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(54) Title: SPRING WASHER FOR A PLUNGER ASSEMBLY OF A HIGH PRESSURE PUMP AND HIGH PRESSURE PUMP

(34)

Bezeichnung

HOCHDRUCKPUMPE

FEDERTELLER FUR EINE STOSSELBAUGRUPPE EINER HOCHDRUCKPUMPE SOWIE

(57) Abstract: The invention relates to a spring washer for a
plunger assembly (2) of a high pressure pump in a fuel
injection system, wherein the spring washer (1) particularly
has a bending punched part and a central recess (3) for
receiving a pump piston (4). According to the invention, the
spring washer (1) furthermore has at least two crescent-
shaped recesses (5) arranged around the central recess (3)
that form one support ring (6) located radially inside and one
support ring (7) radially outside, which support rings are
connected to one another by substantially radial webs (8),
wherein the support ring (6) located radially inside has
regions (9, 10), which are raised and lowered relative to a
plane (E) and which are each arranged at an angle spacing to
the substantially radial webs (8). The invention further relates
to a high pressure pump for a fuel injection system having
such a spring washer (1).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt einen Federteller fiir eine StéBelbaugruppe (2) einer Hochdruckpumpe in einem Kraftstoffeinspritzsystem,
wobei der Federteller (1) insbesondere ein Biege-Stanzteil und eine zentrale Ausnehmung (3) zur Aufhahme eines
Pumpenkolbens (4) autweist. Erfindungsgemal besitzt der Federteller (1) ferner wenigstens zwei um die zentrale Ausnehmung (3)
herum angeordnete bogenfdrmig verlaufende Ausnehmungen (5) zur Ausbildung eines radial innen liegenden Stiitzrings (6) und
eines radial auflen liegenden Stiitzrings (7), die iiber im Wesentlichen radial verlaufende Stege (8) miteinander verbunden sind,
wobei der radial innen liegende Stiitzring (6) gegeniiber einer Ebene (E) angehobene und abgesenkte Bereiche (9, 10) besitzt, die
jeweils in einem Winkelabstand zu den im Wesentlichen radial verlaufenden Stegen (8) angeordnet sind. Ferner betrifft die
Erfindung eine Hochdruckpumpe fiir ein Kraftstofteinspritzsystem mit einem solchen Federteller (1).
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Beschreibung

Titel
Federteller fir eine Stolelbaugruppe einer Hochdruckpumpe sowie

Hochdruckpumpe

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Federteller fir eine Stéfhelbaugruppe
einer Hochdruckpumpe mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
Ferner betrifft die Erfindung eine Hochdruckpumpe mit einem solchen

Federteller.

Stand der Technik

Ein Federteller der vorstehend genannten Art bzw. eine Hochdruckpumpe mit
einem solchen Federteller ist beispielhaft der Offenlegungsschrift DE 103 55 027
A1 zu entnehmen. Die hierin beschriebene Hochdruckpumpe weist wenigstens
ein Pumpenelement mit einem Pumpenkolben auf, der einen
Pumpenarbeitsraum begrenzt und der zumindest mittelbar durch eine
Antriebswelle entgegen der Kraft einer Rickstelifeder in einer Hubbeweguing
antreibbar ist. Hierzu ist der Pumpenkolben mittelbar Uber einen hilsenférmigen
Stofiel an der Antriebswelle abgestitzt. Zur Verbindung des Pumpenkolbens mit
dem StoRel ist ein Federteller vorgesehen, welcher den Kolbenfuld des
Pumpenkolbens hintergreift. Uber die Rickstellfeder, welche am Federteller
abgestutzt ist, werden St6Rel und Pumpenkolben in Anlage mit der Antriebswelle

gehalten.

Der Stéfiel weist einen sich nach radial innen erstreckenden Ringbund auf, an
welchem einerseits der Federteller und andererseits ein Stitzelement zur
drehbaren Lagerung einer Rolle anliegen. Zwischen dem Stutzelement und dem
Federteller kommt der Kolbenfuft des Pumpenkolbens zu liegen. Aufgrund von
Fertigungstoleranzen ist zwischen den Bauteilen oftmals ein axiales Spiel

vorhanden, das insbesondere in den Bereichen der Bewegungsumkehr des
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Pumpenkolbens, beispielsweise beim Ubergang von der Foérderphase in die
Saugphase, vom Pumpenkolben dynamisch durchlaufen wird. Dies fiihrt dazu,
dass die Bauteile gegeneinander schlagen und demzufolge einem erhéhten

Verschleild unterliegen.

