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(54) Bezeichnung: Hochdruckpumpe

(57) Zusammenfassung: Eine Hochdruckpumpe (1), die ins-
besondere als Radial- oder Reihenkolbenpumpe für Brenn-
stoffeinspritzanlagen von luftverdichtenden, selbstzünden-
den Brennkraftmaschinen dient, umfasst zumindest ein Ge-
häuseteil (3), das eine Stößelbohrung (6) aufweist, und ei-
ne Pumpenbaugruppe (15), die einen Stößelkörper (16) auf-
weist. Der Stößelkörper (16) ist hierbei in der Stößelboh-
rung (6) entlang einer Achse (17) der Stößelbohrung (6) ge-
führt. Ferner weist die Pumpenbaugruppe (15) zumindest ein
Dichtelement (40) auf, wobei durch das Dichtelement (40)
und den Stößelkörper (16) ein Förderraum (45) in der Stößel-
bohrung (6) abgeteilt ist. Ein Volumen (45) des Förderraums
(45) ist durch eine Bewegung des Stößelkörpers (16) entlang
der Achse (17) der Stößelbohrung (6) variierbar. In einem
Triebwerksraum (52) der Hochdruckpumpe (1) auftretende
Druckpulsationen wirken sich bei dieser Ausgestaltung nicht
ungünstig auf die Befüllung eines Pumpenarbeitsraums (25)
der Pumpenbaugruppe (15) aus.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochdruckpum-
pe, insbesondere eine Radial- oder Reihenkolben-
pumpe. Speziell betrifft die Erfindung das Gebiet
der Brennstoffpumpen für Brennstoffeinspritzanlagen
von luftverdichtenden, selbstzündenden Brennkraft-
maschinen.

[0002] Aus der DE 10 2009 003 054 A1 ist ei-
ne Hochdruckpumpe für Brennstoffeinspritzanlagen
von luftverdichtenden, selbstzündenden Brennkraft-
maschinen bekannt. Die bekannte Hochdruckpumpe
weist ein mehrteiliges Gehäuse auf. Ein Gehäuseteil
weist eine Führungsbohrung auf, in der eine Pum-
penbaugruppe angeordnet ist. Ein Nocken einer An-
triebswelle, die in dem Gehäuse gelagert ist, ist der
Pumpenbaugruppe zugeordnet. In der Führungsboh-
rung ist ein Stößelkörper angeordnet, in den ein Rol-
lenschuh eingesetzt ist. Der Rollenschuh nimmt ei-
ne Laufrolle auf, die im Betrieb an einer Lauffläche
des Nockens abrollt. Über den Stößelkörper kann da-
durch ein Kolben betätigt werden, der einen Pumpen-
arbeitsraum in einer Zylinderbohrung eines Ansatzes
eines Zylinderkopfs begrenzt. Im Betrieb ist dadurch
unter hohem Druck stehender Brennstoff aus dem
Pumpenarbeitsraum zu einem Common-Rail führbar.

[0003] Bei einer Hochdruckpumpe, wie sie aus
der DE 10 2009 003 054 A1 bekannt ist, kann
das die Antriebswelle umfassende Triebwerk durch
den Brennstoff geschmiert werden, der im Betrieb
dann weiter gefördert wird. Hierbei ist es denk-
bar, dass eine Fördermenge aus einem Triebwerks-
raum über eine Zumesseinheit und ein Saugventil in
den Pumpenarbeitsraum geführt wird. Allerdings be-
einflussen ein Druckniveau im Triebwerksraum und
Druckpulsationen durch das Triebwerk, insbesonde-
re durch die Bewegungen des Nockens, das Füllver-
haltens des Pumpenarbeitsraums. Voraussetzung für
das Druckniveau im Triebwerksraum ist ferner ei-
ne Druckerzeugung durch eine Vorförderpumpe und
eine Drucksteuerfunktion durch ein Überströmven-
til. Somit ergibt sich unter anderem der Nachteil,
dass der Innenraumdruck im Triebwerksraum und
die Druckhaltefunktion durch separate Bauteile zur
Verfügung gestellt werden müssen. Ferner ergibt
sich der Nachteil, dass Druckpulsationen, die durch
das Triebwerk hervorgerufen werden, das Füllver-
halten bezüglich des Pumpenarbeitsraums erheblich
beeinflussen können. Speziell können Druckpulsatio-
nen die Funktionsweise der Zumesseinheit und des
Saugventils oder dergleichen negativ beeinflussen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemäße Hochdruckpumpe mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil,

dass die Funktionsweise, insbesondere ein Förder-
verhalten, verbessert werden kann und/oder eine
Ausgestaltung der Hochdruckpumpe verbessert und
gegebenenfalls vereinfacht werden kann. Speziell
kann der Einfluss eines Triebwerks und insbeson-
dere der von dem Triebwerk verursachten Druckpul-
sationen auf das Förderverhalten verringert werden.
Dies kann unter anderem auch dahingehend ausge-
nutzt werden, dass der Aufbau der Hochdruckpum-
pe vereinfacht wird, indem beispielsweise zusätzliche
für die Druckhaltefunktion oder eine Dämpfung von
Druckpulsationen dienende Bauteile vereinfacht oder
ganz eingespart werden können.

