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(57) Zusammenfassung: Eine Kraftstoffhochdruckpumpe
umfasst eine Gehdusewand eines Pumpengehaduses (40)
und eine Dampfungsvorrichtung (32) zum Dampfen ein-
lassseitiger Druckpulsationen durch eine Variation eines
Dampfungsvolumens (38) mittels einer elastisch bewegli-
chen Wand (66). Es wird vorgeschlagen, dass wenigstens
ein Abschnitt der elastisch beweglichen Wand (66) durch
wenigstens einen Teil eines mantelartigen Bereichs (60) der
Gehausewand und/oder wenigstens einen Teil eines Dich-
tungstragers (44) gebildet wird und der Abschnitt so ausge-
bildet ist, dass er mindestens einen lUberwiegenden Anteil /
zur Variation des Dampfungsvolumens (38) beitragt. 40




DE 10 2013 212 565 A1

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffhoch-
druckpumpe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Vom Markt her bekannt sind Kraftstoffsyste-
me von Brennkraftmaschinen, bei denen Kraftstoff
aus einem Kraftstofftank mittels einer Vorférderpum-
pe und einer mechanisch angetriebenen Kraftstoff-
hochdruckpumpe unter hohem Druck in ein Kraft-
stoffrail geférdert wird. An oder in einem Gehause
einer solchen Kraftstoffhochdruckpump ist Ublicher-
weise eine Druckddmpfungsvorrichtung angeordnet.
Diese Druckdampfungsvorrichtung ist meist in ei-
nem Deckelabschnitt des Gehauses angeordnet, der
mit einem Niederdruckbereich verbunden ist und in
welchem eine gasgeflllite Membrandose angeordnet
ist. Diese Dampfungsvorrichtung dient zum Damp-
fen von Druckpulsationen in dem Niederdruckbereich
des Kraftstoffsystems

Offenbarung der Erfindung

[0003] Das der Erfindung zugrundeliegende Pro-
blem wird durch eine Kraftstoffhochdruckpumpe nach
Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
in Unteranspriichen angegeben. Fir die Erfindung
wichtige Merkmale finden sich ferner in der nachfol-
genden Beschreibung und in der Zeichnung, wobei
die Merkmale sowohl in Alleinstellung als auch in un-
terschiedlicher Kombination fur die Erfindung wichtig
sein kdnnen, ohne dass hierauf nochmals explizit hin-
gewiesen wird.

[0004] Bei der erfindungsgemalien Kraftstoffhoch-
druckpumpe entfallt die Notwendigkeit fir eine Mem-
brandose zur Dampfung von Druckpulsationen. Statt-
dessen wird ein ohnehin zwingend vorhandenes Bau-
teil, ndmlich eine Gehausewand und/oder ein Dich-
tungstrager, zur Bereitstellung von Verformungen
und so zur Ddmpfung der Druckpulsationen herange-
zogen. Die Gehausewand bzw. der Dichtungstrager
kénnen sozusagen "atmen". Die erfindungsgemafiie
Kraftstoffhochdruckpumpe hat somit weniger Teile
und Iasst sich daher kostengunstig herstellen. Die er-
forderlichen Teile sind ferner konstruktiv sehr einfach,
was ebenfalls die Herstellkosten senkt und auler-
dem die Betriebssicherheit und damit die Lebensdau-
er und Standfestigkeit der Kraftstoffhochdruckpumpe
erhoht.

[0005] Eine erste erfindungsgemafRe Weiterbildung
sieht vor, dass das Dampfungsvolumen in einem
drucklosen Ruhezustand, also dann, wenn im Damp-
fungsvolumen ungefahr Atmospharendruck herrscht,
ein Volumen von 60 cm?® bis 140 cm?, insbesonde-
re von 80 cm?® bis 120 cm?, aufweist und die Ge-
hausewand eine Wandstarke von 0,8 mm bis 2 mm,
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bevorzugt eine Wandstarke von 1 mm bis 1,7 mm,
insbesondere eine Wandstarke von 1,2 mm bis 1,5
mm, aufweist. Eine Ausgestaltung der Kraftstoffhoch-
druckpumpe mit einem Dampfungsvolumen im Be-
reich der angegebenen Werte beziehungsweise ei-
ner Gehdusewand mit Wandstarken im Bereich der
angegebenen Werte hat den Vorteil, dass in Ublichen
Common-Rail-Kraftstoffsystemen auftretende Druck-
pulsationen ausreichend effektiv gedampft werden.
Die angegebenen Werte beziehen sich auf eine Kraft-
stoffhochdruckpumpe fiir einen gewdhnlichen Pkw.
Bei einer Variation der GréRe der Kraftstoffhoch-
druckpumpe sind die angegebenen Werte eventuell
entsprechend anzupassen.

