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(57) Hauptanspruch: Kolbenpumpe (20), insbesondere
Hochdruck-Kolbenpumpe für eine Brennkraftmaschine (10),
mit einem Pumpengehäuse (34), welches mindestens einen
Teilbereich (36, 38) umfasst, der im Normalbetrieb mit Kraft-
stoff direkt in Kontakt kommt, dadurch gekennzeichnet, dass
jener Teilbereich (36, 38) des Pumpengehäuses (34), der
im Normalbetrieb mit Kraftstoff direkt in Kontakt kommt, ei-
ne Zylinderbuchse (38) und einen Pumpenkopf (36) umfasst
und aus rostfreiem Stahl hergestellt ist, und dass die Zylin-
derbuchse (38) am Pumpenkopf (36) verstemmt und mit ei-
nem Verbindungsbereich (47) in eine Sackbohrung (42) im
Pumpenkopf (36) eingepresst ist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenpumpe, ins-
besondere Hochdruck-Kolbenpumpe für eine Brenn-
kraftmaschine, mit einem Pumpengehäuse, welches
mindestens einen Teilbereich umfasst, der im Nor-
malbetrieb mit Kraftstoff direkt in Kontakt kommt.

[0002] Eine derartige Kraftstoffpumpe ist aus der
DE 199 38 504 A1 bekannt. Diese zeigt eine Einzylin-
der-Hochdruck-Kolbenpumpe zur Hochdruckversor-
gung in Common-Rail-Einspritzsystemen von Brenn-
kraftmaschinen. Die Pumpe umfasst ein Pumpenge-
häuse aus Aluminium, in welches eine Zylinderbuch-
se aus einem nichtrostenden Stahl eingesetzt ist. Ein
Einlass- und ein Auslasskanal führen zum Teil durch
das Pumpengehäuse und zum Teil durch die Zylin-
derbuchse. JP 2003-042029 A1 beschreibt eine Im-
pellerpumpe, wobei der Impeller und dessen eines
Gehäuselager aus Kunststoff und das andere Gehäu-
selager aus rostfreiem Stahl hergestellt sind.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Kolbenpumpe der eingangs genannten Art so wei-
terzubilden, dass sie eine längere Lebensdauer auf-
weist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Kolbenpumpe
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.

Vorteile der Erfindung

[0005] Bei der erfindungsgemäßen Kolbenpumpe
tritt Korrosion an den Kraftstoff führenden Bauteilen
nicht mehr auf. Somit bleiben die wesentlichen Eigen-
schaften der Kolbenpumpe, insbesondere ihre Kraft-
stoffdichtheit, deutlich länger erhalten, was die Ein-
satzdauer der Kolbenpumpe verlängert.

[0006] Grundlage hierfür ist die Erkenntnis, dass es
bei alkoholhaltigem Kraftstoff an Aluminiumbautei-
len, insbesondere im Hochdruckbereich einer Kol-
benpumpe, zu Korrosion aufgrund von Alkoholatbil-
dung kommen kann. Derartige alkoholhaltige Kraft-
stoffe sind zwar derzeit wenig gebräuchlich, mit ei-
nem verstärkten Einsatz muss jedoch in Zukunft ge-
rechnet werden. Nicht rostender Stahl ist im Hin-
blick auf alkoholhaltige Kraftstoffe unempfindlich. In-
dem erfindungsgemäß ausschließlich nicht rostender
Stahl im Kraftstoff führenden Bereich der Kolbenpum-
pe eingesetzt wird, kann eine solche Kolbenpumpe
auch mit alkoholhaltigem Kraftstoff betrieben werden
und dennoch eine lange Lebensdauer aufweisen.

[0007] Erfindungsgemäß umfasst jener Teilbereich,
der im Normalbetrieb mit Kraftstoff direkt in Kontakt
kommt, eine Zylinderbuchse und einen Pumpenkopf,
wobei die Zylinderbuchse in eine Öffnung im Pum-

penkopf eingepresst und verstemmt ist. Die Abdich-
tung zwischen der Zylinderbuchse und dem Pumpen-
kopf erfolgt dabei ausschließlich ”metallisch”, was ei-
ne hohe Dichtheit garantiert und auch im Zusammen-
hang mit heute noch unüblichen Kraftstoffen korrosi-
onsbeständig ist. Auch ein Ausgasen von Kraftstoff
durch Diffusion, wie es beim Einsatz einer Kunststoff-
dichtung zu befürchten ist, wird durch diese Ausge-
staltung verhindert.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteransprüchen angegeben.

[0009] Eine erste, besonders bevorzugte Ausgestal-
tung der erfindungsgemäßen Kolbenpumpe zeich-
net sich dadurch aus, dass mindestens ein Teil-
bereich des Pumpengehäuses, der im Normalbe-
trieb mit Kraftstoff nicht direkt in Kontakt kommt, aus
Kunststoff hergestellt ist. Das Pumpengehäuse ist al-
so mehrteilig ausgeführt, wobei ein Teil aus rostfrei-
em Stahl, und ein anderer Teil aus Kunststoff ist. Auf-
grund des geringen Gewichts von Kunststoff bleibt
das Gewicht der Kolbenpumpe insgesamt niedrig.
Die geringen Herstellkosten von Kunststoffbauteilen
gleichen darüber hinaus den Mehraufwand für die
Teile aus Edelstahl wieder aus.

[0010] Ferner wird vorgeschlagen, dass der Pum-
penkopf ein Strangpressprofil, insbesondere ein
Rund- oder Sechskantmaterial, umfasst. Hierdurch
werden die Herstellkosten der erfindungsgemäßen
Kolbenpumpe gesenkt, da derartige Profile in Groß-
serien hergestellt werden.