In der DE 103 55 027 A1 wird daher vorgeschlagen, dass der Federteller, der
den Pumpenkolben mit dem St6liel verbindet, elastisch verformbar ist.
Vorzugsweise ist die Steifigkeit des Federtellers geringer als die der
Rickstelifeder gewahit, so dass die Verformung des Federtellers mittels der
Federkraft der Rickstellfeder bewirkbar ist. Hierzu liegt die Riickstellfeder an
einem peripheren Bereich des Federtellers an und driickt diesen in Richtung
einer am St6liel ausgebildeten Federtellerauflage. Der im Federteller
aufgenommene Kolbenful® des Pumpenkolbens dient dabei als Matrize, so dass
der Federteller um den Kolbenful® herum gebogen wird. Ein axiales Spiel im
Bereich der Kolbenfulaufnahme ist auf diese Weise - zumindest in einer

Bewegungsrichtung des Pumpenkolbens - ausgleichbar.

Beim Durchlaufen eines axialen Spiels erfahrt der Pumpenkolben hohe
Beschleunigungen, die dazu fiihren, dass der Pumpenkolben mit hoher
Geschwindigkeit auf den Federteller aufschlégt. Neben den unerwinschten
Gerauschentwicklungen kann dies zu einer Uberbelastung des Federtellers und
diese wiederum zum Bruch des Federtellers fiihren. Ferner wirkt sich ein axiales
Spiel im Bereich der Kolbenfullaufnahme auf die Férdertoleranzen der

Hochdruckpumpe aus.

Ausgehend von dem vorstehend genannten Stand der Technik ist es Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, einen elastisch verformbaren Federteller fur eine
Stéflelbaugruppe einer Hochdruckpumpe derart weiterzuentwickeln, dass der

Ausgleich eines axialen Spiels im Bereich der Kolbenaufnahme vereinfacht wird.

Die Aufgabe wird geldst durch einen Federteller mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben. Die Aufgabe wird ferner gel6st durch eine

Hochdruckpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 9.
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Offenbarung der Erfindung

Vorgeschlagen wird ein Federteller fir eine Stéfielbaugruppe einer
Hochdruckpumpe in einem Krafistoffeinspritzsystem, wobei der Federteller
insbesondere ein Biege-Stanzteil ist und eine zentrale Ausnehmung zur
Aufnahme eines Pumpenkolbens aufweist. Erfindungsgeman besitzt der
Federteller wenigstens zwei um die zentrale Ausnehmung herum angeordnete
bogenférmig verlaufende Ausnehmungen zur Ausbildung eines radial innen
liegenden Stitzrings und eines radial aufien liegenden Stitzrings, die Uber im
Wesentlichen radial verlaufende Stege miteinander verbunden sind. Der radial
innen liegende Stiitzring besitzt gegeniber einer Ebene E angehobene und
abgesenkte Bereiche, die jeweils in einem Winkelabstand zu den im

Wesentlichen radial verlaufenden Stegen angeordnet sind.

Durch die Anhebungen und Absenkungen des radial innen liegenden Stitzrings
weist der Federteller eine zirkulare Welligkeit auf, welche den Ausgleich eines
fertigungsbedingten axialen Spiels im Bereich der Aufnahme des
Pumpenkolbens bzw. des Kolbenfufles des Pumpenkolbens ermoglicht. Denn
die zirkulare Welligkeit bewirkt eine elastische Verformbarkeit des Federtellers,
so dass dieser axial vorspannbar ist. Der Federteller ist demzufolge derart in eine
Stélelbaugruppe einer Hochdruckpumpe einsetzbar, dass er unter axialer
Vorspannung am Pumpenkolben anliegt. Der Kolbenful des Pumpenkolbens
wird dabei bevorzugt zwischen dem Federteller und einem Stiitzelement der
Stolielbaugruppe eingeklemmt. Die zur Vorspannung des Federtellers
erforderliche axiale Kraft wird weiterhin bevorzugt von einer Ruckstellfeder
bewirkt, welche die Stdéfielbaugruppe in Anlage mit dem Nocken oder Exzenter

einer Antriebswelle halt.

