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(54) Hochdruckpumpe

(57)  Die Erfindung betrifft eine Hochdruckpumpe (1)
fur ein Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschi-
ne, welche zumindest einen Pumpenkolben (5) aufweist,
welcher durch die Drehung einer Antriebswelle (3) um
eine Drehachse (7) herum iber zumindest einen an der
Antriebswelle (3) angeordneten Nocken (6) und eine an

dem Pumpenkolben (5) angeordnete StéRelbaugruppe
(14) in einer Hubbewegung in im Wesentlichen radialer
Richtung zu der Drehachse (7) der Antriebswelle (3) an-
getrieben wird, wobei die StoRRelbaugruppe (14) eine zu-
mindest teilweise in einem Rollenschuh (16) angeordne-
te Laufrolle (17) umfasst, wobei der Rollenschuh (16) mit
zumindest einem Langloch (20,20’) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hoch-
druckpumpe fir eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung einer
Brennkraftmaschine gemaf dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Zum Beaufschlagen des Kraftstoffs mit Hoch-
druck in einem Kraftstoffeinspritzsystem, wie beispiels-
weise in einem Common-Rail-System, werden unter an-
derem Hochdruckpumpen mit Radialkolben mit einem
oder mehreren Pumpenkolben eingesetzt, welche von
einer Antriebswelle mittelbar beispielsweise Gber einen
Nocken oder einen Exzenter in eine Hubbewegung ver-
setzt werden, um einen Saughub und einen Druckhub
auszufiihren. Wahrend des Saughubs wird Kraftstoff in
einen Pumpenarbeitsraum der Hochdruckpumpe einge-
saugt, und wahrend des Druckhubs wird der angesaugte
Kraftstoff komprimiert und an den Hochdruckspeicher
des Common-Rail-Systems ausgegeben.

[0003] Beidenbekannten Hochdruckpumpen wird ib-
licherweise ein Rollennockenantrieb mit einer in einem
Rollenschuh angeordneten Laufrolle eingesetzt.

[0004] Beispielsweise ist in DE 10 2008 043 429 A1
eine Radialkolbenpumpe mit einem Nockenwellenan-
trieb beschrieben. Dort ist in einem Pumpengehéuse ei-
ne Antriebswelle drehbar gelagert. Die Antriebswelle
weist zwischen zwei Lagerbuchsen eine Nockenbahn
auf, die einen Pumpenkolben in einer Hubbewegung an-
treibt. Der Pumpenkolbenistim Pumpengehause in einer
radial zur Drehachse der Antriebswelle verlaufenden Zy-
linderbohrung verschiebbar gefuhrt und stitzt sich mit
einem Kolbenful} Uiber eine in einem Rollenschuh dreh-
bar gelagerte Laufrolle an der Nockenbahn ab. Der Rol-
lenschuh ist wiederum in einen StoRelkdrper einge-
presst, derin einer StoéRelflihrungsbohrung des Pumpen-
gehauses hubbeweglich gefiihrt und um seine Langs-
achse frei drehbar gelagert ist. Eine Druckfeder driickt
Uber den StoéRelkdrper sowie den Rollenschuh die Lauf-
rolle gegen die Antriebswelle, wodurch die Laufrolle in
Anlage an der Nockenbahn gehalten ist.

[0005] Aus dem Stand der Technik bekannte Rollen-
schuhe sind daruber hinaus Ublicherweise mit Bohrun-
gen versehen, um wahrend der Hubbewegung der kom-
pletten StéRelbaugruppe einen Ausgleich des Kraftstoffs
zwischen dem dariiber- und darunterliegenden Raum zu
ermdglichen. AulRerdem verleihen derartige Bohrungen
dem Rollenschuh ein gewisses elastisches Verhalten.
[0006] Jedoch ist das durch die Bohrungen erzielte
elastische Verhalten des Rollenschuhs oft nicht ausrei-
chend und daruber hinaus sind die bekannten Rollen-
schuhe aus einem schweren Material, wie beispielswei-
se Stahl hergestellt, um den tribologischen Anforderun-
gen Stand halten zu kénnen, was die gesamte StdRel-
baugruppe schwer macht.

