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(57) Zusammenfassung: Eine Hochdruckkolbenpumpe zur
Hochdruckversorgung von Verbrauchern, insbesondere in
Common-Rail-Einspritzsystemen von Brennkraftmaschi-
nen, weist ein Pumpengehause (1) mit wenigstens einem
Hochdruckzylinder (2) auf. In dem Hochdruckzylinder (2) ist
ein Hochdruckkolben (3) gegen die Vorspannkraft einer Fe-
der (4) hin- und herbewegbar aufgenommen, um mit Hoch-
druck beaufschlagtes Fluid zu dem Verbraucher zu férdern.
Vorgesehen ist ein Niederdruckzylinder (5), in dem, ange-
trieben durch einen Nocken (6), ein Niederdruckkolben (7)
hin- und herbewegbar ist, wobei der Hochdruckkolben (3)
durch einen Druck im Niederdruckzylinder (5) angetrieben
ist. Vorgesehen sind Mittel (15), um bei Bedarf aus dem
Niederdruckzylinder (5) Druck abzulassen.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochdruckkolbenpumpe gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Hochdruckversorgung von Verbrauchern gemafl dem
Oberbegriff von Anspruch 10.

Stand der Technik

[0003] Eine Hochdruckkolbenpumpe der eingangs genannten Art ist aus der DE 199 38 504 A1 bekannt. Die-
se zeigt eine Einzylinder-Hochdruck-Kolbenpumpe zur Hochdruckversorgung in einem Common-Rail-Ein-
spritzsystem einer Brennkraftmaschine. Die bekannte Kolbenpumpe umfasst eine Pumpengehduse mit einem
Hochdruckzylinder, in dem ein Hochdruckkolben gegen die Vorspannkraft einer Feder hin- und herbewegbar
aufgenommen und durch einen Nocken angetrieben ist, um mit Hochdruck beaufschlagten Kraftstoff in ein Rail
zu beférdern. In derartigen Hochdruckzylinder werden Driicke bis zu 2500 bar erzeugt.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Hochdruckkolbenpumpe gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1
zu schaffen, die effizient arbeitet und vielseitig einsetzbar ist.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es auch, ein Verfahren zur Hochdruckversorgung von Verbrauchern geman
dem Oberbegriff von Anspruch 10 zu schaffen, dass eine effiziente Hochdruckversorgung des Verbrauchers
gewahrleistet und vielseitig einsetzbar ist.

[0006] Die Aufgabe ist bei einer Hochdruckkolbenpumpe gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch
geldst, dass ein Niederdruckzylinder vorgesehen ist, in dem, angetrieben durch einen Nocken, ein Nieder-
druckkolben hin- und herbewegbar ist, wobei der Hochdruckkolben durch einen Druck im Niederdruckzylinder
angetrieben ist, und wobei Mittel vorgesehen sind, um bei Bedarf aus dem Niederdruckzylinder Druck abzu-
lassen.

[0007] Die Aufgabe bei einem Verfahren zur Hochdruckversorgung von Verbrauchern gemal dem Oberbe-
griff von Anspruch 10 wird dadurch geldst, dass zur Veranderung des Drucks in einem Niederdruckzylinder ein
Niederdruckkolben hin- und herbewegt wird, wonach der Druck im Niederdruckzylinder zum Antreiben des
Hochdruckkolbens verwendet wird und wonach nach Férderung einer vorgesehenen Menge an Fluid zu dem
Verbraucher aus dem Niederdruckzylinder Druck abgelassen wird.

