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(54) Bezeichnung: Kraftstoff-Hochdruckpumpe fiir eine Brennkraftmaschine mit einem Stufenkolben und einem

Mengensteuerventil

(57) Zusammenfassung: Kraftstoff-Hochdruckpumpe fir ei-
ne Brennkraftmaschine, mit einem insgesamt in etwa zylin-
drischen Gehause (28) und mit einem Kolben (36), der ei-
nen Arbeitsraum (38) begrenzt und einen vom Arbeitsraum
(38) weg weisenden Absatz (48) aufweist, wobei der Ab-
satz (48) durch eine ringférmige Stufe (48) am Kolben (36)
gebildet ist, sodass der Kolben (36) als Stufenkolben aus-
gebildet ist, mit einem zum Arbeitsraum (38) hin gewandten
Bereich (44) mit gréRerem Durchmesser und einem vom
Arbeitsraum (38) ferngelegenen Bereich (46) mit kleine-
rem Durchmesser, wobei die ringférmige Stufe (48) einen
vom Arbeitsraum (38) fluidisch getrennten Ausgleichsraum
(94) begrenzt, der mit einem vom Arbeitsraum (38) abge-
legenen Bereich eines einlassseitigen, seitlich am Gehau-
se (28) angeordneten Mengensteuerventils (26) verbunden
ist, wobei das Gehduse (28) auf der dem Kolben (36) ge-
genlberliegenden Stirnseite durch einen Deckel (30) ver-
schlossen ist, wobei unter dem Deckel (30) ein Druckdamp-
fer (98) angeordnet ist, wobei von der dem Deckel (30) ab-
gewandten Seite her in das Gehause (28) eine Stufenboh-
rung (32) eingebracht ist, in die eine Kolbenbuchse (34)
eingesetzt ist, in der der Kolben (36) mit sehr geringem
Spiel axial verschieblich gefuhrt ist, wobei der Kolben (36)
und das obere Ende der Stufenbohrung (32) den Arbeits-
raum (38) begrenzen, wobei wahrend eines Kompressions-
hubs der Kolben (36) bei geschlossenem Mengensteuer-
ventil (26) den im Arbeitsraum (38) eingeschlossenen Kraft-
stoff komprimiert und ihn Gber einen Auslass (42) ausstoft,
wobei wahrend eines Saughubs Kraftstoff einerseits Uber
einen Einlasskanal (104) zu dem Druckdampfer (98), von
dort zu dem Mengensteuerventil (28) und durch dieses Uiber
eine Einlass (40) in den Arbeitsraum (38) strémt, gleich-

zeitig aber wahrend des Saughubs auch von dem Aus-
gleichsraum (94) durch einen in axialer Richtung durch das
Gehause (28) fihrenden Durchgangskanal (96) zu dem
Druckdampfer (98) und von dort Uber einen weiteren in
axialer Richtung durch das Gehause (28) fihrenden Ka-
nal (100) zu dem Mengensteuerventil (28) und durch die-
ses Uber einen Einlass (40) in den Arbeitsraum (38) stromt,
sodass die Verkleinerung des Volumens des Ausgleichs-
raums (94) das Beflillen des Arbeitsraums (38) unterstitzt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffpumpe-
Hochdruckpumpe fiir eine Brennkraftmaschine, mit
einem Gehause und mit einem Kolben, der einen Ar-
beitsraum begrenzt und einen vom Arbeitsraum weg
weisenden Absatz aufweist.

[0002] Eine Kolbenpumpe der eingangs genannten
Art ist aus der DE 101 34 066 A1 bekannt. In die-
ser wird eine Einzylinder-Kolbenpumpe beschrieben,
deren Kolben von einer Exzenterwelle in eine Hin-
und Herbewegung versetzt werden kann. Der Kol-
ben weist einen Bereich mit gré3erem und einen Be-
reich mit kleinerem Durchmesser auf, wobei der Be-
reich mit gréBerem Durchmesser in Einbaulage zum
Arbeitsraum benachbart ist. Der Kolben ist bei der
bekannten Pumpe mit dem Bereich gré3eren Durch-
messers unmittelbar im Gehduse geflhrt und mit die-
sem Bereich voraus vom Arbeitsraum her in das Ge-
hause eingesetzt. Die Offnung, liber die der Kolben in
das Gehause eingesetzt wird, wird nach dem Einset-
zen des Kolbens durch ein Mengensteuerventil ver-
schlossen.

