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(54) Bezeichnung: Kraftstoffhochdruckpumpe fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem eines Kraftfahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kraft-
stoffhochdruckpumpe (10) fir ein Kraftstoffeinspritzsystem
eines Kraftfahrzeugs mit einem Pumpengehause (12), ei-
nem einlassseitigen Anschluss und einem Niederdruck-
dampfer (28) zur Dampfung von Druckschwankungen im
einlassseitigen Anschluss, wobei in dem Pumpengehause
(12) ein Druckausgleichsraum (40) ausgebildet ist, der fluid-
leitend mit dem einlassseitigen Anschluss verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Niederdruckdampfer (28)
eine Membran (32) und ein Befestigungsmittel (34) aufweist,
und dass das Befestigungsmittel (34) die Membran (32, 56a,
56b) derart an dem Pumpengehause (12) festlegt, dass die
Membran (32) den Druckausgleichsraum (40) dichtend ab-
schlief3t.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffhoch-
druckpumpe fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem eines
Kraftfahrzeugs.

[0002] Eine Kraftstoffhochdruckpumpe der eingangs
genannten Art wird in einem Kraftstoffeinspritzsys-
tem dazu verwendet, um den Kraftstoff zu kompri-
mieren und so mit einem hohen Druck zu beauf-
schlagen. Der unter hohem Druck stehende Kraftstoff
wird dann mittels einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung
in die Brennkammern einer Brennkraftmaschine ein-
gespritzt. Der Druck bei Benzin-Brennkraftmaschinen
liegt im Bereich von 120 bar bis 400 bar und bei Die-
sel-Brennkraftmaschinen im Bereich von 1600 bar bis
2500 bar. Je hoher der Kraftstoff komprimiert wird,
desto geringer sind die wahrend des Verbrennungs-
prozesses entstehenden Emissionen. Dies ist insbe-
sondere vor dem Hintergrund der immer starker ge-
winschten und gesetzlich geforderten Emissionsver-
ringerung von Vorteil.

[0003] Zur Komprimierung des Kraftstoffes saugt die
Kraftstoffhochdruckpumpe den Kraftstoff liber einen
Anschluss, der Uber eine Leitung mit dem Kraft-
stoffbehalter verbunden ist, in einen im Pumpenge-
hause ausgebildeten Hochdruckraum an. Der Hoch-
druckraum wird von einem translatorisch beweg-
baren Pumpenkolben begrenzt, der Uber eine An-
triebsvorrichtung angetrieben wird. Durch die trans-
latorische Bewegung des Pumpenkolbens wird der
im Hochdruckraum angesaugte Kraftstoff verdichtet.
Der verdichtete Kraftstoff wird dann Uber einen Aus-
lass und eine mit dem Auslass verbundene Leitung
der Kraftstoffeinspritzvorrichtung zugefihrt.

[0004] Durch die ungleichméaRige Foérderung von
Kolbenpumpen, zu denen auch die vorgenann-
te Kraftstoffhochdruckpumpe zahlt, entstehen auf
der Niederdruck- oder Saugseite der Kraftstoffhoch-
druckpumpe Schwankungen im Volumenstrom, die
mit Druckschwankungen im System verbunden sind.
Infolge dieser Schwankungen kann es in der Kraft-
stoffhochdruckpumpe zu Befiillungsverlusten kom-
men, so dass eine korrekte Dosierung der im Mo-
tor erforderlichen Kraftstoffmenge nicht gewahrleis-
tet werden kann. Diese sogenannten Druckpulsatio-
nen regen zudem Pumpenkomponenten und die Zu-
laufleitungen zu Schwingungen an, die unerwinsch-
te Gerdusche bis hin zu Sch&dden am Bauteil verur-
sachen kdnnen. Daruber hinaus weist eine moderne
Kraftstoffhochdruckpumpe ein sogenanntes digitales
Einlassventil auf, wobei beim Offnen und SchlieRen
dieses Einlassventils ebenfalls Druckpulsationen ent-
stehen kbnnen.