[0008] Durch die erfindungsgemafe Lésung kann der Volumenstrom zu dem Verbraucher, insbesondere in
Common-Rail-Einspritzsystemen von Brennkraftmaschinen, ohne Verluste und Temperaturerhdhung des Flu-
ids, im Fall eines Common-Rail-Einspritzsystems eines Kraftstoffes, stufenlos von V max bis V = 0 gesteuert
werden. Der maximale Hub des Hochdruckkolbens kann fir den maximalen Férderstrom (Volllast) ausgelegt
sein. Insbesondere Fahrzeugmotoren werden haufig in Teillast betrieben, wodurch eine Dosierung des Hoch-
druckstroms zu dem Verbraucher notwendig ist. Diese Dosierung wird erfindungsgemal in einfacher Weise
dadurch erreicht, dass durch die Mittel bei Bedarf aus dem Niederdruckzylinder Druck abgelassen wird, wo-
durch der Antrieb des Hochdruckkolbens beeinflusst und bei Bedarf der Férdervorgang des Hochdruckzylin-
ders beendet wird.

[0009] Die erfindungsgemale Lésung verursacht keine wesentliche Kavitation und férdert damit auch keine
unerwinschte Materialzerstérung. Da sich der Absteuervorgang im Niederdruckzylinder vollzieht und dort ver-
glichen mit dem Hochdruckzylinder ein wesentlich niedrigerer Druck herrscht, sind die Leistungsverluste we-
sentlich geringer als wenn die Absteuerung im Hochdruckzylinder erfolgen wiirde. Dadurch erwarmt sich das
Fluid, beispielsweise ein Kraftstoff, beim Absteuern deutlich weniger, wodurch eine wesentliche Temperaturer-
héhung des Kraftstoffs im Tank, die insbesondere bei der Benzineinspritzung nicht zulassig ist, vermieden wird.

[0010] Von Vorteil ist es, wenn ein von dem Hochdruckzylinder abgewandter Ful des Hochdruckkolbens mit
dem Druck des Niederdruckzylinders beaufschlagt ist. Dies ermdglicht es, den Hochdruckkolben besonders
einfach, effektiv und direkt anzutreiben.

[0011] In einer konstruktiven Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Full des Hoch-
druckkolbens oberhalb eines oberen Totpunkts des Niederdruckkolbens vom Niederdruckzylinder oder einer
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Verlangerung des Niederdruckzylinders aufgenommen ist.

[0012] Diese Ausgestaltung ermdglicht es, den Full des Hochdruckkolbens besonders effektiv mit dem Druck
des Niederdruckzylinders zu beaufschlagen. Eine Anordnung des FuRRes des Hochdruckkolbens oberhalb des
oberen Totpunkts des Niederdruckkolbens vermeidet eine ungewtinschte Kollision. Eine Anordnung des Fulles
des Hochdruckkolbens derart, dass dieser von dem Niederdruckzylinder oder einer — gegebenenfalls im
Durchmesser reduzierten — Verlangerung des Niederdruckzylinders aufgenommen wird, ermdéglicht eine direk-
te Beaufschlagung des Fulles des Hochdruckkolbens mit dem Druck des Niederdruckkolbens. Aufwandige
und teure Druckleitungen werden somit vermieden. Diese Lésung lasst sich besonders einfach und kosten-
glnstig realisieren.

[0013] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Hochdruckkolbenpumpe kann vorgesehen sein, dass
das Mittel, um bei Bedarf aus dem Niederdruckzylinder Druck abzulassen, ein durch einen Magneten betatig-
bares Steuerventil ist, Giber welches bei einer Bewegung des Niederdruckkolbens von einem unteren Totpunkt
zu einem oberen Totpunkt Druck aus dem Niederdruckzylinder ablassbar ist.

[0014] Eine derartige Ausgestaltung der Mittel hat sich als kostengtinstig und zuverlassig in der Handhabung
herausgestellt. Eine Steuerung der im Niederdruckzylinder enthaltenen Steuerflissigkeit, beispielsweise ei-
nem Schmier- oder Hydraulikdl, 1asst sich durch ein Steuerventil, welches Uiber einen Magneten gesteuert wird,
in besonders einfacher Weise realisieren. Der Magnet dieses Steuerventils erméglicht es, das Steuerventil
druckunabhangig bei Bedarf zu schalten, um aus dem Niederdruckzylinder Druck abzulassen.

