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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rail-Kraftstoff-Hoch-
druckpumpe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Eine Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe der ein-
gangs genannten Artist aus der DE 10 2004 013 307 A1
bekannt. Bei dieser Einzylinder-Kolbenpumpe ist der
Forderraum Uber ein federbelastetes Auslassventil mit
einem Hochdruckauslass verbindbar. Fluidisch parallel
zu dem Auslassventil ist ein Druckbegrenzungsventil
vorgesehen, welches als Ventilelement eine federbela-
stete Ventilkugel aufweist. Das Druckbegrenzungsventil
6ffnet zum Forderraum hin und verbindet in getffnetem
Zustand den Hochdruckauslass mit dem Forderraum.
Ein solchermalien angeordnetes Druckbegrenzungs-
ventil hat den Vorteil, dass es den Hochdruckbereich vor
unzuldssig hohen Driicken schiitzt, gleichzeitig aber den
Liefergrad der Kraftstoff-Hochdruckpumpe nicht ver-
schlechtert, da das Druckbegrenzungsventil lediglich
dann 6ffnet, wenn im Férderraum ein deutlich geringerer
Druck als im Hochdruckauslass herrscht.

[0003] GB 2 058 948 A beschreibt eine schlitzgesteu-
erte Einspritzpumpe eines mechanischen Kraftstoff-Ein-
spritzsystems mit einem Druckentlastungsventil fir eine
Einspritzleitung, dem eine Strémungsdrossel vorge-
schaltet ist, mit der die Geschwindigkeit der Druckentla-
stung der Einspritzleitung eingestellt wird.

Offenbarung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Kraftstoff-Hochdruckpumpe der eingangs genannten Art
zu schaffen, die besonders zuverldssig arbeitet.

Technische Lésung

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Rail-Kraftstoff-
Hochdruckpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in Unteranspriichen angegeben. Ferner finden sich fir
die Erfindung wesentliche Merkmale in der nachfolgen-
den Beschreibung und der Zeichnung.

Vorteilhafte Wirkungen

[0006] Erfindungsgemal wurde erkannt, dass beim
Offnen des Druckbegrenzungsventils die Gefahr be-
steht, dass das Ventilelement durch dynamische Druck-
stoRe so weit vom Ventilsitz abhebt, dass es aus dem
Ventilsitz herausgedruickt wird und sich zwischen Ventil-
sitzkdrper und Federteller verklemmt. Damit kdnnte das
Druckbegrenzungsventil nicht mehr schlieRen, was zur
Folge hatte, dass eine Pumpenfdérderung nicht mehr
mdglich wére. All dies wird durch die erfindungsgemale
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Mafinahme verhindert: Durch die Drosseleinrichtung
wird der durch das Druckbegrenzungsventil maximal ab-
stromende Mengenstrom so begrenzt, dass das Ventil-
element des Druckbegrenzungsventils einen maximalen
Offnungshub nicht (iberschreiten kann. Die Drosselein-
richtung wirkt also quasi als hydraulische Hubbegren-
zung.

[0007] Erreicht wird dies durch die spezielle Abstim-
mung des freien Querschnitts der Drosseleinrichtung mit
dem gewiinschten maximalen Offnungsquerschnitt des
Druckbegrenzungsventils, der einem Hub des Ventilele-
ments entspricht, bei dem noch sichergestellt ist, dass
das Ventilelement sich nicht verklemmen kann. In den
meisten Fallen diirfte dieser maximale Offnungsquer-
schnitt eine Ringflache sein. Durch die erfindungsgema-
e MalRnahme wird verhindert, dass das Ventilelement
bei maximalen Durchfluss durch das Druckbegrenzungs-
ventil aus dem Ventilsitzbereich heraustaucht, und es
wird gewahrleistet, dass das Ventilelement beim Schlie-
Ren des Druckbegrenzungsventils wieder leicht in den
Ventilsitz zurtickfindet. Die Drosseleinrichtung reduziert
daruiber hinaus das dynamische Verhalten des Druckbe-
grenzungsventils, was sich auch auf den Verschleif} po-
sitivauswirkt. Druckspitzen werden nur gedampft aufdas
Ventilelement Gbertragen.

