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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffpumpe, ins-
besondere eine Kraftstoffhochdruckpumpe, mit einem
Kolben, an dessen einem Antrieb zugewandten En-
dabschnitt eine den Kolben radial umschließende Dicht-
einrichtung angeordnet ist.
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen
einer Kraftstoffpumpe, insbesondere einer Kraftstoff-
hochdruckpumpe.
[0002] In Kraftstoffsystemen von Brennkraftmaschi-
nen werden Kraftstoffpumpen für den Transport von
Kraftstoff eingesetzt. Bei Systemen mit Benzindirektein-
spritzung werden die Kraftstoffpumpen durch Kraftstoff-
hochdruckpumpen ergänzt, die den beispielsweise von
einer Elektrokraftstoffpumpe mit einem Vordruck gelie-
ferten Kraftstoff in ausreichender Menge auf das für die
Benzinhochdruckeinspritzung erforderliche Niveau ver-
dichten.
[0003] Derartige Kraftstoffpumpen weisen üblicher-
weise mindestens einen Kolben auf, der mittels eines
durch eine Nocke oder eine Exzenterscheibe gebildeten
Antriebs axial bewegt werden kann. Eine erforderliche
Rückstellkraft des Kolbens wird dabei mittels einer
Druckfeder erzeugt. Beispielsweise ist ein von einer
Druckfeder beaufschlagter Federteller auf einen En-
dabschnitt des Kolbens aufgepresst. Dabei kann eine
radial außen an dem Kolben angeordnete Kolbendich-
tung einen ersten kraftstoffseitigen Abschnitt des Kol-
bens von einem zweiten ölseitigen Abschnitt des Kolbens
trennen, wodurch eine Vermischung von Kraftstoff und
Öl zumindest gering gehalten wird. Eine solche auch als
Niederdruckdichtung bezeichnete Kolbendichtung ist
üblicherweise von einer Halteeinrichtung gehalten, die
auch als Dichtungsträger bezeichnet wird. Der Dich-
tungsträger ist mit dem Gehäuse der Kraftstoffhoch-
druckpumpe derart verbunden, dass auch hier eine Ab-
dichtung des ölseitigen Abschnitts der Kraftstoffpumpe
von einem kraftstoffseitigen Abschnitt zuverlässig er-
folgt, wobei der Dichtungsträger eine statische Dichtung
gegen die Niederdruckdichtung und gegen das Gehäuse
darstellt.
[0004] Dichtungsträger sind beispielsweise als tiefge-
zogene Elemente realisiert, die über eine
Laserschweißnaht eine stoffschlüssige Verbindung mit
dem Gehäuse der Kraftstoffhochdruckpumpe eingehen
und dadurch zwischen Öl- und Kraftstoffseite statisch ab-
dichten. Aus DE 10 2013 205909 A1 ist eine Kraftstoff-
Kolbenpumpe mit einer den Kolben radial umschließen-
den Dichteinrichtung bekannt. Aus DE 10 2013 206930
A1 ist zudem die Anwendung des Kondensator-
Entladungsschweißverfahrens bei Kraftstoffpumpen be-
kannt.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kraftstoff-
pumpe bereitzustellen, deren Herstellung verbesserte
Taktzeiten beim Fügen beziehungsweise Schweißen
des Dichtungsträgers ermöglicht und eine verbesserte
Fehlererkennung im Herstellungsprozess möglich
macht.
[0006] Die Aufgabe wird durch eine Kraftstoffhoch-
druckpumpe mit einem Kolben, an dessen einem Antrieb
zugewandten Endabschnitt eine den Kolben radial um-
schließende Dichteinrichtung angeordnet ist, wobei die
Dichteinrichtung von mindestens einem Dichtungsträger
gehalten ist, und wobei der Dichtungsträger mindestens
abschnittsweise mit einem Gehäuse der Kraftstoffpumpe
verbunden ist, dadurch gelöst, dass der Dichtungsträger
mindestens einen radial umlaufenden Abschnitt auf-
weist, an welchem der Dichtungsträger mit dem Gehäuse
mittels Kondensator-Entladungsschweißen stoffschlüs-
sig verbunden ist.
[0007] Das stoffschlüssige Verbinden des Dichtungs-
trägers mit dem Kraftstoffpumpengehäuse mittels Kon-
densator-Entladungsschweißen reduziert die Taktzeit
bei der Herstellung der Kraftstoffpumpe, da mittels des
Kondensator-Entladungsschweißens eine schnellere
und präzisere stoffschlüssige Verbindung zwischen dem
Dichtungsträger und dem Gehäuse herstellbar ist. Ins-
besondere entstehen bei dem Kondensator-Entladungs-
schweißen im Vergleich zum Laserschweißprozess na-
hezu keine Spritzer und kein Schmauch. Damit entfällt
auch die Notwendigkeit einer regelmäßigen Reinigung
des Schutzglases, beispielsweise um die Qualität der
Schweißung sicherzustellen.
[0008] Eine eventuell auftretende Undichtigkeit einer
Schweißnaht, die bei den bisher verwendeten
Schweißverfahren, insbesondere dem Laserschweißen,
entsteht, kann erst bei der sogenannten Band-Ende-Prü-
fung während der Dichtheitsuntersuchung festgestellt
werden. Durch Anwenden des Kondensator-Entla-
dungsschweißens kann der Schweißprozess bereits in
der Produktion überwacht werden. Vorzugsweise wer-
den hier ein sogenannter Absinkweg beziehungsweise
Nachsetzweg und/oder der Stromverlauf bei dem Kon-
densator-Entladungsschweißen überwacht. Dadurch ist
es möglich, den Ausschuss deutlich früher zu erkennen,
was eine Anpassung des Herstellungsprozesses erleich-
tert und Fehlerkosten reduziert.
[0009] Gemäß der Erfindung umfasst der Dichtungs-
träger einen sich im Wesentlichen axial erstreckenden
ersten Abschnitt, welcher die Dichteinrichtung radial um-
schließt, einen an den ersten Abschnitt angrenzenden
und sich im Wesentlichen radial nach außen erstrecken-
den zweiten Abschnitt, und einen an den zweiten Ab-
schnitt angrenzenden radial äußeren Verbindungsab-
schnitt, der mit dem Gehäuse der Kraftstoffpumpe mittels
Kondensator-Entladungsschweißen stoffschlüssig ver-
bunden ist. Der Verbindungsabschnitt des Dichtungsträ-
gers weist in Bezug auf die Achse des Kolbens einen
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Winkel von in etwa 30° bis 60°, vorzugsweise von in etwa
40° bis 50° auf. Die radiale Erstreckung dieses Verbin-
dungsabschnitts beträgt etwa 2 bis 4 mm, vorzugsweise
ca. 3 mm. Mit diesen Ausführungsformen kann bei dem
Kondensator-Entladungsschweißen eine Anbindelänge
von mindestens ca. 1 mm erreicht werden, wodurch eine
robuste und sicher dichtende Schweißnaht entsteht.
[0010] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist
zwischen dem zweiten Abschnitt des Dichtungsträgers
und dem Gehäuse ein Spalt von mindestens etwa 0,1
mm vorhanden. Damit ist sichergestellt, dass kein uner-
wünschter beziehungsweise undefinierter Neben-
schluss bei der Durchführung des Kondensator-Entla-
dungsschweißens auftritt.
[0011] Gemäß einer anderen möglichen Ausführungs-
form ist der zweite Abschnitt des Dichtungsträgers mittels
einer Pressung mit dem Gehäuse der Kraftstoffpumpe
verbunden. Bei dieser Ausführungsform ist eine beson-
ders stabile Verbindung zwischen dem Dichtungsträger
und dem Gehäuse erreichbar.
[0012] Vorzugsweise ist der Verbindungsabschnitt
des Dichtungsträgers an einem radial umlaufenden Ab-
satz des Gehäuses mit dem Gehäuse mittels Konden-
sator-Entladungsschweißen stoffschlüssig verbunden.
Das Vorsehen des radial umlaufenden Absatzes an dem
Gehäuse ermöglicht eine verbesserte Herstellung der
Kraftstoffpumpe und erhöht die Stabilität der stoffschlüs-
sigen Verbindung.
[0013] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zum
Herstellen einer Kraftstoffpumpe gelöst, wobei das Ver-
fahren die folgenden Schritte umfasst:

- Anordnen des Gehäuses an einer ersten Elektrode
einer Schweißeinrichtung für ein Kondensator-Ent-
ladungsschweißen;

- Anordnen des Dichtungsträgers an einem radial in-
neren Abschnitt des Gehäuses;

- Anordnen einer im Wesentlichen ringförmigen zwei-
ten Elektrode an einem radial umlaufenden Verbin-
dungsabschnitt des Dichtungsträgers, wobei die
zweite Elektrode den Dichtungsträger mit einer vor-
gebbaren Kraft federnd und/oder schwimmend be-
aufschlagt;

- Justieren und/oder Zentrieren des Dichtungsträgers
in dem Gehäuse;

- Durchführen eines Kondensators-Entladungs-
schweißens zwischen dem Verbindungsabschnitt
des Dichtungsträgers und dem Gehäuse.

[0014] Mittels dieses Verfahrens ist eine stoffschlüssi-
ge Verbindung zwischen dem Dichtungsträger und dem
Gehäuse der Kraftstoffhochdruckpumpe erreichbar, wo-
durch die oben genannten Vorteile realisiert werden.
[0015] Gemäß einer möglichen Ausführungsform wird

der zweite Abschnitt des Dichtungsträgers mittels einer
Pressung in einen radial inneren Abschnitt des Gehäu-
ses gepresst und es wird dann an einem Verbindungs-
abschnitt des Dichtungsträgers das Kondensator-Entla-
dungsschweißen durchgeführt.
[0016] Vorzugsweise werden während des Kondensa-
tor-Entladungsschweißens eine Kraft und/oder eine Re-
lativbewegung des Dichtungsträgers zu dem Gehäuse
und/oder ein Stromverlauf des Kondensator-Entla-
dungsschweißens ermittelt. Die so ermittelten Werte
können herangezogen werden, um die Güte der
Schweißverbindung zu bestimmen. Vorzugsweise wer-
den die ermittelten Werte mit gespeicherten Werten für
die Kraft, die Relativbewegung und/oder den Stromver-
lauf verglichen.
[0017] Weitere Merkmale, Anwendungsmöglichkeiten
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausführungsbeispielen der
Erfindung, die anhand der Zeichnungen erläutert wer-
den.
[0018] Es zeigen:

Figur 1 eine vereinfachte schematisierte Darstellung
eines Kraftstoffsystems für eine Brennkraft-
maschine;

Figur 2 einen Ausschnitt eines Längsschnitts durch
eine Kraftstoffhochdruckpu mpe;