[0015] In einer Ausgestaltung der Erfindung kann ferner vorgesehen sein, dass der Niederdruckkolben zur
Reduzierung der Massentragheitskraft aufgebohrt ist. Dies ermdglicht einen besonders effektiven Betrieb des
Niederdruckkolbens.

[0016] Von Vorteil ist es, wenn der Niederdruckkolben mit einer Rolle versehen ist, Uiber welche der Nocken
den Niederdruckkolben antreibt. Die Rolle, die beispielsweise auf den Niederdruckkolben aufgeschrumpft sein
kann, ermdglicht es, den Niederdruckkolben besonders vorteilhaft durch den Nocken anzutreiben.

[0017] In einer konstruktiven Ausgestaltung der Erfindung kann eine Rickhol-Feder vorgesehen sein, welche
den Niederdruckkolben in Richtung auf den unteren Totpunkt vorspannt.

[0018] Durch die Riickhol-Feder wird in einfacher Weise sichergestellt, dass der Niederdruckkolben auf den
unteren Totpunkt zuriickgeholt wird. Zudem kann die Riickhof-Feder auch dafiir sorgen, dass die Rolle nicht
von dem Nocken abhebt, wodurch beispielsweise unerwiinschte Gerdusche oder Schlage vermieden werden.

[0019] Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass bei einer Bewegung des Niederdruckkolbens von ei-
nem oberen Totpunkt zu einem unteren Totpunkt Gber wenigstens ein Ventil Fluid in den Niederdruckzylinder
saugbar ist.

[0020] Die Beflllung des Niederdruckzylinders mit Fluid kann beispielsweise Uber ein einfaches Kugelventil
erfolgen. Gleichzeitig kann jedoch auch vorgesehen sein, dass das Steuerventil gedffnet ist bzw. der Magnet,
der das Steuerventil 6ffnet, unter Strom steht. Dadurch wird auch tber das Steuerventil Fluid, beispielsweise
ein Hydraulikdl, in den Niederdruckzylinder gesaugt. Die Steuerung des Steuerventils Uber einen Magneten
ermoglicht somit zum einen, dass aus dem Niederdruckzylinder Druck abgelassen werden kann, wenn eine
vorgesehene Menge an Fluid durch die Bewegung des Hochdruckkolbens zu dem Verbraucher geférdert wur-
de, zum anderen ermdglicht die Steuerung des Steuerventils tiber den Magnet, dass Fluid in den Niederdruck-
zylinder gesaugt wird, wenn sich der Niederdruckkolben von einem oberen Totpunkt zu einem unteren Totpunkt
bewegt.

[0021] Von Vorteil ist es, wenn der Hochdruckzylinder und der Niederdruckzylinder von jeweils einem eigenen
Fluidkreislauf versorgt sind.

[0022] Bei einem Einsatz der erfindungsgemafien Lésung in Common-Rail-Einspritzsystemen kann es sich
bei dem Fluid im Hochdruckkreislauf um einen Kraftstoff handeln. Die Steuerflissigkeit im Fluidkreislauf des
Niederdruckzylinders kann ein Schmier- oder Hydraulikdl sein. Eine Trennung des Kraftstoffkreislaufs von dem
Steuerkreislauf des Niederdruckzylinders ist von Vorteil, da es im Steuerkreislauf des Niederdruckzylinders
keine Schmierungsprobleme gibt.
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[0023] Nachfolgend ist anhand der Zeichnung ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung prinzipmafig darge-
stellt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0024] Die einzige Figur der Zeichnung zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemalen Hochdruckkol-
benpumpe im Langsschnitt mit einer Darstellung von zwei mdglichen Varianten eines Mittels, um bei Bedarf
aus dem Niederdruckzylinder Druck abzulassen.

[0025] Die Figur zeigt eine erfindungsgemafe Hochdruckkolbenpumpe zur Hochdruckversorgung von Ver-
brauchern. Im Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich bei dem Verbraucher um ein Rail eines Common-Rail-Ein-
spritzsystems von Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen.

