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(57) Abstract: The invention relates to a damper capsule (24) comprising a diaphragm (30) that forms a damping volume (28) and,
as a one-piece diaphragm component (46), includes a deformable portion (34), a connecting portion (40) and a profiled portion (42);
the profiled portion is designed to form a spacer (44) to keep the deformable portion (34) at a distance from retention elements that
retain the damper capsule (24) in the mounted state of the damper capsule (24). The invention further relates to a pressure variation
damper (22) comprising a damper capsule (24) of said type as well as to a high-pressure fuel pump (10) comprising a pressure
variation damper (22) ot said type.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Dampferkapsel (24) mit einer ein Dampfungsvolumen (28) bildenden Membran
(30), die als ein-stiickiges Membranbauteil (46) einen Verformungsbereich (34), einen Verbindungsbereich (40) und einen
Profilbereich (42) aufweist, wobei der Profilbereich zum Bilden eines Abstands-halters

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(44) ausgebildet ist, um den Verformungsbereich (34) von Halteelementen zu beabstanden, die in einem verbauten Zustand der
Déampferkapsel (24) die Dampferkapsel (24) halten. Weiter be-trifft die Erfindung einen Druckpulsationsdampfer (22), der eine
solche Dampferkapsel (24) autweist, sowie eine kraftstoff-hochdruckpumpe (10), die einen solchen Druckpulsationsddmpfer (22)
aufweist.
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Beschreibung

Dampferkapsel, Druckpulsationsdampfer und Kraftstoffhoch-

druckpumpe

Die Erfindung betrifft eine Dampferkapsel fir einen Druck-
pulsationsdampfer einer Kraftstoffhochdruckpumpe, einen
Druckpulsationsdéampfer, der eine solche Dampferkapsel aufweist,
sowie eine Kraftstoffhochdruckpumpe, die den Druckpulsati-

onsdampfer aufweist.

Kraftstoffhochdruckpumpen werden in Kraftstoffeinspritz-
systemen, mit denen Kraftstoff in Brennrdume einer Brenn-
kraftmaschine eingespritzt wird, dazu verwendet, den Kraftstoff
mit einem hohen Druck zu beaufschlagen, wobei der Druck bei-
spielsweise bei Benzin-Brennkraftmaschinen in einem Bereich von
150 bar bis 400 bar und bei Diesel-Brennkraftmaschinen in einem
Bereich von 1500 bis 2500 bar liegt. Je hdher der Druck, der in
dem jeweiligen Kraftstoff erzeugt werden kann, desto geringer
sind Emissionen, die wahrend der Verbrennung des Kraftstoffes in
der Brennkammer entstehen, was insbesondere vor dem Hintergrund
vorteilhaft ist, dass eine Verringerung von Emissionen immer

starker gewiinscht wird.

Um die hohen Driicke in dem jeweiligen Kraftstoff erzielen zu
kénnen, ist die Kraftstoffhochdruckpumpe typischerweise als
Kolbenpumpe ausgefiihrt, wobei ein Pumpenkolben eine transla-
torische Bewegung in einem Druckraum ausfihrt, und dabei den
Kraftstoff periodisch verdichtet und entspannt. Die somit
vorherrschende ungleichmaBige Forderung durch eine solche
Kolbenpumpe fihrt zu Schwankungen im Volumenstrom in einem
Niederdruckbereich der Kraftstoffhochdruckpumpe, welche mit
Druckschwankungen im gesamten System verbunden sind. Durch diese

Schwankungen kann es in der Kraftstoffhochdruckpumpe zu Be-
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fiillungsverlusten kommen, womit eine korrekte Dosierung der in
dem Brennraum erforderlichen Kraftstoffmenge schwierig ist. Die
entstehenden Druckpulsationen regen aulRerdem Pumpenkomponenten
wie beigpielsweise Zulaufleitungen zu der Kraftstoffhoch-
druckpumpe zu Schwingungen an, welche unerwiinschte Gerdusche
oder im schlimmsten Fall auch Schaden an unterschiedlichen

Bauteilen verursachen konnen.