Die elastische Verformbarkeit des Federtellers fiihrt ferner dazu, dass der
Pumpenkolben in den Bereichen seiner Bewegungsumkehr ,weich” abgefangen
wird. Auf diese Weise werden zum Einen unerwiinschte Gerduschentwicklungen
vermieden und zum Anderen die Belastungen des Federtellers verringert. Die
Gefahr eines Federtellerbruchs ist demzufolge nicht mehr gegeben. Zugleich

wird die Fulleffizienz der Hochdruckpumpe erhéht.
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Durch die Anordnung der angehobenen bzw. abgesenkten Bereiche des radial
innen liegenden Stitzrings in einem Winkelabstand zu den im Wesentlichen
radial verlaufenden Stegen wird die elastische Verformbarkeit des Federtellers
erhéht. Denn als Biegebalken steht nicht nur der radial verlaufende Steg,
sondern auch das jeweils im Bereich des Winkelabstandes liegende Teilstiick
des radial innen liegenden Stutzringes zur Verfigung. Vorzugsweise ist daher
der Winkelabstand einer Anhebung oder Absenkung zu einem Steg moglichst

grofl gewdhlt.

Weiterhin bevorzugt ist der Winkelabstand der angehobenen und abgesenkten
Bereiche zu den im Wesentlichen radial verlaufenden Stegen jeweils gleich grof3
gewdhlt. Das heif3t einerseits, dass der Winkelabstand einer Anhebung zum
nachsten Steg dem Winkelabstand der weiteren Anhebungen zum jeweils
ndchsten Steg entsprichi, andererseits, dass die Winkelabstédnde der
Anhebungen denen der Absenkungen entsprechen. Die Linge eines
Biegebalkens, der in einer Anhebung oder Absenkung endet, ist demnach immer
gleich grof}, so dass die Uber die angehobenen und abgesenkten Bereiche
bewirkbare elastische Verformbarkeit des Federtellers unabhangig von der

Einbaurichtung des Federtellers ebenfalls gleich grof ist.

Vorzugsweise entspricht die Anzah! der Anhebungen denen der Absenkungen,
wobei ferner vorzugsweise die Anhebungen und Absenkungen jeweils im
gleichen Winkelabstand zueinander angeordnet sind. Weisen die Anhebungen
und Absenkungen zudem den gleichen Winkelabstand zu den im Wesentlichen
radial verlaufenden Stegen auf, folgt hieraus, dass auch die Stege im gleichen
Winkelabstand zueinander angeordnet sind. Durch den jeweils gleichen
Winkelabstand der angehobenen und abgesenkten Bereiche sowie der Stege
zueinander ist eine gleichmaRige elastische Verformung des Federtellers bei

einer Beaufschlagung mit einer Axialkraft sichergestelit.

Gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind die
angehobenen Bereiche um ein Mafk a gegentber der Ebene E angehoben,
wobei das Mal} a 0,2 mm oder weniger betrdgt. Das lber die Anhebungen des
radial innen liegenden Stutzrings maximal ausgleichbare axiale Spiel betragt

demnach 0,2 mm.
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Alternativ oder erganzend kann vorgesehen sein, dass die abgesenkien Bereiche
um ein Mal} b gegeniber der Ebene E abgesenkt sind, wobei das Mal3 b 0,2 mm
oder weniger betragen kann. Das Uber die Absenkungen des radial innen
liegenden Stiitzrings maximal ausgleichbare axiale Spiel betrdgt demnach

ebenfalls 0,2 mm.

Um die elastische Verformbarkeit des Federtellers zu erhéhen, wird ferner
vorgeschlagen, dass der radial innen liegende Stitzring Durchbrechungen
aufweist. Die Durchbrechungen teilen den radial innen liegenden Stitzring in
Teilsticke auf, welche gemeinsam mit den im Wesentlichen radial verlaufenden
Stegen elastisch verformbare Federarme ausbilden. Vorzugsweise sind die
Durchbrechungen im gleichen Winkelabstand zueinander angeordnet, so dass
sich gleich grof3e Teilstiicke des radial innen liegenden Stltzrings ergeben.
Weiterhin vorzugsweise entspricht die Anzahl der Durchbrechungen der Anzahl
der Stege. Um eine gleichmafige elastische Verformung der Federarme bei
einer Beaufschlagung des Federtellers mit einer Axialkraft zu bewirken, wird des
Weiteren vorgeschlagen, dass der Winkelabstand der Durchbrechungen zu den
Stegen jeweils gleich grof} gewahilt ist. Vorteilhafterweise ist jeweils eine