[0011] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
erfindungsgemäßen Kolbenpumpe sieht vor, dass sie
ein Einlassventil aufweist, welches in eine Öffnung
im Pumpenkopf eingepresst ist. Dies ermöglicht eine
Vormontage des Einlassventils im Pumpenkopf und
einen sicheren Halt des Einlassventils.

[0012] Alternativ hierzu ist es möglich, dass die Kol-
benpumpe ein Einlassventil aufweist, welches zwi-
schen der Zylinderbuchse und dem Pumpenkopf ver-
spannt ist. Auch dies ermöglicht einen einfachen Zu-
sammenbau und sorgt dennoch für einen sicheren
Halt des Einlassventils.

[0013] Besonders vorteilhaft ist jene Weiterbildung
der erfindungsgemäßen Kolbenpumpe, bei welcher
eine Dichthülse vorgesehen ist, welche wenigstens
bereichsweise um die Zylinderbuchse herum ange-
ordnet und mit dem einen Endbereich mit dem Pum-
penkopf fluiddicht verbunden ist und mit dem ande-
ren Endbereich eine Kolbendichtung hält. Die fluid-
dichte Verbindung der Dichthülse am Pumpenkopf
kann beispielsweise mittels einer Schweißnaht erfol-
gen. Auf diese Weise sind am Pumpenzylinder selbst
keine komplexen Bearbeitungsschritte zur Halterung
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der Kolbendichtung erforderlich, was die Herstellkos-
ten der Kolbenpumpe senkt.

[0014] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass die Dichthülse an mindestens drei, vorzugswei-
se in der Nähe der Kolbendichtung liegenden Stel-
len, jeweils eine nach radial innen weisende Einbuch-
tung aufweist, mit der sie an der äußeren Mantelflä-
che der Zylinderbuchse anliegt. Auf diese Weise wird
die Dichthülse zusammen mit der Kolbendichtung auf
einfache Weise gegenüber der Zylinderbuchse zen-
triert. Die hierdurch erreichte gleichmäßige Flächen-
pressung der Kolbendichtung am Kolben sorgt für ei-
ne zuverlässige Abdichtung und eine hohe Lebens-
dauer der Kolbendichtung.

[0015] Vorgeschlagen wird auch, dass die Kolben-
pumpe eine Fluidverbindung aufweist, welche einen
zwischen der Dichthülse und der Zylinderbuchse ge-
legenen Raum mit einem Niederdruckbereich verbin-
det, wobei in der Fluidverbindung ein zu dem Raum
hin sperrendes Rückschlagventil vorhanden ist. So-
mit kann Leckagefluid, welches durch den Spalt zwi-
schen Kolben und Zylinderbuchse hindurchtritt, un-
gehindert zum Einlass hin abfließen, was die Kolben-
dichtung entlastet. Andererseits werden Druckpulsa-
tionen, welche im Einlass der Kolbenpumpe auftreten
können, zuverlässig von der Kolbendichtung fernge-
halten.

[0016] Eine weitere besonders günstige Ausfüh-
rungsart der erfindungsgemäßen Kolbenpumpe ist
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine mit dem Ein-
lassventil zusammenarbeitende Betätigungseinrich-
tung umfasst, welche koaxial zur Zylinderbuchse und
zum Einlassventil angeordnet ist. Eine derartige ko-
axiale Anordnung der Komponenten Zylinderbuchse,
Einlassventil und Betätigungseinrichtung hat Vorteile
im Hinblick auf die Montage und gestattet eine sehr
schmale Bauweise der Kolbenpumpe.

[0017] Außerdem sollten ein Befestigungsbereich
und ein Führungsbereich der Zylinderbuchse axial
voneinander beabstandet sein. Hierdurch wird vor
allem dann, wenn die Zylinderbuchse in den Pum-
penkopf eingepresst ist, sichergestellt, dass der Füh-
rungsbereich durch die Pressverbindung nicht ver-
formt und somit die leichte Bewegbarkeit des Kol-
bens nicht beeinträchtigt wird. Der Befestigungsbe-
reich weist im Sinne eines Freistichs vorteilhafter-
weise einen größeren Innendurchmesser auf als der
Führungsbereich.

[0018] Ferner wird vorgeschlagen, dass die äuße-
re Mantelfläche der Zylinderbuchse einen zu einem
Antriebsbereich hin weisenden Absatz aufweist, an
dem eine Spannschraube angreift, welche in das
Pumpengehäuse eingeschraubt ist. Dies gestattet
die sichere Fixierung der Zylinderbuchse auch dann,
wenn in der axialen Verlängerung der Zylinderbuch-

se (also der vom Antriebsbereich abgewandten Sei-
te der Zylinderbuchse) kein Platz für eine derarti-
ge Spannschraube vorhanden ist. Dies ist beispiels-
weise dann der Fall, wenn das Einlassventil und
das Mengensteuerventil seitlich angeordnet sind und
in der axialen Verlängerung der Zylinderbuchse ein
Druckdämpfer vorhanden ist.

[0019] Möglich ist auch, dass die äußere Mantelflä-
che der Zylinderbuchse einen Absatz aufweist, an
dem eine Verstemmung des Pumpengehäuses an-
greift. Diese unlösbare Verbindung ist einfach her-
zustellen und hat eine lange Lebensdauer der erfin-
dungsgemäßen Kolbenpumpe zur Folge.

