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(57) Abstract: The invention relates to a pump unit (10)
for a high-pressure pump for tuel high-pressure generation
for a fuel injection system of an internal combustion engi-
ne, comprising: a cylinder housing (11) with a cylinder
chamber (13) in which a pump piston (12) is mounted in an
axially movable fashion, at least one suction valve (17) by
means of which fuel is supplied from a low-pressure region
to the cylinder chamber (13), and at least one pressure val-
ve (22) by means of which compressed fuel is discharged
from the cylinder chamber (13) into a high-pressure region.
According to the invention, for an improved connection of
at least one of the valves (17, 22), the relevant valve (17,
22) is formed so as to be substantially integrated with the
cylinder housing (11), for which purpose at least one valve
body (18, 24) of the suction valve (17) and/or of the pres-
sure valve (24) is mounted in the cylinder housing (11) of
the pump unit (10).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft eine Pum-
peneinheit (10) fiir eine Hochdruckpumpe zur Kraftstoff-
hochdruckerzeugung fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem einer
Brennkraftmaschine, umfassend: ein Zylindergehduse (11)
mit einem Zylinderraum (13), in dem ein Pumpenkolben
(12) axialbeweglich gelagert ist, wenigstens ein Saugventil
(17), iiber das dem Zylinderraum (13) Kraftstoff aus einem
Niederdruckbereich zugefiihrt wird, und wenigstens ein

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(22), iiber das der komprimierte Kraftstotf aus dem Zylinderraum (13) in einen Hochdruckbereich abgeleitet wird. Erfindungsge-
méss ist fiir eine verbesserte Anbindung wenigstens eines der Ventile (17, 22) das betreffende Ventil (17, 22) weitgehend inte-
griert mit dem Zylindergehéduse (11) ausgebildet, wozu wenigstens ein Ventilkdrper (18, 24)) des Saugventils (17) und/oder des
Druckventils (24) im Zylindergehéduse (11) der Pumpeneinheit (10) gelagert ist.
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Beschreibung

Pumpeneinheit flir eine Hochdruckpumpe

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pumpeneinheit flir ei-
ne Hochdruckpumpe flr ein Kraftstoffeinspritzsystem einer
Brennkraftmaschine, wie beispielsweise fiir einen Verbren-

nungsmotor eines Kraftfahrzeuges.

Eine betreffende Hochdruckpumpe kann kann eine oder mehrere
solche Pumpeneinheiten umfassen und insbesondere zur Kraft-
stoffversorgung bei einem Hochdruck-Speichereinspritzsystem,
wie z. B. bei einem Common-Rail-Einspritzsystem fiir Diesel-
kraftstoffe, fiir den Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs

vorgesehen sein.

Eine solche Hochdruckpumpe férdert den Kraftstoff aus einem
Niederdruckbereich in einen Hochdruckspeicher (oftmals auch
als "Rail" bezeichnet). Dort steht der Kraftstoff permanent
mit Hochdruck zur Einspritzung in die jeweiligen Motorzylin-
der bereit. Beil einer bevorzugten Verwendung einer solchen

Hochdruckpumpe liefert diese ausgangsseitig einen Druck wvon
mehr als 1000 bar, bevorzugt mehr als 1500 bar und insbeson-

dere bis hin zu Uber 2000 bar.

Solche Hochdruckpumpen sind in vielfaltigen Ausfihrungen be-
kannt. Lediglich beispielhaft seien hierzu die Verdffentli-
chungen WO 2004/027263 Al und DE 198 14 506 Al genannt. Die
hierin beschriebenen Hochdruckpumpen umfassen mehrere Pumpen-
einheiten ("Pumpenzylinder"), die zumindest einen in einem
Zylinderraum axial beweglich gelagerten Pumpenkolben umfas-
sen. Jedem Zylinder bzw. Zylinderraum ist ein niederdrucksei-
tiges Saugventil und ein hochdruckseitiges Druckventil zuge-

ordnet.
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Nachteilig bei den bekannten Hochdruckpumpen zur Kraftstoff-
hochdruckerzeugung ist eine relativ aufwandige Befestigung
des Saugventils und des Druckventils am Zylindergehdause des

oder der jeweiligen Pumpeneinheiten.

