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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffpumpe, ins-
besondere eine Hochdruckkraftstoffpumpe eines Com-
mon-Rail-Kraftstoffsystems, nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.
[0002] Kraftstoffpumpen verfügen über einen Pum-
penzylinder, wobei im Pumpenzylinder ein Pumpenkol-
ben bewegbar gelagert bzw. geführt ist. Der Pumpenkol-
ben wird im Pumpenzylinder über einen oder mehrere
Nocken auf und ab bewegt, wodurch Kraftstoff ange-
saugt und von der Kraftstoffpumpe Verbrauchern, so z.
B. Einspritzventilen eines Kraftstoffsystems, zugeführt
wird.
[0003] Aus der Praxis bekannte Kraftstoffpumpen ver-
fügen im Bereich des Pumpenzylinders, in welchem der
Pumpenkolben bewegbar gelagert ist, über eine oder
mehrere Leckagenuten, um eine zwischen dem Pum-
penzylinder und dem Pumpenkolben auftretende Kraft-
stoffleckage abzuführen. Insbesondere dann, wenn die
mit Kraftstoff geschmierte und gegebenenfalls gekühlte
Kraftstoffpumpe in einem Kraftstoffsystem Verwendung
findet, in welchem als Kraftstoff Schweröl genutzt wird,
können sich durch Reaktion des der Schmierung und
gegebenenfalls Kühlung der Kraftstoffpumpe dienenden
Schweröls mit im Bereich des Nockens verwendeten
Schmierstoffen am Pumpenkolben und/oder am Pum-
penzylinder als Verlackungen bezeichnete Ablagerun-
gen ausbilden, die in einem Führungsbereich zwischen
dem Pumpenkolben und dem Pumpenzylinder das Füh-
rungsspiel zwischen dem Pumpenkolben und dem Pum-
penzylinder reduzieren. Hierdurch kann sich letztendlich
an der Kraftstoffpumpe ein Kolbenfresser ausbilden, so-
dass dann die Kraftstoffpumpe nicht mehr betrieben wer-
den kann. Derartige Verlackungen, die das Führungs-
spiel zwischen dem Pumpenkolben und dem Pumpen-
zylinder reduzieren, müssen demnach soweit wie mög-
lich vermieden werden.
[0004] Aus der DE 10 2007 019 909 A1 ist eine Kraft-
stoffpumpe mit zwei im Bereich des Pumpenzylinders
ausgebildeten Leckagenuten bekannt, über die eine zwi-
schen dem Pumpenzylinder und dem Pumpenkolben
auftretende Kraftstoffleckage abführbar ist, nämlich ent-
weder in das Kraftstoffsystem und/oder drucklos in einen
Leckagerücklauf, wobei zur Reduzierung von Verlackun-
gen am Pumpenkolben und/oder Pumpenzylinder beide
Leckagenuten an einem unteren Drittel der den Pumpen-
kolben aufnehmenden Ausnehmungen des Pumpenzy-
linders positioniert sind.
[0005] Aus der DE 10 2006 049 759 A1 ist eine Kraft-
stoffpumpe mit einem Pumpenzylinder und einem in ei-
ner Ausnehmung des Pumpenzylinders geführten Pum-
penkolben bekannt, wobei im Bereich der den Pumpen-
kolben führenden Ausnehmung des Pumpenzylinders ei-
nerseits eine obere Zulaufnut und andererseits eine un-
tere Ablaufnut für der Schmierung und gegebenenfalls
Kühlung der Kraftstoffpumpe dienenden Kraftstoff aus-
gebildet ist, wobei über die obere Zulaufnut zur Schmie-