[0007] Dabher ist es wiinschenswert, eine Hochdruck-
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pumpe mit einem im Gewicht reduzierter Rollenschuh
vorzusehen, welcher ein verbessertes elastisches Ver-
halten aufweist.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0008] ErfindungsgemaR wird eine Hochdruckpumpe
fur ein Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschi-
ne bereitgestellt, welche zumindest einen Pumpenkol-
ben aufweist, welcher durch die Drehung einer Antriebs-
welle um eine Drehachse herum Uber zumindest einen
an der Antriebswelle angeordneten Nocken und eine an
dem Pumpenkolben angeordnete StdRelbaugruppe in
einer Hubbewegung in im Wesentlichen radialer Rich-
tung zu der Drehachse der Antriebswelle angetrieben
wird, wobei die StéRelbaugruppe eine zumindest teilwei-
se in einem Rollenschuh angeordnete Laufrolle umfasst,
wobei der Rollenschuh mit zumindest einem Langloch
ausgebildet ist. Durch die erfindungsgemafe Konfigura-
tion, welche zumindest ein Langloch anstelle der bekann-
ten Bohrungen in dem Rollenschuh vorsieht, kann ein
Ausgleich des Kraftstoffs wahrend der Hubbewegung
der gesamten StoRelbaugruppe zwischen einem dar-
Uber- und darunterliegenden Raum noch besser erfol-
gen, da gréBerer Strdmungsquerschnitt durch das zu-
mindest eine Langloch ermdglicht wird. AuRerdem wird
durch Vorsehen eines Langlochs die Masse des Rollen-
schuhs auf vorteilhafte Weise reduziert. Darliber hinaus
bietet das Vorsehen zumindest eines Langlochs eine
groRere Gestaltungsfreiheit fir den Durchmesser der
Laufrolle und ermdglicht eine deutlich verbesserte ela-
stische Verformung des Rollenschuhs und dadurch des
Triebwerks. Vorteilhaft ist darliber hinaus eine gleichma-
Bige Verformung der Laufflache der Laufrolle.

[0009] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
das zumindest eine Langloch indem Rollenschuhim We-
sentlichen parallel zu einer LAngsachse der Laufrolle an-
geordnet.

[0010] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind zwei Langlécherindem Rollenschuh aus-
gebildet, welche beidseitig der Laufrolle in dem Rollen-
schuh angeordnet sind. Diese Konfiguration ermdglicht
einen weiter vergréRerten Strdomungsquerschnittund da-
her einen noch besseren Ausgleich des Kraftstoffs wah-
rend der Hubbewegung. Auch kann hierdurch eine wei-
tere Gewichtsreduzierung des Rollenschuhs und ein
noch weiter verbessertes elastisches Verhalten realisiert
werden.

[0011] Vorzugsweise weist die StéRelbaugruppe ei-
nen StoRelkdrper auf, in welchem der Rollenschuh an-
geordnet ist.

[0012] GemaR noch einer weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist das zumindest eine Langloch ein Durch-
gangsloch, durch welches Kraftstoff von einem Trieb-
werksraum der Hochdruckpumpe zu einem durch den
StoRelkdrper, den Rollenschuh und einen Zylinderkopf
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der Hochdruckpumpe eingeschlossenen Raum hindurch
passieren kann.

[0013] Dariber hinaus ist die Hochdruckpumpe vor-
zugsweise als Radialkolbenpumpe ausgebildet.

[0014] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist die Hochdruckpumpe zum Beaufschlagen
von Kraftstoff mit Hochdruck in einem Common-Rail-Sy-
stem ausgebildet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0015] Im Nachfolgenden werden Ausflihrungsformen

der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Hochdruckpumpe
gemaf dem Stand der Technik;

Fig. 2A  eine perspektivische Ansicht eines Rollen-
schuhs gemaR einer Ausfiihrungsform der Er-
findung von unten; und

Fig. 2B eine perspektivische Ansicht des Rollen-

schuhs von Fig. 2 von oben.
Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0016] In Fig. 1 ist ein Schnitt durch eine Hochdruck-
pumpe 1 fir ein Kraftstoffeinspritzsystem einer Brenn-
kraftmaschine gemal dem Stand der Technik darge-
stellt. Die hier dargestellte Hochdruckpumpe 1 ist eine
Radialkolbenpumpe und wird in einem Common-Rail-
System verwendet.

