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(54) Kraftstoffpumpe, insbesondere fiir eine Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung

(57)  Eine Kraftstoffpumpe, welche fiir eine Brenn-
kraftmaschine mit Direkteinspritzung eingesetzt wird,
umfasst ein Gehaduse und mindestens einen Kolben, der
in dem Gehause aufgenommen ist. Ferner sind An-
triebsmittel vorhanden, welche den Kolben in eine Hin-
und Herbewegung versetzen. Ein Arbeitsraum wird be-
reichsweise vom Kolben begrenzt. Ein Einlasskanal
(56) und ein Auslasskanal sind mit dem Arbeitsraum
verbindbar. Zwischen dem Einlasskanal (56) und dem
Arbeitsraum ist eine erste Ventileinrichtung (64) und
zwischen dem Arbeitsraum und dem Auslasskanal eine

zweite Ventileinrichtung (74) vorgesehen. Das Ventil-
element (62) der einen Ventileinrichtung (64) weist ei-
nen Fihrungsabschnitt (60) auf, welcher in einer Fiih-
rungsoéffnung (58) aufgenommen ist. Um zu verhindern,
dass von der Kraftstoffpumpe ungewollt Kraftstoff gefor-
dert wird, wird vorgeschlagen, dass die Fihrungsoff-
nung (58) im Ventilelement (72) der anderen Ventilein-
richtung (74) ausgebildet ist und die Umfangsflache des
Flhrungsabschnitts (60) und/oder der Fiihrungséffnung
mindestens eine Ausnehmung (88) aufweist, durch wel-
che die Kontaktflache zwischen Flihrungsabschnitt (60)
und Fuhrungsoéffnung (58) reduziert wird.

Bl
e

A
66
\ N 60
76— %Z - 70
=17
]
82 | |- 64
i ] - — 62
87
527

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 361 357 A2 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft zunachst eine Kraftstoff-
pumpe, insbesondere flr eine Brennkraftmaschine, mit
Direkteinspritzung, mit einem Gehause, mit mindestens
einem Kolben, welcher in dem Gehause aufgenommen
ist, mit Antriebsmitteln, welche den Kolben in eine Hin-
und Herbewegung versetzen, mit einem Arbeitsraum,
welcher bereichsweise vom Kolben begrenzt ist, mit ei-
nem Einlasskanal und mit einem Auslasskanal, welche
mit dem Arbeitsraum verbindbar sind, mit einer ersten
Ventileinrichtung zwischen Arbeitsraum und Einlasska-
nal und einer zweiten Ventileinrichtung zwischen Ar-
beitsraum und Auslasskanal, wobei das Ventilelement
der einen Ventileinrichtung einen Flhrungsabschnitt
aufweist, welcher wenigstens bereichsweise in einer
Fuhrungsoéffnung aufgenommen ist.

[0002] Eine derartige Kraftstoffpumpe ist vom Markt
her bekannt. Sie dient als Hochdruck-Kraftstoffpumpe
fur DieselBrennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen.
Der Kraftstoff wird von der Hochdruck-Kraftstoffpumpe
unter hohem Druck in eine Kraftstoffsammelleitung
("rail") gefordert, in welcher er unter hohem Druck ge-
speichert ist. Von der Kraftstoff-Sammelleitung gelangt
der Kraftstoff zu Einspritzventilen, die direkt in die
Brennraume der Brennkraftmaschine einspritzen.
[0003] Bei der bekannten Kraftstoffpumpe sind die
beiden Ventileinrichtungen in einer kompakten Einheit
untergebracht. Dabei stiitzt sich das Ventilelement der
zwischen Arbeitsraum und Einlasskanal vorhandenen
Ventileinrichtung ("Einlassventil") an dem Ventilelement
der zwischen Arbeitsraum und Auslasskanal vorhande-
nen Ventileinrichtung ("Auslassventil") ab. Das Ventil-
element des Einlassventils ist ferner Giber einen zylindri-
schen Fihrungszapfen in einer Fiihrungsoffnung des
Ventilelements des Auslassventils geftihrt.

[0004] Beider bekannten Brennkraftmaschine wurde
festgestellt, dass es im Betrieb im Einlasskanal der
Kraftstoffpumpe und den stromaufwarts gelegenen
Komponenten immer wieder zu Druckstolen kommt.
Diese reduzieren den Wirkungsgrad der Kraftstoffpum-
pe. Auch missen die Ventile aufwandig gefertigt wer-
den. Ferner ist die Regelung aufgrund der Druckschwin-
gungen schwierig.

