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(57) Zusammenfassung: Eine Hochdruckpumpe (1), die ins- 23 AFGAG
besondere als Radial- oder Reihenkolbenpumpe fir Brenn- 44 & = :ZO 41
stoffeinspritzanlagen von luftverdichtenden, selbstziinden- %%_ — § y |43
den Brennkraftmaschinen dient, umfasst zumindest ein Ge- 40,42 N | _/T‘” 53
hauseteil (3), das eine StoRelbohrung (6) aufweist, und ei- 6,45 = | )
ne Pumpenbaugruppe (15), die einen StoRelkdrper (16) auf- 27 %6 55
weist. Der Stolkelkdrper (16) ist hierbei in der StéRelboh- %?4/!7 :12
rung (6) entlang einer Achse (17) der StéRRelbohrung (6) ge- 12\ LT N
fuhrt. Ferner weist die Pumpenbaugruppe (15) zumindest ein S I\ 18§0 19 _,k 54
Dichtelement (40) auf, wobei durch das Dichtelement (40) i
und den StéRelkorper (16) ein Férderraum (45) in der StéRel-
bohrung (6) abgeteilt ist. Ein Volumen (45) des Forderraums
(45) ist durch eine Bewegung des StoRRelkdrpers (16) entlang
der Achse (17) der StéRelbohrung (6) variierbar. In einem
Triebwerksraum (52) der Hochdruckpumpe (1) auftretende
Druckpulsationen wirken sich bei dieser Ausgestaltung nicht

ungunstig auf die Befiillung eines Pumpenarbeitsraums (25) 8
der Pumpenbaugruppe (15) aus. 23 52 11 21
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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 fiir Brennstoffeinspritzanlagen
von luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraft-
maschinen.

[0002] Aus der DE 10 2009 003 054 A1 ist ei-
ne Hochdruckpumpe fir Brennstoffeinspritzanlagen
von luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraft-
maschinen bekannt. Die bekannte Hochdruckpumpe
weist ein mehrteiliges Gehause auf. Ein Gehauseteil
weist eine Flhrungsbohrung auf, in der eine Pum-
penbaugruppe angeordnet ist. Ein Nocken einer An-
triebswelle, die in dem Gehause gelagert ist, ist der
Pumpenbaugruppe zugeordnet. In der Fihrungsboh-
rung ist ein StoRelkdrper angeordnet, in den ein Rol-
lenschuh eingesetzt ist. Der Rollenschuh nimmt ei-
ne Laufrolle auf, die im Betrieb an einer Laufflache
des Nockens abrollt. Uber den StéRelkdrper kann da-
durch ein Kolben betétigt 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 fihrbar.

[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 geférdert wird. Hierbei ist es denk-
bar, dass eine Férdermenge aus einem Triebwerks-
raum Uber eine Zumesseinheit und ein Saugventil in
den Pumpenarbeitsraum gefiihrt wird. Allerdings be-
einflussen ein Druckniveau im Triebwerksraum und
Druckpulsationen durch das Triebwerk, insbesonde-
re durch die Bewegungen des Nockens, das Fiillver-
haltens des Pumpenarbeitsraums. Voraussetzung fur
das Druckniveau im Triebwerksraum ist ferner ei-
ne Druckerzeugung durch eine Vorférderpumpe und
eine Drucksteuerfunktion durch ein Uberstrémven-
til. Somit ergibt sich unter anderem der Nachteil,
dass der Innenraumdruck im Triebwerksraum und
die Druckhaltefunktion durch separate Bauteile zur
Verfligung gestellt werden mussen. Ferner ergibt
sich der Nachteil, dass Druckpulsationen, die durch
das Triebwerk hervorgerufen werden, das Fillver-
halten bezuglich des Pumpenarbeitsraums erheblich
beeinflussen kénnen. Speziell kbnnen Druckpulsatio-
nen die Funktionsweise der Zumesseinheit und des
Saugventils oder dergleichen negativ beeinflussen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die erfindungsgeméafie Hochdruckpumpe mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vortell,
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dass die Funktionsweise, insbesondere ein Forder-
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 Forderverhalten verringert werden.
Dies kann unter anderem auch dahingehend ausge-
nutzt werden, dass der Aufbau der Hochdruckpum-
pe vereinfacht wird, indem beispielsweise zusatzliche
fur die Druckhaltefunktion oder eine Dampfung von
Druckpulsationen dienende Bauteile vereinfacht oder
ganz eingespart werden kdénnen.

