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(54) PUMPENELEMENT FUR EINE COMMON-RAIL-HOCHDRUCKPUMPE
(57) Bei einem Pumpenelement fir eine Common-Rail-

Hochdruckpumpe mit einem Pumpenzylinder (2),
einem Pumpenkolben (3) und einer Ventileinheit
weist die Ventileinheit ein Saugventil (32) und ein
Druckventil (9) auf, bei welchen jeweils ein Saug-
bzw. Druckventilglied (34) gegen einen Saug- bzw.
Druckventilsitz (42) pressbar ist, wobei beim Ab-
wartsgang des Pumpenkolbens (3) Medium Uber
das Saugventil (32) aus einem Pumpensaugraum
(37) angesaugt wird und beim Aufwéartsgang des
Pumpenkolbens (3) Medium tber das Druckventil
(9) ausgestolen wird. Das Saugventilglied (34)
weist eine axiale Bohrung (41) fur die Zufuhr des
gepumpten Mediums zum Druckventil (9) auf. Das
Saugventilglied (34) ist im Zylinder (2) im Bereich
zwischen dem Pumpensaugraum (37) und dem
Pumpenkolben (3) verschieblich gefiihr.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft ein Pumpenelement fiir eine Common-Rail-Hochdruckpumpe mit einem
Pumpenzylinder, einem Pumpenkolben und einer Ventileinheit, wobei die Ventileinheit ein
Saugventil und ein Druckventil aufweist, bei welchen jeweils ein Saug- bzw. Druckventilglied
gegen einen Saug- bzw. Druckventilsitz pressbar ist, wobei beim Abwartsgang des Pumpenkol-
bens Medium (iber das Saugventil aus einem Pumpensaugraum angesaugt wird und beim
Aufwéartsgang des Pumpenkolbens Medium liber das Druckventil ausgestoen wird, wobei das
Saugventilglied eine axiale Bohrung fur die Zufuhr des gepumpten Mediums zum Druckventil
aufweist und das Saugventilglied im Zylinder im Bereich zwischen dem Pumpensaugraum und
dem Pumpenkolben verschieblich geflihrt ist.

Hochdruckpumpen werden beispielsweise in Brennkraftmaschinen eingesetzt, um Kraftstoff auf
einen fir das Einspritzen in den Brennraum geeigneten Druck zu bringen. Im Fall von Dieselmo-
toren, welche ein sogenanntes Common Rail Einspritzsystem aufweisen, ist es notwendig den
im Rail gespeicherten Hochdruckkraftstoff fur alle Betriebszustdnde des Motors bereitzuhalten,
zu welchem Zweck die Hochdruckpumpe vorgesehen ist. Um einen raschen Motorstart zu
erméglichen, muss die maximale Férdermenge der Hochdruckpumpe deutlich ber der vom
Motor benétigten Volllastmenge liegen. Anderseits ist aber bei Teillast oder Leerlauf des Motors
nur eine geringe Fordermenge der Hochdruckpumpe erforderlich. Die Regelung der Foérder-
menge der Hochdruckpumpe in das Rail erfolgt Uber eine elektronisch gesteuerte Zumessein-
heit, die in Abhangigkeit vom Kraftstoffdruck im Rail die Zuflussmenge zur Hochdruckpumpe
bestimmt. Damit wird nur die jeweils erforderliche Menge an Hochdruckkraftstoff in das Rail
nachgeliefert ohne dass eine anfallende Uberschussmenge tber ein Druckregelventil wieder
entlastet und in den Tank zurtickgefiihrt werden muss, was mit hohen Energieverlusten und
einer starken Erwarmung des Kraftstoffs verbunden ware.

Eine Hochdruckpumpe besteht aus mindestens einem Pumpenelement, das Gber einen Rollen-
stoRel oder direkt von einer Nockenwelle angetrieben wird. Auf der Saugseite liefert eine Vor-
forderpumpe, beispielsweise eine Zahnradpumpe, den Kraftstoff mit geringem Druck aus dem
Tank. Auf der Druckseite gelangt der komprimierte Kraftstoff Uber einen Sammiler ins Rail.