Daher wird gewdhnlich im Niederdruckbereich der Kraftstoff-
hochdruckpumpe ein Druckpulsationsdampfer vorgesehen, wobei der
Druckpulsationsdampfer als hydraulischer Speicher arbeitet,
welcher die Schwankungen im Volumenstrom ausgleicht und somit die
entstehenden Druckpulsationen reduziert. Zu diesem Zweck werden
beispielsweise verformbare Elemente verbaut, die ein Gasvolumen
von dem Kraftstoff trennen. Solche verformbaren Elemente kdnnen
beispielsweise als Dampferkapseln ausgebildet sein, die ein von
wenigstens einer Membran definiertes Dampfungsvolumen auf-
weisen. Steigt nun der Druck beispielsweise in dem Nieder-
druckbereich der Kraftstoffhochdruckpumpe an, verformt sich die
Dampferkapsel, wobei das darin eingeschlossene Gasvolumen
komprimiert und Platz fiir die Uberfliissige Fliissigkeit des
Kraftstoffes geschaffen wird. Fallt der Druck zu einem spateren
Zeitpunkt wieder ab, dehnt sich das Gas wieder aus, und die
gespeicherte Flissigkeit des Kraftstoffes wird somit wieder

freigegeben.

Die genannten Dampferkapseln weisen meistens mindestens eine
Membran aus Metall auf, welche ein Dampfungsvolumen zumindest
mitdefiniert, wobei das Dampfungsvolumen mit Gas befiillt und
verschlossen ist. Die Dampferkapseln werden innerhalb des
Druckpulsationsdéampfers normalerweise mit Hilfe von sogenannten
Abstandshiilsen verbaut, welche zum einen als Distanzstick

dienen, und zum anderen bei der Montage vorgespannt werden, um
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somit Verbindungsbereiche zu entlasten, in denen das Damp-

fungsvolumen beispielsweise durch Schweillen geschlossen wird.

Die Herstellung dieser Abstandshiilsen, welche zumeist als
Tiefziehteil bzw. Stanzteil hergestellt werden, ist verhalt-

nismaBig aufwendig und daher kostenintensiv.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine alternative Mdglichkeit
zum Verbauen einer Dampferkapsel in einem Druckpulsationsdampfer

einer Kraftstoffhochdruckpumpe vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird mit einer Dampferkapsel mit den Merkmalen des

Anspruches 1 gelost.

Ein Druckpulsationsdampfer, der eine solche Dampferkapsel
aufweist, sowie eine Kraftstoffhochdruckpumpe, die einen solchen
Druckpulsationsdampfer aufweist, sind Gegenstand der neben-

geordneten Anspriche.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der

abhdngigen Anspriiche.

Eine Dampferkapsel fir einen Druckpulsationsdampfer einer
Kraftstoffhochdruckpumpe in einem Kraftstoffeinspritzsystem
weist ein durch wenigstens eine Membran gebildetes Damp-
fungsvolumen auf, wobei die Membran einen durch Druckpulsationen
entlang einer Verformungsachse verformbaren Verformungsbereich
zum Bilden des Dampfungsvolumens und einen Verbindungsbereich
zum Verbinden der Membran mit einem das Dampfungsvolumen ab-
schlieRenden Abschlusselement aufweist. Die Membran weist einen
Profilbereich auf, der einen Abstandshalter ausbildet, um den
Verformungsbereich in Richtung der Verformungsachse von Hal-
teelementen zu beabstanden, die in einem verbauten Zustand der

Dampferkapsel die Dampferkapsel halten. Der Verformungsbereich,



10

15

20

25

30

WO 2017/148661 PCT/EP2017/052660

der Verbindungsbereich und der Profilbereich sind als ein-

stiickiges Membranbauteil ausgebildet.

Im Unterschied zu den bekannten Anordnungen, bei denen die
Dampfungskapsel getrennt von den Abstandshaltern ausgebildet
ist, wird nun vorgeschlagen, stattdessen die Dampferkapsel mit
der Funktion der Abstandshiilse zu kombinieren, indem die Membran
einen Profilbereich aufweist, der so ausgebildet ist, dass er den
Abstandshalter selbst ausbilden kann. Dadurch entsteht ein
deutlich geringerer Montageaufwand, da nur noch die Dampfer-
kapsel selbst in den Druckpulsationsdampfer eingebaut werden
muss, anstatt wie vorher eine Dampferkapsel und zusatzliche
Abstandshalter. Insgesamt ist auch das Handling der Teile
deutlich einfacher, was insgesamt zu einer deutlichen Kos-
tenersparnis fihrt. Weiter konnen auch Bauteilkosten durch die
Integration der Funktion der Abstandshiilsen in die Dampferkapsel

selbst, namlich in die Membran, reduziert werden.