[0005] Ferner ergibt sich bei Brennkraftmaschinen
grundsatzlich die Notwendigkeit, die Foérderung von
Kraftstoff in die Kraftstoff-Sammelleitung vollstéandig un-
terbinden zu kénnen ("Nullférderung"). Da eine auch
hierflr vorgesehene Zumesseinheit, welche stromauf-
warts von der Hochdruck-Kraftstoffpumpe angeordnet
ist, auch im geschlossenen Zustand immer einer gewis-
se Leckagemenge an Kraftstoff zur Hochdruck-Kraft-
stoffpumpe hin durchlasst, werden sog. Nullférderdros-
seln zwischen der Zumesseinheit und der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe eingesetzt, welche den am Ausgang
der Zumesseinheit austretenden Leckagekraftstoff zu-
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ruckfiihren sollen. Durch diese Nullférderdrosseln wird
jedoch das Startverhalten der Brennkraftmaschine
nachteilig beeinflusst. Ohne derartige Nullférderdros-
seln wiirde jedoch selbst bei vollstdndig geschlossener
Zumesseinheit weiterhin Kraftstoff von der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe in die Kraftstoff-Sammelleitung gefér-
dert werden.

[0006] Die vorliegende Erfindung hat nun die Aufga-
be, eine Kraftstoffpumpe der eingangs genannten Art
so weiterzubilden, dass die Brennkraftmaschine, bei der
sie eingesetzt wird, preiswerter hergestellt werden kann
und ein besseres Startverhalten aufweist und bei der ein
sicheres Abstellen der Kraftstoffférderung gewahrleistet
ist.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer Kraftstoffpumpe
der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass die
Fihrungsoéffnung im Ventilelement der anderen Ventil-
einrichtung ausgebildet ist und die Umfangsflache des
Flhrungsabschnitts und/oder der Fuihrungséffnung
mindestens eine Ausnehmung aufweist, durch welche
die Kontaktfliche zwischen Fihrungsabschnitt und
Fihrungséffnung reduziert wird.

Vorteile der Erfindung

[0008] Bei der erfindungsgemaflen Kraftstoffpumpe
treten im Einlasskanal und stromaufwarts von diesem
keine von der Hochdruck-Kraftstoffpumpe herriihren-
den Druckimpulse mehr auf. Somit kdnnen Ventile ein-
gesetzt werden, die glnstiger gefertigt werden kénnen.
[0009] Ferner ist das Startverhalten einer Brennkraft-
maschine, welche mit der erfindungsgemafien Kraft-
stoffpumpe ausgeristet ist, erheblich verbessert, da die
Nullférderdrossel deutlich kleiner ausfallen kann als bis-
her. Bei der erfindungsgeméaRen Kraftstoffpoumpe wird
namlich auch dann, wenn eine vor der Kraftstoffpumpe
angeordnete Zumesseinheit eine gewisse Leckage-
menge an Kraftstoff zur Kraftstoffoumpe hin durchlasst,
kein Kraftstoff geférdert.

[0010] Der Grund fiir beide MalRnahmen liegt darin,
dass die Funktionen des Einlassventils und des Aus-
lassventils bei der erfindungsgemafen Kraftstoffpumpe
voneinander entkoppelt sind. Bei der bekannten Kraft-
stoffpumpe wurde namlich festgestellt, dass es dann,
wenn wahrend eines Foérderhubs das Auslassventil 6ff-
net, aufgrund von Reibungseffekten und eines verzo-
gerten Druckaufbaus in der Aufnahme6ffnung des Ven-
tilelements des Auslassventils zu einem kurzen Offnen
des Einlassventils kommt. Dies fihrt zu dem Druckstof’
bzw. Druckimpuls im Einlassbereich der Kraftstoffpum-
pe, welcher bei der erfindungsgemaen Kraftstoffpum-
pe vermieden wird.

[0011] Bei einer mehrzylindrigen Kraftstoffpumpe,
deren Einlasskanéle miteinander verbunden sind, fiihrt
dieser wahrend eines Forderhubs des einen Zylinders
ausgeldste Druckimpuls zu einem Offnen des Ventilele-
ments des Einlassventils am anderen Zylinder, welcher
sich gerade in der Saugphase befindet. Somit gelangt
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Kraftstoff wahrend der Saugphase dieses Zylinders in
den Arbeitsraum und wird wahrend des anschliefienden
Forderhubs zur Kraftstoff-Sammelleitung weitertrans-
portiert.

