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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpenelement fiir
eine Kolbenpumpe zur Kraftstoffhochdruckerzeugung
bei Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschi-
nen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie Kol-
benpumpen nach dem nebengeordneten Anspruch 11.
[0002] Beinahezu allen Bauarten von Kolbenpumpen
wird die Drehbewegung einer Antriebswelle in eine os-
zillierende Bewegung des Kolbens eines Pumpenele-
ments umgewandelt. Bei sog. innen abgestitzten Radi-
alkolbenpumpen zur Kraftstoffhochdruckerzeugung in
Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschinen
sind beispielsweise radial zu einer in einem Pumpenge-
hause gelagerten Antriebswelle mehrere Pumpenele-
mente angeordnet. Die Kolben der Pumpenelemente
werden von einem exzentrischen Abschnitt der Antriebs-
welle oder von Nocken der Antriebswelle betatigt. Wegen
der hohen Driicke, auf die der Kraftstoff gebracht werden
muss, sind die von der Antriebswelle auf die Kolben zu
Uibertragenden Krafte sehr groR. Bei der Ubertragung der
Drehbewegung der Antriebswelle in die oszillierende Be-
wegung der Kolben der Pumpenelemente treten auch in
Umfangsrichtung der Antriebswelle wirkende Kréafte zwi-
schen Antriebswelle und Kolben auf. Ahnliche Effekte
treten auch zwischen der Antriebswelle und den Kolben
von Reiheneinspritzpumpen oder Verteilereinspritzpum-
pen auf.

[0003] Zur Verringerung des Verschleil3es zwischen
Kolben und Antriebswelle ist es aus der DE-OS 198 02
475 bekannt, am exzentrischen Abschnitt der Antriebs-
welle einer Radialkolbenpumpe einen Ring mit Abfla-
chungen vorzusehen, der sich nicht mit der Antriebswelle
dreht. Andem dem Ring zugewandten Ende des Kolbens
ist bei dieser Radialkolbenpumpe eine Platte vorgese-
hen. Diese Platte stiitzt sich gegen die Abflachungen des
Rings ab. Wenn die Pumpenelemente im Teillastbetrieb
nur teilweise gefullt sind, neigt der Ring wegen der un-
gleichmafligen Belastung dazu, sich gegen die Pumpen-
elemente zu verdrehen. Dadurch entstehen unzuléssige
Belastungen sowohl am Ring als auch an den Pumepen-
elementen. Diese Belastungen kénnen den Ausfall eines
Pumpenelements oder der gesamten Kraftstoffhoch-
druckpumpe nach sich ziehen.

[0004] Beider aus der DE-OS 198 02 475 bekannten
Radialkolbenpumpe ist die Kontaktflache zwischen Kol-
benful und KolbenfuRplatte kalottenférmig ausgefiihrt.
[0005] Aus der US 2, 302, 865 (nachster Stand der
Technik) ist eine Radialkolbenpumpe bekannt bei der die
Kontaktflache zwischen Kolbenful3 und Kolbenful3platte
einfach gekrimmt ist.

Aus der DE 198 47 044 Al ist eine Radialkolbenpumpe
bekannt bei-der der KolbenfuR3 ballig ausgeftihrt ist und
die Vertiefung in der Kolbenful3platte eben ist.

[0006] Aus der DE 198 36 901 Al ist eine Radialkol-
benpumpe bekannt bei der der Kolbenful3 ebenso wie
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die Vertiefung in der KolbenfuRBplatte eben sind. Dabei
entspricht der Durchmesser der Kontaktflache dem
Durchmesser des KolbenfuR3es.

[0007] Aus der WO 03/014569 Al ist eine Kraftstoff-
hochdruckpumpe bekannt, bei der zwischen einer bom-
biert ausgefuhrten Antriebswelle und einem Kolbenfuf3
ein TassensttRel angeordnetist. der Boden des Tassen-
stoRelsist als federndes Element ausgebildet und in dem
KolbenfuR} ist eine konkave Vertiefung ausgebildet. Da-
durch passt sich der Boden des TassenstdfRels bela-
stungsabhéngig der Antriebswelle und dem Kolbenful3
an.