[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten Mallnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
der im Anspruch 1 angegebenen Hochdruckpumpe
moglich.

[0006] Je nach Ausgestaltung der Hochdruckpum-
pe kann insbesondere eine hochdruckférdersyn-
chrone Niederdruckmengenférderung realisiert wer-
den, wodurch das Hochdruckverhalten unabhéngig
von Druckpulsationen aus dem Triebwerksraum der
Hochdruckpumpe ist. Die Férdermengensteuerung
kann hierbei vorzugsweise durch ein elektrisch ge-
steuertes Saugventil mit Férderbeginn und/oder For-
derendsteuerung erfolgen.

[0007] Somit kann die Pumpenbaugruppe in vorteil-
hafter Weise eine Kolbenbohrung und einen in der
Kolbenbohrung entlang der Achse der StoéfRelboh-
rung gefihrten Pumpenkolben aufweisen, der ent-
sprechend der Bewegung des StdRelkdrpers beta-
tigbar ist, wobei eine Stirnseite des Pumpenkolbens
in der Kolbenbohrung einen Pumpenarbeitsraum be-
grenzt und wobei der Férderraum Uber ein Saugven-
til mit dem Pumpenarbeitsraum verbunden ist. Fer-
ner ist es somit vorteilhaft, dass solch ein Saugven-
til, Uber das der Foérderraum mit dem Pumpenar-
beitsraum verbunden ist, als elektrisch gesteuertes
Saugventil ausgebildet ist. Hierbei ist ein maximales
Fordervolumen des Férderraums der StéRelbohrung
vorzugsweise grofRer als ein maximales Saugvolu-
men der Pumpenbaugruppe vorgegeben.

[0008] Ferner ist es somit vorteilhaft, dass ein Trieb-
werksraum in einem Gehause der Hochdruckpumpe
ausgestaltet ist und dass in dem Triebwerksraum ei-
ne Antriebswelle angeordnet ist, wobei der StéRel-
korper der Pumpenbaugruppe von der Antriebswelle
angetrieben ist und wobei der Férderraum der Sto-
Relbohrung aus dem Triebwerksraum beflllbar ist.
Der Brennstoff kann hierbei beispielsweise lber ei-
ne Vorférderpumpe, insbesondere eine Elektrokraft-
stoffpumpe, aus einem Tank in den Triebwerks-
raum geférdert 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 Ubertragung der Antriebsener-
gie von der Antriebswelle auf den Pumpenkolben der
Pumpenbaugruppe dienen. Dies kann beispielswei-
se Uber einen in den StéRelkdrper eingesetzten Rol-
lenschuh sowie eine in dem Rollenschuh gelagerte
Laufrolle realisiert werden.

[0009] Vorteilhaft ist es, dass das Dichtelement zu-
mindest mittelbar mit dem StoRelkérper verbunden
ist. Hierbei kann das Dichtelement direkt oder bei-
spielsweise mittels eines geeigneten Befestigungs-
mittels mit dem StéRelkérper verbunden sein. Fer-
ner ist es vorteilhaft, dass ein Verbindungsteil des
Dichtelements relativ zu dem StoRelkdrper ortsfest
angeordnet ist. Somit bewegt sich bei dieser Ausge-
staltung das Dichtelement zusammen mit dem Sto-
Relkdrper in der StoRelbohrung. Durch eine geeigne-
te Ausgestaltung der StéRRelbohrung kann hierbei er-
reicht werden, dass sich das Volumen des Foérder-
raums, der von dem Ubrigen Volumen in der StéRel-
bohrung abgetrennt ist, mit der Bewegung des Sto-
Relkdrpers andert. Hierbei ist es auRerdem von Vor-
teil, dass das Dichtelement mit einer AuRenseite des
StoRelkorpers verbunden ist beziehungsweise dass
das Verbindungsteil des Dichtelements eine Aufen-
seite des StoRelkdrpers umschliet und mit der Au-
Renseite des StoRelkorpers verbunden ist.