[0005] Durch die in den Unteransprüchen aufgeführ-
ten Maßnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
der im Anspruch 1 angegebenen Hochdruckpumpe
möglich.

[0006] Je nach Ausgestaltung der Hochdruckpum-
pe kann insbesondere eine hochdruckfördersyn-
chrone Niederdruckmengenförderung realisiert wer-
den, wodurch das Hochdruckverhalten unabhängig
von Druckpulsationen aus dem Triebwerksraum der
Hochdruckpumpe ist. Die Fördermengensteuerung
kann hierbei vorzugsweise durch ein elektrisch ge-
steuertes Saugventil mit Förderbeginn und/oder För-
derendsteuerung erfolgen.

[0007] Somit kann die Pumpenbaugruppe in vorteil-
hafter Weise eine Kolbenbohrung und einen in der
Kolbenbohrung entlang der Achse der Stößelboh-
rung geführten Pumpenkolben aufweisen, der ent-
sprechend der Bewegung des Stößelkörpers betä-
tigbar ist, wobei eine Stirnseite des Pumpenkolbens
in der Kolbenbohrung einen Pumpenarbeitsraum be-
grenzt und wobei der Förderraum über ein Saugven-
til mit dem Pumpenarbeitsraum verbunden ist. Fer-
ner ist es somit vorteilhaft, dass solch ein Saugven-
til, über das der Förderraum mit dem Pumpenar-
beitsraum verbunden ist, als elektrisch gesteuertes
Saugventil ausgebildet ist. Hierbei ist ein maximales
Fördervolumen des Förderraums der Stößelbohrung
vorzugsweise größer als ein maximales Saugvolu-
men der Pumpenbaugruppe vorgegeben.

[0008] Ferner ist es somit vorteilhaft, dass ein Trieb-
werksraum in einem Gehäuse der Hochdruckpumpe
ausgestaltet ist und dass in dem Triebwerksraum ei-
ne Antriebswelle angeordnet ist, wobei der Stößel-
körper der Pumpenbaugruppe von der Antriebswelle
angetrieben ist und wobei der Förderraum der Stö-
ßelbohrung aus dem Triebwerksraum befüllbar ist.
Der Brennstoff kann hierbei beispielsweise über ei-
ne Vorförderpumpe, insbesondere eine Elektrokraft-
stoffpumpe, aus einem Tank in den Triebwerks-
raum gefördert werden. Dadurch wird zugleich ei-
ne Schmierung des Triebwerks erreicht. Die Schmie-
rung betrifft hierbei insbesondere die Lagerung der
Antriebswelle sowie geeignete Bauteile der Pumpen-
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baugruppe, die zur Übertragung der Antriebsener-
gie von der Antriebswelle auf den Pumpenkolben der
Pumpenbaugruppe dienen. Dies kann beispielswei-
se über einen in den Stößelkörper eingesetzten Rol-
lenschuh sowie eine in dem Rollenschuh gelagerte
Laufrolle realisiert werden.

[0009] Vorteilhaft ist es, dass das Dichtelement zu-
mindest mittelbar mit dem Stößelkörper verbunden
ist. Hierbei kann das Dichtelement direkt oder bei-
spielsweise mittels eines geeigneten Befestigungs-
mittels mit dem Stößelkörper verbunden sein. Fer-
ner ist es vorteilhaft, dass ein Verbindungsteil des
Dichtelements relativ zu dem Stößelkörper ortsfest
angeordnet ist. Somit bewegt sich bei dieser Ausge-
staltung das Dichtelement zusammen mit dem Stö-
ßelkörper in der Stößelbohrung. Durch eine geeigne-
te Ausgestaltung der Stößelbohrung kann hierbei er-
reicht werden, dass sich das Volumen des Förder-
raums, der von dem übrigen Volumen in der Stößel-
bohrung abgetrennt ist, mit der Bewegung des Stö-
ßelkörpers ändert. Hierbei ist es außerdem von Vor-
teil, dass das Dichtelement mit einer Außenseite des
Stößelkörpers verbunden ist beziehungsweise dass
das Verbindungsteil des Dichtelements eine Außen-
seite des Stößelkörpers umschließt und mit der Au-
ßenseite des Stößelkörpers verbunden ist.

[0010] Bei einer abgewandelten Ausgestaltung ist es
vorteilhaft, dass das Dichtelement zumindest mittel-
bar mit dem Gehäuseteil verbunden ist. Hierbei kann
das Dichtelement insbesondere mit einer Innenwand
der Stößelbohrung zumindest mittelbar verbunden
sein. Vorteilhaft ist es auch, dass ein Verbindungsteil
des Dichtelements relativ zu dem Gehäuseteil orts-
fest in der Stößelbohrung des Gehäuseteils angeord-
net ist. Das Verbindungsteil des Dichtelements kann
hierbei zumindest mittelbar mit der Innenwand der
Stößelbohrung verbunden sein.

