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(54) Title: HIGH-PRESSURE PUMP
(54) Bezeichnung : HOCHDRUCKPUMPE
(57) Abstract: The invention relates to a high-pres-
sure pump for a fuel injection device of an internal
Fig 1 combustion engine, comprising at least one pump
: [ element having a pump piston (1) that can be driven
.y via a cam (2) or eccentric disk of a drive shaft in a
i stroke movement, wherein the pump piston (1) is di-
N | N S rectly supported via a tappet (3) and a roller (4) on
| A~1 the cam (2) or eccentric disk of the drive shatt. Ac-
| cording to the invention, the roller (4) comprises at
— i — least one central bore (5), which extends along the
}\ \1\ \\_,3 longitudinal axis (A) of the roller (4) and comprises
10\\ t at least one cone-shaped, partially spherical and/or
7\§W /§_,9 partially elliptical sub-section (a) for forming an in-
A ner contour.
L& WS (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine
—r—— 1T ———|———] + -5 Hochdruckpumpe flir eine Kraftstoffeinspritzvor-
AJ Wv4 richtung einer Brennkraftmaschine mit wenigstens
6— > g einem Pumpenelement, das einen Pumpenkolben (1)
aufweist, der liber einen Nocken (2) oder Exzenter
8 a | b a einer Antriehswelle in einer Hubbewegung antreib-
| 2 bar ist, wobei der Pumpenkolben (1) mittelbar {iber

dung einer Innenkontur besitzt.

einen Sttfel (3) und eine Rolle (4) am Nocken (2)
oder Exzenter der Antriebswelle abgestiitzt ist. Er-
findungsgemill weist die Rolle (4) wenigstens eine
zentrale Bohrung (5) auf, die sich entlang der
Liangsachse (A) der Rolle (4) erstreckt und zumin-
dest einen kegelformigen, teilkugelfSrmigen
und/oder teilellipsoiden Teilabschnitt (a) zur Ausbil-
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Beschreibung

Titel
Hochdruckpumpe

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Hochdruckpumpe fiir eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung
einer Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
Eine solche Hochdruckpumpe geht beispielsweise aus der Offenlegungsschrift
DE 10 2006 041 673 A1 hervor. Die hierin beschriebene Hochdruckpumpe weist
eine Antriebswelle mit wenigstens einem Nocken oder Exzenter und wenigstens
einem Pumpenelement auf, dass einen Pumpenkolben umfasst, der durch den
Nocken oder Exzenter der Antriebswelle in einer Hubbewegung angetrieben
wird. Der Pumpenkolben ist dabei Giber ein Stitzelement und einer in diesem
Stitzelement drehbar gelagerten Rolle am Nocken oder Exzenter der Antriebs-
welle abgestiutzt. Stutzelement und Rolle werden gemeinsam in einem Tassen-
stdlRel zur Abstltzung aufgenommen, wobei Kontaktbereiche zwischen der Rolle
und dem Tassenstdlel und/oder dem Stiitzelement ausgebildet werden. Auf-
grund der Drehbewegung der Rolle unterliegen diese Kontaktbereiche einem er-
hohten Verschleil3, so dass in der vorstehend genannten Druckschrift vorge-
schlagen wird, die jeweiligen Kontaktbereiche mit einer Oberflache zu versehen,
die eine hohe Veschleil¥festigkeit aufweist.

Nicht nur der Kontaktbereich zwischen der Rolle und der Rollenaufnahme wird im
Betrieb der Pumpe einer dynamischen Belastung unterzogen, sondern auch der
Kontaktbereich zwischen Rolle und Nocken bzw. Exzenter der Antriebswelle.
Auch dieser Kontaktbereich unterliegt daher einem erhhten Verschleil. Insbe-
sondere kann es zum Eingraben der Rolle in die Laufflache am Nocken bzw. Ex-

zenter kommen.
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Aus der DE 27 31 474 A1 ist eine Radialkolben-Verdrangermaschine mit hydro-
statischer Drehmomentibertragung mittels Rollenkolben bekannt, bei der die
Rolle eine hohlzylindrische Bohrung aufweist. Im Betrieb der Verdrangermaschi-
ne ist die Bohrung mit einem Druckmedium gefiillt, so dass aufgrund des Innen-
drucks auf eine selbsttragende Dicke der Rolle verzichtet werden kann. Der inne-
re Druck gewahrleistet somit eine hinreichende Formsteifigkeit der Rolle und er-
moglicht zugleich eine erhdhte lokale Anschmiegung der Rolle in einem Kontakt-
bereich mit einer Kurvenscheibe. Dadurch wird eine verminderte Hertz'sche
Pressung und eine erhéhte Druckbelastbarkeit erreicht.