So miissen beispielsweise die dichtenden Kontaktflichen einer-
seits eine hohe Qualitdt aufweisen und dirfen andererseits

wahrend der Montage nicht beschéddigt werden. Auch bei Wahrung
groBter Sorgfalt ist die Abdichtung an den Kontaktfldchen ein
Schwachpunkt, was sich ggf. auch erst nach einer la&ngeren Be-

triebszeit der Hochdruckpumpe bemerkbar macht.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine Pumpeneinheit der ein-
gangs genannten Art bereitzustellen, welche eine verbesserte

Anbindung des Saugventils und/oder des Druckventils aufweist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Pumpeneinheit mit den
Merkmalen des Anspruches 1. Bevorzugte und vorteilhafte Wei-
terbildungen sind Gegenstand der hiervon abhangigen Anspri-

che.

Erfindungsgemdal wird eine Pumpeneinheit fir eine Hochdruck-
pumpe vorgeschlagen, zur Kraftstoffhochdruckerzeugung fiir ein
Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschine, wobei die

Pumpeneinheit umfasst:

- ein Zylindergehduse mit einem Zylinderraum, in dem ein Pum-

penkolben axialbeweglich gelagert ist,

- wenigstens ein Saugventil, iUber das dem Zylinderraum Kraft-

stoff aus einem Niederdruckbereich zugefiithrt wird, und

- wenigstens ein Druckventil, iUber das der komprimierte
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3
Kraftstoff aus dem Zylinderraum in einen Hochdruckbereich

abgeleitet wird,

wobei erfindungsgemdl vorgesehen ist, dass das Saugventil
und/oder das Druckventil weitgehend integriert mit dem bzw.
im Zylindergehduse ausgebildet ist, wozu wenigstens ein Ven-
tilkorper des Saugventils und/oder des Druckventils im bzw.

am Zylindergehduse der Pumpeneinheit gelagert ist.

Die unter Verwendung der erfindungsgemédlRen Pumpeneinheit aus-
gebildete Hochdruckpumpe kann insbesondere zur Kraftstoff-
hochdruckerzeugung bei einem Common-Rail-Einspritzsystem (z.

B. fur Dieselkraftstoff) dienen

Erfindungsgemall ist vorgesehen, dass zumindest das Saugventil
oder zumindest das Druckventil weitgehend integriert mit dem
Zylindergehause der Pumpeneinheit ausgebildet ist. Hierunter
wird verstanden, dass ein oder mehrere wesentliche Funktions-
teile dieser Ventile bzw. Ventileinheiten unmittelbar im bzw.
am Zylindergehduse angeordnet sind und bevorzugt integral mit
dem Zylindergehduse ausgebildet sind. In diesem Sinne kann
insbesondere vorgesehen sein, dass wenigstens ein Funktions-
teil eines der Ventile durch einen Abschnitt des Zylinderge-

hduses selbst realisiert ist.

Ein solches wesentliches Funktionsteil ist beispielsweise ei-

ne Lagerfldche fir einen VentilkOrper dieser Ventile.

Erfindungsgemal wird daher konkret wvorgeschlagen, wenigstens
einen Ventilkdrper des Saugventils bzw. des Druckventils im
Zylindergehause der Pumpeneinheit zu lagern, d.h. beweglich
anzuordnen oder zu befestigen, wodurch das betreffende Ventil
nicht mehr wie bislang als separate Einheit bzw. Baueinheit

bereitgestellt werden muss.
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Damit entfallt auch der Aufwand der bisher hinsichtlich der
Abdichtung und/oder Befestigung des Saugventils und/oder des
Druckventils betrieben werden musste. Zudem entfallen auch
separate Befestigungskomponenten, die bisher erforderlich wa-

ren, z. B. Verbindungsteile wie Schrauben und dergleichen.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemidlen Ldsung ist eine
kompaktere und vor allem auch robustere Gestaltung der Hoch-
druckpumpe im Gesamten. Weiterhin ergibt sich auch eine Kos-

tenersparnis.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass
der Ventilkdérper des Saugventils und/oder des Druckventils
gegen eine im bzw. am Zylindergehduse ausgebildete Dichtfla-
che abdichtet. Auch die Dichtfldche ist ein wesentliches
Funktionsteil dieser Ventile, so dass es sich hierbei um eine
konsequente und besonders vorteilhafte Weiterbildung handelt.
Die Dichtfladche kann dabei unmittelbar am bzw. im Zylinderge-
hduse ausgebildet sein, oder als separates Bauteil, bei-
spielsweise als Sitzring, ausgebildet und unmittelbar am bzw.