Figur 3 eine axiale Schnittansicht des radial äußeren
Randbereichs des Dichtungsträgers sowie ei-
nes Abschnitts des Gehäuses der Kraftstoff-
hochdruckpumpe gemäß einer möglichen
Ausführungsform;

Figur 4 eine axiale Schnittansicht eines radial äuße-
ren Randbereichs einer Dichteinrichtung so-
wie eines Abschnitts des Gehäuses einer
Hochdruckpumpe gemäß einer anderen mög-
lichen Ausführungsform;

Figur 5 eine axiale Schnittansicht eines radial äuße-
ren Randbereichs eines Dichtungsträgers so-
wie eines Abschnitts eines Gehäuses gemäß
einer weiteren möglichen Ausführungsform;

Figur 6 eine axiale Schnittansicht eines Dichtungsträ-
gers sowie eines Gehäuses gemäß einer
möglichen Ausführungsform;

Figur 7 eine schematisierte Darstellung einer Schnit-
tansicht eines Teils der Kraftstoffhochdruck-
pumpe während der Durchführung des KE-
Schweißprozesses; und

Figur 8 ein vereinfachtes Flussdiagramm mit bei der
Herstellung der Kraftstoffhochdruckpumpe
möglichen Verfahrensschritten.

[0019] Figur 1 zeigt ein Kraftstoffsystem 10 für eine
weiter nicht dargestellte Brennkraftmaschine in einer ver-
einfachten schematischen Darstellung. Aus einem Kraft-
stofftank 12 wird Kraftstoff über eine Saugleitung 14, mit-
tels einer Vorförderpumpe 16 und einer Niederdrucklei-
tung 18 über einen Einlass 20 eines von einer elektro-
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magnetischen Betätigungseinrichtung 22 betätigbaren
Mengensteuerventils 24 einem Förderraum 26 einer
Kraftstoff-Hochdruckpumpe 28 zugeführt. Beispielswei-
se kann das Mengensteuerventil 24 ein zwangsweise
öffnenbares Einlassventil der Kraftstoff-Hochdruckpum-
pe 28 sein.
[0020] Vorliegend ist die Kraftstoff-Hochdruckpumpe
28 als Kolbenpumpe ausgeführt, wobei ein Kolben 30
mittels einer Nockenscheibe 32 ("Antrieb") in der Zeich-
nung vertikal bewegt werden kann. Hydraulisch zwi-
schen dem Förderraum 26 und einem Auslass 36 der
Kraftstoff-Hochdruckpumpe 28 ist ein in der Figur 1 als
federbelastetes Rückschlagventil gezeichnetes Aus-
lassventil 40 angeordnet, welches zu dem Auslass 36
hin öffnen kann. Der Auslass 36 ist an eine Hochdruck-
leitung 44 und über diese an einen Hochdruckspeicher
46 ("Common Rail") angeschlossen. Weiterhin ist hy-
draulisch zwischen dem Auslass 36 und dem Förder-
raum 26 ein ebenfalls als federbelastetes Rückschlag-
ventil gezeichnetes Druckbegrenzungsventil 42 ange-
ordnet, welches zum Förderraum 26 hin öffnen kann.
[0021] Im Betrieb des Kraftstoffsystems 10 fördert die
Vorförderpumpe 16 Kraftstoff vom Kraftstofftank 12 in
die Niederdruckleitung 18. Das Mengensteuerventil 24
kann in Abhängigkeit von einem jeweiligen Bedarf an
Kraftstoff geschlossen und geöffnet werden. Hierdurch
wird die zu dem Hochdruckspeicher 46 geförderte Kraft-
stoffmenge beeinflusst. Die elektromagnetische Betäti-
gungseinrichtung 22 wird durch eine Steuer- und/oder
Regeleinrichtung 48 angesteuert.
[0022] In Figur 2 ist ein Ausschnitt einer Hochdruck-
pumpe 28 gezeigt, die einen in etwa topfförmig ausge-
bildeten Dichtungsträger 68, sowie eine radial außen um
einen Abschnitt des Dichtungsträgers 68 angeordnete
und als Schraubenfeder ausgeführte Kolbenfeder 70 um-
fasst, die sich mit einem Endabschnitt an dem Dichtungs-
träger 68 abstützt. An einem in der Zeichnung unteren
und dem Antrieb zugewandten Endabschnitt des Kol-
bens 30 ist ein Federteller 72 aufgepresst, an welchem
ein Endabschnitt der Kolbenfeder 70 aufgenommen ist.
[0023] Radial innerhalb des Dichtungsträgers 68 ist ei-
ne als Dichteinrichtung 74 bezeichnete Kolbendichtung
(auch als "Niederdruckdichtung" bezeichnet) angeord-
net, welche den unteren zweiten Abschnitt (welcher dem
Antrieb zugewandt ist) des Kolbens 30 radial umschließt
und einen zwischen dem Gehäuse 50 und dem Dich-
tungsträger 68 vorhandenen Fluidraum ("Stufenraum")
nach außen zum Motorblock 53 hin abdichtet. Der Kolben
30 ist entlang der Längsachse 64 relativ zu der Dichtein-
richtung 74 verschiebbar. In grober Näherung weist die
Dichteinrichtung 74 eine insgesamt ringförmige Struktur
auf.
[0024] Vorliegend ist die Dichteinrichtung 74 in der Fi-
gur 2 nach oben durch einen innerhalb des Dichtungs-
trägers 68 angeordneten und ebenfalls in etwa hutförmig
ausgebildeten Halteabschnitt 76 axial abgestützt. In der
Zeichnung charakterisieren ein Raumbereich oberhalb
der Dichteinrichtung 74 eine "Kraftstoffseite" und ein

