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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abdich-
tungsvorrichtung mit einer Hochdruckabdichtung (1)
und einer Niederdruckabdichtung (12) zur Abdichtung
eines Ubergangsbereichs (5) an einer Hochdrucklei-
tung (6). Die Hochdruckabdichtung (1) weist eine im we-
sentlichen ringférmige Gestalt auf und ist am Leitungs-
Ubergang von Hochdruckbauteilen (2, 3) angeordnet.
Die Niederdruckabdichtung (12) ist in einer Ebene mit
der Hochdruckabdichtung (1) um diese herum angeord-
net, um eine eventuell auftretende Leckage durch die
Hochdruckabdichtung (1) nach aussen abzudichten.

Addichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbereich an Hochdruckbauteilen
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abdich-
tungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbereich an Hoch-
druckbauteilen und insbesondere eine Abdichtungsvor-
richtung fiir Ubergangsbereiche an Pumpenbauteilen
von Pumpen fiir Common-Rail-Systeme.

[0002] Abdichtungen sind in vielfaltigen Ausgestal-
tungen bekannt. Beispielsweise ist in Figur 11 eine be-
kannte Hochdruckabdichtung 1 fir ein Common-Rail-
System dargestellt, welche an einem Ubergangsbe-
reich 5 zwischen einem ersten Bauteil 2 und einem
zweiten Bauteil 3 verwendet wird, um eine Fortflihrung
eines Fluidkanals 6 zu ermdglichen. Die in Figur 11 ge-
zeigte Hochdruckabdichtung 1 besteht aus zwei Ele-
menten, namlich einem Dichtring 24 und einem Stitz-
ring 25, welche in einer Aussparung 4 angeordnet sind,
die in dem ersten Bauteil 2 gebildet ist. Der Dichtring 24
ist aus einem Elastomer hergestellt. Der Stitzring 25 ist
am auBeren Umfang des Dichtrings 24 angeordnet, um
den Dichtring 24 gegen die hohen Driicke im Common-
Rail abzustiitzen. Der Stltzring weist dabei keine Dicht-
funktion auf. Weiter ist in dem Ubergangsbereich 5 vom
ersten zum zweiten Bauteil ein Ventil 26 angeordnet,
welches im wesentlichen aus einer Ventilkugel 22, ei-
nem Federelement 27 und einem korbférmig gebildeten
Kugelkafig 28 besteht.

[0003] Derartige Hochdruckabdichtungen sind je-
doch dahingehend nachteilig, dass sie nicht Uber den
gesamten Temperaturbereich vollstdndig abdichten.
Insbesondere bei geringen Temperaturen sind die Ab-
dichteigenschaften der bekannten Hochdruckdichtun-
gen nicht ausreichend, so dass haufig eine Leckage
nach aussen auftritt. Daraus resultieren insbesondere
Abdichtungsprobleme beim Anlassen eines kalten Mo-
tors, insbesondere im Winter, da der Dichtring den ho-
hen Driicken im Common-Rail-System (bis ca. 1800
bar) nicht standhélt. Weiter sind die bekannten Hoch-
druckabdichtungen dahingehend nachteilig, dass ab-
hangig von den Betriesbelastungen (Druck, Krafte) sich
im Ubergangsbereich 5 ein Spalt ergibt. Ab einer be-
stimmten SpaltgréfRe bzw. Frequenz der Spaltdnderung
ist der Elastomerring nicht mehr in der Lage, diesen
Ubergangsbereich abzudichten. Dies filhrt zu uner-
wilnschten Undichtigkeiten wéhrend des Betriebes.
Weiter besteht die bekannte Hochdruckabdichtung aus
mindestens zwei Bauteilen, namlich dem Dichtring und
dem Stitzring, woraus relativ hohe Herstellungs- und
Montagekosten resultieren. Uberdies sind die bekann-
ten Hochdruckabdichtungen nur begrenzt gegen ag-
gressive Medien, wie z.B. Pflanzenmethylester (PME),
bestandig.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine zuverlassige Abdichtungsvorrichtung bereit-
zustellen, welche bei einfachem Aufbau und einfacher,
kostenglinstiger Herstellbarkeit Uber den gesamten
Temperaturbereich keine Undichtigkeiten aufweist und
welche ausreichend dynamischen Belastungen stand-
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halt.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Abdichtungs-
vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand
der Unteranspriche.

[0006] Erfindungsgemal wird somit eine Abdich-
tungsvorrichtung zur Abdichtung von Hochdruckbautei-
len an einem Ubergangsbereich an einer Hochdrucklei-
tung bereitgestellt, welche eine Hochdruckabdichtung
mit einer im wesentlichen ringférmigen Gestalt und eine
Niederdruckabdichtung umfasst. Die Hochdruckabdich-
tung ist an einem Leitungstbergang der Hochdruckbau-
teile angeordnet. Die Niederdruckabdichtung ist auler-
halb der Hochdruckabdichtung angeordnet, um eine
eventuell auftretende Leckage durch die Hochdruckab-
dichtung nach aufen hin sicher abzudichten. Somit ist
ein redundantes Dichtungssystem vorhanden, welches
ein Austreten von Fluid an Ubergangsbereichen von
Hochdruckbauteilen verlasslich verhindern kann. Daher
kann bei einem Auftreten einer Leckage durch die Hoch-
druckabdichtung diese durch die Niederdruckabdich-
tung zurlickgehalten werden. Demnach kann die Kom-
bination einer Hochdruckabdichtung und einer Nieder-
druckabdichtung eine Leckage verlasslich verhindern.
Insbesondere kann die vorliegenden Erfindung in einem
Common-Rail-System an Ubergéngen von Pumpen-
bauteilen eingesetzt werden.