[0005] Zur Dampfung dieser Druckpulsationen wer-
den Niederdruckddmpfer verwendet. Ein derartiger
Niederdruckdampfer arbeitet als hydraulischer Spei-
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cher, welcher die Schwankungen im Volumenstrom
ausgleicht und somit die entstehenden Druckpulsa-
tionen reduziert. Zu diesem Zweck weist der Nie-
derdruckdampfer verformbare Elemente auf, die ein
Gasvolumen von dem Kraftstoff trennen. Steigt nun
der Druck im Zulaufsystem, verformt sich der Nieder-
druckdampfer. Dadurch wird das Gasvolumen kom-
primiert und Platz fir die Uberschissige Flissigkeit
geschaffen. Fallt der Druck zu einem spateren Zeit-
punkt wieder ab, dehnt sich das Gas wieder aus und
die gespeicherte Flussigkeit wird somit wieder freige-
geben.

[0006] Aus EP 1 995 446 A2 geht ein Niederdruck-
dampfer hervor, der als eine Dampferkapsel ausge-
bildet ist. Die Dampferkapsel ist aus zwei Membra-
nen aus Metall gebildet, die mit einem Gas gefiillt und
randseitig verschweil’t sind. Der Niederdruckdamp-
fer ist zwischen einem Pumpengehduse und einem
mit dem Pumpengehduse verbundenem Dampferde-
ckel positioniert, wobei der Niederdruckdampfer tiber
ein topfférmiges Befestigungselement innerhalb des
Dampferdeckels gehalten ist.

[0007] In DE 10 2004 002 489 A1 ist ein Nieder-
druckdampfer offenbart, der zwei Membranen auf-
weist, zwischen denen ein Gasvolumen eingeschlos-
sen ist. Der Niederdruckdampfer ist in einem Gehau-
sedeckel aufgenommen, der mit einem Pumpenge-
hause verbunden ist, wobei Randabschnitte der bei-
den Membranen zwischen zwei Halteelementen ge-
halten sind, die wiederum im Gehausedeckel gehal-
ten sind.

[0008] Zudem ist in US 2012/0312278 A1 ein aus
zwei Membranen gebildeter Niederdruckdéampfer of-
fenbart, der in einem separaten, auf dem Pumpen-
gehéduse positionierten Dampfergehduse angeordnet
ist.

[0009] Die aus dem Stand der Technik bekann-
ten Kraftstoffhochdruckpumpen haben den Nach-
teil, dass zur Befestigung der Niederdruckdampfer in
dem Dampferdeckel aufwendige und kostenintensi-
ve MalRnahmen in Form von zusatzlichen Abstand-
haltern ergriffen werden missen. Dadurch weisen
die aus dem Stand der Technik bekannten Kraftstoff-
hochdruckpumpen einen grof3en Bauraum auf. Zu-
dem miussen die Dampferdeckel gegeniiber der Um-
gebung aufwendig und dadurch kostenintensiv abge-
dichtet werden, um einen Austritt des Kraftstoffes aus
dem Dampferdeckel zu vermeiden.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine im
Vergleich zu dem bisherigen Design in dieser Hin-
sicht verbesserte Kraftstoffhochdruckpumpe mit ei-
nem Niederdruckddmpfer vorzuschlagen.
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[0011] Diese Aufgabe wird mit einer Kraftstoffhoch-
druckpumpe mit den Merkmalen des Anspruches 1
gelost.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Kraftstoff-
hochdruckpumpe sind Gegenstand der abhéngigen
Anspriiche.

[0013] Eine Kraftstoffhochdruckpumpe fiir ein Kraft-
stoffeinspritzsystem eines Kraftfahrzeugs mit einem
Pumpengehduse, einem einlassseitigen Anschluss
und einem Niederdruckdampfer zur Dampfung von
Druckschwankungen im einlassseitigen Anschluss,
wobei in dem Pumpengehause ein Druckausgleichs-
raum ausgebildet ist, der fluidleitend mit dem einlass-
seitigen Anschluss verbunden ist. Der Niederdruck-
dampfer weist eine Membran und ein Befestigungs-
mittel auf, wobei das Befestigungsmittel die Mem-
bran derart an dem Pumpengehduse festlegt, dass
die Membran den Druckausgleichsraum dichtend ab-
schlie3t. Die Membran bildet somit einen dichtenden
Abschluss fir den Druckausgleichsraum, so dass ein
Austritt des Kraftstoffes vermieden wird. Dadurch ent-
fallen aufwendige und kostenintensive zuséatzliche
AbdichtungsmalRnahmen, wodurch die Herstellkos-
ten der Kraftstoffhochdruckpumpe reduziert sind. Zu-
dem weist die Kraftstoffhochdruckpumpe einen redu-
zierten Bauraum auf, da Abstandhalter zur Befesti-
gung der Membran entfallen kénnen. Bevorzugt ist
die Membran zwischen dem Pumpengehause und ei-
nem als Niederhalter ausgebildeten Befestigungsmit-
tel eingespannt. Das Befestigungselement kann ge-
schweil’t oder geschraubt sein. Weiterhin vorteilhaft
trennt die Membran den unter Druck stehenden Kraft-
stoff von einem Gas, insbesondere der Umgebungs-
luft. Bevorzugt ist die Membran aus einem Material,
das eine gute Bestandigkeit gegenliber dem Kraft-
stoff und eine ausreichende Gasdichte aufweist, um
eine Trennung des Kraftstoffes von einem Gas, ins-
besondere der Umgebungsluft, sicherzustellen.