Raumbereich unterhalb der Dichteinrichtung 74 eine "Öl-
seite".
[0025] Weiterhin ist die Dichteinrichtung 74 in der Figur
2 nach unten durch einen nach radial innen gebogenen
umlaufenden Randabschnitt des Dichtungsträgers 68
axial abgestützt. Es versteht sich, dass die Dichteinrich-
tung 74 innerhalb eines durch den Halteabschnitt 76 und
den besagten Randabschnitt bestimmten Bereichs ge-
gebenenfalls ein geringes axiales Spiel aufweisen kann.
[0026] Die Dichteinrichtung 74 ist entlang der Längs-
achse 64 radial außen an dem Kolben 30 angeordnet
und im Wesentlichen rotationssymmetrisch ausgeführt.
Figur 3 zeigt einen Teil des sich im Wesentlichen radial
nach außen erstreckenden und ebenfalls in Figur 2 ge-
zeigten zweiten Abschnitts 92 sowie einen an den zwei-
ten Abschnitt 90 angrenzenden radial äußeren Randbe-
reich 93, der einen Verbindungsabschnitt 94 aufweist.
Gemäß der in Figur 3 gezeigten Ausführungsform weist
der Verbindungsabschnitt 94 in Bezug auf die Achse des
Kolbens einen Winkel 96 auf, der gemäß einer möglichen
Ausführungsform circa 45° beträgt. Vorzugsweise liegt
der Winkel 96 in Bereichen zwischen etwa 30° bis 60°.
Es ist vorteilhaft, wenn der Winkel 96 in einem Bereich
zwischen 40° bis 50° liegt und ganz besonders vorteil-
haft, wenn der Winkel 96 wie in Figur 3 gezeigt etwa 45°
beträgt.
[0027] Um bei der Durchführung des Kondensator-
Entladungsschweißprozesses eine Anbindelänge 97
von circa 1 mm zu erreichen, ist es vorteilhaft, wenn ein
Radius 98 von mindestens circa 0,3 mm des Gehäuses
50 auf eine Fläche des Dichtungsträgers 68 bzw. einen
Verbindungsabschnitt 94 trifft, der um den Winkel 96 ge-
neigt ist. Vorzugsweise hat das massivere Bauteil den
Radius 98. Dadurch wird der Leitungsquerschnitt redu-
ziert, so dass das massive Bauteil, in diesem Fall das
Gehäuse 50 der Kraftstoffhochdruckpumpe 28, ähnlich
früh wie das dünnwandigere Bauteil, in diesem Fall der
Dichtungsträger 68, aufschmilzt und eine robuste
Schweißnaht entsteht. Um einen ungewünschten bezie-
hungsweise undefinierten Nebenschluss beim
Schweißprozess zu vermeiden, wird gemäß der in Figur
3 gezeigten Ausführungsform ein Mindestspalt 99 von
circa 0,1 mm zwischen dem Gehäuse 50 und dem Rand-
bereich 93 des Dichtungsträgers 68 vorgehalten.
[0028] Figur 4 zeigt den gleichen Abschnitt des Ge-
häuses 50 der Kraftstoffhochdruckpumpe 28 und des
Dichtungsträgers 68 wie in Figur 3, jedoch gemäß einer
anderen möglichen Ausführungsform, bei dem die
Schweißnaht vermittels eines Ringbuckels 100 gebildet
wird. Der Ringbuckel 100 ist vor dem Schweißprozess
an dem Gehäuse 50 der Hochdruckpumpe 28 ausgebil-
det. Der Verbindungsabschnitt 94 ist hier in einem Winkel
101 von circa 90° um die Längsachse 64 des Kolbens
30 geneigt. Dies ermöglicht eine besonders stabile
Schweißung, jedoch sind auch andere Winkel des Ver-
bindungsabschnitts 94 möglich.
[0029] Gemäß einer anderen möglichen Ausführungs-
form kann wie in Figur 5 gezeigt vorgesehen sein, an
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dem Gehäuse 50 der Kraftstoffhochdruckpumpe 28 ei-
nen Absatz 102 vorzusehen, an welchem die Konden-
sator-Entladungschweißung erfolgt, wodurch eine Ver-
kürzung des Hebelarms und eine Reduzierung der Be-
lastung möglich ist.
[0030] In Figur 6 ist ein weiteres mögliches Ausfüh-
rungsbeispiel gezeigt, bei welchem der radial äußere
Randbereich 93 an das Gehäuse 50 der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 28 zusätzlich gepresst ist, wodurch eine
nochmals stabilere Verbindung möglich ist. Selbstver-
ständlich muss die vergrößerte Kontaktfläche bei der
Durchführung des Kondensator-Entladungsschweißpro-
zesses berücksichtigt werden.
[0031] Figur 7 zeigt eine Anordnung, mit welcher der
erfindungsgemäße Kondensator-
Entladungsschweißprozess durchführbar ist. Hierzu ist
das Gehäuse 50 der Kraftstoffhochdruckpumpe 28 an
einer ersten Elektrode 110 angeordnet. Eine im Wesent-
lichen ringförmige zweite Elektrode 112 ist an dem Ver-
bindungsabschnitt 94 des Dichtungsträgers 68 angeord-
net. Der Verbindungsabschnitt 94 ist beispielsweise so
wie in Figur 3 gezeigt ausgebildet. Vorzugsweise ist die
zweite Elektrode 112 derart ausgeführt, dass sie den
Dichtungsträger 68 beziehungsweise den Verbindungs-
abschnitt 94 mit einer vorgebbaren Kraft federnd
und/oder schwimmend beaufschlagt. Nach dem Justie-
ren und/oder Zentrieren des Dichtungsträgers 68 in dem
Gehäuse 50 wird das Kondensator-Entladungsschwei-
ßen durchgeführt, so dass sich eine Schweißnaht zwi-
schen dem Verbindungsabschnitt 94 und dem dort an-
liegenden Teil des Gehäuses 50 bildet.
[0032] Figur 8 zeigt in einem Ablaufdiagramm Verfah-
rensschritte, die gemäß einer möglichen Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens bei der Her-
stellung der Kraftstoffhochdruckpumpe 28 durchgeführt
werden.
[0033] Das Verfahren beginnt in einem Schritt 200, in
welchem das Gehäuse 50 der Kraftstoffhochdruckpum-
pe 28 auf der ersten Elektrode 110 positioniert wird. In
einem Schritt 201 wird der Dichtungsträger 68 eingelegt
und vorpositioniert. In einem Schritt 202 wird die zweite
Elektrode 112 aufgesetzt und schwimmend gelagert.
Vorzugsweise ist ihr Eigengewicht derart gewählt, dass
die für den später durchzuführenden Schweißprozess
notwendige Kraft erzeugt wird.
[0034] In einem Schritt 203 wird die Anordnung zen-
triert und in einem Schritt 204 startet die Überwachung
der Prozessparameter, insbesondere des Absinkwegs,
der Kraft und/oder des Stromverlaufs bei der Durchfüh-
rung des Schweißprozesses.
[0035] In einem Schritt 205 erfolgt das Kondensator-
Entladungsschweißen, so dass der Dichtungsträger 68
in dem Verbindungsabschnitt 94 mit dem Gehäuse 50
der Kraftstoffhochdruckpumpe 28 stoffschlüssig verbun-
den wird.
[0036] In einem Schritt 206 werden die in dem Schritt
204 überwachten Prozessparameter ausgewertet. Be-
sonders aussagekräftig sind hier der auch als Nachsetz-

