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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Pumpenaggregat zum Zufilhren von Kraftstoff, bevor-
zugt Diesel, zu einem Verbrennungsmotor.

[0002] Im Besonderen beziehtsich die vorliegende Er-
findung auf ein Pumpenaggregat des Typs, der einen
Pumpenkorper, mindestens einen im Pumpenkoérper
ausgebildeten Zylinder, einen im Zylinder verschieblich
angeordneten Kolben und eine Betatigungsvorrichtung,
um den Kolben bei einem Ansaughub zum Ansaugen
des Kraftstoffs in den Zylinder und bei einem Verdich-
tungshub zum Verdichten des im Zylinder enthaltenen
Kraftstoffs zu bewegen, umfasst. Ein solches Pumpen-
aggregat ist durch das Dokument WO 2010/130502 A1
bekannt. Auch durch das Dokument WO 2015/091264
A1 ist ein solches Pumpenaggregat bekannt.

[0003] Das Pumpenaggregat umfasst ferner eine
Saugleitung zum Ansaugen des Kraftstoffs in den Zylin-
der, ein Saugventil, das entlang der Saugleitung ange-
brachtist, um das Zuflihren des Kraftstoffs in den Zylinder
selektiv zu steuern, eine Druckleitung zum Driicken des
Kraftstoffs zum Verbrennungsmotor und ein Druckventil,
das entlang der Druckleitung angebracht ist, um das Zu-
fuhren des Kraftstoffs zum Verbrennungsmotor selektiv
zu steuern.

[0004] Die Druckleitung verlauft koaxial zu einer
Langsachse des Zylinders, und in ihrist verschieblich ein
Verschlussteil des Druckventils angeordnet.

[0005] Das Verschlussteil des Druckventils ist somit
axial dem Kolben zugewandt und ist zwischen einer Off-
nungsstellung und einer Schlielstellung der Drucklei-
tung beweglich.

[0006] Das Verschlussteilweisteinenim Wesentlichen
kugelférmigen Kupplungsabschnitt auf, der so gestaltet
ist, dass er sich fluiddicht mit einem im Wesentlichen
kegelstumpfformigen Kupplungsabschnitt der Drucklei-
tung kuppelt, wenn sich das Verschlussteil in seiner
SchlieRstellung befindet.

[0007] Diebekannten Pumpenaggregate desobenge-
nannten Typs weisen einige Nachteile auf, die haupt-
sachlich darauf beruhen, dass der Kolben wahrend sei-
nes Verdichtungshubs im Innern des Zylinders Druck-
wellen erzeugt, die zwischen dem Verschlussteil des
Druckventils und dem Kolben parallel zur Léangsachse
des Zylinders mindestens wahrend der Anfangsphase
des Verdichtungshubs des Kolbens, d. h. wenn das
Druckventil noch geschlossen ist, abprallen.

[0008] Die Hin- und Herbewegung der Druckwellen
zwischen dem Verschlussteil und dem Kolben bewirkt
die Entstehung von Dampfblasen und deren Implosion
an den Kupplungsabschnitten des Verschlussteils und
der Druckleitung.

[0009] Das Implodieren der Dampfblasen fihrt durch
Kavitation zum Verschleily des Verschlussteils und der
Druckleitung an den jeweiligen Kupplungsabschnitten
und beeintrachtigt dadurch die einwandfreie fluiddichte
Kupplung des Verschlussteils mit der Druckleitung.
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[0010] Durch das Dokument DE 10 2010 039501 A1
ist ein Druckventil bekannt, das ein Verschlussteil auf-
weist, das an dessen einem Kolben zugewandter End-
flache eine Kavitat aufweist, die sich nach auf3en hin an
der Endflache 6ffnet und die mit einem Zylinder kommu-
niziert, in dem der Kolben angeordnet ist. Die Kavitat ist
zentral in der Endflache angeordnet und durch diese soll
das Offnungsverhalten des Druckventils verbessert wer-
den.