rung und Kühlung des Pumpenkolbens Kraftstoff zuge-
führt und über die untere Ablaufnut der zur Schmierung
und Kühlung genutzte Kraftstoff abgeführt werden kann.
Dabei ist nach der DE 10 2006 049 759 A1 zur Reduzie-
rung von Verlackungen der Pumpenkolben über einen
in den Pumpenkolben eingebrachten Hohlraum mit Hilfe
des über die Zulaufnut zugeführten und über die Ablauf-
nut abgeführten Kraftstoffs von innen kühlbar.
[0006] Obwohl mit den aus dem Stand der Technik be-
kannten Kraftstoffpumpen bereits im gewissen Umfang
Verlackungen am Pumpenkolben und/oder Pumpenzy-
linder reduziert werden können, besteht Bedarf an einer
Kraftstoffpumpe, an welcher einerseits eine reduzierte
Verlackungsgefahr für den Pumpenkolben und/oder
Pumpenzylinder besteht, und bei welcher andererseits
eine optimale Führung für den Pumpenkolben in der Aus-
nehmung des Pumpenzylinders gewährleistet ist.
[0007] Desweiteren ist aus der EP 1 355 059 A2 bereits
eine Kraftstoffpumpe bekannt geworden, bei dieser im
Bereich der Ausnehmung des Pumpenzylinders zwi-
schen der oberen Zulaufnut und der unteren Ablaufnut
eine weitere, mittlere Zulaufnut ausgebildet, die über
mindestens eine Zulaufbohrung an das erste Druck-
niveau gekoppelt ist, wobei zwischen einer oberen Kante
der unteren Ablaufnut und einer unteren Kante der mitt-
leren Zulaufnut ein erster Führungssteg für den Pumpen-
kolben und zwischen einer oberen Kante der mittleren
Zulaufnut und einer unteren Kante der oberen Zulaufnut
ein zweiter Führungssteg für den Pumpenkolben ausge-
bildet ist. Bei dieser Kraftstoffpumpe ist die Verlackungs-
gefahr im Bereich des Pumpenkolbens sowie des Pum-
penzylinders bereits reduziert.
[0008] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung das Problem zugrunde, eine neuartige Kraftstoff-
pumpe zu schaffen, bei der die Gefahr der Ausbildung
von Verlackungen noch weiter reduziert ist. Dieses Pro-
blem wird durch eine Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1
gelöst.
[0009] Erfindungsgemäß weist die mittlere Zulaufnut
eine axiale Nuthöhe B auf, die größer als ein Kolbenhub
A des Pumpenkolbens ist, wobei für die axiale Nuthöhe
B der mittleren Zulaufnut insbesondre gilt: B>A-C1, wo-
bei A ein Kolbenhub des Pumpenkolbens ist, und wobei
C1 der axiale Abstand zwischen der oberen Kante der
unteren Ablaufnut und der unteren Kante der mittleren
Zulaufnut ist. Diese Ausgestaltung der Nuthöhe für die
mittlere Zulaufnut dient zur weiteren Reduzierung der
Verlackungsgefahr.
[0010] Bei der erfindungsgemäßen Kraftstoffpumpe ist
einerseits die Verlackungsgefahr im Bereich des Pum-
penkolbens sowie des Pumpenzylinders reduziert, an-
dererseits wird eine optimale Führung des Pumpenkol-
bens innerhalb des Pumpenzylinders gewährleistet.
[0011] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung ist im Bereich der Ausnehmung des Pumpenzy-
linders unterhalb der unteren Ablaufnut ein Abstreifele-
ment in einer Nut des Pumpenzylinders aufgenommen,
wobei für die axiale Nuthöhe B der mittleren Zulaufnut
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insbesondre gilt: B>A-C1-D, wobei A der Kolbenhub des
Pumpenkolbens ist, wobei C1 der axiale Abstand zwi-
schen der oberen Kante der unteren Ablaufnut und der
unteren Kante der mittleren Zulaufnut ist, und wobei D
der axiale Abstand zwischen der oberen Kante der un-
teren Ablaufnut zu einem Kontaktpunkt des Abstreifele-
ments ist. Diese Nuthöhe der mittleren Zulaufnut erlaubt
besonders vorteilhaft die Reduzierung der Verlackungs-
gefahr.
[0012] Vorzugsweise weist die oder jede zu der mitt-
leren Zulaufnut führende Zulaufbohrung zumindest ab-
schnittsweise einen kleineren Querschnitt als die oder
jede zur oberen Zulaufnut führende Zulaufbohrung auf,
sodass in der oberen Zulaufnut ein höherer Zulaufdruck
als in der mittleren Zulaufnut herrscht. Die ist zur weiteren
Reduzierung der Verlackungsgefahr vorteilhaft.
[0013] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprüchen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschränkt zu sein, an Hand
der Zeichnung näher erläutert. Dabei zeigt:

Fig. 1: einen schematischen Querschnitt durch eine
Kraftstoffpumpe.

[0014] Die hier vorliegende Erfindung betrifft eine
Kraftstoffpumpe, insbesondere eine Hochdruckkraft-
stoffpumpe eines Common-Rail-Kraftstoffsystems für ei-
ne mit Schweröl betriebene Brennkraftmaschine, wie
zum Beispiel eine Schiffsdieselbrennkraftmaschine.
[0015] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemäße Kraftstoffpumpe 10, wobei die Kraftstoff-
pumpe 10 einen Pumpenzylinder 11 und einen in einer
Ausnehmung 12 des Pumpenzylinders 11 bewegbar ge-
lagerten Pumpenkolben 13 aufweist. Der Pumpenkolben
13 ist in der Ausnehmung 12 des Pumpenzylinders 11
auf und ab bewegbar bzw. hin und her bewegbar, nämlich
gesteuert über eine Nocken 14. Die Nocke 14 wird auch
als Antriebsnocke bezeichnet. Der durch die Nocke 14
verursachten Bewegung des Pumpenkolbens 13 wirkt
eine Rückstellkraft entgegen, die von einer Rückstellfe-
der 15, die auch als Antriebsfeder bezeichnet wird, be-
reitgestellt wird. Diese Antriebsfeder 15 stützt sich einer-
seits am Pumpenzylinder 11 und andererseits an einem
mit dem Pumpenkolben 13 gekoppelten Abstützelement
16 ab.
[0016] Bei der in Fig. 1 gezeigten Kraftstoffpumpe 10
handelt es sich um eine Hochdruckkraftstoffpumpe eines
Common-Rail-Kraftstoffsystems, wobei eine derartige
Kraftstoffhochdruckpumpe Kraftstoff aus einem Nieder-
druckbereich des Common-Rail-Kraftstoffsystems an-
saugt, verdichtet und einem Hochdruckbereich des Com-
mon-Rail-Kraftstoffsystems zur Verfügung stellt. Der
Pumpenkolben 13 dient dabei der Verdichtung des Kraft-
stoffs in der Ausnehmung 12 des Pumpenzylinders 11,
wobei der in der Ausnehmung 12 des Pumpenzylinders
11 über den Pumpenkolben 13 verdichtete Kraftstoff über
eine Hochdruckbohrung 32 im Pumpenzylinder 11 in