[0012] Dies wird bei der erfindungsgemalen Kraft-
stoffpumpe vermieden, da es aufgrund der verminder-
ten Reibung zwischen den Ventilelementen des Ein-
lass- und des Auslassventils nicht zu dem besagten Mit-
nahmeeffekt kommen kann. Das Einlassventil eines Zy-
linders, der sich gerade in der Férderphase befindet,
bleibt zuverlassig geschlossen.

[0013] Die Entkopplung des Ventilelements des Ein-
lassventils von dem Ventilelement des Auslassventils
wird dadurch erreicht, dass die Kontaktflache zwischen
den beiden Elementen reduziert wird. Hierdurch wird die
Reibung zwischen beiden Elementen verringert, was
letztendlich dazu flihrt, dass das Ventilelement des Aus-
lassventils bei einer Bewegung das Ventilelement des
Einlassventils nicht mitbewegt. Erfindungsgemaf wird
also eine "mechanische" Entkopplung geschaffen.
[0014] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung dieser
Kraftstoffpumpe wird vorgeschlagen, dass sie einen
Verbindungskanal aufweist, welcher die Flhrungsoff-
nung mit dem Arbeitsraum verbindet. Ein solcher Ver-
bindungskanal verhindert, dass es bei einer Bewegung
des Ventilelements des Auslassventils zu einem Druck-
abfall in der Fuhrungséffnung kommt, welche ebenfalls
eine Bewegung des Ventilelements des Einlassventils
provozieren kénnte. Durch diesen Verbindungskanal
werden die schadlichen Druckimpulse noch besser ver-
hindert. Erfindungsgemaf wird also eine "hydraulische"
Entkopplung geschaffen.

[0015] Alternativ hierzu ist es bei einer Kraftstoffpum-
pe der eingangs genannten Art méglich, dass der Fiih-
rungsabschnitt am Ventilelement der ersten Ventilein-
richtung und die Fihrungséffnung im Einlasskanal aus-
gebildet ist. Hierdurch sind die beiden Ventilelemente
vollstdndig voneinander entkoppelt, so dass eine durch
die Offnungsbewegung des Ventilelements des Aus-
lassventils provozierte Offnungsbewegung des Ventil-
elements des Einlassventils ausgeschlossenist. Im Ge-
gensatz zu den beiden obigen Ausgestaltungen der Er-
findung muss hier allerdings unter Umstanden das Ven-
tilelement des Auslassventils etwas gekuirzt werden, um
bei einer Offnungsbewegung des Ventilelements des
Einlassventils den nétigen Abstand zwischen den bei-
den Ventilelementen sicherzustellen.

[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindungen
sind in Unteranspriichen angegeben.

[0017] Ineinerersten Weiterbildung heif3t es, dass die
Umfangsflache des Fihrungsabschnitts und/oder der
Fihrungséffnung mindestens eine in Langsrichtung
verlaufende Ausnehmung aufweist, durch welche die
Kontaktflache zwischen Fihrungsabschnitt und Fiih-
rungso6ffnung reduziert wird und welche als Strémungs-
kanal bei gedffnetem Ventil dient. Bei dieser Weiterbil-
dung sind also die vollstandige Entkopplung der beiden
Ventilelemente und die besonders reibungsarme Fih-
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rung des Ventilelements des Einlassventils miteinander
gekoppelt. Eine solche Kraftstoffpumpe arbeitet somit
sehr effektiv.

[0018] Dabei ist es mdglich, dass eine Mehrzahl von
Ausnehmungen vorhanden ist. Je mehr Ausnehmungen
vorhanden sind, desto kleiner ist die Kontaktflache zwi-
schen dem Fihrungsabschnitt und der Fihrungsoff-
nung, was letztlich zu einer Verringerung der Reibungs-
krafte fihrt. Dartiber hinaus wird durch eine Mehrzahl
von Ausnehmungen die Strdmung im Bereich der Ven-
tile verbessert.

[0019] Besonders bevorzugt ist dabei, wenn die Aus-
nehmungen so ausgebildet sind, dass zwischen Fuh-
rungsabschnitt und Fiihrungséffnung nur ein im We-
sentlichen linienhafter Kontakt vorliegt. In diesem Fall
sind die Reibungskrafte zwischen Fihrungsabschnitt
und Fihrungsoéffnung minimal. Dabei ist allerdings dar-
auf zu achten, dass die Kontaktflachen noch so gro3
sind, dass kein GbermaRiger Verschleily auftritt.