Durchbrechung mit zwischen zwei Stegen angeordnet.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung sind die Durchbrechungen jeweils
zwischen einem angehobenen und einem abgesenkten Bereich des radial innen
liegenden Stitzrings ausgebildet. Auf diese Weise kommen die angehobenen
und abgesenkiten Bereiche des radial innen liegenden Stitzrings jeweils an den
Enden der Federarme ausbildenden Teilstlicke des radial innen liegenden
Stitzrings zu liegen. Dabei weist jedes Teilstlick bevorzugt an einem Ende einen
angehobenen und an dem anderen Ende einen abgesenkten Bereich auf, wobei
sich an den gegenuberliegenden Enden zweier Teilstlicke im Bereich einer
Durchbrechung jeweils ein angehobener und ein abgesenkter Bereich
gegeniberliegen. Jede Anhebung bzw. Absenkung bildet eine Stitzflédche aus,
mit welcher der Federteller als Bestandteil einer Stdéfielbaugruppe bevorzugt
unter Vorspannung am Pumpenkolben anliegt. Die Vorspannung wird durch eine
elastische Verformung des Federtellers im Bereich der Anhebungen und/oder
Absenkungen des radial innen liegenden Stiitzrings bewirkt. Ein axiales Spiel

kann somit vollstandig ausgeglichen werden.

PCT/EP2012/053972
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Gemal einem weiteren bevorzugten Ausfihrungsbeispiel weist der radial innen
liegende Stutzring eine Durchbrechung auf, welche die zentrale Ausnehmung zur
Aufnahme des Pumpenkolbens mit einer exzentrisch angeordneten Ausnehmung
verbindet. Die exzentrisch angeordnete Ausnehmung soll das Einsetzen eines
Pumpenkolbens in den Federteller vereinfachen. Dies gilt insbesondere, wenn
ein durchgangsgeschliffener Kolben eingesetzt werden soll. Der Kolben kann
zunachst in die exzentrische Ausnehmung eingesetzt und dann seitlich in
Richtung der zentralen Ausnehmung verschoben werden, so dass der radial
innen liegende Stitzring den Kolbenful® hintergreift bzw. in eine Umfangsnut des

Pumpenkolbens eingreift.

Vorteilhafterweise besitzt die exzentrisch angeordnete Ausnehmung einen
grolieren Durchmesser als die zentrale Ausnehmung. Der
durchgangsgeschliffene Kolben kann dann Uber die exzentrische Ausnehmung
eingefuihrt und auf Héhe einer Umfangsnut in radialer Richtung in die zentrale
Ausnehmung verschoben werden. Die beiden unterschiedlich grofien
Durchmesser der beiden Ausnehmungen flihren zu einer schliissellochahnlichen
Form der Kolbenaufnahme. Der Durchmesser der zentralen Ausnehmung des
Federtellers ist dabei bevorzugt kleiner als der Aulendurchmesser des
Pumpenkolbens gewahlt, damit der radial innen liegende Stitzring den
Kolbenfufd hintergreift bzw. in Eingriff mit der Umfangsnut des Pumpenkolbens

bringbar ist.

Die Anhebungen und Absenkungen des radial innen liegenden Stitzrings kénnen
bereits beim Schneiden des Federtellers mittels der Schneidmatrize ausgebildet
werden. Auf diese Weise ist der erfindungsgemalie Federteller zudem einfach

und kostengiinstig herstellbar.

Die des Weiteren zur Losung der eingangs genannten Aufgabe vorgeschlagene
Hochdruckpumpe fur ein Kraftstoffeinspritzsystem weist wenigstens ein
Pumpenelement mit einem erfindungsgemaéflen Federteller auf. Der Federteller
ist dabei Bestandteil einer StéRelbaugruppe, Gber welche ein hubbeweglich
gefuhrter Pumpenkolben des Pumpenelementes mittelbar an einem Nocken oder
Exzenter einer Antriebswelle abgestutzt ist, iber welche der Pumpenkolben
entgegen der Federkraft einer Riickstelifeder zu einer Hubbewegung antreibbar

ist. Uber die Anhebungen und Absenkungen im Bereich des radial innen



10

15

20

25

30

35

WO 2012/146427 PCT/EP2012/053972

liegenden Stutzrings vermag der Federteller ein axiales Spiel im Bereich der
Kolbenaufnahme auszugleichen. Denn die Anhebungen und Absenkungen
bewirken sine elastische Verformbarkeit des Federtellers, so dass dieser in
axialer Richtung vorspannbar ist, um den Kolbenfuf zwischen dem Federteller
und einem Stutzelement einzuklemmen. Die Klemmwirkung verhindert, dass der
Pumpenkolben bei einer Bewegungsumkehr an den angrenzenden Bauteilen
anschlagt und es zu Schlaggerauschen kommt. Die Bewegung des
Pumpenkolbens wird zudem Uber den elastisch verformbaren Federteller ,weich”
abgefangen, so dass ferner die Gefahr von Federtellerbriichen reduziert wird.
Dariber hinaus wird die Filleffizienz der Hochdruckpumpe erh6ht, da der

Pumpenkolben stets nachgefiihrt wird.