[0006] Eine weitere Weiterbildung der Kraftstoff-
hochdruckpumpe sieht vor, dass der mantelartige Be-
reich der Gehdusewand einen gewellt ausgeflhrten
Abschnitt aufweist. Durch eine gewellte Ausfiihrung
eines Abschnitts des mantelartigen Bereichs wird die-
ser Abschnitt besonders beweglich und kann da-
her Druckpulsationen besonders effizient dampfen,
bei gleichzeitig langer Lebensdauer. Der mantelarti-
ge Bereich wird somit zu einer Art Wellbalg, der durch
seine Konstruktion und Eigenelastizitat ein grol3es
Déampfungsvolumen bereitstellen kann.

[0007] Eine weitere Weiterbildung der erfindungs-
gemalen Kraftstoffhochdruckpumpe sieht vor, dass
die Gehausewand und/oder der Dichtungstréager min-
destens teilweise unter Verwendung von Kunststoff
und/oder Stahlblech hergestellt sind. Kunststoff bie-
tet den Vorteil einer kostengiinstigen Herstellungs-
weise. Stahlblech ist korrosionsbestandig, besonders
elastisch und robust. Eine Kombination von Kunst-
stoff und Stahlblech erlaubt eine besonders vor-
teilhafte Ausfiuhrungsform, bei welcher eine innere
Schicht des Pumpengehauses aus Stahlblech herge-
stellt werden kann, wahrend eine dufere Schicht aus
Kunststoff hergestellt werden kann. Dies bietet den
Vorteil, dass die Korrosionsbestandigkeit und Elasti-
zitat des Stahlblechs mit den Gerduschdampfungsei-
genschaften von Kunststoff kombiniert werden kann.

[0008] Eine weitere Weiterbildung der erfindungsge-
maRen Kraftstoffhochdruckpumpe zeichnet sich da-
durch aus, dass die Teile des mantelartigen Be-
reichs der Gehdusewand und/oder des Dichtungstra-
gers, welche fiir die Druckpulsationsdampfung her-
angezogen werden, rotationssymmetrisch sind. Ro-
tationssymmetrische Umrisse bieten den Vorteil einer
gunstigen Herstellung, beispielsweise mittels eines
Tiefziehverfahrens. Rotationssymmetrische Umrisse
sind des Weiteren vorteilhaft in Hinblick auf Einbau-
male der erfindungsgemalen Kraftstoffhochdruck-
pumpe.

[0009] Erfindungsgemal ist ebenso, dass das Pum-
pengehduse eine Anschlussvorrichtung zur Verbin-
dung mit einer Niederdruckleitung eines Kraftstoff-
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systems aufweist. Die Anordnung einer Anschluss-
vorrichtung an dem Pumpengehduse hat den Vorteil,
dass Kraftstoff, welcher aus einer Niederdruckleitung
angesaugt wird, das Dampfungsvolumen in geeigne-
ter Weise durchstréomt. Hierdurch wird eine effizien-
te Dampfung der Druckpulsation gewahrleistet. Da-
bei bietet es sich bei einem zylindrischen topfartigen
Gehdause natlrlich an, die Anschlussvorrichtung an
einem Bodenabschnitt vorzusehen, so dass der Man-
telabschnitt ungestért seine Funktion der Druckpulsa-
tionsddmpfung wahrnehmen kann.

[0010] Nachfolgend werden Beispiele der vorliegen-
den Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegende
Zeichnung néher erldutert. In den Zeichnungen zei-
gen:

[0011] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Kraftstoffsystems einer Brennkraftmaschine mit einer
Kraftstoffhochdruckpumpe;

[0012] Fig. 2 eine Schnittansicht durch die Kraftstoff-
hochdruckpumpe von Fig. 1;

[0013] Fig. 3 eine Schnittansicht durch ein Pumpen-
gehduse der Kraftstoffhochdruckpumpe aus Fig. 2
langs einer Linie IlI-1Il; und

[0014] Fig. 4 eine alternative Ausfiihrungsform des
Pumpengehauses.

