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(57) Abstract: The invention relates
to a non-return valve for a pump,
in particular a fuel pump, with a
housing (2) in which a valve seat
(3) is embodied, a closing body (4)
and a cage element. The closing
body (4) is arranged within the cage
element, whereby the cage body is
embodied in two pieces. The cage
element comprises a guide element
(5) and a stop element (6), such that
a functional separation of the regions
of the cage element with various
functions is possible.

(57) Zusammenfassung: Die
vorliegende Erfindung Dbetrifft ein
Riickschlagventil fiir eine Pumpe,
insbesondere eine Kraftstoffpumpe,
mit einer Aufnahme (2), in welcher
ein Ventilsitz (3) ausgebildet ist,
2 einem SchlieBkorper (4) und einem
Kifigelement. Der SchlieB-korper
(4) ist im Kifigelement angeordnet,
wobei das Kifigelement zweiteilig
ausgebildet ist. Das Kifigelement
besteht aus einem Fiithrungselement
(5) und einem Anschlagelement
(6), so dass eine Funktionstrennung
der unterschiedliche  Funktionen
aufweisenden Bereiche des
Kafigelements moglich ist.
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Beschreibung
Riickschlagventil flir eine Pumpe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Riickschlagventil fir
eine Pumpe und insbesondere ein Hochdruckriickschlagventil fir

einen Kraftstoffpumpe eines Speichereinspritzsystems.

Riickschlagventile fiir Pumpen sind in unterschiedlichen Aus-
gestaltungen bekannt. Ein Beispiel fir ein bekanntes Rick-
schlagventil ist in Figur 12 dargestellt. Wie in Figur 12
gezeigt, umfasst das Riickschlagventil eine einen Ventilsitz 3
aufweisende Aufnahme 2, einen SchlieRkorper 4 und ein
Kafigelement 16. Der SchlieBkdrper 4 ist im Inneren des
krallenformigen Kdfigelements 16 angeordnet und kann sich in
axialer Richtung im Riickschlagventil bewegen. Der SchlieR-
koérper 4 kann dabei zwel Positionen einnehmen, namlich eine
erste Position, in welcher er auf dem Ventilsitz 3 anliegt
und somit eine Strdmung von Fluid unterbindet und eine zweite
Position, in welcher er am Bodenbereich (Anschlagbereich) des
Kafigelements 16 anliegt und eine Durchstrtmung des Ventils
in axialer Richtung durch die Aussparungen zwischen den
einzelnen Fihrungsbereichen des Kafigelements ermdglicht. Das

Kéfigelement 16 liegt weiterhin an einer Gegenflidche 11 an.

Bei den bekannten Riickschlagventilen vereint das Kafigelement
die Funktion der Schliefkorperfiihrung, der Uberstrémung des
Ventils und des Anschlags filir den SchlieRkorper in einem
Bauteil. Derartige Kdfigelemente werden beispielsweise
mittels Stanzen und anschliefendem Tiefziehen oder mittels
Drehen hergestellt. Aufgrund der Biegeradien zwischen dem
Anschlagbereich und den Flihrungsbereichen treten insbesondere
bei einem Einsatz bei Hochdruckpumpen fiir Speichereinspritz-
systeme bei erhthten Drehzahlen aufgrund der hohen Driicke
vermehrt Briiche auf.
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2
Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Rﬂckschlagvéntil insbesondere flir Kraftstoffpumpen fir
Speichereinspritzsysteme bereitzustellen, welches bei
einfachem Aufbau und einfacher, kostenglinstiger Her-
stellbarkeit auch bei hohen Beanspruchungen eine lange
Lebensdauer aufweist.

Diese Aufgabe wird durch ein Riickschlagventil mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geltst. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind. Gegenstand der Unteranspriiche.