[0026] Die dargestellte Hochdruckkolbenpumpe weist ein Pumpengehause 1 auf. Das Pumpengehause 1
kann beispielsweise in das Gehause einer nicht naher dargestellten Brennkraftmaschine eingebaut sein. In
dem Pumpengehause 1 ist ein Hochdruckzylinder 2 aufgenommen, in dem ein Hochdruckkolben 3 gegen die
Vorspannkraft einer Feder 4 hin- und herbewegbar ist. Der Hochdruckkolben 3 férdert mit Hochdruck beauf-
schlagtes Fluid, im Ausflihrungsbeispiel einen Kraftstoff, zu dem Rail. Im Hochdruckzylinder 2 wird der Kraft-
stoff auf den sogenannten Rail-Druck py verdichtet.

[0027] Die in der Figur dargestellte Hochdruckkolbenpumpe weist des weiteren einen Niederdruckzylinder 5
auf, in dem, angetrieben durch einen Nocken 6, ein Niederdruckkolben 7 hin- und herbewegbar ist. Das An-
treiben eines Hochdruckkolbens durch einen derartigen Nocken 6 ist aus dem Stand der Technik bereits be-
kannt, so dass auf das grundsatzliche Prinzip des Antreibens eines Kolbens, im vorliegenden Fall eines Nie-
derdruckkolbens 7 ber einen Nocken 6, nicht naher eingegangen wird.

[0028] Im Ausflhrungsbeispiel ist der Niederdruckkolben 7 mit einer Rolle 8 versehen, Gber welche der No-
cken den Niederdruckkolben 7 antreibt. Die Rolle 8 ist im Ausflihrungsbeispiel aufgeschrumpft.

[0029] Der Hydraulikkolben 7 ist in dem Niederdruckzylinder 5 zwischen einem unteren Totpunkt 9 und einem
oberen Totpunkt 10 bewegbar.

[0030] Oberhalb des oberen Totpunkts 10 des Niederdruckkolbens 7 ist in einer Verlangerung des Nieder-
druckzylinders 5 ein Fufd 11 des Hochdruckkolbens 3 aufgenommen. Der Ful3 11 des Hochdruckkolbens 3 wird
dadurch mit dem Druck des Niederdruckzylinders 5 beaufschlagt.

[0031] Der Niederdruckkolben 7 ist zur Reduzierung der Massentragheitskraft aufgebohrt, d. h. im Ausfih-
rungsbeispiel mit einer Bohrung 12 versehen. Des weiteren ist eine Riickhol-Feder 13 vorgesehen, welche den
Niederdruckkolben 7 auf den unteren Totpunkt 9 zuriickholt bzw. dafur sorgt, dass die Rolle 8 nicht von dem
Nocken 6 abhebt.

[0032] Zur Befiillung des Niederdruckzylinders 5 ist im Ausfihrungsbeispiel ein Ventil 14 vorgesehen. Das
Ventil 14 ist als Kugelventil ausgebildet. Vorgesehen ist dabei, dass bei einer Bewegung des Niederdruckkol-
bens 7 vom oberen Totpunkt 10 zu dem unteren Totpunkt 9 Uber das Kugelventil 14 Fluid in den Niederdruck-
zylinder 5 gesaugt wird.

[0033] Um bei Bedarf aus dem Niederdruckzylinder 5 Druck abzulassen, ist ein Mittel 15 vorgesehen, welches
im Ausflihrungsbeispiel als Steuerventil ausgebildet ist. Zur Betatigung des Steuerventils 15 ist ein Magnet 16
vorgesehen. Im Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass das Steuerventil 15 zusatzlich zu dem Kugelventil
14 auch zur Beflllung des Hydraulikzylinders 5 Verwendung findet.

[0034] Ein Ablassen von Druck bzw. Fluid mittels dem Steuerventil 15 erfolgt — bei Bedarf — wahrend einer
Bewegung des Niederdruckkolbens 7 von dem unteren Totpunkt 9 zu dem oberen Totpunkt 10.