[0015] Ein Kraftstoffsystem einer Brennkraftmaschi-
ne tragt in Fig. 1 insgesamt das Bezugszeichen 10.
Es umfasst einen Kraftstoffbehalter 12 zur Aufnahme
von Kraftstoff. Mit diesem Kraftstoffbehalter 12 ist ei-
ne elektrische Vorforderpumpe 14 verbunden. An die
Vorférderpumpe 14 wiederum ist eine Niederdruck-
leitung 16 angeschlossen. Diese fiihrt zu einer ins-
gesamt durch eine strichpunktierte Linie angedeute-
ten Kraftstoffhochdruckpumpe 18, in diesem Beispiel
ausgefihrt in Form einer Kolbenpumpe. Von dieser
fihrt eine Hochdruckleitung 20 zu einem Kraftstoffrail
22. An das Kraftstoffrail 22 sind mehrere Injektoren
24 angeschlossen. Ein Kraftstoffférderfluss in diesem
Kraftstoffsystem 10 ist von dem Kraftstoffbehalter 12
zu den Injektoren 24 hin gerichtet.

[0016] Die Kraftstoffhochdruckpumpe 18 umfasst
ein als Ruckschlagventil ausgefiihrtes Einlassventil
26 und ein als Riickschlagventil ausgeflihrtes Aus-
lassventil 28, sowie einen Verdrangerraum 30, der
in Fig. 1 durch das bekannte Pumpensymbol darge-
stellt ist. In Richtung des Kraftstoffférderflusses vor
dem Einlassventil 26 ist eine Dampfungsvorrichtung
32 angeordnet, welche in diesem Beispiel als Tell
der Kraftstoffhochdruckpumpe 18 ausgefiihrt ist, wie
weiter unten noch naher erldutert werden wird. Die
Dampfungsvorrichtung 32 wiederum ist fluidisch mit
der Niederdruckleitung 16 verbunden, wie weiter un-
ten noch stérker im Detail erlautert werden wird.
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[0017] Die Kraftstoffhochdruckpumpe 18 istin Fig. 2
starker im Detail dargestellt. Die Kraftstoffhochdruck-
pumpe 18 umfasst einen Pumpenkdrper 34, welcher
in diesem Beispiel einstlickig ausgefihrt ist. In dem
Pumpenkérper 34 ist der Verdrangerraum 30 in Form
eines Hohlraums ausgebildet. In dem Verdréanger-
raum 30 ist ein Kolben 48 beweglich angeordnet.
An einem Ende des Kolbens 48 ist ein Auflageele-
ment 50 angebracht. Uber eine an dem Auflageele-
ment 50 anliegende Feder 52 ist der Kolben gegen
einen Dichtungstrager 44 verspannt. Durch die Ver-
spannung wird der Kolben 48 (iber die Feder 52 aus
dem Verdrangerraum 30 gedriickt. Im Betrieb der
Kraftstoffhochdruckpumpe wird der Kolben 48 (ber
nicht dargestellte Nockenwelle im Verdrangerraum
30 auf und ab bewegt. Diese Bewegung ist durch ei-
nen Doppelpfeil 54 angedeutet. Steuersignale gehen
dem Einlassventil 26 tiber einen Steuereingang 56 zu
und geben seine Offnung vor.

[0018] Die Kraftstoffhochdruckpumpe 18 weist fer-
ner ein Pumpengehause 40 auf, das einen Gehause-
topf 42 und den mit diesem fluiddicht (beispielsweise
durch SchweilRen) verbundenen Dichtungstrager 44
umfasst (siehe auch Fig. 3). Der Gehausetopf 42 ist
in eine Offnung (ohne Bezugszeichen) in einem Mo-
torblock 46 (in Fig. 2 durch eine strichpunktierte Linie
angedeutet) eingesetzt.

[0019] Der Gehausetopf 42 wiederum umfasst einen
in den Fig. 2 und Fig. 3 radial auReren mantelarti-
gen Bereich 60 und einen in den Fig. 2 und Fig. 3
oberen Deckelbereich 58 einer nicht weiter mit ei-
nem Bezugszeichen versehenen Gehausewand. In
dem Deckelbereich ist eine mittige Offnung 57 vor-
handen, die mit einer nicht gezeigten Anschlussvor-
richtung, beispielsweise in Form eines angeschweil3-
ten Anschlussstutzens, verbunden ist. Die Offnung
57 ist hierdurch mit der Niederdruckleitung 16 ver-
bunden. Der Dichtungstrager 44 dient zum Haltern
einer nicht ndher bezeichneten Kolbendichtung und
erstreckt sich ausgehend von einem in Fig. 2 unteren
Rand des mantelartigen Bereichs 60 des Gehause-
topfs 42 nach unten und nach radial einwarts.