Ausgehend vom bekannten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu
Grunde, eine Hochdruckpumpe der eingangs genannten Art im Hinblick auf ihre
Verschleil3festigkeit zu verbessern. Insbesondere soll der Verschleild im Kontakt-
bereich einer Rolle mit einem Nocken oder einem Exzenter einer Antriebswelle

und/oder mit einem die Rolle aufnehmenden Stlitzelement verringert werden.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird eine Hochdruckpumpe fiir eine Kraftstoffein-
spritzvorrichtung einer Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1
vorgeschlagen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Hochdruckpumpe werden in den
Unteranspriichen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

Die vorgeschlagene Hochdruckpumpe besitzt wenigstens ein Pumpenelement,
das einen Pumpenkolben aufweist, der iber einen Nocken oder Exzenter einer
Antriebswelle in einer Hubbewegung antreibbar ist, wobei der Pumpenkolben
mittelbar Uber einen St6el und eine Rolle am Nocken oder Exzenter der An-
triebswelle abgestitzt ist. Erfindungsgemal’ weist die Rolle wenigstens eine zent-
rale Bohrung auf, die sich entlang der Lédngsachse A der Rolle erstreckt und zu-
mindest einen kegelférmigen, teilkugelférmigen und/oder teililipsoiden Teilab-
schnitt zur Ausbildung einer Innenkontur besitzt, die zumindest in einem Teilbe-
reich schrag zur Langsachse A verlauft. Eine derart ausgefiihrte Rolle zur Ab-
stitzung eines Pumpenkolbens an einem Nocken oder Exzenter der Antriebswel-
le weist den Vorteil auf, dass Uber die Innenkontur der wenigstens einen zentra-
len Bohrung die Steifigkeit der Rolle eingestellt werden kann. Denn in den im
Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildeten Teilabschnitten weist die Rolle eine
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geringere Steifigkeit als in den Teilabschnitten auf, die keine zentrale Bohrung
besitzen. Die zentrale Bohrung kann sich jedoch auch durch den gesamten Rol-
lenkdrper erstrecken, wobei durch Aneinanderreihung kegelférmiger, teilkugel-
férmiger und/oder teililipsoider Teilabschnitte eine Innenkontur der Bohrung be-
stimmt werden kann, die zu einer Optimierung der Rollensteifigkeit fihrt. Zum Ei-
nen muss die Rollensteifigkeit hoch genug gewahlt werden, um den Pumpenkol-
ben gegeniiber dem Nocken bzw. Exzenter zu stiitzen, zum Anderen sollte sie so
gering sein, dass Fehler ohne Ermiidung ausgeglichen werden. Darlber hinaus
kann durch eine zentrale Bohrung das Gewicht der Rolle deutlich verringert wer-
den, dies gilt insbesondere, wenn sich die zentrale Bohrung durch den gesamten
Rollenk&rper erstrecki.

Ein geringes Gewicht und eine optimierte Rollensteifigkeit fihren zu einem ver-
besserten Andruckverhalten der Rolle am Nocken bzw. Exzenter, so dass die
dynamische Belastung im Kontaktbereich der Rolle mit dem Nocken oder dem
Exzenter geringer ausfallt. Folglich treten auch weniger Verschleilderscheinungen
in diesem Kontaktbereich auf. Die erfindungsgemale Hochdruckpumpe zeichnet
sich daher durch eine lange Lebensdauer aus.