[0010] Beieiner abgewandelten Ausgestaltung ist es
vorteilhaft, dass das Dichtelement zumindest mittel-
bar mit dem Gehauseteil verbunden ist. Hierbei kann
das Dichtelement insbesondere mit einer Innenwand
der StdRelbohrung zumindest mittelbar verbunden
sein. Vorteilhaft ist es auch, dass ein Verbindungsteil
des Dichtelements relativ zu dem Gehauseteil orts-
festin der StolRelbohrung des Gehauseteils angeord-
net ist. Das Verbindungsteil des Dichtelements kann
hierbei zumindest mittelbar mit der Innenwand der
StoéRelbohrung verbunden sein.

[0011] Vorteilhaft ist es, dass das Dichtelement ei-
ne AuRenseite des StofRelkdrpers umfanglich um-
schliel3t. Somit kann der Férderraum zwischen der
Aulienseite des StoRelkorpers und der Innenwand
der StéRelbohrung ausgestaltet sein, wobei sich das
Volumen des Férderraums durch die Bewegung des
Dichtelements verandert.

[0012] Ferner ist es vorteilhaft, dass das Dichtele-
ment eine Dichtlippe aufweist, die umklappbar und/
oder elastisch verformbar ausgestaltet ist, dass die
Dichtlippe den Fdérderraum gegeniber einem Teil-
raum der StéRelbohrung abdichtet und dass durch
ein Umklappen beziehungsweise elastisches Verfor-
men der Dichtlippe der Forderraum aus dem Teil-
raum der StdRelbohrung befillbar ist. Die Befesti-
gung des Dichtelements an dem StéRelkérper bezie-
hungsweise an dem Gehduseteil kann hierbei tUber
das Verbindungsteil des Dichtelements erfolgen. So-
mit ist eine zuverlassige Befestigung des Dichtele-
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ments méglich. Uber die Dichtlippe wird zugleich
ein Befullen des Férderraums aus dem ubrigen Vo-
lumen der StéRelbohrung ermdglich. Bei sich ent-
sprechend ergebenden Druckverhéltnissen, bei de-
nen der Druck im Férderraum entsprechend klein ge-
genlber dem Druck im Gbrigen Volumen der Stolel-
bohrung ist, erfolgt ein Beflllen des Forderraums.
AnschlielRend wird entsprechend der Bewegung des
StoRelkdrpers das Volumen des Férderraums ver-
ringert, wobei die Dichtlippe ein ZurtckflieRen des
Brennstoffs aus dem Férderraum zumindest teilweise
und vorzugsweise zumindest im Wesentlichen ver-
hindert. Durch den ansteigenden Druck im Férder-
raum ergibt sich somit eine Brennstoffférderung zu
dem elektrisch gesteuerten Saugventil oder einem
sonstigen Hochdruckelement.

[0013] Somit kann durch die Bewegung des St6Rel-
kdrpers ein Fordervolumen in Richtung des Saug-
ventils und somit zum Pumpenarbeitsraum gefordert
werden. Vorzugsweise ist das elektrisch gesteuer-
te Saugventil hierbei férdersynchron gesteuert. Das
Foérdervolumen wird hierbei iber das Dichtelement in
Foérderrichtung abdichtend abgedichtet. Je nach Aus-
gestaltung des Dichtelements kann das Dichtelement
hierbei an dem St6Relkdrper oder an dem Gehause-
teil angebracht sein. Dadurch ist das Dichtelement
entweder zusammen mit dem St6Relkérper beweg-
lich in der St6Relbohrung angeordnet oder ortsfest an
dem Gehauseteil beziehungsweise in der Stéf3elboh-
rung angebracht.

