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@ Pumpenventilkopf fiir eine mehrkolhige Hochdruckpumpe.

@ Ein Pumpenventilkopf fur eine Hochdruckpumpe mit
mindestens 3 Kolben wird dahingehend verbessert. dafi auch
ber Uberschresten bestimmter Hochstwerte des Forderdrucks
von z.B. 1300 bar die axiale Verspannung der das Saugventil
(6) im Saugstutzen (3) umgebenden Teile so verstarkt wird,
daR Schiden aufgrund der sich im Rhythmus der Pumpen-
stoRBe bildender Spielrdume zwischen den aufeinanderge-
schichteten Bauteilen der saugseitigen Ventilbauelemente
nicht mehr eintreten. Hierzu miindet in den Innenraum des
Saugstutzens (3) endseitig auf seiner dem Zylinderraum (27)
abge- wandten Seite in einen Zwischenraum zwischen einem
AbschiuBteil {20) des Saugventils (5) und einem VerschluBteil
(19) des Saugstutzens {3) eine Verbindungsleitung (2), die
mit dem Druckraum hinter den Druckventilen (39) des Druck-
stutzens (6), vorzugsweise Uber eine Druckmitteldurchtritts-
bohrung (40) in der das Druckventil (39) umgebenden Buchse
(41) sowie iiber Ringspalte (15) am AuRenumfang der das
Druckventil (6) umgebenden Buchse (41), der den Plunger
{(26) umgebenden Verteilerbuchse (1} und einer dem Saug-
ventil (5) zugeordneten Buchse (17), in Verbindung steht.
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Pumpenventilkopf fir eine mehrkolbige Hochdruckpumpe

Die Erfindung betrifft einen Pumpenventilkopf fiir eine mehrkolbige Hoch-
druckpumpe bestehend aus einem an jedem Pumpenzylinder angeschlossenen
Ventilkopfgehduse mit einander in bezug auf den Pumpenzylinder gegen-
iiberliegenden Saugstutzen mit Saugleitung und Saugventil sowie Druck-
stutzen mit Druckleitung und Druckventil.

Um bei solchen Pumpenventilkdpfen RiBbildungen infolge hoher Beanspru-
chung im Bereich des Pumpenzylinders zu vermeiden, ist ein Pumpenventil-
kopf nach der GB-A 1 027 934 so ausgebildet, daB das Ventilkopfgehduse
eine Zentralbohrung sowie im Saugstutzen und Druckstutzen jeweils eine
von der Zentralbohrung abzweigende Querbohrung aufweist. Dabei sind in
die Zentralbohrung eine Verteilerbuchse und in die Querbohrungen den
Saugkanal und den Druckkanal bildende sowie Saugventil und Druckventil
umgebende Buchsen eingesetzt und verspannt. Weiterhin ist die Verteiler-
buchse im Pumpenzylinder als Panzerbuchse ausgebildet, unter Bildung ei-
nes abgedichteten Ringspaltes in die Zentralbohrung eingesetzt und die
das Druckventil umgebende Buchse weist mindestens eine radiale Druckmit-
teldurchtrittsbohrung auf.
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Mit einer derartigen Anordnung ist es noch nicht mdglich, sé&mtliche
hochbeanspruchten Pumpenkopfzonen insbesondere im Bereich von Druckventil
und Saugventil vor RiBbildung zu schiitzen. Um das zu erreichen, ist nach
der DE-A-2 940 606 vorgesehen, auch die das Druck- und Saugventil umge-
benden Buchsen als Panzerbuchsen auszufiihren und beide Buchsen unter
Bildung von Ringspalten in die zugeordneten Querbohrungen einzusetzen. Da-
bei verbindet die Druckmitteldurchtrittsbohrung in der das Druckventil
umgebenden Buchse den Druckkanal hinter den Druckventilen mit dem die
druckseitige Panzerbuchse umgebenden Ringspalt und dieser Ringspalt kom-
muniziert wmit den saugseitigen Ringspalten, und sd@mtliche Ringspalten
sind zur Bildung eines sdmtliche Panzerbuchsen umgebenden Druckmittel-
mantels gegen Druckmittelaustritt abgedichtet. Diese als hydrostatisch
gepanzerter Pumpenkopf bezeichnete Bauform hat sich an sich bewdhrt.