Gemal} einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die wenigstens eine zentrale
Bohrung eine Sacklochbohrung, die sich von einer Stirnflache der Rolle nach in-
nen erstreckt. Vorzugsweise ist — um ein gleichmafRiges Anlaufen der Rolle zu
gewahrleisten - in beiden Stirnflachen der Rolle eine solche Sacklochbohrung als
zentrale Borhung vorgesehen. Dabei sind die beiden Sacklochbohrungen bevor-
zugt spiegelsymmetrisch in Bezug auf eine Mittelsenkrechte zur Lédngsachse A
ausgebildet, d.h., dass sie sich Uiber einen gleich langen axialen Teilabschnitt a
erstrecken und eine Innenkontur besitzen, die gespiegelt ist. Zur Ausbildung der
Innenkontur kénnen die beiden Sacklochbohrungen beispielsweise kegelférmig,
teilkugelfdrmig und/oder teilellipsoid ausgebildet sein. Die gespiegelte Ausfiih-
rung der beiden Sacklochbohrungen tragt ebenfalls zu einem gleichmafigen Ab-
laufen der Rolle am Nocken bzw. Exzenter bei und ist daher zu bevorzugen. Das
Mal} der axialen Erstreckung der beiden Sacklochbohrungen wird den Anforde-
rungen entsprechend gewahlt. Die beiden stirnflachenseitig angerodneten Sack-
lochbohrungen bewirken, dass die Rolle im Bereich ihrer beiden Stirnflachen eine
geringere Steifigkeit besitzt, so dass der Anpressdruck der Rolle in diesem Be-
reich reduziert wird und die Laufflache am Nocken- bzw. Exzenter aufgrund der
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geringeren Belastung weniger Laufspuren aufweist. Dies fiihrt weiterhin dazu,
dass im Kantenbereich der Rolle Kantendruck verringert wird, so dass auch die
Rolle einem geringeren Verschleil} ausgesetzt ist.

Vorzugsweise sind die beiden Sacklochbohrungen oder die eine durchgehende
zentrale Bohrung derart ausgebildet, dass der Durchmesser von innen nach au-
Ren, d.h. zu wenigstens einer Stirnflache hin, gréler wird. Das heifdt ferner, dass
die Steifigkeit der Rolle zu einer Stirnflache hin abnimmt. Dies wirkt sich nicht nur
glinstig auf die Kantenpressung an der Rolle aus, sondern vereinfacht auch die
Herstellung einer solchen Rolle. Denn indem der Durchmesser der zentralen
Bohrung zu den Stirnflachen hin abnimmt, weist die zentrale Bohrung keine Hin-
terschneidungen auf. Die zentrale Bohrung kann somit von aufen, von einer
Stirnflache aus, gesetzt werden. Alternativ kann die wenigstens eine zentrale
Bohrung auch in einem Arbeitsschritt zusammen mit der Rolle hergestellt wer-
den, beispielsweise unter Verwendung einer geschlossenen Form, da das Ent-
formen aufgrund fehlender Hinterschneidungen unproblematisch ist. Dartiber
hinaus sind aber auch andere Herstellungsverfahren mglich.

Weiterhin bevorzugt ist die zentrale Bohrung rotationssymmetrisch in Bezug auf
die Ladngsachse A der Rolle ausgebildet. Das heilit, dass die Rolle im Querschnitt
im Bereich der zentalen Bohrung umlaufend gleiche Wandungsstarken besitzt.
Dadurch ist gewahrleistet, dass die Rolle am Nocken bzw. am Exzenter der An-
triebswelle gleichmafig ablauft. Die Formsteifigkeit der Rolle veréndert sich
demnach lediglich entlang ihrer axialen Erstreckung.