[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das
Befestigungselement derart ausgebildet, dass die
Membran entlang ihres Umfangs an dem Pumpenge-
hause festgelegt ist. Dadurch wird ein fester Sitz der
Membran an dem Pumpengehdause realisiert, so dass
ein Austreten des unter Druck stehenden Kraftstoffes
sicher vermieden wird.

[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die
Membran aus einem Kunststoff oder einem Ver-
bundwerkstoff. Eine aus einem Kunststoff oder ei-
nem Verbundwerkstoff hergestellte Membran weist
eine ausreichende Medienbestandigkeit und Gas-
dichte auf, um die Trennung des Kraftstoffes von ei-
nem Gas dauerhaft sicherzustellen. Zudem weist ei-
ne aus Kunststoff oder Verbundwerkstoff hergestellte
Membran im Vergleich zu einem aus Metallmembra-
nen gebildeten Niederdruckddmpfer einen geringe-
ren Elastizitatsmodul auf. Dadurch ist der Widerstand
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gegen Verformung niedriger und der Niederdruck-
dampfer kann bereits bei geringen Druckschwankun-
gen reagieren, als ein vergleichbarer Niederdruck-
dampfer aus Metall. Desweiteren wirkt sich die Ver-
ringerung der Steifigkeit auf das Reaktionsverhalten
bei hochfrequenten Schwingungen aus, so dass die-
se besser gedampft werden kénnen. Darlber hin-
aus ist eine Membran aus Kunststoff oder einem Ver-
bundwerkstoff kostenglnstig im Spritzgussverfahren
herstellbar.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das
Befestigungselement formschlissig, kraftschllssig
und/oder stoffschllissig mit dem Pumpengehduse
verbunden. Dadurch wird eine ausreichend feste und
dichte Befestigung der Membran an dem Pumpenge-
hause erzielt. Das Befestigungselement kann auf das
Pumpengehause aufgepresst sein. Ferner kann das
Befestigungselement mit dem Pumpengehduse ver-
schweildt und/oder verschraubt sein.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Membran eine randseitig umlaufende Dichtlippe auf,
die in eine dazu im Pumpengehause ausgebildete
korrespondierende Nut eingreift. Die Dichtlippe und
die Nut dienen als Montagehilfe, indem die Membran
mit Hilfe der Dichtlippe und der Nut zentriert wird, so
dass die Ausrichtung wéhrend der Montage verein-
facht ist. Zudem sorgt die Dichtlippe flrr eine ausrei-
chende Abdichtung, so dass ein Austreten des un-
ter Druck stehenden Kraftstoffes aus dem Druckaus-
gleichsraum vermieden wird.

[0018] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das
Befestigungselement einen Vorsprung auf, mittels
dem die Membran an dem Pumpengehause festge-
legt ist. Der Vorsprung, der vorliegend auch als Wél-
bung bezeichnet werden kann, ermdglicht ein defi-
niertes Aufpressen der Membran auf das Pumpenge-
hause. Bevorzugt ist der Vorsprung an dem Befesti-
gungselement umlaufend ausgebildet. Weiterhin be-
vorzugt ist der Vorsprung nach innen in Richtung der
Membran gerichtet.