Vorteilhaft ist der Profilbereich als Federelement ausgebildet,
wobei der Profilbereich insbesondere in eine Richtung parallel

zu der Verformungsachse federnd ausgebildet ist.

Die bislang verwendeten Abstandshiilsen haben zwei Aufgaben,

namlich einerseits das Aufbringen einer Vorspannkraft auf die
Dampferkapsel und andererseits das Zentrieren der Dampferkapsel
in einem Druckpulsationsdampfer einer Kraftstoffhochdruckpumpe.
Um diese beiden Funktionen zu erfiillen, sind die Abstandshiilsen
oft geringfligig federnd ausgebildet. Daher ist es vorteilhaft,
wenn auch der Profilbereich, der nun samtliche Funktionen der
urspringlichen Abstandshiilse tbernehmen soll, ebenfalls als

Federelement ausgebildet ist.

Vorzugsweise weist der Profilbereich Durchlasséffnungen auf,

durch die im Betrieb Kraftstoff strdmen kann. Besonders vor-



10

15

20

25

30

WO 2017/148661 PCT/EP2017/052660

teilhaft sind die Durchlasséffnungen so angeordnet, dass der
Kraftstoff den Profibereich in radialer Richtung durchstromen

kann.

Vorzugsweise sind der Verformungsbereich, der Verbindungsbe-
reich und der Profilbereich rotationssymmetrisch um eine pa-
rallel zu der Verformungsachse verlaufenden Mittelachse der

Dampferkapsel angeordnet und/oder ausgebildet.

Die Verformungsachse definiert lediglich die Richtung, in die
sich die Membran der Dampferkapsel verformt. Dabei ist die
Verformung der Membran an ihren Randern gewdhnlich geringer als
zentral, dort wo die Mittelachse verlauft. In diesem Bereich, wo
die maximale Verformung der Membran zu erwarten ist, fallen die
Verformungsachse und die Mittelachse im Wesentlichen zusammen.
Eine rotationssymmetrische Ausbildung der Membran um die
Mittelachse erleichtert vorteilhaft das Zentrieren der Membran

innerhalb des Druckpulsationsdampfers.

Vorzugsweise ist der Profilbereich als rotationssymmetrisch um
die Mittelachse angeordneter Profilring ausgebildet, der
insbesondere aus durch Unterbrechungsdéffnungen beabstandeten
Profilteilringen gebildet ist. Ein Profilring kann vorzugsweise
besonders einfach hergestellt werden, das gleiche gilt fir
Profilteilringe, die gemeinsam den Profilring bilden. Diese sind
vorteilhaft durch Unterbrechungsdéffnungen voneinander beab-
standet, das bedeutet, dass der Bereich, der die Funktion eines
Abstandshalters ausbildet, namlich der Profilbereich, nicht 360°
umlaufend geschlossen ist, sondern diese Unterbrechungsoff-
nungen aufweist, um die Steifigkeit des Profilringes zu re-
duzieren und somit die Federwirkung zu erhdhen. Zudem kann
dadurch der Kraftstoff in diesem Bereich vorteilhaft besser

durchstromen.
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In vorteilhafter Ausgestaltung ist der Profilbereich im
Querschnitt als U-Profil ausgebildet. Dabei bildet ein erster
U-Schenkel den Verbindungsbereich und ein zweiter U-Schenkel
einen Abstitzbereich zum Abstiitzen der Dampferkapsel an den

Halteelementen.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn der Profilbereich, der im
Prinzip die Funktionen der urspringlichen Abstandshiilse
Ubernimmt, analog zu den bekannten Abstandshiilsen, so ausgeformt
ist, dass hierdurch eine gute Zentrierung einer optionalen
zwelten Dampferkapsel bereitgestellt werden kann. Dazu ist es
vorteilhaft, wenn der Profilbereich, der als U-Profil ausge-
bildet ist, das Abschlusselement umgreift, welches mit der
Membran zum Bilden des Dampfungsvolumens verbunden ist. Es kann
daher benachbart zu dem Abschlusselement eine weitere Damp-
ferkapsel Uber den Profilbereich, insbesondere liber den Ab-

stiitzbereich des U-Profils, zentriert werden.