weg bezeichnete Absinkweg der zweiten Elektrode 112
sowie der Stromverlauf bei der Durchführung des Kon-
densator-Entladungsschweißens. Diese Ausgabegrö-
ßen der Produktion werden mit vorgegebenen Werten in
einem Schritt 207 verglichen. Sind Abweichungen fest-
stellbar, die über eine festlegbare Toleranzschwelle ge-
hen, so wird in einem Schritt 209 der Herstellungspro-
zess dieser Kraftstoffhochdruckpumpe 28 unterbrochen
und sie wird als Ausschuss deklariert. Gegebenenfalls
erfolgt eine Anpassung einiger Parameter für den
Schweißvorgang. Waren die überwachten Prozesspara-
meter innerhalb der vorgebbaren Toleranzbereiche, so
endet das Verfahren in einem Schritt 208.
[0037] Dadurch, dass die Ausgabeparameter direkt
auf Fehler untersucht werden können, wird der Aus-
schuss deutlich früher erkannt, was einen korrigierenden
Eingriff erheblich erleichtert und Fehlerkosten spart.
[0038] Durch den Einsatz des Kondensator-Entla-
dungsschweißprozesses wird die Taktzeit bei der Her-
stellung der Kraftstoffhochdruckpumpe 28 insbesondere
bei der stoffschlüssigen Verbindung des Dichtungsträ-
gers 68 mit dem Gehäuse 50 der Kraftstoffhochdruck-
pumpe 28 verkürzt. Ferner entfällt durch den Einsatz des
Kondensator-Entladungsschweißens die Notwendigkeit
einer regelmäßigen Reinigung des Schutzglases, das
beispielsweise beim Laserschweißprozess benötigt
wird, um eine fehlerfreie Schweißung sicherzustellen.
[0039] Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren wird ei-
ne undichte Laserschweißnaht nicht erst bei der Band-
Ende-Prüfung während der dort durchgeführten Dicht-
heitsuntersuchung festgestellt, sondern durch die Aus-
wertung der Prozessparameter kann bereits in der Pro-
duktion erkannt werden, ob der Schweißvorgang erfolg-
reich war.

Patentansprüche

1. Kraftstoffpumpe, insbesondere Kraftstoffhoch-
druckpumpe (28), mit mindestens einem Kolben
(30), an dem eine den Kolben (30) radial umschlie-
ßende Dichteinrichtung (74) angeordnet ist, wobei
die Dichteinrichtung (74) einen Dichtungsträger (68)
umfasst und wobei der Dichtungsträger (68) mindes-
tens abschnittsweise mit einem Gehäuse (50) der
Kraftstoffpumpe verbunden ist, wobei der Dich-
tungsträger (68) mindestens einen radial umlaufen-
den Abschnitt (92, 94) aufweist, an welchem der
Dichtungsträger (68) mit dem Gehäuse (50) stoff-
schlüssig verbunden ist;
wobei der Dichtungsträger (68) umfasst:

- einen sich im Wesentlichen axial erstrecken-
den ersten Abschnitt (90), welcher die Dichtein-
richtung (74) radial umschließt,
- einen an den ersten Abschnitt (90) angrenzen-
den und sich im Wesentlichen radial nach außen
erstreckenden zweiten Abschnitt (92),
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- und einen an den zweiten Abschnitt (92) an-
grenzenden radial äußeren Randbereich (93),
der mit dem Gehäuse (50) der Kraftstoffpumpe
stoffschlüssig verbunden ist;

wobei der Randbereich (93) des Dichtungsträgers
(68) einen Verbindungsabschnitt (94) aufweist und
der Verbindungsabschnitt (94) in Bezug auf die Ach-
se (64) des Kolbens (30) einen Winkel von in etwa
30° bis 60°, bevorzugt von in etwa 40° bis 50°, sowie
eine radiale Erstreckung von in etwa 2 Millimeter bis
4 Millimeter aufweist und wobei der Verbindungsab-
schnitt (94) mit dem Gehäuse (50) der Kraftstoffpum-
pe mittels Kondensator-Entladungsschweißen stoff-
schlüssig verbunden ist.