[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das
Befestigungselement einen konischen Bereich auf,
mittels dem die Membran an dem Pumpengehdu-
se festgelegt ist. Uber den konischen Bereich erfolgt
die Fixierung der Membran an dem Pumpengehéause.
Dadurch kénnen die Vorspriinge zur Befestigung der
Membran an dem Pumpengeh&use entfallen.

[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltung umgreift
ein Randabschnitt der Membran das Pumpengehau-
se randseitig. Dadurch wird eine feste Fixierung des
Befestigungsmittels an dem Pumpengehdause erzielt.

[0021] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das
Befestigungselement als ein Deckel ausgebildet. Der
Deckel dient als Schutz flr die Membran vor Bescha-
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digungen durch &uflere Einflisse. Bevorzugt ist der
Deckel mit dem Pumpengehéause kraftschliissig und/
oder stoffschlissig verbunden. Insbesondere ist der
Deckel auf das Pumpengehause aufgepresst und mit
dem Pumpengehause verschweilt.

[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist zwi-
schen der Membran und dem Deckel eine mit Gas
geflllte Kammer gebildet. Wahrend eines Druckan-
stiegs verformt sich die Membran, wobei das Gas
komprimiert wird und Platz fur den Uberschissigen
Kraftstoff geschaffen wird. Bei einem Druckabfall
dehnt sich das Gas wieder aus und die gespeicherte
Flussigkeit wird somit wieder freigegeben.

[0023] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Deckel mit wenigstens einer Offnung versehen. Uber
die Offnung wird ein Gasaustausch mit der Umge-
bung erméglicht. Da die Membran die Dichtfunktion
Ubernimmt, jedoch nicht vollstandig gasdicht ist, er-
folgt tiber die in den Deckel eingebrachte Offnung ein
Gasaustausch mit der Umgebung, so dass konstante
Bedingungen Uber die Lebenszeit der Kraftstoffhoch-
druckpumpe realisiert werden. Bevorzugt weist der
Deckel mehrere Offnungen auf.

[0024] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist zwi-
schen der Membran und dem Deckel ein Feder-
element angeordnet. Das Federelement erzeugt ei-
ne Vorspannung, wodurch das Verformungsverhal-
ten der Membran beeinflusst ist. Bevorzugt stutzt sich
das Federelement an dem Deckel ab. Dazu kénnen
die Membran und/oder der Deckel jeweils einen Auf-
nahmeabschnitt aufweisen, so dass ein sicherer Sitz
des Federelementes gewahrleistet ist. Bevorzugt ist
das Federelement als eine Druckfeder ausgebildet.

[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der
Niederdruckddmpfer wenigstens zwei Membranen
auf, die in Reihe geschaltet sind. Die Membran, die
dem mit Kraftstoff gefullten Druckausgleichsraum zu-
gewandt ist, bildet die Abgrenzung zwischen dem
Kraftstoff und dem Gas. Die darlber angeordnete
zweite Membran dient zur Absicherung bei einer Be-
schadigung der ersten Membran. Zur Aufnahme der
beiden Membranen kann in dem Pumpengehduse ei-
ne Aussparung eingebracht sein, in welche die bei-
den Membranen eingesetzt sind.

[0026] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist zwi-
schen den beiden Membranen ein Abstandhalter an-
geordnet. Der Abstandhalter trennt die beiden Mem-
branen voneinander, so dass diese ein Gasvolu-
men einschlieBen. Der Abstandhalter kann in ei-
ne in dem Pumpengehause ausgebildete Ausspa-
rung formschlissig und/oder kraftschllssig einge-
setzt sein. So kann der Abstandhalter in die Aus-
sparung eingelegt oder eingepresst sein. Die obe-
re Membran kann direkt durch den Deckel auf das
Pumpengehduse gepresst sein, wahrend die untere
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Membran durch den Abstandhalter auf das Pumpen-
gehduse gepresst sein kann. Ist der Abstandhalter
nicht fest verbaut, kdnnen die Membranen und der
Abstandhalter durch den Deckel, insbesondere durch
den aufgepressten Deckel, fest zusammengedriickt
sein, so dass zwischen allen Elementen ein fester
und dichter Sitz erzeugt ist.

