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(54) PUMPENELEMENT FUR EINE HOCHDRUCKPUMPE

(57) Bei einem Pumpenelement fiir eine Hoch-
druckpumpe mit einem Pumpenzylinder
(2), einem Pumpenkolben (3), einem Saug-
ventil (5) und einem Druckventil (7), wird
beim Abwértsgang des Pumpenkolbens (3)
Medium Uiber das Saugventil (5) aus einem
Pumpensaugraum (6) angesaugt und es
wird beim Aufwartsgang des Pumpenkol-
bens (3) Medium Uber das Druckventil (7)
ausgestoRen. Der Pumpenkolben (3) weist
eine den Pumpensaugraum (6) mit dem
Saugventil (5) verbindende Bohrung (15)
auf.
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Zusammenfassung:

Bei einem Pumpenelement fiir eine Hochdruckpumpe mit ei--
nem Pumpenzylinder (2), einem Pumpenkolben (3), einem Saug-
ventil (5) und einem Druckventil (7), wird beim Abwirtsgang
des Pumpenkolbens (3) Medium iiber dasASaugventil (5) aus ei-
nem Pumpensaugraum (6) angesaugt und es wird beim Aufwiarts-
gang des Pumpenkolbens (3) Medium iiber das Druckventil (7)
ausgestoBen. Der Pumpenkolben (3) weist .eine den Pumpensaug-

raum (6) mit dem Saugventil (5) verbindende Bohrung (15) auf.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft ein Pumpenelement fiir eine Hoch-
druckpumpe mit einem Pumpenzylinder, einem Pumpenkolben, ei-
nem Saugventil und einem Druckﬁéntil, wobei beim Abwadrtsgang
des Pumpenkolbens Medium iiber das Saugventil aus einem Pum-
pensaugraum angesaugt wird und beim Aufwidrtsgang des Pum-
penkolbens Medium iber das Druckventil ausgestoBen wird.

Hochdruckpumpen werden beispielsweise in Brennkraft-
maschinen eingesetzt, um Kraftstoff auf einen fiir das Ein-
spritzen in den Brennraum geeigneten Druck =zu bringen. Im
Fall von Dieselmotoren mit Common-Rail-Einspritzsystem sorgt
die Hochdruckpumpe fiir die Aufrechterhaltuné des fir den je-

weiligen Betriebszustand im Rail notwendigen Drucks. Um einen

raschen Motorstart zu ermdglichen, muss die maximale Férder- .

menge der Hochdruckpumpe deutlich iiber der vom Motor bendtig-
ten Volllastmenge liegen. Andererseits ist aber bei Teillast
oder Leerlauf des Motors nur eine geringe Fordermenge der
Hochdruckpumpe erforderlich. Die Regelung der Fdrdermenge der
Hochdruckpumpe in das Rail erfolgt iber eine elektronisch ge-
. steuerte Zumesseinheit, die in Abhdngigkeit vom Kraftstoff-
druck im Rail die Zuflussmenge zur Hochdruckpumpe bestimmt.
Damit wird nur die jeweils erforderliche Menge an Hochdruck-
kraftstoff in das Rail nachgeliefert und nicht ein Uberschuss
an Hochdruckkraftstoff erzeugt, der dann iiber ein Druck-
regelventil wieder entlastet und in den Tank zurﬁckgefﬁhrt
wérden misste. Eine derartige Vorgangsweise wire mit hohen
Energieverlusten verbunden, die {iberdies zu einer uner-
winschten starken Erwdrmung des Kraftstoffes fiilhren wiirden.

Eine Hochdruckpumpe besteht aus mindestens einem Pumpen-
element, das iiber einen Rollenstdssel oder direkt von einer
Nockenwelle angetrieben wird. Auf der Saugseite liefert eine
Fﬁrderpumpe, beispielsweise eine Zahnradpumpe, den Kraftstoff
mit geringem Druck aus dem Tank. Auf der Druckseite gelangt
der komprimierte Kraftstoff iiber einen Sammler ins Rail.