[0007] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung ist die Hochdruckabdichtung
aus Metall hergestellt. Weiter ist die erfindungsgemalie,
aus Metall hergestellte Hochdruckabdichtung im mon-
tierten Zustand vorgespannt. Dadurch kann erreicht
werden, dass die Hochdruckabdichtung nach der Mon-
tage aufgrund ihrer Vorspannung mit hohem Druck an
ihren Anlageflachen zur Abdichtung anliegt. Somit wird
durch die erfindungsgemafe Hochdruckabdichtung ei-
ne Abdichtung bereitgestellt, welche Gber den gesam-
ten Temperaturbereich eine ausreichende Abdichtung
sicherstellt, ohne dass Leckagen, insbesondere im un-
teren Temperaturbereich, auftreten. Weiter wird durch
die Kombination des Vorspannens der Dichtung und
des aus Metall hergestellten Dichtrings eine dynamisch
belastbare Hochdruckabdichtung bereitgestellt, welche
insbesondere Druckpulsungen mit einer hohen Fre-
quenz folgen kann und somit keine Undichtigkeiten in-
folge von durch das Fluid verursachten Belastungspul-
sen aufweist. Weiter bendtigt die erfindungsgemale
Hochdruckabdichtung auch keinen Stiitzring, da sie auf-
grund ihrer Herstellung aus einem Metall eine ausrei-
chende Festigkeit gegen die hohen Driicke aufweist.
Uberdies ist die aus Metall hergestellte Hochdruckab-
dichtung gegen aggressive Medien bestandig.

[0008] Vorzugsweise ist die Hochdruckabdichtung
aus Federblech oder aus Stahl hergestellt. Hierdurch
kann eine kostenglinstige und einfach herzustellende
Hochdruckabdichtung erhalten werden. Bei einer Her-
stellung der Dichtung aus Federblech kann des weite-
ren auch eine besonders einfache Vorspannung der
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Dichtung verwirklicht werden.

[0009] GemaR eineranderen bevorzugten Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung ist die Hochdruckab-
dichtung aus temperaturfestem Kunststoff oder aus
Kautschuk hergestellt. Besonders bevorzugt wird als
Kunststoff dabei ein Elastomer verwendet.

[0010] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist die Nieder-
druckabdichtung aus Metall oder aus Kunststoff oder
Kautschuk oder aus einem mit Kunststoff beschichteten
Metall hergestelit.

[0011] Vorzugsweise ist die Niederdruckabdichtung
als Flachdichtung oder als Profildichtung ausgebildet.
Besonders bevorzugt weist die Niederdruckabdichtung
eine Sicke auf.

[0012] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung ist die Hochdruckabdichtung als
Ring mit einem C-férmigen Querschnitt ausgebildet.
Vorzugsweise ist dabei der gedffnete Bereich des C-for-
migen Rings nach innen gerichtet. Durch die C-férmige
Ausbildung der Hochdruckabdichtung kann insbeson-
dere erreicht werden, dass die Dichtung zusétzlich
durch den Fluiddruck mit groer Kraft gegen ihre Anla-
geflachen gedriickt wird, da der Fluidruck in Richtung
der Anlageflache gerichtet ist. Somit wird der aufgrund
der Vorspannung der Dichtung vorhandene An-
pressdruck noch durch die geometrische Gestaltung
der Dichtung in C-Form verstarkt. Weiter kann die C-
ringférmige Hochdruckabdichtung auch Bauteilverfor-
mungen, welche aufgrund der hohen Driicke entstehen,
sehr gut ausgleichen, da er aufgrund seiner C-Form den
Verformungen, insbesondere den Weitungen und den
Annaherungen, benachbarter Bauteile infolge des ho-
hen Drucks problemlos folgen kann.

[0013] Besonders bevorzugt weist die im Querschnitt
C-férmige Hochdruckabdichtung eine symmetrische
Form auf, so dass u.a. eine verwechslungssichere Mon-
tage gewahrleistet ist.

[0014] Vorteilhaft weist die Hochdruckabdichtung
zwei Abdichtflachen oder drei Abdichtflachen auf. Bei
der C-férmigen Ausgestaltung kann die Dichtung somit
derart angeordnet sein, dass sie eine obere und eine
untere Anlageflache zur Abdichtung aufweist. Weiter ist
es auch mdglich, dass eine dritte Anlageflache durch
den nach aussen gerichteten Kreisabschnitt des C-for-
migen Dichtrings gebildet wird.

