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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine insbesondere als
Steckpumpe ausgestaltete Kraftstoffhochdruckpumpe
für ein Kraftstoffeinspritzsystem zum Einspritzen von
Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Eine als Steckpumpe ausgeführte Kraftstoff-
hochdruckpumpe für eine Verbrennungskraftmaschine
geht beispielsweise aus der Offenlegungsschrift DE 10
2008 002 195 A1 hervor. Sie umfasst einen in einem
Hohlzylinder aufgenommenen Kolben mit einem Ende,
das den Hohlzylinder überragt und durch eine Druckfeder
an einen radialen Vorsprung einer um eine Achse rotie-
renden Antriebswelle in dem Hohlzylinder in eine hin-
und hergehende Bewegung versetzbar ist. Zur Trennung
der Medien Kraftstoff und Schmieröl, wobei insbesonde-
re das Eindringen von Kraftstoff in den ölbeaufschlagten
Innenraum der Verbrennungskraftmaschine verhindert
werden soll, wird in dieser Druckschrift vorgeschlagen,
das das den Hohlzylinder überragende Ende des Kol-
bens und der Hohlzylinder durch einen Faltenbalg flüs-
sigkeitsdicht verbunden sind und ein vom Faltenbalg,
dem Hohlzylinder und dem Pumpenkolben umschlosse-
ner Ringraum an eine Leckageleitung angeschlossen ist,
wobei die Leckageleitung unmittelbar in den Ringraum
mündet.
[0003] Faltenbalg-Dichtungen der vorstehend ge-
nannten Art gehören zu den berührlosen Dichtverfahren.
Sie weisen den Nachteil auf, dass ein Defekt zum sofor-
tigen Ausfall der Verbrennungskraftmaschine führt.
[0004] Darüber hinaus sind berührende Dichtverfah-
ren, wie beispielsweise Stangendichtungen und metalli-
sche Dichtungen bekannt, welche einen leckagebehaf-
teten Ringspalt ausbilden. Mit Verschärfung der Abgas-
gesetzte ist eine solche Leckage nicht mehr hinnehmbar.
[0005] Ausgehend von dem vorstehend genannten
Stand der Technik liegt daher der vorliegenden Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine Kraftstoffhochdruckpumpe,
insbesondere Steckpumpe, anzugeben, über welche ei-
ne dauerhaft sichere Medientrennung gewährleistet ist.
[0006] Die Aufgabe wird gelöst durch eine Kraftstoff-
hochdruckpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteransprüchen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Die vorgeschlagene Kraftstoffhochdruckpum-
pe, insbesondere Steckpumpe, für ein Kraftstoffein-
spritzsystem zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine umfasst einen hubbe-
weglichen Pumpenkolben, dessen erstes Ende in einem
Hohlzylinder geführt und dessen zweites Ende mittelbar
über ein tassenförmiges Bauteil an einer Nocken- oder