Vorteilhafterweise ist der Federteller einer erfindungsgemafien Hochdruckpumpe
tber den radial innen liegenden Stitzring am Pumpenkolben und Gber den radial
aufden liegenden Stitzring an einem StélRelkérper der Stéftelbaugruppe
abgestiitzt. In dieser Anordnung ist eine Klemmverbindung des Pumpenkolbens
mit der Stélkelbaugruppe realisierbar. Beim Zusammensetzen der
Stolielbaugruppe wird der radial innen liegende Stitzring des Federtellers durch
die Federkraft der Ruckstellfeder, welche bis 600 N und dariber betragen kann,
auf ein axiales Malk zusammengedriickt, so dass der Federteller unter axialer
Vorspannung am Pumpenkolben anliegt. Ein axiales Spiel wird somit vollstandig
ausgeglichen. Bei spiegelsymmetrischer Ausbildung der angehobenen und
abgesenkten Bereiche des radial innen liegenden Stitzrings ist ferner
gewidhrleistet, dass die Einbaurichtung des Federtellers unerheblich ist. Das
heil}t, dass der Federteller in beiden Einbaulagen das gleiche Verhalten zeigt, so

dass Montagefehler wirksam verhindert werden.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der

beigefugten Zeichnungen naher erldutert. Diese zeigen:

Figur 1  eine teilweise perspektivisch dargestelite Schnittansicht einer
erfindungsgemalen Hochdruckpumpe im Bereich der

Stolielbaugruppe,

Figur 2a eine Draufsicht auf eine erste bevorzugte Ausfihrungsform eines

erfindungsgemafien Federtellers,
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Figur 2b einen Teilschnitt durch den Federteller der Figur 2a,

Figur 3a eine Draufsicht auf eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform eines

erfindungsgemafien Federtellers,

Figur 3b einen Teilschnitt durch den Federteller der Figur 3a und

Figur4 eine perspektivische Darstellung einer dritten bevorzugten

Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien Federtellers.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

Die in der Figur 1 ausschnittsweise dargestellte erfindungsgemalle
Hochdruckpumpe umfasst wenigstens ein Pumpenelement mit einem
hubbeweglich gefiihrten Pumpenkolben 4, welcher tber eine Sté3elbaugruppe 2
an einem Nocken 14 einer Antriebswelle 15 abgestiitzt ist. Die St6f3elbaugruppe
2 bewirkt eine Umwandlung der Rotationsbewegung der Antriebswelle 15 in eine
Translationsbewegung des Pumpenkolbens 4. Die Stéfielbaugruppe 2 umfasst
einen hulsenférmigen StolRelkérper 17 sowie ein hierin aufgenommenes
Stutzelement 18, in welchem eine Rolle 19 drehbar gelagert ist. Mit der Rolle 19
liegt die Stélielbaugruppe 2 aulienumfangseitig am Nocken 14 der Antriebswelle
15 an. Eine Ruckstelifeder 16 halt die Stoflelbaugruppe 2 in Anlage mit dem
Nocken 14.

Der hiulsenférmige Stofielkérper 17 weist innenumfangseitig einen Ringbund 20
auf, an welchem einerseits das Stitzelement 18, andererseits ein Federteller 1
abgestitzt ist. Der Federteller 1 weist eine zentrale Ausnehmung 3 zur Aufnahme
des Pumpenkolbens 4 auf. Dieser ist derart in den Federteller 1 eingesetzt, dass
der radial innen liegende Stitzring einen Kolbenfuld 21 des Pumpenkolbens
hintergreift. Auf diese Weise wird ein Formschluss des Federtellers 1 mit dem
Pumpenkolben 4 bewirki. Der Federteller 1 ist aus Metall hergestelt,

insbesondere aus Stahl, vorzugsweise aus Federstahl.