[0011] Durch das Dokument EP 0 209 938 A1 ist ein
Druckventil bekannt, das ein Verschlussteil aufweist, das
an dessen einem Kolben zugewandter Endflache eine
zylindrische Kavitat aufweist, die sich nach au3en hin an
der Endflache 6ffnet und die mit einem Zylinder kommu-
niziert, in dem der Kolben angeordnet ist. Die Kavitat
dient zur Durchstrémung des Verschlussteils, wobei sich
an die Kavitat auf deren dem Zylinder abgewandter Seite
Querbohrungen anschlieRen.

[0012] Aufgabe dieser Erfindung ist es, ein Pumpen-
aggregat zum Zufiihren von Kraftstoff, bevorzugt Diesel,
zu einem Verbrennungsmotor auszufiihren, bei im Be-
reich des Druckventils Kavitation verringert ist.

[0013] GemalR der vorliegenden Erfindung wird ein
Pumpenaggregat zum Zufiihren von Kraftstoff, bevor-
zugt Diesel, zu einem Verbrennungsmotor nach den bei-
gefligten Anspriichen ausgefiihrt.

[0014] Diese Erfindung wird nun unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben, die eine
nicht einschréankende Ausfiihrungsform darstellen. In
diesen zeigen:

Figur 1 eine erste schematische Schnittansicht, mit
zur Verdeutlichung weggelassenen Teilen, einer
Ausfiihrungsform eines Pumpenaggregats;

Figur 2 eine zweite schematische Schnittansicht, mit
zur Verdeutlichung weggelassenen Teilen, des
Pumpenaggregats aus Figur 1;

Figur 3 eine schematische Schnittansicht eines De-
tails des Pumpenaggregats aus den Figuren 1 und
2 gemal einer nicht erfindungsgemaflen Ausfiih-
rungsform;

Figur 4 eine schematische Schnittansicht einer ers-
ten nicht erfindungsgemaRen Variante des Details
aus Figur 3 und

Figur 5 eine schematische Schnittansicht einer zwei-
ten, erfindungsgemafien Variante des Details aus
Figur 3.

[0015] Unter Bezugnahme aufdie Figuren 1 und 2 wird
mit 1 ein Pumpenaggregat zum Zufiihren von Kraftstoff,
bevorzugt Diesel, zu einem Verbrennungsmotor (nicht
dargestellt) im Ganzen bezeichnet.

[0016] Das Pumpenaggregat 1 umfasst eine Kolben-
pumpe 2 zum Zufihren des Kraftstoffs zu dem genann-
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ten Verbrennungsmotor (nicht dargestellt) und eine Vor-
forderpumpe 3, beispielsweise eine Zahnradpumpe,
zum Zuflihren des Kraftstoffs zu der Pumpe 2.

[0017] Das Pumpenaggregat 1 weist einen Pumpen-
korper auf, der ein Gehduse 4 umfasst, das mit einer
zentralen Bohrung 5 versehen ist, die eine Ladngsachse
6 besitzt, und mit mindestens einer seitlichen Bohrung 7
(normalerweise einer Vielzahl von Bohrungen 7, die
gleichmaRigumdie Achse 6 verteilt sind), die eine Langs-
achse 8 besitzt, die quer zur Achse 6 verlauft und sich
ausgehend von der Bohrung 5 radial nach auRerhalb des
Gehauses 4 erstreckt.

[0018] Jede Bohrung 7 wird von einem Kopfteil 9 ver-
schlossen, das in Kontakt mit dem Gehause 4 angeord-
net ist und eine Verlangerung 10 aufweist, die koaxial
zur Achse 8 in die Bohrung 7 hineinragt.

[0019] Das Kopfteil 9 weist eine zentrale Bohrung 11
auf, die durch das Kopfteil 9 hindurch koaxial zur Achse
8 ausgebildet ist, und umfasst einen eingeengten Zwi-
schenabschnitt 12, der zwischen zwei aufgeweiteten Ab-
schnitten 13a, 13b angeordnet ist, wobei der Abschnitt
13a der Bohrung 5 zugewandt ist und einen Zylinder 14
der Kolbenpumpe 2 definiert.