Neben einem kegelférmigen, teilkugelférmigen und/oder teililipsoiden Teilab-
schnitt a kann die zentrale Bohrung der Rolle auch einen zylinderférmigen Teil-
abschnitt b besitzen. In diesem Teilabschnitt besitzt die Rolle eine konstante
Formsteifigkeit, so dass dieser Teilabschnitt vorzugsweise einen mittleren Teil-
abschnitt der Rolle bildet. Einen zylinderférmigen Teilabschnitt b kann beispiels-
weise eine durchgehende zentrale Bohrung aufweisen, die sich von einer Stirn-
flache der Rolle zur anderen erstreckt. Der zylinderférmige Teilabschnitt b weist
vorzugsweise einen geringeren Durchmesser als ein sich hieran anschliefsender
Teilabschnitt a auf. Auf diese Weise bleibt gewahrleistet, dass die Innenkontur
keine Hinterschneidungen aufweist. Ein zylindefdrmiger Teilabschnitt ist somit
besonders einfach herzustellen.
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Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass die Stirnflichen der Rolle zumin-
dest Uiber einen Teilbereich konvex gewdlbt und/oder konisch verlaufend ausge-
bildet sind. Weist eine Stirnflache eine zentrale Bohrung auf, besitzt die zumin-
dest teilweise konvex gewdlbte und/oder konisch verlaufende Stirnflache eine
zenrale Ausnehmung. Die Stimflache kann im Ubergang zur zentralen Bohrung
gerundet ausgebildet sein. Weist die Rolle an beiden Stirnflachen jeweils eine
zentrale Bohrung auf, bilden lediglich die verbleibenden Randbereiche der Stirn-
flachen, die die jeweilige Bohrung umgeben, Kontaktbereiche zwischen der Rolle
und dem Stolel aus.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Rolle zumindest teilweise im
StoéRkel aufgenommen, wobei vorzugsweise der Stolel im Bereich der Rollenauf-
nahme hohlzylindrisch ausgebildet ist, so dass die Stirnflaichen der Rolle zumin-
dest teilweise an einer Innenumfangsflache des Stdl3els anliegen. Zur weiteren
Abstiitzung kann ferner ein Rollenschuh im Tassenstdfel angeordnet sein. Da
auch der Rolleschuh im Kontaktbereich mit der Rolle eine dynamische Belastung
erfahrt, kommen die vorstehend genannten Vorteile auch im Kontaktbereich der
Rolle mit dem Rollenschuh zum Tragen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnungen naher er-
l[Autert. Es zeigen:

Fig.1  einen Teilldngsschnitt durch ein Pumpenelement einer erfindungsgema-
Ren Hochdruckpumpe gemal einer ersten Ausflihrungsform und

Fig.2  einen Langsschnitt durch eine Rolle gemal} einer alternativen Ausfiih-

rungsform.
Ausfihrliche Beschreibung der Zeichnungen
Das in Fig.1 ausschnittsweise dargestellte Pumpenelement einer erfindungsge-

mafen Hochdruckpumpe weist einen Pumpenkolben 1 auf, der mittelbar Uiber ei-
ne Rolle 4 an einem Nocken 2 eine Antriebswelle (nicht dargestellt) abgestiitzt
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ist. Die Rolle 4 ist zumindest teilweise in einem Stolkel 3 aufgenommen, der ein
topfférmiges Ende aufweist. Zur weiteren Abstiitzung der Rolle 4 ist ferner ein
Rollenschuh 9 vorgesehen, der zwischen dem Stdf3el 3 und der Rolle 4 angeord-
net ist. Die Rotation der Antriebswelle wird tiber den Nocken 2 auf die Rolle 4
Ubertragen, die auRenumfangsseitig auf dem Nocken 2 abrollt. Die Auldenum-
fangseite des Nockens 2 bildet somit eine Laufflache 8 aus. Aufgrund der Ex-
zentrizitdt des Nockens 2 in Bezug auf die Langsachse der Antriebswelle wird
deren Rotationsbewegung Uber die im Stdlel 3 gehaltene Rolle 4 in eine lineare
Bewegung des Pumpenkolbens 1 Ubertragen. Hierbei werden insbesondere die
Kontaktbereiche der Rolle 4 am Sté3el 3 sowie an der Laufflache 8 des Nockens
2 dynamisch belastet. Diese Kontaktbereiche unterliegen daher einem erhdhten
Verschleifld. Zu diesen Kontaktbereichen zéhlen zum Einen die Stirnflaichen 6 und
6‘, welche an der Innenumfangsflédche 7 des topfférmigen Endes des Stolkels 3
anliegen. Im Bereich der anliegenden Stirnflaichen 6 und 6° wird daher auch die
Innenumfangsflache 7 des StoRels 3 stark beansprucht. Zum Anderen bildet die
AulRenumfangsflache 10 der Rolle 4 einen Kontaktbereich mit der Laufflache 8
des Nockens 2 aus. Auch diese Flachen werden demnach stark beansprucht.
Um insbesondere den Verschleil® an der AuRenumfangsflache 10 der Rolle 4
und an der Laufflache 8 des Nockens 2 zu verringern, ist die Rolle 4 hohl ausge-
bildet, indem sie eine zentrale Bohrung 5 aufweist, die sich von der einen Stirn-
seite 6 zur anderen Stirnseite 6° entlang der Ladngsachse A der Rolle 4 erstreckt.
Die Bohrung 5 weist verschiedene Teilabschnitte auf, wobei die Teilabschnitte a
konisch und der Teilabschnitt b zylinderférmig ausgebildet sind. Die zentrale
Bohrung 5 weist somit eine profilierte Innenkontur auf, welche eine Optimierung
der Rollensteifigkeit ermdglicht. Der zylinderférmige Teilabschnitt b der zentralen
Bohrung 5 ist mittig angeordnet. Zu beiden Seiten des Teilabschnitts b schlief3t
sich jeweils ein Teilabschnitt a an, der konisch verlduft, wobei der Durchmesser
der zentralen Bohrung 5 von innen nach aufien, zu den Seitenflachen 6 und 6°
hin, zunimmt. Die im Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildete Rolle 4 weist
somit im Bereich der Seitenflachen 6 und 6‘eine geringere Starke auf. Mit Verrin-
gerung der Wandungsstarke nimmt auch die Rollensteifigkeit ab, so dass diese
im Bereich der Seitenflachen 6 und 6° am geringsten ist. Uber die Innenkontur
der zentralen Bohrung 5 kann demnach die Rollensteifigkeit derart eingestellt
werden, dass der Anpressdruck der Rolle 4 an der Laufflache 8 des Nockens 2
im Bereich des Teilabschnittes a geringer als im Bereich des Teilabschnittes b
ist. Beim Ablaufen der Rolle 4 auf dem Nocken 2 wird somit nicht nur die Kan-