Besonders vorteilhaft ist das U-Profil dabei abgerundet aus-

gebildet, wobei sich die Durchlassoffnungen, durch die im Betrieb
Kraftstoff stromen kann, vorzugsweise an einem U-Steg befinden,
der zwischen dem ersten U-Schenkel und dem zweiten U-Schenkel
angeordnet ist. U-Profile, insbesondere abgerundete U-Profile,
sind in der Herstellung besonders einfach zu erzeugen und daher
besonders vorteilhaft zum Bilden des Profilbereiches an der

Membran geeignet.

Alternativ ist es auch mdéglich, dass der Profilbereich im
Querschnitt als S-Profil ausgebildet ist, das eine Kontakt-
schleife zum Aufbringen einer Vorspannung auf eine Verbin-
dungsnaht zwischen der Membran und dem Abschlusselement in dem
Verbindungsbereich aufweist. Das bedeutet, dass der Profil-
bereich, der die Abstandsfunktion der urspringlichen Ab-

standshiilse erfiillt, so ausgeformt ist, dass nach der Montage der
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Bereich der Verbindung zwischen Membran und Abschlusselement
vorteilhaft eine Vorspannung erfahrt, sodass die Verbindung

entlastet wird.

Vorzugsweise sind die Membran und das Abschlusselement zum Bilden
des Dampfungsvolumens gasdicht miteinander verbunden, insbe-
sondere miteinander verklebt oder verschweilt, wobel in dem
Dampfungsvolumen insbesondere ein Gas angeordnet ist. Vor-
teilhaft sind daher die Membran und das Abschlusselement unter
einem definierten Druck mit einer Fillung, namlich dem in dem
Dampfungsvolumen angeordneten Gas, dicht geschweilt. Es sind
jedoch auch andere Alternativen vorstellbar, bei denen die
Membran und das Abschlusselement auf eine andere Weise mit-
einander gasdicht verbunden werden, wie zum Beispiel das Kleben.
Ein definierter Druck in dem Dampfungsvolumen ermdglicht eine
definierte Dampfung von Druckpulsationen, wenn die Dampferkapsel

in dem Druckpulsationsdampfer eingebaut ist.

Vorzugsweise ist das Abschlusselement als Abschlussmembran
ausgebildet, die einen spiegelsymmetrisch zu der Membran
ausgebildeten Verformungsbereich und einen spiegelsymmetrisch
zu der Membran ausgebildeten Verbindungsbereich aufweist. In
dieser Ausfiihrungsform werden die Abschlussmembran und die
Membran in ihren Verbindungsbereichen aufeinandergelegt, und

dort gasdicht miteinander verbunden.

Weiter vorteilhaft ist es, wenn die Abschlussmembran insbe-
sondere vollstandig spiegelsymmetrisch zu der Membran ausge-
bildet ist. Dabei weisen dann sowohl die Membran als auch die
Abschlussmembran jeweils den Profilbereich auf, der den Ab-
standshalter ausbildet. Somit weisen beide, die Membran und die
Abschlussmembran, die gemeinsam die Dampferkapsel bilden,
jeweils integriert die Funktion der urspringlichen Abstandshiilse

auf, das heilt eine derart gebildete Dampferkapsel kann dann im
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Vergleich zu der urspringlichen Anordnung vorteilhaft eine

Dampferkapsel und zwei Abstandshiilsen ersetzen.

Ein Druckpulsationsdampfer flir eine Kraftstoffhochdruckpumpe
weist vorteilhaft wenigstens eine oben beschriebene Dampfer-

kapsel auf.

Eine Kraftstoffhochdruckpumpe zum Beaufschlagen eines Kraft-
stoffes in einem Kraftstoffeinspritzsystem mit Hochdruck weist
vorzugsweise einen solchen Druckpulsationsdampfer mit Damp-

ferkapsel auf.