[0008] Wenn die Drosseleinrichtung ein vom Druckbe-
grenzungsventil aus gesehen hochdruckseitig angeord-
netes und vom Druckbegrenzungsventil separates Teil
mit einer Strdmungsdrossel umfasst, kdnnen die bisher
eingesetzten Druckbegrenzungsventile unverandert
bleiben. Dies senkt die Herstellkosten.

[0009] Indie gleiche Richtung zieltjene Weiterbildung,
beiwelcher das separate Teilim Presssitzin einem Uber-
strdmkanal eines Pumpengehduses gehalten ist.
[0010] Das separate Teil kann topfférmig ausgebildet
sein mit einem Bodenabschnitt, wobei die Strémungs-
drossel durch mindestens eine Offnung in dem Boden-
abschnitt ausgebildet ist. Ein solches Teil kann preiswert
als Blechform- und Stanzteil hergestellt werden.

[0011] Beieiner vom Druckbegrenzungsventil aus ge-
sehen hochdruckseitig angeordneten Drosseleinrich-
tung ist es vorteilhaft, wenn deren freie Querschnittsfla-
che wenigstens in etwa das 0,6-fache bis 1,1-fache der
Querschnittsflache eines Ventilsitzes des Druckbegren-
zungsventils betragt.

[0012] Alternativ oder zusatzlich zu einer vom Druck-
begrenzungsventil separaten Strémungsdrossel kann
die Drosseleinrichtung auch eine Strémungsdrossel um-
fassen, die in einem Ventilsitzkérper des Druckbegren-
zungsventils nahe oder unmittelbar benachbart zum
Ventilsitz und von diesem aus gesehen hochdruckseitig
angeordnet ist. Damit entfallt die Handhabung eines se-
paraten Teils, was die Montage der erfindungsgemaRen
Kraftstoff-Hochdruckpumpe vereinfacht.

[0013] Dabei kann die Strdmungsdrossel einfach
durch eine Engstelle in einem Zustromkanal im Ventil-
sitzkOrper gebildet werden.

[0014] Bei einer solchen Drosseleinrichtung sollte die
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freie Querschnittsflache der Strdomungsdrossel wenig-
stens in etwa das 0,5-fache bis 0,75-fache der Quer-
schnittsflache des Ventilsitzes des Druckbegrenzungs-
ventils betragen. Bei einer solchen Auslegung wird eine
gute Funktion des Druckbegrenzungsventils mit guter Si-
cherheit gegen ein Verklemmen des Ventilelements ge-
wahrleistet.

[0015] Als Ventilelement des Druckbegrenzungsven-
tils kommt eine federbeaufschlagte Kugel in Frage, wel-
che lose verbaut werden kann, was sehr kostengunstig
ist. Der Ventilsitz fiir eine solche Kugel ist vorteilhafter-
weise konisch mit einem Konuswinkel ungefahr zwi-
schen 30° und 50°. Je geringer der Winkel ist, desto bes-
ser ist die Abdichtung in geschlossenem Zustand des
Druckbegrenzungsventils.

[0016] Vorgeschlagen wird ferner, dass eine freie
Querschnittsfliche eines Zustrémkanals unmittelbar
stromaufwarts (also hochdruckseitig) vom Ventilsitz (der
Begriff stromaufwarts ist hier auf die Durchstrémrichtung
des Druckbegrenzungsventils bezogen) wenigstens in
etwa das 0,8-fache bis 0,95-fache der Querschnittsfla-
che des Ventilsitzes des Druckbegrenzungsventils be-
tragt. Ein solch schmaler Ventilsitz ist vorteilhaft, um eine
gute Schmutzunempfindlichkeit des Druckbegrenzungs-
ventils gewahrleisten zu kdnnen. Ferner kann durch ei-
nen solchen schmalen Ventilsitz der Sitz selbst im Be-
trieb besonders gut gepragt werden.