[0011] Vorteilhaft ist es, dass das Dichtelement ei-
ne Außenseite des Stößelkörpers umfänglich um-
schließt. Somit kann der Förderraum zwischen der
Außenseite des Stößelkörpers und der Innenwand
der Stößelbohrung ausgestaltet sein, wobei sich das
Volumen des Förderraums durch die Bewegung des
Dichtelements verändert.

[0012] Ferner ist es vorteilhaft, dass das Dichtele-
ment eine Dichtlippe aufweist, die umklappbar und/
oder elastisch verformbar ausgestaltet ist, dass die
Dichtlippe den Förderraum gegenüber einem Teil-
raum der Stößelbohrung abdichtet und dass durch
ein Umklappen beziehungsweise elastisches Verfor-
men der Dichtlippe der Förderraum aus dem Teil-
raum der Stößelbohrung befüllbar ist. Die Befesti-
gung des Dichtelements an dem Stößelkörper bezie-
hungsweise an dem Gehäuseteil kann hierbei über
das Verbindungsteil des Dichtelements erfolgen. So-
mit ist eine zuverlässige Befestigung des Dichtele-

ments möglich. Über die Dichtlippe wird zugleich
ein Befüllen des Förderraums aus dem übrigen Vo-
lumen der Stößelbohrung ermöglich. Bei sich ent-
sprechend ergebenden Druckverhältnissen, bei de-
nen der Druck im Förderraum entsprechend klein ge-
genüber dem Druck im übrigen Volumen der Stößel-
bohrung ist, erfolgt ein Befüllen des Förderraums.
Anschließend wird entsprechend der Bewegung des
Stößelkörpers das Volumen des Förderraums ver-
ringert, wobei die Dichtlippe ein Zurückfließen des
Brennstoffs aus dem Förderraum zumindest teilweise
und vorzugsweise zumindest im Wesentlichen ver-
hindert. Durch den ansteigenden Druck im Förder-
raum ergibt sich somit eine Brennstoffförderung zu
dem elektrisch gesteuerten Saugventil oder einem
sonstigen Hochdruckelement.

[0013] Somit kann durch die Bewegung des Stößel-
körpers ein Fördervolumen in Richtung des Saug-
ventils und somit zum Pumpenarbeitsraum gefördert
werden. Vorzugsweise ist das elektrisch gesteuer-
te Saugventil hierbei fördersynchron gesteuert. Das
Fördervolumen wird hierbei über das Dichtelement in
Förderrichtung abdichtend abgedichtet. Je nach Aus-
gestaltung des Dichtelements kann das Dichtelement
hierbei an dem Stößelkörper oder an dem Gehäuse-
teil angebracht sein. Dadurch ist das Dichtelement
entweder zusammen mit dem Stößelkörper beweg-
lich in der Stößelbohrung angeordnet oder ortsfest an
dem Gehäuseteil beziehungsweise in der Stößelboh-
rung angebracht.

[0014] Das Fördervolumen wird beim Ansaugen,
wenn der Innendruck im übrigen Volumen der Stößel-
bohrung größer als der Saugraumdruck im Förder-
volumen (Volumen) des Förderraums ist, durch das
gewissermaßen abhebende Dichtelement zumindest
mittelbar aus dem Triebwerksraum gefüllt. Hierbei
kann das Fördervolumen auch durch einen Vorför-
derdruck oder, wenn der Saugdruck geringer als der
Zulaufdruck ist, selbst ansaugend über ein Rück-
schlagventil befüllt werden.

[0015] Somit ist es vorteilhaft, dass ein Richtungs-
ventil, insbesondere ein Rückschlagventil, vorgese-
hen ist, über das der Förderraum der Stößelbohrung
befüllbar ist. Ferner ist es vorteilhaft, dass der Förder-
raum der Stößelbohrung (zumindest auch) von au-
ßerhalb der Stößelbohrung befüllbar ist. Die Befül-
lung des Förderraums der Stößelbohrung von außer-
halb der Stößelbohrung kann hierbei zusätzlich oder
alternativ zu der möglichen Befüllung aus der Stößel-
bohrung vorgesehen sein.

