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(54) Bezeichnung: Hochdruckpumpe fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Hoch-
druckpumpe fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem, insbesonde-
re ein Common-Rail-Einspritzsystem, umfassend ein Pum-
pengehause (1), in dem wenigstens zwei radial um eine An-
triebswelle (2) angeordnete Pumpenelemente (3, 3°) aufge- ~1
nommen sind, wobei jedes Pumpenelement (3, 3) einen
Pumpenkolben (4, 4°) besitzt, der mittelbar iber eine Sto- N
Relbaugruppe (5, 5°) an einem Nocken (6) der Antriebswelle
(2) abgestiitzt ist, so dass der Pumpenkolben (4, 4°) durch ¢
eine Rotation der Antriebswelle (2) zu einer Hubbewegung Z b
antreibbar ist. N \,1 /
Erfindungsgemal umfassen die StdRelbaugruppen (5, 59 k
2

Rollen (7, 7), welche in Bezug auf eine Langsachse (A) der
Antriebswelle (2) axial sowie hinsichtlich ihrer Winkellagen g

versetzt zueinander an einer AuRenumfangsflache (8) des
Nockens (6) anliegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochdruckpumpe
fur ein Kraftstoffeinspritzsystem, insbesondere ein
Common-Rail-Einspritzsystem, mit den Merkmalen
des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Eine Hochdruckpumpe der vorstehend ge-
nannten Art geht beispielhaft aus der Offenlegungs-
schrift DE 10 2009 026 735 A1 hervor. Sie weist drei
in einer Radialebene um eine Antriebswelle herum
angeordnete Pumpenelemente auf, deren Pumpen-
kolben Uber einen mit der Antriebswelle verbunde-
nen Doppelnocken in einer Hubbewegung antreib-
bar sind. Gegenlber einer 2-Stempel-Pumpe soll die
vorgeschlagene Anordnung das Problem der Men-
genbegrenzung beseitigen. Der Doppelnocken weist
hierzu zwei Vorspriinge auf, die in einem Winkel von
180° zueinander versetzt angeordnet sind. In Bezug
auf eine durch den Doppelnocken gelegte Langsach-
se sind zwei der drei Pumpenelemente spiegelsym-
metrisch, jeweils in einem Winkelabstand von 30°
zur Langsachse des Doppelnockens angeordnet. Der
Winkelabstand des dritten Pumpenelements in Be-
zug auf die Ladngsachse des Doppelnockens betragt
90°.

[0003] Um die Drehbewegung der Antriebswelle in
eine Hubbewegung der Pumpenkolben der Pum-
penelemente umzuwandeln, ist jeder Pumpenkolben
Uber einen RollenstdRel an der AuRenumfangsflache
des Doppelnockens abgestutzt. Durch die drei nach-
einander auf der AulRenumfangsflache des Doppel-
nockens ablaufenden Rollen der Rollensté3el wird je-
doch der Verschleild des Doppelnockens erhdht. In
der Folge verkirzt sich die Lebensdauer der Hoch-
druckpumpe.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde eine Hochdruckpumpe der vorstehend ge-
nannten Art anzugeben, deren Lebensdauer deutlich
erhoht ist.