Richtung auf den Hochdruckbereich des Common-Rail-
Kraftstoffsystems gefördert werden kann.
[0017] Eine derartige Kraftstoffpumpe 10 wird mit
Kraftstoff geschmiert und ggf. gekühlt, dass demnach
zur Schmierung und ggf. Kühlung des Pumpenkolbens
13, der in der Ausnehmung 12 des Pumpenzylinders 11
beweglich geführt ist, Kraftstoff dient. Insbesondere
dann, wenn die Kraftstoffpumpe 10 als Kraftstoff Schwer-
öl ansaugt und verdichtet, besteht die Gefahr, dass das
Schweröl, welches auch zur Schmierung des Pumpen-
kolbens 13 dient, mit Schmierstoffen, welche im Bereich
der Nocke 14 zur Schmierung derselben verwendet wer-
den und welche sich in den Bereich um die Antriebsfeder
15 und damit in den Bereich eines aus dem Pumpenzy-
linder 11 herausragenden Abschnitts des Pumpenkol-
bens 13 ausbreiten, reagiert, wobei sich dann Reaktions-
produkte des Kraftstoffs und des im Bereich des Nockens
14 verwendeten Schmierstoffs als sogenannte Verla-
ckungen im Bereich des Pumpenkolbens 13 und/oder in
Folge der Hubbewegung des Pumpenkolbens 13 im Be-
reich der Ausnehmung 12 des Pumpenzylinders 11 ab-
lagern können, die ein Führungsspiel zwischen dem
Pumpenkolben 13 und dem Pumpenzylinder 11 reduzie-
ren. Ein reduziertes Führungsspiel kann zu einem Kol-
benfresser des Pumpenkolbens 13 führen. Die hier vor-
liegende Erfindung betrifft nun Details der Kraftstoffpum-
pe 10, mit Hilfe derer die Verlackungsgefahr am Pum-
penkolben 13 und/oder Pumpenzylinder 11 reduziert
werden kann, und mit Hilfe derer eine optimale Führung
des Pumpenkolbens 13 im Bereich der Ausnehmung 12
des Pumpenzylinders 11 gewährleistet ist.
[0018] Wie bereits ausgeführt, dient zur Schmierung
und ggf. Kühlung des Pumpenkolbens 13, der in der Aus-
nehmung 12 des Pumpenzylinders 11 beweglich geführt
ist, Kraftstoff. Im Bereich der Ausnehmung 12 des Pum-
penzylinders 11 sind mehrere Zulaufnuten 17, 18 und
eine Ablaufnut 19 für den der Schmierung und ggf. Küh-
lung des Pumpenkolbens 13 dienenden Kraftstoff aus-
gebildet, nämlich eine obere Zulaufnut 17, eine untere
Ablaufnut 19 sowie eine zwischen der oberen Zulaufnut
17 und der unteren Ablaufnut 19 positionierte, mittlere
Zulaufnut 18. In Axialrichtung und damit Bewegungsrich-
tung des Pumpenkolbens 13 gesehen ist demnach die
mittlere Zulaufnut 18 zwischen der oberen Zulaufnut 17
und der unteren Ablaufnut 19 positioniert.
[0019] Die obere Zulaufnut 17 ist über mindestens eine
obere Zulaufbohrung 20 und die mittlere Zulaufnut 18
über mindestens eine mittlere Zulaufbohrung 21 an ein
erstes Druckniveau, insbesondere an dem Niederdruck-
bereich eines Common-Rail-Kraftstoffsystems, gekop-
pelt, wohingegen die untere Ablaufnut 19 über mindes-
tens eine Ablaufbohrung 22 an ein zweites Druckniveau,
insbesondere an Umgebungsdruckniveau, gekoppelt ist.
Über die Zulaufbohrungen 20, 21 und damit die beiden
Zulaufnuten 17, 18 kann demnach der Schmierung und
gegebenenfalls Kühlung dienender Kraftstoff in Richtung
auf den Zylinderkolben 13 gefördert werden, wobei über
die Ablaufnut 19 und die oder jede mit der Ablaufnut 19