[0017] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
erfindungsgeméafien Kraftstoff-Hochdruckpumpe sieht
vor, dass ein Ventilsitzkérper des Druckbegrenzungs-
ventils einen sich in Offnungsrichtung des Ventilele-
ments erstreckenden Sicherungsabschnitt fiir das Ven-
tilelement umfasst, der als im Wesentlichen ringférmiger
Kragen ausgebildet ist. Durch diesen Sicherungsab-
schnitt wird das Ventilelement in gedffnetem, also vom
Ventilsitz abgehobenem Zustand in seitlicher Richtung
gesichert, so dass es selbst beim Auftreten dynamischer
DruckstéRe und groflem o6ffnungshub unmdglich ist,
dass das Ventilelement zwischen Ventilsitzkdrper und
einer das Ventilelement beaufschlagenden Ventilfeder
verklemmt wird. Letztlich wird durch diese erfindungsge-
male Mallnahme die Betriebssicherheit der Kraftstoff-
Hochdruckpumpe verbessert, da verhindert wird, dass
das Druckbegrenzungsventil in getffnetem Zustand ver-
klemmt und hierdurch ein Hochdruckaufbau der Kraft-
stoff-Hochdruckpumpe unmdglich wird. Der Sicherungs-
abschnitt sorgt letztlich dafir, dass das Ventilelement
auch bei einem grof3en Hub wieder sicher zum Ventilsitz
zuriickfindet.

[0018] Eine Weiterbildung hierzu sieht vor, dass der
Sicherungsabschnitt an einen Ventilsitzbereich des
Druckbegrenzungsventils in der Nahe von dessen Ven-
tilsitz angeformt ist. Damit wird die Anzahl der bei der
Montage handzuhabenden Teile reduziert, was die Mon-
tage vereinfacht. Darliber hinaus werden die Herstellko-
sten fUr den Sicherungsabschnitt reduziert, da der Ven-
tilsitzbereich des Druckbegrenzungsventils ohnehin be-
arbeitet werden muss.
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[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn auf der ra-
dialen Innenseite des Sicherungsabschnittes minde-
stens ein vorzugsweise sich im Wesentlichen Uber die
Lange des Sicherungsabschnitts erstreckender Stré-
mungskanal, insbesondere eine Strémungstasche aus-
gebildet ist. Ein solcher beispielsweise durch eine Aus-
nehmung eingebrachter Strdmungskanal gestattet bei
gedffnetem Druckbegrenzungsventil eine widerstands-
arme Strdmung zwischen dem Ventilelement und der In-
nenseite des Sicherungsabschnitts, bei gleichzeitig en-
ger Fuhrung des Ventilelements durch den Sicherungs-
abschnitt. Durch den Strdmungskanal kann das Fluid
problemlos zwischen der Innenseite des Sicherungsab-
schnitts und dem gedffneten Ventilelement und einem
dieses eventuell haltenden Ventilelementhalter vorbei-
stromen.

[0020] Indie gleiche Richtung zielt jene Ausgestaltung
der erfindungsgemafien Kraftstoff-Hochdruck-pumpe,
bei welcher der Sicherungsabschnitt mindestens einen
sich vorzugsweise im Wesentlichen Uber seine Lange
erstreckenden Schlitz aufweist. Ein solcher Schlitzist be-
sonders preiswert herstellbar.

[0021] Ferner wird vorgeschlagen, dass die radiale In-
nenseite des Sicherungsabschnitts eine sich in Off-
nungsrichtung des Druckbegrenzungsventils erweitern-
de Konusflache umfasst. Damit wird bei gedffnetem
Druckbegrenzungsventil jener Freiraum geschaffen, der
eine widerstandsarme Strémung des Fluids zwischen Si-
cherungsabschnitt einerseits und Ventilelement und
Ventilelementhalter andererseits ermoglicht. Dabei kann
der Konuswinkel der Konusflache wenigstens ungefahr
dem Konuswinkel des Ventilsitzes entsprechen, was ei-
ne relativ einfache Herstellung ermdglicht. Der Konus-
winkel der Konusflache kann aber auch grofier sein als
der Konuswinkel des Ventilsitzes, was bereits bei einem
kleinen Offnungshub des Ventilelements zu einem ver-
gleichsweise grof3en Freiraum zwischen der radialen In-
nenseite des Sicherungsabschnitts einerseits und dem
Ventilelement beziehungsweise Ventilelementhalter an-
dererseits fihrt.