[0014] Das Fordervolumen wird beim Ansaugen,
wenn der Innendruck im tbrigen Volumen der Stolel-
bohrung gréler als der Saugraumdruck im Férder-
volumen (Volumen) des Forderraums ist, durch das
gewissermalien abhebende Dichtelement zumindest
mittelbar aus dem Triebwerksraum geflllt. Hierbei
kann das Foérdervolumen auch durch einen Vorfor-
derdruck oder, wenn der Saugdruck geringer als der
Zulaufdruck ist, selbst ansaugend uber ein Rick-
schlagventil befiillt werden.

[0015] Somit ist es vorteilhaft, dass ein Richtungs-
ventil, insbesondere ein Rickschlagventil, vorgese-
hen ist, Uber das der Férderraum der Stdl3elbohrung
befillbar ist. Ferner ist es vorteilhaft, dass der Férder-
raum der StéRelbohrung (zumindest auch) von au-
Rerhalb der StéRelbohrung befillbar ist. Die Befiil-
lung des Férderraums der StéRelbohrung von aul3er-
halb der StéRelbohrung kann hierbei zusatzlich oder
alternativ zu der moglichen Befullung aus der Stolel-
bohrung vorgesehen sein.

[0016] Somit kann in Bezug auf den jeweiligen
Anwendungsfall eine vorteilhafte Ausgestaltung der
Hochdruckpumpe realisiert werden. Dadurch ergibt
sich ein gro3er Anwendungsbereich.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung an-
hand der beigefligten Zeichnungen, in denen sich
entsprechende Elemente mit Ubereinstimmenden
Bezugszeichen versehen sind, ndher erlautert. Es
zeigen:

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

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

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

Ausfuhrungsformen der Erfindung

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

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

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

[0024] Die Hochdruckpumpe 1 weist eine Antriebs-
welle 12 auf, die sich durch eine Offnung 8 des Ge-
hauseteils 4 erstreckt. Hierbei ist die Antriebswelle 12
Uber ein Lager 8 an dem Gehauseteil 4 des Geh&u-
ses 2 gelagert. Ferner ist die Antriebswelle 12 Uber
ein Lager 9 an dem Gehauseteil 3 des Gehduses 2
gelagert. Im Betrieb rotiert die Antriebswelle 12 um
eine Langsachse 10.

[0025] Zwischen den Lagern 8, 9 ist an der Antriebs-
welle 12 ein Nocken 11 vorgesehen. Der Nocken 11
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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 StéRelbohrung 6 angeordnet ist. Der Nocken
11 der Antriebswelle 12 ist hierbei der Pumpenbau-
gruppe 15 zugeordnet. Je nach Ausgestaltung der
Hochdruckpumpe 1 kdnnen auch mehrere der Pum-
penbaugruppe 15 entsprechende Pumpenbaugrup-
pen vorgesehen sein. Solche Pumpenbaugruppen
kénnen 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 Sto-
Relkdrper 16 auf, der entlang einer Achse der StéRel-
bohrung 6 in der StéRelbohrung 6 gefiihrt ist. In den
StoRelkdrper 16 ist ein Rollenschuh 18 eingesetzt, in
dem eine Laufrolle 19 gelagert ist. Eine Rollenober-
flache 20 der Laufrolle 19 rollt hierbei im Betrieb an
einer Laufflache 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 gefuihrt. 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 StoRelkdrper 16 ist ein Stolelteller 26
eingesetzt, der einen Bund 27 des Pumpenkolbens
22 hintergreift. Der Bund 27 des Pumpenkolbens 22
ist hierdurch zwischen dem StdéRelteller 26 und dem
Rollenschuh 18 angeordnet und gehalten. AuRerdem
ist eine StoRelfeder 28 vorgesehen, die den Ansatz
7 des Zylinderkopfes 5 entlang der Achse 17 um-
schlie3t. Die StoRelfeder 28 beaufschlagt Gber den
Stolelteller 26 den Bund 27 des Pumpenkolbens 22,
wobei sich der Pumpenkolben 22 iber seinen Bund
27 an dem Rollenschuh 18 abstiitzt. Der Rollenschuh
18 wird hierdurch durch die Laufrolle 19 an dem No-
cken 11 abgestitzt.

