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Bei einem Pumpenelement fir eine Common-Rail-
Hochdruckpumpe, umfassend einen Ventiltrager (13)
mit wenigstens einem Druckkanal (29) und einen
Pumpenzylinder (2) mit einem Pumpenraum (30),
einen Pumpenkolben (3) und wenigstens eine
Ventileinheit, wobei die Ventileinheit ein Saugventil (8)
und ein Druckventil (9) aufweist, bei welchen jeweils
ein Saug- bzw. Druckventilglied (22,16) gegen einen
Saug- bzw. Druckventilsitz (24,18) pressbar ist und
das Saug- und das Druckventilglied (22, 16) in dem
Ventiltrager (13) verschiebbar angeordnet sind, wobei
eine die Muindung(en) des wenigstens einen
Druckkanals (29) umgebende ringférmige Dichtflache
(32) des Ventiltragers (13) und eine den Rand des
Pumpenraums  (30) umgebende  ringférmige
Dichtflache (33) des Pumpenzylinders (2) zur
Ausbildung einer Dichtstelle flachig miteinander
zusammenwirken, wobei die Querschnittsflache des
wenigstens einen Druckkanals (29) kleiner ist als die
Querschnittsflache des Pumpenraums (30), ist die
druckbedingte radiale Aufweitung der ringférmigen
Dichtflachen (32,33) im Wesentlichen gleich, wobei
die zwischen der Saugbohrung (27) und der
Dichtflache (32) des Ventiltragers (13) vorgesehene
Materialstarke im Querschnitt gesehen mindestens
dem 1,25-fachen, bevorzugt dem 1,5-fachen des
Durchmessers der Saugbohrung (27) betragt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpenelement fir eine Common- Rail-Hochdruckpumpe,
umfassend einen Ventiltrdger mit wenigstens einem Druckkanal und einen Pumpenzylinder mit
einem Pumpenraum, einen Pumpenkolben und wenigstens eine Ventileinheit, wobei die Venti-
leinheit ein Saugventil und ein Druckventil aufweist, bei welchen jeweils ein Saug- bzw. Druck-
ventilglied gegen einen Saug- bzw. Druckventilsitz pressbar ist und das Saug- und das Druck-
ventilglied in dem Ventiltrédger verschiebbar angeordnet sind, wobei eine die Mlndung(en) des
wenigstens einen Druckkanals umgebende ringférmige Dichtflache des Ventiltragers und eine
den Rand des Pumpenraums umgebende ringférmige Dichtflache des Pumpenzylinders zur
Ausbildung einer Dichtstelle flachig miteinander zusammenwirken, wobei die Querschnittsflache
des wenigstens einen Druckkanals kleiner ist als die Querschnittsflache des Pumpenraums,
wobei beim Abwaértsgang des Pumpenkolbens Medium (ber das Saugventil aus einem Saug-
raum des Pumpenelements angesaugt wird und beim Aufwértsgang des Pumpenkolbens Medi-
um Uber das Druckventil ausgestoBen wird, wobei der Saugraum Uber eine den Ventiltrager
durchsetzende Saugbohrung mit dem Saugventil verbunden ist und der im Pumpenzylinder
ausgebildete Pumpenraum des Pumpenelements (iber den zumindest einen quer zur Saugboh-
rung verlaufenden, im Ventiltrdger ausgebildeten Druckkanal mit dem Druckventil verbunden ist.

[0002] Hochdruckpumpen werden beispielsweise in Brennkraftmaschinen eingesetzt, um Kraft-
stoff auf einen fur das Einspritzen in den Brennraum geeigneten Druck zu bringen. Im Fall von
Dieselmotoren, welche ein sogenanntes Common Rail Einspritzsystem aufweisen, ist es not-
wendig, den im Rail gespeicherten Hochdruckkraftstoff flr alle Betriebszustédnde des Motors
bereitzuhalten, zu welchem Zweck die Hochdruckpumpe vorgesehen ist. Um einen raschen
Motorstart zu erméglichen, muss die maximale Férdermenge der Hochdruckpumpe deutlich
Uber der vom Motor bendtigten Volllastmenge liegen. Anderseits ist aber bei Teillast oder Leer-
lauf des Motors nur eine geringe Férdermenge der Hochdruckpumpe erforderlich. Die Regelung
der Férdermenge der Hochdruckpumpe in das Rail erfolgt (ber eine elekironisch gesteuerte
Zumesseinheit, die in Abhangigkeit vom Kraftstoffdruck im Rail/Sammler die Zuflussmenge zur
Hochdruckpumpe bestimmt. Damit wird nur die jeweils erforderliche Menge an Hochdruckkraft-
stoff in das Rail nachgeliefert.