[0022] Besonders vorteilhaft ist es ferner, wenn der
Ventilsitzkdrper einen zum Ventilsitz benachbarten und
sich wenigstens in etwa radial erstreckenden Absatz auf-
weist, von dem aus sich in Offnungsrichtung des Druck-
begrenzungsventils die radiale Innenseite des Siche-
rungsabschnitts erstreckt. Diese MalRnahme kann so-
wohl im Zusammenhang mit den oben genannten Stro-
mungstaschen oder Stromungsschlitzen als auch der
oben genannten Konusflache Verwendung finden. Durch
den Absatz werden schlieBende Stromungskrafte auf
das Ventilelement in dessen gedffnetem Zustand ver-
mieden.

[0023] Das Druckbegrenzungsventil kann einen kol-
benartigen Ventilelementhalter umfassen, der das Ven-
tilelement in SchlieRrichtung beaufschlagt und sowohl
bei geschlossenem als auch bei gedffnetem Druckbe-
grenzungsventil in den Sicherungsabschnitt eintaucht.
Hierdurch wird eine besonders sichere Fihrung des Ven-
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tilelements gewahrleistet.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher er-
lautert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Kraft-
stoffsystems mit einer Kraftstoff- Hochdruck-
pumpe;

Figur 2 einen teilweisen Schnitt durch die Kraftstoff-
Hochdruck-pumpe von Figur 1 mit einer er-
sten Ausfihrungsform eines Druckbegren-
zungsventils und einer Drosseleinrichtung;

Figur 3 eine vergroRerte Detaildarstellung eines Be-
reichs der Kraftstoff-Hochdruckpumpe von
Figur 2;

Figur 4 ein Detail IV von Figur 3;

Figur 5 eine Darstellung ahnlich Figur 3 einer zwei-
ten Ausfiihrungsform;

Figur 6 eine Darstellung ahnlich Figur 5 bei gedffne-
tem Druckbegrenzungsventil;

Figur 7 eine Darstellung &hnlich Figur 5 einer dritten
Ausfiihrungsform;

Figur 8 einen Schnitt langs der Linie VIII-VIII von Fi-
gur7;

Figur 9 eine Darstellung &hnlich Figur 7 einer vierten
Ausfiihrungsform;

Figur 10  einen Schnittlangs der Linie X-X von Figur 9;

Figur 11 eine Darstellung ahnlich Figur 7 einer flinften
Ausfiihrungsform;

Figur 12  eine Darstellung ahnlich Figur 7 einer sech-
sten Ausfiihrungsform; und

Figur 13  eine Darstellung ahnlich Figur 7 einer sieb-

ten Ausfihrungsform.
Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0025] In Figur 1 tragt ein Kraftstoffsystem insgesamt
das Bezugszeichen 10. Das in Figur 1 nur vereinfacht
dargestellte Kraftstoffsystem 10 umfasst einen Kraftsto-
fibehalter 12, aus dem eine Vorférderpumpe 13 den
Kraftstoffin eine Niederdruck-Kraftstoffleitung 14 fordert.
Diese flihrt zu einer Kraftstoff-Hochdruckpumpe 16, die
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den Kraftstoff weiter verdichtet und in eine Kraftstoff-
Sammelleitung 18 férdert, in der der Kraftstoff unter ho-
hem Druck gespeichert ist und die auch als "Rail" be-
zeichnet wird. An das Rail 18 sind mehrere Injektoren 20
angeschlossen, die den Kraftstoff direkt in ihnen zuge-
ordnete Brennrdume (nicht dargestellt) einer Brennkraft-
maschine einspritzen, zu der das Kraftstoffsystem 10 ge-
hort.

