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(54) Hochdruckpumpe mit integriertem Hochdruckspeicher

(57)  Die Erfindung betrifft eine Hochdruckpumpe (1) dichtung (5) aufweist, wobei die Hochdruckabdichtung
mit einem Pumpengehause (2) und einem in das Pum- (5) im Pumpengehause (2) innenliegend angeordnet ist.
pengehause (2) integrierten Hochdruckspeicher (4), Die Hochdruckpumpe (1) ist insbesondere als Kraft-
wobei der Hochdruckspeicher (4) eine Hochdruckab- stoffhochdruckpumpe fir moderne Common-Rail-Ein-
spritzsysteme einsetzbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochdruckpumpe
mit einem Pumpengehduse und einem in das Pumpen-
gehause integrierten Hochdruckspeicher, wobei der
Hochdruckspeicher eine Hochdruckabdichtung auf-
weist.

[0002] Eine gattungsgemafie Hochdruckpumpe ist
aus der nicht vorverdffentlichten Patentanmeldung
10360534.7 der Anmelderin bereits bekannt. Der Hoch-
druckspeicher ist dabei von einer in das Pumpengehau-
se eingebrachten Offnung und einem in der Offnung an-
geordneten topfférmigen Behalter gebildet. In der Off-
nung im Pumpengehause ist ein Innengewinde ausge-
bildet und der topfférmige Behalter weist ein mit dem
Innengewinde korrespondierendes Auflengewinde auf.
Hierdurch kann der topfférmige Behalter in das Pum-
pengehduse eingeschraubt werden. Am Pumpenge-
h&use und/oder am topfférmigen Behalter sind Dichtfla-
chen vorzusehen, die ein Abdichten des Hochdruck-
speichers zur Umgebung gewabhrleisten. Aufgrund der
hohen Driicke im Druckspeicher kann es aber immer
wieder dazu kommen, dass FliUssigkeit aus dem Hoch-
druckspeicher in die Umgebung gelangt.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Hoch-
druckpumpe mit einem Hochdruckspeicher auszubil-
den, die eine sichere Abdichtung des Hochdruckspei-
chers zur Umgebung gewabhrleistet.

[0004] Die Aufgabe wird geldst durch den unabhéan-
gigen Patentanspruch 1.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

[0006] Die Erfindung baut auf der gattungsgemafien
Hochdruckpumpe dadurch auf, dass die Hochdruckab-
dichtung im Pumpengehause innenliegend angeordnet
ist. Die innenliegende Anordnung der Hochdruckab-
dichtung gewahrleistet selbst bei einer Undichtigkeit,
dass kein Kraftstoff in die Umgebung, sondern allenfalls
in das Pumpengehause gelangen kann.

[0007] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass das Pumpengehduse und der Hoch-
druckspeicher einstlickig ausgebildet sind. Durch die
einstickige Ausbildung von Hochdruckpumpe und
Hochdruckspeicher ergibt sich eine besonders geringe
Anzahl an Dichtflachen.

[0008] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass der Hochdruckspeicher zu we-
nigstens einem Hochdruckausgang der Hochdruck-
pumpe hydraulisch parallel geschaltet ist. Durch die
Parallelschaltung von Hochdruckspeicher und Hoch-
druckausgang wirkt der Hochdruckspeicher als hydrau-
lischer Dampfer. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn die
Hochdruckpumpe als Radialkolbenpumpe ausgebildet
ist, da hierbei konstruktionsbedingt Pulsationen bei der
Forderung auftreten.

[0009] Erfindungsgemall bevorzugt ist die Hoch-
druckpumpe eine Radialkolbenpumpe mit wenigstens
zwei Kolbeneinheiten. In einer besonders bevorzugten
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Ausgestaltung der Erfindung sind die Pumpeneinheiten
v-formig zueinander angeordnet, vorzugsweise mit ei-
nem Winkelabstand von 90° zueinander. Durch die v-
férmige Anordnung der Pumpeneinheiten ergibt sich ei-
ne besonders kompakte Bauform, da zwischen den
Pumpeneinheiten vorteilhaft der Hochdruckspeicher
untergebracht werden kann.