[0015] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung ist die Hochdruck-
abdichtung als Ring mit einem winkelférmigen Quer-
schnitt ausgebildet. Dabei besitzt dieser sogenannte
Keilring im unverbauten Zustand einen Schenkelwinkel,
d.h. einem Winkel zwischen seinen beiden Schenkeln,
von deutlich gréRer als 90°. Beispielsweise betragt die-
ser Schenkelwinkel im unverbauten Zustand ca. 115°.
Im montierten Zustand wird der eine Schenkel an einen
Bereich des einen Bauteils gepresst. Der andere
Schenkel wird gegen die Dichtflaiche des zweiten Bau-
teils gepreft. Dadurch ist der Schenkelwinkel des Keil-
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rings im verbauten Zustand deutlich kleiner als im un-
verbauten Zustand und liegt bei ca. 90° bis 95°. Wenn
der Winkel 90° betragt, liegen beide Schenkel des Keil-
rings unmittelbar an den Dichtflachen der beiden Bau-
teile an, so dass eine sehr sichere Abdichtung erreicht
wird. Besonders bevorzugt ist der Keilring aus Metall z.
B. einem Blech (Federblech) hergestellt.

[0016] Bevorzugt weist die Hochdruckabdichtung ei-
nen sich im Querschnitt verjingenden Bereich auf. Da-
durch kann beispielsweise eine keilringférmige Dich-
tung bereitgestellt werden. Vorzugsweise ist die keilfor-
mige Flache der Dichtung dabei zur Dichtungsinnensei-
te gerichtet. Besonders bevorzugt ist der sich verjin-
gende Bereich im Schnitt parabelférmig oder geradlinig
ausgebildet.

[0017] Vorzugsweise weist die Hochdruckabdichtung
zusatzlich zu dem sich verjiingenden Bereich einen Be-
reich mit konstantem Innen- und Aussendurchmesser
auf. Dadurch kann insbesondere eine der Anlagefla-
chen zu Abdichtung relativ gro® ausgebildet werden.
[0018] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung weist die Hochdruckabdichtung
einen mittleren Verbindungsbereich auf, welcher minde-
stens eine Durchgangsoéffnung aufweist. Der mittlere
Verbindungsbereich verbindet die duReren Ringberei-
che der Dichtung miteinander. Dadurch kann die Stabi-
litdt der Hochdruckabdichtung erhéht werden.

[0019] Vorteilhaft ist die Hochdruckabdichtung knopf-
férmig ausgebildet. Dabei weist die Hochdruckabdich-
tung einen flachen kreisférmigen mittleren Verbin-
dungsbereich auf, so dass die Hochdruckabdichtung z.
B. als Kafig bzw. Anschlag fiir einen Ventilkdrper ver-
wendet werden kann. Durch diese geometrische Ge-
staltung mit dem knopfférmig gebildeten Verbindungs-
bereich ist die Hochdruckabdichtung mit einem Kafig fur
einen Ventilkdrper kombiniert, um einen Ventilkérper zu-
riickzuhalten. Somit weist die Hochdruckabdichtung so-
wohl eine Abdichtfunktion als auch eine Zurickhalte-
funktion fir einen Ventilkorper eines unmittelbar vor der
Dichtung angeordneten Ventils auf.

[0020] Vorzugsweise ist die knopfformige Hochdruck-
abdichtung mit vier Durchgangséffnungen vorgesehen,
um eine ausreichende Fluidstrdomung zu gewahrleisten.
[0021] GemaR einer weiteren erfindungsgemafRien
Ausgestaltung der Erfindung ist der mittlere Verbin-
dungsbereich an einem im Querschnitt C-férmigen Ring
an einem Ende in Vertikalrichtung gebildet. Dadurch las-
sen sich die Vorteile der C-férmigen Hochdruckabdich-
tung mit denen des mittleren Verbindungsbereichs kom-
binieren.

[0022] Vorzugsweise dient der mittlere Verbindungs-
bereich als Anschlag fiir den Ventilkérper. Dadurch wird
ein besonders einfacher Aufbau der Hochdruckabdich-
tung und eines unmittelbar an die Dichtung angrenzen-
den Ventils erhalten.

[0023] Somit stellt die vorliegenden Erfindung eine
redundante Abdichtungsvorrichtung durch eine Kombi-
nation einer Hochdruckabdichtung mit einer Nieder-
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druckdichtung bereit. Die Abdichtungsvorrichtung weist
einen einfachen Aufbau auf und erméglicht iber den ge-
samten Temperaturbereich, in welchem die Kombinati-
onsdichtung eingesetzt wird, eine zuverlassige Abdich-
tung ohne Leckageprobleme insbesondere im niedrigen
Temperaturbereich. Dies wird durch die weitere Kombi-
nation einer aus Metall hergestellten Hochdruckabdich-
tung und der Vorspannung der Dichtung weiter ver-
starkt, so dass hervorragende Abdichtungseigenschaf-
ten bereitstellt werden kdnnen. Weiter wird durch die er-
findungsgemafe Abdichtungsvorrichtung auch eine
Unempfindlichkeit gegen im Férderfluid auftretende Be-
lastungspulse erreicht, welche bei den bisher einge-
setzten Elastomerdichtungen nicht gegeben war. Des
weiteren kann das erfindungsgemale Abdichtungssy-
stem auch als Kafig bzw. Anschlag fur einen Ventilkor-
per eingesetzt werden und ist bestandig gegen aggres-
sive Medien. Vorzugsweise wird die erfindungsgemafie
Dichtungsanordnung bei Common-Rail-Systemen ein-
gesetzt, in denen ein relativ hoher Druck vorhanden ist.
[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
bevorzugten Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit
der Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung ist:

eine schematische Schnittansicht einer
Hochdruckabdichtung fir eine Abdich-
tungsvorrichtung gemaf einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung im eingebauten Zustand;