Das erfindungsgemdfe Rickschlagventil flir eine Pumpe,
insbesondere eine Hochdruckkraftstoffpumpe, mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 kann sowohl die Anforderungen hinsicht-
lich einer Hubbegrenzung fiir den SchlieBkdrper als auch enge
Toleranzen fir die Fihrung des Schliefkdrpers bereitstellen.
Dabei ist das Kafigelement des Riickschlagventils erfindungs-
gemdB zweiteilig aus einem Fiihrungselement und einem An-
schlagelement ausgebildet. Dadurch kann sowohl das Anschlag-

" element hinsichtlich der beim Offnen des Ventils auftretenden

StoBkrafte durch den SchlieBkOrper optimiert werden, als auch
das Filihrungselement hinsichtlich der Fithrung des SchlieB-
kérpers zwischen seiner Offnungs- und seiner SchlieBposition
optimiert werden. Das Fiihrungselement wird somit nicht durch
den Offnungsimpuls, welcher auf das Anschlagelement durch den
SchlieRkérper wirkt, belastet. Daher kann das erfindungs-
gemédBe Rlckschlagventil eine verbesserte Lebensdauer auf-
welsen. Somit wird durch die zweiteilige Ausbildung des
Kafigelements eine Aufteilung der Ubernahme verschiedener
Funktionen des Kafigelements erreicht, so dass die einzelnen
Bauteile des Kéfigelements hinsichtlich ihrer Anforderungen
optimiert werden kénnen. Daher konnen durch das erfindungs-
gemdbe Hochdruckriickschlagventil die im Stand der Technik
auftretenden Probleme insbesondere bei hohen Drehzahlen der
Pumpe und hohen Driicken vermieden werden.
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3
Vorzugswelse sind das Fithrungselement und das Anschlagelement
aus unterschiedlichen Werkstoffen hergestellt. Dabei weist -
der Werkstoff fiir das Fiihrungselement ein niedereres E-Modul
als der des Anschlagelements auf. Besonders bevorzugt ist das
Fihrungselement aus Kunststoff oder Aluminium und das
Anschlagelement aus Stahl,z.B. Verglitungs- oder Einsatzstahl,
hergestellt. Durch die Herstellung aus Kunststoff kann das
Fiilhrungselement beispielsweise spritzgegossen werden und
damit sehr-enge Toleranzen hinsichtlich einer Fiihrung des
Schliefkdrpers aufweisen, ohne dass am Fiilhrungselement eine
spanende Nachbearbeitung notwendig ware. Durch diese bessere
Fihrung des SchlieRkdrpers kann insbesondere ein genaueres
Aufsetzen auf dem Dichtkonus des Ventils erreicht werden. Die
Materialwahl fiir das Fihrungselement erfolgt dabei vorzugs-
weise hinsichtlich einer leichten Einpressbarkeit in ein
Gehiuse o.A., und hinsichtlich eines hohen GleitverschleiB-
widerstands. Die Materialwahl des Anschlagselements erfolgt
vorzugsweise hinsichtlich eines hohen PrallverschleiBwider-
stands und einer hohen Wechselfestigkeit.

Un ein besonders kompaktes und langlebiges Kiafigelement zu
erhalten, ist das Fihrungselement vorzugsweise als Buchse
ausgebildet und weist an seinem Innenumfang wenigstens einen
Uberstromkanal auf.

Um eine Vormontierbarkeit des Kiafigelements zu ermdglichen,
sind das Fihrungselement und das Anschlagselement

vorzugswelse mittels Einpressen miteinander verbunden.

Um eine punktférmige Belastung am Anschlagelement zu
verhindern, weist das Anschlagelement vorzugsweise eine
Kalotte auf. Dabei wird durch die hohe Fithrungsgenauigkeit
des Fihrungselements insbesondere auch ein genaues Aufsetzen
des SchlieBkorpers auf die Kalotte erreicht.

Vorteilhaft weist das Anschlagelement zwei, drei oder vier
Verbindungsbereiche mit dem Fithrungselement auf. Dadurch kann
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4
das Anschlagelement beispielsweise als einfaches Stabelement,
als sternfdrmiges Element oder als kreuzférmiges Element
ausgebildet sein. '

Vorzugswelse grenzt das Anschlagelement im montierten Zustand
an eine Gegenfliche an, welche an einem Gehduse des Ventils
gebildet ist. Dadurch kann das erfindungsgemdBe Ventil als
vollstandig vormontierte Baueinheit gefertigt werden. Es ist
jedoch auch moglich, dass die Gegenfldche unmittelbar durch
einen Absatz in der Fluidleitung, in welcher das Ventil
angeordnet ist, gebildet ist.