[0010] Erfindungsgemal bevorzugt ist der Hoch-
druckspeicher axial oder radial zu einer Antriebswelle
der Radialkolbenpumpe im Pumpengehause ausgebil-
det. Die axiale bzw. radial Anordnung des Hochdruck-
speichers ermoglicht wiederum eine sehr kompakte
Bauform der Hochdruckpumpe. Zudem kann der Hoch-
druckspeicher bei einer derartigen Anordnung beson-
ders einfach in die Hochdruckpumpe eingebracht wer-
den.

[0011] Die Erfindung zeichnet sich somit dadurch
aus, dass die Hochdruckabdichtung im Pumpengehau-
se innenliegend angeordnet ist. Hierdurch ergibt sich ei-
ne sichere Abdichtung des Hochdruckspeichers zur
Umgebung. Auch im Falle einer Undichtigkeit der Hoch-
druckabdichtung kann somit keine Flussigkeit in die
Umgebung austreten. Die erfindungsgeméafe Hoch-
druckpumpe ist insbesondere als Kraftstoffhochdruck-
pumpe fir Common-Rail-Einspritzsysteme geeignet, da
bei solchen Systemen sehr hohe Driicke auftreten und
damit besondere Anforderungen an die Abdichtung des
Hochdruckspeichers gestellt werden. Die erfindungsge-
mafRe Hochdruckabdichtung kann diesen Anforderun-
gen entsprechen.

[0012] Ausfiihrungsbeispiele und weitere Vorteile der
Erfindung werden im folgenden anhand der Zeichnun-
gen erlautert. Es zeigt schematisch:

Figur 1:  einen Radialschnitt durch eine erfindungs-
gemale Hochdruckpumpe mit radial ange-
ordnetem Hochdruckspeicher und

eine AuRenansicht einer erfindungsgema-
Ren Hochdruckpumpe mit einem axial ange-
ordneten Hochdruckspeicher.

Figur 2:

[0013] Funktionsgleiche Elemente sind nachfolgend
figurenlbergreifend mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0014] Figur 1 zeigt einen Radialschnitt durch eine er-
findungsgemafRe Hochdruckpumpe 1. Die Schnittebene
liegt in einer Ebene mit den Hochdruckleitungen 13.
Die Hochdruckpumpe 1 umfasst ein Pumpengehause 2
und einen in das Pumpengehause 2 integrierten Hoch-
druckspeicher 4. Der Hochdruckspeicher liegt dabei in
einer zur Schnitteben weiter zurlickliegenden Radiale-
ben und ist daher nur gestrichelt dargestellt.

[0015] Die Hochdruckpumpe 1 ist als Radialkolben-
pumpe ausgebildet und weist zwei v-formig zueinander
angeordnete Pumpeneinheiten 7 auf. Die Pumpenein-
heiten 7 sind in einem Winkelabstand von 90° zueinan-
der angeordnet. Der Hochdruckspeicher 4 ist zwischen
den beiden Pumpeneinheiten 7 angeordnet und bildet
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einen Winkelabstand von je 45° zu jeder Pumpeneinheit
7.

[0016] Die Radialkolbenpumpe wird von einer Exzen-
terwelle 3, die drehbar im Pumpengehause 2 angeord-
net ist angetrieben. Auf die Funktionsweise der Radial-
kolbenpumpe soll hier nicht ndher eingegangen wer-
den, da dies bereits aus dem Stand der Technik hinrei-
chend bekannt ist. Hierzu sei beispielsweise auf die DE
102 28 551 A1 der Anmelderin hingewiesen.