[0016] Somit kann in Bezug auf den jeweiligen
Anwendungsfall eine vorteilhafte Ausgestaltung der
Hochdruckpumpe realisiert werden. Dadurch ergibt
sich ein großer Anwendungsbereich.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung an-
hand der beigefügten Zeichnungen, in denen sich
entsprechende Elemente mit übereinstimmenden
Bezugszeichen versehen sind, näher erläutert. Es
zeigen:

[0018] Fig. 1 eine Hochdruckpumpe in einer sche-
matischen, axialen Schnittdarstellung entsprechend
einem ersten Ausführungsbeispiel der Erfindung;

[0019] Fig. 2 eine auszugsweise, schematische Dar-
stellung der in Fig. 1 gezeigten Hochdruckpumpe des
ersten Ausführungsbeispiels im Betrieb zur Erläute-
rung der Funktionsweise der Erfindung und

[0020] Fig. 3 die in Fig. 2 auszugsweise und sche-
matisch dargestellte Hochdruckpumpe entsprechend
einem zweiten Ausführungsbeispiel der Erfindung.

Ausführungsformen der Erfindung

[0021] Fig. 1 zeigt eine Hochdruckpumpe 1 in einer
schematischen, axialen Schnittdarstellung entspre-
chend einem ersten Ausführungsbeispiel. Die Hoch-
druckpumpe 1 kann insbesondere als Radial- oder
Reihenkolbenpumpe für Brennstoffeinspritzanlagen
von luftverdichtenden, selbstzündenden Brennkraft-
maschinen dienen. Speziell eignet sich die Hoch-
druckpumpe 1 für eine Brennstoffeinspritzanlage mit
einem Common-Rail, das Dieselbrennstoff unter ho-
hem Druck speichert. Die erfindungsgemäße Hoch-
druckpumpe 1 eignet sich jedoch auch für andere An-
wendungsfälle.

[0022] Die Hochdruckpumpe 1 weist ein mehrteili-
ges Gehäuse 2 auf. Das Gehäuse 2 umfasst Gehäu-
seteile 3, 4 und einen Zylinderkopf 5. In dem Gehäu-
seteil 3 ist eine Stößelbohrung 6 ausgebildet.

[0023] Der Zylinderkopf 5 des Gehäuses 2 ist mit
dem Gehäuseteil 3 verbunden. Hierbei erstreckt sich
ein Ansatz 7 des Zylinderkopfes 5 in die Stößelboh-
rung 6. Ferner ist das Gehäuseteil 4 mit dem Gehäu-
seteil 3 verbunden. Das Gehäuseteil 4 ist hierbei als
Flansch 4 ausgebildet.

[0024] Die Hochdruckpumpe 1 weist eine Antriebs-
welle 12 auf, die sich durch eine Öffnung 8 des Ge-
häuseteils 4 erstreckt. Hierbei ist die Antriebswelle 12
über ein Lager 8 an dem Gehäuseteil 4 des Gehäu-
ses 2 gelagert. Ferner ist die Antriebswelle 12 über
ein Lager 9 an dem Gehäuseteil 3 des Gehäuses 2
gelagert. Im Betrieb rotiert die Antriebswelle 12 um
eine Längsachse 10.

[0025] Zwischen den Lagern 8, 9 ist an der Antriebs-
welle 12 ein Nocken 11 vorgesehen. Der Nocken 11

der Antriebswelle 12 kann als Ein- oder Mehrfach-
nocken 11 ausgestaltet sein. Ferner ist der Begriff
des Nockens 11 allgemein zu verstehen und umfasst
beispielsweise auch Ausgestaltungen, bei denen der
Nocken 11 als exzentrischer Abschnitt an der An-
triebswelle 12 ausgebildet ist.

[0026] Die Hochdruckpumpe 1 weist eine Pumpen-
baugruppe 15 auf, die zumindest im Wesentlichen
in der Stößelbohrung 6 angeordnet ist. Der Nocken
11 der Antriebswelle 12 ist hierbei der Pumpenbau-
gruppe 15 zugeordnet. Je nach Ausgestaltung der
Hochdruckpumpe 1 können auch mehrere der Pum-
penbaugruppe 15 entsprechende Pumpenbaugrup-
pen vorgesehen sein. Solche Pumpenbaugruppen
können dem Nocken 11 oder einem anderen Nocken,
der dem Nocken 11 entspricht, zugeordnet sein. Hier-
durch kann je nach Ausgestaltung eine Radial- oder
Reihenkolbenpumpe verwirklicht werden.

[0027] Die Pumpenbaugruppe 15 weist einen Stö-
ßelkörper 16 auf, der entlang einer Achse der Stößel-
bohrung 6 in der Stößelbohrung 6 geführt ist. In den
Stößelkörper 16 ist ein Rollenschuh 18 eingesetzt, in
dem eine Laufrolle 19 gelagert ist. Eine Rollenober-
fläche 20 der Laufrolle 19 rollt hierbei im Betrieb an
einer Lauffläche 21 des Nockens 11 ab.

[0028] Die Pumpenbaugruppe 15 weist ferner einen
Pumpenkolben 22 auf, der abschnittsweise in einer
Kolbenbohrung 23 des Ansatzes 7 angeordnet ist.
Hierbei ist der Pumpenkolben 22 entlang der Achse
17 in der Kolbenbohrung 23 geführt. Der Pumpenkol-
ben 22 weist eine Stirnseite 24 auf, mit der der Pum-
penkolben 22 einen Pumpenarbeitsraum 25 in der
Kolbenbohrung 23 begrenzt.