Es hat sich nun aber gezeigt, daB insbesondere bei Mehrkolbenpumpen, z.B.
Drei- oder Vierkolbenpumpen, beim Uberschreiten eines bestimmten Forder-
druckes von z.B. 1 300 bar, auf der Saugseite des Pumpenkopfes die me-
chanische Verspannung der Innenteile durch die axiale Gewindekraft nicht
mehr ausreicht. Bei dem bekannten Ventilkopf erfolgt die Aufrechterhal-
tung des Kraftschlusses mittels von Hand aufgebrachter axialer Gewinde-
kraft. Das reicht erfahrungsgemdB bis zu einem maximalen Betriebsdruck
von etwa 1 300 bar aus. Beim Uberschreiten dieser Druckschwelle verursa-
chen die elastischen Verformungen im Rhythmus der Pumpenst®Be die Bildung
von Spielrdumen 2zwischen den aufeinandergeschichteten Bauteilen der
saugseitig angeordneten Ventilbauelemente, die sich unter Entfaltung ei-
ner erheblichen Schlagwirkung jeweils wieder schlieBen miissen und somit
bei l&ngerem Betrieb Schdden hervorrufen. |

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Pumpenventilkopf der eingangs
genannten Art zu schaffen, bei dem saugseitig die Innenteile bei geringem
konstruktivem Aufwand und einfacher Herstellung derart mechanisch ver-
spannt sind, daB auch bei ldngerem Betrieb und einem maximalen Betriebs-
druck beispielsweise oberhalb von 1 300 bar Schdden vermieden werden.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB in den Innenraum des Saugstutzens
endseitig auf seiner dem Zylinderraum abgewandten Seite in einen Zwi-
schenraum zwischen einem AbschluBteil, z.B.. einer Stirnplatte, des Saug-
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ventils und einem VerschluBteil des Saugstutzens eine Verbindungsleitung
mindet, die mit dem Druckraum hinter den Druckventilen des Druckstutzens
in Verbindung steht, und zwar insbesondere Uber wenigstens eine Druck-
mitteldurchtrittsbohrung in einer das Druckventil umgebenden Buchse sowie
Uber Ringspalte am AuBenumfang der das Druckventil umgebenden Buchse, der
den Plunger umgebenden Verteilerbuchse und einer dem Saugventil zugeord-
neten Buchse.

Hierdurch wird erreicht, daB der bei Mehrkolbenpumpen als quasi-statisch
anzusehende Betriebsdruck im Druckkanal hinter den Druckventilen des
Druckstutzens hinter das AbschluBteil des Ventilraums, z.B. die Stirn-
platte, bzw. unter eine an diesem, ggf. unter Zwischenschaltung einer
Distanzscheibe, anliegende Kolbenscheibe gebracht wird. Dadurch werden
saugseitig sdmtliche Einbauteile im Ventilkdrper unter einer funktions-
gerechten Vorspannkraft gehalten. Diese paBt sich selbsttdtig jedem Be-
triebszustand an, da sie abhdngig vom jeweiligen Forderdruck ist.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung

zu entnehmen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in den beigefiigten Abbildungen
dargestellten Ausfiithrungsbeispiele nédher erldutert.

Fig. 1 zeigt einen Pumpenventilkopf nach der Erfindung
im Bereich der Saugseite im Vertikalschnitt.

Fig. 2 zeigt den Pumpenventilkopf von Fig. 1 ausschnitt-
weise und im Vertikalschnitt im Bereich der Druck-
seite.