[0017] Der Hochdruckspeicher 4 ist radial zur An-
triebswelle angeordnet und einstiickig mit dem Pum-
pengehduse 2 ausgebildet. Durch die einstiickige Aus-
bildung von Pumpengehéuse 2 und Hochdruckspeicher
4 ergibt sich eine besonders geringe Anzahl an Dicht-
flachen. Der Hochdruckspeicher 4 wird durch eine Ra-
dialbohrung 8 im Pumpengehause 2 ausgebildet. Die
Radialbohrung 8 wird dabei von der dem Hochdruck-
speicher 4 gegeniiberliegenden Seite in das Pumpen-
gehause 2 eingebracht. Die Radialbohrung 8 ist dabei
in einem rechten Winkel zur Lagerbohrung 9 fiir die An-
triebswelle 3 in das Pumpengehause 2 eingebracht. Der
Hochdruckspeicher 4 wird an seinem unteren Ende mit
einer Hochdruckabdichtung 5 verschlossen. Als Hoch-
druckabdichtung 5 eignet sich beispielsweise ein Ge-
windestopfen der in die Radialbohrung 8 eingeschraubt
wird. Hierzu weist die Radialbohrung 8 ein korrespon-
dierendes Gewinde auf. Die Radialbohrung 8 wird an
ihrem offenen Ende 10 mit einem Verschlussstopfen 11
verschlossen, so dass das Pumpengehause 2 zur Um-
gebung hin abgedichtet ist. Dabei handelt es sich bei
der Abdichtung lediglich um eine Niederdruckabdich-
tung zum Pumpeninneren hin. An diese Niederdruckab-
dichtung werden wesentlich geringere Anforderungen
gestellt als an die Hochdruckabdichtung 5. Im Falle,
dass die Hochdruckabdichtung 5 eine Undichtigkeit auf-
weist, gelangt die Flissigkeit nicht wie beim Stand der
Technik an die Umgebung, sondern lediglich in die Ra-
dialbohrung 8 und somit in das Pumpeninnere. Durch
die Niederdruckabdichtung wird verhindert, dass der
Leckagestrom an die Umgebung gelangen kann. Somit
ergibt sich eine sichere Abdichtung des Hochdruckspei-
chers 4.

[0018] Die Hochdruckabgédnge 12 der einzelnen
Pumpeneinheiten 7 sind tber Hochdruckleitungen 13
zum einen mit den Hochdruckanschlissen 6 und zum
anderen mit dem Hochdruckspeicher 4 verbunden.
Durch die Parallelschaltung der Hochdruckausgénge 6
mit dem Hochdruckspeicher 4 wirkt dieser als hydrauli-
scher Dampfer. Der hydraulischer Dampfer sorgt fiir ei-
ne pulsationsarme Fdérderung des Fluides.

[0019] Durch die Anordnung der Hochdruckausgan-
ge 6 am Pumpengehduse 2 kénnen die Injektorleitun-
gen direkt d.h. ohne zuséatzliche Adapterteile wie bei-
spielsweise Doppelnippel an die Hochdruckpumpe 1
angeschlossen werden. Hierdurch ergibt sich in vorteil-
hafter Weise eine besonders sichere Abdichtung zwi-
schen dem Pumpengehduse 1 und den Injektorleitun-
gen.
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[0020] Zur weiteren Pulsationsdampfung kann im
Hochdruckausgang 6 eine zuséatzliche Drossel 14 aus-
gebildet sein. Als Drossel 14 eignet sich insbesondere
eine einfache Blende, die in den Hochdruckausgang
eingebracht ist. Die Blende 14 kann besonders einfach
durch eine Stufenbohrung im Pumpengehduse 2 aus-
gebildet sein.

[0021] Die Hochdruckpumpe 1 ist vorteilhaft als Mo-
noblock ausgefiihrt. Dabei sind die Zylinderképfe und
das Pumpengehéause 2 sowie der Hochdruckspeicher 4
einstiickig ausgebildet. Hierdurch wird in besonders
vorteilhafter Weise die Druckerzeugung, Druckweiter-
leitung, Druckspeicherung sowie die Druckverteilung zu
den Injektorleitung in einem Bauteil realisiert. Die An-
zahl der Hochdruckschnittstellen wird damit auf ein Mi-
nimum reduziert.