[0029] In den Stößelkörper 16 ist ein Stößelteller 26
eingesetzt, der einen Bund 27 des Pumpenkolbens
22 hintergreift. Der Bund 27 des Pumpenkolbens 22
ist hierdurch zwischen dem Stößelteller 26 und dem
Rollenschuh 18 angeordnet und gehalten. Außerdem
ist eine Stößelfeder 28 vorgesehen, die den Ansatz
7 des Zylinderkopfes 5 entlang der Achse 17 um-
schließt. Die Stößelfeder 28 beaufschlagt über den
Stößelteller 26 den Bund 27 des Pumpenkolbens 22,
wobei sich der Pumpenkolben 22 über seinen Bund
27 an dem Rollenschuh 18 abstützt. Der Rollenschuh
18 wird hierdurch durch die Laufrolle 19 an dem No-
cken 11 abgestützt.

[0030] Im Betrieb kommt es daher zu einer Hin- und
Herbewegung des Pumpenkolbens 22 entlang der
Achse 17, wie es durch den Doppelpfeil 29 veran-
schaulicht ist.

[0031] Im Betrieb wird bei einem Saughub des Pum-
penkolbens 22 Brennstoff in den Pumpenarbeitsraum
25 geführt. Bei einem anschließenden Arbeitshub
wird der Brennstoff im Pumpenarbeitsraum 25 kom-
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primiert und über ein Auslassventil 35 in eine Brenn-
stoffleitung 36 und somit zu einem Hochdruckan-
schluss 37 gefördert. An den Hochdruckanschluss 37
kann beispielsweise ein Common-Rail angeschlos-
sen werden.

[0032] Die Befüllung des Pumpenarbeitsraums 25
erfolgt über ein Saugventil 38. Das Saugventil 38 ist
vorzugsweise als elektrisch gesteuertes Saugventil
38 ausgebildet. Hierdurch ist eine gesteuerte Befül-
lung des Pumpenarbeitsraums 25 mit einer geeigne-
ten Fördermenge möglich.

[0033] Die Pumpenbaugruppe 15 weist ein Dichtele-
ment 40 auf. Das Dichtelement 40 umfasst sein Ver-
bindungsteil 41 und eine Dichtlippe 42. In diesem
Ausführungsbeispiel ist das Verbindungsteil 41 des
Dichtelements 40 mit dem Stößelkörper 16 verbun-
den. In diesem Ausführungsbeispiel umschließt das
Verbindungsteil 41 eine Außenseite 43 des Stößel-
körpers 16. Das Verbindungsteil 41 ist hierbei direkt
mit der Außenseite 43 des Stößelkörpers 16 verbun-
den. Bei einer abgewandelten Ausgestaltung kann
das Verbindungsteil 41 des Dichtelements 40 auch
mittelbar mit dem Stößelkörper 16, insbesondere mit
der Außenseite 43 des Stößelkörpers 16, verbunden
sein. Das Verbindungsteil 41 des Dichtelements 40
ist hierdurch in diesem Ausführungsbeispiel relativ zu
dem Stößelkörper 16 ortsfest angeordnet. Entspre-
chend der Bewegung des Stößelkörpers 16 bewegt
sich somit auch das Verbindungsteil 41 in der Stößel-
bohrung 6 des Gehäuseteils 3. Das Verbindungsteil
41 umschließt die Außenseite 43 des Stößelkörpers
16, wobei sich die Dichtlippe 42 umfänglich um die
Außenseite 43 des Stößelkörpers 16 erstreckt.

[0034] Somit umschließt das Dichtelement 40 die
Außenseite 43 des Stößelkörpers 16 umfänglich.

[0035] Die Dichtlippe 42 des Dichtelements 40 ist
umklappbar und/oder elastisch verformbar ausge-
staltet. Zwischen der Außenseite 43 des Stößelkör-
pers 16 und einer Innenseite 44 der Stößelbohrung
6 ist ein Förderraum 45 ausgebildet, der durch das
Dichtelement 40 von einem übrigen Stößelraum 46
beziehungsweise Teilraum 46 der Stößelbohrung 6
abgeteilt ist. Ein Volumen 45 des Förderraums 45 ist
somit durch die Außenseite 43 des Stößelkörpers 16,
die Innenseite 44 der Stößelbohrung 6, eine Fläche
47 der Stößelbohrung 6 und das Dichtelement 40 be-
grenzt. Mit der Bewegung des Dichtelements 40, die
entsprechend der Bewegung des Stößelkörpers 16
erfolgt, variiert das Volumen 45 des Förderraums 45.

[0036] Die Ausgestaltung der Hochdruckpumpe 1
gemäß dem ersten Ausführungsbeispiel ist im Fol-
genden auch unter Bezugnahme auf die Fig. 2 weiter
beschrieben.