Die Dampferkapsel kann dabei in dem Druckpulsationsdampfer
entweder in einem Gehduse angeordnet sein, das das Dampfergehduse
des Druckpulsationsdéampfers bildet, oder sie kann auf einem
Gehduse der Kraftstoffhochdruckpumpe aufgelegt sein, und dann
lediglich mit einem Dampferdeckel verschlossen werden, wobei in
diesem Fall das Gehdause der Kraftstoffhochdruckpumpe zusammen

mit dem Dampferdeckel den Druckpulsationsdampfer bildet.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden nachfolgend

anhand der beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Langsschnittdarstellung einer Kraftstoffhoch-
druckpumpe mit einem Druckpulsationsdampfer in einer
ersten Ausfiihrungsform, wobei der Druckpulsations-

dampfer eine Dampferkapsel aufweist;

Fig. 2 eine Langsschnittdarstellung durch einen Druck-
pulsationsdampfer gemall einer zweiten Ausfithrungsform

an einer Kraftstoffhochdruckpumpe aus Fig 1;

Fig. 3 eine Schnittansicht einer Dampferkapsel in einer

ersten Ausfihrungsform;
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Fig. 4 eine Schnittansicht einer Dampferkapsel in einer

zwelten Ausfihrungsform;

Fig. 5 eine Schnittansicht einer Dampferkapsel in einer

dritten Ausfiihrungsform; und

Fig. 6 eine Schnittansicht einer Dampferkapsel in einer

vierten Ausfihrungsform.

Fig. 1 zeigt eine Langsschnittdarstellung einer Kraftstoff-
hochdruckpumpe 10, die in einem Gehause 12 einen Druckraum 14
aufweist, in welchem ein Kraftstoff durch eine translatorische
Bewegung eines Pumpenkolbens 16 periodisch verdichtet und
entspannt wird. Nach Verdichtung wird der mit Hochdruck be-
aufschlagte Kraftstoff iber einen Hochdruckanschluss 18 aus dem
Druckraum 14 ausgelassen. Dem Druckraum 14 wird der Kraftstoff
aus einem Niederdruckbereich 20 der Kraftstoffhochdruckpumpe 10
zugefihrt. In dem Niederdruckbereich 20 ist ein Druckpulsa-
tionsdampfer 22 angeordnet, der im Betrieb der Kraftstoff-
hochdruckpumpe 10 Druckpulsationen, die u.a. durch die Bewegung
des Pumpenkolbens 16 in dem Druckraum 14 auftreten, abdampft.

Dazu weist der Niederdruckdampfer 22 eine Dampferkapsel 24 auf.

In einer in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfihrungsform des
Druckpulsationsdampfers 22 ist dieser gebildet durch einen
Dampferdeckel 26, der mit dem Gehaduse 12 der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10 zusammenwirkt, um so den Druckpulsationsdampfer 22

zu bilden.

Die Dampferkapsel 24 weist ein Dampfungsvolumen 28 auf, das durch
eine gasdichte Verbindung einer Membran 30 und eines Ab-

schlusselementes 32 gebildet ist.
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Die Membran 30 weist dabei einen Verformungsbereich 34 auf, der,
wenn Druckpulsationen in dem Druckpulsationsdéampfer 22 auf-
treten, sich entlang einer Verformungsachse 36 verformen kann,
um so das Dampfungsvolumen 28, in dem ein Gas 38 angeordnet ist,
zu komprimieren, und Platz fir den Kraftstoff, der die
Druckpulsationen ausldst, zu schaffen. Mit dem Verformungs-
bereich 34 einstiickig ausgebildet weist die Membran 30 einen
Verbindungsbereich 40 auf, in dem das Abschlusselement 32 und die
Membran 30 gasdicht miteinander verbunden sind, beispielsweise

durch SchweiBen oder Kleben.

In der vorliegenden Ausfihrungsform ist das Abschlusselement 32
weitgehend spiegelsymmetrisch zu der Membran 30 gebildet,
zumindest insofern, dass es ebenfalls den Verformungsbereich 34

und den Verbindungsbereich 40 aufweist.