In einem einen Plunger 26 aufnehmenden, nicht dargestellten Pumpenzylin-
der ist eine Verteilerbuchse 1 gehalten. Am Pumpenzylinder ist weiterhin
ein saugseitiges Ventilkopfgehduse gehalten, das einen Saugstutzen 3 auf-
nimmt und in seinem Innern eine Saugleitung 4 und ein Saugventil 5, des-
sen Ventilteller 10 fliegend in einer Ventilfeder 9 gelagert ist, auf-
weist. Das Ventilkopfgehduse weist eine Zentralbohrung 12 zur Aufnahme
der Verteilerbuchse 1 sowie im Saugstutzen 3 eine von der Zentralbohrung
12 abzweigende Querbohrung 13 auf. In die Querbohrung 13 ist eine den
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Ventilteller 10 und die Ventilfeder 9 umgebende Buchse 11, eine Panzer-
buchse, eingesetzt und verspannt. Die Buchse 11 und der Ventilteller 10
liegen auf einem den Ventilsitz bildenden Einbaukdrper 21 mit getrennten
DurchfluBbohrungen 22 zur Beaufschlagung des Ventiltellers 10 auf. Der
Einbaukdrper 21 1liegt auf einem AbschluBteil des Ventilraums, einer
Stirnplatte 20, auf. Auf der gegeniiberliegenden Seite wird die Buchse 11
von einer Buchse 14 gehalten. An dieser Buchse 14 liegt zur axialen Aus-
richtung des Saugkanals 4 eine weitere Buchse 17 an, die iiber eine beid-
seitig konisch zulaufende Linsendichtung 29 an der Verteilerbuchse 1 ra-
dial ausgerichtet gehalten ist. Die Verteilerbuchse 1 weist im Bereich
der Querbohrung 13 eine Ringnut 18 auf, die durch einen Ringspalt 15 im
Saugstutzen 3 bzw. Ventilkopfgehduse verldngert ist. Um die Buchse 17
herum ist ebenfalls ein Ringspalt 15 gebildet, von dem die Verbindungs-
leitung 2 abzweigt, die durch eine Zentrierbuchse 32 iiber einen Ringraum
34 und vorzugsweise drei Radialnuten 35 in den Zwischenraum zwischen zwei
Kolbenscheiben 7, 8 miindet. Die Kolbenscheiben 7, 8 sind in einer Zylin-
derplatte 30 gleitbar gehalten und mittels eines Schraubverschlusses 19
verspannt. Zwischen der Kolbenscheibe 7 und der Stirnplatte 20 liegt eine
Distanzscheibe 33, die den Spalt zwischen Saugstutzen 3 und Zylinder-
platte 30 iiberbriickt und die Kolbenscheiben 7, 8 gegen Herausdriicken aus
der Zylinderplatte 30 sichert. Vorzugsweise ist die Zylinderplatte 30 mit
den Kolbenscheiben 7, 8 als Baukasteneinheit ausgebildet, die sich auch
zur Nachriistung von Pumpen eignet.

Der SchraubverschluB 19, der eine Liiftungsbohrung 25 aufweist, ist in
einem Flansch 36 gehalten, der seinerseits durch Befestigungsschrauben 37
am Saugstutzen 3 gehalten ist. Am Saugstutzen 3 ist ein Gehduse 31 fir
die Saugleitung 4 gehalten. Alle abzudichtenden Spaltensind durch Dich-
tungsmittel, z.B. 0-Ringe, wie der in der Buchse 14 befindliche 0-Ring
16, abgedichtet. Die Verteilerbuchse 1 weist eine DurchfluBbohrung 28 fiir
die Saugleitung 4 auf, die in den Zylinderraum 27 miindet. In die Verbin-
dungsleitung 2 miindende Montagebohrungen sind durch Schraubzapfen 38
verschlossen.

Fig. 2 zeigt zusatzlich den Druckstutzen 6 und weiterhin einen in eine
der Panzerbuchse 14 vorgelagerten weiteren Panzerbuchse 41 hineinragenden
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vorkragenden Zapfen 23 mit einer Einschniirung, an die sich ein Montage-
kopf 24 fir das zugeordnete Druckventil 39 anschlieRt. Im Bereich der
Einschnlirung des Zapfens 23 sind Druckmitteldurchtrittsbohrungen 40 zu
den Ringspalten 15 vorgesehen. Wie die Kreuzschraffierung in Fig. 2 er-
kennen 1dBt, sind die Verteilerbuchse 1 und die Buchsen 14 derart einge-
setzt, daB sie von miteinander kommunizierenden Ringspalten 15 umgeben
sind. Dadurch sind sie an ihrem duBeren Umfang von einem Fliissigkeits-
mantel, der unter dem jeweiligen Forderdruck steht, ummantelt. Sie werden
dadurch gleichsam durch einen hydrostatischen AuBendruck vorgespannt, so
daB sie hoheren Forderdriicken standhalten kénnen.