[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 gefihrt. Bei einem anschlieBenden Arbeitshub
wird der Brennstoff im Pumpenarbeitsraum 25 kom-
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primiert und Uber ein Auslassventil 35 in eine Brenn-
stoffleitung 36 und somit zu einem Hochdruckan-
schluss 37 geférdert. An den Hochdruckanschluss 37
kann beispielsweise ein Common-Rail angeschlos-
sen werden.

[0032] Die Beflllung des Pumpenarbeitsraums 25
erfolgt Uber ein Saugventil 38. Das Saugventil 38 ist
vorzugsweise als elektrisch gesteuertes Saugventil
38 ausgebildet. Hierdurch ist eine gesteuerte Beflil-
lung des Pumpenarbeitsraums 25 mit einer geeigne-
ten Férdermenge mdglich.

[0033] Die Pumpenbaugruppe 15 weist ein Dichtele-
ment 40 auf. Das Dichtelement 40 umfasst sein Ver-
bindungsteil 41 und eine Dichtlippe 42. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist das Verbindungsteil 41 des
Dichtelements 40 mit dem StéRelkdrper 16 verbun-
den. In diesem Ausfiihrungsbeispiel umschliel3t das
Verbindungsteil 41 eine Aulienseite 43 des Stolel-
korpers 16. Das Verbindungsteil 41 ist hierbei direkt
mit der AuRenseite 43 des StdRelkdrpers 16 verbun-
den. Bei einer abgewandelten Ausgestaltung kann
das Verbindungsteil 41 des Dichtelements 40 auch
mittelbar mit dem St6Relkorper 16, insbesondere mit
der AuBenseite 43 des Stolielkdrpers 16, verbunden
sein. Das Verbindungsteil 41 des Dichtelements 40
ist hierdurch in diesem Ausflihrungsbeispiel relativ zu
dem StoRelkdrper 16 ortsfest angeordnet. Entspre-
chend der Bewegung des Stofielkdrpers 16 bewegt
sich somit auch das Verbindungsteil 41 in der St6Rel-
bohrung 6 des Gehauseteils 3. Das Verbindungsteil
41 umschliel3t die AuRenseite 43 des StoRelkdrpers
16, wobei sich die Dichtlippe 42 umfanglich um die
Aulienseite 43 des StoRRelkdrpers 16 erstreckt.

[0034] Somit umschliet das Dichtelement 40 die
AuBenseite 43 des StolRelkdrpers 16 umfanglich.

[0035] Die Dichtlippe 42 des Dichtelements 40 ist
umklappbar und/oder elastisch verformbar ausge-
staltet. Zwischen der AulRenseite 43 des StoRelkdr-
pers 16 und einer Innenseite 44 der StdRelbohrung
6 ist ein Forderraum 45 ausgebildet, der durch das
Dichtelement 40 von einem Ubrigen StéRelraum 46
beziehungsweise Teilraum 46 der Stéfelbohrung 6
abgeteilt ist. Ein Volumen 45 des Férderraums 45 ist
somit durch die AuRenseite 43 des StoRelkorpers 16,
die Innenseite 44 der StéRelbohrung 6, eine Flache
47 der StoRelbohrung 6 und das Dichtelement 40 be-
grenzt. Mit der Bewegung des Dichtelements 40, die
entsprechend der Bewegung des StéRelkdérpers 16
erfolgt, variiert das Volumen 45 des Forderraums 45.