[0037] Fig. 2 zeigt eine auszugsweise, schemati-
sche Darstellung der in Fig. 1 gezeigten Hochdruck-
pumpe 1 des ersten Ausführungsbeispiels im Be-
trieb zur Erläuterung der Funktionsweise der Erfin-
dung. Die Hochdruckpumpe 1 weist einen Nieder-
druckanschluss 50 auf, an dem die Hochdruckpum-
pe 1 beispielsweise mit einer Vorförderpumpe, ins-
besondere einer Elektrokraftstoffpumpe, verbunden
sein kann. Hierdurch kann unter niedrigem Druck
stehender Brennstoff über eine Leitung 51 in einen
Triebwerksraum 52 der Hochdruckpumpe 1 geführt
werden. Ferner ist zur Erläuterung eine Stelle 53
dargestellt, über die der Brennstoff aus dem Trieb-
werksraum 52 in den Förderraum 45 geführt werden
kann. Die Stelle 53 ist in diesem Ausführungsbeispiel
über einen Brennstoffkanal 54, der sich zumindest
abschnittsweise durch das Gehäuseteil 3 erstreckt,
mit dem Triebwerksraum 52 verbunden. Ferner ist die
Stelle 53 über einen Brennstoffkanal 55 mit dem För-
derraum 45 verbunden. In dem Brennstoffkanal 55 ist
ein Richtungsventil 56 angeordnet. Das Richtungs-
ventil 56 ermöglicht hierbei einen Brennstofffluss von
der Stelle 53 zu dem Förderraum 45. In diesem Aus-
führungsbeispiel ist das Richtungsventil 56 als Rück-
schlagventil 56 ausgestaltet. Der Brennstoffkanal 55
erstreckt sich zumindest abschnittsweise durch das
Gehäuseteil 3.

[0038] Im Betrieb der Hochdruckpumpe 1 entstehen
im Triebwerksraum 52 Druckpulsationen, die vor al-
lem durch die Bewegung des Nockens 11 der An-
triebswelle 12 verursacht sind. Bei einer direkten Be-
füllung des Pumpenarbeitsraums 25 aus dem Trieb-
werksraum 52 besteht das Problem, dass solche
Druckpulsationen das Füllverhalten des Saugventils
38 beeinflussen. Durch den Umweg über den För-
derraum 45 ist eine bezüglich der Hochdruckförde-
rung synchrone Niederdruckmengenförderung erziel-
bar. Dadurch wird das Hochdruckförderverhalten un-
abhängig von den Druckpulsationen aus dem Trieb-
werksraum 52. Die Fördermengensteuerung kann
hierbei durch das gesteuerte Saugventil 38 erfolgen.

[0039] Die Steuerung kann beispielsweise als För-
derbeginn- oder Förderendesteuerung realisiert sein.

[0040] In diesem Ausführungsbeispiel besteht ne-
ben der Möglichkeit, den Förderraum 45 über den
Brennstoffkanal 55 aus dem Triebwerksraum 52 zu
befüllen, auch die Möglichkeit, den Förderraum 45
aus dem übrigen Stößelraum 46 zu befüllen. Dies ist
in diesem Ausführungsbeispiel dadurch ermöglicht,
dass die Dichtlippe 42 des Dichtelements 40 als um-
klappbare Dichtlippe 42 ausgestaltet ist. Wenn der
Druck pi im übrigen Stößelraum (Teilraum) 46 größer
ist als der Druck ps im Förderraum 45, dann klappt
die Dichtlippe 42 um, wie es durch den Pfeil 57 ver-
anschaulicht ist. Über den Spalt zwischen der Dicht-
lippe 42 und der Innenseite 44 der Stößelbohrung 6
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kann Brennstoff aus dem übrigen Stößelraum 46 in
den Förderraum 45 fließen.

[0041] Somit ermöglicht ein Umklappen und/oder
Abheben der umklappbaren und/oder elastisch ver-
formbaren Dichtlippe 42 von der Innenseite 44 der
Stößelbohrung 6 ein Ansaugen von Brennstoff in
den Förderraum 45, wenn der diesbezüglich Saug-
druck ps im Förderraum 45 kleiner als der Innen-
druck pi im übrigen Stößelraum 46 ist. Der Brenn-
stoff fließt hierbei aus dem übrigen Stößelraum 46 in
den Förderraum 45. Bei dieser Ausgestaltung kann
der Brennstoffkanal 55, der ein Befüllen des Förder-
raums 45 aus dem Triebwerksraum 42 ermöglicht,
zusätzlich vorgesehen sein. Eine Befüllmöglichkeit
aus dem Triebwerksraum 52 über den Brennstoffka-
nal 55 kann gegebenenfalls auch entfallen.