[0020] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass sich ein Bereich einer Stirnfläche der Zylin-
derbuchse wenigstens mittelbar am Pumpengehäu-
se abstützt, welcher radial innerhalb der Angriffsflä-
che der Spannschraube bzw. der Verstemmung am
Absatz der Zylinderbuchse liegt. Hierdurch wird die
Verformung der Zylinderbuchse in dem Führungsbe-
reich der Innenbohrung, in dem der Kolben geführt
ist, besonders zuverlässig vermieden.

[0021] Die äußere Mantelfläche der Zylinderbuch-
se kann mindestens in einem dem Pumpengehäuse
zugewandten Bereich ein Gewinde tragen, mit dem
die Zylinderbuchse in das Pumpengehäuse einge-
schraubt ist. Dies ist eine besonders einfache Varian-
te der Befestigung der Zylinderbuchse am Pumpen-
gehäuse.

[0022] Vorteilhaft ist es ferner, wenn das Gewinde
in die äußere Mantelfläche der Zylinderbuchse gerollt
ist und die Gewindegänge vorzugsweise gerundet
sind. Dies vermindert die Rissbildungsgefahr insbe-
sondere bei Verwendung von gehärtetem Edelstahl
und erhöht in der Folge die Lebensdauer der Kolben-
pumpe.

[0023] Eine andere bevorzugte Weiterbildung zeich-
net sich dadurch aus, dass ein einwärts von dem An-
griff der Verschraubung bzw. der Verstemmung zwi-
schen der Zylinderbuchse und dem Pumpengehäu-
se gebildeter Ringraum mit dem Niederdruckbereich
verbunden ist. Hierdurch wird Leckagefluid bei einem
Versagen der metallischen Abdichtung zwischen Zy-
linderbuchse und Pumpengehäuse sicher abgeführt.
Diese Weiterbildung dient also der Verbesserung der
Betriebssicherheit der Kolbenpumpe.

[0024] Außerdem wird erfindungsgemäß vorge-
schlagen, dass die Kolbenpumpe einen in Einbau-
lage in etwa U-förmigen metallischen Dichtring um-
fasst, welcher zwischen dem Pumpenkopf und der
Zylinderbuchse verspannt ist und zwischen der Zy-
linderbuchse und dem Pumpenkopf abdichtet. So-
mit kann auf ein Einpressen der Zylinderbuchse in
den Pumpenkopf verzichtet werden, so dass Verfor-
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mungen der Führungsbohrung, mit der der Kolben in
der Zylinderbuchse geführt wird, vermieden werden.
Dennoch wird eine gute Abdichtung zwischen dem
Hochdruckbereich und dem Niederdruckbereich ge-
währleistet.

[0025] Denkbar ist auch, dass die beiden Schenkel
des U-förmigen Dichtrings radial nach innen weisen,
und dass der einem Hochdruckbereich zugewandte
Schenkel eine Ausnehmung aufweist, durch die der
Innenraum des U-förmigen Dichtrings mit dem Hoch-
druckbereich verbunden ist. Auf diese Weise wird
der Dichtring so mit dem im Hochdruckbereich herr-
schenden Druck beaufschlagt, dass die Dichtberei-
che des Dichtrings noch stärker gegen eine entspre-
chende Gegenfläche gepresst werden. Die Dichtwir-
kung ist bei dieser Ausgestaltung also besonders gut.

[0026] Vorteilhafte Wirkungen werden ferner dann
erzielt, wenn an der Stirnfläche der Zylinderbuchse
eine Zwischenhülse anliegt, welche von einer Spann-
schraube in Richtung Zylinderbuchse beaufschlagt
wird. Dies ermöglicht die Verwendung einer normal
langen Zylinderbuchse auch bei solchen Kolbenpum-
pen, welche besonderes hoch bauen bzw. einen lan-
gen Abstand der Antriebswelle vom Arbeitsraum auf-
weisen.

[0027] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass die Zwischenhälse über einen Bereich in den
Pumpenkopf eingepresst ist.

Zeichnung

[0028] In der Zeichnung zeigen:

[0029] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Kraftstoffsystems einer Brennkraftmaschine mit einer
Hochdruck-Kolbenpumpe;

[0030] Fig. 2 einen Teilschnitt durch die Hochdruck-
Kolbenpumpe von Fig. 1;

[0031] Fig. 3 eine perspektivische Darstellung ei-
nes Einlassventils der Hochdruck-Kolbenpumpe von
Fig. 2;

[0032] Fig. 4 eine Seitenansicht des Einlassventils
von Fig. 3;

[0033] Fig. 5 einen Schnitt längs der Linie V-V von
Fig. 4;

[0034] Fig. 6 eine schematische Darstellung eines
Bereichs einer alternativen Ausführungsform einer
Hochdruck-Kolbenpumpe;

[0035] Fig. 7 einen Teilschnitt durch einen Bereich
einer weiteren Ausführungsform einer Hochdruck
Kolbenpumpe;

[0036] Fig. 8 einen Teilschnitt ähnlich Fig. 2 einer
weiteren Ausführungsform einer Hochdruck-Kolben-
pumpe;

[0037] Fig. 9 einen Teilschnitt ähnlich Fig. 2 einer
weiteren Ausführungsform einer Hochdruck-Kolben-
pumpe;

[0038] Fig. 10 einen Teilschnitt ähnlich Fig. 2 einer
erfindungsgemäßen Ausführungsform einer Hoch-
druck-Kolbenpumpe;

[0039] Fig. 11 einen Teilschnitt ähnlich Fig. 2 einer
weiteren Ausführungsform einer Hochdruck-Kolben-
pumpe;

[0040] Fig. 12 eine Ansicht eines Details XII von
Fig. 11; und,

[0041] Fig. 13 einen Teilschnitt ähnlich Fig. 2 einer
weiteren Ausführungsform einer Hochdruck-Kolben-
pumpe;

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0042] In Fig. 1 trägt eine Brennkraftmaschine ins-
gesamt das Bezugszeichen 10. Sie umfasst ein Kraft-
stoffsystem 12. Dieses besteht unter anderem aus ei-
nem Kraftstoffbehälter 14, in dem ein alkoholhaltiger
Kraftstoff bevorratet ist. Eine Vorförderpumpe 18 för-
dert den Kraftstoff aus dem Kraftstoffbehälter 14 zu
einer Hochdruck-Kolbenpumpe 20, welche an einem
nur schematisch gezeigten Motorblock 22 der Brenn-
kraftmaschine befestigt ist. Sie wird mechanisch von
einer Nockenwelle (nicht dargestellt) der Brennkraft-
maschine 10 angetrieben.