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zusammenwirkende Ablaufbohrung 22 der zur Schmie-
rung und ggf. Kühlung genutzte Kraftstoff vom Pumpen-
kolben 13 abgeführt werden kann. Zwischen einer obe-
ren Kante 23 der unteren Ablaufnut 19 und einer unteren
Kante 24 der mittleren Zulaufnut 18 ist ein erster Füh-
rungssteg 25 für den Pumpenkolben 13 ausgebildet, wo-
bei zwischen einer oberen Kante 26 der mittleren Zulauf-
nut 18 und einer unteren Kante 27 der oberen Zulaufnut
17 ein weiterer Führungssteg 28 für den Pumpenkolben
13 ausgebildet ist. Über die Nuthöhe B der mittleren Zu-
laufnut 18 kann der axiale Abstand zwischen den beiden
Führungsstegen 25 und 28 eingestellt werden.
[0020] Vorzugsweise ist die mittlere Zulaufnut 18
durch eine axiale Nuthöhe B gekennzeichnet, die größer
als ein Kolbenhub A des Pumpenkolbens 13 ist.
[0021] Insbesondere gilt für die axiale Nuthöhe B der
mittleren Zulaufnut 18 die Beziehung B>A-C1, wobei A
der durch die Antriebsnocke 14 bestimmte Kolbenhub
des Pumpenkolbens 13 ist, und wobei C1 der axiale Ab-
stand zwischen der oberen Kante 23 der unteren Ablauf-
nut 19 und der unteren Kante 24 der mittleren Zulaufnut
und damit die axiale Höhe des unteren Führungsstegs
25 ist.
[0022] Wie Fig. 1 entnommen werden kann, ist unter-
halb der unteren Ablaufnut 22 im Bereich der Ausneh-
mung 12 des Pumpenzylinders 11 eine Nut 29 ausgebil-
det, in der ein Abstreifelement 30 aufgenommen ist. Bei
dem Abstreifelement 30, das in der Nut 29 des Pumpen-
zylinders 11 aufgenommen ist, handelt es sich vorzugs-
weise um einen Abstreifring, der mit einem definierten
Kontaktpunkt 31 an dem Pumpenkolben 13 zur Anlage
kommt.
[0023] Insbesondere gilt für die axiale Nuthöhe B der
mittleren Zulaufnut 18 die Beziehung B>A-C1-D, wobei
A der Kolbenhub des Pumpenkolbens 13 ist, wobei C1
der axiale Abstand der oberen Kante 23 der unteren Ab-
laufnut 19 von der unteren Kante 24 der mittleren Zul-
aufnut 18 ist, und wobei D der axiale Abstand zwischen
der oberen Kante 23 der unteren Ablaufnut 19 und dem
Kontaktpunkt 31 des Abstreifelements 30 ist.
[0024] Über die obige Ausgestaltung der axialen Nut-
höhe B der mittleren Zulaufnut 18 kann zuverlässig ver-
mieden werden, dass sich im Bereich des oberen Füh-
rungsstegs 28, über welchen die obere Zulaufnut 17 von
der mittleren Zulaufnut 18 getrennt ist, eine das Füh-
rungsspiel für den Pumpenkolben 13 reduzierende Ver-
lackung ausbilden kann.
[0025] Wie oben bereits ausgeführt, sind beide Zulauf-
nuten 17, 18 der vorzugsweise als Hochdruckkraftstoff-
pumpe eines Common-Rail-Kraftstoffsystems ausgebil-
deten Kraftstoffpumpe über ihre Zulaufbohrungen 20, 21
an ein und dasselbe Druckniveau gekoppelt, insbeson-
dere an das Druckniveau eines Niederdruckbereichs ei-
nes Common-Rail-Kraftstoffsystems, wobei das Druck-
niveau des Niederdruckbereichs oberhalb des Umge-
bungsdrucks liegt und über eine Niederdruckkraftstoff-
pumpe eingestellt wird. Aufgrund einer kraftstoffpumpen-
internen Kraftstoffleckage zwischen demjenigen Ab-

