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PATENTANSPRUCHE

1. Brennstoffpumpe zur Férderung von Brennstoff in den
Hochdruckspeicher einer Brennkraftmaschine zur Versor-
gung von Einspritzventilen, mit einem Pumpengehiuse sowie
einem einen Pumpenkolben und einen Pumpendruckraum
umfassenden Pumpenzylinder, an den sich ein Ventiltriger
mit einem in den Brennstoffweg eingeschalteten Druckventil
anschliesst, das einen zylindrischen Fiihrungsschaft mit
wenigstens einem dusseren Brennstoffdurchlass, eine nach
hinten offene Sacklochbohrung sowie vorne einen Schliesske-
gel aufweist und in einer Bohrung des Ventiltragers gefiihrt
ist, deren Ubergang in eine vom Pumpendruckraum abzwei-
gende, durchmesserkleinere Zufithrbohrung als kegliger Ven-
tilsitz ausgebildet ist, gegen den das Druckventil durch eine in
Schliessrichtung wirkende Druckfeder angedriickt ist, die sich
in der Sacklochbohrung gefiihrt, einenends an deren Boden
und andernends an einem Widerlager abstiitzt, das von einem
Brennstoffsammelraum, von dem wenigstens ein Brennstoff-
auslasskanal abzweigt, umgeben ist, gekennzeichnet durch
folgende Merkmale,

— das Widerlager (30) ist an der Bodenfliche (32) eines
sich am Ventiltriger (12) anschliessenden und neben diesem
den Brennstoffsammelraum (31) begrenzenden Pumpenge-
hiuseteiles (3; 4, 5), radial beweglich gegeniiber diesem abge-
stiitzt,

— das besagte Pumpengehiuseteil (3; 4, 5) weist einen
Hochdruckpufferspeicherraum (40) auf, der integrierter
Bestandteil der Brennstoffpumpe (1) ist,

— der Hochdruckpufferspeicherraum (40) ist eingangssei-
tig mit dem Brennstoffsammelraum (31) tiber mehrere von
diesem ausserhalb des Widerlagers (30) abzweigende Durch-
lasskanile (41) und ausgangsseitig iiber eine Drosselbohrung
mit einer zum Hochdruckspeicher (44) fiihrenden Brennstoff-
leitung (43) verbunden,

- das Widerlager (30) ist als Démpfungskérper ausgebil-
det, der einen inneren Bodenflichenteil (33) zur Abstiitzung
der Druckfeder (29) und einen dusseren Bodenfldchenteil (34)
zur Hubwegbegrenzung des Druckventils (13) aufweist sowie
das riickwirtige Ende des letzteren kappenférmig mit einem
jusseren ringformigen Bund (35) derart umgibt, dass ein klei-
ner Spalt (36) definierter Breite gegeben ist, iiber den Brenn-
stoff gedrosselt in einen durch die Sacklochbohrung (24) des
Druckventils (13) sowie die Bodenflache (33) des Widerlagers
(30) rdumlich begrenzten Diampfungsdruckraum (37) ein-
speisbar sowie aus diesem bei jedem Offnungshub des Druck-
ventils (13) ebenfalls gedrosselt unter gezielter Ddmpfung
desselben wieder ausleitbar ist.

2. Brennstoffpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der innere Bodenfldchenteil (33), an dem sich
die Druckfeder (29) abstiitzt, an einem axialen Vorsprung (38)
des Widerlagers (30) angeordnet ist, welcher Vorsprung einen
kleineren Durchmesser als die Sacklochbohrung (24) im
Druckventil (13) besitzt und in diese eintaucht.

3. Brennstoffpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am widerlagerseitigen Ende des Druckventils
(13) Quernuten (39) angeordnet sind.

4. Brennstoffpumpe nach einem der Anspriiche [ bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass im Widerlager (30) eine zen-
trale, durchgehende Drosselbohrung (46) vorgesehen ist, die
eine gedrosselte Brennstoffnach- bzw. -entladung des Démp-
fungsdruckraumes (37) unterstiitzend sowie mit dem Spalt
(36) zusammenwirkend und durchmesserseitig auf dessen
Grosse abgestimmt ist und mit dem Hochdruckpufferspei-
cherraum (40) kommuniziert.

5. Brennstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das den Hochdruckpufferspei-
cherraum (40) beinhaltende Pumpengehiuseteil (3) mit einem
axial vorspringenden Fithrungsbund (19) im den Ventiltréger

(12) sowie den Pumpenzylinder (6) aufnehmenden Pumpen-
gehiuseteil (2) zentriert und mittels Schrauben an diesem
unter gleichzeitiger Festlegung des Pumpenzylinders (6) und
Ventiltragers (12) befestigt ist.

5

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffpumpe zur Forde-

10 rung von Brennstoff in den Hochdruckspeicher einer Brenn-
kraftmaschine zur Versorgung von Einspritzventilen, mit
einem Pumpengehiuse sowie einem einen Pumpenkolben
und einen Pumpendruckraum umfassenden Pumpenzylinder,
an den sich ein Ventiltriger mit einem in den Brennstoffweg

;5 eingeschalteten Druckventil anschliesst, das einen zylindri-
schen Fiihrungsschaft mit wenigstens einem &dusseren Brenn-
stoffdurchlass, eine nach hinten offene Sacklochbohrung
sowie vorne einen Schliesskegel aufweist und in einer Boh-
rung des Ventiltrigers gefiihrt ist, deren Ubergang in eine

0 Vom Pumpendruckraum abzweigende, durchmesserkleinere
Zufiihrbohrung als kegliger Ventilsitz ausgebildet ist, gegen
den das Druckventil durch eine in Schliessrichtung wirkende
Druckfeder angedriickt ist, die sich in der Sacklochbohrung
gefiihrt, einenends an deren Boden und andernends an einem

5 Widerlager abstiitzt, das von einem Brennstoffsammelraum,
von dem wenigstens ein Brennstoffauslasskanal abzweigt,
umgeben ist.

Eine Brennstoffpumpe dieser Art ist beispielsweise aus
der GB-PS 258 682 bekannt. Als Widerlager fiir das Druck-

4 ventil dient dabei eine hinter letzterem, im Ventiltréger einge-
setzte Schraube, die vorne eine zentrale Sacklochbohrung zur
Fithrung und Abstiitzung einer das Druckventil in Schliess-
richtung beaufschlagenden Druckfeder aufweist und mit ihrer
vorderen Stirnflidche als Anschlag zur Hubwegbegrenzung

35 des Druckventils dient. Das Druckventil und dessen Widerla-
ger sind bei einer Brennstoffpumpe die kritischen Bauteile,
insbesondere dann, wenn der Hochdruckspeicher und die
daran angeschlossenen Einspritzventile einer Brennkraftma-
schine von der Brennstoffpumpe mit Brennstoff extrem

40 hohen Druckes, beispielsweise in der Grossenordnung von
1000 bar, versorgt werden miissen. Da das riickwértige Ende
des Druckventiles sowie das vordere Ende des Widerlagers
jeweils hiilsenformig ausgebildet sind, kommen im Betrieb
praktisch nur die relativ schwach dimensionierten, einander

45 zugewandten ringférmigen Flichen des Widerlagers und des
Druckventils bei dessen Offnungshub zur Anlage, so dass
sowohl das Widerlager als auch das Druckventil bei den
erforderlich hohen Brennstoffdriicken extremen Belastungen
ausgesetzt sind. Es ist daher unvermeidbar, dass sowohl das

50 Druckventil als auch dessen Widerlager hohem Verschleiss
ausgesetzt sind, schlimmstenfalls zu Bruch gehen. Jedenfalls
sind gewiinscht lange Standzeiten einer Brennstoffpumpe mit
einem Druckventil und Widerlager geméss der bekannten
Konstruktion nicht erreichbar; ausserdem erfiillt eine derar-

55 tige Konstruktion in einem Hochdrucksystem nicht die erfor-
derlichen Sicherheitsanspriiche.