Die Membran 30 weist jedoch, anders als das Abschlusselement 32,
zusatzlich einen Profilbereich 42 auf, der den Verbindungs-
bereich 40 des Abschlusselementes 32 umgreift, und einen Ab-
standshalter 44 ausbildet, um den Verformungsbereich 34 der
Membran 30 in Richtung der Verformungsachse 36 von dem Gehause
12, auf dem der Profilbereich 42 aufliegt, zu beabstanden. Auch
der Profilbereich 42 ist einstiickig mit dem Verbindungsbereich
40 und dem Verformungsbereich 34 gebildet, um so insgesamt die

Membran 30 als einstiickiges Membranbauteil 46 auszubilden.

Die Dampferkapsel 24 wird spdter mit Bezug auf die Fig. 3 bis Fig.6

naher erlautert.

Fig. 2 zeigt eine Langsschnittdarstellung einer zweiten Aus-
fihrungsform eines Druckpulsationsdampfers 22, der hier ein
eigenes Dampfergehduse 48 aufweist, sodass das Gehause 12 der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 keinen Teilbereich des Druck-

pulsationsdampfers 22 mehr bildet. Vielmehr wird in der zweiten



10

15

20

25

30

WO 2017/148661 PCT/EP2017/052660
11

Ausfihrungsform der Druckpulsationsdédmpfer 22 vormontiert, und
dann an dem Gehduse 12 der Kraftstoffhochdruckpumpe in fertig
zusammengebautem Zustand befestigt. Der Druckpulsationsdampfer

22 in Fig. 2 weist auch zwei Dampferkapseln 24 statt nur eine auf.

In den Fig. 3 bis Fig. 6 werden Schnittdarstellungen der
Dampferkapsel 24 in verschiedenen Ausfihrungsformen darge-
stellt. Samtliche Ausfiithrungsformen sind selbstverstandlich auf
die beiden Ausfihrungsformen der Druckpulsationsdampfer 22 in

Fig. 1 und Fig. 2 anwendbar.

In samtlichen nachfolgend beschriebenen Ausfihrungsformen der
Dampferkapsel 24 ist der Profilbereich 42 als Federelement 50
ausgebildet und federt dabei in Richtung der Verformungsachse 36.
Weiter weist der Profilbereich 42 in samtlichen nachfolgend
beschriebenen Ausfihrungsformen Durchlassdffnungen 52 auf,
durch die im Betrieb Kraftstoff strdmen kann. Diese Durch-
lassoffnungen 52 sind optionale Merkmale, die nicht unbedingt

vorhanden sein missen.

Besonders vorteilhaft sind in samtlichen Ausfihrungsformen in
Fig. 3 bis Fig. 6 der Verformungsbereich 34, der Verbin-
dungsbereich 40 und der Profilbereich 42 rotationssymmetrisch um
eine Mittelachse 54 angeordnet, die parallel zu der Verfor-
mungsachse 36 zentral durch die Dampferkapsel 24 verlauft. Dabei
sind der Verbindungsbereich 40 und der Verformungsbereich 34
insbesondere nicht nur rotationssymmetrisch um die Mittelachse
54 angeordnet, sondern auch rotationssymmetrisch ausgebildet und

daher um 360° umlaufend.

Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung einer ersten Ausfiih-
rungsform der Dampferkapsel 24, bei der das Abschlusselement 32
als Abschlussmembran 56 ausgebildet ist, und spiegelsymmetrisch

zu der Membran 30 den Verformungsbereich 34 und den Verbin-
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dungsbereich 40 aufweist. Die Abschlussmembran 56 und die Membran
30 sind dabei in dem Verbindungsbereich 40 mit einer gasdichten
Schweilnaht 58 miteinander verbunden. Die Abschlussmembran 56

weist allerdings nicht den Profilbereich 42 auf.

Der Profilbereich 42 in Fig. 3 ist als Profilring 60 ausgebildet,
wobei der Profilring 60 im Querschnitt als U-Profil 62 aus-
gebildet ist. Der Profilring 60 ist nicht vollstandig um 360°
umlaufend um die Mittelachse 54 ausgebildet, sondern es sind
Unterbrechungséffnungen 64 vorhanden, die den Profilring 60 in
Profilteilringe 66 unterteilen. Diese Unterbrechungsdéffnungen
64 dienen dazu, die Steifigkeit des Profilringes 60 zu redu-
zieren, und somit die Federwirkung des Profilbereiches 42 zu
erhdhen. Sie kénnen jedoch aber auch, je nach Anforderungen,
weggelassen werden, sodass der Profilring 60 vollstandig um 360°

um die Mittelachse 54 umlaufend ausgebildet ist.