im Zylindergehduse angeordnet sein.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass

die Dichtflache des Saugventils an der Stirnseite des Zylin-
derraums angeordnet ist. Der Zylinderraum ist von einer Man-
telflache und von einer Stirnseite begrenzt, wobei die Stirn-
seite den Zylinderraum in axialer Bewegungsrichtung des Pum-

penkolbens begrenzt.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass
das Saugventil als Tellerventil bzw. Sitzventil ausgebildet
ist und dessen bei Ventilbetatigung bewegter Ventilkérper

mittels eines Ventilschafts unmittelbar oder mittelbar im Zy-
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5
lindergehduse gelagert und/oder gefiithrt ist. Eine mittelbare

Lagerung kann beispielsweise mittels einer Gleitbuchse, wie

insbesondere einer Gleithiilse, erfolgen. Bevorzugt ist vorge-
sehen, dass eine lineare Bewegungsachse des VentilkOrpers des
Saugventils zur linearen Bewegungsachse des Pumpenkolbens pa-

rallel ist oder mit dieser zusammenfallt.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass
das Druckventil am Ende bzw. am Stromungsende eines Hoch-
druckkanals angeordnet ist, der vom Zylinderraum abgeht und
sich in einer Richtung quer und vorzugsweise orthogonal zur
Bewegungsachse des Pumpenkolbens durch das Zylindergeh&duse

erstreckt.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass
der Hochdruckkanal im wesentlichen eine gerade Langserstre-
ckung und bevorzugt eine kreisfdrmige Querschnittsfldache auf-
weist. Diese Querschnittsfliche entspricht dem Strdomungsquer-
schnitt im Hochdruckkanal. Bevorzugt ist diese Querschnitts-
flédche kleiner, insbesondere deutlich kleiner, als die Kol-
benfldche des Pumpenkolbens ausgebildet (z. B. kleiner als
60%, insbesondere kleiner als 30% der Kolbenfldche). Der
Hochdruckkanal kann beispielsweise in Form einer geraden Boh-
rung gebildet sein, die sich durch das Zylindergehause bis
zum Zylinderraum erstreckt. Das Volumen des Hochdruckkanals
tragt bevorzugt mit weniger als 50% zum Totvolumen der Pum-

peneinheit bei.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass

der Hochdruckkanal nahe der Stirnseite bzw. der Stirnflédche
des Zylinderraums von diesem abgeht. Bevorzugt ist vorgese-
hen, dass in der Mantelwand des Zylinderraums die Eingangs-

6ffnung zum Hochdruckkanal sehr nahe, bevorzugt so nahe als
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6
technisch mdéglich, an der Stirnseite des Zylinderraums ange-

ordnet ist, bzw. an diese heranreicht.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass
die Lange bzw. die Langserstreckung des Hochdruckkanals wvom
Zylinderraum bis zum Druckventil weniger als das dreifache
des Pumpenkolbendurchmessers betragt, bevorzugt weniger als
das zweifache des Pumpenkolbendurchmessers betrdgt und insbe-
sondere weniger als der Pumpenkolbendurchmesser betragt.
Hierdurch ergibt sich hochdruckseitig in vorteilhafter Weise
ein kurzer Strdémungsweg flir den Kraftstoff. Die Lange des
Hochdruckkanals kann beispielsweise als axiale Lange von der
Mantelflache des Zylinderraums bis zur Dichtflache des Ven-
tilkorpers bemessen werden. Insbesondere wenn dariber hinaus
die Querschnittsflache des z. B. zylindrisch ausgebildeten
Hochdruckkanals kleiner als die Pumpkolbenfldche (bzw. Quer-
schnittsfldche des Zylinderraumes) vorgesehen ist, so ergibt
sich weiterhin vorteilhaft ein geringes Totvolumen, was nach-

folgend noch ndher erlautert wird.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass
das Druckventil einen federbelasteten Ventilkdrper umfasst
und die lineare Bewegungsachse diesegs Ventilkdrpers zur
Langserstreckungsrichtung des Hochdruckkanals parallel ist
oder mit dieser zusammenfallt. Insbesondere im Fall eines im
wesentlichen geraden Hochdruckkanals ergeben sich in vorteil-
hafter Weise optimale Stromungsbedingungen fiir den unter
Hochdruck stehenden Kraftstoff, da tUber den Strdomungsweg kei-
ne wesentliche Umlenkung der Stromungsrichtung erfolgt, ins-

besondere auch nicht am Druckventil.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist ein (glinstiges)