Als weitere kritische Stelle im Brennstoffweg zwischen der
Pumpe und dem von dieser mit Brennstoff zu versorgenden
Hochdruckspeicher ist die Brennstoffleitung zu bezeichnen,

60 da in dieser beim Forderhub des Pumpenkolbens Druckspit-
zen auftreten, die erheblich iiber dem im Hochdruckspeicher
herrschenden Brennstoffdruckniveau liegen. Eine Maoglich-
keit, diese Druckspitzen zu beherrschen, besteht darin, die
Druckleitung iiberstark zu dimensionieren und auf einen ent-

65 sprechenden Sicherheitsdruck auszulegen. Die Kosten dafiir
sind nicht unerheblich.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Brennstoff-
pumpe der eingangs genannten Art einerseits im Bereich des



Druckventils und dessen Widerlager derart ausgebildet
bereitzustellen, dass eine lange Standzeit dieser Bauteile auch
bei extrem hohen Brennstoffdriicken gewéhrleistet und aus-
serdem die Gefahr eines Zubruchgehens des Druckventiles
auf ein Minimum abgesenkt ist, andererseits den Brennstoff-
weg nach dem Druckventil derart ausgebildet bereitzustellen,
dass in der Brennstoffleitung zwischen Brennstoffpumpe und*
Hochdruckspeicher keine schidlichen Druckspitzen mehr
auftreten konnen.

Diese Aufgabe ist bei einer Brennstoffpumpe der eingangs
genannten Art erfindungsgeméss durch Merkmale entspre-
chend dem Kennzeichen des Anspruches 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen dieser Losung
sind in den abhiingigen Anspriichen gekennzeichnet.

Die Vorteile der erfindungsgemissen Losung sind zusam-
men mit der nachfolgenden Beschreibung derselben anhand
zweier in der Zeichnung dargestellter Ausfithrungsbeispiele
niher erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch den fiir die Beschreibung der
Erfindung wesentlichen Teil einer Brennstoffpumpe mit
einem Widerlager gemiss einem ersten Ausfiithrungsbeispiel,

Fig. 2 einen vergrosserten Ausschnitt aus Fig. 1 im
Bereich des Druckventiles,

Fig. 3 eine Variante der in Fig. 2 gezeigten Anordnung im
Bereich des Druckventiles und dessen Widerlager.

In den Figuren sind gleiche oder einander entsprechende
Bauteile der Ubersichtlichkeit halber mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

In der Zeichnung (Fig. 1) ist mit 1 eine Brennstoffpumpe,
mit 2 deren unteres Pumpengehéuseteil und mit 3 deren obe-
res Pumpengehiuseteil bezeichnet, welch letzteres sich wie-
derum aus einem unteren Teil 4 sowie einem oberen Teil 5
zusammensetzt. Mit 6 ist ein im Pumpengehduseteil 2 einge-
setzter Pumpenzylinder, mit 7 ein diesen umgebender Saug-
raum, mit 8 ein im Pumpenzylinder 6 arbeitender Pumpenkol-
ben, mit 9 ein Pumpendruckraum, mit 10 und 11 je ein letzte-
ren mit dem Saugraum 7 verbindender Ansaugkanal und mit
12 ein Ventiltriger fiir ein Druckventil 13 bezeichnet. Der
Pumpenkolben 8 steht in nicht dargestellter Weise tiber einen
Pumpenstdssel mit dem Nocken einer Nockenwelle in
Arbeitskontakt. Der Pumpenzylinder 6 ist an seinem unteren,
nicht dargestellten Ende im unteren Pumpengehiuseteil 2
abgestiitzt; an einer oberen ringformigen Stirnfliche 14 ist der
Ventiltrager 12 mit einer hierzu korrespondierenden unteren
Anlagefliche 15 abgestiitzt. Der Ventiltrager 12 ist dariiber
hinaus mittels der Aussenfldche 16 eines an ihm angeordne-
ten Bundes 17 in einer Innenbohrung 18 des unteren Pum-
pengehduseteiles 2 lageméssig koaxial in bezug auf den Pum-
penzylinder 6 zentriert. Durch die Innenbohrung 18 ist aus-
serdem das obere Gehiuseteil 3 mittels eines an dessen
unterem Teil 4 vorspringend angeordneten Fithrungsbundes
19 lagemissig koaxial in bezug auf den Ventiltriger 12 zen-
triert, an dessen oberer ringférmiger Stirnfliche 20 wiederum
das Gehiuseteil 3 mit einer korrespondierenden Ringfldche
21 abgestiitzt ist.

Die drei Pumpengehiuseteile 2, 4 und 5 sind mittels
Schrauben miteinander verbunden, wobei durch diese Ver-
schraubung der Gehéuseteile gleichzeitig auch der Pumpen-
zylinder 6 und der Ventiltriger 12 im Pumpengehéuse fest
eingespannt sind.