[0036] Die Ausgestaltung der Hochdruckpumpe 1
gemal dem ersten Ausflhrungsbeispiel ist im Fol-
genden auch unter Bezugnahme auf die Fig. 2 weiter
beschrieben.
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[0037] Fig. 2 zeigt eine auszugsweise, schemati-
sche Darstellung der in Fig. 1 gezeigten Hochdruck-
pumpe 1 des ersten Ausflhrungsbeispiels im Be-
trieb zur Erlduterung der Funktionsweise der Erfin-
dung. Die Hochdruckpumpe 1 weist einen Nieder-
druckanschluss 50 auf, an dem die Hochdruckpum-
pe 1 beispielsweise mit einer Vorférderpumpe, ins-
besondere einer Elektrokraftstoffpumpe, verbunden
sein kann. Hierdurch kann unter niedrigem Druck
stehender Brennstoff Giber eine Leitung 51 in einen
Triebwerksraum 52 der Hochdruckpumpe 1 gefiihrt
werden. Ferner ist zur Erlduterung eine Stelle 53
dargestellt, Gber die der Brennstoff aus dem Trieb-
werksraum 52 in den Férderraum 45 gefiihrt werden
kann. Die Stelle 53 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel
Uber einen Brennstoffkanal 54, der sich zumindest
abschnittsweise durch das Gehauseteil 3 erstreckt,
mit dem Triebwerksraum 52 verbunden. Ferner ist die
Stelle 53 Gber einen Brennstoffkanal 55 mit dem For-
derraum 45 verbunden. In dem Brennstoffkanal 55 ist
ein Richtungsventil 56 angeordnet. Das Richtungs-
ventil 56 ermoglicht hierbei einen Brennstofffluss von
der Stelle 53 zu dem Férderraum 45. In diesem Aus-
fihrungsbeispiel ist das Richtungsventil 56 als Riick-
schlagventil 56 ausgestaltet. Der Brennstoffkanal 55
erstreckt sich zumindest abschnittsweise durch das
Gehéauseteil 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-
fullung des Pumpenarbeitsraums 25 aus dem Trieb-
werksraum 52 besteht das Problem, dass solche
Druckpulsationen das Fullverhalten des Saugventils
38 beeinflussen. Durch den Umweg utber den For-
derraum 45 ist eine beziglich der Hochdruckférde-
rung synchrone Niederdruckmengenférderung erziel-
bar. Dadurch wird das Hochdruckférderverhalten un-
abhéangig von den Druckpulsationen aus dem Trieb-
werksraum 52. Die Férdermengensteuerung kann
hierbei durch das gesteuerte Saugventil 38 erfolgen.

[0039] Die Steuerung kann beispielsweise als For-
derbeginn- oder Férderendesteuerung realisiert sein.

[0040] In diesem Ausflihrungsbeispiel besteht ne-
ben der Mdglichkeit, den Férderraum 45 Gber den
Brennstoffkanal 55 aus dem Triebwerksraum 52 zu
befillen, auch die Moglichkeit, den Férderraum 45
aus dem Ubrigen StéRelraum 46 zu befillen. Dies ist
in diesem Ausfiihrungsbeispiel dadurch ermdglicht,
dass die Dichtlippe 42 des Dichtelements 40 als um-
klappbare Dichtlippe 42 ausgestaltet ist. Wenn der
Druck p; im Ubrigen StéRelraum (Teilraum) 46 grofRer
ist als der Druck pg im Forderraum 45, dann klappt
die Dichtlippe 42 um, wie es durch den Pfeil 57 ver-
anschaulicht ist. Uber den Spalt zwischen der Dicht-
lippe 42 und der Innenseite 44 der StoélRelbohrung 6
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kann Brennstoff aus dem Ubrigen Stéf3elraum 46 in
den Férderraum 45 flie3en.

[0041] Somit ermdglicht ein Umklappen und/oder
Abheben der umklappbaren und/oder elastisch ver-
formbaren Dichtlippe 42 von der Innenseite 44 der
StdéRelbohrung 6 ein Ansaugen von Brennstoff in
den Foérderraum 45, wenn der diesbeziiglich Saug-
druck pg im Férderraum 45 kleiner als der Innen-
druck p; im ubrigen StdRelraum 46 ist. Der Brenn-
stoff fliel3t hierbei aus dem tbrigen Stoé3elraum 46 in
den Forderraum 45. Bei dieser Ausgestaltung kann
der Brennstoffkanal 55, der ein Beflillen des Forder-
raums 45 aus dem Triebwerksraum 42 ermdglicht,
zusatzlich vorgesehen sein. Eine Beflillmdglichkeit
aus dem Triebwerksraum 52 Uber den Brennstoffka-
nal 55 kann gegebenenfalls auch entfallen.