[0043] Die Hochdruck-Kolbenpumpe 20 fördert zu
einer Kraftstoff-Sammelleitung 24. Diese wird auch
als ”Rail” bezeichnet. In der Kraftstoff-Sammelleitung
24 ist der Kraftstoff unter hohem Druck gespeichert.
Die von der Hochdruck-Kolbenpumpe 20 in die Kraft-
stoff-Sammelleitung 24 geförderte Kraftstoffmenge
wird von einer elektromagnetischen Betätigungsein-
richtung 26 eingestellt, welche von einem Steuer- und
Regelgerät 28 angesteuert wird. An die Kraftstoff-
Sammelleitung 24 sind mehrere Kraftstoff Einspritz-
vorrichtungen 30 angeschlossen, die den Kraftstoff
direkt in ihnen zugeordnete Brennräume 32 einsprit-
zen.

[0044] Bei der Hochdruck-Kolbenpumpe 20 handelt
es sich um eine Einzylinder-Kolbenpumpe. Ihr ge-
nauer Aufbau ist aus Fig. 2 ersichtlich: Die Hoch-
druck-Kolbenpumpe 20 umfasst ein Pumpengehäu-
se 34, welches wiederum einen Pumpenkopf 36, eine
Zylinderbuchse 38 und ein Zwischenteil 40 umfasst.
Der Pumpenkopf 36 und die Zylinderbuchse 38 sind
aus nicht rostendem Stahl, das Zwischenteil 40 aus
Kunststoff hergestellt.
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[0045] Der Pumpenkopf 36 ist aus einem Sechs-
kant-Strangpressprofil hergestellt, dessen Längsach-
se koaxial zur Längsachse der Zylinderbuchse 38 ist.
Im Pumpenkopf 36 ist eine Durchgangs-Stufenboh-
rung 42 vorhanden, in die in Fig. 2 von oben her die
elektromagnetische Betätigungsvorrichtung 26 ein-
gesetzt ist. In einen Gewindeabschnitt (ohne Bezugs-
zeichen) der Durchgangsbohrung 42 ist eine Spann-
schraube 44 eingeschraubt, welche eine in Fig. 2
obere Stirnfläche 45 der Zylinderbuchse 38 in axialer
Richtung beaufschlagt. Hierdurch wird ein Absatz 46,
der einen Verbindungsbereich 47 der Zylinderbuch-
se 38 nach unten hin begrenzt, gegen einen entspre-
chenden Absatz (ohne Bezugszeichen) der Durch-
gangsbohrung 42 im Pumpenkopf 36 gedrückt.

[0046] Zur Abdichtung ist der Verbindungsbereich
47 in den entsprechenden Abschnitt der Durchgangs-
bohrung 42 eingepresst. Alternativ wäre eine Be-
festigung der Zylinderbuchse 38 im Pumpenkopf 36
auch mit einer engen Spielpassung oder über ei-
ne Schrumpfverbindung möglich. Der Verbindungs-
bereich 47 der Zylinderbuchse 38 ist als verstärk-
ter Bund ausgebildet, an dem seitlich ein Anschliff
(nicht sichtbar) sowie eine Radialbohrung 48 vorhan-
den sind, über die ein Arbeitsraum 50 über ein Aus-
lassventil 52 mit einem Auslass 54 verbunden wer-
den kann.

[0047] In die Spannschraube 44 ist ein Einlassven-
til 56 integriert. Dessen Ventilsitzteil 58 ist dabei in
einen Bereich einer Stufenbohrung 60 in der Spann-
schraube 44 eingepresst. Der Aufbau des Einlass-
ventils 56 geht aus den Fig. 3–Fig. 5 hervor: Danach
ist am Ventilsitzteil 58 eine käfigartige Haube 62 be-
festigt, an der sich eine Ventilfeder 64 abstützt, die
wiederum ein Ventilelement 66 gegen das Ventilsitz-
teil 58 beaufschlagt. Das Ventilelement 66 kann von
einer Betätigungsstange 68 (Fig. 2) der Betätigungs-
einrichtung 26 zwangsweise in eine geöffnete Stel-
lung gebracht werden.

[0048] Radial außerhalb von der Zylinderbuchse 38
ist in geringem Abstand von ihrer äußeren Mantelflä-
che eine Dichthülse 70 angeordnet. Ihr in Fig. 2 obe-
rer Endbereich 84 ist in 72 mit dem Pumpenkopf 36
verschweißt. An ihrem in Fig. 2 unteren Endbereich
ist die Dichthülse 70 so ausgeformt, dass von ihr ei-
ne ringförmige Kolbendichtung 74 gehalten ist. Eine
radial innen liegende Umfangsfläche der Kolbendich-
tung 74 liegt an einem Kolben 76 an, der in einer Füh-
rungsbohrung 77 der Zylinderbuchse 38 gleitend ge-
führt ist. Er wird auf hier nicht näher dargestellte Art
und Weise beispielsweise über einen Tassenstößel
von einer Antriebswelle in eine axiale Hin- und Her-
bewegung versetzt.