[0035] Die Steuerflissigkeit im Niederdruckzylinder 5 ist im Ausfihrungsbeispiel ein Schmier- oder Hydrauli-
kol. Der Kraftstoffkreislauf des Hochdruckzylinders 2 und der Steuerkreislauf des Niederdruckzylinders 5 sind
zwei getrennte Kreislaufe.

[0036] Nachfolgend wird ein komplettes Arbeitsspiel der Hochdruckkolbenpumpe beschrieben.
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[0037] Befindet sich der Niederdruckkolben 7 auf dem Weg vom oberen Totpunkt 10 zum unteren Totpunkt 9,
dann saugt der Niederdruckkolben 7 Steuerflissigkeit tiber das Kugelventil 14 an. Gleichzeitig 6ffnet das Steu-
erventil 15 bzw. der Magnet 16, der das Steuerventil 15 6ffnet, wird unter Strom gestellt. Der Offnungshub des
Magneten 16 kann vorzugsweise 0,5 Millimeter betragen. Dadurch wird die Steuerflissigkeit nicht nur Gber das
Kugelventil 14, sondern auch Uber das Steuerventil 15 in den Niederdruckzylinder 5 gesaugt. Im Ausflihrungs-
beispiel ist vorgesehen, dass der minimale Ansaugdruck p,,..., Uber den Kavitationsdruck p, der Steuerflissig-
keit liegt. Die Fullung des Niederdruckzylinders wird dadurch verbessert und eine monotone Steuerung ermoég-
licht.

[0038] Sobald der Nocken 6 den Niederdruckkolben 7 aus dem unteren Totpunkt 9 anhebt, schliel3t das Ku-
gelventil 14. Der Druck im Niederdruckzylinder 5 steigt somit an. Wenn eine Volllastférderung des Hochdruck-
zylinders 2 vorgesehen ist, wird das Steuerventil 15 verschlossen, so dass die Steuerflissigkeit nicht aus dem
Niederdruckzylinder 5 entweichen kann. Im Ausfiihrungsbeispiel erfolgt das VerschlieRen des Steuerventils 15
dadurch, dass der Magnet 16 stromlos geschaltet wird. Somit driickt eine Steuerventilfeder 17 einen Ventilkor-
per 18 des Steuerventils 15 auf einen zugeordneten Ventilsitz 19. Dadurch wird in einfacher Weise erreicht,
dass die Steuerflussigkeit nicht aus dem Niederdruckzylinder 5 entweicht. Der Druck im Niederdruckzylinder 5
steigt somit schnell an. Ist der Druck im Niederdruckzylinder 5 hinreichend groR3, wird der Hochdruckkolben 3
gegen die Feder 4 angehoben, wodurch der Kraftstoff im Hochdruckzylinder 2 rasch verdichtet, bis der Druck
p., den Raildruck pg Ubersteigt. Fir p,, > pg 6ffnet ein Hochdruckventil, im Ausfihrungsbeispiel ein Hochdruck-
kugelventil 20, und der Kraftstoff flie3t in eine Leitung, die mit dem nicht naher dargestellten Rail verbunden
ist. Die Férderung halt solange an, bis der Hochdruckkolben 3 einen oberen Totpunkt 21 erreicht hat. Die Feder
4 bewirkt, dass der Hochdruckkolben 3 von dem oberen Totpunkt 21 wieder zu einem unteren Totpunkt 22 zu-
rick geholt wird.

[0039] Ist nur eine Teilférderung des Kraftstoffes in das Rail vorgesehen, dann 6ffnet das Steuerventil 15 wah-
rend der Bewegung des Hochdruckkolbens 3. Dies erfolgt dadurch, dass der Magnet 16 den Ventilkérper 18
des Steuerventils 15 anzieht. In diesem Fall fallt der Druck im Niederdruckzylinder 5 ab und der Férdervorgang
des Hochdruckkolbens 3 wird vorzeitig beendet. Die Steuerflissigkeit wird im Niederdruckzylinder 5 tber das
Steuerventil 15 abgesteuert, bis der Niederdruckzylinder 5 seinen oberen Totpunkt 10 erreicht hat. Inzwischen
druckt die Feder 4 den Hochdruckkolben 3 in dessen unteren Totpunkt 22 zurtick. Das Hochdruckkugelventil
20 schlieBt und neuer Kraftstoff wird Uber ein Saugventil 23 des Kraftstoffkreislaufs angesaugt.