Die Hochdruckpumpe arbeitet in der Regel derart, dass
beim Abwartsgang des Pumpenkolbens die von der Zumesseinheit

bestimmte Kraftstoffmenge aus dem Pumpensaugraum iber das

Saugventil angesaugt und anschlieBend beim Aufwirtsgang des
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Pumpenkolbens iiber das Druckventil in das Rail gedriickt wird.
Dabei muss insbesondere im Bereich der Ventileinheit darauf
geachtet‘ werden, dass die strOomungsbedingten Druckverluste
moglichst klein gehalten werden und eine besonders wenig Ver-
schlei anfdllige Bauweise gewdhlt wird. Bei Ventileinheiten
gemdB dem Stand der Technik, wie sie beispielsweise in Fig. 1
dargestellt sind, ergeben sich jedoch aufgrund des Strémungs-
verlaufes innerhalb -der Ventileinheit, welcher durch oft-
malige groBwinkelige Umlenkungen des Kraftstoffes gekenn-
zeichnet ist, erhebliche Strémungsverluste und UngleichmaBig-
keiten in der Forderung. Die Erfindung zielt daher darauf ab -
eine Ventileinheit zu schaffen, bei welcher die stromungsbe-
dingten Druckverluste auf ein Minimum beschrinkt werden k&én-
nen und welche sich durch eine kompakte Bauweise und durch
eine geringe Anzahl an Bauteilen auszeichnet. ,

Zur Losung dieser Aufgabe besteht die Erfinduﬁg im We-
sentlichen -darin, dass der Pumpenkolben eine den Pum-
pensaugraum mit dem Saugventil verbindende Bohrung aufweist.
Dadurch, dass die Ansaugung des zu pumpenden Mediums zum
Saugventil {iber eine den Pumpensaugraum mit dem Saugventil
verbindende Bohrung des Pumpenkolbens erfolgt, ergibt sich
ein zentraler Zufluss des Mediums zum Saugventil, wobei das
Medium in diesem Bereich im Weéentlichen ohne Umlenkungen zum
Saugventil gelangt, sodass sich optimale Strdmungsbedingungen
‘ergeben. Es wird somit das Auftreten von stromungsbedingten
Druékveriusten weitestgehend vermieden, sowie eine durch die
Stromungsverluste hervorgerufene Kraftstofferwdarmung ver- .
hindert. Ebenso werden Kavitationserscheinungen, wie sie bei
den andernfalls notwendigen Umlenkungen des Mediums auftreten
kénnen, vermieden und so der VerschleiB verringert. Weitere
Vorteile liegen in der Reduzierung von Totvolumina, der Redu-
zierung der Anzahl der Dichtstellen, der Verkleinerung des
Bauraums und der Verbesserung der Dauerhaltbarkeit.

Um eine besonders einfache und kompakte Bauweise zu er-—
reichen, ist mit Vorteil der Ventilsitz des Saugventils am
Pumpenkolben ausgebildet, wobei der Ventilkdrper des Saug-

ventils am oder im Pumpenkolben verschieblich gefiihrt ist.




Damit gelingt eine vollst&ndige Integration des Saugventils
in den Pumpenkolben.

Die Fiihrung des Ventilglieds im Pumpenkolben kann hier-
bei innerhalb eines Hohlraums bzw. Kafigs erfolgen, wobei
sich eine besonders einfache Ausbildung ergibt, wenn, wie es
‘einer bevorzugten Ausfilhrungsform entspricht, der Ventil-
ko6rper des Saugventils als Kugel ausgebildet ist. Der Ventil-
korper des Saugventils kann hierbei in einem mit dem Pumpen-
raum kommunizierenden Hohlraum des Pumpenkolbens angeordnet
sein, wobei bevorzugt der Hohlraum an die den Pumpensaugraum
mit dem Saugventil verbindende Bohrung des Pumpenkolbens an-
schlieBt, an der Stirnseite des Kolbens durch ein Fiillstiick
verschlossen ist und durch radiale Durchbrechungen in der
Kolbenwand mit dem Pumpenraum verbunden ist.