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

[0043] Bei einer anschlieRenden Riickstellung des
StoRelkdrpers 16 in einer Richtung 59, die entge-
gengesetzt zu der Richtung 58 ist, verringert sich
das Volumen 45 des Férderraums 45. Hierdurch wird
der Brennstoff aus dem Fdrderraum 45 Uber eine
Brennstoffleitung 60 zu dem Hochdruckelement 38
geférdert. Die Bewegung des StoRelkérpers 16 in der
Richtung 59 entspricht hierbei einem Saughub des
Pumpenkolbens 22. Somit ist die Férderung von un-
ter niedrigem Druck stehenden Brennstoff aus dem
Forderraum 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
zugefiihrten unter niedrigem Druck stehenden Brenn-
stoff in den Pumpenarbeitsraum 45 zumessen. Ei-
ne Beeintrachtigung durch die Druckpulsationen im
Triebwerksraum 52 ist hierdurch verhindert.

[0044] Somit kann die Dichtlippe 42 in vorteilhafter
Weise zur Abdichtung des Fdérderraums gegeniber
dem Ubrigen Stoflelraum (Teilraum) 46 der StdRel-
bohrung 6 dienen. Durch ein Umklappen beziehungs-
weise elastisches Verformen der Dichtlippe 42 kann
hierbei auch eine Befiillung des Férderraums 45 aus
dem Teilraum 46 der StéRelbohrung 6 erfolgen.

[0045] Ein maximales Férdervolumen des Forder-
raums 45 der StdRelbohrung 6 ist hierbei groRer als
ein maximales Saugvolumen der Pumpenbaugruppe
15, also des Saugvolumens des Pumpenkolbens 22
bei dessen Saughub, vorgegeben. Das Foérdervolu-
men ist hierbei der Teil des Volumens 45 des Foérder-
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raums, der bei einer Hin- und Herbewegung des St6-
Relkérpers 16 zunachst befiillt und dann wieder ent-
leert wird.

[0046] Uber das Richtungsventil 56 kann der Férder-
raum 45 zusatzlich oder alternativ beflllt werden. So-
mit kann der Férderraum 45 gegebenenfalls auch von
aullerhalb der StéRelbohrung 6 beflillt werden. Hier-
bei sind auch Abwandlungen denkbar, bei denen eine
von aulerhalb der StéRelbohrung 6 erfolgende Be-
fullung des Foérderraums 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 Ausfiihrungsbeispiel. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist das Verbindungsteil 41 des
Dichtelements 40 ortsfest an der Innenseite 44 der
Stolelbohrung 6 angeordnet. Die Dichtlippe 42 wirkt
hierbei zumindest zeitweise mit der Au3enseite 43
des StoRelkdérpers 16 zusammen, um den Forder-
raum 45 gegenuber dem Teilraum 46 abzudichten. In
diesem Ausflihrungsbeispiel ist in der AuRenseite 43
eine Stufe 65 vorgesehen, die die AufRenseite 43 in
einen ersten Teil 66 und in einen zweiten Teil 67 auf-
teilt. Der erste Teil 66 der Aullenseite 43 hat hierbei
einen Durchmesser 68, der grof3er ist als ein Durch-
messer 69 des zweiten Teils 67 der AuRenseite 43.
Somit kommt es bei der Hin- und Herbewegung des
StoRelkdrpers 16 zu einer Variation des Volumens 45
des Foérderraums 45.

[0048] Beidiesem Ausflihrungsbeispiel kann die Be-
fullung des Férderraums 45 Uiber den Brennstoffkanal
55 und/oder durch Umklappen und/oder elastisches
Verformen der Dichtlippe 42 aus dem Teilraum 46 er-
folgen.