Verhdaltnis von Pumpenkolbenhubvolumen zu Totvolumen vorgese-
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7
hen, welches groébler 1 ist, bevorzugt grdBer 2 ist und insbe-

sondere groBRer 3 ist.

Das Pumpenkolbenhubvolumen entspricht dem Hubraum des Pumpen-
kolbens, wahrend dieser sich von einem unteren Totpunkt zum

oberen Totpunkt (oder umgekehrt) bewegt.

Das Totvolumen ist das im Zylinderraum und in angrenzenden
Stromungsbereichen bis zu den Ventilen (also z. B. im Hoch-
druckkanal) verbleibende Volumen, wenn der Pumpenkolben sei-
nen oberen, d.h. der Stirnseite des Zylinderraums zugewandten

Totpunkt erreicht.

Der in diesem Totvolumen befindliche Kraftstoff wird zwar
durch den Pumpenkolben komprimiert, jedoch nicht tber das
Druckventil ausgefdrdert bzw. abgeleitet, was EinbuBen im

Wirkungsgrad der Hochdruckpumpe mit sich bringt.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass
das Druckventil als Einsetzteil ausgebildet und in das Zylin-
dergehduse von aullen eingesetzt ist (z. B. in einer seitli-

chen Einbuchtung des Zylindergehauses).

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass
das Einsetzteil in einer gestuften Bohrung im Zylindergehause
eingesetzt ist, wobei diese gestufte Bohrung bevorzugt von
auBen nach innen einen Gewindeabschnitt und einen Passab-
schnitt umfasst und insbesondere die BRohrungsachse mit der
Langserstreckungsachse des Hochdruckkanals zusammenfallt. In-
folge einer gemeinsamen Achse kdnnen die gestufte Bohrung und

der Hochdruckkanal auch vereinfacht hergestellt werden.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass

das Druckventil von einem in das Zylindergehduse einge-
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8
schraubten Stutzen in seiner Position gehalten ist, bzw. in

dieser Position arretiert oder befestigt ist.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass
mittels eines Stromungskanals in dem Stutzen iber diesen eine
Hochdruck-Strdémungsverbindung zu einem Hochdruckspeicher des
Kraftstoffeinspritzsystems herstellbar ist. Ein solcher Hoch-
druckspeicher ist insbesondere das Rail eines Common-Rail-
Einspritzsystems. Bevorzugt ist der Stutzen mit einem Ende in
die gestufte Bohrung im Zylindergehduse eingeschraubt. In ei-
ner Weiterbildung weist der Stutzen an seinen beiden Enden
jeweils einen Gewindeabschnitt zur mechanischen Befestigung
(einerseits im Zylindergehduse und andererseits an einem

Hochdruckableitungsbereich) auf.

Gemal einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist vorgese-
hen, dass zumindest derjenige Teil des Zylindergehduses ein-
teilig ausgebildet ist, welcher den Zylinderraum und die Auf-
nahme des Saugventils und/oder des Druckventils umfasst. Be-
vorzugt ist das gesamte Zylindergehduse einteilig ausgebil-

det.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform einer Hochdruckpumpe
ist vorgesehen, dass diese wenigstens zwei Pumpeneinheiten
der oben erlauterten Art umfasst, die Jjeweils in einer Zylin-
deraussparung eines (ein- oder mehrteilig ausgebildeten)
Hochdruckpumpengehduses eingebaut sind und beispielsweise
mittels einer ebenfalls in diesem Gehause angeordneten, dreh-
bar gelagerten Antriebswelle (z. B. Nockenwelle) betrieben
werden. Die Pumpeneinheiten kénnen hierbei in einer gemeinsa-
men Radialebene (beziiglich der Antriebswelle), oder in ver-

schiedenen solchen Radialebenen angeordnet sein.
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9
Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfihrungsbei-

spieles mit Bezug auf die beigefligten Zeichnungen weiter be-

schrieben. Es stellen dar:

Fig. 1 eine Pumpeneinheit gemal eines Ausfihrungsbei-
spieles der Erfindung in einer perspektivischen

Ansicht; und

Fig. 2 einen Schnitt durch die Pumpeneinheit von Fig. 1.