[0026] Wie aus Figur 2 hervorgeht, verfligt die Kraft-
stoff-Hochdruckpumpe 16 (ber ein Gehause 22 mit ei-
nem Niederdruckeinlass 24 und einem Hochdruckaus-
lass 26. Vom Niederdruckeinlass 24 fiihrt ein Einlasska-
nal 28 zu einem Einlassventil 30 (in Figur 2 nicht sichtbar)
und weiter zu einem Forderraum 32, der von einem Pum-
penkolben 34 begrenzt wird. Ein Auslasskanal 36 fihrt
Uber ein Auslassventil 38 zu dem Hochdruckauslass 26.
Das Einlassventil 30 ist in ein Mengensteuerventil 40 in-
tegriert, durch welches der Férderraum 32 zwangsweise
mit dem stromaufwarts vom Einlassventil 30 gelegenen
Bereich des Einlasskanals 28 verbunden werden kann.
Auf diese Weise kann wahrend eines Forderhubs Kraft-
stoff zum Niederdruckeinlass 24 zuriickgeférdert und
hiermit die Férdermenge der Kraftstoff-Hochdruckpum-
pe 16 eingestellt werden.

[0027] Fluidisch parallel zum Auslassventil 38 ist ein
Druckbegrenzungsventil 42 angeordnet. Dieses ist star-
kerim Detail in Figur 3 dargestellt: Es umfasst einen Ven-
tilsitzkorper 44, der in einem vom Hochdruckauslass 26
zum Férderraum 32 fiihrenden Uberstrémkanal 46 mit
einem Befestigungsbereich 48 im Presssitz angeordnet
ist. Zum Foérderraum 32 hin verjiingt sich der AufRen-
durchmesser des Ventilsitzkérpers 44 zu einem Ventil-
sitzbereich 50 hin. Die Auf’enkontur des Ventilsitzkor-
pers 44 in diesem Bereich kann auch als flaschenhals-
artig bezeichnet werden. Damit wird verhindert, dass sich
dieser Ventilsitzbereich 50 beim Einpressen des Ventil-
sitzkoérpers 44 in den Uberstromkanal 46 verformt.
[0028] Der Ventilsitzkérper 44 wird von einem Zu-
strdmkanal 52 in Langsrichtung durchsetzt, der als Stu-
fenbohrung ausgefihrt ist, deren Innendurchmesser im
Ventilsitzbereich 50 kleiner ist als im Befestigungsbe-
reich 48. Am in den Figuren 3 und 4 rechten Ende des
Zustrdmkanals 52 ist der eigentliche Ventilsitz 54 flr ein
als Ventilkugel ausgebildetes Ventilelement 56 eingear-
beitet. Der Ventilsitz 54 ist konisch ausgefiihrt mit einem
Konuswinkel vorliegend von ungefahr 30°. Der halbe Ko-
nuswinkel ist in Figur 4 durch einen Pfeil mit dem Be-
zugszeichen 58 angedeutet. Grundséatzlich sollte der Ko-
nuswinkel ungefahr zwischen 30° und 50° liegen, wobei
ein kleiner Konuswinkel Vorteile im Hinblick auf die Ab-
dichtung hat. Die Beritihrungsstelle des Ventilelements
56 mit dem Ventilsitz 54 ist linienférmig mit einem Durch-
messer d4. Der Durchmesser d, des Zustrémkanals 52
ist kleiner als der Durchmesser d4. Auf diese Weise ist
eine freie Querschnittsflache Fy, des vom Ventilsitz 54
aus gesehen zum Hochdruckanschluss 26 hin und inso-
weit hochdruckseitig angeordneten Zustromkanals 52
unmittelbar benachbart zum Ventilelement 56 wenig-
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stensin etwa 0,8-fach bis 0,95-fach so grof3 wie die Quer-
schnittsflache F,, die durch den Ventilsitzdurchmesser
d4 am Ventilsitz 54 definiert wird.

[0029] Das Ventilelement 56 wird zum Ventilsitz 54 hin
von einem Ventilelementhalter 60 beaufschlagt, an dem
wiederum eine Ventilfeder 62 angreift. Eine Eintauchtiefe
des Ventilelements 56 in den Zustrémkanal 52 des Ven-
tilsitzkorpers 54 ist in Figur 3 mit T bezeichnet.