[0020] Bei einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der erfindungsgemalien Kraftstoffpumpe wird vor-
geschlagen, dass der Flihrungsabschnitt so ausgebil-
det ist, dass er mindestens drei sich radial erstreckende
und vorzugsweise Uber den Umfang verteilt angeordne-
te Fligel umfasst. Mit solchen Fliigeln ist einerseits eine
sichere Fuhrung des Ventilelements mdglich, anderer-
seits ermdglichen die Ausnehmungen bzw. die Durch-
lasse zwischen den Fligeln eine weitgehend ungehin-
derte Strémung des Kraftstoffes. Eine solche Kraftstoff-
pumpe arbeitet somit mit hohem Wirkungsgrad.

[0021] Gleiches gilt auch fiir eine Kraftstoffpumpe, bei
welcher die Flihrungs6ffnung so ausgebildet ist, dass
sie mindestens drei sich radial erstreckende und vor-
zugsweise Uber den Umfang verteilt angeordnete Fliigel
umfasst.

[0022] Vorteilhaftist, wenn die Fligel hohl geschliffen
sind. Dies erhoht die Stabilitdt des Ventilelements und
schafft einen groReren Durchflussquerschnitt.

[0023] Fernerwird vorgeschlagen, dass sich das Ven-
tilelement der ersten Ventileinrichtung am Ventilelement
der zweiten Ventileinrichtung tber ein Spannelement so
abstltzt, dass es gegen den zugehdrigen Sitz gedriickt
wird. Eine solche Kraftstoffpumpe baut sehr kompakt.
[0024] Der Angriff des Spannelements am ersten
Ventilelement wird dadurch erleichtert, dass das erste
Ventilelement einen plattenférmigen Stitzabschnitt,
vorzugsweise eine Scheibe, umfasst, an dem sich das
Spannelement abstiitzt.

Zeichnung

[0025] Nachfolgend werden besonders vorteilhafte
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme
auf die beiliegende Zeichnung im Detail erldutert. In der
Zeichnung zeigen:

eine schematische Darstellung eines Kraft-
stoffsystems  einer direkteinspritzenden

Figur 1
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Brennkraftmaschine mit einer Hochdruck-
Kraftstoffpumpe;
Figur 2  eine teilweise geschittene Darstellung der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe des Kraftstoffsy-
stems von Figur 1;

eine Detailansicht der Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe von Figur 2, in der ein Einlass- und
ein Auslassventil dargestellt ist;

Figur 3

eine Draufsicht auf ein Ventilelement des
Einlassventils von Figur 3;

Figur 4

eine Seitenansicht des Ventilelements von
Figur 4;

Figur 5

Figur 6  ein Diagramm, in dem der Druck in einem
Einlasskanal der Hochdruck-Kraftstoffpum-
pe von Figur 2 Uber der Zeit dargestellt ist;

Figur 7 eine Detailansicht ahnlich Figur 3 eines alter-
nativen Ausflihrungsbeispiels einer Hoch-

druck-Kraftstoffpumpe; und

einen Schnitt durch einen Bereich eines drit-
ten Ausfihrungsbeispiels einer Hochdruck-
Kraftstoffpumpe.

Figur 8

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0026] In Figur 1 tragt ein Kraftstoffsystem insgesamt
das Bezugszeichen 10. Es dient zur Versorgung einer
Brennkraftmaschine 12 mit Kraftstoff. Bei der Brenn-
kraftmaschine 12 handelt es sich vorliegend um eine
Diesel-Brennkraftmaschine, grundsétzlich ist das ge-
zeigte Kraftstoffsystem 10 jedoch auch fiir Benzin-
Brennkraftmaschinen einsetzbar.

[0027] Das Kraftstoffsystem 10 umfasst einen Kraft-
stoffbehalter 14, aus dem eine mechanische, als Zahn-
radpumpe ausgebildete Kraftstoffpumpe 16 Kraftstoff
Uber einen Filter 18 fordert. Von der Kraftstoffpumpe 16
gelangt der Kraftstoff Giber eine Zumesseinheit 20 und
eine Kraftstoffleitung 21 zu einer Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe 22. Von dort wird er Uber eine Kraftstoffleitung
23 weiter gefordert in eine Kraftstoff-Sammelleitung 24
("rail"), in der der Kraftstoff unter hohem Druck gespei-
chert ist.