Exzenterwelle abgestützt ist. Ferner umfasst die Hoch-
druckpumpe eine vorzugsweise als Faltenbalg ausgebil-
dete Dichtung, welche unter Ausbildung eines Rin-
graums einerseits am Pumpenkolben und andererseits
am Hohlzylinder befestigt ist. Erfindungsgemäß ist zur
Abdichtung des Ringraums ein zwischen dem Pumpen-
kolben und dem Hohlzylinder ausgebildeter Führungs-
spalt als Ringspaltdichtung ausgeführt. Ferner ist vorge-
sehen, dass der Führungsspalt in eine im Hohlzylinder
ausgebildete Ringnut mündet, welche zur Rückführung
einer Leckagemenge an eine Leckageleitung ange-
schlossen ist. Bei der erfindungsgemäßen Hochdruck-
pumpe gelangen somit sowohl ein berührloses als auch
ein berührendes Dichtverfahren zur Anwendung. Die
Kombination beider Dichtverfahren gewährleistet somit
eine besonders sichere Medientrennung. Zugleich kann
bei Ausfall eines Dichtverfahrens, insbesondere des be-
rührlosen Dichtverfahrens mittels Faltenbalg, die Brenn-
kraftmaschine weiter betrieben werden, da eine Dichtung
weiterhin über die Ringspaltdichtung gewährleistet ist.
Durch die Kombination zweier Dichtverfahren, kann zu-
dem die Belastung der vorzugsweise als Faltenbalg aus-
gebildeten Dichtung reduziert werden, so dass weniger
oft mit einem Ausfall zu rechnen ist. Denn die Ringspalt-
dichtung entkoppelt die Leckageleitung von dem Rin-
graum, der von der vorzugsweise als Faltenbalg ausge-
bildeten Dichtung umschlossen wird, so dass die Dich-
tung belastende Druckpulsationen im Ringraum verrin-
gert werden.
[0008] Bevorzugt ist ein weiterer zwischen dem Pum-
penkolben und dem Hohlzylinder ausgebildeter und in
die Ringnut mündender Führungsspalt als Ringspalt-
dichtung ausgeführt. Der weitere Führungsspalt ist von
dem ersten Führungsspalt über die im Hohlzylinder aus-
gebildete Ringnut getrennt. Dadurch ist sichergestellt,
dass eine über den weiteren Führungsspalt in die Ring-
nut strömende Leckagemenge über die hieran ange-
schlossene Leckageleitung abgeführt wird und nicht in
den von der vorzugsweise als Faltenbalg ausgebildeten
Dichtung umschlossenen Ringraum gelangt. Auf diese
Weise werden Druckpulsationen im Ringraum vermie-
den und folglich die den Ringraum umschließende Dich-
tung entlastet. Die hierzu erforderlichen Längen l1 und l2
der beiden als Ringspaltdichtungen ausgeführten Füh-
rungsspalte kann über Simulation bestimmt werden. Vor-
zugsweise ist die Länge l2 des weiteren Führungsspaltes
größer als die Länge l1 des ersten Führungsspaltes ge-
wählt.
[0009] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die vorzugsweise als Faltenbalg aus-
geführte Dichtung an einer Außenumfangsfläche des
Pumpenkolbens befestigt. Auf diese Weise wird das Vo-
lumen des von der Dichtung umschlossenen Ringraums
minimiert. Ferner bevorzugt erfolgt die Befestigung der
Dichtung am Pumpenkolben mittels eines Crimprings.
Der Crimpring ermöglicht eine gasdichte Anbindung der
Dichtung an den Pumpenkolben. Alternativ oder ergän-
zend können weitere Befestigungsmittel vorgesehen
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sein.
[0010] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die vor-
zugsweise als Faltenbalg ausgeführte Dichtung an einer
Außenumfangsfläche des Hohlzylinders befestigt ist. Be-
sonders bevorzugt erfolgt die Befestigung wiederum mit-
tels eines Crimprings, um zugleich eine gasdichte An-
bindung zu bewirken.
[0011] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
die Außenumfangsfläche, an welcher die vorzugsweise
als Faltenbalg ausgebildete Dichtung am Hohlzylinder
befestigt ist, an einem an den Hohlzylinder angesetzten
Kragen ausgebildet. Vorteithafterweise ist der Kragen ra-
dial innenliegend an den Hohlzylinder angesetzt und ver-
längert den als Ringspaltdichtung ausgeführten Füh-
rungsspalt zwischen dem Pumpenkolben und dem Hohl-
zylinder. Die vorzugsweise als Faltenbalg ausgebildete
Dichtung kommt auf diese Weise nah am Pumpenkolben
zu liegen, wodurch das Volumen des von der Dichtung
umschlossenen Ringraums weiter minimiert wird. Einen
direkten Kontakt der einzelnen Faltungen der vorzugs-
weise als Faltenbalg ausgebildeten Dichtung mit dem
Pumpenkolben gilt es jedoch zu vermeiden, um die Le-
bensdauer der Dichtung zu erhöhen. Die Länge der vor-
zugsweise als Faltenbalg ausgebildeten Dichtung ist da-
her derart zu wählen, dass der Öffnungswinkel der ein-
zelnen Faltungen während einer Hubbewegung des
Pumpenkolbens möglichst klein ist.
[0012] Um die Robustheit und damit die Lebensdauer
der vorzugsweise als Faltenbalg ausgebildeten Dichtung
zu erhöhen, wird ferner vorgeschlagen, dass die Dich-
tung aus einem widerstandsfähigen Werkstoff, insbeson-
dere aus einem Kunststoff, wie beispielsweise Polytet-
rafluorethylen, hergestellt ist.
[0013] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung wird nachfolgend anhand der beigefügten Zeich-
nungen näher erläutert. Diese zeigen:

Fig. 1 einen Längsschnitt durch eine als Steckpumpe
ausgeführte erfindungsgemäße Kraftstoff-
hochdruckpumpe,

Fig. 2 einen Ausschnitt der Fig. 1 im Bereich der Füh-
rung des Pumpenkolbens,

Fig. 3 einen Ausschnitt der Fig. 1 im Bereich der Be-
festigung der FaltenbalgDichtung am Hohlzy-
linder und

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung der Falten-
balg-Dichtung.

Ausführliche Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Die in der Fig. 1 dargestellte Steckpumpe um-
fasst einen Pumpenkolben 1, dessen erstes Ende 1.1 in
einem Hohlzylinder 2 eines Zylinderkopfes aufgenom-
men und dessen zweites Ende 1.2 mittelbar über ein tas-
senförmiges Bauteil 3 an einer Nockenwelle 4 abgestützt

ist. Das zweite Ende 1.2 bildet eine Kolbenfuß 17 aus,
aufweichen ein Federteller 16 zur Aufnahme einer Feder
15 aufgelegt ist. Die Federkraft der Feder 15 hält das
tassenförmige Bauteil 3 und den Pumpenkolben 1 in An-
lage mit der Nockenwelle 4. Die Feder 15 und das tas-
senförmige Bauteil 3 umgeben den Hohlzylinder 2.
[0015] Der Pumpenkolben 1 und der Hohlzylinder 2
sind zur Abdichtung eines Führungsspalts 7, 10 über eine
als Faltenbalg ausgebildete Dichtung 5 verbunden.
[0016] Die Dichtung 5 ist einerseits an einer Außen-
umfangsfläche 11 des Pumpenkolbens 1 und anderer-
seits an einer Außenumfangsfläche 13 eines an den
Hohlzylinder 2 angesetzten Kragens 14 befestigt. Die Be-
festigung erfolgt mittels Crimpringe 12, welche eine gas-
dichte Anbindung der Dichtung 5 an den Pumpenkolben
1 und den Hohlzylinder 2 bewirken. Die als Faltenbalg
ausgebildete Dichtung 5 umschließt einen Ringraum 6,
in welcher der Führungsspalt 7 mündet. Der Führungs-
palt 7 endet an einer im Hohlzylinder 2 ausgebildeten
Ringnut 8, welche zur Rückführung einer über den wei-
teren Führungsspalt 10 austretende Leckagemenge an
eine Leckageleitung 9 angeschlossen ist. Dadurch ist si-
chergestellt, dass die Leckagemenge nicht in den Rin-
graum 6 gelangt und Druckpulsationen verursacht, wel-
che die Dichtung 5 belasten würden.
[0017] Wie dem Ausschnitt der Fig. 2 zu entnehmen
ist, sind die Längen l1 und l2 derart gewählt, dass l1 < l2
ist. Die optimalen Längen, welche eine ausreichende Ab-
dichtung zur Medientrennung gewährleisten, können
über Simulation herausgefunden werden.
[0018] Der Ausschnitt der Fig. 3 zeigt die Befestigung
der als Faltenbalg ausgebildeten Dichtung 5 am Kragen
14 des Hohlzylinders 2 mittels eines Crimprings 12. An
der Dichtung 5 sind zur Aufnahme der Crimpringe 12 an
beiden Enden Bundbereiche 18 ausgebildet (siehe Fig.
4), welche ein Anlegen der Crimpringe 12 ermöglichen.
Die Bundbereiche 18 ermöglichen ferner ein flaches An-
legen der Dichtung 5 an der Außenumfangsfläche 11 des
Pumpenkolbens 1 sowie der Außenumfangsfläche 13
des am Hohlzylinder 2 angesetzten Kragens 14. Die La-
ge der Bundbereiche 18 ist dabei derart gewählt, dass
die Faltungen des Faltenbalgs auf Abstand in Bezug auf
den Pumpenkolben 1 gehalten werden. Zugleich ist das
Volumen des Ringraums 6 jedoch auf ein Minimum re-
duziert, um zugleich das unerwünschte Umpumpvolu-
men zu minimieren.
[0019] Ergänzend wird darauf hingewiesen, dass an-
stelle der in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Faltenbalg-
Dichtung die Dichtung 5 auch durch eine anders gestal-
tete Membrandichtung realisiert werden kann.