Das in seinen Details und seiner Anordnung gut aus Fig.
2 ersichtliche Druckventil 13 ist in den pumpeninternen
Brennstoffweg eingeschaltet und besitzt einen zylindrischen
Fithrungsschaft 22 mit wenigstens einem 4usseren Brennstoff-
durchlass 23 in Form einer Abfrasung und Léngsnut, ausser-
dem eine nach hinten offene Sacklochbohrung 24 sowie
vorne einen Schliesskegel 25. Das Druckventil 13 ist in einer
Bohrung 26 des Ventiltrigers 12 gefiihrt, deren Ubergang in
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eine vom Pumpendruckraum 9 abzweigende, durchmesser-
kleinere Zufithrbohrung 27 als kegeliger Ventilsitz 28 ausge-
bildet ist, gegen den das Druckventil 13 durch eine in
Schliessrichtung wirkende Druckfeder 29 angedriickt ist.

5 Letztere ist in der Sacklochbohrung 24 des Druckventiles 13
gefiihrt und einenends an deren Boden sowie andernends an
einem Widerlager 30 abgestiitzt, das von einem Brennstoff-
sammelraum 31 umgeben ist. Letzterer ist durch miteinander
korrespondierende Einformungen an der Oberseite des Ven-

10 tiltrigers 12 sowie an der Unterseite des Pumpengehduseteiles

4 begrenzt.

Das Widerlager 30 ist erfindungsgemass an der Bodenfla-
che 32 des sich am Ventiltriger anschliessenden Pumpenge-
hiuseteiles 4, radial beweglich gegeniiber diesem abgestiitzt.
Ferner ist das Widerlager 30 gemiss der Erfindung als Damp-
fungskorper ausgebildet, der einen inneren Bodenfldchenteil
33 zur Abstiitzung der Druckfeder 29 und einen dusseren
Bodenflichenteil 34 zur Hubwegbegrenzung des Druckventi-
les 13 aufweist sowie das riickwirtige Ende des Druckventiles
13 kappenfdrmig mit einem dusseren ringformigen Bund 35
umgibt; letzteres erfindungsgemiss derart, dass ein kleiner
Spalt 36 definierter Breite gegeben ist, iiber den Brennstoff
gedrosselt in einen durch die Sacklochbohrung 24 des Druck-
ventils 13 sowie die Bodenfliche 33 des Widerlagers rdaumlich
begrenzten Dampfungsdruckraumes 37 einspeisbar sowie aus
diesem bei jedem Offnungshub des Druckventils 13 ebenfalls
gedrosselt und gezielter Ddmpfung desselben wieder ausleit-
bar ist.

Der innere Bodenfldchenteil 33, an dem sich die Druckfe-
der 29 abstiitzt, ist an einem axialen Vorsprung 38 des Wider-
lagers 30 angeordnet, welcher Vorsprung einen kleineren
Durchmesser als die Sacklochbohrung 24 im Druckventil 13
besitzt und in diese eintaucht. Am widerlagerseitigen Ende
des Druckventiles 13 sind Quernuten 39 angeordnet, die ein
ungehindertes Zu- und Ausstrdmen des Brennstoffes in den
bzw. aus dem Dampfungsdruckraum 37 gewéhrleisten.

Das Pumpengehiuseteil 3 weist erfindungsgemass einen
Hochdruckpufferspeicherraum 40 auf, der einen integrierten
Bestandteil der Brennstoffpumpe 1 bildet und eingangsseitig
mit dem Brennstoffsammelraum 31 iiber mehrere von diesem
ausserhalb des Widerlagers 30 abzweigende Durchlasskanile
4] sowie ausgangsseitig iiber eine durchmesserkleinere Dros-
selbohrung 42 mit einer Brennstoffleitung 43 verbunden ist,
die wiederum — wie in der Zeichnung nur schematisch darge-
stellt - zu einem Hochdruckspeicher 44 einer Brennkraftma-
schine zur Versorgung von an diesem angeschlossenen Ein-
spritzventilen 45 fiihrt. Der Hochdruckpufferspeicherraum 40
dient dabei in vorteilhafter Weise dazu, dass Druckspitzen im
Brennstoff, die beim Forderhub des Pumpenkolbens 8 auftre-
ten, so weit abgebaut werden, dass sie keine schidlichen Aus-
wirkungen in der Brennstoffleitung 43 mehr hervorrufen koén-
nen.