[0028] An die Kraftstoff-Sammelleitung 24 sind meh-
rere Injektoren 26 angeschlossen, die den Kraftstoff in
Brennrdume 28 direkt einspritzen. Von der Kraftstofflei-
tung 21 zwischen Zumesseinheit 20 und Hochdruck-
Kraftstoffpumpe 22 zweigt eine Nullférderleitung 30 ab,
in der eine Nullférderdrossel 32 angeordnet ist. Wesent-
liche Funktionen der Brennkraftmaschine 12 werden
von einem Steuer- und Regelgerat 34 gesteuert bzw.
geregelt. So ist auch die Zumesseinheit 20 an das Steu-
er- und Regelgerat 34 angeschlossen und wird von die-
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sem angesteuert.

[0029] Beider Hochdruck-Kraftstoffpumpe 22 handelt
es sich um eine 4-Stempel-Hochdruckpumpe in V-An-
ordnung (Figur 2). Diese kommt insbesondere bei Kraft-
stoffsystemen mit hohem Mengenbedarf zur Anwen-
dung. In Figur 2 sind die beiden Zylinder einer Zylinde-
rebene sichtbar. Sie tragen die Bezugszeichen 36a und
36b. Die Zylinder 36a und 36b sind Teil eines Gehauses
38. In ihnen sind Kolben 40a bzw. 40b aufgenommen.
Diese werden von einer Nockenwelle 42 in eine Hin-und
Herbewegung versetzt. Die Kolben 40a bzw. 40b be-
grenzen Arbeitsrdume 44a bzw. 44b.

[0030] Nach radial aulen werden die Arbeitsrdume
44a bzw. 44b von Ventilblécken 46a bzw. 46b begrenzt.
Deren genauer Aufbau ist weiter unten im Detail erlau-
tert. Zwischen den Zylindern 36a und 36b sitzt auf dem
Gehéause 38 die Zumesseinheit 20. Von dieser fuhren
Einlasskanale 48a bzw. 48b im Geh&use 38 zu den Ven-
tilblécken 46a bzw. 46b. In den Ventilbldcken 46a bzw.
46b sind Auslasskanale 50a bzw. 50b vorhanden. Diese
fuhren zu der Kraftstoffleitung 23 und weiter zur Kraft-
stoff-Sammelleitung 24.

[0031] Die Ventilblécke 46a bzw. 46b werden nun bei-
spielhaft unter Bezugnahme auf Figur 3 anhand eines
Ventilblocks 46 erldutert. Dieser umfasst einen zylindri-
schen Ventilkérper 52. In ihm ist ein Ventilraum 54 vor-
handen, der Uber einen Verbindungskanal 56 mit dem
Arbeitsraum 44 verbunden ist. Vom Ventilraum 54 fiihrt
eine zur Achse des Ventilkdrpers 52 koaxiale Bohrung
57 in Einbaulage in Richtung zum Arbeitsraum 44. Die-
se bildet eine Flihrungséffnung 58 fiir einen Fiihrungs-
abschnitt 60 eines Ventilelements 62.

[0032] Eine Schréage (ohne Bezugszeichen) im Uber-
gangsbereich zwischen der Fiihrungséffnung 58 und
dem Ventilraum 54 bildet einen Ventilsitz fiir das Ventil-
element 62. Der Ventilsitz und das Ventilelement 62 bil-
den insgesamt ein Einlassventil 64, durch welches
Kraftstoff von der Zumesseinheit 20 tiber den Einlasska-
nal 48 mit seinen im Ventilkérper 52 ausgebildeten Ab-
schnitten 66 und 57 in den Ventilraum 54 und weiter in
den Arbeitsraum 44 gelangen kann.

[0033] Gegeniiberliegend von der Fiihrungséffnung
58 erstreckt sich vom Ventilraum 54 eine Bohrung 68,
in welcher ein Fuhrungsabschnitt 70 eines Ventilele-
ments 72 geflhrt ist. Eine Schrage (ohne Bezugszei-
chen) im Ubergangsbereich zwischen der Bohrung 68
und der AuRenseite des Ventilkérpers 52 bildet einen
Ventilsitz fir das Ventilelement 72. Der Ventilsitz und
das Ventilelement 72 bilden zusammen ein Auslassven-
til 74, Gber welches der Kraftstoff aus dem Arbeitsraum
44 (ber den Verbindungskanal 56, den Ventilraum 54
und den Auslasskanal 50 in die Kraftstoffleitung 23 und
weiter zur Kraftstoff-Sammelleitung 24 gelangen kann.
[0034] In das Ventilelement 72 des Auslassventils 74
ist zum Ventilraum 54 hin eine Sackbohrung 76 einge-
bracht. An deren Grundseite 78 stltzt sich eine Druck-
feder 80 ab. Deren anderes Ende liegt wiederum an ei-
nem Absatz 82 des Ventilelements 62 des Einlassven-
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tils 64 an. Auf diese Weise wird das Ventilelement 62
des Einlassventils 64 gegen seinen Ventilsitz gedrtckt.
Das Ventilelement 72 des Auslassventils 74 wird durch
eine Druckfeder 84 gegen seinen Ventilsitz beauf-
schlagt.