Die Hochdruckpumpe arbeitet in der Regel derart, dass beim Abwéartsgang des Pumpenkolbens
die von der Zumesseinheit bestimmte Kraftstoffmenge aus dem Pumpensaugraum angesaugt
und anschlieRend beim Aufwartsgang des Pumpenkolbens iiber das Druckventil in das Rail
gedriickt wird. Dabei muss insbesondere im Bereich der Ventileinheit darauf geachtet werden,
dass die stromungsbedingten Druckverluste méglichst klein gehalten werden und eine beson-
ders verschleilbestandige Bauweise gewahit wird.

Die EP 1 281 861 A2 zeigt und beschreibt eine Ventileinheit einer gattungsgeméaRen Hoch-
druckpumpe, bei welcher das Saugventilglied eine axiale Bohrung fiir die Zufuhr des zu for-
dernden Mediums aus dem Pumpensaugraum aufweist und bei welcher das Saugventilglied in
Achsrichtung verschieblich gefihrt ist. Dies gestattet einen sehr einfachen Aufbau der Ventil-
einheit.

In der DE 197 29 791 A1 ist eine Radialkolbenpumpe geoffenbart, deren Ventileinheiten jeweils
einen Ringraum aufweisen, aus welchem der zu fordernde Kraftstoff (ber Bohrungen zum
ansaugseitigen Riickschlagventil und in den Pumpensaugraum angesaugt wird.

Die US 5 605 449 A zeigt und beschreibt eine Ventileinheit einer Hochdruckpumpe, bei welcher
ebenfalls axial verschiebliche Ventilglieder im Stromungsweg des zu fordernden Mediums
angeordnet sind.

Bei Ventileinheiten gemaR dem Stand der Technik, wie sie beispielsweise in Fig. 1 dargestelit
sind, ergeben sich jedoch aufgrund des Stromungsverlaufes innerhalb der Ventileinheit, welcher
durch oftmalige groRwinkelige Umlenkungen des Hochdruckkraftstoffes gekennzeichnet ist,
erhebliche Strémungsverluste und UngleichméaRigkeiten in der Forderung. Die Erfindung Zzielt
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daher darauf ab eine Ventileinheit zu schaffen, bei welcher die strdmungsbedingten Druckver-
luste auf ein Minimum beschréankt werden kénnen und welche sich durch eine kompakte Bau-
weise und durch eine geringe Anzahl an Bauteilen und damit verbunden deutlich reduzierten
Herstellungskosten auszeichnet.

Zur Lésung dieser Aufgabe besteht die Erfindung im Wesentlichen darin, dass der Saugventil-
kérper wenigstens eine mit dem Pumpensaugraum in Verbindung stehende radiale Zulaufboh-
rung aufweist, die in eine zur Stirnseite des Saugventilkérpers hin offene Ringleitung mindet,
wobei der Saugventilsitz die Offnung der Ringleitung umgibt. Dadurch, dass der Saugventilkor-
per wenigstens eine mit dem Pumpensaugraum in Verbindung stehende radiale Zulaufbohrung
aufweist, die in eine zur Stirnseite des Saugventilkorpers hin offene Ringleitung mindet, wobei
der Saugventilsitz die Offnung der Ringleitung umgibt, ergibt sich ein ungehinderter Abfluss des
Hochdruckmediums aus dem Pumpensaugraum, wobei das Hochdruckmedium durch die axiale
Bohrung im Saugventilglied ohne Umlenkungen zum Druckventil gelangt, sodass sich optimale
Strémungsbedingungen ergeben. Es wird somit das Auftreten von stromungsbedingten Druck-
verlusten weitestgehend vermieden, sowie eine durch die Strémungsverluste hervorgerufene
Kraftstofferwarmung verhindert. Dadurch, dass erfindungsgemaf das Saugventilglied im Zylin-
der im Bereich zwischen dem Pumpensaugraum und dem Pumpenkolben verschieblich gefuhrt
ist, ergibt sich eine ginstigere Bauteilgeometrie, sodass insgesamt die Durchflussquerschnitte
im Vergleich zu den Ausbildungen gemaR dem Stand der Technik bei gleichem Einbauraum
vergroBert werden. Daraus ergibt sich eine bessere Fillung des Pumpenelements, womit ein
héherer Wirkungsgrad erreichbar ist. Ein weiterer Vorteil liegt in der durch die erfindungsgema-
Re Konstruktion gebotenen Moglichkeit, Bohrungsverschneidungen insbesondere im Bereich
der Zulaufbohrungen in den Niederdruckbereich zu verlegen, wodurch ein Potential fir héhere
Systemdriicke entsteht.