[0049] In Fig. 2 unmittelbar oberhalb der Kolben-
dichtung 74 weist die Dichthülse 70 drei über ihren
Umfang verteilt angeordnete Einbuchtungen 78 auf,

mit denen die Dichthülse 70 an der radial außen lie-
genden Umfangsfläche der Zylinderbuchse 38 an-
liegt. Am Kolben 76 ist über einen Sprengring 80 eine
Haltescheibe 82 axial gehalten. Zwischen der Halte-
scheibe 82 und dem sich nach radial außen erstre-
ckenden Befestigungsbereich 84 der Dichthülse 70
ist eine Kolbenfeder 86 verspannt.

[0050] An den Pumpenkopf 36 sind über den Um-
fang verteilt mehrere Befestigungswinkel 88 ange-
schweißt, welche zur Befestigung des Pumpenkopfs
36 am Motorblock 22 dienen. Das Zwischenteil 40 ist
also zwischen dem Pumpenkopf 36 und dem Motor-
block 22 verspannt. Dabei ist das Zwischenteil 40 ei-
nerseits zum Pumpenkopf 36 und andererseits zum
Motorblock 22 über O-Ringe 90 abgedichtet. Ein Ka-
nal 92 verbindet den zwischen der Dichthülse 70 und
der Zylinderbuchse 38 vorhandenen Raum 94 mit ei-
nem Niederdruckbereich, vorliegend mit dem Einlass
96. In dem Kanal 92 ist ein Rückschlagventil 98 an-
geordnet, welches zu dem Raum 94 hin sperrt.

[0051] Eine alternative Ausführungsform der Befes-
tigung der Zylinderbuchse 38 an dem Pumpenkopf 36
ist in Fig. 6 gezeigt. Dabei tragen hier und auch bei al-
len nachfolgenden Figuren solche Elemente und Be-
reiche, welche äquivalente Funktionen zu Elementen
und Bereichen aufweisen, die bereits im Zusammen-
hang mit vorhergehenden Figuren beschrieben wor-
den sind, die gleichen Bezugszeichen. Sie werden im
Allgemeinen nicht nochmals im Detail erläutert.

[0052] Bei der in Fig. 6 gezeigten Ausführungsform
wird auf eine Spannschraube zur Befestigung der
Zylinderbuchse 38 verzichtet. Stattdessen wird das
Einlassventil 56 zunächst in Fig. 6 von unten her
in die Durchgangsbohrung 42 im Pumpenkopf 36
eingeführt und gegen eine Anlagefläche 100 in den
Pumpenkopf 36 eingepresst. Dann wird die Zylin-
derbuchse 38 ebenfalls von unten bis auf Anschlag
an das Ventilsitzteil 58 des Einlassventils 56 einge-
presst. Alternativ wäre auch eine Fixierung mittels
einer Schrumpfverbindung im Pumpenkopf 36 mög-
lich. Hierdurch kann der Befestigungsbereich der Zy-
linderbuchse 38 länger ausgeführt sein, was der Be-
triebsfestigkeit der Zylinderbuchse 38 zugute kommt.

[0053] Zwischen dem Verbindungsbereich 47 der
Zylinderbuchse 38, welcher einen größeren Innen-
durchmesser aufweist und in den Pumpenkopf 36
eingepresst ist, und dem Führungsbereich 77 der
Zylinderbuchse 38, welcher einen kleineren Innen-
durchmesser aufweist und in dem der Kolben 76 ge-
führt ist, ist ein Abstand a vorhanden, durch den si-
chergestellt wird, dass der Führungsbereich 77 beim
Befestigen der Zylinderbuchse nicht in unzulässiger
Weise deformiert wird. Dies gilt im Übrigen auch für
die Ausführungsform von Fig. 2. In Fig. 6 sind die
übrigen Komponenten der Hochdruck-Kolbenpumpe
20 nicht dargestellt. Sie entsprechen jenen der Aus-
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führungsform von Fig. 2. Bei einer alternativen, nicht
dargestellten Ausführungsform kann die Verbindung
zwischen der Zylinderbuchse 38 und dem Pumpen-
kopf 36 auch durch eine Schweißnaht oder eine
mechanische Verstemmung in Achsrichtung bewirkt
bzw. verstärkt werden.

[0054] Ein besonderer Vorteil der in den
Fig. 2–Fig. 6 gezeigten Ausführungsformen besteht
darin, dass die Abdichtung des Kraftstoffweges nach
außen rein ”metallisch” erfolgt. Dies führt zu einer na-
hezu absoluten Dichtheit. Die Verdunstungsemissio-
nen des Kraftstoffs werden auf diese Weise im Be-
trieb der Hochdruck-Kolbenpumpe 20 quasi auf null
reduziert.

[0055] Eine weitere Ausführungsform einer Hoch-
druck-Kolbenpumpe 20 ist in Fig. 7 gezeigt. Bei der
in Fig. 7 gezeigten Ausführungsform wird auf eine
Dichthülse verzichtet. Stattdessen wird die Kolben-
dichtung 74 direkt vom Zwischenteil 40 gehalten. Am
Zwischenteil 40 stützt sich auch die Druckfeder 86
ab. Ferner wird der Pumpenkopf 36 direkt über nicht
gezeigte Befestigungswinkel am Motorblock 22 ver-
schraubt. Die Abdichtung der kraftstoffführenden Be-
reiche nach außen erfolgt in diesem Fall über einen
O-Ring 102.