Der als U-Profil 62 gebildete Profilring 60 weist einen ersten
U-Schenkel 68 und einen zweiten U-Schenkel 70 auf, die durch einen
U-Steg 72 miteinander verbunden sind. Das U-Profil 62 ist dabei
abgerundet ausgebildet, sodass der erste U-Schenkel 68, der
U-Steg 72, und der zweite U-Schenkel 70 absatzlos ineinander

ibergehen.

Der erste U-Schenkel 68 bildet dabei den Verbindungsbereich 40
der Membran 30 aus, wahrend der zweite U-Schenkel 70 einen

Abstiitzbereich 74 ausbildet, mit dem sich der Profilbereich 42
an beispielsweise dem Gehause 12 der Kraftstoffhochdruckpumpe 10

abstitzen kann.

Das U-Profil 62 ist so angeordnet, dass es die Abschlussmembran

56 umgreift.
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Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht einer zweiten Ausfihrungsform
der Dampferkapsel 24, wobei die Abschlussmembran 56 ausgebildet
ist wie bei der Ausfiithrungsform, die in Fig. 3 gezeigt ist, die
Membran 30 jedoch eine unterschiedliche Form aufweist. Denn der
Profilbereich 42 ist hier nicht als einfaches U-Profil 62
gebildet, sondern als S-Profil 76, das ebenfalls die Ab-
schlussmembran 56 in dem Verbindungsbereich 40 umgreift. Das
S-Profil 76 weist dabei eine Kontaktschleife 78 auf, die auf den
Verbindungsbereich 40 der Abschlussmembran 56 driickt und so eine
Vorspannung auf eine durch die Schweilnaht 58 gebildete Ver-
bindungsnaht 80 zwischen Abschlussmembran 56 und Membran 30
aufbringt. Der Profilbereich 42 ist in Fig. 4 demnach so
ausgeformt, dass nach der Montage die SchweiBnaht 58 eine
Vorspannung erfahrt, sodass die Schweilnaht 58 entlastet wird.
Das S-Profil 76 weist neben der Kontaktschleife 78 eine weitere
S-Schleife 82 auf, die, wie der zweite U-Schenkel 70 in der ersten
Ausfihrungsform in Fig. 3, als Abstitzbereich 74 wirkt. Optional
kann diese S-Schleife 82 auch zur Zentrierung einer weiteren

Dampferkapsel 24 genutzt werden.

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht einer dritten Ausfihrungsform
der Dampferkapsel 24, wobei die Abschlussmembran 56 vollkommen
spiegelsymmetrisch zu der Membran 30 ausgebildet ist. Der
Profilbereich 42 ist im Querschnitt hier wieder als U-Profil 62
ausgebildet, jedoch umgreift das U-Profil 62 nicht die Ab-
schlussmembran 56 bzw. die Membran 30, sondern ist von dem

Verbindungsbereich 40 weggebogen ausgebildet.

Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht einer vierten Ausfihrungsform
der Dampferkapsel 24, wobei wiederum Abschlussmembran 56 und
Membran 30 vollstandig spiegelsymmetrisch zueinander ausge-
bildet sind. Hier ist der Profilbereich 42 lediglich von dem
Verbindungsbereich 40 weggebogen ausgebildet, um so einen

Abstandsbereich zu bilden.
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In den Ausfihrungsformen gemall Fig. 5 und Fig. 6 weisen sowohl
die Abschlussmembran 56 als auch die Membran 30 jeweils den
Profilbereich 42 als integrierten Abstandshalter 44 auf, das
heilt diese Bauteile ersetzen dann sowohl eine Dampferkapsel 24

als auch zwei Abstandshiilsen einer gewdhnlichen Anordnung.
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Patentanspriiche