[0003] Eine Hochdruckpumpe besteht aus mindestens einem Pumpenelement, das tber einen
RollenstdBel oder direkt von einer Nockenwelle angetrieben wird. Auf der Saugseite liefert eine
Vorférderpumpe, beispielsweise eine Zahnradpumpe, den Kraftstoff mit geringem Druck aus
dem Tank. Auf der Druckseite gelangt der komprimierte Kraftstoff (iber einen Sammler in das
Leitungssystem bzw. Uiber eine Leitung ins Ralil.

[0004] Die Hochdruckpumpe arbeitet in der Regel derart, dass beim Abwartsgang des Pum-
penkolbens die von der Zumesseinheit bestimmte Kraftstoffmenge aus dem Pumpensaugraum
angesaugt und anschlieBend beim Aufwartsgang des Pumpenkolbens Uber das Druckventil in
das Rail gedrickt wird. Dabei wird die Dichtstelle zwischen dem Ventiltrager und dem Pum-
penzylinder zyklisch durch Druckénderung belastet. Die Belastung erfolgt bei jedem Pumpvor-
gang, wobei die Amplitude der Belastung einer Anderung des Druckes vom Versorgungsdruck
der Hochdruckpumpe (< 10 bar) auf den jeweiligen Systemdruck des Common Rail Systems (>
2.000 bar) entspricht. Auf Grund der zyklischen Druckdnderung besteht die Gefahr, dass es bei
jedem Pumpvorgang zu einer partiellen Unterwanderung der Hochdruckdichtflache mit Kraftstoff
und damit verbunden zu Strémungserosion kommt. Weiters kommt es auf Grund der zyklischen
Druckénderung zu zyklischen Bauteilaufweitungen, die an den zusammenwirkenden Dichtfla-
chen insbesondere dann zu Relativbewegungen fihren, wenn die Bauteilaufweitung in den
beteiligten Komponenten unterschiedlich stark ausféllt. Dabei kann es zum sogenannten Fret-
ting kommen. Zusammen mit den lokal meist hohe Spannungen an den Dichtflachen und mit
der Strémungserosion kann dies zu Rissbildung und Bauteilausfall fihren.

[0005] Bei Pumpenelementen gemaB dem Stand der Technik, wie sie beispielsweise in Fig. 1
dargestellt sind, wird die Unterwanderung der Dichtflache und das Fretting einerseits durch
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Steifigkeitsunterschiede innerhalb des Ventiltrdgers und andererseits durch unterschiedliche
Steifigkeiten zwischen den beiden Bauteilen (Ventiltradger, Pumpenzylinder) im Bereich der
Dichtflache beglnstigt. Weiters wird das Auftreten von lokal hohen Spannungen an der Hoch-
druckdichtstelle durch die an der Dichtfldche ausgebildete Winkellbertreibung und durch den
Bearbeitungsprozess am Pumpenzylinder beglnstigt.

[0006] Das Dokument DE 2628590 A1 offenbart eine Einspritzpumpe fir Kraftmaschinen,
umfassend eine Pumpenkolbenbiichse und einen Druckventilkérper.

[0007] Das Dokument WO 2008055277 A1 offenbart ein Pumpenelement fiir eine Common-
Rail-Hochdruckpumpe, wobei im Ventiltrdger eine Saugbohrung angeordnet ist.

[0008] Die Erfindung zielt daher darauf ab, ein Pumpenelement derart weiterzuentwickeln, dass
die Gefahr einer Strémungserosion und einer Rissbildung an der Dichtflache verringert wird.