[0008] Allen aus dem Stand der Technik bekannten
Lésungen ist gemeinsam, dass sie das Verdrehen des
Rings mitden Abflachungen nichtunterdriicken und/oder
den aus dem Verdrehen des Rings resultierenden Bela-
stungen nicht standhalten.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Pumpenelement und eine Kolbenpumpe zur Kraftstoff-
hochdruckerzeugung bereitzustellen, welche einfach
aufgebaut ist und eine weiter gesteigerte Zuverlassigkeit
unter allen Betriebszustéanden aufweist.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf bei ei-
nem gattungsgemalen Pumpenelement fir eine Kol-
benpumpe zur Kraftstoffhochdruckerzeugung mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Vorteile der Erfindung

[0011] Durch die ebene Kontaktzone zwischen der
Auflageflache und der Vertiefung ist es moglich, die in
axialer Richtung des Kolbens zu Ubertragenden Kréfte
auf einer grofl3en Flache gleichméRig zu tbertragen. Au-
Berdem kann durch die ebene Kontaktflache verhindert
werden, dass die Platte eine Kippbewegung ausfihrt,
welche die Hin- und Herbewegungen in tangentialer
Richtung des auf der Antriebswelle gelagerten Rings ver-
ursachen, bzw. ermdglichen. Dadurch wird erreicht, dass
der Ring in allen Betriebszustanden der Kraftstoffhoch-
druckpumpe keine oder nur eine sehr kleine Drehbewe-
gung ausfuhrt und somit die Biegebeanspruchung der
Platte und des Kolbens verringert wird. Dies ist vor allem
von Bedeutung, wenn die Pumpenelemente nicht die vol-
le Fordermenge férdern, sondern durch eine entspre-
chende Drosselung des Kraftstoffzuflusses nur teilweise
beféllt werden. Bei der teilweisen Beflllung der Pumpen-
elemente kommt es zur Dampfblasenbildung in den
Pumpenelementen, was eine ungleichférmige Drehmo-
mentibertragung von der Antriebswelle auf die Pumpen-
elemente mit sich bringt. Infolgedessen neigt der Ring
dazu die erwahnten unerwiinschten Drehbewegungen
auszufiihren. Die erfindungsgemafe Ausgestaltung der
Pumpenelemente unterdriickt die Drehbewegungen des
Rings so weit, dass keine punktuellen Uberbeanspru-
chungen des Pumpenelements oder des Rings mehr vor-
kommen. Dadurch erhdht sich die Lebensdauer der
Pumpenelemente und der Kolbenpumpe insgesamt,
ohne dass die Herstellungskosten zunehmen. Dadurch,
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dass die Kontaktzone groRer oder gleich der Quer-
schnittsflache des Kolbenschafts ist, werden das uner-
wiinschte Kippen der Platte und die unerwiinschte Dreh-
bewegung des Rings weiter verringert.

[0012] Um Kkleine Fertigungsungenauigkeiten oder
Schiefstellungen der Lédngsachse der Kolben relativ zur
Langsachse der Antriebswelle ausgleichen zu kénnen,
kann auRerdemvorgesehen sein, dass die Auflageflache
des Kolbenful3es oder die mit der Auflageflache die Kon-
taktzone bildende Flache der Vertiefung mit einem Ra-
dius gréRRer zwanzigmal dem Durchmesser des Kolben-
schafts gekrimmt sind. Bei diesem grof3en Krimmungs-
radius ist gewahrleistet, dass Fertigungstoleranzen aus-
geglichen werden kénnen, ohne dass ein Kippen der
Platten oder eine Drehbewegung des Rings ermdglicht
wirde.

[0013] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Kolbenfu3 und die Platte durch einen
Plattenhalter formschliissig miteinander verbunden sind,
so dass die Platte stets auf dem Ring anliegt, was Be-
schadigungen dieser Bauteile verhindert und die Ausbil-
dung eines tragfahigen Schmierfilms erleichtert.

[0014] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist der Kolbenful? einen Bund auf und
ist der Plattenhalter Giber den Bund.mit dem Kolben ver-
bunden, so dass einerseits eine grofl3e Kontaktzone zwi-
schen Platte und Kolbenfuf3 méglich wird und anderer-
seits ein sicherer Formschluss zwischen Kolben und
Plattenhalter gewahrleistetist. Diese Losungistauch ein-
fach zu montieren, da die Zahl der Bauteile sehr gering
ist.

[0015] Alternativ kann der Kolbenful3 auch eine.Nut
mit einem Spreng-Ring aufweisen und der Plattenhalter
Uber den Spreng-Ring mit dem Kolben verbunden sein,
so dass die Herstellung des Kolbens weiter vereinfacht
wird.