Figur 1

Figur 2 eine perspektivische Ansicht der in Figur 1

gezeigten Hochdruckabdichtung;
Figur 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung
der Anordnung der Abdichtungsvorrichtung
gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel;
Figur 4 eine perspektivische Explosionsdarstellung
einer Abdichtungsvorrichtung gemal ei-
nem zweiten Ausfihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung;

eine schematische Schnittansicht einer
Hochdruckabdichtung fir eine Abdich-
tungsvorrichtung gemaf einem dritten Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung im eingebauten Zustand;

Figur 5

Figur 6 eine perspektivische Ansicht der in Figur 5

gezeigten Hochdruckabdichtung;

eine schematische Schnittansicht einer
Hochdruckabdichtung fir eine Abdich-
tungsvorrichtung gemal einem vierten
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung im eingebauten Zustand;

Figur 7

Figur 8 eine perspektivische Ansicht der in Figur 7
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gezeigten Hochdruckabdichtung;

eine schematische Schnittansicht einer
Hochdruckabdichtung fir eine Abdich-
tungsvorrichtung gemaR einem flinften
Ausflihrungsbeispiel im teilmontierten Zu-
stand;

Figur 9

eine schematische Schnittansicht der in Fi-
gur 9 gezeigten Hochdruckabdichtung im
endmontierten Zustand und

Figur 10

eine schematische Schnittansicht einer
Hochdruckabdichtung gemaf dem Stand
der Technik.

Figur 11

[0025] In den Figuren 1 und 2 ist eine Hochdruckab-
dichtung 1 fiir eine Abdichtungsvorrichtung gemaf ei-
nem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung dargestellt.

[0026] Die Hochdruckabdichtung 1istan einem Uber-
gangsbereich 5 zwischen einem ersten Bauteil 2 (z.B.
einem Zylinder) und einem zweiten Bauteil 3 (z.B. einem
Zylinderkopf) angeordnet. Dabei ist am ersten Bauteil 2
eine Aussparung 4 zur Aufnahme der Hochdruckab-
dichtung 1 vorgesehen (vgl. Figur 1). Am Ubergangsbe-
reich 5 mindet ein Fluidkanal 6 des ersten Bauteils 2,
welcher im zweiten Bauteil 3 fortgefuhrt ist. Die Ausspa-
rung 4 ist dabei um die Mindung des Fluidkanals 6 her-
um gebildet. Somit muss die Hochdruckabdichtung 1
den Ubergangsbereich 5 rund um den Fluidkanal 6 ab-
dichten, um eine Leckage von Fluid zu verhindern.
[0027] WieinFigur2dargestellt, weist die Hochdruck-
abdichtung 1 eine ringférmige Gestalt auf. Weiter, wie
aus Figur 1 ersichtlich ist, weist die Hochdruckabdich-
tung 1 einen C-férmigen Querschnitt auf. Dabei weist
die Hochdruckabdichtung 1 einen ersten geraden Ab-
schnitt 7, einen gekrimmten Abschnitt 8 und einen
zweiten geraden Abschnitt 9 auf. Die beiden geraden
Abschnitte 7 und 9 liegen mit ihren planen Flachen am
ersten bzw. zweiten Bauteil an und bilden so ringférmige
Abdichtungsbereiche 10 und 11 in Form von Linienab-
dichtungen. Der gekrimmte Abschnitt 8 ist derart aus-
gebildet, dass er mit der seitlichen Wand der Ausspa-
rung 4 in Kontakt kommt und somit einen zusatzlichen
dritten Abdichtungsbereich 30 bildet. Weiterhin ist es
auch mdglich, dass die C-férmige Hochdruckabdich-
tung vollstandig gekrimmt ausgebildet ist, d.h. ohne ge-
rade Abschnitte oder derart ausgebildet ist, dass er nur
zwei Abdichtungsbereiche, z. B. die beiden Abdich-
tungsbereiche 10 und 11, aufweist.

[0028] Die C-formige Hochdruckabdichtung 1 weist
Uber ihren gesamten Querschnitt eine gleichbleibende
Dicke auf. Es ist jedoch auch moglich, dass die Hoch-
druckabdichtung, insbesondere wenn sie aus Blech o.
a. hergestellt ist, im Querschnitt unterschiedliche Dik-
ken aufweist.

[0029] Weiter weist die Hochdruckabdichtung 1 in
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Vertikalrichtung, d.h. in Richtung der Mittelachse 0-0, an
ihrem einen Ende einen Innendurchmesser D1 und an
ihrem anderen Ende einen Innenduchmesser D2 auf.
Hierbei ist der Innenduchmesser D1 gleich dem Innen-
durchmesser D2, so dass die Hochdruckabdichtung 1
symmetrisch ausgebildet ist.