[0030] Vom Druckbegrenzungsventil 42 bzw. dessen
Ventilsitz 54 aus gesehen zum Hochdruckanschluss 26
hin, als auf der Hochdruckseite des Druckbegrenzungs-
ventils 42, istim Uberstromkanal 46 eine Drosseleinrich-
tung 64 im Presssitz gehalten. Diese Drosseleinrichtung
64 ist bei der in den Figuren 2 bis 4 gezeigten Ausfih-
rungsform als vom Druckbegrenzungsventil 42 separa-
tes und topfférmiges Teil 65 ausgebildet, welches einen
Bodenabschnitt 66 und einen zu diesem in etwa recht-
winkligen und umlaufenden Wandabschnitt 68 aufweist.
Das Teil 65 kann beispielsweise als Blechform- und
Stanzteil hergestellt sein. Im Bodenabschnitt 66 ist eine
Offnung 70 vorhanden, welche einen Durchmesser D,
aufweist und eine Stromungsdrossel bildet. Im vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel betragt die freie Querschnitts-
flache Fp4 auf der Basis des Durchmessers D1 der Stré-
mungsdrossel 70 das 0,6-fache der Querschnittsflache
F41 auf der Basis des Durchmessers d, des Ventilsitzes
54 des Druckbegrenzungsventils 42. Grundsatzlich
denkbar sind jedoch Werte zwischen dem 0,6-fachen bis
zum 1,1-fachen.

[0031] Die Kraftstoff-Hochdruckpumpe 16 arbeitet fol-
gendermalen: Bei einem Saughub des Pumpenkolbens
34 offnet das Einlassventil 30 und Kraftstoff stromt aus
der Niederdruck-Kraftstoffleitung 14 in den Férderraum
32. Bei einem anschlieRenden Férderhub wird der im
Forderraum 32 eingeschlossene Kraftstoff komprimiert,
bis schlieBlich das Auslassventil 38 6ffnet und der Kraft-
stoff unter hohem Druck in das Rail 18 gepresst wird.
Kommt es im Rail 18 und somit auch im Bereich des
Hochdruckauslasses 26 zu einem zu hohen Druck, hebt
das Ventilelement 56 aufgrund der dann herrschenden
Druckdifferenz wahrend eines Saughubs des Pumpen-
kolbens 34 vom Ventilsitz 54 und gegen die Kraft der
Ventilfeder 62 ab. Auf diese Weise kann Kraftstoff aus
dem Rail 18 beziehungsweise dem Hochdruckauslass
26 Uber den Uberstrdmkanal 46 und das Druckbegren-
zungsventil 42 in den Férderraum 32 strémen. Hierdurch
wird das Rail 18 und der Hochdruckauslass 26 entlastet.
[0032] Eine alternative Ausfiihrungsform ist in den Fi-
guren 5 und 6 gezeigt. Dabei gilt hier und bei nachfol-
genden Ausfuhrungsformen, dass solche Elemente und
Bereiche, die aquivalente Funktionen zu vorab beschrie-
benen Elementenund Bereichen aufweisen, die gleichen
Bezugszeichen tragen und nicht nochmals im Detail er-
lautert sind.

[0033] Beider in den Figuren 5 und 6 gezeigten Aus-
fihrungsform einer Kraftstoff-Hochdruckpumpe 16 istdie
Drosseleinrichtung 64 nicht als separates Teil ausgebil-
det, sonderninden Ventilsitzkérper 44 des Druckbegren-
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zungsventils 42 integriert, und zwar hochdruckseitig und
sehr nahe oder sogar unmittelbar benachbart zum Ven-
tilsitz 54 in Form einer Engstelle 70. Deren freie Quer-
schnittsflache Fp4, bezogen auf ihren Durchmesser Dy,
betragt vorliegend etwa das 0,5-fache der Querschnitts-
flache Fy4, des Ventilsitzes 54 des Druckbegrenzungs-
ventils 42, auf den Durchmesser d, bezogen.