[0016] Bei weiteren Ausgestaltungen der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass der Plattenhalter durch Um-
formen, insbesondere durch Boérdeln oder Falzen, mit
der Platte verbunden wird, so dass auf einfache und wir-
kungsvolle Weise eine dauerhaft belastbare Verbindung
von Plattenhalter und Platte hergestellt wird.

[0017] Zur Erleichterung der Montage kann die Platte
aufder zu dem Kolben gewandten Seite am Umfang eine
Fase aufweisen.

[0018] Eine besonders sichere Verbindung zwischen
Plattenhalter und Platte kann erreicht werden, wenn die
Platte einen Bund aufweist und der Plattenhalter den
Bund umschlief3t.

[0019] Alternativ kann die Platte auch direkt mit dem
Kolben, insbesondere durch Bordeln oder Falzen, ver-
bunden werden. Bei dieser Ausfuhrungsvariante wird die
Zahl der Bauteile nochmals reduziert, was sich positiv
auf die Herstellungskosten auswirkt.

[0020] Es hat sich auch als vorteilhaft herausgestellt,
wenn an der Platte ein Bérdelrand ausgebildet ist und
der Bérdelrand in die Nut des Kolbens eingreift oder den
Bund des Kolbens umschlief3t, da bei diesen Ausfuh-
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rungsbeispielen die o. g. Vorteile ebenfalls zum Tragen
kommen.

[0021] Die eingangs genannte Aufgabe wird auch bei
einer Kolbenpumpe zur Kraftstofferzeugung bei Kraft-
stoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschinen, insbe-
sondere bei einem Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsy-
stem, mit mindestens einem Pumpenelement, dadurch
geldst, dass das mindestens eine Pumpenelement ein
Pumpenelement nach einem der vorhergehenden An-
spruche ist. Bei dieser Kolbenpumpe kommen die erfin-
dungsgemafen Vorteile voll zum Tragen. Insbesondere
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die erfindungsgema-
3e Kolbenpumpe als Radialkolbenpumpe gemafl den
Anspriichen 13 oder 14 auszufiihren.

[0022] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung,
deren Beschreibung und den Patentanspriichen ent-
nehmbar.

Zeichnung

[0023] Es zeigen:

Figur 1  einen Querschnitt durch ein als Radialkol-
benpumpe ausgefiihrtes Ausfiihrungsbei-
spiel einer erfindungsfgeméafRen Kraftstoff-
hochdruckpumpe,

Figur 2  eine detaillierte Darstellung des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemafien
Pumpenelements,

Fig. 3-5 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafRen Pumpenelements und

Fig. 6-7  einen Querschnitt und eine Draufsicht auf ein
drittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs-
gemalen Platte.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

[0024] In Fig. 1 ist ein Schnitt durch eine mit erfin-
dungsgemafRen Pumpenelementen 1 ausgestattete Ra-
dialkolbenpumpe zur Kraftstoffhochdruckerzeugung in
Einspritzanlagen von Brennkraftmaschinen dargestellt.
[0025] Beidieser insgesamt mit 3 bezeichneten Radi-
alkolbenpumpe sind drei Pumpenelemente 1 in einem
Winkel von jeweils 120° zueinander um eine Antriebs-
welle 5 angeordnet. In der Schnittebene von Fig. 1ist ein
exzentrischer Abschnitt der Antriebswelle 5 dargestellt.
Oberhalb und unterhalb der Zeichnungsebene ist die An-
triebswelle 5 drehbar in einem Geh&use 7 der Radialkol-
benpumpe 3 gelagert (nicht dargestellt).

[0026] Ein Pumpenelement 1 besteht aus einer Zylin-
derbohrung 9 und einem Kolben 11, der in der Zylinder-
bohrung 9 dichtend gefiihrt ist. Der Kolben 11 wiederum
besteht aus einem Kolbenschaft 13 und einem Kolbenfufd
15. An dem Kolbenful? 15 ist eine Platte 17 befestigt.
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[0027] Zwischen dem in Fig. 1 dargestellten exzentri-
schen Abschnitt der Antriebswelle 5 und den Platten 17
ist ein Ring 19 mit Abflachungen 21 angeordnet. Dieser
polygonférmige Ring 19 dient dazu, die Drehbewegung
des exzentrischen Abschnitts der Antriebswelle 5 in eine
oszillierende Bewegung umzusetzen. Wahrend einer
Drehung des exzentrischen Abschnitts der Antriebswelle
5 oszilliertder polygonférmige Ring 19 einmal in Richtung
der Langsachse der Kolben 11 und senkrecht zur Langs-
achse der Kolben 11. Der polygonférmige Ring 19 sollte
sich dabei nicht drehen. Dadurch entsteht eine Gleitbe-
wegung zwischen Platte 17 und Abflachung 21. Aus die-
ser Gleitbewegung resultiert ein Kippmoment auf die
Platte 17.