schnitt der Ausnehmung 12 des Pumpenzylinders 11, in
welchem Kraftstoff durch den Pumpenkolben 13 verdich-
tet wird, und der oberen Zulaufnut 17 sowie aufgrund von
sich infolge dieser Leckage ausbreitenden Druckwellen
ist in der oberen Zulaufnut 17 systembedingt ein höherer
Druck vorhanden als in der mittleren Zulaufnut 18, so-
dass ausgehend von der oberen Zulaufnut 17 in die mitt-
lere Zulaufnut 18 hinein über den Führungssteg 28, durch
den die obere Zulaufnut 17 von der mittleren Zulaufnut
18 getrennt ist, Kraftstoff gefördert wird.
[0026] Dieses Druckgefälle zwischen der oberen Zul-
aufnut 17 und der mittleren Zulaufnut 18 kann dadurch
erhöht werden, dass die zur mittleren Zulaufnut 18 füh-
rende Zulaufbohrung 21 zumindest abschnittsweise ei-
nen kleineren Querschnitt aufweist als die zur oberen
Zulaufnut 17 führende Zulaufbohrung 20, also dadurch,
dass die zur mittleren Zulaufnut 18 führende Zulaufboh-
rung 21 ungedrosselt ist. Hierdurch kann dann das
Druckgefälle zwischen der oberen Zulaufnut 17 und der
mittleren Zulaufnut 18 und damit der Transport des zur
Schmierung und ggf. Kühlung dienenden Kraftstoffs aus-
gehend von der oberen Zulaufnut 17 in die mittlere Zul-
aufnut 18 hinein über den oberen Führungssteg 28, der
die mittlere Zulaufnut 18 von der oberen Zulaufnut 17
trennt, erhöht werden.
[0027] Da im Bereich der unteren Ablaufnut 19 stets
ein geringeres Druckniveau herrscht als im Bereich der
mittleren Zulaufnut 18, kann über den Bereich des unte-
ren Führungsstegs 25, der die mittlere Zulaufnut 18 von
der unteren Ablaufnut 19 trennt, stets ein ausreichender
Kraftstofffluss eingestellt werden.
[0028] Der Transport des Kraftstoffs ausgehend von
der mittleren Zulaufnut 18 in die untere Ablaufnut 19 hi-
nein kann dadurch verbessert werden, dass, wie in Fig.
1 gezeigt, die zur mittleren Zulaufnut 18 führende Zulauf-
bohrung 21 in einen unteren Bereich der mittleren Zul-
aufnut 18 mündet, und zwar unmittelbar benachbart bzw.
bündig zum unteren Führungssteg 25, der die mittlere
Zulaufnut 18 von der unteren Ablaufnut 19 trennt.
[0029] Infolge der obigen Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen Kraftstoffpumpe 10 ist die Verlackungs-
gefahr im Bereich des Pumpenkolbens 13 sowie des
Pumpenzylinders 11 reduziert. Über die Führungsstege
25 und 28 ist infolge des sich ausbildenden Druckgefälles
stets ein ausreichender Kraftstofftransport des zur
Schmierung und ggf. Kühlung verwendeten Kraftstoffs
gewährleistet. Durch die Dimensionierung der axialen
Nuthöhe B der mittleren Zulaufnut 18 ist gewährleistet,
dass trotz der Hubbewegung des Pumpenkolbens 13 im
Bereich des Nockens 14 verwendeter Schmierstoff nicht
in den Bereich des oberen Führungsstegs 28, der die
obere Zulaufnut 17 von der mittleren Zulaufnut 18 trennt,
gelangt. In diesem Bereich des oberen Führungsstegs
28 besteht demnach keine Verlackungsgefahr. In dem
Bereich des unteren Führungsstegs 25, der die mittlere
Führungsnut 18 von der unteren Ablaufnut 19 trennt,
kann zwar bedingt durch die Hubbewegung des Pum-
penkolbens 13 im Bereich des Nockens 14 genutzter
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Schmierstoff gelangen, bedingt durch den hohen Druck-
unterschied zwischen der mittleren Zulaufnut 18 und der
unteren Ablaufnut 19 ist jedoch über den unteren Füh-
rungssteg 25 derart hoher Kraftstofffluss vorhanden, der
die Ausbildung einer Verlackung im Bereich des unteren
Führungsstegs 25 verhindert.
[0030] Durch die beiden Führungsstege 25, 28 wird für
den Pumpenkolben 13 entlang seiner Hubbewegung ei-
ne Führungslänge gewährleistet, welche die Gefahr ei-
nes Kolbenfressers weiter reduziert. Die Führungslänge
für den Pumpenkolben 13 bei seiner Hubbewegung ist
vom Abstand der beiden Führungsstege 25, 28 und damit
von der axialen Nuttiefe B der mittleren Zulaufnut 18 ab-
hängig.
[0031] Die radiale Nuttiefe der mittleren Zulaufnut 18
kann genutzt werden, um je nach Bedarf gegenläufige
Vorgänge zu beeinflussen. So kann dann, wenn eine re-
lativ kleine radiale Nuttiefe an der mittleren Zulaufnut 18
eingestellt wird, der Kraftstoffdurchfluss erhöht und somit
die Verlackungsgefahr im Bereich der mittleren Zulaufnut
18 reduziert werden. Bei einer relativ großen radialen
Nuttiefe der mittleren Zulaufnut 18 erhöht sich zwar die
Verlackungsgefahr im Bereich derselben, die Verla-
ckungsschicht kann jedoch dicker ausfallen, bevor eine
kritische Reduzierung des Führungsspiels im Bereich
der mittleren Zulaufnut 18 zu erwarten ist.
[0032] Beide Führungsstege 25, 28 verfügen über eine
relativ kurze axiale Länge, um die Verlackungsgefahr im
Bereich derselben zu reduzieren. Dadurch, dass beide
Führungsstege 25, 28 über eine relativ kurze axiale Län-
ge verfügen, bleibt selbst dann, wenn eine Verlackung
am Pumpenkolben 13 und/oder an den Führungsstegen
25, 28 erfolgen sollte, die Funktionsfähigkeit der Kraft-
stoffpumpe 10 aufrechterhalten, da dann die Haftkraft
des Pumpenkolbens 13 an den kleinflächigen Führungs-
stegen 25, 28 im Vergleich zur Rückstellkraft der An-
triebsfeder 15 gering ist. Die Fläche der Führungsstege
25, 28 ist demnach vorzugsweise derart bemessen, dass
eine sich bei Verlackungen ausbildende und von der Flä-
che der Führungsstege 25, 28 abhängige Haftkraft des
Pumpenkolbens 13 an denselben kleiner ist als die Rück-
stellkraft der Antriebsfeder 15. Dadurch, dass mehrere
Führungsstege 25, 28 mit axialem Abstand voneinander
vorhanden sind, ist für den Pumpenkolben 13 eine relativ
große axiale Führungslänge und damit eine optimale
Führung des Pumpenkolbens, insbesondere während
der Verdichtung bzw. Förderung des Kraftstoffs, gewähr-
leistet werden. Insgesamt ist es mit der Erfindung mög-
lich, die Verlackungsgefahr und damit die Gefahr eines
Kolbenfressers an kraftstoffgeschmierten Kraftstoffpum-
pen, insbesondere an solchen Kraftstoffpumpen, die als
Hochdruckkraftstoffpumpen eines Common-Rail-Kraft-
stoffsystems einer mit Schweröl betriebenen Schiffsdie-
selbrennkraftmaschine zum Einsatz kommen, zu redu-
zieren. Insgesamt verfügt demnach die erfindungsgemä-
ße Kraftstoffpumpe gegenüber aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Kraftstoffpumpen über eine höhere Le-
bensdauer.