[0009] Zur Ldsung dieser Aufgabe besteht die Erfindung im Wesentlichen darin, dass die
druckbedingte radiale Aufweitung der ringférmigen Dichtflachen im Wesentlichen gleich ist,
wobei die zwischen der Saugbohrung und der Dichtfldche des Ventiltrdgers vorgesehene Mate-
rialstérke im Querschnitt gesehen mindestens dem 1,25-fachen, bevorzugt dem 1,5-fachen des
Durchmessers der Saugbohrung betragt. Dadurch wird bei der zyklischen Druckbelastung eine
Relativverschiebung an den Dichtflachen, d.h. ein Aneinandergleiten der beiden Dichtflachen
vermieden. Vielmehr entsteht eine Art des Aneinanderabrollens der beiden Dichtflachen, so-
dass das sogenannte Fretting verhindert werden kann. Die druckbedingte radiale Ausdehnung
der beiden Komponenten kann im Bereich der Dichtflachen durch eine Reihe von konstruktiven
MaBnahmen aneinander angeglichen werden. Beispielsweise kann die Bauteilsteifigkeit einer
der beiden Komponenten oder beider Komponenten angepasst werden.

[0010] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Miindung des wenigstens einen Druckkanals in dem
Ventiltrager relativ zur ringférmigen Dichtflache axial zurlickversetzt ist. Dadurch wird erreicht,
dass der Druckkanal nicht unmittelbar an der Dichtflache mindet, sondern in einem durch den
axialen Rickversatz entstehenden Zwischenraum. Bevorzugt weist der Zwischenraum hierbei
eine gegenlber dem Druckkanal vergréBerte Querschnittsflache auf, wobei der Raum von der
ringférmigen Dichtflache umgeben ist. Die Anordnung des Zwischenraums schafft einen Pum-
penraum, in dem der anstehende pulsierende Fluidruck in radialer Richtung auf die Wand des
Zwischenraums und daher im Sinne einer gréBeren Bauteilaufweitung wirkt als ohne Zwischen-
raum.

[0011] Zur Angleichung der Bauteilsteifigkeit des Ventiltrdgers und des Pumpenzylinders ist
erfindungsgeman vorgesehen, dass die zwischen der Saugbohrung und der Dichtflaiche des
Ventiltrédgers vorgesehene Materialstérke im Querschnitt gesehen mindestens dem 1,25-fachen,
bevorzugt dem 1,5- fachen des Durchmessers der Saugbohrung betragt. Dadurch, dass die
zwischen der Saugbohrung und der Dichtfliche vorgesehene Materialstérke des Ventiltragers
im Querschnitt gesehen im Vergleich zum Stand der Technik erhéht wird, gelingt eine Erhéhung
der Steifigkeit des Ventiltragers im Bereich der Saugbohrung. Dies ist deshalb von Bedeutung,
weil die Steifigkeit des Ventiltragers in diesem Bereich generell prinzip bedingt minimal ist.

[0012] Eine weitere MaBnahme besteht darin, dass am Ubergang zwischen der zylindrischen
Innenfldche und der Dichtflache des Pumpenzylinders eine sich zur Dichtflache hin erweiternde
ringférmige konische oder konvexe Flache vorgesehen ist. Dadurch wird am Ubergang zwi-
schen der zylindrischen Innenflache und der Dichtflache des Pumpenzylinders die Stltzwirkung
des Pumpenzylinders am Innendurchmesser der Dichtflache erhdht.

[0013] Die Folge der durch die oben genannten MaBnahmen erreichte Angleichung der Bau-
teilsteifigkeiten ist einerseits eine Homogenisierung der Flachenpressung im Dichtbereich der
Dichtflachen und andererseits eine Optimierung der Spannungsverteilung in den beiden be-
troffenen Bauteilen.

[0014] Die erfindungsgemaBe Erhdéhung der Bauteilstarke zwischen der Saugbohrung und der
Dichtflache des Ventiltragers ermdglicht es, die zum Saugraum des Pumpenelements fihrende
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Zulaufbohrung weiter oben im Saugraum einmiinden zu lassen, wobei sich bevorzugt eine
Ausbildung ergibt, bei der die Zulaufbohrung im Wesentlichen koaxial zur Saugbohrung verlauft.