[0020] Im Zylinder 14 ist verschieblich ein Kolben 15
angeordnet, der unter dem Schub einer Betatigungsvor-
richtung 16 mit einer geradlinigen Hin- und Herbewegung
beweglich ist, die einen Saughub zum Ansaugen des
Kraftstoffs in den Zylinder 14 und einen Verdichtungshub
zum Verdichten des im Zylinder 14 enthaltenen Kraft-
stoffs umfasst.

[0021] Die Vorrichtung 16 umfasst eine rohrférmige
Hulse 17, die verschieblich in der Bohrung 7 koaxial zur
Achse 8 angeordnet ist, sich um den Zylinder 14 herum
erstreckt und einen ringférmigen Innenflansch 18 auf-
weist, der radial aus einer Innenflache der Hiilse 17 he-
rausragt und diese Hulse 17 in zwei zylindrische Ab-
schnitte 19, 20 teilt, wobei der Abschnitt 19 der Bohrung
5 zugewandt ist.

[0022] Die Vorrichtung 16 weist ferner einen StélRel 21
auf, der einen im Wesentlichen zylindrischen Kupplungs-
block 22 umfasst, der durch UbermaR im Abschnitt 19
festgehalten ist, im Kontakt mit dem Flansch 18 ange-
ordnet ist und eine StoRelrolle 23 tragt.

[0023] Die Rolle 23 ragt vom Block 22 aus zur Bohrung
5 vor und ist drehbar mit dem Block 22 gekuppelt, um in
Bezug auf diesen Block 22 um eine eigene Léangsachse
24 zu drehen, die im Wesentlichen senkrecht zur Achse
8 verlauft.

[0024] Der Flansch 18 tragt einen ringférmigen Teller
25, der sich um den Kolben 15 herum erstreckt, in den
Abschnitt 20 der Hiilse 17 koaxial zur Achse 8 eingesetzt
ist und einen auReren Umfangsrand, der axial dem
Flansch 18 zugewandt ist, und einen inneren Umfangs-
rand, der axial einem Boden des Kolbens 15 zugewandt
ist, aufweist.

[0025] Die Vorrichtung 16 umfasst ferner eine Druck-
feder 26, die zwischen der Verlangerung 10 und der Hiil-
se 17 koaxial zur Achse 8 angebracht ist und zwischen
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dem Kopfteil 9 und dem Teller 25 sitzt, um den Teller 25
in Kontakt mit dem Flansch 18 zu bewegen und norma-
lerweise zu halten und die Rolle 23 in Kontakt mit einem
Nocken 27 zu bewegen und normalerweise zu halten,
der an einer AuBenflache eines Zwischenabschnitts ei-
ner Antriebswelle 28 ausgebildet ist, die durch die Boh-
rung 5 hindurch angebracht ist, um in Bezug auf das Ge-
hause 4 um die Achse 6 zu drehen.

[0026] Das Kopfteil 9 nimmtinseinem Innernein Saug-
ventil 29 zum Saugen des Kraftstoffs in den Zylinder 14
und ein Druckventil 30 zum Driicken des Kraftstoffs zum
Verbrennungsmotor (nicht dargestellt) auf.

[0027] Das Ventil 29 ist in einer Saugleitung 31 ange-
bracht, die eine senkrecht zur Achse 8 verlaufende
Langsachse 32 aufweist, und umfasst einen zylindri-
schen Ventilkorper 33, der sich um die Achse 32 herum
erstreckt und axial entlang der Leitung 31 durch einen
Verschlussdeckel 34, der in die Leitung 31 geschraubt
ist, festgehalten wird.

[0028] Das Ventil 29 umfasst ferner ein Verschlussteil
35, das durch den Ventilkdrper 33 hindurch angebracht
ist, um sich zwischen einer Offnungsstellung und einer
Schlielstellung des Ventils 29 zu bewegen. Das Ver-
schlussteil 35 wird von einer Feder 36, die zwischen dem
Ventilkdrper 33 und einem ringférmigen, am Verschluss-
teil 35 quer zur Achse 32 angebrachten Teller 37 sitzt,
in seine Schlielstellung bewegt und normalerweise dort
gehalten.