Bezugszeichenliste

[0033]

10 Kraftstoffpumpe
11 Pumpenzylinder
12 Ausnehmung
13 Pumpenkolben
14 Antriebsnocke
15 Antriebsfeder
16 Abstützelement
17 Zulaufnut
18 Zulaufnut
19 Ablaufnut
20 Zulaufbohrung
21 Zulaufbohrung
22 Ablaufbohrung
23 Kante
24 Kante
25 Führungssteg
26 Kante
27 Kante
28 Führungssteg
29 Nut
30 Abstreifelement
31 Kontaktpunkt
32 Hochdruckbohrung

Patentansprüche

1. Kraftstoffpumpe (10), insbesondere Hochdruck-
kraftstoffpumpe eines Common-Rail-Kraftstoffsys-
tems, mit einem in einem Pumpenzylinder (11) ge-
führten Pumpenkolben (13), wobei im Bereich einer
Ausnehmung (12) des Pumpenzylinders (11), in wel-
cher der Pumpenkolben (13) geführt ist, eine über
mindestens eine Zulaufbohrung (20) an ein erstes
Druckniveau gekoppelte obere Zulaufnut (17) und
eine über mindestens eine Ablaufbohrung (22) an
ein zweites Druckniveau gekoppelte untere Ablauf-
nut (19) für der Schmierung und gegebenenfalls
Kühlung dienenden Kraftstoff ausgebildet ist, wobei
im Bereich der Ausnehmung (12) des Pumpenzylin-
ders (11) zwischen der oberen Zulaufnut (17) und
der unteren Ablaufnut (19) eine weitere, mittlere Zu-
laufnut (18) ausgebildet ist, die über mindestens eine
Zulaufbohrung (21) an das erste Druckniveau ge-
koppelt ist, wobei zwischen einer oberen Kante (23)
der unteren Ablaufnut (19) und einer unteren Kante
(24) der mittleren Zulaufnut (18) ein erster Führungs-
steg (25) für den Pumpenkolben (13) und zwischen
einer oberen Kante (26) der mittleren Zulaufnut (18)
und einer unteren Kante (27) der oberen Zulaufnut
(17) ein zweiter Führungssteg (28) für den Pumpen-
kolben (13) ausgebildet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die mittlere Zulaufnut (18) eine axiale Nut-
höhe (B) aufweist, die größer als ein Kolbenhub (A)
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des Pumpenkolbens (13) ist und für eine axiale Nut-
höhe (B) der mittleren Zulaufnut (18) gilt: B>A-C1
wobei A ein Kolbenhub des Pumpenkolbens (13) ist,
und wobei C1 der axiale Abstand zwischen der obe-
ren Kante (23) der unteren Ablaufnut (19) und der
unteren Kante (24) der mittleren Zulaufnut (18) ist.

2. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Bereich der Ausnehmung
(12) des Pumpenzylinders (11) unterhalb der unte-
ren Ablaufnut (19) ein Abstreifelement (30) in einer
Nut (29) des Pumpenzylinders (11) aufgenommen
ist.

3. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass für eine axiale Nuthöhe (B) der
mittleren Zulaufnut (18) gilt: B>A-C1-D
wobei A ein Kolbenhub des Pumpenkolbens (13) ist,
wobei C1 der axiale Abstand zwischen der oberen
Kante (23) der unteren Ablaufnut (19) und der unte-
ren Kante (24) der mittleren Zulaufnut (18) ist, und
wobei D der axiale Abstand zwischen der oberen
Kante (23) der unteren Ablaufnut (19) zu einem Kon-
taktpunkt (31) des Abstreifelements (30) ist.

4. Kraftstoffpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede zu
der mittleren Zulaufnut (18) führende Zulaufbohrung
(21) zumindest abschnittsweise einen kleineren
Querschnitt aufweist als die oder jede zur oberen
Zulaufnut (17) führende Zulaufbohrung (20), sodass
in der oberen Zulaufnut (17) ein höherer Zulaufdruck
als in der mittleren Zulaufnut (18) herrscht.

5. Kraftstoffpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede zu
der mittleren Zulaufnut (18) führende Zulaufbohrung
(21) benachbart zu einer unteren Kante (24) der mitt-
leren Zulaufnut (18) in die mittleren Zulaufnut (18)
mündet.

6. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die oder jede zu der mittleren
Zulaufnut (18) führende Zulaufbohrung (21) bündig
zu der unteren Kante (24) der mittleren Zulaufnut
(18) in dieselbe mündet.

7. Kraftstoffpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zulaufnuten
(17, 18) über die Zulaufbohrungen (20, 21) an einen
Niederdruckbereich des Common-Rail-Kraftstoff-
systems anschließbar sind.

8. Kraftstoffpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ablaufnut (19)
über die oder jede Ablaufbohrung (22) an einen Be-
reich des Common-Rail-Kraftstoffsystems an-
schließbar ist, in welchem Umgebungsdruck

herrscht.

9. Kraftstoffpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Führungsste-
ge (25, 28) derart bemessen sind, dass eine sich bei
Verlackungen ausbildende und von der Fläche der
Führungsstege (25, 28) abhängige Haftkraft des
Pumpenkolbens (13) an den Führungsstegen (25,
28) kleiner ist als eine Rückstellkraft einer Antriebs-
feder (15).

Claims

1. A fuel pump (10), in particular high-pressure fuel
pump of a common rail fuel system, with a pump
plunger (13) guided in a pump cylinder (11), wherein
in the region of a recess (12) of the pump cylinder
(11), in which the pump plunger (13) is guided, an
upper feed groove (17) coupled via at least one feed
bore (20) to a first pressure level and a lower drain
groove (19) coupled via at least one drain bore (22)
to a second pressure level for fuel serving for the
lubrication and if appropriate cooling is formed,
wherein in the region of the recess (12) of the pump
cylinder (11) between the upper feed groove (17)
and the lower drain groove (19) a further, middle feed
groove (18) is formed, which via at least one feed
bore (21) is coupled to the first pressure level, where-
in between an upper edge (23) of the lower drain
groove (19) and a lower edge (24) of the middle feed
groove (18) a first guide web (25) for the pump plung-
er (13) and between an upper edge (26) of the middle
feed groove (18) and a lower edge (27) of the upper
feed groove (17) a second guide web (28) for the
pump plunger (13) is formed, characterized in that
the middle feed groove (18) has an axial groove
height (B) which is greater than a plunger stroke (A)
of the pump plunger (13) and the following is true for
an axial groove height (B) of the middle feed groove
(18): B > A-C1,
where A is a plunger stroke of the pump plunger (13)
and where C1 is the axial distance between the upper
edge (23) of the lower drain groove (19) and the lower
edge (24) of the middle feed groove (18).

2. The fuel pump according to claim 1, characterized
in that in the region of the recess (12) of the pump
cylinder (11) below the lower drain groove (19) a
wiping element (30) is received in a groove (29) of
the pump cylinder (11).

3. The fuel pump according to claim 2, characterized
in that the following is true for an axial groove height
(B) of the middle feed groove (18): B > A-C1-D
wherein A is a plunger stroke of the pump plunger
(13), wherein C1 is the axial distance between the
upper edge (23) of the lower drain groove (19) and
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the lower edge (24) of the middle feed groove (18),
and wherein D is the axial distance between the up-
per edge (23) of the lower drain groove (19) to a
contact point (31) of the wiping element (30).

4. The fuel pump according to any one of the claims 1
to 3, characterized in that the or each feed bore
(21) leading to the middle feed groove (18) has a
smaller cross section at least in sections than the or
each feed bore (20) leading to the upper feed groove
(17), so that in the upper feed groove (17) a higher
feed pressure than in the middle feed groove (18) is
present.

5. The fuel pump according to any one of the claims 1
to 4, characterized in that the or each feed bore
(21) leading to the middle feed groove (18) opens
into the middle feed groove (18) adjacent to a lower
edge (24) of the middle feed groove (18).

6. The fuel pump according to claim 5, characterized
in that the or each feed bore (21) leading to the mid-
dle feed groove (18) opens flush with the lower edge
(24) of the middle feed groove (18) into the same.

7. The fuel pump according to any one of the claims 1
to 6, characterized in that the feed grooves (17, 18)
are connectable via the feed bores (20, 21) to a low
pressure region of the common rail fuel system.

8. The fuel pump according to any one of the claims 1
to 7, characterized in that the drain groove (19) is
connectable via the or each drain bore (22) to a re-
gion of the common rail fuel system in which ambient
pressure is present.

9. The fuel pump according to any one of the claims 1
to 8, characterized in that the guide webs (25, 28)
are dimensioned in such a manner that an adhering
force of the pump plunger (13) on the guide webs
(25, 28) which develops in gummed-up conditions
and is dependent on the area of the guide webs (25,
28) is smaller than a resetting force of a driving spring
(15).