[0015] Bei Ausflihrungen gemafB dem Stand der Technik ist an den miteinander zusammenwir-
kenden Dichtflichen meist eine Winkeliibertreibung vorgesehen, um die Flachenpressung zu
erhdhen. Die Winkellbertreibung ist hierbei so ausgefihrt, dass die Flachenpressung am In-
nendurchmesser der ringférmigen Dichtflache auftritt und nach auBen hin abnimmt. Die Winkel-
Ubertreibung besteht in einer leicht konischen Ausfihrung, d.h. einer zum Innendurchmesser
hin gréBer werdenden Materialverdickung, der Dichtflache, wobei die maximale Winkellbertrei-
bung bzw. Materialverdickung 10-20 um betragt. Im Rahmen einer bevorzugten Ausfihrung der
Erfindung ist abweichend vom Stand der Technik nun vorgesehen, dass die Dichtflache des
Pumpenzylinders eine Winkellbertreibung von 0-3 pum aufweist. Dadurch kann das Flachen-
pressungsmaximum am Innendurchmesser der Dichtflache verringert werden, was ebenfalls zu
einer Homogenisierung der Flachenpressung im Hochdruckdichtbereich fuhrt. Mit der Reduktion
des Bereichs der Winkellbertreibung von 10-20 pm auf einen Bereich von 0-3 um ergibt sich
bevorzugt auch eine Einschrankung der MaBtoleranz der entsprechenden Bauteile, da der Wert
der WinkelUbertreibung nur mehr zwischen 0 und 3 pm schwankt.

[0016] Eine weitere Reduzierung von Spannungsspitzen an den Dichtflachen ergibt sich geman
einer bevorzugten Weiterbildung dadurch, dass die miteinander zusammenwirkenden Dichtfl&-
chen durch Schleifen bearbeitet sind. Die Verwendung eines Schleifprozesses anstelle des im
Stand der Technik verwendeten Drehprozesses verbessert die durch Drehriefen hervorgerufe-
nen Flachenpressungsspitzen. Der Bearbeitungsprozess des Schleifens beglinstigt auBerdem
die Reduzierung der Streuung der FertigungsmaBe hinsichtlich der oben erwahnten Winkel-
Ubertreibung.

[0017] Zur Steigerung der Temperaturbestandigkeit sieht eine weitere bevorzugte Weiterbil-
dung vor, dass der Pumpenzylinder aus dem Stahl 100Cr6 (ISO 683-17) besteht. Dieser Stahl
weist folgende Zusammensetzung auf:

[0018] C: 0,93-1,05
[0019] Si: 0,15- 0,35
[0020] Mn: 0,25 - 0,45
[0021] Cr: 1,35 - 1,60

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung schematisch dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen ndher erlautert. In dieser zeigt Fig. 1 den grundsatzlichen Aufbau einer
Hochdruckpumpe nach dem Stand der Technik,

[0023] Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Ventileinheit eines Pumpenelements der Fig. 1 und
Fig. 3 einen Querschnitt durch ein erfindungsgeméaBes Pumpenelement.

[0024] Fig. 1 zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer Hochdruckpumpe 1 flr ein Common Rail
Einspritzsystem mit finf Pumpenelementen, bestehend aus Pumpenzylinder 2 und Pumpenkol-
ben 3. Eine vom Verbrennungsmotor angetriebene Nockenwelle 4 ist in einem Pumpengehduse
5 gelagert und bewegt Uber RollenstdBel 6 die Pumpenkolben 3 in den Pumpenzylindern 2 auf
und ab. Der Kontakt zwischen RollenstéBel 6 und Nocken wird durch Druckfedern 7 aufrecht
gehalten. Beim Abwartsgang des Pumpenkolbens 3 wird (ber ein Saugventil 8 die von der
Zumesseinheit 10 bestimmte Kraftstoffmenge aus dem rund um die Pumpenelemente in Langs-
richtung des Pumpengehauses verlaufenden Pumpensaugraum 11 angesaugt und anschlie-
Bend beim Aufwartsgang Uber ein Druckventil 9 in das Rail 12 gedriickt.