Eine besonders einfache Fertigung und insbesondere das
Einbringen des VEntilglieds in den entsprechenden Ventilraum
gelingt gemdf einer bevorzugten Ausfiihrungsform dadurch, dass
der Hohlraum in einem mit axialen Schlitzen der Xolbenwand
ausgebildeten Endbereich des Kolbens ausgebildet ist und
stirnseitig eine Offnung zum Einfiihren des Ventilgliedes auf-
weist. Am Ventilglied kann, wie an sich bereits bekannt, eine
Feder angréifen, um eine entsprechende Riickstellkraft ‘aufzu-
bringen. Dabei ist die Ausbildung bevorzugt derart getroffen,
dass eine als Druckfeder ausgebildete Ventilfeder im Hohlraum
angeordnet ist. Die Druckfeder kann hierbei als konische
Druckfeder ausgebildet sein und sich an eiﬁwérts springenden
Bereichen der geschlitzten Kolbenwand abstiitzen.

Alternativ kann eine als Zugfeder ‘ausgebildete Ventil-
feder Vorgesehen sein, welche einerseits am Ventilglied und
andererseits am oder im Pumpenkolben festgelegt ist. Dabei -
kann die Zugféder bevorzugt in der Bohrung des Pumpenkolbens
dngeordnet sein, wobei die Zugfeder bevorzugt an der dem Ven-
tilsitz abgewandten Seite an dem Ventilglied angreift.

Eine besondere Herausforderung besteht bei der ‘erfin-
dungsgemiBen Konstruktion darin, die erforderliche Dichtheit
zwischen Pumpenkolben und Zylinderinnenwand sicherzustellen.

Dadurch, dass bei der erfindungsgem&Ben Konstruktionen der




Saugventilsitz bevorzugt am oder im Pumpenkolben a}lgeordnet
ist, wobei der VentilkOrper des Saugventils in einem mit dem
Pumpenraum kommunizierenden, an den Saugventilsitz anschlie-
Benden Hohlraum des Pumpenkolbens angeordnet sein kann, be-
| steht die Gefahr einer konstruktionsbedingten Verringerung
der Dicht-~ und Fihrungslange des Pumpenkolﬁens im Pumpenzy-
linder. Es miissen daher MaBnahmen getroffen werden, um auch
im Bereich des Saugventils eine ausreichende Dichtheit zwi-
schen Pumpenkolben und Pumpenzylinder sicherzustellen. Zu
diesem Zweck ist die Ausbildung mit Vorteil derart getroffen,
dass der Pumpenkolben im Bereich des an den Ventilsitz. an-
schlieBenden Hohlraums mit der Innenwand des Pumpenzylinders
zusammenwirkende 2ylii_1drische Dichtflichen trdgt. In diesem
Zusammenhang kann vérgesehen sein, dass der Pumpenkolben im
Bereich des an den Ventilsitz anschlieBenden Hohlraums einen
AuBendurchmesser aufweist, der im Wesentlichen dem Innen-
durchmesser des Pux_npenzylinder'sventspricht. Durch eine derar-
tigé Ausbildung kann der Dichtspalt zwischen der Zylinderin-
nenwand und dem Pumpenkolben insbesondere von der Oberkante
des Kolbens an abwirts iiber einen ldngeren Bereich gezielt
auf einem sehr kleinen Wert gehalten werden.

Der Dichtspalt zwischen der Zylinderinnenwand und dem
Pumpenkolben ist naturgemdB vom jeweiligen Druck im Zylinder
abhdngig, da ein erhdhter Innendruck eine Aufweitung des Zy-
linders und dadurch eine VergréBerung des Dichtspalts be-
wirkt. Um die VergroBerung des Dichtspaltes 2zu minimieren,
ist gemdB einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemd-
Ben Konstruktion vorgesehen, dass der an den Saugventilsitz
anschlieBende Hohlraum eineﬁ Durchmesser aufweist, der 50 bis
90 %, vorzugsweise etwa 65% des AuBendurchmessers des Kolbel-'ls
entspricht. Bei einer derartigen Ausbildung bewirkt der im
Hohlraum des Pumpenkolbens herrschende Druck eine Aufweitung
des Kolbens, wobei die Dimensionierung derart erfolgt, dass
die Aufweitung des KolbenauBendurchmessers etwa der Aufwei—
tung des 2Zylinderinnendurchmessers entspricht, damit die
Dichtspaltbreite innerhalb des gewiinschten Bereichs etwa kon-
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stant gehalten wird. Damit konnen die Leckverluste auf das
zur Schmierung notwendige MindestmaB reduziert werden.