[0056] Eine weitere Variante einer als Kolbenpum-
pe ausgebildeten Hochdruck-Kolbenpumpe 20 zeigt
Fig. 8. Anders als bei den oben gezeigten Ausfüh-
rungsbeispielen ist in der axialen Verlängerung der
Zylinderbuchse 38 im oberen Bereich der in Fig. 8 ge-
zeigten Hochdruck-Kolbenpumpe 20 kein Mengen-
steuerventil, sondern ein Druckdämpfer 104 vorhan-
den (nur der Vollständigkeit halber sei darauf hin-
gewiesen, dass das Mengensteuerventil bei der in
Fig. 8 gezeigten Hochdruck-Kolbenpumpe 20 in ei-
ne seitliche Aufnahmeöffnung 106 im Pumpengehäu-
se 34 eingesetzt werden kann). Daher ist in diesem
Bereich keine Möglichkeit zum Einschrauben einer
Spannmutter für die Befestigung der Zylinderbuchse
38 vorhanden (die Bohrung 42 ist insoweit als Sack-
bohrung ausgebildet). Auf der der Aufnahmeöffnung
106 gegenüberliegenden Seite des Arbeitsraums 50
ist eine Aufnahmeöffnung 108 vorhanden, in die eine
nicht dargestellte Buchse mit einem Auslassstutzen
und einem Auslassventil eingesetzt werden kann.

[0057] Die Spannschraube 44 ist radial außerhalb
der Zylinderbuchse 38 angeordnet und in das Pum-
pengehäuse in Fig. 8 von unten her eingeschraubt.
Sie beaufschlagt einen Absatz 46, der an der äuße-
ren Mantelfläche der Zylinderbuchse 38 vorhanden
ist, wodurch die Stirnfläche 45 der Zylinderbuchse
38 gegen einen Absatz 110 der Sackbohrung 42 im
Pumpengehäuse 34 gepresst wird. Hierzu ist an dem
Absatz 110 an dessen radial innerem Rand ein zur
Stirnfläche 45 der Zylinderbuchse 38 hin weisender
umlaufender Kragen 112 vorhanden. Dieser liegt ra-

dial innerhalb des Absatzes 46 der Zylinderbuchse
38. Durch die radial innere Anordnung des Kragens
112 wird die durch hohen Druck beaufschlagte Fläche
an der Zylinderbuchse 38 klein gehalten. Da der Kra-
gen 112 einen kleineren Durchmesser hat als der Ab-
satz 46 wird beim Verspannen ein nach außen dre-
hendes Biegemoment erzeugt, das der aus der Stau-
chung resultierenden Verformung der Innenbohrung
77 der Zylinderbuchse 38, welche wiederum eine Fol-
ge der Beaufschlagung des Absatzes 46 durch die
Spannschraube 44 ist, entgegenwirkt.

[0058] Dies ermöglicht, dass ein Abschnitt 114 im in
Fig. 8 oberen Bereich der Zylinderbuchse 38, der ei-
nen etwas größeren Innendurchmesser hat als die
Führungsbohrung 77, und der dazu dient, die freie
Beweglichkeit des Kolbens 76 auch bei in diesem Ab-
schnitt 114 auftretenden Deformationen zu gewähr-
leisten, in axialer Richtung nur sehr kurz ist. Ein ra-
dial außerhalb des Kragens 112 zwischen dem Pum-
pengehäuse 34 und der Stirnfläche 45 der Zylinder-
buchse 38 vorhandener Ringraum 116 ist über eine
nicht dargestellte Fluidverbindung mit einem einlass-
seitigen Fluidbereich, in dem nur ein geringer Druck
herrscht, verbunden. Auch hierdurch wird die Druck-
belastung der Zylinderbuchse 38 reduziert.

[0059] Eine etwas abgewandelte Ausführungsform
der in Fig. 8 gezeigten Hochdruck-Kolbenpumpe 20
ist in Fig. 9 dargestellt. Bei dieser wird auf eine se-
parate Spannschraube verzichtet, und stattdessen ist
auf der äußeren Mantelfläche des Verbindungsbe-
reichs 47 der Zylinderbuchse 38 ein Außengewinde
44 vorhanden. Über dieses ist die Zylinderbuchse 38
direkt in der Sackbohrung 42 des Pumpengehäuses
34 verschraubt. Um einen Verzug der Führungsboh-
rung 77 in der Zylinderbuchse 38 klein bzw. die axia-
le Länge des Abschnitts 114 kurz zu halten, ist in
diesem Fall der Kragen 112 radial möglichst weit au-
ßen angeordnet. Die Zylinderbuchse 38 wird aus Ver-
schleißgründen aus einem gehärteten Edelstahl her-
gestellt. Um Risse aufgrund des Gewindes 44 im Ver-
bindungsbereich 47 der Zylinderbuchse 38 zu ver-
meiden, wird das Gewinde durch Rollen hergestellt,
wobei die Gewindegänge gerundet sind. Zum Befes-
tigen der Zylinderbuchse 38 sind im Verbindungsbe-
reich 47 Flächen bzw. Ausnehmungen zum Anset-
zen eines Spannschlüssels angebracht, die im Detail
nicht dargestellt sind.