Alternativ zu der in den Fig. | und 2 aufgezeigten Ausge-
staltungsmoglichkeit des Widerlagers 30 kann letzteres
gemiss einer weiteren, in Fig. 3 dargestellten Ausfithrungsva-
riante zusitzlich eine zentrale, durchgehende Drosselbohrung
46 aufweisen, die eine gedrosselte, iiber den Spalt 36 erfol-
gende Brennstoff-Nachladung bzw. -Entladung des Damp-
fungsdruckraumes 37 zu unterstiitzen vermag, ausserdem
durchmesserseitig diesem Zweck entsprechend auf die Grosse
des Spaltes 36 abgestimmt ist und mit dem Hochdruckpuffer-
speicherraum 40 iiber einen entsprechend angeordneten
Kanal 47 kommuniziert.

Nachstehend ist die Funktion des Druckventils 13 in Ver-
bindung mit dem Widerlager 30 naher beschrieben. Als Aus-
gangsbasis sei angenommen, dass sich das Druckventil 13 in
Schliessstellung befindet und der Ddmpfungsdruckraum 37
mit Brennstoff aufgefiillt ist. Beim Férderhub des Pumpen-
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kolbens 8 6ffnet nach Erreichen eines bestimmten Druckni-
veaus im Pumpendruckraum 9 das Druckventil 13, wobei bei
dessen Offnungsbewegung der im Dampfungsdruckraum 37
befindliche Brennstoff aus diesem iiber den Spalt 36 gedros-
selt in den Brennstoffsammelraum 31, bei der in Fig. 3 gezeig-
ten Variante zusitzlich iiber die Drosselbohrung 46 und den
Kanal 47 in den Hochdruckpufferspeicher 40 herausgepresst
wird, so dass eine gezielte Ddmpfung des Druckventiles 13
bei dessen Offnungshubbewegung und ein weiches Anschla-
gen desselben am widerlagerseitigen Bodenflichenteil 34
gewihrleistet ist. Der Brennstoff gelangt dann im druckventil-
seitig nunmehr freigegebenen Brennstoffweg vom Pumpen-
druckraum 9 iiber die Zufiihrbohrung 27, den Brennstoffsam-
melraum 31 sowie die Durchlasskanile 41 in den Hochdruck-
pufferspeicherraum 40, in dem iiberhghte Druckspitzen abge-
baut werden, und von diesem iiber die Drosselbohrung 42
sowie die Brennstoffleitung 43 zum Hochdruckspeicher 44.
Nach Beendigung des Forderhubes und wihrend des sich
daran anschliessenden Saughubes des Pumpenkolbens 8 wird
das Druckventil 13 durch die Druckausiibung der in Schliess-
richtung wirksamen Druckfeder 29 wieder in seine Schliess-
lage zuriickgefithrt. Die Druckkraft der Druckfeder 29 ist auf-

grund der in Offnungsrichtung wirksamen Dimpfung des im
Démpfungsdruckraum 37 befindlichen Brennstoffes nur so
gross gewiéhlt, dass ein Riickfiihren des Druckventils 13 in die
Schliesslage beim Druckabfall im Pumpendruckraum 9

5 gewdhrleistet ist. Dies stellt sicher, dass das Druckventil 13
auch mit seinem Schliesskegel 25 relativ weich am Ventilsitz
28 anschlégt. Die eigentliche, in Schliessrichtung wirkende
Druckkraft wird erst nach Schliessen des Druckventils 13
durch den von aussen mit hohem Druck, jedoch gedrosselt

10 durch den Spalt 36 bzw. die Drosselbohrung 46 in den Démp-
fungsdruckraum 37 eindringenden Brennstoff verzogert wirk-
sam.

Es ist daher mit einfachen Mitteln eine lange Standzeit

des Druckventils auch bei extrem hohen Brennstoffdriicken

15 gewdhrleistet und ausserdem die Gefahr eines Zubruchge-
hens des Druckventils praktisch ausgeschaltet. Ferner ist
durch Einschaltung eines Hochdruckpufferspeicherraumes
mit gedrosseltem Ausgang einerseits ein wirksamer Abbau
von Druckspitzen im geférderten Brennstoff gesichert; ande-

20 rerseits kann eine Brennstoffleitung verwendet werden, die
nur auf das im Hochdruckspeicher vorgegebene Druckniveau
abgestimmt sein muss.

3 Blatt Zeichnungen
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