[0030] Die Hochdruckabdichtung 1 des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels ist aus Federblech hergestellt und die
beiden geraden Abschnitte 7 und 9 sind nach aussen
vorgespannt, so dass sie im eingebauten Zustand ge-
gen die Wandflachen des ersten und des zweiten Bau-
teils 2 und 3 gepresst werden. Durch die konkave An-
ordnung des gekrimmten Bereiches 8 zum Fluidkanal
6 unterstitzt der Fluiddruck das Anpressen der geraden
Bereiche 7 und 9 gegen die jeweiligen Anlageflachen
des ersten und zweiten Bauteils.

[0031] Da die C-ringférmige Hochdruckabdichtung 1
symmetrisch aufgebaut ist und an ihren beiden Enden
in Vertikalrichtung gleiche Innendurchmesser D1 und
D2 aufweist, sind die Andriickkréafte an allen Stellen der
Hochdruckabdichtung 1 gleich. Somit kann eine sichere
Abdichtung des Ubergangsbereichs 5 erreicht werden.
Da die Vorspannung der Hochdruckabdichtung 1 Uber
den gesamten Temperaturbereich vorhanden ist, ist ei-
ne ausreichende Abdichtung auch insbesondere bei
niedrigen Temperaturen gewahrleistet. Weiterhin kon-
nen auch problemlos hochfrequente Druckpulsungen
im Fluid aufgenommen werden und Bauteilverformun-
gen infolge des hohen Druckes ausgeglichen werden.
Weiterhin ist durch den symmetrischen Aufbau der
Hochdruckabdichtung 1 eine verwechslungssichere
Montage gewahrleistet und die Hochdruckabdichtung
ist gegen aggressive Medien bestandig.

[0032] In Figur 3 ist die erfindungsgeméafie Abdich-
tungsvorrichtung mit der C-ringférmigen Hochdruckab-
dichtung 1 gemafR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ge-
zeigt. Die Abdichtungsvorrichtung umfasst die Hoch-
druckabdichtung und eine Niederdruckabdichtung 12.
Die Hochdruckabdichtung 1 dichtet einen Ubergangs-
bereich zwischen einem Zylinderblock 2 und einem Zy-
linderkopf 3 an einem Fluidkanal 6 ab. Die Hochdruck-
abdichtung 1 wird in eine am Zylinderblock 2 gebildete
ringfdrmige Aussparung 4 eingelegt. Zwischen Zylin-
derkopf 3 und Zylinderblock 2 ist weiter die als Flach-
dichtung ausgebildete Niederdruckabdichtung 12 ange-
ordnet. Die Niederdruckabdichtung 12 ist ein mit einem
Elastomer beschichtetes Blech und kann zuséatzlich
noch eine Sicke aufweisen. Somit wird der Ubergangs-
bereich am Fluidkanal 6 durch die Abdichtungsvorrich-
tung zweifach abgedichtet, ndmlich durch die Hoch-
druckabdichtung 1 und die Niederdruckabdichtung 12.
Im montierten Zustand liegen die beiden Dichtungen 1
und 12 der Abdichtungsvorrichtung im wesentlichen in
einer Ebene am Ubergangsbereich 5.

[0033] Wie in Figur 3 gezeigt, ist in der Niederdruck-
abdichtung 12 ein Spalt bzw. Schlitz 29 ausgebildet. So-
mit wird eine mdgliche Leckage durch die Hochdruck-
abdichtung 1 Gber den Spalt 29 in der Niederdruckab-
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dichtung 12 dem Niederdruckbereich des Systems zu-
geflhrt. Da der Spalt 29 an einem mittleren Zwischen-
bereich der Niederdruckabdichtung 12 gebildet ist, ist
weiterhin sichergestellt, dass die Niederdruckabdich-
tung 12 die Hochdruckabdichtung 1 vollstédndig umgibt
und somit eine redundante Dichtung vorhanden ist.
[0034] In Figur 4 ist eine Abdichtungsvorrichtung ge-
mafR einem zweiten Ausflhrungsbeispiel dargestellt.
Das zweite Ausfilhrungsbeispiel entspricht im wesentli-
chen dem in Figur 3 gezeigten ersten Ausfiihrungsbei-
spiel. Im Unterschied zum ersten Ausflihrungsbeispiel
istjedoch anstelle der Flachdichtung eine Formdichtung
bzw. Profildichtung 12 vorgesehen, welche in eine ent-
sprechende Aussparung 13 am Zylinderblock 2 einge-
legt wird. Die Formdichtung 12 ist aulRerhalb der Hoch-
druckabdichtung 1 angeordnet, so dass eine direkte
Verbindung von der Hochdruckabdichtung 1 zum Nie-
derdruckbereich gewahrleistet ist.

[0035] In den Figuren 5 und 6 ist eine Hochdruckab-
dichtung 1 zur Verwendung in einer erfindungsgema-
3en Abdichtungsvorrichtung gemaf einem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. Gleiche bzw. funktionell gleiche Teile sind mit den
gleichen Bezugszeichen wie im ersten Ausfiihrungsbei-
spiel bezeichnet. Da das dritte Ausfiihrungsbeispiel im
wesentlichen dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ent-
spricht, werden nachfolgend nur die Unterschiede zwi-
schen den beiden Ausfiihrungsbeispielen im Detail be-
schrieben.