Fig. 1 zeigt eine insgesamt mit 10 bezeichnete Pumpeneinheit
("Pumpenzylinder") zur Verwendung (Einbau) bei einer Hoch-
druckpumpe. Eine derartige Hochdruckpumpe kann beispielsweise
zur Kraftstoffversorgung bei einem Hochdruck-
Speichereinspritzsystem, wie z. B. bei einem Common-Rail-

Einspritzsystem fiir Dieselkraftstoffe, vorgesehen sein.

Die betreffende Hochdruckpumpe kann eine einzige Pumpenein-
heit 10 oder eine Mehrzahl solcher Pumpeneinheiten 10 umfas-
sen (z. B. zwei oder drei Pumpeneinheiten, die in einer ge-
meinsamen Radialebene einer Mehrzylinder-Radialkolbenpumpe

angeordnet sind).

Die Pumpeneinheit 10 umfasst ein Gehause 11, in dem ein Pum-
penkolben 12 in einem Zylinderraum 13 axialbeweglich gelagert
ist, wie nachfolgend im Zusammenhang mit der Fig. 2 noch na-
her erlautert. Der Pumpenkolben 12 wird im Pumpenbetrieb iber
einen am Pumpkolbenfull (einstiickig oder separat) angeordneten
Stohlel 14 angetrieben, der wiederum beispielsweise mittels
eines (nicht dargestellten) "Exzentertriebs" angetrieben sein

kann.

Fiir einen solchen Exzentertrieb kommen ganz allgemein ver-

schiedene konstruktive Varianten in Betracht, beispielsweise
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ein Kurbeltrieb, bei welchem ein Exzenterabschnitt einer

drehangetriebenen Pumpenantriebswelle gelenkig mit einem Ende
einer Pleuelstange verbunden ist, deren anderes Ende gelenkig
mit dem Pumpenkolbenfull verbunden ist. Eine andere Variante
sieht vor, dass ein den Exzenterabschnitt umgreifender Hub-
ring den Pumpenkolbenfull entgegen einer riickstellenden Feder-
vorbelastung in Radialrichtung antreibt. Auch kann ein Rol-
lenstdsseltrieb vorgesehen sein, bei welchem eine im BRereich
des PumpenkolbenfulBes drehbar gelagerte Stdsselrolle am Ex-

zenterabschnitt ("Nocken") der Antriebswelle abrollt.

Der dargestellte Pumpenkolben 12 kann z. B. von einer (nicht
dargestellten) Nockenwelle betatigt sein, von welcher eine
oder mehrere Nocken (Exzenterabschnitte) den Pumpenkolbenful
bzw. StoéBel 14 in Pumphubrichtung (in Fig. 2 nach oben) be-
lasten, wobei die Riickstellung des Pumpenkolbens 12 durch ei-
ne (nicht dargestellte) auf den StdBel 14 wirkende Rickstell-

feder bewerkstelligt sein kann.

Weiterhin umfasst die Pumpeneinheit 10 einen Stutzen 26, uUber
den ausgangsseitig eine hochdruckfeste Strdmungsverbindung zu
einem Hochdruckspeicher herstellbar ist. Die Versorgung der
Pumpeneinheit 10 mit Kraftstoff aus einem Niederdruckbereich
(z. B. 1-2 bar) bzw. seitens einer Vorpumpe ist nicht darge-

stellt.

Fig. 2 zeigt einen Axialschnitt durch die Pumpeneinheit 10
der Fig. 1. Im Zylindergehduse 11 ist ein Zylinderraum 13
ausgebildet, in dem sich der Pumpenkolben 12 axial bewegen
kann, d.h. gemdal der Darstellung von oben nach unten und um-
gekehrt, wobei der Pumpenkolben 12 hierbei alternierend einen
oberen Totpunkt und einen unteren Totpunkt erreicht. In der
gezeigten Darstellung befindet sich der Pumpenkolben 12 am

unteren Totpunkt. Der Pumpenkolben 12 ist mit dem Stohlel 14
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ausgebildet bzw. versehen, der seinerseits in einem hohlzy-

lindrischen Fihrungsbereich 15 des Zylindergehduses 11 glei-

tend aufgenommen ist.