[0020] Der Gehausetopf 42 und der Dichtungstrager
44 bilden eine aulere Begrenzung eines Dampfungs-
volumens 38 der Dampfungseinrichtung 32, welches
tiber die Offnung 57 einerseits mit der Niederdruck-
leitung 16 und andererseits mit dem Einlassventil 26
verbunden und daher im Betrieb mit Kraftstoff gefiillt
ist. Dessen Funktion besteht darin, im Betrieb durch
eine Volumenanderung Druckpulsationen zu damp-
fen. Die Materialdicke des mantelartigen Bereichs
60, dessen Materialart und konstruktive Gestalt sind
so gewahlt, dass Abschnitte des mantelartigen Be-
reichs 60 eine vorliegend in radialer Richtung beweg-
liche Wand der Dampfungseinrichtung 32 bilden, und
zwar dergestalt, dass diese bewegliche Wand im Be-
trieb einen Uberwiegenden Anteil zur Variation des
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Dampfungsvolumens 38 beitragt. Beispielhaft weist
das Dampfungsvolumen 38 in einem drucklosen Ru-
hezustand ein Volumen von 60 cm3 bis 140 cm3 auf,
insbesondere von 80 cm3 bis 120 cm3. Der mantel-
artige Bereich 60 der Gehausewand hat vorzugswei-
se eine Wandstarke von 0,8 mm bis 2 mm, bevorzugt
eine Wandstarke von 1 mm bis 1,7 mm, insbesonde-
re eine Wandstéarke von 1,2 mm bis 1,5 mm.

[0021] Die Kraftstoffhochdruckpumpe 18 und die
Dampfungseinrichtung 32 arbeiten folgendermalien:
Uber eine auf-und-ab-Bewegung des Kolbens 48 ent-
sprechend dem Doppelpfeil 54 in Fig. 2 und eine und
entsprechende gesteuerte Offnung des Einlassven-
tils 26 wird der Kraftstoff aus der Niederdruckleitung
16, Uber das Dampfungsvolumen und das Einlass-
ventil 26 in den Verdrangerraum 30 angesaugt, vom
Kolben 48 komprimiert und Uber das Auslassventil
28 in die Hochdruckleitung 20 geférdert. Von dort ge-
langt der Kraftstoff zu den Injektoren 24 und weiter in
die diesen zugeordneten Brennraume.

[0022] Beim Foérdern des Kraftstoffs durch die Kraft-
stoffhochdruckpumpe 18 treten vor dem Einlassventil
26 Druckpulsationen auf, d.h. ein Ist-Druck in der Nie-
derdruckleitung 16 weicht periodisch von einem Soll-
Druck in der Niederdruckleitung 16 ab. Diese Druck-
pulsationen werden durch die diskontinuierliche Fér-
derweise der als Kolbenpumpe ausgefiihrten Kraft-
stoffhochdruckpumpe 18 verursacht und mittels der
Dampfungsvorrichtung 32 gedampft, d.h. ein Betrag
einer periodischen Abweichung des Drucks in der
Niederdruckleitung 16 vom Soll-Druck bzw. einem
Mittelwert wird reduziert. Diese Dampfung wird durch
eine radiale Bewegung der beweglichen Wand des
mantelartigen Bereichs 60 ermdglicht, die sich bei ei-
ner Druckerhdhung nach radial auflen bewegt und
bei einer Druckabsenkung aufgrund der Eigenelasti-
zitat nach radial einwarts bewegt und auf diese Wei-
se einen Uberwiegenden Anteil zu einer Variation des
Dampfungsvolumens 38 beitragt.

[0023] Radial beweglich derart, dass er einen uber-
wiegenden Anteil zur Variation des Dampfungsvolu-
mens 32 beitragt, ist der mantelartige Bereich 60 na-
turlich nur dort, wo er beispielsweise nicht durch eine
Verbindung mit dem Pumpenkérper 34 an einer sol-
chen Bewegung gehindert wird. Diese Bewegung ist
also eher in jenen Bereichen der Fall, die aul3erhalb
der Schnittebene der Fig. 2 liegen, und insbesondere
in jenen Bereichen der Fall, die in der in Fig. 3 gezeig-
ten und zur Schnittebene von Fig. 2 in einem Win-
kel von 90° liegenden Schnittebene liegen. Der dort
gezeigte Teil des mantelartigen Bereichs 60 bildet in-
soweit eine bewegliche Wand im Sinne der Definiti-
on der Dampfungseinrichtung 32 und ist mit dem Be-
zugszeichen 66 bezeichnet.