[0034] Bei beiden Ausfiihrungsformen entsprechend
der Figuren 2 bis 4 oder 5 und 6 ist der freie Querschnitt
der Stréomungsdrossel 70 ausgelegt, dass er bei geoff-
netem Druckbegrenzungsventil 42, also dann, wenn das
Ventilelement 56 vom Ventilsitz 54 abgehoben ist (ver-
gleiche Figur 6), hdchstens in etwa dem sich dann ein-
stellenden ringférmigen Offnungsquerschnitt Fr ent-
spricht, der durch den Spalt 72 zwischen Ventilelement
56 und Ventilsitz 54 gebildet wird. Auf diese Weise wird
sichergestellt, dass der sich auf diese Weise einstellende
Hub H des Ventilelements 56 kleiner ist als die Eintauch-
tiefe T, wodurch verhindert wird, dass sich das Ventilele-
ment 56 zwischen Ventilsitzkérper 44 und dem Ventil-
elementhalter 60 verklemmen kann.

[0035] Figur 7 zeigt einen Bereich einer nochmals al-
ternativen Ausfiihrungsform einer Kraftstoff-Hochdruck-
pumpe 16. Diese entspricht im Hinblick auf die Ausfiih-
rung der Strdomungsdrossel 70 der in den Figuren 5 und
6 gezeigten Ausfiihrungsform. Zuséatzlich ist jedoch an
den Ventilsitzkorper 44 des Druckbegrenzungsventils 42
einsichin Offnungsrichtung (Pfeil 74) des Ventilelements
56, also in axialer Richtung des Druckbegrenzungsven-
tils 42 erstreckender ringférmiger Kragen 76 angeformt,
der einen Sicherungsabschnitt fiir das Ventilelement 56
bildet. Der Kragen 76 weist dabei eine radiale AuRenseite
78 auf, mit der er an der Innenseite des Uberstromkanals
46 anliegt. Eine radiale Innenseite 80 des Kragens 76
fuhrt von einem sich radial erstreckenden Absatz 82 bis
zum abragenden Ende des Kragens 76. Der Absatz 82
erstreckt sich dabei in radialer Richtung ausgehend un-
geféhr vom Ventilsitz 54, ist zu diesem also benachbart.
[0036] Der Ventilelementhalter 60 ist bei der in Figur
7 gezeigten Ausfiihrungsform kolbenartig ausgebildet
mit einem ungefahr in seiner axialen Mitte angeordneten
Ringbund 84, an dem sich die Ventilfeder 62 abstutzt.
Ein zapfenartiger Abschnitt 86 des Ventilelementhalters
60 erstreckt sich vom Ringbund 84 ausgehend, ahnlich
zu den in den Figuren 3 sowie 5 und 6 gezeigten Aus-
fuhrungsformen, in den von der Ventilfeder 62 begrenz-
ten Ringraum (ohne Bezugszeichen) hinein. Ein in der
Nahe des Ringbundes 84 liegender Bereich 88 des zap-
fenartigen Abschnitts 86 hat einen AulRendurchmesser,
der nur unwesentlich kleiner ist als der Innendurchmes-
ser der Ventilfeder 62. Auf diese Weise ist der Ventilele-
menthalter 60 verkippsicher an der Ventilfeder 62 gehal-
ten.