[0029] Das Ventil 30 steuert das Zufiihren des Kraft-
stoffs entlang einer Druckleitung, die durch das Kopfteil
9 hindurch durch die Abschnitte 12 und 13b definiert wird,
und umfasst ein becherférmiges Verschlussteil 38, das
verschieblich im Abschnitt 13b angeordnet ist und zwi-
schen einer Offnungsstellung und einer SchlieRstellung
des Ventils 30 beweglich ist.

[0030] Das Verschlussteil 38 wird von einer Feder 39,
die zwischen dem Verschluss 38 und einer im Abschnitt
13b angebrachten Anschlaghiilse 40 sitzt, in seine
SchlieRstellung bewegt und normalerweise dort gehal-
ten.

[0031] GemaR der Darstellung in Figur 3 sind die Ab-
schnitte 12, 13b untereinander durch eine Schulter ver-
bunden, die mit einem im Wesentlichen kegelstumpffor-
migen Kupplungsabschnitt 41 versehen ist, der so ge-
staltet ist, dass er sich fluiddicht mit einem im Wesentli-
chen kugelférmigen Kupplungsabschnitt 42 des Ver-
schlussteils 38 kuppelt.

[0032] Das Verschlussteil 38 wird axial durch eine freie
Endflache 43 begrenzt, die dem Kolben 15 zugewandt
ist, und ist mit einer Kavitat 44 versehen, die eine im
Wesentlichen halbkugelige Form aufweist und sich nach
aullen hin an einem im Wesentlichen ebenen und senk-
recht zur Achse 8 verlaufenden mittleren Abschnitt 45
der Flache 43 6ffnet. Figur 3 zeigt eine nicht erfindungs-
gemale Ausflihrungsform der Kavitat 44.

[0033] Diein Figur 4 dargestellte Variante unterschei-
det sich von der Darstellung in Figur 3 nur dadurch, dass
in ihr das Verschlussteil 38 entfernt wurde und durch ein
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Verschlussteil 46 ersetzt wurde, das eine Verlangerung
47 aufweist, die in den Abschnitt 12 hineinragt, und axial
durch eine im Wesentlichen ebene und senkrecht zur
Achse 8 verlaufende Endflache 48 begrenzt wird.
[0034] Die Verldngerung 47 weist einen Querschnitt
auf, der kleiner als der Querschnitt des Abschnitts 12 ist,
und ist mit einer Kavitat 49 versehen, die eine im We-
sentlichen zylindrische Form aufweist, koaxial zur Achse
8 verlauft und sich nach auen hin an der Flache 48
offnet.

[0035] Die Kavitat 49 kommuniziert mit dem Abschnitt
12 Uber eine Vielzahl von radialen Bohrungen 50, die
gleichmaBig um die Achse 8 herum verteilt sind und
durch eine Seitenwand der Kavitat 49 hindurch quer zur
Achse 8 ausgebildet sind. Figur 4 zeigt eine nicht erfin-
dungsgemalie Ausfihrungsform der Kavitat 49.

[0036] Die in Figur 5 dargestellte erfindungsgemafe
Variante unterscheidet sich von der Darstellung in Figur
3 nur dadurch, dass in ihr das Verschlussteil 38 entfernt
wurde und durch ein Verschlussteil 51 ersetzt wurde, das
axial durch eine freie Endflache 52 begrenzt wird, die
dem Kolben 15 zugewandt ist.

[0037] Das Verschlussteil 51 ist mit einer Kavitat 53
versehen, die eine Ringform aufweist, sich um die Achse
8 herum erstreckt und sich nach aullen hin an einem
seitlichen, im Wesentlichen kugelférmigen Abschnitt 54
der Flache 52 6ffnet.

[0038] Im Betrieb erzeugt der Kolben 15 wahrend sei-
nes Verdichtungshubs Druckwellen im Zylinder 14.
[0039] Mindestens wahrend der Anfangsphase des
Verdichtungshubs des Kolbens 15, d. h. wenn das Druck-
ventil 30 noch geschlossen ist, prallen die Druckwellen
zwischen den Verschlussteilen 38, 46, 51 und dem Kol-
ben 15 mit einer Hin- und Herbewegung ab, die die Ent-
stehung von Dampfblasen bewirkt.