Patentansprüche

1. Kraftstoffhochdruckpumpe, insbesondere Steck-
pumpe, für ein Kraftstoffeinspritzsystem zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer
Brennkraftmaschine umfassend einen hubbewegli-
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chen Pumpenkolben (1), dessen erstes Ende (1.1)
in einem Hohlzylinder (2) geführt und dessen zweites
Ende (1.2) mittelbar über ein tassenförmiges Bauteil
(3) an einer Nocken- oder Exzenterwelle (4) abge-
stützt ist, ferner umfassend eine vorzugsweise als
Faltenbalg ausgebildete Dichtung (5), welche unter
Ausbildung eines Ringraums (6) einerseits am Pum-
penkolben (1) und andererseits am Hohlzylinder (2)
befestigt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Abdichtung
des Ringraums (6) ein zwischen dem Pumpenkol-
ben (1) und dem Hohlzylinder (2) ausgebildeter Füh-
rungsspalt (7) als Ringspaltdichtung ausgeführt ist
und der Führungsspalt (7) in eine im Hohlzylinder
(2) ausgebildete Ringnut (8) mündet, welche zur
Rückführung einer Leckagemenge an eine Lecka-
geleitung (9) angeschlossen ist.

2. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer zwi-
schen dem Pumpenkolben (1) und dem Hohlzylinder
(2) ausgebildeter und in die Ringnut (8) mündender
Führungsspalt (10) als Ringspaltdichtung ausge-
führt ist.

3. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorzugsweise
als Faltenbalg ausgeführte Dichtung (5) an einer Au-
ßenumfangsfläche (11) des Pumpenkolbens (1) be-
festigt ist, wobei die Befestigung vorzugsweise mit-
tels eines Crimprings (12) erfolgt.

4. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorzugsweise
als Faltenbalg ausgeführte Dichtung (5) an einer Au-
ßenumfangsfläche (13) des Hohlzylinders (2) befes-
tigt ist, wobei die Befestigung vorzugsweise mittels
eines Crimprings (12) erfolgt.

5. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Außenum-
fangsfläche (13) an einem an den Hohlzylinder (2)
angesetzten Kragen (14) ausgebildet ist.

6. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorzugsweise
als Faltenbalg ausgebildete Dichtung (5) aus einem
widerstandsfähigen Werkstoff, insbesondere aus ei-
nem Kunststoff, wie beispielsweise Polytetrafluore-
thylen, hergestellt ist.

Claims

1. High-pressure fuel pump, in particular plug-in pump,
for a fuel injection system for injecting fuel into the

combustion chamber of an internal combustion en-
gine, comprising a pump piston (1) which can per-
form stroke movements and whose first end (1.1) is
guided in a hollow cylinder (2) and whose second
end (1.2) is supported indirectly via a cup-shaped
component (3) on a camshaft or eccentric shaft (4),
furthermore comprising a seal (5) which is preferably
in the form of a corrugated bellows and which, form-
ing a ring-shaped chamber (6), is fastened at one
side to the pump piston (1) and at the other side to
the hollow cylinder (2),
characterized in that, to seal off the ring-shaped
chamber (6), a guide gap (7) formed between the
pump piston (1) and the hollow cylinder (2) is in the
form of a ring-shaped gap seal and the guide gap
(7) opens into a ring-shaped groove (8) formed in
the hollow cylinder (2), which ring-shaped groove is,
for the return of a leakage quantity, connected to a
leakage line (9).