[0005] Die Aufgabe wird gelést durch eine Hoch-
druckpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Hochdruckpum-
pe sind in den Unteranspriichen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die vorgeschlagene Hochdruckpumpe fir
ein Kraftstoffeinspritzsystem, insbesondere ein Com-
mon-Rail-Einspritzsystem, umfasst ein Pumpenge-
hause, in dem wenigstens zwei radial um eine
Antriebswelle angeordnete Pumpenelemente aufge-
nommen sind. Dabei besitzt jedes Pumpenelement
einen Pumpenkolben, der mittelbar Uber eine St6-
Relbaugruppe an einem Nocken der Antriebswelle
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abgestitzt ist, so dass der Pumpenkolben durch ei-
ne Rotation der Antriebswelle zu einer Hubbewe-
gung antreibbar ist. Erfindungsgemafl umfassen die
StoRelbaugruppen Rollen, welche in Bezug auf ei-
ne Langsachse A der Antriebswelle axial sowie hin-
sichtlich ihrer Winkellagen versetzt zueinander an
einer Aullenumfangsflache des Nockens anliegen.
Durch den axialen Versatz der Rollen laufen die-
se nicht hintereinander, sondern axial versetzt, vor-
zugsweise nebeneinander, auf der AuRenumfangs-
flache des Nockens ab. Die Beanspruchung der No-
ckenauRenumfangsflache auf Reibung sowie der da-
mit einhergehende Verschleild kbnnen auf diese Wei-
se deutlich gemindert werden. Beispielsweise kann
die Beanspruchung und damit der Verschleil3 bei ei-
ner Hochdruckpumpe mit zwei Pumpenelementen,
deren Pumpenkolben Uber jeweils eine Stdéflelbau-
gruppe am Nocken abgestitzt sind, halbiert werden,
wenn die Rollen nebeneinander statt hintereinander
auf der AulRenumfangsflache des Nockens ablaufen.
Das heildt, dass sich die Laufflachen der beiden Rol-
len nicht Gberlappen durfen. Ist diese Voraussetzung
gegeben, kann die Lebensdauer der Hochdruckpum-
pe um das Doppelte verlangert werden.

[0007] Um weiterhin einen optimalen Reibkontakt
der Rollen mit dem Nocken sicherzustellen, wird vor-
geschlagen, dass der Nocken entsprechend dem
axialen Versatz der Rollen verbreitert wird. Dies gilt
es ggf. bei der Auslegung des Pumpengehéduses der
Hochdruckpumpe zu berticksichtigen.

[0008] Die Anforderungen, die vorliegend hinsicht-
lich der Lage und Anordnung der Rollen gestellt wer-
den, gelten analog im Hinblick auf die Lage und An-
ordnung der Pumpenkolben der Pumpenelemente
bzw. der Pumpenelemente selbst. Denn Pumpenkol-
ben und StéRelbaugruppen sind in der Regel koaxial
in Bezug auf eine Langsachse des Pumpenelemen-
tes angeordnet, um eine optimale Kraftibertragung
zu bewirken. Sofern daher vorliegend vom axialen
Versatz oder Winkelabstand der Rollen zueinander
die Rede ist, trifft dies entsprechend auf den axialen
Versatz oder Winkelabstand der Pumpenkolben bzw.
der Pumpenelemente zueinander zu.

[0009] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung betragt der axiale Versatz der Rollen
zueinander jeweils wenigstens eine Rollenbreite. Auf
diese Weise ist sichergestellt, dass sich die Lauffla-
chen der Rollen nicht tiberlappen, sondern nebenein-
ander, ggf. in einem Abstand zueinander zu liegen
kommen. Dadurch, dass sich die Laufflachen der Rol-
len nicht Gberlappen, kann die Beanspruchung und
damit der Verschleild im Bereich der Nockenaul3en-
umfangsflache auf ein Minimum reduziert werden.

[0010] Die Aullenumfangsflache des Nockens be-
sitzt bevorzugt eine Breite, die gleich der Summe der
Breiten der Rollen oder gréRer als die Summe der



DE 10 2013 206 025 A1

Breiten der Rollen ist. Bei entsprechender Ausbildung
des Nockens kdnnen die Rollen Uber ihre gesamte
Breite am Nocken abgestuitzt werden, ohne dass sich
ihre Lauffldchen Uberschneiden. Dadurch ist nicht
nur eine Reduzierung des Verschleiles im Bereich
der NockenauRRenumfangsflache, sondern ferner ei-
ne optimale Abstutzung der Rollen sichergestellt.