Eine besonders kompakte Bauweise ergibt sich bei einer bevorzugten Weiterbildung der erfin-
dungsgeméahen Konstruktion, bei welcher in einem im Durchmesser erweiterten Bereich der
Zylinderbohrung ein Federteller fir die Saugventilfeder festgelegt ist. Dabei kann das Saugven-
tilglied als Ventilplatte ausgebildet und in einem abgesetzten Bereich des Federtellers ver-
schieblich gefiihrt sein, wobei der Federteller bevorzugt als ringférmiges Bauteil ausgebildet ist.

Ein besonders einfacher Aufbau der Ventileinheit, bei welcher die Anzahl der Bauteile entschei-
dend verringert werden kann, wird dann erreicht, wenn, wie es einer bevorzugten Ausbildung
entspricht, ein den Saugventilsitz aufweisender Saugventilkdrper vorgesehen ist, der eine mit
der Bohrung des Saugventilglieds fluchtende Bohrung fiir die Zufuhr des gepumpten Mediums
zum Druckventil aufweist. Dadurch ist ein zentraler Abfluss des Hochdruckmediums gewahrieis-
tet, wobei im Hochdruckbereich des Pumpenelements Umlenkungen des Hochdruckkraftstoffs
weitestgehend vermieden werden.

Um den unterschiedlichen Flussrichtungen beim Ansaugen von Kraftstoff in den Pumpenzylin-
der (iber das Saugventil und dem Auspressen des Kraftstoffes aus dem Pumpenzylinder Gber
das Druckventil in das Rail Rechnung zu tragen, ist die Ausbildung bevorzugt derart getroffen,
dass das Saugventilglied und das Druckventilglied beim Offnungsvorgang der Ventile in zuein-
ander entgegengesetzten Richtungen von ihrem jeweiligen Ventilsitz weg verschiebbar sind.
Dadurch wird die Notwendigkeit, den Weg des gepumpten Kraftstoffes umzulenken, auf ein
MindestmaR reduziert, sodass nun bessere Stromungsverhaltnisse beobachtet werden konnen.
Dementsprechend 6ffnet das Saugventil zum Pumpenkolben hin.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung schematisch dargesteliten Aus-
fuhrungsbeispielen naher erlautert. In dieser zeigt Fig. 1 den grundsatzlichen Aufbau einer
Hochdruckpumpe nach dem Stand der Technik, Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Ventilein-
heit eines Pumpenelements der Fig. 1, Fig. 3 einen Querschnitt durch ein erfindungsgemalies
Pumpenelement und Fig. 4 eine vergroRerte Ansicht des Saugventils des Pumpenelements
nach der Fig. 3.
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Fig. 1 zeigt den grundséatzlichen Aufbau einer Hochdruckpumpe 1 fiir ein Common Rail Ein-
spritzsystem mit funf Pumpenelementen, bestehend aus Pumpenzylinder 2 und Pumpenkolben
3. Eine vom Verbrennungsmotor angetriebene Nockenwelle 4 ist in einem Pumpengehause 5
gelagert und bewegt Gber RollenstdRel 6 die Pumpenkolben 3 in den Pumpenzylindern 2 auf
und ab. Der Kontakt zwischen RollenstdRel 6 und Nocken wird durch Druckfedern 7 aufrecht
gehalten. Beim Abwértsgang des Pumpenkolbens 3 wird Uber ein Saugventil 8 die von der
Zumesseinheit 10 bestimmte Kraftstoffmenge aus dem rund um die Pumpenelemente in Léngs-
richtung des Pumpengehauses verlaufenden Pumpensaugraum 11 angesaugt und anschlie-
Rend beim Aufwartsgang tber ein Druckventil 9 in das Rail 12 gedrickt.