[0035] Der Fuhrungsabschnitt 60 des Ventilelements
62 des Einlassventils 64 ist, wie aus den Figuren 4 und
5 ersichtlich ist, in Form von Fliigeln 86a, 86b und 86¢
ausgeflhrt, die sich sternférmig radial erstrecken und
Uber den Umfang verteilt angeordnet sind. An ihren ra-
dial dulReren Enden sind die Flligel 86a, 86b bzw. 86¢
so ausgebildet, dass sich ein deutlich reduzierter Kon-
takt mit der Wand der Fihrungsoéffnung 58 im Ventilkor-
per 52 ergibt. Zwischen den Fliigeln 86a, 86b und 86¢
sind hohl geschliffene Ausnehmungen 88a, 88b bzw.
88c vorhanden.

[0036] Das Kraftstoffsystem 10 mit der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe 22 arbeitet folgendermalen: Die Zu-
messeinheit 20 wird vom Steuer- und Regelgerat 34 so
angesteuert, dass nur jene Kraftstoffmenge zur Hoch-
druck-Kraftstoffpoumpe 22 und von dieser weiter in die
Kraftstoff-Sammelleitung 24 gelangt, welche von den
Injektoren 26 in die Brennrdume 28 eingespritzt wird.
Wahrend der Saugphase eines Zylinders 36a bzw. 36b
bewegt sich der Kolben 40a bzw. 40b nach radial ein-
warts, so dass der Druck im entsprechenden Arbeits-
raum 44a bzw. 44b sinkt. Hierdurch sinkt auch der Druck
im Ventilraum 54, wodurch sich das Ventilelement 62
des Einlassventils 64 des entsprechenden Zylinders
36a bzw. 36b von seinem Sitz abhebt.

[0037] Somit kann Kraftstoff von der Zumesseinheit
20 in den Arbeitsraum 44a bzw. 44b stromen. Die Re-
aktion des Ventilelements 62 des Einlassventils 64 er-
folgt dabei sehr spontan, da die Reibung zwischen dem
Fuhrungsabschnitt 60 und der Flihrungséffnung 58 nur
sehr gering ist. Gleichzeitig ist das Ventilelement 62
durch den Fihrungsabschnitt 60 in der FUhrungsoff-
nung 58 exakt zentriert, so dass es in geschlossenem
Zustand die Verbindung zwischen dem Ventilraum 54
und dem Einlasskanal 48 zuverlassig abdichtet. Die
Ausnehmungen 88a, 88b bzw. 88c ermdglichen bei ge-
offnetem Einlassventil 64 ein weitgehend ungehinder-
tes Zustromen des Kraftstoffs zum Arbeitsraum 44a
bzw. 44b hin.

[0038] Wahrendder Férderphase eines Zylinders 36a
bzw. 36b bewegt sich der entsprechende Kolben 40a
bzw. 40b nach radial auswarts. Hierdurch steigt der
Druck im Ventilraum 54, so dass das Ventilelement 62
des Einlassventils 64 wieder an seinem Ventilsitz in An-
lage kommt. Wenn die Druckdifferenz zwischen dem
Ventilraum 54 und dem Auslasskanal 50 gro3 genug ist,
hebt das Ventilelement 72 des Auslassventils 74 vom
entsprechenden Ventilsitz ab, so dass der Kraftstoff
vom Arbeitsraum 44 Gber den Ventilraum 54 in die Kraft-
stoff-Sammelleitung 24 gelangen kann. Dabei wird
deutlich, dass eine Bewegung des Ventilelements 72
des Auslassventils 74 keine unmittelbare Auswirkung
auf das Ventilelement 62 des Einlassventils 64 hat. Nur
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die Druckfeder 80 wird etwas entspannt, was jedoch
aufgrund des im Ventilraum 54 herrschenden hohen
Druckes fir die Position des Ventilelements 62 ohne
Einfluss ist.