[0003] Nach dem Einsetzen des Kolbens in das Ge-
h&use wird auf das vom Arbeitsraum abgewandte En-
de des Kolbens eine Kolbenfeder aufgeschoben und
anschlieBend an diesem Ende ein Federteller befes-
tigt, an dem sich die Kolbenfeder abstiitzen kann. Zur
Befestigung des Federtellers ist in den Kolben eine
Nut eingebracht, in den ein Sprengring eingreift, an
dem sich der Federteller wiederum abstutzt.

[0004] Weitere Kolbenpumpen sind aus der
DE 199 38 504 A1, der DE 33 28 089 A1, der
US 3 372 647 A, der EP 0 460 838 A1 und der
DE 103 22 603 A1 bekannt.

Vorteile der Erfindung

[0005] Es wird vorgeschlagen, eine erfindungsge-
mafle Pumpe dadurch weiterzubilden, dass der Kol-
ben mit dem arbeitsraumseitigen Ende voran in das
Gehause eingefiihrt und am Gehause ein Anschla-
gelement befestigt ist, welches einen Anschlag auf-
weist, der wenigstens zeitweise mit dem Absatz zu-
sammenarbeitet.

[0006] Dies hat den Vorteil, dass sie schneller und
einfacher hergestellt werden kann.

[0007] Dadurch, dass der Kolben mit dem arbeits-
raumseitigen Ende voran in das Geh&use eingefuhrt
werden kann, kann der Kolben durch die gleich Off-
nung eingeflhrt werden, in der er spater im Betrieb
im Gehé&use gefiihrt ist. Eine zusatzliche Offnung fiir
die Montage des Kolbens kann somit entfallen. Dies
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erhéht die Freiheiten bei der Auslegung der Kolben-
pumpe, verringert die Herstellungskosten des Ge-
hauses, und verringert den Montageaufwand. Nach
dem Einfuhren des Kolbens in das Geh&use und vor
der Montage der Kolbenpumpe beispielsweise an ei-
ner Brennkraftmaschine wird dennoch ein Herausfal-
len zuversichtlich durch das Anschlagelement verhin-
dert. Die Pumpe kann daher in vormontiertem Zu-
stand an der Hersteller der Brennkraftmaschine ge-
liefert werden. Dies vereinfacht Lagerung, Transport
und die Integration in die Brennkraftmaschine.

[0008] Erfindungsgemal ist der Absatz der Kolben-
pumpe durch eine ringférmige Stufe am Kolben gebil-
det. Ein solcher Stufenkolben kann einfach und preis-
wert hergestellt werden. Ferner hat die vorgeschla-
gene ringférmige Stufe am Kolben noch den Vortell,
dass in diesem Bereich die Kolbenpumpe insgesamt
kleiner bauen kann, was deren Einbau in die Brenn-
kraftmaschine nochmals erleichtert.

[0009] Erfindungsgemal ist ferner die ringférmige
Stufe einen vom Arbeitsraum fluidisch getrennten
Ausgleichsraum begrenzt, der mit einem vom Ar-
beitsraum abgelegenen Bereich eines einlassseiti-
gen Mengensteuerventils verbunden ist. Beim Be-
trieb eines solchen einlassseitigen Mengensteuer-
ventils kann es wahrend eines Forderhubs des Kol-
bens zu erheblichen Druckpulsationen im Bereich
des Einlasses der Kolbenpumpe kommen. Durch die
ringférmige Stufe und den Ausgleichsraum wird wah-
rend eines Forderhubs ein zusatzliches sich im Ver-
lauf des Forderhubs vergrofRerndes Ausgleichsvo-
lumen geschaffen, welches fur die Dampfung der-
artiger Druckpulsationen zur Verfigung steht. Dar-
Uber hinaus wird bei einer solchen Kolbenpumpe im
Betrieb die Druckdifferenz zwischen Ausgleichsraum
und Arbeitsraum reduziert, was Leckagen durch ei-
nen Fuhrungsspalt des Kolbens hindurch vermindert
und so den Wirkungsgrad der Kolbenpumpe erhoéht.