[0028] Wenn die oberhalb der Kolben 11 angeordne-
ten Férderraume 23 der Pumpenelemente im Teillastbe-
trieb der Radialkolbenpumpe 3 nur teilweise mit Kraftstoff
befullt werden (nicht dargestellt), ist die von der Antriebs-
welle 5 Uber den Ring 19 auf die Pumpenelemente 1
Uibertragene Leistung ungleichférmig. Als Folge davon
neigt der polygonférmige Ring 19 dazu, sich etwas in der
Drehrichtung der Antriebswelle 5 zu verdrehen. Daraus
resultiert ein erhebliches Biegemoment auf die Platten
17. Durch die erfindungsgeméRe Ausgestaltung der Er-
findung von Kolbenful? 15 und Platten 17 ist es mdglich,
diese unerwiinschte Drehbewegung des polygonformi-
gen Rings 19 in allen Betriebszustanden zu unterbinden
oder so stark zu reduzieren, dass sie sich nicht mehr
nachteilig auf die Lebensdauer der Radialkolbenpumpe
3 bzw. ihrer Pumpenelemente 1 auswirkt. In den nach-
folgenden Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele erfin-
dungsgemaler Pumpenelemente dargestellt und wer-
den nachfolgend beschrieben.

[0029] InFig. 2ist ein Ausschnitt eines ersten Ausfih-
rungsbeispiels eines erfindungsgeméflen Pumpenele-
ments 1 im Querschnitt dargestellt. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel ist im Kolbenful3 15 eine Nut 25 eingesto-
chen, in der Nut 25 ist ein Spreng-Ring 27 eingelegt.
[0030] DerKolbenfu weisteine im Wesentlichen ebe-
ne Auflageflache 29 auf, welche in eine Vertiefung 31
der Platte 17 ragt. Am Grund 33 der Vertiefung 31 liegt
die Auflageflache 29 des KolbenfuRes 15 auf. Dadurch
ergibt sich eine im Wesentlichen ebene Kontaktzone zwi-
schen Auflageflache 29 und der Vertiefung 31 bzw. dem
Grund 33 der Vertiefung 31.

[0031] Die Kontaktzone (nicht bezeichnet in Fig. 2) ist
bei dem ersten Ausfihrungsbeispiel so gro3 wie der
Querschnitt des Kolbenschafts 13, so dass eine sehr gu-
te Einleitung der von der Platte 17 auf den Kolbenful? 15
Ubertragenen Krafte in axialer Richtung des Kolben-
schafts 13 vorhanden ist. Aul3erdem verhindert die ebe-
ne Kontaktzone, dass die Platte 17 relativ zum Kolben-
schaft 13 kippen kann. Infolgedessen wird auch die oben
beschriebene Drehbewegung des polygonformigen
Rings 19 (siehe Fig. 1) im Teillastbetrieb der Radialkol-
benpumpe 3 wirksam unterbunden und es ist stets eine
flachige Kontaktzone zwischen Kolbenful3 15 und Platte
17 einerseits sowie Platte 17 und den Abflachungen 21
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des polygonférmigen Rings 19 vorhanden. Deshalb
kommt nicht zu punktuellen Uberbeanspruchung der Ab-
flachungen 21, der Platte 17 oder des Kolbenful3es 15.
Daraus resultiert eine gesteigerte Lebensdauer der Ra-
dialkolbenpumpe 3.