[0027] In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die
beiden Membranen derart miteinander verbunden,
dass sie eine Kapsel bilden, in die ein Gasvolumen
eingeschlossen ist. Die Abdichtung des mit Kraft-
stoff gefullten Druckausgleichsraumes von der Um-
gebung erfolgt durch die Kapsel und das mit dem
Pumpengehause kraftschlissig und/oder stoffschlis-
sig verbundene Befestigungselement, insbesondere
dem Deckel. Die aus beiden Membranen gebilde-
te Kapsel ist Uber das Befestigungselement, insbe-
sondere den Deckel, an dem Pumpengehéduse der-
art fixiert, dass es zu keiner Verschiebung kommen
kann. Um eine maximale Wirkung bei der Pulsations-
dampfung zu erzielen, ist die Anordnung der Kap-
sel derart zu wahlen, dass sie vom Kraftstoff um-
spult werden kann. Dies kann durch eine gezielte Ge-
staltung von Pumpengehause, Befestigungselement,
insbesondere des Deckels, und/oder der Kapsel er-
reicht werden. So kénnen beispielsweise Aussparun-
gen und/oder Offnungen in den Auflageflachen der
Kapsel an dem Pumpengehduse vorgesehen sein.
Ferner ist es auch mdglich, einen Abstandhalter zu
verwenden.

[0028] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefiigten Zeich-
nungen naher erlautert. Darin zeigt:

[0029] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer
Kraftstoffhochdruckpumpe;

[0030] Fig. 2 einen vergroRerten Ausschnitt eines
Querschnitts durch einen Niederdruckdampfer und
ein Pumpengehduse gemal einer ersten Ausfih-
rungsform;

[0031] Fig. 3 einen vergroRerten Ausschnitt eines
Querschnitts durch einen Niederdruckddampfer und
ein Pumpengehduse gemal einer zweiten Ausfih-
rungsform;

[0032] Fig. 4 einen vergroRerten Ausschnitt eines
Querschnitts durch einen Niederdruckdampfer und
ein Pumpengehduse gemaR einer dritten Ausfih-
rungsform;

[0033] Fig. 5 einen vergroRerten Ausschnitt eines
Querschnitts durch einen Niederdruckdampfer und
einem Pumpengehause gemal einer vierten Ausfih-
rungsform;
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[0034] Fig. 6 einen vergrolRerten Ausschnitt eines
Querschnitts durch einen Niederdruckdampfer und
ein Pumpengehause gemal einer fiinften Ausfih-
rungsform; und

[0035] Fig. 7 einen vergrofRerten Ausschnitt eines
Querschnitts durch einen Niederdruckdampfer und
ein Pumpengehause gemal einer sechsten Ausfiih-
rungsform.

[0036] Fig. 1 zeigt eine Kraftstoffhochdruckpumpe
10 fir ein Kraftstoffeinspritzsystem eines Kraftfahr-
zeugs.

[0037] Die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 umfasst
ein Pumpengehause 12, einen einlassseitigen An-
schluss 14, der Uber eine nicht dargestellte Leitung
mit einem Kraftstoffbehalter verbunden ist, und ei-
nen auslassseitigen Anschluss 16, der Gber eine nicht
dargestellte Leitung mit einer Kraftstoffeinspritzvor-
richtung, welche den Kraftstoff in einen Brennraum
eines Verbrennungsmotors einspritzt, verbunden ist.

[0038] Ferner weist die Kraftstoffhochdruckpumpe
10 eine Antriebsvorrichtung 18 auf, die einen in
dem Pumpengehause 12 translatorisch bewegbaren
Pumpenkolben 20 antreibt. Der Pumpenkolben 20
begrenzt einen Hochdruckraum 22, der Uber einen
nicht dargestellten Kanal fluidleitend mit dem einlass-
seitigen Anschluss 14 verbunden ist. Der Pumpen-
kolben 20 verdichtet wahrend einer translatorischen
Bewegung den im Hochdruckraum 22 befindlichen
Kraftstoff, der Giber den auslassseitigen Anschluss 16
zu der Kraftstoffeinspritzvorrichtung geférdert wird.

[0039] Antriebsbedingt weist der Pumpenkolben 20
eine ungleichmaflige Foérderung auf, die zu Schwan-
kungen im Volumenstrom auf der Seite des einlass-
seitigen Anschlusses 14 fiihren kénnen. Zur Vermei-
dung derartiger Druckschwankungen weist die Kraft-
stoffhochdruckpumpe 10 einen Niederdruckdampfer
28 auf.

