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(57) Abstract: The invention relates to a pump, comprising
at least one pump element (18) that has a pump piston (20)
driven by a rotating drive shaft (14) at least indirectly with a
lifting motion, wherein the drive shaft (14) comprises at
least one cam (16) on which a roller (50) rolls, the pump
piston (20) being at least indirectly supported on the cam
(16) by way of said roller (50). In a contact region, the cam
(16) and/or the roller (50) comprise/s at least in some areas a
surface layer (60) having a lower tendency to cold weld
compared to the base material of the cam (16) and the roller
(50). The surface layer (60) is preferably a chromized
surface layer.

(57) Zusammenfassung: Die Pumpe umfasst wenigstens ein
Pumpenelement (18), das einen durch eine rotierende
Antriebswelle (14) zumindest mittelbar in  einer
Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben (20) aufweist,
wobei die Antriebswelle (14) wenigstens einen Nocken (16)
aufweist, auf dem eine Rolle (50) ablautt, iiber die sich der
Pumpenkolben (20) zumindest mittelbar am Nocken (16)
abstiitzt. Der Nocken (16) und/oder die Rolle (50) weist in
einem Kontaktbereich zumindest bereichsweise eine
Obertldchenschicht (60) mit gegeniiber dem Grundwerkstoft
des Nockens (16) bzw. der Rolle (50) geringerer
Kaltverschweilungsneigung auf. Die Oberfldchenschicht
(60) ist vorzugsweise eine chromierte Oberfldchenschicht.
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Beschreibung

Titel

PUMPE, INSBESONDERE KRAFTSTOFFHOCHDRUCKPUMPE, MIT
BESCHICHTUNG AUF NOCKEN UND/ODER ROLLE

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Pumpe, insbesondere

Kraftstoffhochdruckpumpe, nach der Gattung des Anspruchs 1.

Eine solche Pumpe in Form einer Kraftstoffhochdruckpumpe ist durch die

DE 10 2004 004 705 Al bekannt. Diese Pumpe weist wenigstens ein
Pumpenelement auf, das einen durch eine rotierende Antriebswelle zumindest
mittelbar in einer Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben aufweist, wobei
die Antriebswelle wenigstens einen Nocken aufweist. Auf dem Nocken lauft eine
Rolle ab, Uber die sich der Pumpenkolben zumindest mittelbar am Nocken
abstiitzt. Der Nocken und die Rolle sind aus Stahl hergestellt, beispielsweise
100Cr6, 16 MnCr5 oder S 6-5-2, einem Schnellarbeitsstahl. Der Nocken und die
Rolle werden durch den Kraftstoff geschmiert, den die Pumpe fordert. Unter dem
Einfluss des Kraftstoffs kann es zur Oxidation des Werkstoffs des Nockens und
der Rolle kommen. Im Betrieb der Pumpe treten hohe Belastungen des Nockens
und der Rolle auf, unter denen die Oberfliche des Nockens und/oder der Rolle,
die beispielsweise durch eine Oxidschicht gebildet sein kann, aufbrechen kénnen
und die rein metallischen Oberflaichen des Nockens und der Rolle in Berlihrung
kommen. Dabei kann es zu einer sogenannten KaltverschweiBung der
Oberflachen kommen und beim weiteren Betrieb der Pumpe wird Material aus der
Oberflache des Nockens und/oder der Rolle gerissen. Dies flhrt zu einer
Schadigung des Nockens und/oder der Rolle und kann zum vollstdndigen Ausfall

der Pumpe fihren.

PCT/EP2012/059538
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Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemale Pumpe mit den Merkmalen gemal Anspruch 1 hat
demgegenuber den Vorteil, dass durch die Oberflachenschicht eine
KaltverschweiBung des Nockens und der Rolle vermieden ist oder die Gefahr
einer KaltverschweiBung zumindest verringert ist und somit die Gefahr eines

Ausfalls der Pumpe verringert ist.