[0039] Wenn von den Injektoren 26 kein Kraftstoff in
die Brennraume 28 gelangt (beispielsweise im Schub-
betrieb), wird die Zumesseinheit 20 vom Steuer- und
Regelgerat 34 geschlossen. Systembedingt kommt es
jedoch auch bei geschlossener Zumesseinheit 20 zu ei-
ner gewissen Leckagemenge an Kraftstoff, welche Gber
die Kraftstoffleitung 21 in die Einlasskanédle 48a bzw.
48b gelangt. Da das Einlassventil 64 jedoch vom Aus-
lassventil 74 entkoppelt ist, bleibt das Einlassventil 64
auch in diesem Falle zuverlassig geschlossen, so dass
kein Kraftstoff in die Kraftstoff-Sammelleitung 24 gefor-
dert wird. Der entsprechende Druckverlauf tragt in Figur
6 das Bezugszeichen 90.

[0040] Durch die Entkopplung ist sichergestellt, dass
beispielsweise wahrend des Foérderhubs des Zylinders
36a das Ventilelement 62 des Einlassventils 64 in die-
sem Zylinder von seinem Ventilsitz nicht abhebt und so-
mit keinen Druckimpuls in den Einlasskanalen 48a und
48b auslost. Da der Zylinder 36b sich in einer Saugpha-
se befindet, wenn der Zylinder 36a sich in einer Férder-
phase befindet, kdnnte ein solcher Druckimpuls leicht
zu einem Abheben des Ventilelements 62 des Ein-
lassventils 64 des Zylinders 36b flihren.

[0041] Hierdurch wiirde Leckagekraftstoff von der Zu-
messeinheit 20 in den Arbeitsraum 44b des entspre-
chenden Zylinders 36b gelangen, und weiter zur Kraft-
stoff-Sammelleitung 24 gefdérdert werden. Diese Druck-
impulse, welche bei der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 22
in den Einlasskanalen 48a und 48b vermieden werden,
sind in Figur 6 gestrichelt dargestellt und mit 92 bezeich-
net.

[0042] In Figur 7 ist ein Ventilkorper 52 eines zweiten
Ausflihrungsbeispiels einer Hochdruck-Kraftstoffpum-
pe 22 dargestellt. In Figur 7 tragen solche Elemente und
Bereiche, welche aquivalente Funktionen zu dem oben
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel aufweisen, die
gleichen Bezugszeichen. Auf sie wird nicht nochmals im
Detail eingegangen.

[0043] Beidem in Figur 7 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist das Ventilelement 62 des Einlassventils 64
in der Sackbohrung 76 des Ventilelements 72 des Aus-
lassventils 74 gefihrt. Diese bildet somit die Fiihrungs-
6ffnung 58. Dies hat den Vorteil, dass ein herkdmmli-
ches Ventilelement 72 fir das Auslassventil 74 verwen-
det werden kann. Zur Abstiitzung der Druckfeder 80 am
Ventilelement 62 ist eine Scheibe 82 vorgesehen, wel-
che auf den axialen Randern der Fligel 86a, 86b und
86¢ aufliegt. Zum Druckausgleich der Fiihrungséffnung
58 ist in der diese umgebenden Wand des Ventilele-
ments 72 eine Druckausgleichsbohrung 94 vorhanden,
die Uber eine Langsnut 96 mit dem Ventilraum 54 kom-
muniziert.

[0044] InFigur8isteinBereich einer Abwandlung des
in Figur 7 dargestellten Einlassventils 64 bzw. des in Fi-
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gur 7 dargestellten Auslassventils 74 gezeigt. Dabei
sind am Fihrungsabschnitt 90 des Ventilelements 62
des Einlassventils 64 keine Fliigel vorhanden. Stattdes-
sen erstrecken sich spitz zulaufende Stege 86 von der
radial inneren Umfangswand der Sackbohrung 76 des
Ventilelements 72 des Auslassventils 74.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffpumpe (22), insbesondere fir eine Brenn-
kraftmaschine (12) mit Direkteinspritzung, mit ei-
nem Gehause (38), mit mindestens einem Kolben
(40), welcher in dem Gehéause (38) aufgenommen
ist, mit Antriebsmitteln (42), welche den Kolben (40)
in eine Hin- und Herbewegung versetzen, mit einem
Arbeitsraum (44), welcher bereichsweise vom Kol-
ben (40) begrenzt wird, mit einem Einlasskanal (48)
und mit einem Auslasskanal (50), welche mit dem
Arbeitsraum (44) verbindbar sind, mit einer ersten
Ventileinrichtung (64) zwischen Arbeitsraum (44)
und Einlasskanal (48) und einer zweiten Ventilein-
richtung (74) zwischen Arbeitsraum (44) und Aus-
lasskanal (50), wobei das Ventilelement (62) der ei-
nen Ventileinrichtung (64) einen Fihrungsabschnitt
(60) aufweist, welcher wenigstens bereichsweise in
einer Fuhrungsoéffnung (58) aufgenommen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsoff-
nung (58) im Ventilelement (72) der anderen Venti-
leinrichtung (74) ausgebildet ist und die Umfangs-
flache des Fuhrungsabschnitts (60) und/oder der
Fuhrungsoéffnung mindestens eine Ausnehmung
(88) aufweist, durch welche die Kontaktflache zwi-
schen Fihrungsabschnitt (60) und Flhrungsoff-
nung (58) reduziert wird.