[0025] In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch eine Ventileinheit entsprechend dem Stand der Tech-
nik dargestellt. In dem oberen Bereich des Pumpenzylinders 2 ist ein Ventiltrager 13 und dar-
Uber ein Druckstick 14 angeordnet, welche Uber den mit dem Pumpengehduse 5 verschraub-
ten Pumpengehdusekopf 15 dichtend in den Pumpenzylinder 2 gepresst sind. Im Ventiltrager
13 ist das Druckventilglied 16 axial verschiebbar gefiihrt. Es wird durch die Druckventilfeder 17
an seinem Druckventilsitz 18 gegen die kegelige Sitzfliche 19 des Ventiltrdgers 13 gedrickt.
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Seitliche Abflachungen am Druckventilglied 16 erméglichen einen Kraftstofffluss aus dem Ven-
tilraum 20 in Richtung Druckventilsitz 18. Die Druckventilfeder 17 stitzt sich an einem im
Drickstick 14 gelagerten Federteller 21 ab. In einer Bohrung des Druckventilglieds 16 ist das
Saugventilglied 22 axial verschiebbar gefiihrt und wird durch die Saugventilfeder 23 gegen den
als Flachsitz ausgefiihrten Saugventilsitz 24 gedrlckt.

[0026] Beim Abwartsgang des Pumpenkolbens 3 wird der von der Zumesseinheit 10 in den
Pumpensaugraum 11 zugemessene Kraftstoff (ber die Zulaufbohrung 25 und den Element-
saugraum 26, die Saugbohrung 27 und die Zulaufbohrung 28, weiters (iber den sich 6ffnenden
Saugventilsitz 24, den Ventilraum 20 und die Druckkanéle 29 in den Pumpenraum 30 oberhalb
des Pumpenkolbens 3 angesaugt. Beim darauf folgenden Aufwartsgang des Pumpenkolbens 3
schlieBt das Saugventil 8 und der Kraftstoff wird aus dem Pumpenraum 30 Uber die Druckkana-
le 29, den Ventilraum 20 und die seitlichen Abflachungen am Druckventilglied 16, den sich
6ffnenden Druckventilsitz 18, die Zwischenrdume zwischen den Windungen der Druckventilfe-
der 17, die Zentralbohrungen im Federteller 21 und im Druckstick 14 in das Rail 12 gedrickt.
Querbohrungen 31 im Druckventilglied 16 vermeiden den Aufbau eines Druckpolsters in der die
Saugventilfeder 23 beinhaltenden Bohrung oberhalb des Saugventilkérpers 22. Der Hub des
Druckventilglieds 16 ist durch einen Hubanschlag am Federteller 21 begrenzt.

[0027] In Fig. 3 ist nun die erfindungsgemé&Be Ausbildung im Bereich der miteinander zusam-
menwirkenden Dichtflachen 32 und 33 des Ventiltragers 13 und des Pumpenzylinders 2 darge-
stellt. Es ist ersichtlich, dass die Materialstarke a zwischen der Saugbohrung 27 und der Dicht-
flache 32 des Ventilirdgers 13 vergrdBert wurde und bevorzugt mindestens dem 1,25-fachen,
bevorzugt dem 1,5-fachen des Durchmessers der Saugbohrung 27 betragt. Weiters ist nun im
Vergleich zu der Ausbildung gemaB Fig. 2 am Ubergang zwischen der zylindrischen Innenfla-
che 34 des Pumpenzylinders 2 und der Dichtflache 33 des Pumpenzylinders 2 eine sich zur
Dichtflache 33 hin erweiternde ringférmige konische Flache 35 vorgesehen, sodass die Dicht-
flache 33 am Innendichtdurchmesser besser unterstitzt wird.

[0028] Weiters ist in Fig. 3 ersichtlich, dass die zum Saugraum 26 flhrende Zulaufbohrung 25
im Wesentlichen koaxial zur Saugbohrung 27 verlauft. Die Zulaufbohrung 25 wurde im Ver-
gleich zur Fig. 2 somit nach oben gertickt, um Platz fir die vergroBerte Wandstarke a des Ven-
tiltrdgers 13 zu schaffen.