In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der erfindungsgemafBen Pumpe angegeben. Durch die
Ausbildung gemal den Anspriichen 2 und 3 wird die Oberflachenschicht mit
geringer KaltverschweiBungsneigung auf einfache Weise erzielt, wobei auch eine
hohe Resistenz gegen Oxidation erreicht wird. Durch die Ausbildung gemal3
Anspruch 4 wird auBerdem ein hohe Harte der Oberflachenschicht und somit eine
hohe Widerstandsfahigkeit gegen abrasiven Verschleil3 erreicht. Durch die
Ausbildung gemal3 Anspruch 7 und 8 wird ebenfalls eine hohe Harte der
Oberflachenschicht erreicht.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Pumpe in
einem Langsschnitt und Figur 2 die Pumpe in vergroBerter Darstellung

ausschnittsweise in einem Querschnitt entlang Linie II-11in Figur 1.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

In den Figuren 1 und 2 ist eine Pumpe dargestellt, die insbesondere eine
Kraftstoffhochdruckpumpe fiir eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung einer
Brennkraftmaschine ist. Die Pumpe weist ein Gehause 10 auf, das mehrteilig
ausgebildet ist und in dem eine rotierend angetriebene Antriebswelle 14 um eine
Drehachse 15 drehbar gelagert ist. Die Antriebswelle 14 weist wenigstens einen

Nocken 16 auf. Der Nocken 16 kann ein Einfach- oder Mehrfachnocken sein. Die
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Pumpe weist wenigstens ein oder mehrere Pumpenelemente 18 mit jeweils
einem Pumpenkolben 20 auf, der durch den Nocken 16 der Antriebswelle 14
zumindest mittelbar in einer Hubbewegung in zumindest annahernd radialer

Richtung zur Drehachse 15 der Antriebswelle 14 angetrieben wird.

Der Pumpenkolben 20 ist in einer Zylinderbohrung 22 eines Gehauseteils 24 der
Pumpe dicht gefiihrt. Mit seinem der Antriebswelle 14 abgewandten Ende
begrenzt der Pumpenkolben 20 in der Zylinderbohrung 22 einen
Pumpenarbeitsraum 26. Der Pumpenarbeitsraum 26 weist Uber ein in diesen
hinein 6ffnendes Einlassriickschlagventil 30 eine Verbindung mit einem
beispielsweise von einer Forderpumpe herfihrenden Zulauf 32 auf, iber den der
Pumpenarbeitsraum 26 beim radial nach innen zur Drehachse 15 der
Antriebswelle 14 gerichteten Saughub des Pumpenkolbens 20 mit Kraftstoff
befillt wird. Der Pumpenarbeitsraum 26 weist auBerdem Uber ein aus diesem
heraus o6ffnendes Auslassriickschlagventil 34 eine Verbindung mit einem Ablauf
36 auf, der beispielsweise zu einem Kraftstoffhochdruckspeicher 38 fihrt und
Uber den beim radial nach auB3en von der Drehachse 15 der Antriebswelle 14
weg gerichteten Forderhub des Pumpenkolbens 20 Kraftstoff aus dem

Pumpenarbeitsraum 26 verdrangt wird.

Der Pumpenkolben 20 stiitzt sich mittelbar Gber ein Element in Form eines
RollenstoBels 42 am Nocken 16 der Antriebswelle 14 ab. Der RollenstoBel 42
umfasst einen hohlzylinderformigen StoBelkorper 44, in dem ein Rollenschuh 46
als Stiitzelement eingesetzt ist. Der Rollenschuh 46 weist auf seiner der
Antriebswelle 14 zugewandten Seite eine Ausnehmung 48 auf, die eine Lagerung
fur eine zylindrische Rolle 50 bildet, die somit um eine Achse 51 drehbar in der
Ausnehmung 48 gelagert ist. Die Rolle 50 lauft auf dem Nocken 16 der
Antriebswelle 14 ab. Der Pumpenkolben 20 ist in Richtung seiner Langsachse 21
mit dem RollenstoBel 42 gekoppelt. Der StoBelkorper 44 ist in einer Aufnahme 52
in einem Teil 54 des Pumpengehauses 10 in zumindest annahernd senkrechter
Richtung zur Drehachse 15 der Antriebswelle 14 verschiebbar gefihrt. Die
Aufnahme 52 ist beispielsweise als Bohrung ausgebildet. Der RollenstoBel 42
und der mit diesem verbundene Pumpenkolben 20 werden durch eine Feder 40