[0017] Die Hochdruckpumpe 1 gemaf dem Stand der
Technik weist ein Gehduse 2 mit einem Triebwerksraum
21 auf, in dem eine rotierend angetriebene Antriebswelle
3 angeordnet ist, die als Nockenwelle ausgebildetist. Die
Hochdruckpumpe 1 weist wenigstens ein oder mehrere
in jeweils einem Zylinderkopf 4 angeordnete Pumpen-
elemente mit jeweils einem Pumpenkolben 5 auf, der
durch einen Nocken 6 der Antriebswelle 3 mittelbar in
einer Hubbewegung in zumindest annahernd radialer
Richtung zu einer Drehachse 7 der Antriebswelle 3 an-
getrieben wird. Der Pumpenkolben 5 ist in einer Zylin-
derbohrung 9 in einem Schaftabschnitt 10 des Zylinder-
kopfs 4 dicht verschiebbar gefiihrt und begrenzt mit sei-
ner der Antriebswelle 3 abgewandten Stirnseite in der
Zylinderbohrung 9 einen Pumpenarbeitsraum 11. Um
den Schaftabschnitt 10 herum ist eine Feder 8 angeord-
net.

[0018] Der Pumpenarbeitsraum 11 weist Gber einen
im Gehause 2 verlaufenden Kraftstoffzulauftkanal 12 eine
Verbindung mit einem Kraftstoffzulauf, beispielsweise ei-
ner Férderpumpe, auf. An der Mindung des Kraftstoff-
zulaufkanals 12 in den Pumpenarbeitsraum 11 ist ein in
den Pumpenarbeitsraum 11 6ffnendes Einlassventil 13
angeordnet. Der Pumpenarbeitsraum 11 weist auller-
dem Uber einen im Zylinderkopf 4 verlaufenden Kraft-
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stoffablaufkanal (nicht dargestellt) eine Verbindung mit
einem Auslass auf, der beispielsweise mit einem Hoch-
druckspeicher (nicht dargestellt) des Kraftstoffeinspritz-
systems verbunden ist. Mit dem Hochdruckspeicher sind
ein oder vorzugsweise mehrere an den hier ebenfalls
nichtdargestellten Zylindern der Brennkraftmaschine an-
geordnete Injektoren verbunden, durch die Kraftstoff in
die Zylinder der Brennkraftmaschine eingespritzt wird.
Dem Pumpenelement ist eine StéRelbaugruppe 14 zu-
geordnet, uber die sich der Pumpenkolben 5 am Nocken
6 der Antriebswelle 3 abstutzt. Die StéRelbaugruppe 14
umfasst einen hohlzylindrischen Sté3elkérper 15, einen
in dem StoRelkdrper 15 angeordneten Rollenschuh 16
und eine in dem Rollenschuh 15 drehbar gelagerte Lauf-
rolle 17.

[0019] Bei Drehung der Antriebswelle 3 um die Dreh-
achse 7 her die Drehbewegung somit tiber den Nocken
6 und die StéRelbaugruppe 14 auf den Pumpenkolben 5
Ubertragen, um diesen auf und ab zu bewegen, wodurch
entsprechend ein Saughub zum Férdern des Kraftstoffs
in das Pumpenelement und ein Druckhub zum Verdich-
ten des in das Pumpenelement geférderten Kraftstoffs
ausgefihrt wird. Der verdichtete bzw. mit Druck beauf-
schlagte Kraftstoff wird dann Gber ein hier nicht darge-
stelltes Auslassventil dem Hochdruckspeicher zuge-
fuhrt.