[0029] SchlieBlich minden die Druckkanale 29 in einer im Vergleich zur Dichtflichenebene
axial zuriickversetzten Ebene, sodass sich ein Zwischenraum 36 ausbildet, dessen Innen-
durchmesser bevorzugt im Wesentlichen dem Innendurchmesser des Druckraums 30 ent-
spricht, sodass der jeweils herrschende Fluiddruck im Ventiltrdger 13 und im Pumpenzylinder 2
auf gleichem Durchmesser zur Wirkung gelangt und dementsprechend eine radiale Aufweitung
des Ventiltragers 13 und des Pumpenzylinders 2 in gleichem MaB bewirkt.
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Patentanspriiche

1. Pumpenelement fir eine Common-Rail-Hochdruckpumpe, umfassend einen Ventiltrager
(13) mit wenigstens einem Druckkanal (29) und einen Pumpenzylinder (2) mit einem Pum-
penraum (30), einen Pumpenkolben (3) und wenigstens eine Ventileinheit, wobei die Venti-
leinheit ein Saugventil (8) und ein Druckventil (9) aufweist, bei welchen jeweils ein Saug-
bzw. Druckventilglied (22,16) gegen einen Saug- bzw. Druckventilsitz (24,18) pressbar ist
und das Saug- und das Druckventilglied (22, 16) in dem Ventiltréger (13) verschiebbar an-
geordnet sind, wobei eine die Mindung(en) des wenigstens einen Druckkanals (29) umge-
bende ringférmige Dichtflache (32) des Ventiltragers (13) und eine den Rand des Pumpen-
raums (30) umgebende ringférmige Dichtflache (33) des Pumpenzylinders (2) zur Ausbil-
dung einer Dichtstelle flachig miteinander Zusammenwirken, wobei die Querschnittsflache
des wenigstens einen Druckkanals (29) kleiner ist als die Querschnittsflaiche des Pumpen-
raums (30), wobei beim Abwértsgang des Pumpenkolbens (3) Medium Uber das Saugventil
(8) aus einem Saugraum (26) des Pumpenelements angesaugt wird und beim Aufwarts-
gang des Pumpenkolbens (3) Medium Uber das Druckventil (9) ausgestoBen wird, wobei
der Saugraum (26) Uber eine den Ventiltrdger (13) durchsetzende Saugbohrung (27) mit
dem Saugventil (8) verbunden ist und der im Pumpenzylinder (2) ausgebildete Pumpen-
raum (30) des Pumpenelements iber den zumindest einen quer zur Saugbohrung (27) ver-
laufenden, im Ventilirdger (13) ausgebildeten Druckkanal (29) mit dem Druckventil (9) ver-
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die druckbedingte radiale Aufweitung der ring-
férmigen Dichtflachen (32,33) im Wesentlichen gleich ist, wobei die zwischen der Saugboh-
rung (27) und der Dichtflache (32) des Ventiltragers (13) vorgesehene Materialstérke im
Querschnitt gesehen mindestens dem 1,25-fachen, bevorzugt dem 1,5-fachen des Durch-
messers der Saugbohrung (27) betragt.

2. Pumpenelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Miindung des
wenigstens einen Druckkanals (29) in dem Ventiltrager (13) relativ zur ringférmigen Dicht-
flache (32) axial zurlickversetzt ist.

3.  Pumpenelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens
eine Druckkanal (29) in einen Raum (36) mit gegeniiber dem Druckkanal (29) vergrdBerter
Querschnittsflache miindet, wobei der Raum (36) von der ringférmigen Dichtflache (32)
umgeben ist.

4. Pumpenelement nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass am
Ubergang zwischen der zylindrischen Innenflache (34) und der Dichtflache (33) des Pum-
penzylinders (2) eine sich zur Dichtflache (33) hin erweiternde ringférmige konische oder
konvexe Flache (35) vorgesehen ist.

5. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
zum Saugraum (26) fihrende Zulaufbohrung (25) im Wesentlichen koaxial zur Saugboh-
rung (27) verlauft.

6. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dichtflache (33) des Pumpenzylinders (2) eine Winkellbertreibung von 0-3 um aufweist.

7. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
miteinander zusammenwirkenden Dichtflachen (32,33) durch Schleifen bearbeitet sind.

8. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Pumpenzylinder (2) aus dem Stahl 100Cr6 besteht.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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