zum Nocken 16 hin beaufschlagt.
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Die Rolle 50 und der Nocken 16 bzw. die den Nocken 16 aufweisende
Antriebswelle 14 sind aus Stahl hergestellt, wobei die Rolle 50 beispielsweise aus
100Cr6 oder dem Schnellarbeitsstahl 6-5-2 hergestellt sein kann und der Nocken
16 bzw. die Antriebswelle 14 beispielsweise aus 16 MnCr5 oder 100Cr6
hergestellt sein kann. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Rolle 50
und/oder der Nocken 16 in ihrem Kontaktbereich, in dem die Rolle 50 am Nocken
16 anliegt, zumindest bereichsweise mit einer Oberflachenschicht 60 versehen
ist, die gegenuber dem Grundwerkstoff der Rolle 50 bzw. dem Nocken 16 eine
geringere KaltverschweiBBungsneigung aufweist. Die Oberflachenschicht 60 ist
durch eine thermochemische Warmebehandlung des Grundwerkstoffs durch
Anreicherung von Chrom in der Randschicht erzeugt, wodurch in der Randschicht
eine Diffusionsschicht oder ein Schichtsystem aus Diffusionsschicht und
Verbindungsschicht mit zumindest teilweise im Wesentlichen kovalentem

Bindungscharakter mit verringerter Neigung zur KaltverschweiBBung gebildet wird.

Durch die Warmebehandlung wird im Bereich der Oberflachenschicht 60 eine
Diffusionsschicht oder ein Diffusions-Verbindungsschichtsystem erzeugt, das
keinen metallischen Bindungscharakter aufweist, sondern primar eine kovalente
Bindungsform aufweist und keramikahnliche Eigenschaften besitzt. Durch die
Eindiffussion von Chrom kommt es zur Karbidbildung, zur Mischkristallbildung
oder zur Bildung intermetallischer Verbindungen, beispielsweise Chromkarbid in
Form von Cr23C6, Cr7C3 oder Cr3C. Diese Karbide, Mischkristalle oder
intermetallischen Strukturen sind randschichtseitig, d.h. in der Oberflachenschicht
60, bestimmend flir das Geflige und weisen einen kovalenten Bindungscharakter
auf.

Vorzugsweise ist die Oberflachenschicht 60 durch Chromieren der Rolle 50
und/oder des Nockens 16 erzeugt. Beim Chromieren wird die Randschicht des
Bauteils mit Chrom angereichert, wobei Chromatome im Eisengitter substituiv auf
freien Platzen der Eisenatome eingelagert werden. Mit zunehmender
Chromkonzentration in der Oberflachenschicht 60 wird ein besserer
Korrosionswiderstand erreicht und es kann eine Korrosionsbestandigkeit wie bei
rostfreien Stahlen erreicht werden. Die Chromkonzentration in der
Oberflachenschicht 60 kann beispielsweise bis zu etwa 12 Massen% betragen.

Die durch Chromieren hergestellte Oberflachenschicht 60 weist einen hohen

PCT/EP2012/059538
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Widerstand gegen adhasiven und abrasiven Verschleil3 sowie gegen Korrosion
auf.

Vorzugsweise weist der Stahl der Rolle 50 und/oder des Nockens 16 einen
Kohlenstoffgehalt von mindestens etwa 0,8 Massen% auf. Es kann auch
vorgesehen sein, dass die Oberflachenschicht 60 aufgekohlt wird, in dieser also
Kohlenstoff angereichert wird. Durch den hohen Kohlenstoffgehalt bilden sich
beim Chromieren in der Oberflachenschicht 60 Chromkarbide oder
Chromeisenkarbide, die eine besonders groBe Harte und damit einen besonders

hohen Widerstand gegen adhasiven und abrasiven Verschleil3 aufweisen.