[0040] Der Niederdruckdampfer weist gemaf Fig. 2
ein Befestigungselement 24, das als Deckel 26 aus-
gebildet ist, und eine elastische Membran 32 auf. Der
Deckel 26 legt die Membran 32 an einer Obersei-
te 30 des Pumpengehduses 12 fest, wobei die elas-
tische Membran 32 einen in dem Pumpengehduse
ausgebildeten Druckausgleichraums 40, der fluidlei-
tend mit dem einlassseitigen Anschluss 14 verbun-
denist, dichtend abschlief3t. In dem Druckausgleichs-
raum 40 befindet sich der unter Druck stehende Kraft-
stoff.

[0041] Die Membran 32 ist vorliegend mittig gewellt
ausgebildet und weist randseitig einen umlaufenden
Befestigungsabschnitt 34 auf, der auf der Oberseite
30 des Pumpengehauses 12 aufliegt und Uber das
Befestigungselement 24 an dem Pumpengehause 12
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festgelegt ist. Ferner kann die Membran 32 mittig
auch eine andere Form aufweisen. Der Befestigungs-
abschnitt 34 weist ferner eine Dichtlippe 36 auf, die in
eine dazu korrespondierende im Pumpengehause 12
eingebrachte Nut 38 eingreift. Die Membran 32 wird
mittels der Dichtlippe 36 und der Nut 38 am Pumpen-
gehduse 12 zentriert, was die Ausrichtung wahrend
der Montage erleichtert. Des Weiteren unterstitzt die
Dichtlippe 36 eine Abdichtung des Druckausgleichs-
raums 40. Die Membran 32 ist aus einem Kunststoff
oder einem Verbundwerkstoff.

[0042] Der Deckel 26 weist einen zentralen, gewdlb-
ten Abschnitt 42, einen daran anschliefenden, um-
laufenden Vorsprung 44 und einen umgebogenen
Randabschnitt 46 zur Befestigung des Deckels 26 an
dem Pumpengeh&use 12 auf. Uber den Vorsprung
42 erfolgt eine definierte Befestigung der Membran
32 an dem Pumpengehause 12. Der Deckel 26 kann
kraftschlissig und/oder stoffschlissig mit dem Pum-
pengehduse 12 verbunden sein. So kann der Deckel
26 auf das Pumpengehause 12 aufgepresst und an-
schlieftend verschweil’t sein. Zwischen dem Deckel
26 und der Membran 32 ist eine mit Gas gefiillte
Kammer 48 gebildet. Ferner dient der Deckel 26 als
Schutz fiir die Membran 32 vor Beschadigung durch
aulere Einflisse. Der Deckel 26 kann mit einer nicht
dargestellten Offnung beziehungsweise mit nicht dar-
gestellten Offnungen versehen sein. Uber die Off-
nung beziehungsweise die Offnungen wird ein Gas-
austausch mit der Umgebung ermdglicht. Dadurch
kénnen konstante Bedingungen Uber die Lebenszeit
realisiert werden.

[0043] Wahrend der ungleichmaligen Fdrderung
des Pumpenkolbens 20 entstehen am einlassseiti-
gen Anschluss 14 Schwankungen im Volumenstrom.
Steigt der Druck in dem Druckausgleichraums 40, so
verformt sich die Membran 32, so dass das in der
Kammer 48 befindliche Gas komprimiert wird und/
oder (iber die in den Deckel 26 eingebrachte Offnung
nach auflen stréomt und Platz fir den Uberschissi-
gen Kraftstoff in dem Druckausgleichraums 40 ge-
schaffen wird. Fallt der Druck wieder ab, so dehnt
sich das in der Kammer 48 befindliche Gas wieder
aus und der gespeicherte Kraftstoff wird freigege-
ben. Da die Membran 32 aus einem Kunststoff oder
Verbundwerkstoff ist, ist dessen Elastizitatsmodul im
Vergleich zu einer aus Stahl gebildeten Membran
niedriger, so dass der Niederdruckdampfer 28 be-
reits bei geringen Druckschwankungen reagiert. Zu-
dem ist die Herstellung einer Membran 32 aus Kunst-
stoff oder Verbundwerkstoff mittels SpritzgieRen kos-
tenglinstig.