[0010] Erfindungsgemal ist ferner zwischen Aus-
gleichsraum und Mengensteuerventil ein Druck-
dampfer angeordnet. Durch das Vorhandensein des
Ausgleichsraums kann der Druckdampfer kleiner
bauen, was insgesamt zu einer Reduzierung der Ab-
messungen der erfindungsgemaflen Kolbenpumpe
beitragt. Durch das im Ausgleichsraum zur Verfligung
gestellte Ausgleichsvolumen werden dartiber hinaus
Druckspitzen, die im Versagensfall des Druckdamp-
fers auftreten kdnnen, reduziert. In der Folge kdnnen
die einlassseitigen Teile der Kolbenpumpe und auch
ein an den Einlass der Kolbenpumpe angeschlosse-
nes Niederdrucksystem fur maximale Driicke ausge-
legt werden, was ebenfalls zur Vereinfachung und
Kostenreduzierung beitragt.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die hydrau-
lisch wirksame Flache der ringférmigen Stufe in et-
was halb so grof} wie die in den Arbeitsraum ragende
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hydraulisch wirksame Flache des Kolbens ist. "In et-
wa halb so gro” schlie3t einen Bereich von 40-60%
der in den Arbeitsraum ragenden hydraulisch wirksa-
men Flache des Kolbens ein.

[0012] Eine weitere Konkretisierung der erfindungs-
gemalien Kolbenpumpe sieht vor, dass das Anschla-
gelement ein zum Kolben koaxiales Hilsenteil mit ei-
nem radial innenliegenden Bereich umfasst, an dem
der Anschlag ausgebildet ist. Ein solches Hulsenteil
kann beispielsweise als Blechformteil preiswert her-
gestellt werden.

[0013] Ferner kann das Anschlagelement ein zum
Kolben koaxiales Hilsenteil umfassen, welches an
einem radial aufenliegenden Bereich einen axi-
al verlaufenden Befestigungsabschnitt aufweist, an
dem das Hulsenteil mit dem Gehaduse verbunden,
vorzugsweise eingepresst und/oder verschweilt ist.
Hierdurch wird die Befestigung des Anschlagele-
ments am Gehause in einen radial vergleichswei-
se weit aulBenliegenden Bereich verlegt, der vom
Kolben und der Kolbendichtung maximal weit ent-
fernt ist. Das Risiko einer Beschadigung dieser emp-
findlichen Teile bei der Montage beziehungsweise
Herstellung der erfindungsgemafRen Kolbenpumpe
wird somit reduziert. Dies trifft insbesondere fiir ei-
ne Befestigung des Anschlagelements am Gehause
durch eine Schweilnaht zu, bei deren Herstellung
Schweilspritzer auftreten kbnnen und bei der es dar-
Uber hinaus zu einem Verzug von in der Nahe der
Schweilstelle liegenden Bauteilen kommen kann.

[0014] Diese Vorteile sind dann besonders pra-
gnant, wenn sich eine Kolbenfeder an einem sich
radial erstreckenden Abschnitt des Huilsenteils ab-
stitzt, der radial einwéarts von dem axialen Befes-
tigungsabschnitt angeordnet ist. Darliber hinaus er-
fullt ein solches Anschlagelement nun noch eine drit-
te Funktion, namlich die Abstitzung der Kolbenfeder.
Dies reduziert nochmals den Herstellungs- und Mon-
tageaufwand und gestattet eine Verringerung der Ab-
messungen der Kolbenpumpe.

[0015] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
der erfindungsgemafien Kolbenpumpe zeichnet sich
dadurch aus, dass sie eine gehausefeste Kolben-
dichtung umfasst, welche an einer Mantelflache des
Kolbens anliegt und einen Férderbereich von einem
Antriebsbereich trennt, und dass die Kolbendichtung
von einem Halteabschnitt des Anschlagelementes
gehalten wird. Bei dieser Kolbenpumpe hat das An-
schlagelement also eine Doppelfunktion, es haltert
namlich zusatzlich die Kolbendichtung. Eine solche
Doppelfunktion eines Bauteils der Kolbenpumpe tragt
bei Herstellung und Montage zu einer Kostenreduk-
tion bei und gestattet dariiber hinaus eine kleinere
Bauweise der erfindungsgemafen Kolbenpumpe.
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[0016] Wenn die Kolbendichtung bei einem abge-
stuften Kolben an jenem Kolbenbereich anliegt, der
einen kleineren Durchmesser aufweist, wird dartber
hinaus der abzudichtende Umfang reduziert, was
sich direkt in einer reduzierten Leckage vom Kraft-
stoff zu einem Antriebsbereich und umgekehrt aus-
wirkt (der Antriebsbereich ist Ublicherweise ein mit
Schmiermittel wenigstens zum Teil geflllter bzw.
kontaminierter Bereich).