[0042] Somit kann speziell bei einer Bewegung des
Stößelkörpers 16 in einer Richtung 58, was einem Ar-
beitshub des Pumpenkolbens 22 entspricht, Brenn-
stoff in den Förderraum 45 geführt werden. Hierbei
nimmt das Volumen 45 des Förderraums 45 zu. Syn-
chron dazu wird unter hohem Druck stehender Brenn-
stoff aus dem Pumpenarbeitsraum 25 über die Brenn-
stoffleitung 36 gefördert.

[0043] Bei einer anschließenden Rückstellung des
Stößelkörpers 16 in einer Richtung 59, die entge-
gengesetzt zu der Richtung 58 ist, verringert sich
das Volumen 45 des Förderraums 45. Hierdurch wird
der Brennstoff aus dem Förderraum 45 über eine
Brennstoffleitung 60 zu dem Hochdruckelement 38
gefördert. Die Bewegung des Stößelkörpers 16 in der
Richtung 59 entspricht hierbei einem Saughub des
Pumpenkolbens 22. Somit ist die Förderung von un-
ter niedrigem Druck stehenden Brennstoff aus dem
Förderraum 45 zu dem Hochdruckelement 38 syn-
chron zu einem Saughub des Pumpenkolbens 22.
Dementsprechend kann das Saugventil 38, insbe-
sondere das elektrisch gesteuerte Saugventil 38, den
zugeführten unter niedrigem Druck stehenden Brenn-
stoff in den Pumpenarbeitsraum 45 zumessen. Ei-
ne Beeinträchtigung durch die Druckpulsationen im
Triebwerksraum 52 ist hierdurch verhindert.

[0044] Somit kann die Dichtlippe 42 in vorteilhafter
Weise zur Abdichtung des Förderraums gegenüber
dem übrigen Stößelraum (Teilraum) 46 der Stößel-
bohrung 6 dienen. Durch ein Umklappen beziehungs-
weise elastisches Verformen der Dichtlippe 42 kann
hierbei auch eine Befüllung des Förderraums 45 aus
dem Teilraum 46 der Stößelbohrung 6 erfolgen.

[0045] Ein maximales Fördervolumen des Förder-
raums 45 der Stößelbohrung 6 ist hierbei größer als
ein maximales Saugvolumen der Pumpenbaugruppe
15, also des Saugvolumens des Pumpenkolbens 22
bei dessen Saughub, vorgegeben. Das Fördervolu-
men ist hierbei der Teil des Volumens 45 des Förder-

raums, der bei einer Hin- und Herbewegung des Stö-
ßelkörpers 16 zunächst befüllt und dann wieder ent-
leert wird.

[0046] Über das Richtungsventil 56 kann der Förder-
raum 45 zusätzlich oder alternativ befüllt werden. So-
mit kann der Förderraum 45 gegebenenfalls auch von
außerhalb der Stößelbohrung 6 befüllt werden. Hier-
bei sind auch Abwandlungen denkbar, bei denen eine
von außerhalb der Stößelbohrung 6 erfolgende Be-
füllung des Förderraums 45 nicht oder nicht nur aus
dem Triebwerksraum 52 erfolgt, zum Beispiel durch
eine direkte Verbindung zwischen der Stelle 53 und
dem Niederdruckanschluss 50.

[0047] Fig. 3 zeigt die in Fig. 2 auszugsweise, sche-
matisch dargestellte Hochdruckpumpe 1 entspre-
chend einem zweiten Ausführungsbeispiel. In diesem
Ausführungsbeispiel ist das Verbindungsteil 41 des
Dichtelements 40 ortsfest an der Innenseite 44 der
Stößelbohrung 6 angeordnet. Die Dichtlippe 42 wirkt
hierbei zumindest zeitweise mit der Außenseite 43
des Stößelkörpers 16 zusammen, um den Förder-
raum 45 gegenüber dem Teilraum 46 abzudichten. In
diesem Ausführungsbeispiel ist in der Außenseite 43
eine Stufe 65 vorgesehen, die die Außenseite 43 in
einen ersten Teil 66 und in einen zweiten Teil 67 auf-
teilt. Der erste Teil 66 der Außenseite 43 hat hierbei
einen Durchmesser 68, der größer ist als ein Durch-
messer 69 des zweiten Teils 67 der Außenseite 43.
Somit kommt es bei der Hin- und Herbewegung des
Stößelkörpers 16 zu einer Variation des Volumens 45
des Förderraums 45.

[0048] Bei diesem Ausführungsbeispiel kann die Be-
füllung des Förderraums 45 über den Brennstoffkanal
55 und/oder durch Umklappen und/oder elastisches
Verformen der Dichtlippe 42 aus dem Teilraum 46 er-
folgen.