[0020] Fig. 2A ist eine perspektivische Ansicht eines
Rollenschuhs 16 gemaf einer Ausfihrungsform der Er-
findung von unten. Wie hier erkennbar ist, ist in einer auf
der Unterseite 19 des Rollenschuhs 16 eine zylindrische
Laufrolle 17 drehbar in einer hier nicht sichtbaren Aus-
nehmung, welche in der Unterseite 19 des Rollenschuhs
16 gebildet ist, gelagert. In dem Rollenschuh 16 sind dar-
Uber hinaus zwei Langlécher 20, 20’ vorgesehen, welche
sich beidseitig der Laufrolle 17 parallel zu einer Langs-
achse 22 der Laufrolle 17 erstrecken. Die Langldcher 20,
20’ reduzieren deutlich die Masse des Rollenschuhs 16
und bieten darliber hinaus einen grof3en Strémungsquer-
schnitt, durch welchen Kraftstoff wahrend der Hubbewe-
gung der StéRelbaugruppe14 von dem Triebwerksraum
21 (siehe Fig. 1) zu einem Raum oberhalb des Rollen-
schuhs 16, welcher im Wesentlichen durch den Rollen-
schuh 16, den StdRelkdrper 15 und den Zylinderkopf 4
eingegrenzt wird, flieRen kann. Darliber hinaus verleihen
die beiden Langlécher 20, 20’ dem Rollenschuh 16 eine
bessere elastische Verformungseigenschaft.

[0021] Fig. 2Bisteine perspektivische Ansichtdes Rol-
lenschuhs 16 von Fig. 2 von oben betrachtet. Wie er-
kennbar ist, sind die Langlécher 20, 20’ als Durchgangs-
I6cher mit einem groRen Strdmungsquerschnitt ausge-
bildet. Die Langlécher 20, 20’ werden anstelle der aus
dem Stand der Technik bekannten Bohrungen in dem
Rollenschuh 16 vorgesehen. Dabei werden die Boh-
rungsachsen zur Positionierung verwendet und die
Durchmesser der Teilkreise werden verringert.

[0022] Mittels der erfindungsgemafien Konfiguration
kann somit auf konstruktiv und herstellungstechnisch
einfache Weise ein hinsichtlich seiner Masse und seiner



5 EP 2 461 032 A2 6

elastischen Verformbarkeit verbesserter Rollenschuh 16 Kraftstoff mit Hochdruck in einem Common-Rail-Sy-
realisiert werden. stem ausgebildet ist.
Patentanspriiche 5

1. Hochdruckpumpe (1) fiir ein Kraftstoffeinspritzsy-
stem einer Brennkraftmaschine, welche zumindest
einen Pumpenkolben (5) aufweist, welcher durch die
Drehung einer Antriebswelle (3) um eine Drehachse 70
(7) herum Uber zumindest einen an der Antriebswelle
(3) angeordneten Nocken (6) und eine an dem Pum-
penkolben (5) angeordnete StéRelbaugruppe (14) in
einer Hubbewegung in im Wesentlichen radialer
Richtung zu der Drehachse (7) der Antriebswelle (3) 75
angetrieben wird, wobei die StéRelbaugruppe (14)
eine zumindest teilweise in einem Rollenschuh (16)
angeordnete Laufrolle (17) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Rollenschuh (16) mit zumindest einem Langloch 20
(20, 20’) ausgebildet ist.

2. Hochdruckpumpe (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine Langloch (20, 20’) in dem Rol- 25
lenschuh (16) im Wesentlichen parallel zu einer
Langsachse (22) der Laufrolle (17) angeordnet ist.

3. Hochdruckpumpe (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass 30
zwei Langldcher (20, 20’) in dem Rollenschuh (16)
ausgebildet sind, welche beidseitig der Laufrolle (17)
in dem Rollenschuh (16) angeordnet sind.

4. Hochdruckpumpe (1) nach einemodermehrerender 35
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stolelbaugruppe (14) einen StéRelkorper (15)
aufweist, in welchem der Rollenschuh (16) angeord-
net ist.
40
5. Hochdruckpumpe (1) nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine Langloch (20, 20’) ein Durch-
gangsloch ist, durch welches Kraftstoff von einem
Triebwerksraum (21) der Hochdruckpumpe (1) zu 45
einem durch den StoRelkérper (15), den Rollen-
schuh (16) und einen Zylinderkopf (4) der Hoch-
druckpumpe (1) eingeschlossenen Raum hindurch
passieren kann.

50
6. Hochdruckpumpe (1) nach einem oder mehreren der
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hochdruckpumpe (1) als Radialkolbenpumpe
ausgebildet ist.
55

7. Hochdruckpumpe (1) nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hochdruckpumpe (1) zum Beaufschlagen von
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(Stand der Technik)
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