[0060] Eine Ausführungsform gemäß der bean-
spruchten Erfindung zeigt Fig. 10: Bei dieser ist die
Zylinderbuchse 38 am Pumpengehäuse 34 nicht ver-
schraubt, sondern verstemmt. Hierzu ist an der Zy-
linderbuchse 38 ein umlaufender Bund 46 vorhan-
den, an dem das vom Rand der Sackbohrung 42 ver-
stemmte Material 44 des Pumpengehäuses 34 an-
greift. Ferner ist der Verbindungsbereich 47 der Zylin-
derbuchse 38 in einen entsprechenden Abschnitt der
Sackbohrung 42 im Pumpengehäuse 34 eingepresst.
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Um eine Deformation der Führungsbohrung 77 der
Zylinderbuchse 38 zu verhindern, erstreckt sich der
Abschnitt 114 der Innenbohrung der Zylinderbuchse
38, welcher einen größeren Durchmesser hat als der
Führungsbereich 77, von der Stirnfläche 45 der Zy-
linderbuchse 38 deutlich über den mit dem Pumpen-
gehäuse 34 verpressten Bereich hinaus. Um in den
Ringraum 116, der zwischen dem Ringbund 46 und
dem verpressten Bereich der Zylinderbuchse 38 vor-
handen ist, eindringendes Leckagefluid ableiten zu
können, ist dieser Ringraum 116 über eine Ausneh-
mung 117 am Bund 46 mit einem Niederdruckbereich
(nicht dargestellt) verbunden.

[0061] In Fig. 11 ist eine weitere Ausführungsform
einer Hochdruck-Kolbenpumpe 20 gezeigt: Bei die-
ser ist die Bohrung 42 als Durchgangsbohrung aus-
gebildet, und die Zylinderbuchse 38 wird ähnlich wie
bei der Pumpe von Fig. 2 von einer Spannschraube
44, die in Verlängerung der Zylinderbuchse 38 ange-
ordnet ist, beaufschlagt. Die Zylinderbuchse 38 stützt
sich über den Absatz 46 am Pumpenkopf 36 ab. Die
Spannschraube greift an der Stirnfläche 45 der Zylin-
derbuchse 38 an.

[0062] Für die Abdichtung des Arbeitsraums 50, der
einen Hochdruckbereich bildet, zum einlassseitigen
Niederdruckbereich hin sorgt jedoch nicht eine Ein-
pressung der Zylinderbuchse 38 in einen Abschnitt
der Durchgangsbohrung 42, sondern ein metallischer
Dichtring 118 (Fig. 12). Dieser ist in einem durch eine
Ausnehmung in der Stirnfläche 45 der Zylinderbuch-
se 38, zwischen der Zylinderbuchse 38, dem Pum-
penkopf 36, und der Spannschraube 44 gebildeten
Ringraum 120 aufgenommen. Der Dichtring 118 hat
die Form eines liegende U, dessen Schenkel 122a
und 122b nach radial innen zeigen. In dem an der
Zylinderbuchse anliegenden Schenkel 122b ist eine
Ausnehmung 124 vorhanden. Diese verbindet den
zwischen den beiden Schenkeln gebildeten Raum mit
dem Hochdruckbereich. Hierdurch werden der freie
Rand des Schenkels 122a gegen die Spannschrau-
be 44 und eine Basis des Dichtrings 118 gegen den
Pumpenkopf 36 beaufschlagt, was die Dichtwirkung
erhöht.

[0063] Fig. 13 zeigt eine nochmals abgewandelte
Ausführungsform. Diese ähnelt jener von Fig. 11,
bis auf folgende Unterschiede: Die Spannschraube
44 liegt nicht direkt an der Stirnfläche 45 der Zylin-
derbuchse 38 an, sondern zwischen Spannschrau-
be 44 und Zylinderbuchse 38 ist eine Zwischenhül-
se 126 angeordnet. In deren Umfangswand sind ent-
sprechende Öffnungen (ohne Bezugszeichen) vor-
handen, durch die der Arbeitsraum 50 mit den Auf-
nahmeöffnungen 106 und 108 verbunden ist.

[0064] Die Abdichtung zwischen dem Hochdruckbe-
reich (Arbeitsraum 50) und dem Niederdruckbereich
erfolgt mittels eines Kragens 112 an einem Absatz

(ohne Bezugszeichen) der Spannschraube 44. Der
Kragen 112 steht in axialer Richtung von diesem Ab-
satz ab und liegt mit seinem abragenden Rand an ei-
ner Stirnfläche (ohne Bezugszeichen) der Zwischen-
hülse 126 an. Radial ist der Kragen 112 soweit wie
möglich außen positioniert. Ferner wird zum Nieder-
druckbereich hin über den Absatz 46 an der Zylinder-
buchse 38 abgedichtet, der über die Spannschraube
44 und die Zwischenhülse 126 gegen einen entspre-
chenden Absatz der Durchgangsbohrung 42 im Pum-
penkopf 36 gepresst wird. Die Abdichtung vom Nie-
derdruckbereich zum Hochdruckbereich (beispiels-
weise Arbeitsraum 50) an der äußeren Mantelfläche
der Zwischenhülse 126 im Bereich von deren oberer
Stirnfläche (ohne Bezugszeichen) erfolgt durch eine
Pressung über die Länge, welche in Fig. 13 mit dem
Bezugszeichen 119 bezeichnet ist.

Patentansprüche

1.    Kolbenpumpe (20), insbesondere Hochdruck-
Kolbenpumpe für eine Brennkraftmaschine (10), mit
einem Pumpengehäuse (34), welches mindestens ei-
nen Teilbereich (36, 38) umfasst, der im Normal-
betrieb mit Kraftstoff direkt in Kontakt kommt, da-
durch gekennzeichnet, dass jener Teilbereich (36,
38) des Pumpengehäuses (34), der im Normalbetrieb
mit Kraftstoff direkt in Kontakt kommt, eine Zylinder-
buchse (38) und einen Pumpenkopf (36) umfasst und
aus rostfreiem Stahl hergestellt ist, und dass die Zy-
linderbuchse (38) am Pumpenkopf (36) verstemmt
und mit einem Verbindungsbereich (47) in eine Sack-
bohrung (42) im Pumpenkopf (36) eingepresst ist.