Die Oberflachenschicht 60 weist eine Dicke von etwa 5 pm bis 20 pm auf. Die
Oberflachenschicht 60 weist eine Harte von etwa 1600 HV bis 200 HV (HV Harte
nach Vickers) auf. Die Oberflachenschicht 60 kann eine glatte Oberflache oder

eine strukturierte Oberflache aufweisen.

Wenn die Rolle 50 mit der Oberflachenschicht 60 versehen ist, so erstreckt sich
diese vorzugsweise Uber den gesamten Umfang der Rolle 50. Wenn der Nocken
16 mit der Oberflachenschicht 60 versehen ist, so kann sich diese ebenfalls tGber
den gesamten Umfang des Nockens 16 erstrecken oder alternativ nur im
Umfangsbereich des Nockens 16, in dem dessen ansteigende Nockenflanke 16a
verlauft, durch die der von der Antriebswelle 14 weggerichtete Forderhub des
Pumpenkolbens 20 bewirkt wird und die daher hoch belastet ist. Bei einem
Mehrfachnocken sind entsprechend samtliche ansteigende Nockenflanken mit
der Oberflachenschicht 60 versehen.

Vor dem Chromieren wird die Rolle 50 und/oder der Nocken 16 durch eine
Feinstbearbeitung mit einer geringen Oberflachenrauheit versehen. Zum
Chromieren wird die Rolle 50 und/oder der Nocken 16 in einem Pulvergemisch
aus einem Chromspender, beispielsweise Chrom oder Ferrochrom, einem das
Zusammenbacken verhindernden Fiillstoff, beispielsweise Kaolin, Tonerde oder
Aluminiumoxid, und einem Aktivator, beispielsweise Ammoniumchlorid oder
Chromchlorid, behandelt. Zusatzlich konnen noch Kohlenstoff abgebende oder
Sauerstoff bindende Zusatze verwendet werden. Die Rolle 50 und/oder der

Nocken 16 werden zusammen mit dem Chromiermittel in Kasten eingepackt und

PCT/EP2012/059538
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in einem Ofen unter Inert- oder Schutzgas bei Temperaturen im Bereich zwischen
800 und 1200° C gegllht. Die erforderliche Behandlungsdauer richtet sich nach
der erforderlichen Dicke der Oberflachenschicht 60. Zur Hartung der
Oberflachenschicht 60 kann die Rolle 50 und/oder der Nocken 16 nach dem

Glihen mit zweckentsprechender Geschwindigkeit abgekuihlt werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/171762 PCT/EP2012/059538

Anspriiche

1. Pumpe, insbesondere Kraftstoffhochdruckpumpe, mit wenigstens einem
Pumpenelement (18), das einen durch eine rotierende Antriebswelle (14)
zumindest mittelbar in einer Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben (20)
aufweist, wobei die Antriebswelle (14) wenigstens einen Nocken (16) aufweist, auf
dem eine Rolle (50) ablauft, tiber die sich der Pumpenkolben (20) zumindest
mittelbar am Nocken (16) abstltzt, dadurch gekennzeichnet, dass der Nocken
(168) und/oder die Rolle (50) in einem Kontaktbereich zumindest bereichsweise
eine Oberflachenschicht (60) mit gegeniiber dem Grundwerkstoff des Nockens

(16) und/oder der Rolle (50) geringerer KaltverschweiBungsneigung aufweist.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachenschicht (60) durch eine thermochemische Warmebehandlung des

Grundwerkstoffs des Nockens (16) und/oder der Rolle (50) erzeugt ist.

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Oberflachenschicht (60) mit Chrom angereichert ist.

4. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Nocken (16)
und/oder die Rolle (50) eine Oberflachenschicht (60) aus Chromcarbid aufweist.

5. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Oberflachenschicht (60) eine Dicke zwischen etwa 5 pm und 20 pm aufweist.

6. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachenschicht (60) eine Harte zwischen etwa 1600 HV und 2000 HV
aufweist.

7. Pumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Nocken (16) und/oder die Rolle (50) aus einem Stahl mit einem

Kohlenstoffgehalt von wenigstens etwa 0,8 Massen% hergestellt ist.
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8. Pumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflachenschicht (60) mit Kohlenstoff angereichert ist.
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