[0049] Bei einer Befüllung des Förderraums 45 aus
dem Teilraum 46 der Stößelbohrung 6 wird der
Druckunterschied zwischen dem Innenraumdruck pi
im Teilraum 46 und dem Saugdruck ps im Förderraum
45 ausgenutzt, der bei einer Bewegung des Stößel-
körpers 16 in der Richtung 58 aufgrund der Volumen-
zunahme des Volumens 45 des Förderraums 45 zu-
stande kommt. Dies entspricht der Funktionsweise,
wie sie anhand der Fig. 1 beschrieben ist.

[0050] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausführungsbeispiele beschränkt.
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Patentansprüche

1.     Hochdruckpumpe (1), insbesondere Ra-
dial- oder Reihenkolbenpumpe für Brennstoffein-
spritzanlagen von luftverdichtenden, selbstzünden-
den Brennkraftmaschinen, mit zumindest einem Ge-
häuseteil (3), das eine Stößelbohrung (6) aufweist,
und zumindest einer Pumpenbaugruppe (15), die ei-
nen Stößelkörper (16) aufweist, wobei der Stößelkör-
per (16) in der Stößelbohrung (6) entlang einer Achse
(17) der Stößelbohrung (6) geführt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpenbaugruppe (15) zu-
mindest ein Dichtelement (40) aufweist, dass durch
das Dichtelement (40) und den Stößelkörper (16) ein
Förderraum (45) in der Stößelbohrung (6) abgeteilt
ist und dass ein Volumen (45) des Förderraums (45)
durch eine Bewegung des Stößelkörpers (16) entlang
der Achse (17) der Stößelbohrung (6) variierbar ist.

2.   Hochdruckpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtelement (40) zumin-
dest mittelbar mit dem Stößelkörper (16) verbunden
ist und/oder dass ein Verbindungsteil (41) des Dich-
telements (40) relativ zu dem Stößelkörper (16) orts-
fest angeordnet ist.

3.   Hochdruckpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtelement (40) mit ei-
ner Außenseite (43) des Stößelkörpers (16) verbun-
den ist beziehungsweise dass das Verbindungsteil
(41) des Dichtelements (40) eine Außenseite (43) des
Stößelkörpers (16) umschließt und mit der Außensei-
te (43) des Stößelkörpers (16) verbunden ist.

4.   Hochdruckpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtelement (40) zumin-
dest mittelbar mit dem Gehäuseteil (3) verbunden ist
und/oder dass ein Verbindungsteil (41) des Dichtele-
ments (40) relativ zu dem Gehäuseteil (3) ortsfest in
der Stößelbohrung (6) des Gehäuseteils (3) angeord-
net ist.

5.    Hochdruckpumpe nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichte-
lement (40) eine Außenseite (43) des Stößelkörpers
(16) umfänglich umschließt.

6.   Hochdruckpumpe nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtele-
ment (40) eine Dichtlippe (42) aufweist, die umklapp-
bar und/oder elastisch verformbar ausgestaltet ist,
dass die Dichtlippe (42) den Förderraum (45) gegen-
über einem Teilraum (46) der Stößelbohrung (6) ab-
dichtet und dass durch ein Umklappen beziehungs-
weise elastisches Verformen der Dichtlippe (42) der
Förderraum (45) aus dem Teilraum (46) der Stößel-
bohrung (6) befüllbar ist.

7.   Hochdruckpumpe nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpen-

baugruppe (15) eine Kolbenbohrung (23) und einen
in der Kolbenbohrung (23) entlang der Achse (17) der
Stößelbohrung (6) geführten Pumpenkolben (22) auf-
weist, der entsprechend der Bewegung des Stößel-
körpers (16) betätigbar ist, dass eine Stirnseite (24)
des Pumpenkolbens (22) in der Kolbenbohrung (23)
einen Pumpenarbeitsraum (25) begrenzt und dass
der Förderraum (45) über ein Saugventil (38) mit dem
Pumpenarbeitsraum (25) verbunden ist.

8.   Hochdruckpumpe nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Förderraum (45) über das
als elektrisch gesteuertes Saugventil (38) ausgebil-
detes Saugventil (38) mit dem Pumpenarbeitsraum
(25) verbunden ist und/oder dass ein maximales För-
dervolumen des Förderraums (45) der Stößelboh-
rung (6) größer als ein maximales Saugvolumen der
Pumpenbaugruppe (15) ist.

9.    Hochdruckpumpe nach einem der Ansprüche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rich-
tungsventil (56) vorgesehen ist, über das der Förder-
raum (45) der Stößelbohrung (6) befüllbar ist, und/
oder dass der Förderraum (45) der Stößelbohrung (6)
von außerhalb der Stößelbohrung (6) befüllbar ist.

10.     Hochdruckpumpe nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Triebwerksraum (52) und eine in dem Triebwerks-
raum (52) angeordnete Antriebswelle (12) vorgese-
hen sind, dass der Stößelkörper (16) der Pumpen-
baugruppe (15) von der Antriebswelle (12) antreibbar
ist und dass der Förderraum (45) der Stößelbohrung
(6) aus dem Triebswerksraum (52) befüllbar ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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