In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch eine Ventileinheit entsprechend dem Stand der Technik dar-
gestellt. In dem oberen Bereich des Pumpenzylinders 2 ist ein Ventiltrdger 13 und daruber ein
Druckstiick 14 angeordnet, welche Uber den mit dem Pumpengeh&use 5 verschraubten Pum-
pengeh&usekopf 15 dichtend in den Pumpenzylinder 2 gepresst sind. Im Ventiltrager 13 ist das
Druckventilglied 16 axial verschiebbar gefiihrt. Es wird durch die Druckventilfeder 17 an seinem
Druckventilsitz 18 gegen die kegelige Sitzflaiche 19 des Ventiltrdgers 13 gedrickt. Seitliche
Abflachungen am Druckventilglied 16 ermdglichen einen Kraftstofffluss aus dem Ventilraum 20
in Richtung Druckventilsitz 18. Die Druckventilfeder 17 stiitzt sich an einem im Drlckstick 14
gelagerten Federteller 21 ab. In einer Bohrung des Druckventilglieds 16 ist das Saugventilglied
22 axial verschiebbar gefuhrt und wird durch die Saugventilfeder 23 gegen den als Flachsitz
ausgefiihrten Saugventilsitz 24 gedruckt.

Beim Abwaértsgang des Pumpenkolbens 3 wird der von der Zumesseinheit 10 in den Pum-
pensaugraum 11 zugemessene Kraftstoff Gber die Bohrung 25 und den Elementsaugraum 26,
den Zulaufkanal 27 und die Zulaufbohrung 28, weiters iber den sich éffnenden Saugventilsitz
24, den Ventilraum 20 und die Druckkanale 29 in den Pumpenraum 30 oberhalb des Pumpen-
kolbens 3 angesaugt. Beim darauf folgenden Aufwartsgang des Pumpenkolbens 3 schliefit das
Saugventil 8 und der Kraftstoff wird aus dem Pumpenraum 30 Uber die Druckkanale 29, den
Ventilraum 20 und die seitlichen Abflachungen am Druckventilglied 16, den sich &ffnenden
Druckventilsitz 18, die Zwischenraume zwischen den Windungen der Druckventilfeder 17, die
Zentralbohrungen im Federteller 21 und im Druckstlick 14 in das Rail 12 gedriickt. Querbohrun-
gen 31 im Druckventilglied 16 vermeiden den Aufbau eines Druckpolsters in der die Saugventil-
feder 23 beinhaltenden Bohrung oberhalb des Saugventilkérpers 22. Der Hub des Druckventil-
glieds 16 ist durch einen Hubanschlag am Federteller 21 begrenzt.

Die in Fig. 3 dargestellte Erfindung weist gegeniiber dem Stand der Technik eine Reihe von
Vorteilen auf. Insbesondere beim Saugvorgang wird bei der herkdmmlichen Ausfihrung nach
Fig. 2 der Weg des Kraftstoffes an zahlreichen Stellen groRwinkelig, d.h. um deutlich mehr als
90°, umgelenkt, was zu erheblichen Stromungsverlusten und damit Kraftstofferwdrmung sowie
zu UngleichmaBigkeiten in der Férderung fiihrt. Die Durchflussquerschnitte konnten bei glei-
chem Einbauraum vergroRert werden, die Anzah! der Bauteile ist geringer. Die Anzahl der durch
Hochdruck beanspruchten Bohrungsverschneidungen konnte verringert werden. Schlieflich
erlaubt die Erfindung eine deutlich kompaktere Bauweise der Ventileinheit.