Im obersten Bereich des Pumpenkolbens kann eine zusdtz-
liche Reduzierung des Dichtspalts dadurch erreicht werden,
dass der Hohlraum eine zum Pumpenraum fithrende Aufweitung
aufweist. Dabei bewirkt die Aufweitung des Hohlraums eine
entsprechende Reduzierung der Wandstdrke des Kolbens in die-
sem Bereich, sodass der Kolben durch den im Hohlraum des Kol-
bens wirkenden Fluiddruck in diesem Bereich stdrker aufgewei-
tet wird. ‘

Im Bereich des Saugventilsitzes kann es unerwiinscht
sein, dass die Aufweitung des Kolbens einen Einfluss auf den
Dichtspalt ausiibt, sodass bevorzugt vorgesehen ist, dass am
Umfang des Pumpenkolbens im Bereich des Saugventilsitzes eine
Ringnut ausgebildet ist.

Durch die Verlangerung der Dichtfldchen vom Bereich des
Saugventils mdglichst bis zur Kolbenoberkante ist ein radia-
les Umleiten des gefdrderten Mediums nach dem -Saugventil -
nicht ohne weiteres mdéglich, sondern es verbleibt das Medium
Uber eine kurze Strecke im an den Saugventilsitz anschlieBen-
den Hohlraum des Pumpenkolbens, wodurch die beschriebene ra-
‘diale Aufweitung des Kolbens bewirkt wird. Das AbflieBen des
Mediums in den Pumpenraum soll somit in axialer Richtung er-
folgen, zu welchem Zweck bevorzugt ein axiale Durchflussoff-
nungen freilassendes Fiillstiick innerhalb des Hohlraumes ange—
ordhet ist, wobei vorzugsweise eine Ventilfeder_fﬁr das Saug-
ventilglied am Fiillstiick angreift. ) _

Eine bevorzugte Weiterbildung sieht schlieBlich vor,
dass das Druckventilglied in der obersten Stellung des Pum- -
penkolbens zumindest teilweise in den Hohlraum hineinragt.
Dadurch kann das Totvolumen verringert werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispieles
ndher erldutert. In dieser zeigen Fig. 1 den grundsitzlichen
-Aufbau eines Pumpenelements nach dem Stand der Technik, Fig.
2 ein erfindﬁngsgeméﬁes Pumpenelement in einer ersten Stel-

lung, Fig. 3 das erfindungsgemdBe Pumﬁénelement gemafl Fig. 2




in einer weiteren Stellung, Fig. 4 eine Teilansicht des Saug-
ventils und die Fig. 5 bis 12 jeweils weitere abgewandelte
Ausbildungen des Saugventils.

Fig. 1 zeigt den grundsdtzlichen Aufbau eines Pumpen-
elements nach dem Stand der Technik. Ein Pumpenelement 1‘ be-.
steht aus einem Zylinder 2 und einem Kolben 3, der im Zylin-
der 2 ladngs verschieblich gefithrt ist. Eine vom Verbrennungs-
motor angetriebene Nockenwelle 4 bewégt den Kolben 3- im Zy-
linder 2 auf und ab, wobei die Kolbenfeder 3a den Kontakt
zwischen Kolben 3 und Nockenwelle 4 aufrechterhilt. Beim Ab-
wartsgang des Kolbens 3 wird iiber ein Saugventil 5 Kraftstoff
aus dem Pumpensaugraum 6 angesaugt und anschlieBend beim Auf-
wartsgang iiber ein Druckventil 7 in das Rail 8 gedriickt.