[0017] Das Anschlagelement kann ein erstes Hiuil-
senteil, an dem der Anschlag vorhanden ist, und ein
zweites Hulsenteil, welches die Kolbendichtung halt,
umfassen. Diese kénnen mit geringem Aufwand her-
gestellt werden.

[0018] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass der Halteabschnitt eine Aufnahmekammer um-
fasst, in der die Kolbendichtung aufgenommen ist,
und die zwischen dem ersten Hilsenteil und dem
zweiten Huilsenteil gebildet ist. Eine solche Aufnah-
mekammer gestattet eine einfache und sichere und
dartber hinaus eine geschutzte Halterung der Kol-
bendichtung.

[0019] Eine einfache Fligemethode fir die beiden
Hulsenteile besteht darin, dass sie miteinander ver-
presst sind. Im Gegensatz zu einer Schweildverbin-
dung wird dariiber hinaus ein Verzug des Anschlage-
lements vermieden.

[0020] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die
beiden Hilsenteile und die Kolbendichtung eine vor-
montierte Baugruppe bilden. Diese vormontierte Bau-
gruppe wird nach dem Einsetzen des Kolbens in
die Fuhrungséffnung des Gehduses auf den Kolben
als ganzes aufgeschoben, wodurch Montagezeit ge-
spart wird. Nach dem Aufschieben dieser vormon-
tierten Baugruppe kann die Kolbenfeder aufgesetzt
und anschlie®end am vom Arbeitsraum abgewand-
ten Ende des Kolbens ein Federteller, beispielswei-
se durch eine Pressverbindung, befestigt werden.
Hierzu kann der Kolben mit seinem arbeitsraumseiti-
gen Ende gegen die ihm gegentiberliegende Begren-
zungswand des Arbeitsraumes gedriickt werden, oh-
ne dass die Gefahr einer Beschadigung beispielswei-
se eines Mengensteuerventils besteht.

Zeichnung

[0021] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung un-
ter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung na-
her erldutert. In der Zeichnung zeigen:

[0022] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Kraftstoffsystems einer Brennkraftmaschine mit ei-
ner als Kolbenpumpe ausgebildeten Kraftstoff-Hoch-
druckpumpe;
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[0023] Fig. 2 einen Teilschnitt durch die Kolbenpum-
pe von Fig. 1;

[0024] Fig. 3 einen Schnitt durch eine Baugruppe
der Kolbenpumpe von Fig. 1;

[0025] Fig. 4 eine erste Prinzipdarstellung zur Er-
lduterung der Funktionsweise der Kolbenpumpe von
Fig. 1; und

[0026] Fig. 5 eine zweite Prinzipdarstellung zur Er-
lduterung der Funktionsweise der Kolbenpumpe von
Fig. 1.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0027] Ein Kraftstoffsystem tragt in Fig. 1 insge-
samt das Bezugszeichen 10. Es umfasst einen Kraft-
stoffbehalter 12, aus dem eine Vorférderpumpe 14
den Kraftstoff zu einer als Kolbenpumpe ausgebil-
deten Hochdruck-Kraftstoffpumpe 16 fordert. Diese
verdichtet den Kraftstoff auf einen sehr hohen Druck
und fordert ihn zu einem Kraftstoffrail 18, an wel-
ches mehrere Injektoren 20 angeschlossen sind. Die-
se spritzen den Kraftstoff direkt in ihnen zugeord-
nete Brennrdaume 22 ein. Die Kolbenpumpe 16 wird
von der Brennkraftmaschine mechanisch angetrie-
ben, wie durch die Verbindung 24 angedeutet wird.
Zur Steuerung der Férdermenge der Kolbenpumpe
16 umfasst diese einlassseitig ein Mengensteuerven-
til 26.