[0044] In Fig. 3 ist eine zweite Ausfihrungsform ei-
nes Niederdruckdampfers 28 und eines Pumpenge-
hauses 12 gezeigt, die sich von der ersten Ausfiih-
rungsform aufgrund der Anordnung der Dichtlippe 36
unterscheidet. Die Dichtlippe 36 ist endseitig an ei-
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nem das Pumpengehduse 12 umgreifenden Rand-
abschnitt 50 angeordnet und greift in eine am Pum-
pengehause 12 seitlich angeordnete und dazu korre-
spondierende Nut 52 ein.

[0045] In Fig. 4 ist eine dritte Ausfihrungsform ei-
nes Niederdruckdampfers 28 und eines Pumpenge-
hduses 12 gezeigt, die sich von der zweiten Aus-
fihrungsform durch die Ausgestaltung des Deckels
26 unterscheidet. Der Deckel 26 weist einen koni-
schen Bereich 54 auf, mittels dem die Membran 32
an dem Pumpengehause 12 fixiert ist. Insbesonde-
re wird wahrend des Aufpressens des Deckels 26
auf das Pumpengehause 12 die Membran 32 zwi-
schen dem Pumpengehduse 12 und dem konischen
Bereich 54 gepresst und dadurch fixiert.

[0046] In Fig. 5 ist eine vierte Ausfiihrungsform eines
Niederdruckdampfers 28 und eines Pumpengehau-
ses 12 gezeigt, die sich von den ersten drei Ausfiih-
rungsformen dadurch unterscheidet, dass der Nie-
derdruckdampfer 28 eine erste Membran 56a und
eine zweite Membran 56b aufweist, die randseitig
flissigkeitsdicht miteinander verbunden sind und ein
Gasvolumen einschlief3en. Die beiden Membranen
56a, 56b konnen mittels Schweillen miteinander ver-
bunden sein. Die dabei entstehende Kapsel 58 wird
Uber den Deckel 26 an dem Pumpengehduse 12 fi-
xiert, so dass diese nicht verschoben werden kann.
Die Abdichtung des Raums 40 gegenuber der Umge-
bung erfolgt durch die Kapsel 58 und den Deckel 26,
der formschlussig und/oder kraftschlissig mit dem
Pumpengehduse 12 verbunden ist. Um die maxima-
le Wirkung bei der Pulsationsdampfung zu erzielen,
kann die Kapsel 58 von dem Kraftstoff umsplilt wer-
den.

[0047] Dies kann durch eine gezielte Gestaltung von
Pumpengehause 12, Kapsel 58 und/oder Deckel 26
erzielt werden. So kdnnen beispielsweise Ausspa-
rungen in den Auflageflachen eingebracht sein. Fer-
ner kann ein zuséatzlicher Abstandhalter verwendet
werden.

[0048] In Fig. 6 ist eine flinfte Ausfiihrungsform ei-
nes Niederdruckdampfers 28 und eines Pumpenge-
hauses 12 gezeigt, die sich von der vierten Ausflih-
rungsform dadurch unterscheidet, dass die beiden
Membranen 56a, 56b in Reihe geschaltet und von
einem Abstandhalter 60 getrennt sind. Die beiden
Membranen 56a, 56b schlieRen dabei ein Gasvolu-
men ein. Die erste Membran 56a bildet eine Abgren-
zung zwischen dem im Raum 40 befindlichen Kraft-
stoff und dem Gas. Die zweite Membran 56b dient
als Absicherung der ersten Membran 56a bei einer
Beschadigung. Zur Befestigung der beiden Membra-
nen 56a, 56b ist in dem Pumpengehause 12 eine
Aussparung 62 eingebracht, in der die beiden Mem-
branen 56a, 56b und der Abstandhalter 60 angeord-
net sind. Der Abstandhalter 60 kann in die Ausspa-

6/11

2017.04.13

rung 62 formschliissig und/oder kraftschllssig einge-
setzt sein. Die zweite Membran 56b wird unmittel-
bar durch den Deckel 26, insbesondere dessen Vor-
sprung 44, auf das Pumpengehause 12 gepresst,
wahrend die erste Membran 56a durch den Abstand-
halter 60 auf das Pumpengehause 12 gepresst wird.
Ist der Abstandhalter 60 nur formschliissig in die Aus-
sparung 62 eingesetzt, so werden die Membranen
56a, 56b und der Abstandhalter 60 durch den Deckel
26 fest zusammen gedriickt und erzeugen dadurch
zwischen allen Elementen einen festen und dichten
Sitz.