[0036] WieinFigur5 gezeigtist die Hochdruckabdich-
tung 1 fiir eine Abdichtungsvorrichtung an einem Uber-
gangsbereich 5 eines Fluidkanals 6 zwischen einem er-
sten Bauteil 2 und einem zweiten Bauteil 3 angeordnet.
[0037] Die Hochdruckabdichtung 1 gemaR dem drit-
ten Ausfiihrungsbeispiel ist, wie in Figur 5 und 6 darge-
stellt, knopfformig ausgebildet. Dabei weist ein C-ring-
férmiger Randbereich 16 an einer seiner Seiten in ver-
tikaler Richtung (d.h. in Richtung der Mittellinie 0-0) ei-
nen mittleren Verbindungsbereich 17 auf. Genauer ist
der durch einen ersten geraden Abschnitt 7, einen ge-
krimmten Abschnitt 8 und einen zweiten geraden Ab-
schnitt 9 gebildete C-férmige Randbereich 16 an sei-
nem zweiten geraden Abschnitt 9 mit dem mittleren Ver-
bindungsbereich 17 verbunden. Hierbei geht der zweite
gerade Abschnitt 9 in den mittleren Verbindungsbereich
Uber. Es sei angemerkt, dass der Abschnitt 7 auch ge-
krimmt ausgebildet sein kann.

[0038] Weiter sind im mittleren Verbindungsbereich
17 vier Durchgangsoéffnungen 18, 19, 20 und 21 gebil-
det. Die Durchgangsoffnungen stellen den Fluiddurch-
tritt durch die knopfférmige Hochdruckabdichtung 1 si-
cher. Es ist selbstverstandlich méglich, auch eine ande-
re Anzahl von Durchgangséffnungen auszubilden.
[0039] Wie in Figur 5 gezeigt ist am Ubergangsbe-
reich des Fluidkanals 6 weiter eine Ventilkugel 22 vor-
gesehen, welche an einem Ventilsitz 23 anliegt. Mit an-
deren Worten ist durch die knopfférmige Hochdruckab-
dichtung 1 und die Ventilkugel 22 am Ubergangsbereich
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des Fluidkanals 6 ein Ventil gebildet. Dabei bildet die
knopfférmige Hochdruckabdichtung 1 den Kugelkafig
fur die Ventilkugel 22. Wie in Figur 5 gezeigt, weist der
im Bereich der Mittellinie 0-0 liegende Abschnitt des
mittleren Verbindungsbereichs 17 eine grofRere Dicke
als der Randbereich 16 auf, um eine ausreichende Fe-
stigkeit fuir das Zuriickhalten der Ventilkugel 22 bereit-
zustellen.

[0040] Somit weist die Hochdruckabdichtung 1 fiir ei-
ne Abdichtungsvorrichtung gemaR dem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel neben der Abdichtfunktion auch noch ei-
ne Zurlickhaltefunktion fir die Ventilkugel 22 auf. Dies
ist insbesondere daher moglich, da die Hochdruckab-
dichtung 1 aus Metall, z.B. aus Federstahl, hergestelit
sein kann. Es ist auch méglich, zwischen der als Kafig
dienenden Hochdruckabdichtung und der Ventilkugel
noch ein Federelement anzuordnen, so dass ein Ruck-
schlagventil im Fluidkanal 6 zwischen dem ersten und
dem zweiten Bauteil angeordnet ist.

[0041] In den Figuren 7 und 8 ist eine Hochdruckab-
dichtung 1 fir eine Abdichtungsvorrichtung gemaR ei-
nem vierten Ausfliihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung dargestellt. Gleiche bzw. funktionell gleiche Tei-
le sind mit den gleichen Bezugszeichen wie in den vor-
her beschriebenen Ausflihrungsbeispielen bezeichnet.
Da das vierte Ausfiihrungsbeispiel im wesentlichen den
vorher beschriebenen Ausflhrungsbeispielen ent-
spricht, werden nachfolgend nur die Unterschiede zu
den Ausflihrungsbeispielen im Detail beschrieben.
[0042] Wie in Figur 7 gezeigt, ist die Hochdruckab-
dichtung 1 an einem Ubergangsbereich 5 zwischen ei-
nem ersten Bauteil 2 und einem zweiten Bauteil 3 an-
geordnet. Dabei ist sie in einer Aussparung 4 positio-
niert, welche im ersten Bauteil 2 gebildet ist und dichtet
einen Ubergang eines Fluidkanals 6 ab.

[0043] WieinFigur7 dargestellt, weist die Hochdruck-
abdichtung 1 einen ersten Bereich 14 und einen zweiten
Bereich 15 auf. Der erste Bereich 14 weist einen kon-
stanten Innen- und Aussendurchmesser auf und weist
demnach eine im Schnitt rechteckige Gestalt auf. Der
erste Bereich 14 kann jedoch auch unterschiedliche In-
nen- und Aussendurchmesser aufweisen. Der zweite
Bereich 15 verjungt sich ausgehend vom ersten Bereich
14 zu seiner Aussenseite. Wie in Figur 7 gezeigt, ist der
sich verjlingende Bereich 15 im Schnitt parabelférmig
gebildet.