Die Wirkungsweise dieses mit Hydrokompensator versehenen gepanzerten
Ventilkopfes ist folgende: Beim Betrieb der Pumpe Kkann sich der Forder-
druck aus dem Druckkanal hinter dem Druckventil 39 des Druckstutzens 6
durch die Druckmitteldurchtrittsbohrung 40 der das Druckventil 39 umge-
benden Buchse 41 {iber die Ringspalte 15 sowie die Verbindungsleitung 2 in
den Zwischenraum zwischen den Kolbenscheiben 7 und 8 fortsetzen und sorgt
damit fiir eine kraftschlﬂssige Verbindung der spielfrei aneiﬁdndehlie-
genden Bauteile zwischen Kolbenscheibe 7 und Verteilerbuchse 1. Durch den
vom Flansch 36 und Befestigungsschrauben 37 gehaltenen SchraubverschluB
19 werden sowohl die Einbauteile im Druckstutzen 6 als auch im Saugstut-
zen 3 und auch die Verteilerbuchse 1 fest in ihrer Lage gehalten.
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Patentanspriiche

1. Pumpenventilkopf fir eine mehrkolbige Hochdruckpumpe bestehend
aus einem an jeden Pumpenzylinder angeschlossenen Ventilkopfgehduse mit
einander in bezug auf den Pumpenzylinder gegeniiberliegenden Saugstutzen
(3) mit Saugleitung und Saugventil (5) sowie Druckstutzen (6) mit Druck-
leitung und Druckventil (39), dadurch gekennzeichnet, daB in den Innen-
raum des Saugstutzens (3) endseitig auf seiner dem Zylinderraum (27) ab-
gewandten Seite in einen Zwischenraum zwischen einem AbschluBfteil (20)
des Saugventils (5) und einem VerschluBteil (19) des Saugstutzens (3)
eine Verbindungsleitung (2) miindet, die mit dem Druckraum hinter den
Druckventilen (39) des Druckstutzens (6), vorzugsweise {iber wenigstens
eine Druckmitteldurchtrittsbohrung (40) in einer das Druckventil (39)
umgebenden Buchse (41) sowie iiber Ringspalte (15) am AuBenumfang der das
Druckventil (39) umgebenden Buchse (41), der den Plunger (26) umgebenden
Verteilerbuchse (1) und einer dem Saugventil (5) zugeordneten Buchse
(17), in Verbindung steht.

2. Ventilkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
AbschluBteil (20) und VerschluBteil (19) eine Kolbenscheibe (8) angeord-
net ist und die Verbindungsleitung (2) in den Zwischenraum zwischen der
Kolbenscheibe (8) und dem AbschluBteil (20) miindet.

3. Yentilkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
AbschluBSteil (20) und VerschluBteil (19) zwei Kolbenscheiben (7, 8) an-
einanderliegend angeordnet sind und die Verbindungsleitung (2) in den
Iwischenraum zwischen den beiden Kolbenscheiben (7, 8), vorzugsweise iiber
einen Ringraum (34) und Radialnuten (35), miindet.

4. Ventilkopf nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Kolbenscheibe (8) bzw. die Kolbenscheiben (7, 8) in einer Zylinder-
platte (30) gehalten sind, die endseitig an dem Saugstutzen (3) anliegt
und durch die Verbindungsleitung (2) gefiithrt ist. '
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5, Ventilkopf nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine Distanz-
scheibe (33) zwischen AbschluBteil (20) und der ihr benachbarten, in der
Zylinderplatte (30) gehaltenen Kolbenscheibe (8 bzw. 7).

6. Ventilkopf nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das VerschluBteil (19) ein am Saugstutzen (3) vorzugsweise
liber einen Flansch (36) und Befestigungsschrauben (37) gehaltener axialer
Schraubverschluf (19) ist.

7. Ventilkopf nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verbindungsleitung (2) im Bereich zwischen Saugstutzen
(3) und Zylinderplatte (30) durch eine Zentrierhiillse (32) gefiihrt ist.

8. Ventilkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den Ventilteller (10) und die Ventilfedern (9) umge-
bende Buchse (11) lber eine Buchse (14) axial verspannt ist, an der zur
axialen Ausrichtung der Saugleitung (4) eine weitere Buchse (17) anliegt,
die iiber eine beidseitig konisch zulaufende Linsendichtung (29) an der

~ Verteilerbuchse (1) radial ausgerichtet gehalten ist.

9. Ventilkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB alle Einbauteile (29, 17, 14, 11, 21) zwischen Verteiler-
buchse (1) und Stirnplatte (20) als Panzerbuchsen ausgefiihrt sind.

10. Ventilkopf nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zylinderplatte (30) mit den Kolbenscheiben (7, 8) als
Baueinheit ausgebildet ist.
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