[0032] Damitder Kolbenschaft 13 nach dem Erreichen
des oberen Totpunkts (nicht dargestellt) wieder zum un-
teren Totpunkt (nicht dargestellt) bewegt wird, istein Plat-
tenhalter 35 vorgesehen, welcher in einer Offnung 37
den Kolbenschaft 13 aufnimmt. Durch den Spreng-Ring
27 kann eine Kraft vom Plattenhalter 35 in Richtung Kol-
benful? 15 auf den Kolbenschaft 13 Ubertragen werden.
Eine Druckfeder 39, welche sich einenends an dem Pum-
penhalter 35 abstiitzt und anderenends an dem Gehause
7 der Radialkolbenpumpe 3 abstiitzt (siehe Fig. 1), druickt
den Plattenhalter 35 vom oberen Totpunkt zum unteren
Totpunkt, wenn der exzentrische Abschnitt der Antriebs-
welle 5 (siehe Fig. 1) die entsprechende Drehbewegung
ausfiihrt. Uber den Spreng-Ring 27 wird diese Bewegung
auch aufden Kolbenschaft 13 Gibertragen. Damit die Plat-
te 17 sich nicht vom Kolbenful3 15 I6sen kann, weist der
Plattenhalter 35 auch noch einen Bordelrand 39 auf, wel-
cher einen Bund 41 der Platte 17 umschlief3t. Das in Fig.
2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ist fertigungstech-
nisch sehr einfach darstellbar, da der Kolbenschaft 13
und der Kolbenful® 15 den gleichen Durchmesser haben
und somit in einer Aufspannung geschliffen werden kén-
nen. Um kleine Fluchtungsfehler zwischen der Zylinder-
bohrung 9 und der Drehachse der Antriebswelle 5 (nicht
dargestellt) ausgleichen zu kénnen, kann vorgesehen
sein, dass entweder die Auflageflache 29 oder der Grund
33 der Vertiefung 31 leicht gekrimmt ausgefihrt sind.
Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn der Kriim-
mungsradius gréer als zwanzigmal der Durchmesser
des Kolbenschafts 13 ist. In diesem Fall wird noch eine
flachige Kontaktzone zwischen Auflageflache 29 und
Grund 33 erreicht, ohne dass es zu punktuellen Uberbe-
anspruchungen kommt.

[0033] Die Platte 17 weist an der Auflageflache 29, die
mit dem in Fig. 5 nicht dargestellten Ring 19 in Konatkt
kommt, eine Fase 40 auf. Die Fase 40 bewirkt, dass
selbst bei einer unter unglinstigen Umstanden auftreten-
den Verdrehung des nicht dargestellten polygonférmigen
Rings 19 der Plattenhalter 35 durch die daraus resultie-
rende Kippbewegung der Platte 17 nicht beschadigt wird.
Die Fase 40 kann bei allen Ausfihrungsbeispielen des
erfindungsgeméaen Pumpenelements 1 vorgesehen
werden.

[0034] In Fig. 3 ist ein Kolben 11 eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaflen Pumpen-
elements dargestellt. Der an den Kolbenschaft 13 an-
schlieBende Kolbenful3 15 hat bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel einen deutlich gréReren Durchmesser als der
Kolbenschaft 13. Es wird dadurch erreicht, dass der Kol-
benful® 15 einen Bund 43 aufweist. Durch den Bund 43
vergroRert sich die Auflageflache 29 des KolbenfulRes
15. Beidiesem Ausfuihrungsbeispiel ist die Auflageflache
29 leicht gekriimmt ausgefihrt.
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[0035] In Fig. 4 ist eine zu dem Kolben 11 von Fig. 3
gehorige Platte 17 dargestellt. Die Vertiefung 31 ist so
dimensioniert, dass der Kolbenfufd 15 genau in die Ver-
tiefung 31 passt.

[0036] In Fig. 5 sind der Kolben 11 und die Platte 17
gemal Fig. 3und 4 in zusammengebautem Zustand dar-
gestellt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel Gbertragt der
Plattenhalter 35 die von der Feder 38 auf ihn ausgeibte
Kraft Uber den Bund 43 auf den Kolbenschaft 13. Da-
durch kénnen die Nut 25 und der Spreng-Ring 27 (siehe
Fig. 2) entfallen. Aus der Fig. 5 wird unmittelbar deutlich,
dass die Kontaktzone zwischen Kolbenfu3 15 und Platte
17 groler ist als bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel.
Infolgedessen ist die Flachenbelastung zwischen Kol-
benful 15 und dem Grund 33 der Vertiefung 31 in der
Platte 17 weiter verringert. Auferdem kann das Verdre-
hen des polygonférmigen Rings 19 (siehe Fig. 1) noch
wirkungsvoller unterbunden werden.

[0037] Um die Feder 38 zu zentrieren, weist der Plat-
tenhalter 35 erste Nasen 36a auf, die nach oben gebogen
sind. Im Wechsel mit den ersten Nasen 36a weist der
Plattenhalter 35 zweite Nasen 36b auf, die nach unten
gebogen sind. Durch die zweiten Nasen 36b wird die
Platte 17 am Kolbenful? 15 fixiert.