[0049] Bei einer Befiillung des Férderraums 45 aus
dem Teilraum 46 der StéRelbohrung 6 wird der
Druckunterschied zwischen dem Innenraumdruck p;
im Teilraum 46 und dem Saugdruck pg im Forderraum
45 ausgenutzt, der bei einer Bewegung des Stolel-
koérpers 16 in der Richtung 58 aufgrund der Volumen-
zunahme des Volumens 45 des Foérderraums 45 zu-
stande kommt. Dies entspricht der Funktionsweise,
wie sie anhand der Fig. 1 beschrieben ist.

[0050] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
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Patentanspriiche

1. Hochdruckpumpe (1), insbesondere Ra-
dial- oder Reihenkolbenpumpe flir Brennstoffein-
spritzanlagen von luftverdichtenden, selbstziinden-
den Brennkraftmaschinen, mit zumindest einem Ge-
hauseteil (3), das eine StoRelbohrung (6) aufweist,
und zumindest einer Pumpenbaugruppe (15), die ei-
nen StéRelkdrper (16) aufweist, wobei der StoRelkor-
per (16) in der StéRelbohrung (6) entlang einer Achse
(17) der StéRelbohrung (6) gefihrt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpenbaugruppe (15) zu-
mindest ein Dichtelement (40) aufweist, dass durch
das Dichtelement (40) und den StoéRelkdrper (16) ein
Forderraum (45) in der StélRelbohrung (6) abgeteilt
ist und dass ein Volumen (45) des Forderraums (45)
durch eine Bewegung des StéRelkdrpers (16) entlang
der Achse (17) der StoéRRelbohrung (6) variierbar ist.

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

3. Hochdruckpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtelement (40) mit ei-
ner Auf3enseite (43) des Stolelkdrpers (16) verbun-
den ist beziehungsweise dass das Verbindungsteil
(41) des Dichtelements (40) eine AuRenseite (43) des
StéRelkdrpers (16) umschlief3t und mit der AulRensei-
te (43) des StoRelkdrpers (16) verbunden ist.

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

5. Hochdruckpumpe nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichte-
lement (40) eine Aulenseite (43) des StoRelkdrpers
(16) umfanglich umschlieft.

6. Hochdruckpumpe nach einem der Anspriiche 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 Férderraum (45) gegen-
Uber einem Teilraum (46) der StolRelbohrung (6) ab-
dichtet und dass durch ein Umklappen beziehungs-
weise elastisches Verformen der Dichtlippe (42) der
Forderraum (45) aus dem Teilraum (46) der Stolel-
bohrung (6) befiilibar ist.

7. Hochdruckpumpe nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpen-
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baugruppe (15) eine Kolbenbohrung (23) und einen
in der Kolbenbohrung (23) entlang der Achse (17) der
StoRelbohrung (6) gefihrten Pumpenkolben (22) auf-
weist, der entsprechend der Bewegung des Stolel-
korpers (16) betatigbar ist, dass eine Stirnseite (24)
des Pumpenkolbens (22) in der Kolbenbohrung (23)
einen Pumpenarbeitsraum (25) begrenzt und dass
der Férderraum (45) Gber ein Saugventil (38) mit dem
Pumpenarbeitsraum (25) verbunden ist.

8. Hochdruckpumpe nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Foérderraum (45) Uber das
als elektrisch gesteuertes Saugventil (38) ausgebil-
detes Saugventil (38) mit dem Pumpenarbeitsraum
(25) verbunden ist und/oder dass ein maximales For-
dervolumen des Foérderraums (45) der StofRelboh-
rung (6) grofier als ein maximales Saugvolumen der
Pumpenbaugruppe (15) ist.

9. Hochdruckpumpe nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rich-
tungsventil (56) vorgesehen ist, iber das der Forder-
raum (45) der StoRelbohrung (6) befillbar ist, und/
oder dass der Férderraum (45) der StéRelbohrung (6)
von aulerhalb der StéRelbohrung (6) befillbar ist.

10. Hochdruckpumpe nach einem der Anspru-
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 StoRRelkdérper (16) der Pumpen-
baugruppe (15) von der Antriebswelle (12) antreibbar
ist und dass der Férderraum (45) der Stol3elbohrung
(6) aus dem Triebswerksraum (52) beflllbar ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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