[0011] Wie bereits erwahnt, liegen die Rollen der
mehreren StdlRelbaugruppen auch im Hinblick auf ih-
re Winkellagen versetzt zueinander. Der Winkelver-
satz a kann dabei 60°, 90° oder 120° betragen. Der
optimale Winkelversatz hangt unter anderem von der
konkreten Ausbildung des Nockens und/oder der An-
zahl der Pumpenelemente und damit der am No-
cken abzustlitzenden Pumpenkolben ab. Der Winkel-
versatz ermdglicht, die Pumpenkolben der mehreren
Pumpenelemente derart in einer Hubbewegung an-
zutreiben, dass sie jeweils zeitlich versetzt ihren obe-
ren Totpunkt erreichen.

[0012] Beispielsweise kann der Nocken als Doppel-
nocken ausgebildet sein, der zwei um 180° versetzt
zueinander angeordnete Vorspriinge besitzt. An ei-
nem solchen Doppelnocken Nocken sind vorzugs-
weise zwei Pumpenkolben Uber jeweils eine Stolel-
baugruppe abgestitzt, deren Rollen um 90° versetzt
sowie in unterschiedlichen Radialebenen liegen. Bei
entsprechender Anordnung der beiden Pumpenele-
mente bewirkt der Doppelnocken eine gegenlaufige
Bewegung der Pumpenkolben der beiden Pumpen-
elemente. D. h., dass der eine Pumpenkolben ei-
nen Férderhub und der andere Pumpenkolben einen
Saughub ausfiihren. Mit nur einem Nocken kann auf
diese Weise die Forderleistung der Hochdruckpumpe
erhoéht werden.

[0013] Um mit einem Nocken, insbesondere Doppel-
nocken, mehrere axial versetzt zueinander bzw. in
unterschiedlichen Radialebenen angeordnete Pum-
penelemente anzutreiben, wird der Nocken vorzugs-
weise breiter ausgefihrt. Alternativ hierzu kann der
Nocken jedoch auch mehrteilig, insbesondere zwei-
teilig, ausgebildet sein. Die mehreren Teile des No-
ckens sind dann axial versetzt zueinander, insbeson-
dere nebeneinander, jedoch in gleicher Winkellage
auf der Antriebswelle angeordnet.

[0014] Gemal einer besonders bevorzugten Aus-
fihrungsform der Erfindung sind im Pumpengehau-
se wenigstens zwei Pumpenelemente aufgenom-
men, die in unterschiedlichen radialen Ebenen und in
versetzter Winkellage angeordnet sind. Eine solche
Hochdruckpumpe eignet sich insbesondere fiir den
Einsatz in Common-Rail-Einspritzsystemen.

[0015] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Er-
findung wird nachfolgend anhand der beigefligten
Zeichnungen néher erldutert. Diese zeigen:
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[0016] Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch eine be-
vorzugte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Hochdruckpumpe und

[0017] Fig. 2 einen Querschnitt durch die Hoch-
druckpumpe der Fig. 1.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemale
Hochdruckpumpe weist ein mehrteiliges Pumpenge-
hause 1 auf, in dem zwei Pumpenelemente 3, 3 auf-
genommen sind, die in Bezug auf eine Langsachse
A einer Antriebswelle 2 in unterschiedlichen Radial-
ebenen, d. h. axial versetzt zueinander, und in unter-
schiedlichen Winkellagen angeordnet sind. Der axia-
le Versatz betragt eine Rollenbreite b bzw. b’, so dass
die Rollen 7, 7¢ der StéRelbaugruppen 5, 5 neben-
einander zu liegen kommen. Hinsichtlich ihrer Win-
kellagen sind die beiden Pumpenelemente 3, 3‘ um
einen Winkel a = 90° versetzt zueinander angeordnet
(siehe Fig. 2).

[0019] Jedes Pumpenelement 3, 3‘ weist einen
Pumpenkolben 4, 4° auf, der Uber eine StéRelbau-
gruppe 5, 5° bzw. eine Rolle 7, 7° der jeweiligen St6-
Relbaugruppe 5, 5° an einer AuRenumfangsflache 8
eines Nockens 6 abgestitzt ist. Bei einer Drehbewe-
gung der Antriebswelle werden die Pumpenkolben 4,
4‘ somit in einer Hubbewegung angetrieben.