[0038] Die Platte 17 weist an der Auflageflache, die
mit dem in Fig. 5 nicht dargestellten Ring 19 in Konatkt
kommt, eine Fase 40 auf. Die Fase 40 bewirkt, dass
selbst bei einer unter ungunstigen Umstanden auftreten-
denVerdrehung des nicht dargestellten polygonférmigen
Rings 19 der Plattenhalter 35 durch die daraus resultie-
rende Kippbewegung der Platte 17 nicht beschadigt wird.
Die Fase 40 kann bei allen Ausflihrungsbeispielen des
erfindungsgeméafRen Pumpenelements 1 vorgesehen
werden.

[0039] In den Fign. 6 und 7 ist eine Platte 17 eines
dritten Ausfuihrungsbeispiels eines erfindungsgemafen
Pumpenelements im Querschnitt und in der Draufsicht
dargestellt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist kein Plat-
tenhalter vorgesehen. Die notwendige formschlissige
Verbindung zwischen Kolbenschaft 13 (nicht dargestellt)
und Platte 17 wird Uber einen Bérdelrand 45 hergestellt.
Wenn der Kolbenfu3 15 eines nicht dargestellten Kol-
bens 11 in die Vertiefung 31 der Platte 17 eingeflihrt wur-
de, wird der Bordelrand 45 nach innen umgebogen und
in eine Nut des nicht dargestellten Kolbens 11 gepresst.
Die Nut und der Boérdelrand 45 missen so bemessen
sein, dass auf jeden Fall der Kolbenfuf3 15 (nicht darge-
stellt) auf dem Grund 33 der Vertiefung 31 aufliegt. Um
das Einbordeln des Bordelrands 45 zu erleichtern, sind
im Bordelrand 45 Aussparungen 47 vorgesehen.
[0040] Die vorstehend beschriebenenen Ausfiih-
rungsbeispiele von Pumpenelementen sind nicht auf Ra-
dialkolbenpumpen beschrénkt, sondern kdénnen auch bei
Reihen- oder Verteilereinspritzpumpen eingesetzt wer-
den.
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Patentanspriiche

1.

Pumpenelement fiir eine Kolbenpumpe (3) zur Kraft-
stoffhochdruckerzeugung bei Kraftstoffeinspritzsy-
stemen von Brennkraftmaschinen, mit mindestens
einem in einer Zylinderbohrung (9) angeordneten
Kolben (11), wobei der Kolben (11) einen Kolbenfuf}
(15) und einen Kolbenschaft (13) aufweist, mit einer
an dem Kolbenful? (15) angebrachten Platte (17) zur
Ubertragung der Forderbewegung von einem An-
trieb (5) auf den Kolben (11), wobei der Kolbenful
(15) eine mit einer Vertiefung (31) der Platte (17)
zusammenwirkende Auflageflache (29) aufweist,
wobei die Auflageflache (29) und die Vertiefung (31)
eine Kontaktzone bilden, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kolbenfu3 (15) einen gréReren Durch-
messer als der Kolbenschaft (13) hat, dass der Kol-
benful® (15) genau in die Vertiefung (31) passt, und
dass die Kontaktzone gréRer als die Querschnitts-
flache des Kolbenschafts (13) ist.

Pumpenelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auflageflache (29) konvex
gekrimmt ist, bevorzugt mit einem Radius gréRer
20 x Durchmesser des Kolbenschafts (13).

Pumpenelement nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kolbenfu3 (15) und die Platte (17) durch einen Plat-
tenhalter (35) formschliissig miteinander verbunden
sind.

Pumpenelement nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolbenful? (15) einen Bund
(43) aufweist, und dass der Plattenhalter (35) tber
den Bund (43) mit dem Kolben (11) verbunden ist.

Pumpenelement nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolbenful® (15) eine Nut
(25} mit einem Spreng-Ring (27) aufweist, und dass
der Plattenhalter (35) sich an dem Spreng-Ring {27)
abstutzt.

Pumpenelement nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Plattenhalter
(35) durch Umformen, insbesondere durch Bérdeln
oder Falzen, mit der Platte (17) verbunden wird.

Pumpenelement nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (17) auf
derzudemKolben (11) gewandten Seite am Umfang
eine Fase aufweist.

Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 3
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte
(17) einen Bund (41) aufweist, und dass der Platten-
halter (35) den Bund (41) umschlief3t.



10.

11.

12.

13.

14.

9 EP 1438 505 B1

Pumpenelement nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Platte (17) an ihrer dem polygonférmigen Ring (19}
zugewandten Auflageflache eine Fase (40) aufweist.

Pumpenelement nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Platte (17) ein Bordel-
rand (45) ausgebildet ist, und dass der Bérdelrand
(45) in die Nut (25) des Kolbens (11} eingreift oder
den Bund {43) des Kolbens (11) umschlief3t.

Kolbenpumpe zur Kraftstoffhochdruckerzeugung
bei Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraftma-
schinen, insbesondere bei einem Common-Rail-
Einspritzsystem, mit mindestens einem Pumpenele-
ment (1), dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Pumpenelement (1) ein Pumpenele-
ment (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolbenpumpe als Radialkolben-
pumpe ausgefuhrt ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolbenpumpe als Radialkolben-
pumpe mit einer in einem Pumpengehause (7) ge-
lagerten Antriebswelle (5), die exzentrisch ausgebil-
det ist, und mit vorzugsweise mehreren beztiglich
der Antriebswelle (5) radial angeordneten Pumpen-
elemente (1) wobei die Kolben (11) durch Drehen
der Antriebswelle (5) in dem jeweiligen Zylinderraum
in radialer Richtung hin und her bewegbar sind, und
wobeizwischen der Antriebswelle und der Platte (17)
ein Ring (27) mit Abflachungen (21) angeordnet ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolbenpumpe als Verteiler- oder
Reihenpumpe ausgebildet ist.

Claims

Pump element for a piston pump (3) for generating
high fuel pressure in fuel injection systems of internal
combustion engines, comprising at least one piston
(12) arranged in a cylinder bore (9), wherein the pis-
ton (11) has a piston foot (15) and a piston shank
(13), comprising a plate (17) attached to the piston
foot (15) for transmitting the pumping motion from a
drive (5) to the piston (11), wherein the piston foot
(15) has a bearing surface (29) interacting with a
recess (31) in the plate (17), wherein the bearing
surface (29) and the recess (31) form a contact zone,
characterized in that the piston foot (15) has a larg-
er diameter than the piston shank (13), in that the
piston foot (15) fits exactly into the recess (31), and
in that the contact zone is larger than the cross-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

10
sectional area of the piston shank (13).

Pump element according to Claim 1, characterized
in that the bearing surface (29) is convexly curved,
preferably with a radius greater than 20x the diam-
eter of the piston shank (13).

Pump element according to either of the preceding
claims, characterized in that the piston foot (15)
and the plate (17) are connected to one another in
a positive-locking manner by a plate holder (35).

Pump element according to Claim 3, characterized
in that the piston foot (15) has a collar (43), and in
that the plate holder (35) is connected to the piston
(11) via the collar (43).

Pump element according to Claim 4, characterized
in that the piston foot (15) has a groove (25) with a
snap ring (27), and in that the plate holder (35) is
supported on the snap ring (27).

Pump element according to one of Claims 3 to 5,
characterized in that the plate holder (35) is con-
nected to the plate (17) by shaping, in particular by
flanging or folding.

Pump element according to one of Claims 3 to 6,
characterized in that the plate (17) has a bevel at
the periphery on the side facing the piston (11).

Pump element according to one of Claims 3 to 7,
characterized in that the plate (17) has acollar (41),
and in that the plate holder (35) encloses the collar
(41).

Pump element according to one of the preceding
claims, characterized in that the plate (17) has a
bevel (40) at its bearing surface facing the polygonal
ring (19).

Pump element according to Claim 9, characterized
in that a flanged edge (45) is formed on the plate
(17), and in that the flanged edge (45) engages in
the groove (25) of the piston (11) or encloses the
collar (43) of the piston (11).

Piston pump for generating high fuel pressure in fuel
injection systems of internal combustion engines, in
particular in a common-rail injection system, com-
prising at least one pump element (1), character-
ized in that the at least one pump element (1) is a
pump element (1) according to one of the preceding
claims.

Piston pump according to Claim 11, characterized
in that the piston pump is designed as a radial piston

pump.
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Piston pump according to Claim 12, characterized
in that the piston pump is designed as a radial piston
pump comprising a drive shaft (5) which is mounted
in a pump housing (7) and is of eccentric design and
comprising preferably a plurality of pump elements
(1) arranged radially with respect to the drive shaft
(5), wherein the pistons (11) are movable in a recip-
rocating manner in the radial direction in the respec-
tive cylinder space by rotation of the drive shaft (5),
and wherein a ring (27) having flats (21) is arranged
between the drive shaft and the plate (17).