Kraftstoffpumpe (22) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie einen Verbindungska-
nal (94, 96) aufweist, welcher die Fihrungséffnung
(58) mit dem Arbeitsraum (44) verbindet.

Kraftstoffpumpe (22), insbesondere fir eine Brenn-
kraftmaschine (12) mit Direkteinspritzung, mit ei-
nem Gehause (38), mit mindestens einem Kolben
(40), welcher in dem Gehause (38) aufgenommen
ist, mit Antriebsmitteln (42), welche den Kolben (40)
in eine Hin- und Herbewegung versetzen, mit einem
Arbeitsraum (44), welcher bereichsweise vom Kol-
ben (40) begrenzt wird, mit einem Einlasskanal (48)
und mit einem Auslasskanal (50), welche mit dem
Arbeitsraum (44) verbindbar sind, mit einer ersten
Ventileinrichtung (64) zwischen Arbeitsraum (44)
und Einlasskanal (48) und einer zweiten Ventilein-
richtung (74) zwischen Arbeitsraum (44) und Aus-
lasskanal (50), wobei das Ventilelement (62) der ei-
nen Ventileinrichtung (64) einen Fihrungsabschnitt
(60) aufweist, welcher in einer Flhrungséffnung
(58) aufgenommen ist, dadurch gekennzeichnet,
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10.

1.

dass der Fihrungsabschnitt (60) am Ventilelele-
ment (62) der ersten Ventileinrichtung (64) und die
Flhrungso6ffnung (58) im Einlasskanal (48) ausge-
bildet ist.

Kraftstoffpumpe (22) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umfangsflache des
Flhrungsabschnitts (60) und/oder der Fihrungsoff-
nung mindestens eine in Langsrichtung verlaufen-
de Ausnehmung (88) aufweist, durch welche die
Kontaktflache zwischen Fihrungsabschnitt (60)
und Fihrungsoffnung (58) reduziert wird und wel-
che als Strémungskanal bei geoffneter Ventilein-
richtung (64) dient.

Kraftstoffpumpe (22) nach einem der Anspriiche 1,
2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Mehrzahl von Ausnehmungen (88) vorhanden ist.

Kraftstoffpumpe (22) nach einem der Anspriiche 1,
2, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausnehmungen (88) so ausgebildet sind, dass zwi-
schen Flhrungsabschnitt (60) und Fihrungsoff-
nung (58) nur ein im Wesentlichen linienhafter Kon-
takt vorliegt.

Kraftstoffpumpe (22) nach einem der Ansprtiche 1,
2 oder 5 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fihrungsabschnitt (60) so ausgebildet ist, dass er
mindestens drei sich radial erstreckende und vor-
zugsweise Uber den Umfang verteilt angeordnete
Flugel (86) umfasst.

Kraftstoffpumpe (22) nach einem der Anspriiche 1,
2 oder 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fihrungsoffnung (58) so ausgebildet ist, dass sie
mindestens drei sich radial erstreckende und vor-
zugsweise Uber den Umfang verteilt angeordnete
Stege (86) umfasst.

Kraftstoffpumpe (22) nach einem der Anspriiche 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Fligel
(86) hohlgeschliffen sind.

Kraftstoffpumpe (22) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich das Ventilelement (62) der ersten Ventileinrich-
tung (64) am Ventilelement (72) der zweiten Venti-
leinrichtung (74) Gber ein Spannelement (80) so ab-
stltzt, dass es gegen den zugehdrigen Sitz ge-
druckt wird.

Kraftstoffpumpe (22) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Ventilelement
(62) einen plattenférmigen Stltzabschnitt, vorzugs-
weise eine Scheibe (82), umfasst, an dem sich das
Spannelement (80) abstitzt.
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