PCT/EP2010/058765
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tenpressung der Rolle 4 verringert, sondern auch die Gefahr des Eingrabens der
Rolle 4 in die Laufflache 8 des Nockens 2.

Die in Figur 1 dargestellte Ausfihrung der zentralen Bohrung 5, deren Innenkon-
tur sich aus einem ersten konisch verlaufenden Teilabschnitt a, einem zylinder-
férmigen Teilabschnitt b sowie einem zweiten konisch verlaufenden Teilabschnitt
a zusammensetzt, ist lediglich beispielhaft gewahlt. Die Innenkontur der zentra-
len Bohrung 5 kann sich auch aus zwei oder mehr als drei Teilabschnitten zsu-
ammensetzen, die dariiber hinaus auch teilkugelférmig oder teililipsoid ausgebil-
det sein kénnen. Ferner kénnen die Ubergange der Teilabschnitte abgeflacht
oder gerundet sein. Gleiches gilt fir den Ubergang der zentralen Bohrung 5 in
eine der Stirnflachen 6 bzw. 6°. Auch diese kénnen abgeflacht oder gerundet

sein.

Um ein gleichmaRiges Ablaufen der Rolle 4 auf der Laufflache 8 des Nockens 2
zu erméglichen, ist die zentrale Bohrung 5 — unabhangig von der jeweils gewahl-
ten Innenkontur — rotationssymmetrisch in Bezug auf die Laéngsachse A ausge-
fuhrt. Das heil3t, dass im Querschnitt die Rolle 4 im Bereich der zentralen Boh-
rung 5 umlaufend die gleiche Wandungsstarke besitzt. Ein gleichmafiges Ablau-
fen wird auch dadurch gewéhrleistet, dass die zentrale Bohrung 5 in Bezug auf
eine Mittelachse senkrecht zur Ladngsachse A spiegelsymmetrisch ausgefiihrt ist.