[0028] Die Kolbenpumpe 16 ist in Fig. 2 starker im
Detail dargestellt: Erfindungsgemal umfasst sie ein
insgesamt in etwa zylindrisches Gehause 28, wel-
ches in Fig. 2 erfindungsgemal nach oben hin durch
einen Deckel 30 verschlossen ist. Unter dem Deckel
ist, wie weiter unten noch erlautert werden wird, er-
findungsgemaR ein in Fig. 2 nicht sichtbarer Druck-
dampfer angeordnet. In Fig. 2 von unten her ist er-
findungsgemaR in das Gehause 28 eine Stufenboh-
rung 32 eingebracht, in die eine Kolbenbuchse 34
eingesetzt ist. In letzterer ist wiederum erfindungsge-
maM ein Kolben 36 mit sehr geringem Spiel axial ver-
schieblich gefihrt.

[0029] Der Kolben 36 und das in Fig. 2 obere En-
de der Stufenbohrung 32 begrenzen erfindungsge-
maf einen Arbeitsraum 38, in den der Kraftstoff vom
seitlich am Gehduse 28 angeordneten Mengensteu-
erventil 26 wahrend eines Saughubs lber einen Ein-
lass 40 gelangt. Wahrend eines Kompressionshubs
des Kolbens 36 wird der Kraftstoff aus dem Arbeits-
raum 38 Uber einen Auslass 42 zum Kraftstoffrail 18
hin ausgestolRen.

[0030] Der Kolben 36 ist erfindungsgemal als Stu-
fenkolben ausgebildet mit einem zum Arbeitsraum 38
hin gewandten Bereich 44 mit gréRerem Durchmes-
ser und einem vom Arbeitsraum 38 ferngelegenen
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Bereich 46 mit kleinerem Durchmesser. Zwischen
den beiden Bereichen 44 und 46 des Kolbens 36
ist eine ringférmige Stufe 48 vorhanden, durch die
ein Absatz gebildet wird, auf den weiter unten noch
starker im Detail eingegangen werden wird. Typische
Durchmesser fir die Bereiche 44 und 46 sind 9 bzw.
6 mm.

[0031] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist das Gehau-
se 28 mit einem Anschlussstutzen 50 in eine Auf-
nahmed6ffnung 52 in einen Motorblock 54 der Brenn-
kraftmaschine eingesetzt. Das vom Arbeitsraum 38
abgewandte Ende des Kolbens 36 arbeitet dabei mit
einem Exzenterabschnitt 56 der Antriebswelle 24 zu-
sammen.

[0032] Nach dem Einsetzen des Kolbens 36 in die
Fihrungso6ffnung der Kolbenbuchse 34 wird von dem
vom Arbeitraum 38 abgewandten Ende des Kolbens
36 her eine in Fig. 3 starker im Detail dargestellte
Baugruppe 58 am Gehause 28 montiert, die ein An-
schlagelement 60 und eine Kolbendichtung 62 um-
fasst. Das Anschlagelement 60 wiederum besteht
aus einem ersten Hulsenteil 64 und einem zweiten
Hulsenteil 66. Beide Hulsenteile 64 und 66 sowie die
Kolbendichtung 62 sind koaxial zum Kolben 36 ange-
ordnet. Die Kolbendichtung 62 liegt in Einbaulage an
der Mantelflache des Kolbens 36 an und trennt einen
kraftstoffseitigen Forderbereich 68 von einem mo-
tordlseitigen Antriebsbereich 70 (vergleiche Fig. 2).

[0033] Das erste Hiilsenteil 64 umfasst einen radi-
al innenliegenden und sich rohrartig axial erstrecken-
den Innenabschnitt 72, einen sich radial erstrecken-
den Mittelabschnitt 74, der an das zum Arbeitsraum
38 bzw. zum Fdrderbereich 68 hin zeigende Ende
des Innenabschnitts 72 angeformt ist, und einen radi-
al aufRen an den Mittelabschnitt 74 angeformten Au-
Renabschnitt 76, der sich in axialer Richtung zum
Antriebsbereich 70 hin erstreckt. Das zweite Hiilsen-
teil 66 umfasst einen ringférmigen und radial innen-
liegenden Innenabschnitt 78, einen radial auRen an
den Innenabschnitt 78 angeformten Mittelabschnitt
80, der sich in axialer Richtung zum Arbeitsraum
38 bzw. zum Fdrderbereich 68 hin erstreckt, und ei-
nen an den Mittelabschnitt 80 angeformten Auflenab-
schnitt 82, der sich radial nach auRen erstreckt.

