 zu, so
dass der Druckanstieg im Férderraum und damit auch
in der Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 begrenzt wird. Der
maximale Hub des Ausgleichskolbens 112 ist in Figur 6
mit "h" bezeichnet. Der maximale Hub h wird erreicht,
wenn der Ausgleichskolben 112 am Grund 120 der Aus-
gleichsbohrung 110 anliegt. Wenn der Pumpenkolben
118 seinen oberen Totpunkt erreicht hat und sich da-
nach wieder in Richtung seines unteren Totpunkts be-
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wegt, sinkt der Druck im Foérderraum 60 schnell ab, so
dass die Druckfeder 114 den Ausgleichskolben 112 wie-
derin Anlage an den Absatz 116 bringen kann. Dadurch
wird Kraftstoff aus der Ausgleichskammer 82 in den For-
derraum 60 zurlickgeférdert.

[0055] Die Vorspannung der Druckfeder 114 und der
Durchmesser des Ausgleichskolbens 112 werden so
bemessen, dass der Ausgleichskolben 112 einerseits
erst bei Driicken, die (iber dem normalen Betriebsdruck
im Hochdruckbereich 14 des Kraftstoffsystems 10 lie-
gen, 6ffnet. Andererseits hebt der Ausgleichskolben 112
schon vor Erreichen des Offnungsdrucks des Druckbe-
grenzungsventils 108 von dem Absatz 116 ab. Dadurch
ist ein guter Wirkungsgrad der Kraftstoffpumpe 30 ge-
wahrleistet und gleichzeitig wird wirkungsvoll verhin-
dert, dass kurzzeitige Druckspitzen zu einem Offnen
des Druckbegrenzungsventils 108 fihren kénnen.
[0056] Zwischen dem Forderraum 60 und dem Riick-
schlagventil 44 ist eine erste Drossel 122 vorgesehen.
Diese erste Drossel 122 ist so ausgelegt, dass sie bei
hohen Druckgradienten im Férderraum 60 zur Damp-
fung von Druckspitzen in der Hochdruck-Kraftstofflei-
tung 42 beitragt. Allerdings ist bei der Auslegung der er-
sten Drossel 122 darauf zu achten, dass die Druckver-
luste in der ersten Drossel 122 nicht zu grof3 werden,
da die gesamte Férdermenge der Kraftstoffpumpe 30
durch die erste Drossel 122 strémt.

[0057] Zusétzlich sind in einer Zweigleitung 124, wel-
che die Hochdruck-Kraftstoffleitung 42 mit dem Druck-
begrenzungsventil 108 verbindet, eine zweite Drossel
126 und ein Zusatzvolumen 128 angeordnet. Die zweite
Drossel 126 und das Zusatzvolumen 128 wirken als
Tiefpassfilter und verhindern somit zusatzlich ein uner-
wiinschtes kurzzeitiges Offnen des Druckbegrenzungs-
ventils 108 aufgrund von Druckpulsationen, die durch
den Foérderhub der Kraftstoffpumpe 30 ausgeldst sind.
[0058] Das Druckbegrenzungsventil 108 und die
Ruckseite des Ausgleichskolbens 112, sind Uber Lek-
kageleitungen 130 mit der Niederdruck-Kraftstoffleitung
22 verbunden.

[0059] In Figur 7 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemalen Druckbegrenzungseinrich-
tung 56 dargestellt. Der wesentliche Unterschied zu
dem dritten Ausfihrungsbeispiel gemaR Figur 6 besteht
darin, dass der Ausgleichskolben 112 und die Aus-
gleichsbohrung 110 im Pumpenkolben 118 der Kraft-
stoffpumpe 30 angeordnet sind. Hydraulisch wirkt der
Ausgleichskolben 112 bei den Ausflihrungsbeispielen
gemal Figur 6 und Figur 7 gleich. Die Leckageabfuhr
von der Riickseite des Ausgleichskolbens 112 erfolgt
Uber eine Langsbohrung 132 und eine Querbohrung
134 sowie eine Ringnut 136, die mit der Leckageleitung
130 in Verbindung steht.

[0060] Gesichert wird der Ausgleichskolben 118
durch einen Sicherungsring 140, der gleichzeitig auch
als Wegbegrenzung dient. Der Sicherungsring 140 wird
in eine Nut 142 in der Ausgleichsbohrung 110 eingelegt.
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Patentanspriiche

1.

Druckbegrenzungseinrichtung (56) fur ein Kraft-
stoffsystem (10) einer Brennkraftmaschine, wobei
die Druckbegrenzungseinrichtung (56) zwischen
einer Hochdruck-Kraftstoffleitung (42) und einer
Niederdruck-Kraftstoffleitung (22) angeordnet ist,
mit einem Gehéuse (58), mit einem in einer Boh-
rung (70) des Gehauses (58) geflihrten Kolben
(72), welcher ab einer bestimmten zwischen Kraft-
stoffleitung (42) und Niederdruck-Kraftstoffleitung
(22) vorhandenen Druckdifferenz diese hydraulisch
verbindet, wobei die Bohrung (70) und der Kolben
(72) eine Ausgleichskammer (82) begrenzen, und
mit einer Drossel zwischen Hochdruck-Kraftstofflei-
tung (42) und Ausgleichskammer (82), dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (72) einen er-
sten Bund (74) aufweist, dass der erste Bund (74)
als Drossel zwischen Ausgleichskammer (82) und
Hochdruck-Kraftstoffleitung (42) wirkt.

Druckbegrenzungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (72)
einen zweiten Bund (76) aufweist, und an dem
zweiten Bund (76) eine Steuerkante (86) ausgebil-
det ist, und dass die Steuerkante (86) so mit einer
Ausnehmung (84) der Bohrung (70) zusammen-
wirkt, dass in geschlossenem Zustand der Druck-
begrenzungseinrichtung (56) die hydraulische Ver-
bindung zwischen Hochdruck-Kraftstoffleitung (42)
und Niederdruck-Kraftstoffleitung (22) unterbro-
chen ist.

Druckbegrenzungseinrichtung (56) nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckbegrenzungseinrichtung (56) erst
o6ffnet, wenn die Ausgleichskammer (82) ein vorge-
gebenes Mindestvolumen erreicht hat.

Druckbegrenzungseinrichtung (56) nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Mindestvo-
lumen von der Uberdeckung (88) der Steuerkante
(86) in der Bohrung (70) in Schlief3stellung der
Druckbegrenzungseinrichtung (56) abhangt.

Druckbegrenzungseinrichtung (56) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Kolben (72) und Gehause
(58) eine Feder (96) eingespannt ist, und dass die
Feder (96) den Kolben (72) in Richtung der
Schlie3stellung beaufschlagt.

Druckbegrenzungseinrichtung (56) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben (72) an seinem den er-
sten Bund (74) abgewandten Ende einen Dichtke-
gel (90) aufweist, und dass der Dichtkegel (90) in
Schlie3stellung der Druckbegrenzungseinrichtung
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10.

1.

12.

13.

(56) auf einem Dichtsitz (92) des Gehauses (58)
aufliegt

Druckbegrenzungseinrichtung (56) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Gehause (58) ein Absatz (106)
ausgebildet ist, und dass der Kolben (72) in
SchlieBstellung der Druckbegrenzungseinrichtung
(56) an dem Absatz (106) anliegt.

Druckbegrenzungseinrichtung (56) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben (72) einen dritten Bund
(100) aufweist, dass die Ausgleichs kammer (82)
zusatzlich von dem dritten Bund (10) begrenzt wird,
und dass der Durchmesser (D5) des dritten Bundes
(100) kleiner als der Durchmesser (D4) des ersten
Bundes (74)ist.

Druckbegrenzungseinrichtung (56) nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Bund
(100) mit der Bohrung (70) einen Raum (102) be-
grenzt, und dass der Raum (102) mindestens mit-
telbar mit einem Niederdruckbereich (12) des Kraft-
stoffsystems (10) hydraulisch in Verbindung steht.

Druckbegrenzungseinrichtung (56) fir ein Kraft-
stoffsystem (10) einer Brennkraftmaschine, wobei
die Druckbegrenzungseinrichtung (56) zwischen
einer Hochdruck-Kraftstoffleitung (42) und einer
Niederdruck-Kraftstoffleitung (22) angeordnet ist,
mit einem Gehause (58), mit einem in einer Boh-
rung (70) des Gehauses (58) geflihrten Kolben
(72), welcher ab einer bestimmten zwischen Kraft-
stoffleitung (42) und Niederdruck-Kraftstoffleitung
(22) vorhandenen Druckdifferenz diese hydraulisch
verbindet, und mit einer Ausgleichskammer (82),
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgleichs-
kammer (82) durch einen in einer Ausgleichsboh-
rung (110) des Gehaduses (58) geflihrten Aus-
gleichskolben (112) begrenzt wird, dass die Aus-
gleichskammer (82) mit dem Férderraum (60) hy-
draulisch in Verbindung steht, und dass der Aus-
gleichskolben (112) so gegen eine Wegbegrenzung
(116) vorgespannt ist, dass das Volumen der Aus-
gleichskammer (82) minimal ist.

Druckbegrenzungseinrichtung (56) nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen
der Ausgleichkammer (82) durch eine Bewegung
des Ausgleichskolbens (112) vergroRerbar ist.

Druckbegrenzungseinrichtung (56) nach Anspruch
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgleichsbohrung (110) im Gehause (58) ange-
ordnet ist.

Druckbegrenzungseinrichtung (56) nach Anspruch
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15.
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10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgleichsbohrung (110) in einem Pumpenkolben
(116) der Kraftstoffpumpe (30) angeordnet ist.

Druckbegrenzungseinrichtung (56) nach einem der
Anspritche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ausgleichskolben (112) durch eine Druck-
feder (114) gegen die Wegbegrenzung (106, 140)
vorgespannt ist.

Kraftstoffsystem (10) zum Zuliefern von Kraftstoff
(18) fur eine Brennkraftmaschine, mit einem Vor-
ratsbehélter (16), mit einer ersten Kraftstoffpumpe
(20), welche eingangsseitig mit dem Vorratsbehal-
ter (16) verbunden ist, mit einer zweiten Kraftstoff-
pumpe (30), welche eingangsseitig Uber eine Kraft-
stoffverbindung (22) mit der ersten Kraftstoffpumpe
(20) verbunden ist, und mit einer Druckbegren-
zungseinrichtung (56), welche den Druck in einer
Kraftstoffverbindung (42, 46) auf der Ausgangssei-
te der zweiten Kraftstoffpumpe (30) begrenzt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckbegren-
zungseinrichtung (56) nach einem der Anspriiche 1
bis 14 ausgebildet ist.

Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Kraftstoffpumpe
eine 1-Zylinder-Kolbenpumpe (30) umfasst.

Kraftstoffsystem (10) nach einem der Anspriiche 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckbegrenzungseinrichtung (56) an die zweite
Kraftstoffpumpe (30) angebaut, vorzugsweise in
diese integriert ist.
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