Der Zylinderraum 13 wird lUber ein Saugventil 17 mit Kraft-
stoff gefillt, wahrend sich der Pumpenkolben 12 im Saughub

befindet, d.h. sich gemal der Darstellung nach unten bewegt.

Das Saugventil 17 befindet sich an der Stirnseite des Zylin-
derraums 13. Das Saugventil 17 ist als Tellerventil bzw.
Sitzventil ausgebildet und umfasst einen axial beweglichen
Ventilkorper 18, der als TellerstoBel mit einem Ventilschaft
19 und einem hieran angeordneten Ventilteller 20 ausgebildet

ist.

Der Ventilschaft 19 des Saugventils 17 ist unmittelbar im Zy-
lindergehduse 11 gelagert, wozu das Zylindergehduse 11 eine
korrespondierende Bohrung aufweist, deren Mantelflache die
Lagerflache fiir den Ventilschaft 19 ausbildet. Die Bohrung
bzw. deren Mantelfldche kann entsprechend hergerichtet sein,
und weist insbesondere eine geeignete Rautiefe auf. Alterna-
tiv und/oder ergidnzend ist es auch moéglich, zwischen dem Ven-
tilschaft 19 und der Bohrung im Zylindergehause 11 eine La-

gerbuchse, wie insbesondere eine Gleitbuchse, einzusetzen.

Der Ventilteller 20 des Ventilkdrpers 18 dichtet gegen eine
unmittelbar im Zylindergehause 11 ausgebildete Dichtflédche
ab. Diese Dichtflache kann, ebenso wie die Lageflache fiir den
Ventilschaft 19, hergerichtet sein, und weist z. B. eine ge-
eignete, d.h. insbesondere geringe Rauhtiefe auf. Weiterhin
kann diese Dichtfldche gesondert gehdrtet sein, um deren Ver-
schleiBanfdlligkeit zu reduzieren. Alternativ kann die Dicht-
flédche beispielsweise auch als ringfdrmiges separates Ein-

setzteil ausgebildet sein, das im Zylindergehause 11 angeord-
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12
net ist. Die Rluckstellung des Ventilkdrpers 18 zum Ende des

Saughubs des Pumpenkolbens 12 erfolgt durch eine Ventilfeder
20.

Im Stand der Technik ist ein Saugventil als separate Rauein-
heit ausgebildet. Infolge der hier gezeigten und beschriebe-
nen integrierten Ausfihrung des Saugventils 17 sind jedoch
aufwandige DichtmaBnahmen und BefestigungsmaBnahmen fiir das
Saugventil nicht mehr erforderlich. Zudem ergibt sich im Ge-
samten ein kompakter und robuster Aufbau der Pumpeneinheit

10.

Die Pumpeneinheit 10 umfasst weiterhin ein Druckventil 22,
welches als Einsetzteil ausgebildet ist. Alternativ kann das
Druckventil 22 auch in vergleichbarer Weise zum Saugventil 17
ausgebildet sein, wie oben erlautert. Auch kann nur das
Druckventil 22 in vergleichbarer Weise zum oben erlduterten
Saugventil 17 ausgebildet sein. Uber das Druckventil 22 wird
der Kraftstoff mit Hochdruck (z. B. mehr als 2000 bar) aus
dem Zylinderraum 13 ausgeleitet bzw. abgeleitet, wahrend sich
der Pumpenkolben 22 im Arbeitshub befindet, d.h. gemadl der

Darstellung von unten nach oben bewegt wird.

Das Druckventil 22 befindet sich am Strdomungsende eines Hoch-
druckkanals 23, der im dargestellten Ausfihrungsbeispiel or-
thogonal geradlinig vom Zylinderraum 13 abgeht. Der Hoch-
druckkanal 23 weist in seiner axialen Richtung eine relativ
geringe Langserstreckung auf, womit der Abstand zwischen der
Mantelwand des Zylinderraums 13 und dem Druckventil 22 ge-
meint ist. Hieraus ergeben sich glnstige Strdémungsverhaltnis-

se fir den unter Hochdruck stehenden Kraftstoff.