[0034] Der AuBendurchmesser des Mittelabschnitts
80 des zweiten Hiilsenteils 66 und der Innendurch-
messer des Innenabschnitts 72 des ersten Hilsen-
teils 64 sind zumindest bereichsweise so aufeinander
abgestimmt, dass der Innenabschnitt 78 und der Mit-
telabschnitt 80 des zweiten Hulsenteils 66 durch ei-
ne Presspassung innerhalb des ersten Hulsenteils 64
gehalten sind.

[0035] An dem vom Arbeitsraum 38 bzw. vom Foér-
derbereich 68 abgewandten freien Ende des Innen-
abschnitts 72 des ersten Hulsenteils 64 ist ein kurzer
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nach radial einwarts gerichteter Umbug 84 vorhan-
den. Dieser Umbug 84 bildet zusammen mit einem
Bereich des Innenabschnitts 72 des ersten Hilsen-
teils 64 und dem Innenabschnitt 78 des zweiten Hiil-
senteils 66 einen Halteabschnitt fir die Kolbendich-
tung 62 in Form einer ringférmigen Aufnahmekam-
mer 86.

[0036] Wie bereits oben angedeutet wurde, wird die
Baugruppe 58 nach der Montage des Kolbens 36 auf
den Bereich 46 des Kolbens 36 aufgeschoben. Die
AulRenseite des Aulienabschnitts 76 des ersten Hill-
senteils 64 wird dann in 88 eingepresst und mit dem
Anschlussstutzen 50 des Gehauses 28 verschweif3t.
Nun wird eine Kolbenfeder 90 montiert, deren Durch-
messer so gewahlt ist, dass sie sich mit einem En-
de axial an dem zum Innenabschnitt 72 des ersten
Hulsenteils 64 benachbarten Bereich des Mittelab-
schnitts 74 abstitzt. Der zum Mittelabschnitt 74 be-
nachbarte Bereich des Innenabschnitts 72 weist ei-
nen leicht vergrofierten Durchmesser auf, durch den
die Kolbenfeder 90 zentriert wird, ohne dass deren
freie Beweglichkeit durch den Innenabschnitt 72 ins-
gesamt eingeschrankt wird.

[0037] Auf das vom Arbeitsraum 38 bzw. vom For-
derbereich 68 abgewandte Ende des Kolbens 36 wird
nun ein als Federteller 92 ausgebildetes Stiitzele-
ment aufgepresst, an dem sich das andere Ende der
Kolbenfeder 90 ebenfalls axial abstitzt. Beim Auf-
pressen des Federtellers 92 auf den Kolben 36 stiitzt
sich dieser mit seinem dem Arbeitsraum 38 zuge-
wandten Ende an der den Arbeitsraum 38 begrenzen-
den Wand des Gehauses 28 ab. Die Kolbenfeder 90
ist somit zwischen dem Federteller 92 und dem Mit-
telabschnitt 74 des ersten Hulsenteils 64 gespannt.

[0038] Da der AuRendurchmesser des Bereichs 44
des Kolbens 36 groRer ist als der Innendurchmes-
ser des Innenabschnitts 78 des zweiten Hulsenteils
66, kommt der Absatz 48, solange die Kolbenpumpe
16 noch nicht in die Aufnahmedffnung 52 eingesetzt
ist, in Anlage an den Innenabschnitt 78 des zweiten
Hulsenteils 66. Dieser bildet also einen Anschlag flr
den Absatz 48 des Kolbens 36 und verhindert, dass
der Kolben 36 aus der fertig montierten Kolbenpum-
pe 16 herausfillt, solange diese noch nicht an den
Motorblock 54 der Brennkraftmaschine angebaut ist.
Es versteht sich, dass nach dem Einbau der Kolben-
pumpe 16 in die Aufnahmed6ffnung 52 im Motorblock
54 ein Kontakt zwischen dem Anschlag 78 und dem
Absatz 48 ausgeschlossen ist, wie in Fig. 2 gezeigt.

[0039] Aus Fig. 2 geht auch hervor, dass vom Kol-
ben 36, dem zweiten Hulsenteil 66, sowie dem Mittel-
abschnitt 74 des ersten Hiilsenteils 64, und dem Ge-
hduse 28 ein Ausgleichsraum 94 begrenzt wird, der
Uber einen Kanal 96 mit dem Druckdampfer (Bezugs-
zeichen 98 in den Fig. 4 und Fig. 5) erfindungsge-
maf verbunden ist. Mit dem Druckdampfer 98 ist er-
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findungsgemaf Gber einen Kanal 100 ferner ein vom
Arbeitsraum 38 abgelegener Bereich des Mengen-
steuerventils verbunden.