[0044] Durch diese Ausgestaltung der erfindungsge-
maRen Hochdruckabdichtung 1 ergeben sich an den
Kontaktflachen der Dichtung 1 zum ersten und zweiten
Bauteil unterschiedlich grofe Flachen von Abdich-
tungsbereichen 10 und 11. Um an beiden Abdichtungs-
bereichen eine Flachenpressung zu erhalten, wird die
keilringférmige Hochdruckabdichtung 1 zu einer Seite
entsprechend vorgespannt. Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel erfolgt die Vorspannung des aus Feder-
stahl hergestellten keilférmigen Dichtrings 1 in Richtung
des zweiten Bereichs 15. Wie in Figur 7 gezeigt, erfolgt
eine Anpressung der Hochdruckabdichtung 1 an die Be-
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reiche 10 und 11 und den in Richtung der Mittellinie 0-0
verlaufenden Bereich 30 der Aussparung 4. Um eine zu-
satzliche Vorspannung der Hochdruckabdichtung 1 zu
erhalten, sind die Abdichtungsbereiche 10 und 30 der
Dichtung 1 im unmontierten Zustand zueinander in ei-
nem Winkel von grofier als 90° - 95° angeordnet. Im
montierten Zustand sind die Abdichtbereiche 10 und 30
dann in einem Winkel von 90° - 95° zueinander ange-
ordnet.

[0045] Weiterhin wird aufgrund der parabelférmigen
Innenflache 15 zusétzlich ein Druck durch das Fluid auf
die Hochdruckabdichtung 1, insbesondere in Richtung
der Abdichtungsbereiche 10 und 30 ausgetbt. Wie ins-
besondere in Figur 8 gezeigt, istan der Aussenseite des
zweiten sich verjingenden Bereichs 15 weiter eine re-
lativ groRe Fase 16 ausgebildet, um eine einfachere
Montage zu erméglichen.

[0046] Somit stellt auch die Hochdruckabdichtung 1
gemal dem vierten Ausfiihrungsbeispiel eine ausrei-
chende Abdichtungsfunktion bei sehr hohen Driicken
bereit und ist unempfindlich gegen im Fluid auftretende
hochfrequente Druckpulsungen und besténdig gegen
PME-Fluide.

[0047] Inden Figuren 9 und 10 ist eine Hochdruckab-
dichtung 1 fir eine Abdichtungsvorrichtung gemag ei-
nem flnften Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung dargestellt. Gleiche bzw. funktionell gleiche Tei-
le sind mit den gleichen Bezugszeichen wie in den vor-
her beschriebenen Ausfliihrungsbeispielen bezeichnet.
Da das flinfte Ausfiihrungsbeispiel im wesentlichen den
vorher beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen ent-
spricht, werden nachfolgend nur die Unterschiede zu
den Ausflhrungsbeispielen im Detail beschrieben.
[0048] Wie in den Figuren 9 und 10 gezeigt, ist die
Hochdruckabdichtung 1 fur die Abdichtungsvorrichtung
als sogenannte Keildichtung ausgebildet. Die Keildich-
tung 1 ist ringférmig ausgebildet und umfasst einen er-
sten Schenkel 31 und einen zweiten Schenkel 32. Im
dargestellten Ausflihrungsbeispiel weisen die beiden
Schenkel 31 und 32 eine gleich Léange auf. Sie kénnen
jedoch auch unterschiedliche Langen aufweisen.
[0049] Die Hochdruckabdichtung 1 istin einerim Bau-
teil 2 vorgesehenen Aussparung 4 angeordnet. Dabei
entspricht die Tiefe der Aussparung 4 im wesentlichen
der Schenkelldnge des Schenkels 32. In Figur 9 ist die
Hochdruckabdichtung 1 in einem Zwischenmontage-
schritt dargestellt. Hierbei ist die Hochdruckabdichtung
1in die Aussparung 4 eingelegt. Dabei liegen zwei Sei-
tenflachen der Dichtung 1 an den W&nden der Ausspa-
rung 4 an und bilden Abdichtbereiche 11 und 30 (vgl.
Figur 9 und 10). Im vollstdndig montierten Zustand bildet
der erste Schenkel 31 mit dem Bauteil 3 einen weiteren
Abdichtbereich 10.

[0050] Wie aus den Figuren 9 und 10 ersichtlich ist,
istim unmontieten bzw. teilmontierten Zustand (Figur 9)
der Winkel oo zwischen dem ersten Schenkel 31 und
dem zweiten Schenkel 32 deutlich gréRer als 90°. Im
vorliegenden Ausflhrungsbeispiel betragt der Winkel o
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ca. 115°. Im endmontierten Zustand (Figur 10) wird der
zweite Schenkel 32 in einem mit 11 bezeichneten Be-
reich an die Flache der Aussparung 4 gepresst und der
erste Schenkel im Bereich 10 gegen das Bauteil 3 ge-
presst. Somit verringert sich der Winkel zwischen den
beiden Schenkeln auf o' von ca. 90° - 95° (vgl. Figur
10). Wenn o' genau 90° betrégt, liegt die eine Seite des
Schenkels 31 vollstandig an dem Bauteil 3 an. Somit ibt
der Keilring 1 im montierten Zustand eine Vorspannung
auf die Bauteile 2 und 3 aus, wodurch die Dichtigkeit der
Dichtung 1 erhéht wird. Dabei erfolgt auch eine Druck-
unterstitzung auf der Innenseite der Dichtung.