2. Kraftstoffpumpe, insbesondere Kraftstoffhoch-
druckpumpe (28), mit mindestens einem Kolben
(30), an dem eine den Kolben (30) radial umschlie-
ßende Dichteinrichtung (74) angeordnet ist, wobei
die Dichteinrichtung (74) einen Dichtungsträger (68)
umfasst und wobei der Dichtungsträger (68) mindes-
tens abschnittsweise mit einem Gehäuse (50) der
Kraftstoffpumpe verbunden ist, wobei der Dich-
tungsträger (68) mindestens einen radial umlaufen-
den Abschnitt (92, 94) aufweist, an welchem der
Dichtungsträger (68) mit dem Gehäuse (50) stoff-
schlüssig verbunden ist;
wobei der Dichtungsträger (68) umfasst:

- einen sich im Wesentlichen axial erstrecken-
den ersten Abschnitt (90), welcher die Dichtein-
richtung (74) radial umschließt,
- einen an den ersten Abschnitt (90) angrenzen-
den und sich im Wesentlichen radial nach außen
erstreckenden zweiten Abschnitt (92),
- und einen an den zweiten Abschnitt (92) an-
grenzenden radial äußeren Randbereich (93),
der mit dem Gehäuse (50) der Kraftstoffpumpe
stoffschlüssig verbunden ist;

wobei der Randbereich (93) des Dichtungsträgers
(68) einen Verbindungsabschnitt (94) aufweist und
der Verbindungsabschnitt (94) in Bezug auf die Ach-
se (64) des Kolbens (30) einen Winkel von in etwa
100° bis 80°, bevorzugt von in etwa 90° aufweist und
wobei an dem Gehäuse (50) ein Ringbuckel (100)
ausgebildet ist und der Verbindungsabschnitt (94)
vermittels des Ringbuckels (100) mit dem Gehäuse
(50) der Kraftstoffpumpe mittels Kondensator-Entla-
dungsschweißen stoffschlüssig verbunden ist.

3. Kraftstoffpumpe nach einem der Ansprüche 1 oder
2, wobei zwischen dem Randbereich (93) des Dich-
tungsträgers (68) und dem Gehäuse (50) ein radialer
Spalt (99) von mindestens etwa 0,1 Millimeter gebil-
det ist.

4. Kraftstoffpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei der Dichtungsträger (68) an dem Randbereich
(93) mittels einer Pressung mit dem Gehäuse (50)
der Kraftstoffpumpe verbunden ist.

5. Kraftstoffpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche 1 bis 4, wobei der Verbindungsabschnitt
(94) des Dichtungsträgers (68) an einem radial um-
laufenden Absatz (102) des Gehäuses (50) mit dem
Gehäuse (50) stoffschlüssig verbunden ist.

6. Verfahren zum Herstellen einer Kraftstoffhochdruck-
pumpe (28) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch die folgenden
Schritte:

- Anordnen des Gehäuses (50) an einer ersten
Elektrode (110) einer Schweißeinrichtung für
ein Kondensator-Entladungsschweißen;
- Anordnen des Dichtungsträgers (68) an einem
radial inneren Abschnitt des Gehäuses (50);
- Anordnen einer im Wesentlichen ringförmigen
zweiten Elektrode (112) an einem radial umlau-
fenden Verbindungsabschnitt (94) des Dich-
tungsträgers (68), wobei die zweite Elektrode
den Dichtungsträger (68) mit einer vorgebbaren
Kraft federnd und/oder schwimmend beauf-
schlagt;
- Justieren und/oder Zentrieren des Dichtungs-
trägers (68) in dem Gehäuse (50);
- Durchführen eines Kondensator-Entladungs-
schweißens zwischen dem radial umlaufenden
Verbindungsabschnitt (94) des Dichtungsträ-
gers (68) und dem Gehäuse (50).

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Randbereich
(93) des Dichtungsträgers (68) eine Pressung an ei-
nen radial inneren Abschnitt des Gehäuses (50)
durchgeführt wird und an einem sich dem Randbe-
reich (93) anschließenden Verbindungsabschnitt
(94) des Dichtungsträgers (68) das Kondensator-
Entladungsschweißen durchgeführt wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 6 oder 7, wo-
bei während des Kondensator-Entladungsschwei-
ßens eine Kraft und/oder eine Relativbewegung des
Dichtungsträgers (68) zu dem Gehäuse (50)
und/oder ein Stromverlauf des Kondensator-Entla-
dungsschweißens ermittelt wird, und wobei die er-
mittelte Kraft und/oder die ermittelte Relativbewe-
gung und/oder der ermittelte Stromverlauf mit ge-
speicherten Werten für die Kraft und/oder die Rela-
tivbewegung und/oder den Stromverlauf verglichen
werden, und wobei in Abhängigkeit von dem Ver-
gleich eine Güte der Schweißverbindung ermittelt
wird.
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Claims