[0040] Die Kavitaten 44, 49, 53 ermdglichen es, die
Dampfblasen in ihrem Innern zu konzentrieren, verhin-
dern, dass die Dampfblasen die Kupplungsabschnitte
41, 42 erreichen, verhindern den Verschleil® durch Kavi-
tation der Kupplungsabschnitte 41, 42 und garantieren
dadurch die einwandfreie fluiddichte Kupplung der Ver-
schlussteile 38, 46, 51 mit dem Kopfteil 9.

Patentanspriiche

1. Pumpenaggregat zum Zufiihren von Kraftstoff, be-
vorzugt Diesel, zu einem Verbrennungsmotor, um-
fassend einen Pumpenkérper (4, 9), mindestens ei-
nen im Pumpenkdrper (4, 9) ausgebildeten Zylinder
(14), einen im Zylinder (14) verschieblich angeord-
neten Kolben (15), eine Betatigungsvorrichtung (16)
zum Bewegen des Kolbens (15) bei einem An-
saughub zum Ansaugen des Kraftstoffs in den Zy-
linder (14) und bei einem Verdichtungshub zum Ver-
dichten des im Zylinder (14) enthaltenen Kraftstoffs,
ein Saugventil (29) zum selektiven Steuern der Zu-
fuhrung des Kraftstoffs in den Zylinder (14) und ein
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Druckventil (30) zum selektiven Steuern der Zufiih-
rung des Kraftstoffs zum Verbrennungsmotor, wobei
das Druckventil (30) ein Verschlussteil (51) umfasst,
das koaxial zu einer Langsachse (8) des Zylinders
(14) angebrachtist, axial durch eine dem Kolben (15)
zugewandte Endflache (52) begrenzt wird und zwi-
schen einer Offnungsstellung und einer SchlieRstel-
lung des Druckventils (30) beweglich ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verschlussteil (51) eine
Kavitat (53) aufweist, die sich nach auf3en hin an der
Endflache (52) 6ffnet und mit dem Zylinder (14) kom-
muniziert, und dass die Kavitat (53) eine Ringform
aufweist.

2. Pumpenaggregat nach Anspruch 1, wobei sich die
Kavitat (53) um die Langsachse (8) herum erstreckt.

3. Pumpenaggregat nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Endflache (52) einen kugelfdrmigen seitlichen Ab-
schnitt (54) umfasst, wobei sich die Kavitat (53) nach
auflen hin an dem seitlichen Abschnitt (54) 6ffnet.

4. Pumpenaggregat nach einem der Anspriiche 1 bis
3, umfassend ferner eine Druckleitung (12, 13b), die
durch den Pumpenkérper (4, 9) hindurch ausgebil-
det ist und ihrerseits einen aufgeweiteten Abschnitt
(13b), der mit dem Verbrennungsmotor verbunden
ist, und einen verengten Abschnitt (12), der mit dem
Zylinder (14) verbunden ist, umfasst.

5. Pumpenaggregat nach Anspruch 4, wobei die ver-
engten und aufgeweiteten Abschnitte (12, 13b) un-
tereinander durch eine Schulter verbunden sind, die
mit einem kegelstumpfférmigen Kupplungsabschnitt
(41) versehen ist, der so gestaltet ist, dass er sich
fluiddicht mit einem kugelférmigen Kupplungsab-
schnitt (42) des Verschlussteils (51) kuppelt.