Der Bereich der Kolbenfuflaufnahme weist fertigungsbedingt ein axiales Spiel

auf, das vom Pumpenkolben 4 bei einer Bewegungsumkehr dynamisch
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durchlaufen wird. Die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemafie Hochdruckpumpe
weist jedoch einen elastisch verformbaren Federteller 1 auf, welcher ein axiales
Spiel auszugleichen vermag, indem der Federteller 1 unter axialer Vorspannung
eingebaut wird, so dass der Kolbenfuf® 21 zwischen dem Federteller 1 und dem

Stutzelement 18 eingeklemmt wird.

Eine erste Ausfithrungsform eines elastisch verformbaren erfindungsgemaéafien
Federtellers 1 ist in den Figuren 2a und 2b dargestellt. Der Federteller ist als
Biege-Stanzteil ausgefuhrt, welches gegeniiber einer Ebene E angehobene und
abgesenkte Bereiche 9, 10 aufweist. Die angehobenen und abgesenkien
Bereiche 9, 10 sind derart ausgebildet und angeordnet, dass eine zirkulare
Welligkeit bewirkt wird, weliche die elastische Verformbarkeit des Federtellers
gewdhrleistet. Die elastische Verformbarkeit des Federtellers 1 wiederum
ermoglicht den Einbau des Federtellers 1 unter einer axialen Vorspannung,
wobei die zur axialen Vorspannung erforderliche Kraft iiber die Federkraft der
Rickstelifeder 16 bewirkt wird. Bevorzugt ist daher die Federkraft bzw. Steifigkeit
der Riickstellfeder 16 gréfier als die des Federtellers 1 gewahlt. Der unter einer
axialen Vorspannung am Pumpenkolben 4 anliegende elastisch verformbare
Federteller 1 fuhrt nicht nur zum Ausgleich eines vorhandenen axialen Spiels,
sondern flhrt bei einer Bewegungsumkehr des Pumpenkolbens 4 ferner dazu,

dass die Bewegungen des Pumpenkolbens 4 ,weich® abgefangen werden.

Wie der Draufsicht der Figur 2a zu entnehmen ist, weist der Federteller 1 neben
der zentralen Ausnehmung 3 drei weitere bogenférmig verlaufende
Ausnehmungen 5 auf, die konzentrisch zur zentralen Ausnehmung 3 und im
gleichen Winkelabstand zueinander angeordnet sind. Die bogenformig
verlaufenden Ausnehmungen 5 dienen als Durchstromoffnungen. Zwischen den
bogenfoérmig verlaufenden Ausnehmungen 5 bilden sich radial verlaufende Stege
8 aus, welche einen radial innen liegenden Stitzring 6 und einen radial aufen
liegenden Stitzring 7 verbinden. In eingebautem Zustand liegt der Federteller 1
vorzugsweise mit dem radial aufen liegenden Stiitzring 7 an einem Ringbund 20
eines hilsenférmigen Stéflelkdrpers 17 und mit dem radial innen liegenden

Stitzring 6 an einem Pumpenkolben 4 an.

Der radial innen liegende Stitzring weist gegeniiber einer Ebene E angehobene

und abgesenkte Bereiche 9, 10 auf (siehe Figur 2b). Durch die angehobenen und
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abgesenkten Bereiche 9, 10 wird im Bereich des radial innen liegenden
Stitzrings 6 eine zirkulare Welligkeit erzielt, welche zu einer elastischen
Verformbarkeit des Federtellers 1 fuhrt. Um eine hohe Elastizitat des Federtellers
1 zu bewirken, liegen die angehobenen und abgesenkten Bereiche 9, 10 jeweils
in einem Winkelabstand zu den radial verlaufenden Stegen 8. Vorliegend ist die
zirkulare Welligkeit derart ausgebildet, dass jeweils ein angehobener und ein
abgesenkter Bereich 9, 10 mittig zwischen zwei Stegen 8 liegt. Der Federteller
der Figur 2a weist insgesamt drei Stege 8 auf, welche in gleichem Winkelabstand
zueinander liegen. Der Winkelabstand betragt vorliegend 120°. Die Anzahl der
Anhebungen bzw. Absenkungen betragt demnach ebenfalls drei, wobei der
Winkelabstand der Anhebungen bzw. Absenkungen jeweils zueinander sowie zu
den Stegen 8 immer gleich gewahlt ist. Der Winkelabstand der angehobenen und
abgesenkten Bereiche 9, 10 zu den Stegen 8 fihrt zu einer erh6hten Elastizitat
des erfindungsgemafien Federtellers 1 gegeniuber einem Federteller 1, welcher
beispielsweise eine Anhebung oder Absenkung in Verlangerung der Stege 8
aufweisen wirde. Denn der Biegebalken besitzt eine gréfiere Lange, wenn er
sich nicht nur radial, sondern auch tiber einen Teilumfangsbereich des radial
innen liegenden Stitzrings erstreckt (siehe Punkt-Strich-Punkt-Linien in Figur
2a).