[0040] Die Funktion des Ausgleichsraums 94 ergibt
sich aus den Fig. 4 und Fig. 5: Bei einem Saughub
(Fig. 4) bewegt sich der Kolben 36 erfindungsgeman
in Richtung des Pfeils 102. Durch das kombinierte
Einlass- und Mengensteuerventil 26 stromt Kraftstoff
erfindungsgemaf vom Druckddmpfer 98 sowie vom
Ausgleichsraum 94 tber den Kanal 96 in den Arbeits-
raum 38. Hierzu ist der Druckdampfer 98 iber einen
Kanal 104 an den Auslass der Vorférderpumpe 14
angeschlossen.

[0041] Wahrend eines Kompressionshubs (Fig. 5)
bewegt sich der Kolben 36 erfindungsgemal in Rich-
tung des Pfeils 106. Hierdurch wird der im Arbeits-
raum 38 eingeschlossene Kraftstoff erfindungsge-
maf komprimiert und Uber den Auslass 42 ausgesto-
Ren.

[0042] Zur Reduzierung der Férdermenge wird noch
wahrend des Kompressionshubs das Einlass-/Men-
gensteuer-ventil 26 gedffnet, wodurch unter hohem
Druck stehender Kraftstoff entsprechend der Pfeile
110 aus dem Arbeitsraum 38 abstromt. Eine hier-
durch entstehende Druckpulsation wird zum einen
durch den Druckdampfer 98 reduziert, zum anderen
wird das abstrémende Kraftstoffvolumen auch durch
das sich wahrend eines Kompressionshubs vergro-
Rernde Volumen des Ausgleichsraums 94 aufge-
nommen. Das entsprechende Hubvolumen im Aus-
gleichsraum 94 wird dabei durch die Flache des Ab-
satzes 48 zwischen den beiden Bereichen 44 und 46
des Kolbens 36 bestimmt. Es ist in Fig. 5 durch eine
strichpunktierte Linie 112 angedeutet und betragt un-
gefahr 40-60% des Hubvolumens im Arbeitsraum 38
(Bezugszeichen 114 in Fig. 4). Darlber hinaus wird
wahrend des Saughubs durch das sich erfindungs-
gemal verkleinernde Volumen des Ausgleichsraums
94 das Befilllen des Arbeitsraums 38 erfindungsge-
mal unterstitzt. Dies flhrt zu einer Verbesserung der
Dynamik und auch des Wirkungsgrads der Kolben-
pumpe 10.

Patentanspriiche

1. Kraftstoff-Hochdruckpumpe fir eine Brennkraft-
maschine, mit einem insgesamt in etwa zylindrischen
Gehéause (28) und mit einem Kolben (36), der einen
Arbeitsraum (38) begrenzt und einen vom Arbeits-
raum (38) weg weisenden Absatz (48) aufweist, wo-
bei der Absatz (48) durch eine ringférmige Stufe (48)
am Kolben (36) gebildet ist, sodass der Kolben (36)
als Stufenkolben ausgebildet ist, mit einem zum Ar-
beitsraum (38) hin gewandten Bereich (44) mit groflie-
rem Durchmesser und einem vom Arbeitsraum (38)
ferngelegenen Bereich (46) mit kleinerem Durchmes-
ser, wobei die ringférmige Stufe (48) einen vom Ar-
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beitsraum (38) fluidisch getrennten Ausgleichsraum
(94) begrenzt, der mit einem vom Arbeitsraum (38)
abgelegenen Bereich eines einlassseitigen, seitlich
am Gehause (28) angeordneten Mengensteuerven-
tils (26) verbunden ist, wobei das Gehaduse (28) auf
der dem Kolben (36) gegenilberliegenden Stirnsei-
te durch einen Deckel (30) verschlossen ist, wobei
unter dem Deckel (30) ein Druckdampfer (98) an-
geordnet ist, wobei von der dem Deckel (30) abge-
wandten Seite her in das Gehause (28) eine Stu-
fenbohrung (32) eingebracht ist, in die eine Kolben-
buchse (34) eingesetzt ist, in der der Kolben (36)
mit sehr geringem Spiel axial verschieblich gefiihrt
ist, wobei der Kolben (36) und das obere Ende der
Stufenbohrung (32) den Arbeitsraum (38) begrenzen,
wobei wahrend eines Kompressionshubs der Kol-
ben (36) bei geschlossenem Mengensteuerventil (26)
den im Arbeitsraum (38) eingeschlossenen Kraftstoff
komprimiert und ihn Uber einen Auslass (42) aus-
stoRt, wobei wahrend eines Saughubs Kraftstoff ei-
nerseits Uber einen Einlasskanal (104) zu dem Druck-
dampfer (98), von dort zu dem Mengensteuerven-
til (28) und durch dieses Uber eine Einlass (40) in
den Arbeitsraum (38) stromt, gleichzeitig aber wah-
rend des Saughubs auch von dem Ausgleichsraum
(94) durch einen in axialer Richtung durch das Ge-
hause (28) fuhrenden Durchgangskanal (96) zu dem
Druckdéampfer (98) und von dort Gber einen weiteren
in axialer Richtung durch das Gehause (28) fihren-
den Kanal (100) zu dem Mengensteuerventil (28) und
durch dieses Uber einen Einlass (40) in den Arbeits-
raum (38) strémt, sodass die Verkleinerung des Vo-
lumens des Ausgleichsraums (94) das Beflllen des
Arbeitsraums (38) unterstitzt.

2. Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulisch
wirksame Flache der ringférmigen Stufe (48) in etwa
halb so grof3 wie die in den Arbeitsraum (38) ragende
hydraulisch wirksame Flache des Kolbens (36) ist.

3. Kraftstoff-Hochdruckpumpe nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kolben (38) mit dem arbeitsraumseitigen Ende
voran in das Gehause (28) eingefiihrt und am Gehau-
se (28) ein Anschlagelement (60) befestigt ist, wel-
ches einen Anschlag (78) aufweist, der wenigstens
zeitweise mit dem Absatz (48) zusammenarbeitet.

4. Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Anschlagelement (60) ein zum Kolben
(36) koaxiales Hulsenteil (66) mit einem radial innen
liegenden Bereich umfasst, an dem der Anschlag (78)
ausgebildet ist.

5. Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Anschlagelement (60) ein zum Kol-
ben (36) koaxiales Hulsenteil (64) umfasst, welches
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an einem radial auen liegenden Bereich einen axi-
al verlaufenden Befestigungsabschnitt (76) aufweist,
an dem das Hilsenteil (64) mit dem Gehause (28)
verbunden, vorzugsweise eingepresst und/oder ver-
schweildt (88) ist.

6. Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass sich eine Kolben-
feder (90) an einem sich radial erstreckenden Ab-
schnitt (74) des Hiilsenteils (64) abstiitzt, der radial
einwarts von dem axialen Befestigungsabschnitt (76)
angeordnet ist.

7. Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass sie eine gehausefeste Kolbendichtung (62)
umfasst, welche an einer Mantelflache des Kolbens
(36) anliegt und einen Férderbereich (68) von einem
Antriebsbereich (70) trennt, und dass die Kolbendich-
tung (62) von einem Halteabschnitt (86) des Anschla-
gelements (60) gehalten wird.

8. Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlagele-
ment (60) ein erstes Hiilsenteil (64), welches die Kol-
bendichtung (62) halt, und ein zweites Hilsenteil (66),
an dem der Anschlag (78) vorhanden ist, umfasst.

9. Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Halteab-
schnitt eine Aufnahmekammer (86) umfasst, in der
die Kolbendichtung (62) aufgenommen ist, und die
zwischen dem ersten Hilsenteil (64) und dem zwei-
ten Hulsenteil (66) gebildet wird.

10. Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Hilsenteile (64, 66) miteinander ver-
presst sind.

11. Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Hulsenteile (64, 66) und die Kolben-
dichtung (62) eine vormontierte Baugruppe (58) bil-
den.

12. Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem vom Arbeitsraum (38) ablie-
genden Ende des Kolbens (36) ein Stitzelement (92)
fir eine Kolbenfeder (90) aufgepresst ist, und dass
sich der Kolben (36) wahrend des Aufpressens des
Stltzelements (92) an einer Wand des Arbeitsraums
(38) abstitzen kann.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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