Revendications

1. Pompe à carburant (10), notamment pompe à car-
burant à haute pression d’un système de carburant
à rail commun, comportant un piston de pompe (13)
guidé dans un cylindre de pompe (11), dans laquelle
au niveau d’un évidement (12) du cylindre de pompe
(11), dans lequel le piston de pompe (13) est guidé,
une rainure d’alimentation supérieure (17)couplée
par l’intermédiaire d’au moins un alésage d’alimen-
tation (20) à un premier niveau de pression et une
rainure d’évacuation inférieure (19) couplée par l’in-

termédiaire d’au moins un alésage d’évacuation (22)
à un deuxième niveau de pression est réalisée pour
le carburant servant à la lubrification et le cas
échéant au refroidissement, dans laquelle au niveau
de l’évidement (12) du cylindre de pompe (11) entre
la rainure d’alimentation supérieure (17) et la rainure
d’évacuation inférieure (19), une rainure d’alimenta-
tion centrale, supplémentaire (18) est réalisée, qui
est couplée par l’intermédiaire d’au moins un alésa-
ge d’alimentation (21) au premier niveau de pres-
sion, dans laquelle entre une arête supérieure (23)
de la rainure d’évacuation inférieure (19) et une arête
inférieure (24) de la rainure d’alimentation centrale
(18) un premier gradin de guidage (25) pour le piston
de pompe (13) est réalisé et entre une arête supé-
rieure (26) de la rainure d’alimentation centrale (18)
et une arête inférieure (27) de la rainure d’alimenta-
tion supérieure (17), un deuxième gradin de guidage
(28) pour le piston de pompe (13) est réalisé, carac-
térisé en ce que la rainure d’alimentation centrale
(18) présente une hauteur de rainure axiale (B), qui
est plus grande qu’une course piston (A) du piston
de pompe (13) et la formule : B>A-C1 vaut pour une
hauteur de rainure axiale (B) de la rainure d’alimen-
tation centrale (18),
dans laquelle A est une course de piston du piston
de pompe (13), et dans laquelle C1 est l’écart axial
entre l’arête supérieure (23) de la rainure d’évacua-
tion inférieure (19) et l’arête inférieure (24) de la rai-
nure d’alimentation centrale (18).

2. Pompe à carburant selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que au niveau de l’évidement (12) du
cylindre de pompe (11) au-dessous de la rainure
d’évacuation inférieure (19), un élément racleur (30)
est renfermé dans une rainure (29) du cylindre de
pompe (11).

3. Pompe à carburant selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que pour une hauteur de rainure axiale
(B) de la rainure d’alimentation centrale (18), la
formule : B>A-C1-D vaut,
dans laquelle A est une course de piston du piston
de pompe (13), dans laquelle C1 est l’écart axial en-
tre l’arête supérieure (23) de la rainure d’évacuation
inférieure (19) et l’arête inférieure (24) de la rainure
d’alimentation centrale (18), dans laquelle D est
l’écart axial entre l’arête supérieure (23) de la rainure
d’évacuation inférieure (19) et un point de contact
(31) de l’élément racleur (30).

4. Pompe à carburant selon une des revendications 1
à 3, caractérisée en ce que le ou chaque alésage
d’alimentation (21) menant à la rainure d’alimenta-
tion centrale (18) présente au moins sur des portions
une plus petite section transversale que le ou chaque
alésage d’alimentation (20) menant à la rainure d’ali-
mentation supérieure (17), de sorte que dans la rai-
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nure d’alimentation supérieure (17) un niveau de
pression plus élevé que dans la rainure d’alimenta-
tion centrale (18) prédomine.

5. Pompe à carburant selon une des revendications 1
à 4, caractérisée en ce que le ou chaque alésage
d’alimentation (21) menant à la rainure d’alimenta-
tion centrale (18) débouche dans la rainure d’alimen-
tation centrale (18) à proximité d’une arête inférieure
(24) de la rainure d’alimentation centrale (18).

6. Pompe à carburant selon la revendication 5, carac-
térisée en ce que le ou chaque alésage d’alimen-
tation (21) menant à la rainure d’alimentation cen-
trale (18) débouche dans celle-ci au ras de l’arête
inférieure (24) de la rainure d’alimentation centrale
(18).

7. Pompe à carburant selon une des revendications 1
à 6, caractérisée en ce que les rainures d’alimen-
tation (17, 18) peuvent être raccordés à une zone à
basse pression du système de carburant à rail com-
mun par l’intermédiaire des alésages d’alimentation
(20, 21).

8. Pompe à carburant selon une des revendications 1
à 7, caractérisée en ce que la rainure d’évacuation
(19) peut être raccordée par l’intermédiaire du ou de
chaque alésage d’évacuation (22) à une zone du
système de carburant à rail commun, dans laquelle
une pression ambiante prédomine.

9. Pompe à carburant selon une des revendications 1
à 8, caractérisée en ce que les gradins de guidage
(25, 28) sont dimensionnés de telle sorte qu’une for-
ce adhésive du piston de pompe (13) sur les gradins
de guidage (25, 28), dépendant de la surface des
gradins de guidage (25, 28) et s’établissant en pré-
sence de résinifications soit plus petite qu’une force
de rappel d’un ressort d’entraînement (15).
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