Um eine besonders einfache Montage zu ermdglichen, sind am
Fithrungselement vorzugsweise Nuten ausgebildet, in welche die
Verbindungsbereiche des Anschlagselements aufgenommen werden.
Dabel kann das Anschlagselement beispielsweise mittels Ein-
pressen oder mittels Kleben eingefiigt werden. Weiterhin ist
es moglich, dass das Anschlagselement z.B. bel der
Herstellung mittels SpritzgieRen auch in das Fiihrungselement
eingespritzt wird.

Besonders bevorzugt sind dabeil in den Nuten zur Aufnahme des
Anschlagelements Aussparungen gebildet, welche einen
Druckausgleich sicherstellen.

Das erfindungsgemiBe Riickschlagventil wird insbesondere bei
Hochdruckkraftstoffpumpen verwendet, bei denen sehr hohe
Anforderungen aufgrund der hohen Drlicke an die einzelnen
Bauteile zu stellen sind. Das erfindungsgem&fe Riickschlag-
ventil kann diese hohen Anforderungen erfiillen und weist bei
einfacher, kostengiinstiger Herstellbarkeit und Montage eine
lange Lebensdauer auf.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Aus-
fiihrungsbeispiele in Verbindung mit der Zeichnung niher
erldutert. In der Zeichnung ist:
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5
eine perspektivische Explosionsdarstellung
eines Rﬁckéchlagventils gemdl einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

eine perspektivische Explosionsdarstellung aus
einer anderen Richtung des in Figqur 1
gezeigten Rlckschlagventils;

eine Schnittansicht des in den Fig. 1 und 2
gezeigten Rlickschlagventils im montierten
Zustand;

eine Ansicht von unten des Fithrungselements
des Rickschlagventils des ersten
Ausfihrungsbeispiels;

eine Seitenansicht des in Figur 4a gezeigten
Fihrungselements;

eine Ansicht von unten des Anschlagelements
gemdB dem ersten Ausfithrungsbeispiel;

eine Seitenansicht des in Figur 5a gezeigten
Anschlagelements;

eine Ansicht von unten eines Fithrungselements
gemédB einem zweiten Ausfithrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

eine Ansicht von unten eines Fithrungselements
gemdh einem dritten Ausfilhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

eine Draufsicht eines Filhrungselements gemahl
einem vierten Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;
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Figur 9 ‘ eine Ansicht von unten eines Anschlagselements
fiir das in Figur 8 gezeigte Fithrungselement;

Figur 10 eine Draufsicht eines Fiihrungselements gemaR
einem finften Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Figur 11 eine Ansicht von unten eines Anschlagelements
' fiir das in Figur 10 gezeigte Fihrungselement;
und

Figur 12 eine perspektivische Explosionsdarstellung
eines Riickschlagventils gemdBR dem Stand der
Technik.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 5b
ein Riickschlagventil gemdB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung beschrieben.

Wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt, umfasst das erfindungs-
gemdaBe Hochdruckriickschlagventil 1 gemdaB dem ersten Aus-
fiihrungsbeispiel eine Aufnahme 2, in welcher am Ende einer
Leitung 12 ein Ventilsitz 3 ausgebildet ist. Wie in Figur 2
gezeigt, ist der Ventilsitz 3 als Dichtkonus ausgebildet.
Welter umfasst das Ventil 1 zweiteiliges Kifigelement,
welches aus einem Fihrungselement 5 und einem Anschlagelement
6 besteht. Das Anschlagelement 6 ist in Nuten 8 am
Fiihrungselement 5 eingefigt.

Das Fihrungselement 5 ist im Wesentlichen zylinderférmig
gebildet und weist an seiner Innenseite, wie in Figur 4a
gezeigt, vier Uberstromkandle 7 sowie vier Fithrungsbereiche
13 auf. Die Fihrungsbereiche 13 dienen dabei zur Fithrung des
als Kugel ausgebildeten SchlieBRkorpers 4. Die Uberstrom-
bereiche 7 ermdglichen eine Durchstrémung des Riickschlag-
ventils in axialer Richtung. Wie insbesondere aus Figur 1 und
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5a ersichtlich ist, ist an der Innenseite des Anschlag-
elements 6 eine Kalotte 10 ausgebildet. Die Kalotte 10 kann
beispielsweise durch eine zylinderfdrmige Vertiefung im
Anschlagelement 6 gebildet sein. Durch die Kalotte 10 wird
verhindert, dass beim Offnen des Ventils 1 nur ein punkt-
férmiger Kontakt zwischen dem SchlieRkdrper 4 und dem
Anschlagelement 6 auftritt, welcher zu besonders hohen
Belastungen am Anschlagelement 6 fiihren wiirde.