Weiterhin resultiert hieraus ein geringes Totvolumen, welches

im Hochdruckkanal 23 verbleibt, obwohl der Pumpenkolben 12
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13
bereits seinen oberen Totpunkt erreicht hat. Dadurch kann der

Wirkungsgrad der Pumpeneinheit 10 bzw. der Hochdruckpumpe
signifikant verbessert werden. Dem Totvolumen kann im dbrigen
auch das verbleibende Volumen im Zylinderraum 13 zugerechnet
werden, wenn sich der Pumpenkolben 12 am oberen Totpunkt be-

findet.

Der Hochdruckkanal 23 geht in unmittelbarer Nahe zur Stirn-
seite des Zylinderraums 13 bzw. in unmittelbarer N&dhe zum
Saugventil 17 seitlich von der Mantelfldche des Zylinderraums
13 ab. Hierbei kann durchaus der Fall eintreten, dass der
Ventilteller 20 des Ventilkdrpers 18 wahrend der Offnungsbe-
wegung des Saugventils 17 die Eintrittsdffnung zum Hochdruck-

kanal 23 zumindest teilweise Uberfahrt bzw. uUberdeckt.

Das Druckventil 22 &ffnet selbststandig, wenn der Druck im
Zylinderraum 13 infolge der Hubbewegung des Pumpenkolbens 13
ein definiertes Druckniveau ibersteigt. Im dargestellten Bei-
spiel umfasst das Druckventil 22 einen bewegbaren Ventilkor-
per 24, der iber eine Ventilfeder 25 vorgespannt ist und das
Ventil durch seine Bewegung entgegen der Federkraft 6ffnen
kann. Der VentilkoOrper 24 ist derart angeordnet, dass sich im
Hochdruckkanal 23 und im Druckventil 22 nahezu optimale Strd-
mungsverhaltnisse fir den unter Hochdruck stehenden Kraft-
stoff ausbilden kénnen. Dies wird insbesondere dadurch er-
reicht, dass Umlenkungen im Stréomungspfad weitgehend vermie-
den sind. Auch hierdurch wird der Wirkungsgrad der Pumpenein-
heit 10 bzw. der damit ausgestatteten Hochdruckpumpe deutlich

verbessert.

Das Druckventil 22 ist als Baueinheit in eine seitliche Ein-
buchtung des Zylindergehduses 11 eingesetzt. Hierzu weist das
Zylindergehause 11 eine gestufte Bohrung auf, die von aulen

nach innen einen Gewindeabschnitt und einen Passabschnitt um-
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fasst, wobei das Druckventil 22 im Passabschnitt dieser Boh-

rung positioniert ist. Die Bohrungsachse der gestuften Boh-
rung fallt mit der Langserstreckungsachse des Hochdruckkanals

23 zusammen.

Im Gewindeabschnitt der gestuften Bohrung ist ein Stutzen
bzw. Hochdruckstutzen 26 eingeschraubt. Der Stutzen 26 arre-
tiert und halt das Druckventil 22 in dessen Position. Gleich-
falls ist Uber einen im Stutzen 26 ausgebildeten Strdomungska-
nal 27 eine Hochdruck-Strdémungsverbindung zu einem nicht ge-
zeigten Hochdruckspeicher (Rail) hergestellt bzw. herstell-
bar. Hierzu weist der Stutzen 26 auch an seinem vom Zylinder-
gehduse 11 abgewandten axialen Ende einen Gewindeabschnitt
auf, der in einen korrespondierenden Anschluss des Hochdruck-
speichers bzw. einer dorthin fihrenden Leitungsverbindung

einschraubbar ist.
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Patentanspriiche

1. Pumpeneinheit (10) fir eine Hochdruckpumpe zur Kraft-
stoffhochdruckerzeugung fir ein Kraftstoffeinspritzsystem
einer Brennkraftmaschine, insbesondere fiir ein Common-

Rail-Einspritzsystem, umfassend:

- ein Zylindergehduse (11) mit einem Zylinderraum (13), in

dem ein Pumpenkolben (12) axialbeweglich gelagert ist,

- wenigstens ein Saugventil (17), lUber das dem Zylinderraum
(13) Kraftstoff aus einem Niederdruckbereich zugefihrt

wird, und

- wenigstens ein Druckventil (22), lber das der komprimier-
te Kraftstoff aus dem Zylinderraum (13) in einen Hoch-

druckbereich abgeleitet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Saugventil (17) und/oder das Druckventil (22) weilitge-
hend integriert mit dem Zylindergehduse (11) ausgebildet
ist, wozu wenigstens ein Ventilkdrper (18, 24) des Saug-
ventils (17) und/oder des Druckventils (22) im Zylinder-
gehduse (11) der Pumpeneinheit (10) gelagert ist.