[0022] Figur 2 zeigt eine Aulienansicht einer Hoch-
druckpumpe mit integriertem Hochdruckspeicher die
weitgehend identisch mit der Hochdruckpumpe nach Fi-
gur 1 ist. Im Gegensatz zu der Hochdruckpumpe nach
Figur 1 weist die Hochdruckpumpe lediglich einen axial
angeordneten Hochdruckspeicher 4 auf. Durch den axi-
al angeordneten Hochdruckspeicher 4 nimmt die Bau-
héhe der Hochdruckpumpe 1 ab, wodurch sich eine
noch kompaktere Bauform ergibt.

[0023] Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf
die Ausflihrungsbeispiele beschrénkt. So ist es bei-
spielsweise auch mdéglich, dass die Hochdruckausgan-
ge 6 und der Hochdruckspeicher 4 nicht hydraulisch
parallel, sondern in Reihe geschaltet sind. In diesem
Fall sind Hochdruckabgange am Hochdruckspeicher 4
vorgesehen. Die Zuleitungen und Hochdruckabgange
kénnen dabei bevorzugtin, am Hochdruckspeicher aus-
gebildeten, Versteifungsrippen ausgebildet werden.
[0024] Anstelle der v-férmigen Anordnung der Pum-
peneinheiten 7 ist es ebenfalls mdglich, eine Anordnung
mit einem Winkelabstand von 180° zueinander vorzu-
sehen. Neben einer Anordnung mit zwei Pumpeneinhei-
tenistauch eine Anordnung mit nur einer oder mehreren
beispielsweise drei in einem Winkelabstand von je 120°
zueinander versetzten Pumpeneinheiten denkbar.
[0025] Zur Hubiibertragung von der Antriebswelle zu
den einzelnen Verdrangerkolben der Pumpeneinheiten
eignen sich bevorzugt RollenstéRe. Die RollenstoRel
bieten den Vorteil, dass Nockenwellen mit sehr steilen
Rampen verwendet werden kdnnen und zudem der Ver-
schleil® minimiert wird.

[0026] Die vorgeschlagene Hochdruckpumpe offen-
bart auf Grund der innenliegenden Anordnung der
Hochdruckabdichtung im Pumpengehduse somit eine
besonders sichere Abdichtung des Hochdruckspei-
chers gegenuber der Umgebung. Die vorgeschlagene
Hochdruckpumpe eignet sich fir Kraftstoffhochdruck-
pumpe, insbesondere Radialkolbenhochdruckpumpe in
Common-Rail-Einspritzsystemen.
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Patentanspriiche

1. Hochdruckpumpe (1) mit einem Pumpengehause
(2) und einem in das Pumpengehause (2) integrier-
ten Hochdruckspeicher (4), wobei der Hochdruck- 5
speicher (4) eine Hochdruckabdichtung (5) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass die Hoch-
druckabdichtung (5) im Pumpengehause (2) innen-
liegend angeordnet ist.
10
2. Hochdruckpumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pumpengehause (2)
und der Hochdruckspeicher (4) einstiickig ausge-
bildet sind.
15
3. Hochdruckpumpe (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hochdruckspei-
cher (4) zu wenigstens einem Hochdruckausgang
(6) der Hochdruckpumpe (1) hydraulisch parallel
geschaltet ist. 20

4. Hochdruckpumpe (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruckpumpe (1) eine Radialkolbenpumpe mit
wenigstens zwei Pumpeneinheiten (7) ist. 25

5. Hochdruckpumpe (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pumpeneinheiten (7) V-
férmig zueinander angeordnet sind, vorzugsweise
mit einem Winkelabstand von 90°. 30

6. Hochdruckpumpe (1) nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hochdruckspei-
cher (4) axial oder radial zu einer Antriebswelle (3)
der Radialkolbenpumpe im Pumpengehause (2) 35
ausgebildet ist.
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