Weiterhin, wie insbesondere aus den Figuren 1 und 3
ersichtlich ist, ist an einem eine Leitung 15 aufweisenden
Bauteil 14 ein Absatz ausgebildet, welcher eine Gegenfldche
11 fiir das Kafigelement bereitstellt.

Wie insbesondere aus Figur 4b ersichtlich ist, ist in den
Nuten 8 zur Befestigung des Anschlagelements 6 eine
Vertiefung bzw. Aussparung 9 gebildet, welche im montierten
Zustand des Anschlagelements 6 am Fiihrungselement 5 einen
Druckausgleich zwischen den beiden, teilweise durch das
Anschlagelement 6 abgedeckten Uberstrémkandlen 7 ermdglicht.
Dadurch kann insbesondere ein Stroémungswiderstand des
Riickschlagventils verringert werden.

Das Fihrungselement 5 und das Anschlagelement 6 sind aus
unterschiedlichen Werkstoffen hergestellt. Das Fihrungs-
element 5 ist aus Kunststoff hergestellt, so dass fir dieses
Bauteil keine spanende Bearbeitung notwendig ist. Hierbeil
konnen insbesondere enge Toleranzen eingehalten werden, so
dass eine im Vergleich mit dem Stand der Technik bessere
Fiihrung des SchlieBkorpers 4 moglich ist. Dadurch kann ein
genaueres Aufsetzen auf den Dichtkonus 3 in der Aufnahme 2
beim Schlielen des Ventils und auf die Kalotte 10 im An-
schlagelement 5 beim Offnen des Ventils erreicht werden. Das
buchsenformige Flhrungselement 5 weist eine derartige Hbhe
auf, dass zwischen den beiden Endpositionen des SchlieR-
kbrpers eine stédndige Fihrung des Schliefk&rpers 4 vorhanden
ist. Das Anschlagelement 6 ist dabei beispielsweise aus Stahl
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8
hergestellt und kann mittels Stanzen sehr kostenglinstig her-
gestellt werden.

Durch die Uberstrémkanadle 7 kann somit ein ausreichender
Volumenstrom durch das Ventil 1 in Axialrichtung X-X des
Ventils ermdglicht werden. Die Durchflussrichtung ist in
Figur 3 mittels einer Pfeils R bezeichnet.

In Figur 6 ist‘ein Fihrungselement gemaR einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Gleiche bzw. funktional gleiche Teile sind dabei mit den
gleichen Bezugszeichen wie im ersten Ausfithrungsbeispiel

bezeichnet.

Wie in Figur 6 gezeigt, ist im Unterschied zum Fihrungs-
element des ersten Ausfiihrungsbeispiels das Fiihrungselement
des zweiten Ausfihrungsbeispiels mit nur zwei Uberstrom-
kandlen 7 versehen. Die Uberstrémkandle 7 sind dabei einander
gegeniiberliegend angeordnet. Weiterhin sind ebenfalls nur

" zwel Fihrungsbereiche 13 ausgebildet, welche jedoch Jjeweils

Uber ungeféhr ein Viertel des Innenumfangs am buchsenfdérmigen
Filhrungselement 5 verlaufen.

In Figur 7 ist ein Fiihrungselement 5 gem&B einem dritten
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gezeigt.
Gleiche bzw. funktional gleiche Teile sind wieder mit den
gleichen Bezugszeichen wie im ersten Ausfithrungsbeispiel
bezeichnet. Wie in Figur 7 gezeigt, weist das Fithrungselement
5 gemal dem dritten Ausfiihrungsbeispiel drei Uberstrdmkanidle
7 sowie drei Fihrungsbereiche 13 auf. Die Uberstrémkanile 7
bzw. Fiuhrungsbereiche 13 sind dabei jeweils im gleichen

Abstand zueinander angeordnet.