Um ein Poka Yoke Einbauverhalten des Federtellers 1 zu erzielen, ist ferner
vorgesehen, dass die Anhebung um ein Mal} a und die Absenkung um ein Mal3 b
erfolgt, welche gleich grofd gewahlt sind. Die angehobenen Bereiche 9 und die
abgesenkten Bereiche 10 weisen demnach den gleichen axialen Abstand zur
Ebene E auf (siehe Figur 2b). Insofern ist unbeachtlich, in welcher Einbaulage

der Federteller 1 verbaut wird. Einbaufehler knnen somit vermieden werden.

Ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Federtellers 1 ist den
Figuren 3a und 3b zu entnehmen. Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel der
Figuren 2a und 2b weist der Federteller der Figuren 3a und 3b nur zwei
bogenférmig verlaufende als Durchstréomoéffnungen dienende Ausnehmungen 5
auf. Dariiber hinaus besitzt der Federteller 1 jedoch eine exzentrische
Ausnehmung 13, welche Uber eine Durchbrechung 12 mit der zentralen
Ausnehmung 3 verbunden ist. Der Durchmesser der Ausnehmung 13 ist grofier
als der Durchmesser der Ausnehmung 3 gewéhlt, so dass die Ausnehmungen 3

und 13 gemeinsam eine schlissellochdhnliche Form besitzen. Sie erleichtert das
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Einsetzen eines insbesondere durchgangsgeschliffenen Pumpenkolbens,
welcher lediglich eine Umfangsnut zur formschliussigen Verbindung mit dem
Federteller 1 besitzt. Der Pumpenkolben wird hierzu zundchst in die exzentrische
Ausnehmung 13 eingefuhrt und auf Héhe der Umfangsnut radial in Richtung der
zentralen Ausnehmung 3 verschoben, so dass der radial innen liegende Stitzring
6 in Eingriff mit der Umfangsnut des Pumpenkolbens gelangt. Die exzentrische
Ausnehmung 13 dient dartiber hinaus entsprechend den bogenférmig
verlaufenden Ausnehmungen 5 ebenfalls als Durchstroméffnung. Eine weitere
Ausnehmung 5, die in diesem Fall jedoch kreisrund ausgefihrt ist, bildet eine
weitere Durchstroméffnung aus. Die exzentrische Ausnehmung 13 sowie die
kreisrund ausgefiihrte Ausnehmung sind jeweils im Bereich eines im
Wesentlichen radial verlaufenden Steges 8 angeordnet, welche zwischen den
beiden bogenférmig verlaufenden Ausnehmungen 5 ausgebildet sind. Die Anzahl
der Anhebungen bzw. Absenkungen des radial innen liegenden Stitzrings 6
entspricht der Anzahl der bogenférmig verlaufenden Ausnehmungen 5. Jeweils
eine Anhebung und eine Absenkung sind im Wesentlichen mittig zwischen den

beiden Stegen 8 angeordnet.

Wie der Fig. 3b zu entnehmen ist weist auch der dargestellte Federteller 1 ein
Poka Yoke Einbauverhalten auf. Denn das Maf a der Anhebung gegenuber der
Ebene E ist gleich dem Maf} b der Absenkung gegeniiber der Ebene E gewdhlt.

Insofern ist die Einbaulage des Federtellers 1 unbeachtlich.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Federtellers 1 ist der
Figur 4 zu entnehmen. Die Grundform entspricht der des Ausfiihrungsbeispiels
der Figuren 2a und 2b. Der Federteller 1 weist drei bogenférmig verlaufende
Ausnehmungen 5 auf, welche durch im Wesentlichen radial verlaufende Stege 8
voneinander getrennt werden. Die bogenférmig verlaufenden Ausnehmungen 5
fuhren zur Ausbildung eines radial auf’en liegenden Stitzrings 7 und eines radial
innen liegenden Stitzrings 6, wobei letzterer Bereiche 9, 10 umfasst, die
gegenuber einer Ebene E jeweils um ein Maflk a angehoben und ein Mal b
abgesenkt sind. Um ein Poka Yoke Einbauverhalten zu bewirken, ist das Maf} a
gleich dem Mal} b gewahlt. Es betrdgt vorliegend 0,2 mm. Die Anhebungen und
Absenkungen sind jeweils in einem Winkelabstand zu den Stegen 8 angeordnet,
so dass ein moglichst langer Biegebalken erzielt wird. Um die elastische