[0040] Der Absteuervorgang im Niederdruckzylinder 5 vollzieht sich bei einem niedrigen Druck von z. B. pyz
= 10 bar. Flief3t dabei im zeitlichen Mittel der Volumenstrom V,,, dann entsteht ein Leistungsverlust in der Gro-
Renordnung von

PNz = ApNz'\./Nz = 106'\./Nz

[0041] Im Vergleich dazu wiirde der Leistungsverlust

3 5 VN: 5 ¥
B = APy o Vi & 2500 10° - ¥ = 250 - 107 - ¥,

betragen, wenn, wie bei den Pumpen gemaR dem Stand der Technik, der Hochdruckstrom abgesteuert wird.
Im Ausfuhrungsbeispiel wurde ein Druckibersetzungsverhaltnis von 10 gewahlt. Das Verhaltnis von

P 25

Hz

betragt bei Vernachlassigung der Kompressibilitat der Fliissigkeiten nur 1/25.

[0042] In der Figur des Ausflihrungsbeispiels sind zwei Varianten des Steuerventils 15.1 und 15.2 dargestellt.
In der Variante 15.1 befindet sich der Ventilsitz 19 auf der Hochdruckseite, wahrend er sich bei der Variante
15.2 auf der Niederdruckseite befindet.

[0043] Der Durchmesser eines Sitzbundes 24 ist in beiden Varianten im Ausflihrungsbeispiel groRer als der
Durchmesser des Ventilkdrpers 18. Bei einer geeigneten Wahl des Durchmessers eines Elementes 28 des
Steuerventils 15 ist der Ventilkdrper 18 im geschlossenen und geoffneten Zustand fast kraftlos. Der Magnet 16
hat dann nur die Kraft der Steuerventilfeder 17 und die Ventilreibung beim Offnen zu tiberwinden. Ein Gehause
des Steuerventils 15 kann in diesem Fall zweigeteilt sein. In der Variante 15.1 ist vorgesehen, dass der Durch-
messer des Elements 28 gleich grofd oder groRer ist als der Durchmesser des Ventilkdrpers 18. In der Variante
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15.2 ist vorgesehen, dass der Durchmesser zudem kleiner ist als der Durchmesser des Sitzbundes 24. In Ver-
suchen hat sich das Steuerventil 15.2 als geeigneter herausgestellt.

[0044] Wie sich aus der Figur ergibt, ist ein Entlastungsventil 25 in einer Ausbildung als Kugelventil vorgese-
hen, um einen Federraum 26 der Feder 4 von Leckagekraftstoff zu entlasten.

[0045] Der Durchmesser des FulRes 11 des Hochdruckkolbens 3 weist im Ausfihrungsbeispiel den gleichen
Durchmesser auf wie der Niederdruckkolben 7. Grundsatzlich kann der Durchmesser des Fules 11 auch gro-
Rer oder kleiner gewahlt werden, falls eine Hublibersetzung erwiinscht ist.

[0046] Wie ferner aus der Figur ersichtlich ist, liegt bzw. ruht der Fu3 11 auf einer Begrenzung 27 bzw. einem
(vorzugsweise ringférmigen) Anschlag, wenn sich der Hochdruckkolben 3 im unteren Totpunkt 22 befindet. Die
Begrenzung 27 kann in beliebiger Art und Weise realisiert werden. Die im Ausflihrungsbeispiel dargestellte
Ausgestaltung bietet sich an, um fiir den Niederdruckzylinder 5 bzw. dessen Verlangerung und den Federraum
26 in kostenglnstiger Weise denselben Durchmesser wahlen zu kénnen. Somit kénnen diese Rdume gege-
benenfalls in einem Arbeitsgang hergestellt werden. Eine Beaufschlagung des Fufies 11 des Hochdruckkol-
bens 3 mit Druck des Niederdruckzylinders 5 Iasst sich somit in einfacher Weise realisieren.