[0051] Es seiangemerkt, dass die erfindungsgemafiie
Abdichtungsvorrichtung aus einer beliebigen Kombina-
tion der vorher beschriebenen Hochdruckabdichtungen
bzw. Niederdruckabdichtungen gebildet sein kann.
[0052] Zusammenfassend betrifft die vorliegende Er-
findung eine Abdichtungsvorrichtung mit einer Hoch-
druckabdichtung 1 und einer Niederdruckabdichtung 12
zur Abdichtung eines Ubergangsbereichs 5 an einer
Hochdruckleitung 6, welche insbesondere bei Com-
mon-Rail-Systemen Anwendung findet. Die Hochdruck-
abdichtung 1 weist eine im wesentlichen ringférmige
Gestalt auf und ist am Leitungslibergang der Hoch-
druckbauteile 2, 3 angeordnet. Die Niederdruckabdich-
tung 12 ist in einer Ebene mit der Hochdruckabdichtung
1 um diese herum angeordnet, um eine eventuell auf-
tretende Leckage durch die Hochdruckabdichtung 1
nach aussen abzudichten. Dadurch kann erfindungsge-
maR ein zuverlassige, redundante Dichtung bereitge-
stellt werden, welche einen Uber den gesamten Einsatz-
temperaturbereich dynamisch belastbaren Hochdruck-
dichtring 1 aufweist und auch fir einen Einsatz bei ag-
gressiven Medien geeignet ist.

[0053] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfiih-
rungsbeispiele gemaR der vorliegenden Erfindung dient
nur zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der
Beschrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung
sind verschiedene Anderungen und Modifikationen
moglich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihrer
Aquivalente zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3), insbesonde-
re Pumpenbauteilen einer Pumpe fiir ein Common-
Rail-System, umfassend eine Hochdruckabdich-
tung (1), die eine im wesentlichen ringférmige Ge-
stalt aufweist und an einem Leitungsiibergang der
Hochdruckbauteile angeordnet ist, und eine Nie-
derdruckabdichtung (12), welche um die Hoch-
druckabdichtung (1) herum angeordnetist, um eine
eventuell auftretende Leckage durch die Hoch-
druckabdichtung (1) nach auen abzudichten.

2. Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
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10.

reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruckabdichtung (1) aus Metall hergestellt ist
und im montierten Zustand eine Vorspannung auf-
weist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruckabdichtung (1) aus Federblech oder aus
Stahl hergestellt ist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruckabdichtung (1) aus Kunststoff, insbeson-
dere einem Elastomer, oder aus Kautschuk herge-
stellt ist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Niederdruckabdichtung (12) aus Metall
oder aus Kunststoff oder aus Kautschuk oder aus
einem mit Kunststoff beschichteten Metall herge-
stellt ist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Niederdruckabdichtung (12) als Flach-
dichtung oder als Profildichtung ausgebildet ist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Niederdruckabdichtung (12) ein Spalt
(29) ausgebildet ist, um eine Leckage von der
Hochdruckabdichtung (1) abzufiihren.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hochdruckabdichtung (1) als Ring (7, 8,
9) mit einem C-férmigen Querschnitt ausgebildet
ist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die im
Querschnitt C-férmige Hochdruckabdichtung (1)
symmetrisch ausgebildet ist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach An-
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hochdruckabdichtung (1) zwei Abdichtflachen
(10, 11) oder drei Abdichtflachen mit Linienberih-
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rung aufweist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach einem
der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hochdruckabdichtung (1) als Ring mit ei-
nem winkelférmigen Querschnitt ausgebildet ist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkel (o) zwischen zwei Schenkeln (31, 32) des
Rings im unverbauten Zustand grof3er als 95° ist
und im verbauten Zustand zwischen 90° und 95°
liegt.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hochdruckabdichtung (1) einen sich im
Querschnitt verjingenden Bereich (15) aufweist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
sich verjingende Bereich (15) im Schnitt parabel-
férmig oder geradlinig ausgebildet ist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach einem
der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hochdruckabdichtung (1) einen Bereich
(14) mit konstantem Innen- und Aussendurchmes-
ser aufweist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach einem
der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hochdruckabdichtung (1) einen mittleren
Verbindungsbereich (17) aufweist, welcher minde-
stens eine Durchgangséffnung (18, 19, 20, 21) auf-
weist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass vier
Durchgangsoéffnungen (18, 19, 20, 21) vorgesehen
sind.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach An-
spruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hochdruckabdichtung (1) knopfférmig
ausgebildet ist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach einem
der Anspriche 16 bis 18, dadurch gekennzeich-
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20.

21.

14

net, dass der mittlere Verbindungsbereich (17) an
einem Ende in Vertikalrichtung eines im Querschnitt
C-férmigen Rings (7, 8, 9) gebildet ist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach einem
der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, dass der mittlere Verbindungsbereich (17) als
Anschlag fir einen Ventilkérper (22) ausgebildet ist.

Abdichtungsvorrichtung fiir einen Ubergangsbe-
reich (5) an Hochdruckbauteilen (2, 3) nach einem
der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, dass der mittlere Verbindungsbereich (17) ei-
nen dickeren Querschnitt als andere Bereiche der
Hochdruckabdichtung (1) aufweist.
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