1. Fuel pump, in particular a high-pressure fuel pump
(28) having at least one piston (30) on which a seal-
ing device (74) is arranged radially surrounding the
piston (30), wherein the sealing device (74) compris-
es a seal carrier (68) and wherein the seal carrier
(68) is connected, at least in portions, to a housing
(50) of the fuel pump, wherein the seal carrier (68)
has at least one radially peripheral portion (92, 94)
at which the seal carrier (68) is substance-bonded
to the housing (50); wherein the seal carrier (68)
comprises:

- a first portion (90) extending substantially axi-
ally and surrounding the sealing device (74) ra-
dially,
- a second portion (92) adjacent to the first por-
tion (90) and extending substantially radially out-
ward,
- and a radially outer edge region (93) adjacent
to the second portion (92) and substance-bond-
ed to the housing (50) of the fuel pump;

wherein the edge region (93) of the seal carrier (68)
has a connecting portion (94), and the connecting
portion (94) has an angle of approximately 30° to
60°, preferably approximately 40° to 50° relative to
the axis (64) of the piston (30), and a radial extension
of approximately 2 millimetres to 4 millimetres, and
wherein the connecting portion (94) is substance-
bonded to the housing (50) of the fuel pump by
means of capacitor discharge welding.

2. Fuel pump, in particular a high-pressure fuel pump
(28) having at least one piston (30) on which a seal-
ing device (74) is arranged radially surrounding the
piston (30), wherein the sealing device (74) compris-
es a seal carrier (68) and wherein the seal carrier
(68) is connected, at least in portions, to a housing
(50) of the fuel pump, wherein the seal carrier (68)
has at least one radially peripheral portion (92, 94)
at which the seal carrier (68) is substance-bonded
to the housing (50); wherein the seal carrier (68)
comprises:

- a first portion (90) extending substantially axi-
ally and surrounding the sealing device (74) ra-
dially,
- a second portion (92) adjacent to the first por-
tion (90) and extending substantially radially out-
ward,
- and a radially outer edge region (93) adjacent
to the second portion (92) and substance-bond-
ed to the housing (50) of the fuel pump;

wherein the edge region (93) of the seal carrier (68)
has a connecting portion (94), and the connecting

portion (94) has an angle of approximately 100° to
80°, preferably approximately 90°, relative to the axis
(64) of the piston (30), and wherein a ring bulge (100)
is formed on the housing (50), and the connecting
portion (94) via the ring bulge (100) is substance-
bonded to the housing (50) of the fuel pump by
means of capacitor discharge welding.

3. Fuel pump according to either of Claims 1 and 2,
wherein a radial gap (99) of at least approximately
0.1 millimetre is formed between the edge region
(93) of the seal carrier (68) and the housing (50).

4. Fuel pump according to any of Claims 1 to 3, wherein
the seal carrier (68) at the edge region (93) is con-
nected to the housing (50) of the fuel pump by means
of a press fit.

5. Fuel pump according to any of the preceding Claims
1 to 4, wherein the connecting portion (94) of the
seal carrier (68) is substance-bonded to the housing
(50) at a radially peripheral shoulder (102) of the
housing (50).

6. Method for production of a high-pressure fuel pump
(28) according to any of the preceding claims, char-
acterized by the following steps:

- arranging the housing (50) at a first electrode
(110) of a welding device for capacitor discharge
welding;
- arranging the seal carrier (68) on a radially in-
ner portion of the housing (50);
- arranging a substantially annular second elec-
trode (112) on a radially peripheral connecting
portion (94) of the seal carrier (68), wherein the
second electrode applies a predefinable force
to the seal carrier (68) in a springing and/or float-
ing manner;
- adjusting and/or centring the seal carrier (68)
in the housing (50);
- performing a capacitor discharge welding be-
tween the radially peripheral connecting portion
(94) of the seal carrier (68) and the housing (50).

7. Method according to Claim 6, wherein the edge re-
gion (93) of the seal carrier (68) has a press fit at a
radially inner portion of the housing (50), and the
capacitor discharge welding is carried out at a con-
necting portion (94) of the seal carrier (68) adjacent
to the edge region (93).

8. Method according to either of Claims 6 and 7, where-
in during the capacitor discharge welding, a force
and/or a movement of the seal carrier (68) relative
to the housing (50) and/or a current development of
the capacitor discharge welding is determined, and
wherein the determined force and/or the determined
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relative movement and/or the determined current de-
velopment are compared with stored values for the
force and/or relative movement and/or current de-
velopment, and wherein a quality of the weld con-
nection is determined depending on the comparison.