Eine alterantive Ausfiihrungsform der Rolle 4 eines Pumpenelements einer wei-
teren erfindungsgemafien Hochdruckpumpe ist in der Figur 2 dargestellt. Anstelle
einer durchgehenden zentralen Bohrung 5 weist diese Rolle 4 zwei Sacklochboh-
rungen 5 auf, die sich jeweils von einer Stirnflache 6 bzw. 6' nach innen erstre-
cken. Auch diese sind rotationssymmetrisch in Bezug auf die Lédngsachse A an-
gordnet und weisen eine gespiegelte Innenkontur auf. Die dargestellte Ausfiih-
rungsform zeigt zwei Sacklochbohrungen mit eilipsenférmig verlaufender Innen-
kontur. Der Ubergang der Bohrungen 5 in die Stirnflachen 6 bzw. 6' ist jeweils
gerundet ausgefiihrt. Die Sacklochbohrungen 5 an den Stirnflachen 6 und 6° der
Rolle 4 bewirken, dass diese in den Teilabschnitten a eine geringere Steifigkeit
aufweist. Somit kann die Rollensteifigkeit auch durch Ausbildung von zwei Sack-
lochbohrungen optimiert werden. Die Rollensteifigkeit wird Giber die jeweilige In-
nenkontur der Bohrungen 5 bestimmt, d.h. insbesondere Uber deren L&nge sowie
den jeweiligen Durchmesserverhaltnissen. Verschleilderscheinungen an der Au-
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Renumfangsflache 10 der Rolle 4 und der Laufflache 8 des Nockens 2 werden

somit deutlich verringert.

Weist die Hochdruckpumpe mehr als ein Pumpenelemenet auf, so besitzt jedes

Pumpenelement eine Rolle 4 mit wenigstens einer zentralen Bohrung 5, die eine
die Rollensteifigkeit bestimmende Innenkontur besitzt. Bei der Auslegung der In-
nenkontur findet vorzugsweise auch der Rollenwerkstoff Berticksichtigung.

Eine verschleidmindernde Wirkung besitzt die vorgeschlagene Rollenausbildung
auch in Bezug auf einen ggf. vorgesehen Rollenschuh 9, an dem die Rolle 4 zu-
satzlich abgestitzt sein kann. Ein Rollenschuh 9 muss jedoch nicht notwendi-
gerweise vorgesehen sein. Die Rolle 4 kann auch tber andere Stlitzelemente
zusatzlich am Stdlel 3 abgestitzt sein.
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Anspriiche

Hochdruckpumpe fir eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung einer Brennkraftma-
schine mit wenigstens einem Pumpenelement, das einen Pumpenkolben (1)
aufweist, der Uber einen Nocken (2) oder Exzenter einer Antriebswelle in ei-
ner Hubbewegung antreibbar ist, wobei der Pumpenkolben (1) mittelbar tiber
einen StoéRel (3) und eine Rolle (4) am Nocken (2) oder Exzenter der An-
triebswelle abgestitzt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rolle (4) wenigstens eine zentrale Boh-
rung (5) aufweist, die sich entlang der Ldngsachse (A) der Rolle (4) erstreckt
und zumindest einen kegelférmigen, teilkugelférmigen und/oder teilellipsoi-
den Teilabschnitt (a) zur Ausbildung einer Innenkontur besitzt.

Hochdruckpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Bohrung (5) eine Sacklochboh-
rung ist, die sich von einer Stirnflache (6, 6°) der Rolle (4) nach innen er-
streckt.

Hochdruckpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der zentralen Boh-
rung (5) von innen nach aufden grofier wird, so dass die Steifigkeit der Rol-
le (4) zu einer Stirnflache (6, 6°) hin abnimmt.

Hochdruckpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Bohrung (5) rotationssymmet-
risch in Bezug auf die LAngsachse (A) der Rolle (4) ausgebildet ist.

Hochdruckpumpe nach einem der vorhergenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Bohrung (5) einen zylinderfor-
migen Teilabschnitt (b) besitzt.
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6. Hochdruckpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflichen (6, 6') zumindest liber ei-
nen Teilbereich konvex gewdlbt und/oder konisch verlaufend ausgebildet
5 sind.

7. Hochdruckpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rolle (4) zumindest teilweise im St6-
Rel (3) aufgenommen ist, wobei vorzgusweise der Sté3el (3) im Bereich der
10 Rollenaufnahme hohlzylindrisch ausgebildet ist, so dass die Stirnflachen (6,
6°) der Rolle (4) zumindest teilweise an einer Innenumfangsflache (7) des

Stolkels (3) anliegen.
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