In den Figuren 8 und 9 ist ein Fithrungselement und ein
Anschlagelement gemdR einem vierten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung dargestellt, wobei wieder gleiche
Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind. -
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Wie in Figui 8 gezeigt, weist das Fiihrungselement 5 im
Gegensatz zum ersten Ausfithrungsbeispiel drei Nuten 8 auf, in
welche ein in Figur 9 gezeigtes, sternférmiges
Anschlagelement 6 einpressbar ist. Wie in Figur 9 gezeigt,
sind die drei Verbindungsbereiche des Anschlagelements 6
dabei jeweils in gleichem Abstand voneinander von 120°
angeordnet. Hierbei ist zwischen dem Anschlagelement 6 und

dem Fithrungselement 5 ein Presssitz vorgesehen.

In den Figuren 10 und 11 ist ein Fithrungselement und ein
Anschlagelement gem#dBR einem fiinften Ausfithrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung dargestellt, wobei gleiche Teile
wieder mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind.

Im Gegensatz zum vierten Ausfiihrungsbeispiel sind beim
fiinften Ausfiihrungsbeispiel vier Nuten 8 vorgesehen, so dass
auch am Anschlagelement 6 vier Verbindungsbereiche ausge-
bildet sind. Somit weist das Anschlagelement 6 eine im

Wesentlichen kreuzfdrmige Form auf.

Somit betrifft die vorliegende Erfindung ein Riickschlagventil
fir eine Pumpe, insbesondere eine Kraftstoffpumpe, mit einer
Aufnahme 2, in welcher ein Ventilsitz 3 ausgebildet ist,
einem SchlieRkorper 4 und einem Kafigelement. Der SchlieB-
korper 4 ist im Kafigelement angeordnet, wobei das Kafig-
element zweiteilig ausgebildet ist. Das Kafigelement besteht
aus einem Fihrungselement 5 und einem Anschlagelement 6, so
dass eine Funktionstrennung der unterschiedliche Funktionen
aufweisenden Bereiche des Kafigelements mdéglich ist.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Es koénnen verschiedene
Abweichungen und Anderungen ausgefiihrt werden, ohne den
Erfindungsumfang zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

O W O 3 o U W M

I T o S e e
o U1 b W N

X-X

Ventil

Aufnahme
Ventilsitz
SchlieBkdrper
Fihrungselement
Anschfggeléhent
Uberstromkanal
Nut

Aussparung
Kalotte
Gegenflache
Leitungsbohrung
Fiihrungsbereich
Bauteil
Leitung'
Kafigelement
Durchfiussrichtung

Axialrichtung des Ventils

PCT/DE02/03166
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Patentanspriiche

Riickschlagventil fiir eine Pumpe, umfassend eine Aufnahme
(2), in welcher ein Ventilsitz (3) ausgebildet ist,
einen SchlieBRkdrper (4) und ein Kafigelement, in welchem
der SchlieRkdrper (4) angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kafigelement zweiteilig aus
einem Fiihrungselement (5) und einem Anschlagelement (6)
gebildet ist.

Riickschlagventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fithrungselement (5) aus einem
Werkstoff hergestellt ist, welcher ein kleineres E-Modul
als ein Werkstoff des Anschlagelements (6) aufweist.

Riickschlagventil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fithrungselement (5) aus Kunststoff oder Aluminium und
das Anschlagelement (6) aus Stahl hergestellt ist.

Riickschlagventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das
Fihrungselement (5) als Buchse ausgebildet ist und am
Innenumfang wenigstens einen Uberstromkanal (7)
aufweist.

Rickschlagventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das
Anschlagelement (6) in das Fihrungselement (5)
eingepresst ist.

Riickschlagventil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Anschlagelement (6) eine Kalotte (10) ausgebildet ist.

Riickschlagventil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
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10.

11.

12

Anschlagelement (6) zweif drei oder vier
Verbindungsbereiche zur Verbindung mit dem
Fiihrungselement (5) aufweist.

Riickschlagventil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Anschlagelement (6) im montierten Zustand an eine
Gegenfldche (11) angrenzt, welche an einem Geh&duse des
Ventils ausgebildet ist.

Riickschlagventil nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Fihrungselement (5) Nuten (8) zur Aufnahme des Anschlag-
elements (6) ausgebildet sind.

Riickschlagventil nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Nuten (8) Aussparungen (9) zur
Sicherstellung eines Druckausgleichs ausgebildet sind.

Verwendung eines Ventils nach einem der vorhergehenden
Anspriiche in einer Hochdruckpumpe zur Forderung von
Kraftstoff fiir ein Speichereinspritzsystem.
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