Das Saugventil 32 besteht aus einem Ventilkorper 33, einem als Ventilplatte ausgebildeten
Ventilglied 34, das von einer Ventilfeder 35 gegen den Saugventilsitz 42 pressbar ist, und ei-
nem Federteller 36. Der Federteller 36 ist hierbei in einem im Durchmesser erweiterten Bereich
44 der Zylinderbohrung festgelegt. Der Federteller 36 weist eine Fihrung fir den Ventilteller 34
auf. Bei der Abwartsbewegung des Kolbens 3 driickt der in der Vorférderleitung (Pumpensaug-
raum) 37 anstehende Kraftstoffdruck die Ventilplatte 34 vom Ventilkérper 33 weg, sodass Kraft-
stoff aus der Vorférderpumpe (nicht dargestellt) tiber die Vorférderleitung (Pumpensaugraum)
37 und die Zulaufbohrungen 38 in den Pumpenraum 39 einstrémt. Dabei minden die Zulauf-
bohrungen 38 in eine Ringleitung 43, die zur Stirnseite des Ventilkérpers 33 hin offen ist, wobei
der Saugventilsitz 42 die Ringleitung 43 umgibt, sodass bei gedffnetem Saugventil der Kraftstoff
von der Ringleitung 43 durch die Bohrung 41 des Ventiltellers 34 in den Pumpenraum 39
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stromt.

Am unteren Totpunkt wird die Ventilplatte 34 durch die Saugventilfeder 35 gegen den Ventilkér-
per 33 gedrlckt, sodass die Zulaufbohrungen 38 dicht verschlossen werden. Bei der Aufwarts-
bewegung des Kolbens 3 wird der im Pumpenraum 39 befindliche Kraftstoff durch die axiale
Bohrung 41 des Ventiltellers und die Ablaufbohrung 40 und das Druckventil 9 in das Rail 12
gedrickt.

Patentanspriiche:

1.

Pumpenelement fur eine Common-Rail-Hochdruckpumpe mit einem Pumpenzylinder,
einem Pumpenkolben und einer Ventileinheit, wobei die Ventileinheit ein Saugventil und
ein Druckventil aufweist, bei welchen jeweils ein Saug- bzw. Druckventilglied gegen einen
Saug- bzw. Druckventilsitz pressbar ist, wobei beim Abwértsgang des Pumpenkolbens
Medium Uber das Saugventil aus einem Pumpensaugraum angesaugt wird und beim Auf-
wartsgang des Pumpenkolbens Medium Uber das Druckventil ausgestoen wird, wobei das
Saugventilglied (34) eine axiale Bohrung (41) fir die Zufuhr des gepumpten Mediums zum
Druckventil (9) aufweist und das Saugventilglied (34) im Zylinder (2) im Bereich zwischen
dem Pumpensaugraum (37) und dem Pumpenkolben (3) verschieblich gefihrt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Saugventilkorper (33) wenigstens eine mit dem Pumpensaug-
raum (37) in Verbindung stehende radiale Zulaufbohrung (38) aufweist, die in eine zur
Stirnseite des Saugventilkérpers (33) hin offene Ringleitung (43) mindet, wobei der Saug-
ventilsitz (42) die Offnung der Ringleitung (43) umgibt.

Pumpenelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem im Durchmes-
ser erweiterten Bereich (44) der Zylinderbohrung ein Federteller (36) fur die Saugventilfe-
der (35) festgelegt ist.

Pumpenelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Saugventil-
glied (34) als Ventilplatte ausgebildet ist und in einem abgesetzten Bereich des Federtel-
lers (36) verschieblich gefuhrt ist.

Pumpenelement nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Federteller
(36) als ringférmiges Bauteil ausgebildet ist.

Pumpenelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein den
Saugventilsitz (42) aufweisender Saugventilkérper (33) vorgesehen ist, der eine mit der
Bohrung (41) des Saugventilglieds (34) fluchtende Bohrung (40) fiir die Zufuhr des ge-
pumpten Mediums zum Druckventil (9) aufweist.

Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Saugventilkérper (33) wenigstens eine mit dem Pumpensaugraum (37) in Verbindung ste-
hende radiale Zulaufbohrung (38) aufweist, die in eine zur Stirnseite des Saugventilkdrpers
(33) hin offene Ringleitung (43) mundet, wobei der Saugventilsitz (42) die Offnung der
Ringleitung (43) umgibt.

Pumpenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Saugventilglied (34) und das Druckventilglied beim Offnungsvorgang der Ventile in zuein-
ander entgegengesetzte Richtungen von ihrem jeweiligen Ventilsitz weg verschiebbar sind.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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