Die Fig. 2, 3 und 4 zeigen ein'l‘;umpenelement gema der
vorliegenden Erfindung. Der Kolben 3 besitzt in diesem Fall
eine Ventilkugel 9, eine Ventilfeder 10, ein Fiillstiick 11 und
einen Sprengring 12. Das Fiillstiick 11 ist iiber den Sprengring
12 fix mit dem Kolben 3 verbunden. Die sich am Fiillstiick ‘11
abstiitzende Ventilfeder 10 driickt die Ventilkugel 9 in den
Saugventilsitz 13. Beim Abwartsgang des Kolbens 3 verringert-
sich der Druck im Elementraum 14 so weit, dass der Druck im
Pumpensaugraum 6 die Ventilkugel 9 aus dem Saugventilsitz 13
driickt und somit Kraftstoff in den Elementraum 14 .einstrémt.
Beim Aufwdrtsgang wird die Ventilkugel 9 durch die ‘' Ventil-
feder 10 und den Druck des Kraftstoffs im Elementraum 14 in
den Saugventilsiti 13 gedriickt und der Saugkanal 15 ver-
schlossen, wahrend gleichzeitig Kraftstoff iiber das Druck-
ventil 7 in das Rail 8 gedriickt wird. _

Fig. 5 =zeigt eine alternative Ausfilhrung des Saug-
ventils. Der Kolben 3 besitzt eine Kolbenkrone 20 mit mindes-
tens zwei Schlitzen 16, sowie eine Bohrung 17 mit geringfiigig
kleinerem Durchmesser als die Ventilkugel 9. Die Bohrung 17
besitzt weiters eine Einfiihrfase 18 mit sehr kleinem Winkel.
AnschlieBend erweitert sich die Bohrung 17 zum Saugventilraum
19. Die Ventilkugel 9 wird bei der Montage in die Bohrung 17
mit Einfiilhrfase 18 gedriickt, die geschlitzte Kolbenkrone 20
weitet sich elastisch auf, und die Ventilkugel 9 f#llt in den




Saugventilraum 19, wo sie gefangen ist, da die Kolbenkrone 20
wieder in ihre urspriingliche Form zuriick federt. Als Ventil-
feder 10 wird in diesem Fall eine konische Druckfeder verwen-
det, die sich an der Ventilkugel 9 und an der Kolbenkrone 20
abstiitzt. Die Ventilfeder 10 wird in zusammengedriicktem Zu-
stand iiber einen der Schlitze 16 in den Saugventilraum 19
eingefiihrt und in Position gebracht.

Fig. 6 =zeigt eine zweite alternative Ausfiihrung des
Saugventils. Der Kolben 3 weist analog zu Fig. 5 mindestens
zwei Schlitze 16, eine Bohrung 17 mit geringfiigig kleinerem
Durchmesser als die Ventilkugel 9 und eine Einfiihrfase 18
auf. Die Ventilfeder 10 ist als Zugfeder ausgebildet, die an
einer an der Ventilkugel 9 angebrachten Ose 21, sowie an ei-
nem Biigel 22 fixiert ist. o

Fig. 7 =zeigt eine weitere alternative Ausfithrung des
Saugventils analog zu Fig.v 6. Anstatt einer Ventilkugel 9
wird aber eine flache zylindrische Dichtplatte 23 mit Ose 24
verwendet . ' _ ‘ | |

Fig. 8 =zeigt eine alternative Ausfiihrung, bei der eine
Ventilplatte 26 mittels auBen liegender Ventilfeder 10 auf
den Kolben 3, der einen Saugventilsitz 13 besitzt, gedriickt
wird. ' .

Fig. 9 zeigt eine alternative Ausfilhrung analog zu Fig.
8, bei der eine Ventilkugel 9 mittels auBen liegender Form-
feder 27 mit dem Kolben 3 in Kontakt gehaltéen wird.

Fig. 10 zeigt eine alternative Ausfiihrung mit einem e-
lastischen, mit seitlichen Schlitzen 16 versehenen Clip 28,
der formschliissig mit dem Kolben 3 verbunden ist. Der Clip 28
fungiert als Fiihrung von Ventilfeder 10 und Ventilkugel 9,
sowie als Hubanschlag fiir die Ventilkugel 9.