[0024] Auch der Dichtungstrager 44 kann zu der be-
weglichen Wand 66 hinzugerechnet werden, da er so
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dimensioniert ist, dass sich sein in den Fig. 2 und
Fig. 3 unterer Abschnitt, der einen kleineren Durch-
messer aufweist als der obere Abschnitt, bei einer
Druckerhéhung nach unten bewegt, was in Fig. 3
durch eine gestrichelte Linie angedeutet ist.

[0025] In Fig. 4 ist eine alternative Ausfiihrungsform
des Pumpengehauses 40 aus Fig. 3 dargestellt. Der
Unterschied besteht darin, dass der mantelartige Be-
reich 60 weist im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 ei-
nen zum Deckelbereich 58 benachbarten umlaufen-
den gewellt ausgefiihrten Abschnitt 64 aufweist. Die-
ser erleichtert &hnlich wie bei einem Wellbalg oder ei-
nem Faltenbalg ein "Atmen" der beweglichen Wand
66 des Gehausetopfs 42.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffhochdruckpumpe (18) mit einer Ge-
hausewand eines Pumpengehauses (40) und einer
Dampfungsvorrichtung (32) zum Dampfen einlass-
seitiger Druckpulsationen durch eine Variation ei-
nes Dampfungsvolumens (38) mittels einer elastisch
beweglichen Wand (66), dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Abschnitt der elastisch beweg-
lichen Wand (66) durch wenigstens einen Teil eines
mantelartigen Bereichs der Gehdusewand (60) und/
oder wenigstens einen Teil eines Dichtungstragers
(44) gebildet wird und der Abschnitt so ausgebildet
ist, dass er mindestens einen Uberwiegenden Anteil
zur Variation des Dampfungsvolumens (38) beitragt.

2. Kraftstoffhochdruckpumpe (18) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfungs-
volumen (38) in einem drucklosen Ruhezustand ein
Volumen von 60 cm? bis 140 cm?, insbesondere von
80 cm?® bis 120 cm?, aufweist und dass die Gehause-
wand (60) eine Wandstarke von 0,8 mm bis 2 mm,
bevorzugt eine Wandstarke von 1 mm bis 1,7 mm,
insbesondere eine Wandstarke von 1,2 mm bis 1,5
mm, aufweist.

3. Kraftstoffhochdruckpumpe (18) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der mantelartige
Bereich der Gehdusewand (60) einen gewellt ausge-
fuhrten Abschnitt (64) aufweist.

4. Kraftstoffhochdruckpumpe (18) nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gehausewand (60) und/oder der
Dichtungstrager (44) mindestens teilweise unter Ver-
wendung von Kunststoff und/oder Stahlblech herge-
stellt ist.

5. Kraftstoffhochdruckpumpe (18) nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Teil des mantelartigen Bereichs
der Gehausewand (60) und/oder des Dichtungstra-
gers (44), der die bewegliche Wand bildet, rotations-
symmetrisch sind.
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6. Kraftstoffhochdruckpumpe (18) nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pumpengehduse (40) eine An-
schlussvorrichtung (57) zur Verbindung mit einer Nie-
derdruckleitung (16) eines Kraftstoffsystems (10) auf-
weist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

| "0l

144 144

44

23—

0€

9C

9
(4 14

ol

6/9



DE 10 2013 212 565 A1 2014.12.31

\\
at 60
i 26 |
]
\
\
z /
2y — 56
42 NLLLL - 7
N —vouy N————— - — - — = 38
N ) B | e 7
\. | | y,
\ “ gl 1] /
] | | ] /\
46/\ N, ‘ I‘ 52! ,~  N46
N v
N
| 54
III
FIG. 2

7/9



2014.12.31

DE 10 2013 212 565 A1

66
60

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\b\\\\\\\

NN\

-————————

SNNNY

R
%

42

~~
66

40/

FIG. 3

8/9



DE 10 2013 212 565 A1 2014.12.31

64
66

60

FIG. 4

9/9



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