2.   Kolbenpumpe (20) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Teilbereich
(40) des Pumpengehäuses, der im Normalbetrieb mit
Kraftstoff nicht direkt in Kontakt kommt, aus Kunst-
stoff hergestellt ist.

3.    Kolbenpumpe (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Pumpenkopf (36) ein Strangpressprofil, insbe-
sondere ein Rund- oder Sechskantmaterial, umfasst.

4.    Kolbenpumpe (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie ein Einlassventil (56) aufweist, welches in eine
Öffnung (42) im Pumpenkopf (36) eingepresst ist.

5.    Kolbenpumpe (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie ein Einlassventil (56) aufweist, welches zwischen
der Zylinderbuchse (38) und dem Pumpenkopf (36)
verspannt ist.

6.    Kolbenpumpe (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine Dichthülse (70) umfasst, welche wenigstens
bereichsweise um die Zylinderbuchse (38) herum an-
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geordnet und mit einem Endbereich (84) mit dem
Pumpenkopf (36) fluiddicht verbunden ist und mit
dem anderen Endbereich eine Kolbendichtung (74)
hält.

7.   Kolbenpumpe (20) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dichthülse (70) an mindes-
tens drei, vorzugsweise in der Nähe der Kolbendich-
tung (74) liegenden Stellen, jeweils eine nach radial
innen weisende Einbuchtung (78) aufweist, mit der
sie an der äußeren Mantelfläche der Zylinderbuchse
(38) anliegt.

8.  Kolbenpumpe (20) nach einem der Ansprüche 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Fluid-
verbindung (92) aufweist, welche einen zwischen der
Dichthülse (70) und der Zylinderbuchse (38) gelege-
nen Raum (94) mit einem Niederdruckbereich (96)
verbindet, wobei in der Fluidverbindung (92) ein zu
dem Raum (94) hin sperrendes Rückschlagventil (98)
vorhanden ist.

9.  Kolbenpumpe (20) nach mindestens einem der
Ansprüche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine mit dem Einlassventil (56) zusammenwirken-
de Betätigungseinrichtung (26) umfasst, welche ko-
axial zur Zylinderbuchse (38) und zum Einlassventil
(56) angeordnet ist.

10.  Kolbenpumpe (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Befestigungsbereich (47) und ein Führungsbe-
reich (77) der Zylinderbuchse (38) axial voneinander
beabstandet (a) sind.

11.  Kolbenpumpe (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die äußere Mantelfläche der Zylinderbuchse (38) ei-
nen Absatz (46) aufweist, an dem eine Spannschrau-
be (44) angreift, welche in den Pumpenkopf (36) ein-
geschraubt ist.

12.  Kolbenpumpe (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die äußere Mantelfläche der Zylinderbuchse (38) ei-
nen Absatz (46) aufweist, an dem eine Verstemmung
(44) des Pumpenkopfes (36) angreift.

13.    Kolbenpumpe (20) nach einem der Ansprü-
che 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass sich
ein Bereich einer Stirnfläche (45) der Zylinderbuchse
(38) wenigstens mittelbar am Pumpenkopf (36) ab-
stützt, welcher radial innerhalb der Angriffsfläche der
Spannschraube (44) bzw. der Verstemmung (44) am
Absatz (46) der Zylinderbuchse (38) liegt.

14.  Kolbenpumpe (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die äußere Mantelfläche der Zylinderbuchse (38)
mindestens in einem dem Pumpenkopf (36) zuge-

wandten Bereich ein Gewinde (44) trägt, mit dem die
Zylinderbuchse (38) in den Pumpenkopf (36) einge-
schraubt ist.

15.  Kolbenpumpe (20) nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gewinde (44) in die äu-
ßere Mantelfläche der Zylinderbuchse (38) gerollt ist
und dass die Gewindegänge vorzugsweise gerundet
sind.

16.    Kolbenpumpe (20) nach einem der Ansprü-
che 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein ein-
wärts von dem Angriff der Verschraubung (44) bzw.
der Verstemmung (44) zwischen der Zylinderbuchse
(38) und dem Pumpenkopf (36) gebildeter Ringraum
(116) mit einem Niederdruckbereich verbunden ist.

17.  Kolbenpumpe (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen in Einbaulage in etwa U-förmigen metal-
lischen Dichtring (118) umfasst, welcher zwischen
dem Pumpenkopf (36) und der Zylinderbuchse (38)
verspannt ist und zwischen der Zylinderbuchse (38)
und dem Pumpenkopf (36) abdichtet.

18.  Kolbenpumpe (20) nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Schenkel (122a,
122b) des U-förmigen Dichtrings (118) nach radi-
al innen weisen, und dass der einem Hochdruck-
bereich zugewandte Schenkel (122b) eine Ausneh-
mung (124) aufweist, durch die der Innenraum des U-
förmigen Dichtrings (118) mit dem Hochdruckbereich
verbunden ist.

19.  Kolbenpumpe (20) nach einem der Ansprüche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass an der Stirn-
fläche (45) der Zylinderbuchse (38) eine Zwischen-
hülse (126) anliegt, welche von einer Spannschrau-
be (44) in Richtung Zylinderbuchse (38) beaufschlagt
wird.

20.  Kolbenpumpe nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zwischenhülse (126) über ei-
nen Bereich (119) in den Pumpenkopf (36) einge-
presst ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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