2. Pumpeneinheit (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ventilkorper (18, 24) des Saugventils (17)
und/oder des Druckventils (22) gegen eine im Zylinderge-

hause (11) ausgebildete Dichtfladche abdichtet.

3. Pumpeneinheit (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dichtflache des Saugventils (17) an der

Stirnseite des Zylinderraums (13) angeordnet ist.
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4. Pumpeneinheit (10) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Saugventil (17) als Tellerventil
ausgebildet ist und dessen Ventilkdrper (18) mittels ei-
nes Ventilschafts (19) unmittelbar oder mittelbar im Zy-

lindergehduse (11) gelagert und/oder gefihrt ist.

5. Pumpeneinheit (10) nach einem der vorausgehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckventil (17) am
Ende eines Hochdruckkanals (23) angeordnet ist, der wvom
Zylinderraum (13) abgeht und sich in einer Richtung quer
und vorzugsweise orthogonal zur Bewegungsachse des Pum-

penkolbens (12) durch das Zylindergehduse (11) erstreckt.

6. Pumpeneinheit (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Hochdruckkanal (23) im wesentlichen eine
gerade Langserstreckung und bevorzugt eine kreisfdrmige

Querschnittsflache aufweist.

7. Pumpeneinheit (10) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hochdruckkanal (23) nahe der

Stirnseite des Zylinderraums (13) von diesem abgeht.

8. Pumpeneinheit (10) nach einem der Anspriche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lange des Hochdruckkanals
(23) vom Zylinderraum (13) bis zum Druckventil (22) weni-
ger als das dreifache des Pumpenkolbendurchmessers be-
tragt, bevorzugt weniger als das zweifache des Pumpenkol-
bendurchmessers betragt und insbesondere weniger als der

Pumpenkolbendurchmesser betragt.

9. Pumpeneinheit (10) nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Druckventil (22) einen fe-
derbelasteten Ventilkdrper (24) umfasst und die lineare

Bewegungsachse dieses VentilkoOrpers (24) zur Langserstre-
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12.
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14.

15.

18
ckungsrichtung des Hochdruckkanals (23) parallel ist oder

mit dieser zusammenfallt.

Pumpeneinheit (10) nach einem der Anspriiche 5 bis 9, ge-
kennzeichnet durch ein Verhdltnis von Pumpenkolbenhubvo-
lumen zu Totvolumen, welches groler 1 ist, bevorzugt grd-

Ber 2 ist und insbesondere groler 3 ist.

Pumpeneinheit (10) nach einem der vorausgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckventil (22)
als Einsetzteil ausgebildet und in das Zylindergeh&duse

(11) von aulen eingesetzt ist.

Pumpeneinheit (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass das Einsetzteil in einer gestuften Bohrung im
Zylindergehause (11) eingesetzt ist, wobeili diese gestufte
Bohrung bevorzugt von aullen nach innen einen Gewindeab-
schnitt und einen Passabschnitt umfasst und insbesondere
die Bohrungsachse mit der Langserstreckungsachse des

Hochdruckkanals (23) zusammenfallt.

Pumpeneinheit (10) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Druckventil (22) von einem in das
Zylindergehause (11) eingeschraubten Stutzen (26) in sei-

ner Position gehalten ist.

Pumpeneinheit (10) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels eines Strdomungskanals (27) in dem Stut-
zen (26) iUber diesen eine Hochdruck-Strdémungsverbindung

zu einem Hochdruckspeicher des Kraftstoffeinspritzsystems

herstellbar ist.

Hochdruckpumpe, umfassend wenigstens eine Pumpeneinheit

(10) nach einem der vorausgehenden Anspriiche.
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