2. High-pressure fuel pump according to Claim 1, char-
acterized in that a further guide gap (10) which is
formed between the pump piston (1) and the hollow
cylinder (2) and which opens into the ring-shaped
groove (8) is in the form of a ring-shaped gap seal.

3. High-pressure fuel pump according to Claim 1 or 2,
characterized in that the seal (5), which is prefer-
ably in the form of a corrugated bellows, is fastened
to an outer circumferential surface (11) of the pump
piston (1), wherein the fastening is preferably real-
ized by means of a crimp ring (12).

4. High-pressure fuel pump according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the seal (5),
which is preferably in the form of a corrugated bel-
lows, is fastened to an outer circumferential surface
(13) of the hollow cylinder (2), wherein the fastening
is preferably realized by means of a crimp ring (12).

5. High-pressure fuel pump according to Claim 4, char-
acterized in that the outer circumferential surface
(13) is formed on a collar (14) attached to the hollow
cylinder (2).

6. High-pressure fuel pump according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the seal (5),
which is preferably in the form of a corrugated bel-
lows, is produced from a robust material, in particular
from a plastic, such as for example polytetrafluor-
oethylene.

Revendications

1. Pompe à carburant haute pression, en particulier
pompe enfichable, pour un système d’injection de
carburant destiné à injecter du carburant dans la
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chambre de combustion d’un moteur à combustion
interne, comprenant un piston de pompe à mouve-
ment alternatif (1), dont la première extrémité (1.1)
est guidée dans un cylindre creux (2) et dont la
deuxième extrémité (1.2) s’appuie indirectement,
par l’intermédiaire d’une pièce en forme de godet
(3), sur un arbre à cames ou à excentrique (4), com-
prenant en outre un joint d’étanchéité (5) réalisé de
préférence sous forme de soufflet, qui est fixé d’une
part au piston de pompe (1) et d’autre part au cylindre
creux (2) en formant une chambre annulaire (6), ca-
ractérisée en ce que pour assurer l’étanchéité de
la chambre annulaire (6) une fente de guidage (7)
est réalisée en forme de joint à fente annulaire entre
le piston de pompe (1) et le cylindre creux (2) et la
fente de guidage (7) débouche dans une rainure an-
nulaire (8) formée dans le cylindre creux (2), qui est
raccordée à une conduite de fuite (9) pour le retour
d’un débit de fuite.

2. Pompe à carburant haute pression selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce qu’une autre fente
de guidage (10) formée entre le piston de pompe (1)
et le cylindre creux (2) et débouchant dans la rainure
annulaire (8) est réalisée en forme de joint à fente
annulaire.

3. Pompe à carburant haute pression selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisée en ce que le joint (5)
réalisé de préférence sous forme de soufflet est fixé
à une surface périphérique extérieure (11) du piston
de pompe (1), dans laquelle la fixation est effectuée
de préférence au moyen d’un anneau serti (12).

4. Pompe à carburant haute pression selon l’une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que le joint (5) réalisé de préférence sous
forme de soufflet est fixé à une surface périphérique
extérieure (13) du cylindre creux (2), dans laquelle
la fixation est effectuée de préférence au moyen d’un
anneau serti (12).

5. Pompe à carburant haute pression selon la reven-
dication 4, caractérisée en ce que la surface péri-
phérique extérieure (13) est formée sur une colleret-
te (14) ajoutée au cylindre creux (2).

6. Pompe à carburant haute pression selon l’une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que le joint (5) réalisé de préférence sous
forme de soufflet est fabriqué en un matériau résis-
tant, en particulier en une matière plastique, comme
par exemple le polytétrafluoroéthylène.
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