Piston pump according to Claim 11, characterized
in that the piston pump is designed as a distributor
or in-line pump.

Revendications

Elément de pompe pour une pompe a piston (3) pour
la génération de haute pression de carburant dans
des systemes d'injection de carburant de moteurs a
combustion interne, comprenant au moins un piston
(11) disposé dans un alésage de cylindre (9), le pis-
ton (11) présentant une base de piston (15) et une
tige de piston (13), avec une plaque (17) montée sur
la base de piston (15), pour le transfert du mouve-
ment d’avance d'un entrainement (5) au piston (11),
labase de piston (15) présentant une surface d'appui
(29) coopérant avec un renfoncement (31) de la pla-
que (17), la surface d’appui (29) et le renfoncement
(31) formant une zone de contact, caractérisé en
ce que la base de piston (15) a un plus grand dia-
metre que la tige de piston (13), en ce que la base
de piston (15) s’adapte exactement dans le renfon-
cement (31) et en ce que la zone de contact est
supérieure a la surface en section transversale de
la tige de piston (13).

Elément de pompe selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la surface d’appui (29) a une cour-
bure convexe, de préférence avec un rayon supé-
rieur & 20 x le diamétre de la tige de piston (13).

Elément de pompe selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que

la base de piston (15) et la plaque (17) sont connec-
tées I'une a l'autre par engagement par correspon-
dance géométrique par un support de plaque (35).

Elément de pompe selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que la base de piston (15) présente un
épaulement (43) et en ce que le support de plaque
(35) estconnecté au piston (11) par le biais de I'épau-
lement (43).

Elément de pompe selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que la base de piston (15) présente
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une rainure (25) avec un jonc (27), et en ce que le
support de plaque (35) s’appuie sur le jonc (27).

Elément de pompe selon I'une quelconque des re-
vendications 3a5, caractérisé en ce que le support
de plaque (35) est connecté a la plaque (17) par
faconnage, notamment par bordage ou pliage.

Elément de pompe selon I'une quelconque des re-
vendications 3 a 6, caractérisé en ce que la plaque
(17) présente sur la périphérie, un biseau du coté
tourné vers le piston (11).

Elément de pompe selon I'une quelconque des re-
vendications3a7, caractériséeenceque laplaque
(17) présente un épaulement (41) et en ce que le
support de plaque (35) entoure I'épaulement (41).

Elément de pompe selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
laplaque (17) présente un biseau (40) sur sa surface
d’appui tournée vers la bague de forme polygonale
(19).

Elément de pompe selon la revendication 9, carac-
térisé en ce que I'on réalise sur la plaque (17) un
bord de bordage (45) et en ce que le bord de bor-
dage (45) vient en prise dans larainure (25) du piston
(11) ou entoure I'épaulement (43) du piston (11).

Pompe a piston pour la génération de haute pression
de carburant dans des systemes d'injection de car-
burant de moteurs a combustion interne, en particu-
lier dans un systéme d’injection a rampe commune,
comprenant au moins un élément de pompe (1), ca-
ractériséeence que I'aumoinsun élémentde pom-
pe (1) est un élément de pompe (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes.

Pompe a piston selon la revendication 11, caracté-
risée en ce que la pompe a piston est réalisée sous
forme de pompe a piston radial.

Pompe a piston selon la revendication 12, caracté-
risée en ce que la pompe a piston est réalisée sous
forme de pompe a piston radial avec un arbre d'en-
trainement (5) monté dans un boitier de pompe (7),
qui est réalisé de maniére excentrique, et avec de
préférence plusieurs éléments de pompe (1) dispo-
sés radialement par rapport a I'arbre d’entrainement
(5), les pistons (11) pouvant étre déplacés d’'avant
en arriere dans la direction radiale par rotation de
I'arbre d’entrainement (5) dans la chambre de cylin-
dre respective et une bague (27) avec des méplats
(21) étant disposée entre I'arbre d’entrainement et
la plaque (17).

Pompe a piston selon la revendication 11, caracté-
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risée en ce que la pompe a piston est réalisée sous
forme de pompe de distribution ou de pompe en sé-
rie.
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