[0049] In Fig. 7 ist eine sechste Ausfiihrungsform
eines Niederdruckdampfers 28 gezeigt. Bei dieser
Ausfihrungsform ist zwischen dem Deckel 26 und
der Membran 32 ein Federelement 64 angeordnet.
Das Federelement 64 erzeugt dabei eine Vorspan-
nung und beeinflusst so das Verformungsverhalten
der Membran 32. Hierzu stitzt sich das Federelement
64 an dem Deckel 26 ab. Um einen sicheren Sitz des
Federelements 64 zu gewahrleisten weisen die Mem-
bran 32 und der Deckel 26 nicht dargestellte Aufnah-
meabschnitte zur jeweiligen Aufnahme des Federele-
ments 64 auf.

[0050] Die Anordnung der Dichtlippe 36 und der da-
zu korrespondierenden Nut 38 entspricht derjenigen
der ersten Ausfuhrungsform.
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffhochdruckpumpe (10) fur ein Kraft-
stoffeinspritzsystem eines Kraftfahrzeugs mit einem
Pumpengehduse (12), einem einlassseitigen An-
schluss (14) und einem Niederdruckdampfer (28) zur
Dampfung von Druckschwankungen im einlassseiti-
gen Anschluss (14), wobei in dem Pumpengehéu-
se (12) ein Druckausgleichsraum (40) ausgebildet
ist, der fluidleitend mit dem einlassseitigen Anschluss
(14) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Niederdruckdampfer (28) eine Membran (32, 56a,
56b) und ein Befestigungsmittel (34) aufweist, und
dass das Befestigungsmittel (34) die Membran (32,
56a, 56b) derart an dem Pumpengehause (12) fest-
legt, dass die Membran (32, 56a, 56b) den Druckaus-
gleichsraum (40) dichtend abschlief3t.

2. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Befestigungsele-
ment (24) derart ausgebildet ist, dass die Membran
(32, 56a, 56b) entlang ihres Umfangs an dem Pum-
pengehause (12) festgelegt ist.

3. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mem-
bran (32, 56a, 56b) aus einem Kunststoff oder einem
Verbundwerkstoff ist.

4. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Befestigungselement (24) formschlis-
sig, kraftschlissig und/oder stoffschlissig mit dem
Pumpengehause (12) verbunden ist.

5. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Membran (32, 56a, 56b) eine randseitig
umlaufende Dichtlippe (36) aufweist, die in eine dazu
im Pumpengehause (12) ausgebildete korrespondie-
rende Nut (38, 52) eingreift.

6. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Befestigungselement (24) einen Vor-
sprung (44) aufweist, mittels dem die Membran (32,
56a, 56b) an dem Pumpengehause (12) festgelegt
ist.

7. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vor-
hergehenden Abschnitte, dadurch gekennzeichnet,
dass das Befestigungselement (34) einen konischen
Bereich (54) aufweist, mittels dem die Membran (32,
56a, 56b) an dem Pumpengehause (12) festgelegt
ist.

8. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Randabschnitt (50) der Membran (32,
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56a, 56b) das Pumpengehause (12) randseitig um-
greift.

9. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Befestigungselement (24) als ein De-
ckel (26) ausgebildet ist.

10. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Mem-
bran (32, 56a, 56b) und dem Deckel (26) eine mit Gas
geflllte Kammer (48) gebildet ist.

11. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der An-
spriche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Deckel (26) mit wenigstens einer Offnung verse-
hen ist.

12. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der An-
spriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Membran (32, 56a, 56b) und dem De-
ckel (26) ein Federelement (64) angeordnet ist.

13. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Niederdruckdampfer (28) wenigstens
zwei Membranen (56a, 56b) aufweist, die in Reihe
geschaltet sind.

14. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den bei-
den Membranen (56a, 56b) ein Abstandhalter (60)
angeordnet ist.

15. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der An-
spriche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Membranen (56a, 56b) derart miteinander
verbunden sind, dass sie eine Kapsel (58) bilden, in
die ein Gasvolumen eingeschlossen ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen



DE 10 2015219 768 A1 2017.04.13

Anhéangende Zeichnungen
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