[0020] Der Nocken 6 ist als 180°-Doppelnocken aus-
gebildet (siehe Fig. 2) und umfasst zwei Teile, die fest
verbunden sind. Alternativ kann anstelle eines mehr-
teiligen Nockens 6 auch ein Nocken verwendet wer-
den, der eine gréRere Breite a besitzt. Die Breite a
des dargestellten zweiteiligen Nockens 6 entspricht
vorliegend der Summe der Breiten b, b* der Rollen 7,
7 (siehe Fig. 1).

[0021] Die Anordnung der beiden Pumpenelemente
3, 3¢ in unterschiedlichen Radialebenen und Winkel-
lagen hat zur Folge, dass eine 2-Stempel-Pumpe ge-
schaffen wird, die eine doppelt so hohe Lebendauer
wie eine herkémmliche 2-Stempel-Pumpe aufweist.
Denn dadurch, dass die Rollen 7, 7° der beiden St6-
Relbaugruppen 5, 5° keine sich Gberlappende Lauffla-
chen aufweisen, wird die Beanspruchung und damit
der Verschlei der AuBenumfangsflache 8 des No-
ckens 6 gegentliber einer herkdmmlichen 2-Stempel-
Pumpe mit zwei in einer Radialebene angeordneten
Pumpenelementen auf die Halfte reduziert.

[0022] Die hohe Lebensdauer der erfindungsgema-
Ren Hochdruckpumpe verspricht lange Laufzeiten,
so dass sie nicht nur fiir den Einsatz in Personenkraft-
wagen, sondern ferner fir den Einsatz in Nutz- und
Lastkraftwagen geeignet ist.
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Patentanspriiche

1. Hochdruckpumpe fir ein Kraftstoffeinspritzsys-
tem, insbesondere ein Common-Rail-Einspritzsys-
tem, umfassend ein Pumpengehéuse (1), in dem we-
nigstens zwei radial um eine Antriebswelle (2) ange-
ordnete Pumpenelemente (3, 3‘) aufgenommen sind,
wobei jedes Pumpenelement (3, 3‘) einen Pumpen-
kolben (4, 4°) besitzt, der mittelbar tber eine StéRel-
baugruppe (5, 5°) an einem Nocken (6) der Antriebs-
welle (2) abgestutzt ist, so dass der Pumpenkolben
(4, 4°) durch eine Rotation der Antriebswelle (2) zu ei-
ner Hubbewegung antreibbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die StéRelbaugruppen (5, 5°) Rollen
(7, 7°) umfassen, welche in Bezug auf eine Langs-
achse (A) der Antriebswelle (2) axial sowie hinsicht-
lich ihrer Winkellagen versetzt zueinander an einer
AuRenumfangsflache (8) des Nockens (6) anliegen.

2. Hochdruckpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der axiale Versatz der Rollen
(7, 7°) zueinander jeweils wenigstens eine Rollenbrei-
te (b, b‘) betragt.

3. Hochdruckpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die AuRenumfangsfla-
che (8) des Nockens (6) eine Breite (a) besitzt, die
gleich der Summe der Breiten (b, b‘) der Rollen (7,
7¢) oder grofRer als die Summe der Breiten (b, b*) der
Rollen (7, 7¢) ist.

4. Hochdruckpumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkelversatz (a) der Rollen (7, 7°) zueinander 60°,
90° oder 120° betragt.

5. Hochdruckpumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Nocken (6) als Doppelnocken ausgebildet ist, der
zwei um 180° versetzt zueinander angeordnete Vor-
spriinge besitzt.

6. Hochdruckpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Nocken (6) mehrteilig, insbesondere zweiteilig,
ausgebildet ist, wobei vorzugsweise wenigstens zwei
Teile axial versetzt zueinander und in gleicher Win-
kellage auf der Antriebswelle (2) angeordnet sind.

7. Hochdruckpumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Pumpengehduse (1) wenigstens zwei Pumpenele-
mente (3, 3‘) aufgenommen sind, die in unterschied-
lichen radialen Ebenen und in versetzter Winkellage
angeordnet sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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