Claims

1. Pump unit for feeding fuel, preferably diesel, to an
internal combustion engine, comprising a pump
body (4, 9), at least one cylinder (14) formed in the
pump body (4, 9), a piston (15) arranged displacea-
bly in the cylinder (14), an actuating device (16) for
moving the piston (15) with an intake stroke for the
intake of the fuel into the cylinder (14), and with a
compression stroke for the compression of the fuel
contained in the cylinder (14), a suction valve (29)
for selectively controlling the feeding of the fuel into
the cylinder (14), and a pressure valve (30) for se-
lectively controlling the feeding of the fuel to the in-
ternal combustion engine, wherein the pressure
valve (30) comprises a closure part (51) which is
fitted in a manner coaxial to a longitudinal axis (8) of
the cylinder (14), which is axially delimited by an end
surface (52) facing the piston (15) and which is mov-
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able between an open position and a closed position
of the pressure valve (30), characterized in that the
closure part (51) has a cavity (53) which opens out-
wardly at the end surface (52) and which communi-
cates with the cylinder (14), and in that the cavity
(53) has an annular shape.

Pump unit according to Claim 1, wherein the cavity
(53) extends around the longitudinal axis (8).

Pump unit according to Claim 1 or 2, wherein the
end surface (52) comprises a ball-shaped lateral por-
tion (54), wherein the cavity (53) opens outwardly at
the lateral portion (54).

Pump unit according to one of Claims 1 to 3, further
comprising a pressure line (12, 13b) which is formed
through the pump body (4, 9) and which, for its part,
comprises a widened portion (13b), which is con-
nected to the internal combustion engine, and a nar-
rowed portion (12), which is connected to the cylinder
(14).

Pump unit according to Claim 4, wherein the nar-
rowed and widened portions (12, 13b) are connected
to one another by a shoulder which is provided with
a frustoconical coupling portion (41), said coupling
portion being shaped such thatitis coupled in a fluid-
tight manner to a ball-shaped coupling portion (42)
of the closure part (51).

Revendications

Groupe de pompage pour I'alimentation en carbu-
rant, de préférence en diesel, d'un moteur a com-
bustion interne, comprenant un corps de pompe (4,
9), au moins un cylindre (14) réalisé dans le corps
de pompe (4, 9), un piston (15) monté coulissant
dans le cylindre (14), un dispositif d’actionnement
(16) pour déplacer le piston (15) lors d’'une course
d’admission pour admettre le carburant dans le cy-
lindre (14) et lors d’'une course de compression pour
comprimer le carburant contenu dans le cylindre
(14), une soupape d’admission (29) pour lacomman-
de sélective de I'alimentation en carburant dans le
cylindre (14), et une soupape de refoulement (30)
pour lacommande sélective de I'alimentation en car-
burant du moteur a combustion interne, dans lequel
la soupape de refoulement (30) comprend une piéce
d’obturation (51) qui est fixée coaxialement a un axe
longitudinal (8) du cylindre (14), est délimitée axia-
lement par une surface d’extrémité (52) tournée vers
le piston (15), et est mobile entre une position
d’ouverture et une position de fermeture de la sou-
pape de refoulement (30), caractérisé en ce que la
piece d’obturation (51) présente une cavité (53) qui
s’ouvre vers I'extérieur au niveau de la surface d’ex-
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trémité (52) et esten communication avec le cylindre
(14), et en ce que la cavité (53) présente une forme
d’anneau.

Groupe de pompage selon la revendication 1, dans
lequel la cavité (53) s’étend autour de I'axe longitu-
dinal (8).

Groupe de pompage selon la revendication 1 ou 2,
dans lequel la surface d’extrémité (52) comprend
une partie latérale (54) sphérique, la cavité (53)
s’ouvrant vers I'extérieur au niveau de la partie laté-
rale (54).

Groupe de pompage selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, comprenant en outre une con-
duite sous pression (12, 13b) qui est réalisée en pas-
sant par le corps de pompe (4, 9) et comprend a son
tour une partie (13b) élargie qui est reliée au moteur
a combustion interne et une partie rétrécie (12) qui
est reliée au cylindre (14).

Groupe de pompage selon la revendication 4, dans
lequel la partie rétrécie et la partie élargie (12, 13b)
sontreliées 'une a l'autre par un épaulement qui est
muni d’une partie de couplage tronconique (41) qui
est configurée de telle sorte qu’elle est couplée de
maniére étanche au fluide a une partie de couplage
(42) sphérique de la piece d’obturation (51).
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