Revendications

1. Pompe à carburant, en particulier pompe à carburant
haute pression (28), comprenant au moins un piston
(30) sur lequel est disposé un dispositif d’étanchéité
(74) entourant radialement le piston (30), dans la-
quelle le dispositif d’étanchéité (74) comporte un
support de joint d’étanchéité (68) et dans laquelle le
support de joint d’étanchéité (68) est relié, au moins
dans certaines parties, à un carter (50) de la pompe
à carburant, dans laquelle le support de joint d’étan-
chéité (68) comprend au moins une partie (92, 94)
périphérique radialement, au niveau de laquelle le
support de joint d’étanchéité (68) est relié par liaison
de matière au carter (50) ; dans laquelle le support
de joint d’étanchéité (68) comporte :

- une première partie (90) s’étendant sensible-
ment axialement, laquelle entoure radialement
le dispositif d’étanchéité (74),
- une deuxième partie (92) adjacente à la pre-
mière partie (90) et s’étendant sensiblement ra-
dialement vers l’extérieur,
- et une région de bord (93) radialement exté-
rieure adjacente à la deuxième partie (92), la-
quelle région de bord est reliée par liaison de
matière au carter (50) de la pompe à carburant ;

dans laquelle la région de bord (93) du support de
joint d’étanchéité (68) comprend une partie de liaison
(94) et la partie de liaison (94) forme, par rapport à
l’axe (64) du piston (30), un angle d’approximative-
ment 30° à 60°, de préférence d’approximativement
40° à 50°, et présente une étendue radiale d’approxi-
mativement 2 millimètres à 4 millimètres, et dans
laquelle la partie de liaison (94) est reliée par liaison
de matière au carter (50) de la pompe à carburant
par soudage par décharge de condensateur.

2. Pompe à carburant, en particulier pompe à carburant
haute pression (28), comprenant au moins un piston
(30) sur lequel est disposé un dispositif d’étanchéité
(74) entourant radialement le piston (30), dans la-
quelle le dispositif d’étanchéité (74) comporte un
support de joint d’étanchéité (68) et dans laquelle le
support de joint d’étanchéité (68) est relié, au moins
dans certaines parties, à un carter (50) de la pompe
à carburant, dans laquelle le support de joint d’étan-
chéité (68) comprend au moins une partie (92, 94)
périphérique radialement, au niveau de laquelle le
support de joint d’étanchéité (68) est relié par liaison

de matière au carter (50) ; dans laquelle le support
de joint d’étanchéité (68) comporte :

- une première partie (90) s’étendant sensible-
ment axialement, laquelle entoure radialement
le dispositif d’étanchéité (74),
- une deuxième partie (92) adjacente à la pre-
mière partie (90) et s’étendant sensiblement ra-
dialement vers l’extérieur,
- et une région de bord (93) radialement exté-
rieure adjacente à la deuxième partie (92), la-
quelle région de bord est reliée par liaison de
matière au carter (50) de la pompe à carburant ;

dans laquelle la région de bord (93) du support de
joint d’étanchéité (68) comprend une partie de liaison
(94) et la partie de liaison (94) forme, par rapport à
l’axe (64) du piston (30), un angle d’approximative-
ment 100° à 80°, de préférence d’approximative-
ment 90°, et dans laquelle un bossage annulaire
(100) est formé sur le carter (50) et la partie de liaison
(94) est reliée par liaison de matière au carter (50)
de la pompe à carburant, par l’intermédiaire du bos-
sage annulaire (100), par soudage par décharge de
condensateur.

3. Pompe à carburant selon l’une des revendications
1 ou 2, dans laquelle un interstice radial (99) d’au
moins approximativement 0,1 millimètre est formé
entre la région de bord (93) du support de joint
d’étanchéité (68) et le carter (50).

4. Pompe à carburant selon l’une des revendications
1 à 3, dans laquelle le support de joint d’étanchéité
(68) est, au niveau de la région de bord (93), relié
au carter (50) de la pompe à carburant par serrage.

5. Pompe à carburant selon l’une des revendications
précédentes 1 à 4, dans laquelle la partie de liaison
(94) du support de joint d’étanchéité (68) est reliée
par liaison de matière au carter (50) au niveau d’un
épaulement (102) radialement périphérique du car-
ter (50).

6. Procédé de fabrication d’une pompe à carburant
haute pression (28) selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé par les étapes suivantes ;

- agencement du carter (50) au niveau d’une
première électrode (110) d’un dispositif de sou-
dage pour un soudage par décharge de
condensateur ;
- agencement du support de joint d’étanchéité
(68) au niveau d’une partie radialement intérieu-
re du carter (50) ;
- agencement d’une deuxième électrode (112)
sensiblement annulaire au niveau d’une partie
de liaison (94) radialement périphérique du sup-
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port de joint d’étanchéité (68), dans lequel la
deuxième électrode sollicite le support de joint
d’étanchéité (68) de manière élastique et/ou flot-
tante par une force pouvant être prédéfinie ;
- ajustage et/ou centrage du support de joint
d’étanchéité (68) dans le carter (50) ;
- exécution d’un soudage par décharge de con-
densateur entre la partie de liaison (94) radiale-
ment périphérique du support de joint d’étan-
chéité (68) et le carter (50).

7. Procédé selon la revendication 6, dans lequel la ré-
gion de bord (93) du support de joint d’étanchéité
(68) présente un serrage au niveau d’une partie ra-
dialement intérieure du carter (50) et le soudage par
décharge de condensateur est effectué au niveau
d’une partie de liaison (94) du support de joint d’étan-
chéité (68) se raccordant à la région de bord (93).

8. Procédé selon l’une des revendications 6 ou 7, dans
lequel, pendant le soudage par décharge de con-
densateur, une force et/ou un déplacement relatif du
support de joint d’étanchéité (68) par rapport au car-
ter (50) et/ou une allure du courant du soudage par
décharge de condensateur sont déterminés, et dans
lequel la force déterminée et/ou le déplacement re-
latif déterminé et/ou l’allure du courant déterminée
sont comparés à des valeurs mémorisées pour la
force et/ou le déplacement relatif et/ou l’allure du
courant, et dans lequel, en fonction de la comparai-
son, une qualité de la liaison par soudage est déter-
minée.
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