Fig. 11 zeigt eine Ausbildung, bei welcher die Beibehal-
tung eines definierten Dichtspalts zwischen Zylinderinnenwand
und Pumpenkolben erméglicht wird, wobei der Aufbau des Kopf-
teils des Pumpenkolbens dargestellt ist. Beim Abwartsgang des
Pumpenkolbens 3 stromt der Kraftstoff durch den Saugkanal 15
an der von ihrem Sitz abhebenden Ventilkugel 9 vorbei durch
mehrere Durchflusséffnungen 33 am Fiillstiick 29 in den Ele-




meﬁtraum 14. Beim Aufwdrtsgang des Pumpenkolbens 3 wird die
Ventilkugel 9 durch die Ventilfeder 10 und den Kraftstoff-
druck dichtend auf ihren Sitz 13 gedriickt, der Saugkanal 15
dadurch verschlossen und der Kraftstoff iber den Elementraum
14 und das Druckventil 7 in Richtung Rail gedriickt.

'~ Der Kopfbereich des Pumpenkolbens 3 zwischen Saugventil-
sitz 13»und Kolbenoberkante 30 weitet sich unter der Wirkung
des Kraftstoffdrucks auf, sodass der Spalt zwischen dem Pum-
penkolben 3 und dem Zylinder 2 sehr klein gehalten werden
kann. Die A‘ufwéitung des AuBendurchmessers des Pumpenkolbens
3 ist dabei in vorteilhafter Weise proportional zur Aufwei-
tung des Innendurchmessers des 2ylinders 2. Dadurch werden
die Leckverluste minimiert. Dabei sollte der an den Saugven-
tilsitz 13 anschlieBende Hohlraum 32 des Kolbené 3 im wesent-
lichen keine radialen Offnungen aufweisen, damit der Kraft-
stoffdruck vollstdndig im Sinne einer Aufweitung des Kolbens
zur Wirkung gelangt. Eine konische Aufweitung 34 des Kolben-
hohlraums 32 im obersten Bereich kann zu einer Verringerung .
‘des Kolbenspie%glin diésem Bereich genutzt werden.

- Durch eine Ringnut 31 an der AuBenkontur des Pumpenkol-
bens 3 im Bereich des Kugelsitzes 13 bieibt die Ortliche Auf-
weitung des Kolbens 3 in diesem Bereich ohne Einfluss auf das
Kolbenspiel. _

Bei praktischen Versuchen wurde fir die Ausbildung gemdh
Fig. 11 folgenden Ergebnisse erzielt. Der AuBendurchmesser
(2a) des Zylinders 2 betrug 25 mm. Der Innendurchmesser (b)
des Zylinders 2, welcher dem AuBendurchmesser des Kolbens 3
entsprach, betrug 10 mm. Der Hohlraum 32 des Kolbens 3 hatte
bei einem ersten Versuch einen Duréhmesser (c) 'von 6 mm. Bei
einem zweiten Versuch hatte der Hohlraum 32 des Kolbens 3
einen vergrdBerten Durchmesser "(c) von 6,5 mm. Dabei konnte
beobachtet werden, dass der Dichtspalt zwischen der Innenwand
des Zylinders 2 und dem Kolben 3 beim ersten Versuch etwa 2um
breit war, wdahrend er beim zweiten Versuch etwa Null war. Es
konnte also gezeigt werden, dass durch VergrdBerung des Hol-
raumdurchmessers bzw. durch Verringerung der Kolbenwandstérke

eine bessere Ausnutzung des Forderdrucks im Sinne einer Auf-




weitung des Kolbens zur Minimierung des Dichtspaltes erzielt
werden konnte. Dabei wurde ein Foérderdruck von 1500 bar ange-
nommen.

Zur Verringerung des Totvolumens kann der untere Teil
des Druckventils 7 derart ausgefiihrt werden, das er in den
Hohlraum 32 des Pumpenkolbens 3 hineinragt. »

In Fig. 12 ist das Fiillstilick 29 von oben dargestellt,
wobei entlang des .Umfangs vier Ausbuchtungen ersichtlich
sind, welche die Durchflusskandle 33 ausbilden.
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Patentanspriche:

1. Pumpenelement fiir eine Hochdruckpumpe mit einem
Pumpenzylinder, einem Pumpenkolben, einem Saugventil und ei-
nem Druckventil, wobei beim Abwartsgang des Pumpenkolbens
Medium iiber das Saugventil aus einem Pumpensaugraum angesaugt
wird und beim Aufwartsgang des Pumpenkolbens Medium iiber das
Druckventil ausgestoBen Wird, dadurch gekennzeichnet, dass
der Pumpenkolben (3) eine den Pumpensaugraum .(6) mit dem
Saugventil (5) verbindende Bohrung (15) aufweist.

2. Pumpenelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilsitz (13) des Saugventils (5) am
Pumpenkolben (3) ausgebildet ist. ' .

ﬁ 3. Pumpenelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilkorper (9) des Séugventils {5)
am oder im Pumpenkolben (3) verschieblich gefiihrt ist.

4. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3,
‘dadurch gekennzeiéhnet, dass der Ventilkérper (9) des Saug-
ventils (5) als Kugel ausgebildet ist.

5. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilkdrper (9) des Saugven-
tils (5) in einem mit dem Pumpenraum (14) kommunizierenden,
an den Saugventilsitz (13) anschlieBenden Hohlraum (32) des
- Pumpenkolbens (3) angeordnet ist.

6. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlraum (32) an die den Pum-
pensaugraum (6) mit dem Saugventil (5) verbindende Bohrung
(15) des Pump%kolbens (3) anschlieBt, an der Stirnseite des
Kolbens (3) durch ein Fiillstiick (11) verschlossen ist und
durch radiale Durchbrechungen (16) in der Kolbenwand mit dem
Pumpenraum (14) verbunden ist.

7. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlraum (32) in einem mit
axialen Schlitzen (16) der Kolbenwand ausgebildeten Endbe-
reich des Kolbens (3) ausgebildet ist und stirnseitig eine
Offnung zum Einfiilhren des Ventilgliedes (9) aufweist.




8. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine als Druckfeder ausgebildete
Ventilfeder (10) im Hohlraum (32) ahgeordnet ist.

9. Pumpenelement nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckfeder (10) als konische Druckfeder
ausgebildet ist und sich an einwdrts springenden Bereichen
der geschlitzten Kolbenwand abstiitzt.

10. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine als Zugfeder ausgebildete
Ventilfeder (10) einerseits am Véntiiglied (9) und anderer-
seits am oder im Pumpenkolben (3) festgelegt ist.

11. Pumpenelement  nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zugfeder (10) in der Bohrung (15) des Pum-
penkolbens (3) angeordnet ist. ' | ‘

12. Pumpenelement nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zugfeder (10) an der dem Ventilsitz
(13) abgewandten Seite an dem Ventilglied (9) angreift.

13. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenkolben (3) im Bereich
des an den Ventilsitz (13) anschlieBenden Hohlraums (32) mit
der Innenwand des Pumpenzylinders (2) zusammenwirkende =zy-
lindrische Dichtflachen tragt.

. 14. Pumpenelement nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pumpenkolben (3) im Bereich des an den
Ventilsitz (13) anschlieBenden Hohlraums (32) einen AuBen-
durchmesser aufweiét, der im Wesentlichen dem Innendurchmes-
ser (b) des Pumpenzylinders (2) entspricht.

15. >Pumpenelement nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der an den Saugventilsitz (13) anschlie-
Bende Hohlraum (32) einen Durchmesser (c) aufweist, der 50
bis 90 %, vorzugsweise etwa 65% des AuBendurchmessers (b) des
Kolbens (3) entspricht. -

16. Pumpenelement nach Anspruch 13, 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass am Umfang des Pumpenkolbens (3) im Be-
reich des Saugventilsitzes (13) eine Ringnut (31) ausgebildet
ist.
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17. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum (32) eine zum Pum-
penraum (14) fihrende Aufweitung (34) aufweist.

18. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das Druckventilglied in der o-
bersten Stellung des Pumpenkolbens (3) zumindest teilweise in
den Hohlraum (32) hineinragt. )

19. Pumpenelement nach einem der Anspriiche 13 bis 18,
dadurch gekehnzeichnet, dass ein axiale Durchflusséffnungen
'(33) freilassendes Fiillstiick (29) innerhalb des Hohlraumes
(32) angeordnet ist, wobei vorzugsweise die Ventilfeder (10)
fir das Saugventilglied (9) aﬁ Fiillstiick (29) angreift.

Wien, am 31 fit o0 Robert Bosch GmbH
' durchy:

r'.

Patenta

Dr. M. Haffner
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