1. Dampferkapsel (24) flir einen Druckpulsationsdampfer (22)
einer Kraftstoffhochdruckpumpe (10) in einem Kraftstoffein-
spritzsystem, aufweisend ein durch wenigstens eine Membran (30)
gebildetes Dampfungsvolumen (28), wobei die Membran (30) einen
durch Druckpulsationen entlang einer Verformungsachse (36)
verformbaren Verformungsbereich (34) zum Bilden des Damp-
fungsvolumens (28) und einen Verbindungsbereich (40) zum
Verbinden der Membran (30) mit einem das Dampfungsvolumen (28)
abschlielenden Abschlusselement (32) aufweist,

wobeili die Membran (30) einen Profilbereich (42) aufweist, der
einen Abstandshalter (44) ausbildet, um den Verformungsbereich
(34) in Richtung der Verformungsachse (36) von Halteelementen zu
beabstanden, die in einem verbauten Zustand der Dampferkapsel
(24) die Dampferkapsel (24) halten,

wobei der Verformungsbereich (34), der Verbindungsbereich (40)
und der Profilbereich (42) als einstilickiges Membranbauteil (46)

ausgebildet sind.

2. Dampferkapsel (24) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Profilbereich (42) als Fe-
derelement (50) ausgebildet ist, und insbesondere in einer
Richtung parallel zu der Verformungsachse (36) federnd aus-

gebildet ist.

3. Dampferkapsel (24) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Profilbereich (42) Durch-
lassoffnungen (52) aufweist, durch die im Betrieb Kraftstoff

strdomen kann.

4, Dampferkapsel (24) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verformungsbereich (34), der

Verbindungsbereich (40) und der Profilbereich (42) rotations-
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symmetrisch um eine parallel zu der Verformungsachse (36)
verlaufende Mittelachse (54) der Dampferkapsel (24) angeordnet

und/oder ausgebildet sind.

5. Dampferkapsel (24) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Profilbereich (42) als ro-
tationsymmetrisch um die Mittelachse (54) angeordneter Pro-
filring (60) ausgebildet ist, der insbesondere aus durch Un-
terbrechungséffnungen (64) beabstandeten Profilteilringen (66)
gebildet ist.

6. Dampferkapsel (24) nach einem der Anspriiche 1 bis b5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Profilbereich (42) im Quer-
schnitt als U-Profil (62) ausgebildet ist, wobei ein erster
U-Schenkel (68) den Verbindungsbereich (40) und ein zweiter
U-Schenkel (70) einen Abstitzbereich (74) zum Abstitzen der

Dampferkapsel (24) an den Halteelementen bildet.

7. Dampferkapsel (24) nach einem der Anspriiche 1 bis b5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Profilbereich (42) im Quer-
schnitt als S-Profil (76) ausgebildet ist, das eine Kontakt-
schleife (78) zum Aufbringen einer Vorspannung auf eine Ver-
bindungsnaht (80) zwischen der Membran (30) und dem Ab-

schlusselement (32) in dem Verbindungsbereich (40) aufweist.

3. Dampferkapsel (24) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (30) und das Ab-
schlusselement (32) zum Bilden des Dampfungsvolumens (28)
gasdicht miteinander verbunden, insbesondere miteinander
verklebt oder verschweiBt, sind, wobei in dem Dampfungsvolumen

(28) insbesondere ein Gas (38) angeordnet ist.

9. Dampferkapsel (24) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,



10

15

WO 2017/148661 PCT/EP2017/052660
17

dadurch gekennzeichnet, dass das Abschlusselement (32) als
Abschlussmembran (56) ausgebildet ist, die einen spiegelsym-
metrisch zu der Membran (30) ausgebildeten Verformungsbereich
(34) und einen spiegelsymmetrisch zu der Membran (30) ausge-
bildeten Verbindungsbereich (40) aufweist, wobei die Ab-
schlussmembran insbesondere vollstandig spiegelsymmetrisch zu

der Membran (30) gebildet ist.

10. Druckpulsationsdéampfer (22) fir eine Kraftstoffhoch-
druckpumpe (10), aufweisend eine Dampferkapsel (24) nach einem

der Anspriiche 1 bis 9.

11. Kraftstoffhochdruckpumpe (10) zum Beaufschlagen eines
Kraftstoffes in einem Kraftstoffeinspritzsystem mit einem
Hochdruck, aufweisend einen Druckpulsationsdampfer (22) nach

Anspruch 10.
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