[0047] Die Totraume der beiden Zylinder (2, 5) sollten moglichst sehr klein gewahlt werden.
Patentanspriiche

1. Hochdruckkolbenpumpe zur Hochdruckversorgung von Verbrauchern, insbesondere in Com-
mon-Rail-Einspritzsystemen von Brennkraftmaschinen, mit einem Pumpengehause (1) mit wenigstens einem
Hochdruckzylinder (2), in dem ein Hochdruckkolben (3) gegen die Vorspannkraft einer Feder (4) hin- und her-
bewegbar aufgenommen ist, um mit Hochdruck beaufschlagtes Fluid zu dem Verbraucher zu férdern, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Niederdruckzylinder (5) vorgesehen ist, in dem, angetrieben durch einen Nocken
(6), ein Niederdruckkolben (7) hin- und herbewegbar ist, wobei der Hochdruckkolben (3) durch einen Druck im
Niederdruckzylinder (5) angetrieben ist, und wobei Mittel (15) vorgesehen sind, um bei Bedarf aus dem Nie-
derdruckzylinder (5) Druck abzulassen.

2. Hochdruckkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein von dem Hochdruckzylin-
der (2) abgewandter Fuly (11) des Hochdruckkolbens (3) mit dem Druck des Niederdruckzylinders (5) beauf-
schlagt ist.

3. Hochdruckkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ful® (11) des Hochdruck-
kolbens (3) oberhalb eines oberen Totpunkts (10) des Niederdruckkolbens (7) vom Niederdruckzylinder (5)
oder einer Verlangerung des Niederdruckzylinders (5) aufgenommen ist.

4. Hochdruckkolbenpumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel (15) ein
durch einen Magneten (16) betatigbares Steuerventil ist, iber welches bei einer Bewegung des Niederdruck-
kolbens (7) von einem unteren Totpunkt (9) zu einem oberen Totpunkt (10) Druck aus dem Niederdruckzylinder
(5) ablassbar ist.

5. Hochdruckkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Nieder-
druckkolben (7) zur Reduzierung der Massentragheitskraft aufgebohrt ist.

6. Hochdruckkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Nieder-
druckkolben (7) mit einer Rolle (8) versehen ist, Uber welche der Nocken den Niederdruckkolben (7) antreibt.

7. Hochdruckkolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ruick-
hol-Feder (13) vorgesehen ist, welche den Niederdruckkolben (7) in Richtung auf den unteren Totpunkt (9) vor-
spannt.

8. Hochdruckkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Be-
wegung des Niederdruckkolbens (7) von dem oberen Totpunkt (10) zu dem unteren Totpunkt (9) tiber wenigs-
tens ein Ventil (14) Fluid in den Niederdruckzylinder (5) saugbar ist.

9. Hochdruckkolbenpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hoch-
druckzylinder (2) und der Niederdruckzylinder (5) von jeweils einem eigenen Fluidkreislauf versorgt sind.
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10. Verfahren zur Hochdruckversorgung von Verbrauchern, insbesondere in Common-Rail-Einspritzsyste-
men von Brennkraftmaschinen, wonach in einem Pumpengehause (1) mit wenigstens einem Hochdruckzylin-
der (2) ein Hochdruckkolben (3) gegen die Vorspannkraft einer Feder (4) hin- und herbewegt wird, um mit
Hochdruck beaufschlagtes Fluid zu dem Verbraucher zu férdern, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verande-
rung des Drucks in einem Niederdruckzylinder (5) ein Niederdruckkolben (7) hin- und herbewegt wird, wonach
der Druck im Niederdruckzylinder (5) zum Antreiben des Hochdruckkolbens (3) verwendet wird, und wonach
nach Forderung einer vorgesehenen Menge an Fluid zu dem Verbraucher aus dem Niederdruckzylinder (5)
Druck abgelassen wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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