Verformbarkeit des Federtellers 1 weiter zu erhthen, ist jeweils zwischen einer
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Anhebung und einer Absenkung jeweils eine Durchbrechung 11 ausgebildet. Die
Durchbrechungen 11 teilen den radial innen liegenden Stiitzring 6 in drei
Teilstucke auf, welche gemeinsam mit den Stegen 8 elastisch verformbare
Federarme ausbilden. Jeder Federarm bzw. jedes Teilstlick des radial innen
liegenden Stitzrings weist somit an einem Ende eine Anhebung und an dem
jeweils anderen Ende eine Absenkung auf, so dass unabhéngig von der
Einbaulage des Federtellers 1 jeder Federarm eine Anhebung bzw. Absenkung
zur Anlage am Pumpenkolben besitzt. Gleiche Winkelabstédnde der Anhebungen
bzw. der Absenkungen zueinander fihren zu einer rotationssymmetrischen
Ausbildung des Federtellers 1. Entsprechend dem Ausflhrungsbeispiel der
Figuren 2a und 2b betrdgt der Winkelabstand vorliegend 120°.
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Anspriiche

Federteller fur eine StdéRelbaugruppe (2) einer Hochdruckpumpe in einem
Kraftstoffeinspritzsystem, wobei der Federteller (1) insbesondere ein Biege-
Stanzteil ist und wobei der Federteller (1) eine zentrale Ausnehmung (3) zur
Aufnahme eines Pumpenkolbens (4) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Federteller (1) ferner wenigstens zwei um die zentrale
Ausnehmung (3) herum angeordnete bogenférmig verlaufende
Ausnehmungen (5) zur Ausbildung eines radial innen liegenden

Stutzrings (6) und eines radial auf’en liegenden Stutzrings (7) besitzt, die
tiber im Wesentlichen radial verlaufende Stege (8) miteinander verbunden
sind, wobei der radial innen liegende Stltzring (6) gegeniiber einer Ebene
(E) angehobene und abgesenkte Bereiche (9, 10) besitzt, die jeweils in
einem Winkelabstand zu den im Wesentlichen radial verlaufenden

Stegen (8) angeordnet sind.

Federteller nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Winkelabstand der angehobenen und
abgesenkten Bereiche (9, 10) zu den im Wesentlichen radial verlaufenden

Stegen (8) jeweils gleich grofd gewahlt ist.

Federteller nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die angehobenen Bereiche (9) um ein
Maf (a) gegenuber der Ebene (E) angehoben sind, wobei das Mal (a)

maximal etwa 0,2mm betragt.

Federteller nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die abgesenkten Bereiche (10) um ein
Maft (b) gegeniiber der Ebene (E) abgesenkt sind, wobei das Mal} (b}

maximal etwa 0,2mm betragt.
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Federteller nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der radial innen liegende Stitzring (6)
Durchbrechungen (11) aufweist, die vorzugsweise im gleichen

Winkelabstand zueinander angeordnet sind.

Federteller nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchbrechungen (11) jeweils zwischen
einem angehobenen und einem abgesenkten Bereich (9, 10) ausgebildet

sind.

Federteller nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der radial innen liegende Stiitzring (6) eine
Durchbrechung (12) aufweist, welche die zentrale Ausnehmung (3) mit einer

exzentrisch angeordneten Ausnehmung (13) verbindet.

Federteller nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die exzentrisch angeordnete
Ausnehmung (13) einen gréfieren Durchmesser als die zentrale

Ausnehmung (3) besitzt.

Hochdruckpumpe fir ein Kraftstoffeinspritzsystem mit wenigstens einem
Pumpenelement umfassend einen Federteller (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Federteller (1) Bestandteil einer
Stolielbaugruppe (2) ist, Uber welche ein hubbeweglich gefihrter
Pumpenkolben (4) mittelbar an einem Nocken (14) oder Exzenter einer
Antriebswelle (15) abgestutzt ist, Uber welche der Pumpenkolben (4)
entgegen der Federkraft einer Riickstellfeder (16) zu einer Hubbewegung

antreibbar ist.

Hochdruckpumpe nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Federteller (1) Gber den radial innen
liegenden Stitzring (6) am Pumpenkolben (4) und Gber den radial aulen
liegenden Stitzring (7) an einem St6lelkorper (17) der Stélielbaugruppe (2)

abgestitzt ist.
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