[0037] Aufderentgegengesetzten Seite des Ringbun-
des 84 erstreckt sich von diesem ein Halteabschnitt 90
bis zum Ventilelement 56. Bei der in Figur 7 gezeigten
Ausfiihrungsform hat der Halteabschnitt 90 eine zylindri-
sche AuRRenkontur mit Uber seine Lange gleichbleiben-
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dem Durchmesser. Ein Sackloch (ohne Bezugszeichen)
dient zur radialen Halterung des Ventilelements 56 am
Ventilelementhalter 60. Der AuBendurchmesser des Hal-
teabschnitts 90 ist so gewahlt, dass der Halteabschnitt
90 in der in Figur 7 gezeigten geschlossenen Stellung
des Druckbegrenzungsventils 42 gegeniber derradialen
Innenseite 80 des Kragens 76 noch einen geringen Ab-
stand aufweist. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
der Halteabschnitt 90 nicht am Kragen 76 anst63t, bevor
das Ventilelement 56 vollstandig am Ventilsitz 54 anliegt.
[0038] Die Lange des Kragens 76 und des Halteab-
schnitts 90 sind jedoch so aufeinander abgestimmt, dass
der Halteabschnitt 90 des Ventilelementhalters 60 so-
wohl bei geschlossenem als auch bei getffnetem Druck-
begrenzungsventil 42 in den von der radialen Innenseite
80 begrenzten Innenraum des Kragens 76 eintaucht.
Auch auf diese Weise wird durch den Kragen 76 sicher-
gestellt, dass selbst bei dynamischen DruckstéRen und
hierdurch verursachten groRen Offnungshiiben des Ven-
tilelements 56 dieses aus dem durch den Kragen 76 be-
grenzten Raum nicht heraustreten und stattdessen zu-
verlassig beim Schlielen des Druckbegrenzungsventils
42 wieder in den Ventilsitz 54 zuriickfinden kann.
[0039] Umdann, wenndas Ventilelement 56 vom Ven-
tilsitz 54 abgehoben hat, eine mdglichst ungehinderte
Abstrémung des Fluids zum Forderraum 32 hin zu ge-
wahrleisten, sind Uber die Umfangserstreckung des Kra-
gens 76 hinweg verteilt drei Strémungstaschen 92 auf
der radialen Innenseite 80 des Kragens 76 ausgebildet.
Diese erstrecken sich vom Absatz 82 iiber die gesamte
Lange des Kragens 76 hinweg bis zu dessen abragen-
dem Ende und haben eine kreissegmentférmige Rand-
kontur. Dies ist insbesondere aus Figur 8 ersichtlich.
[0040] Eine in den Figuren 9 und 10 gezeigte alterna-
tive Ausfiihrungsform unterscheidet sich von jener der
Figuren 7 und 8 dadurch, dass anstelle der Strémungs-
taschen in den Kragen/Sicherungsabschnitt 76 dessen
gesamte Dicke durchsetzende Schlitze 94 eingebracht
sind, die sich ebenfalls vom Absatz 82 iber die gesamte
Lange des Kragens 76 bis zu dessen abragendem Ende
erstrecken.

[0041] Eine weitere Variante zeigt Figur 11: Bei dieser
ist die radiale Innenseite 80 des Kragens 76 als sich in
Offnungsrichtung 74 des Druckbegrenzungsventils 42
erweiternde Konusflache ausgebildet. Auch der Halte-
abschnitt 90 des Ventilelementhalters 60 ist &hnlich ko-
nisch ausgefihrt, jedoch mit kleinerem Konuswinkel als
die radiale Innenseite 80 des Kragens 76. Bei einer Off-
nungsbewegung des Ventilelements 56 und des Ventil-
elementhalters 60 in Offnungsrichtung 74 ergibt sich ein
sich vergréRernder Abstand zwischen diesen Elementen
einerseits und der radialen Innenseite 80 des Kragens
76 andererseits, durch den das Fluid zum Fdérderraum
32 hin abstrémen kann. Der Konuswinkel kann dabei et-
wa den gleichen Konuswinkel wie der Ventilsitz 54 auf-
weisen (vergleiche insbesondere Figur 4), oder einen
gréBeren Konuswinkel als der Ventilsitz 54.

[0042] Beiderin Figur 11 gezeigten Ausflihrungsform
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gehtder Ventilsitz 54 unmittelbar in die radiale Innenseite
80 Uber. Bei der in Figur 12 gezeigten Ausfiihrungsform
dagegen schlief3t sich an den Ventilsitz 54 zunachst wie-
der ein Absatz 82 an, der sich in radialer Richtung er-
streckt, und erst von diesem aus geht dann die Konus-
flache der radialen Innenseite 80 des Kragens 76 ab.
Auch hier wird durch den Absatz 82 eine bei gedffnetem
Ventilelement 56 in Schlief3richtung auf das Ventilele-
ment 56 wirkende Kraft verhindert oder zumindest redu-
ziert.

[0043] Eine nochmalige Variante zu Figur 12 zeigt Fi-
gur 13, bei der der Konuswinkel der die radiale Innenseite
80 des Kragens 76 bildenden Konusflache vergleichs-
weise steil und der Halteabschnitt 90 zylindrisch mit
gleichbleibendem Durchmesser ist. Diese Variante hat
den Vorteil, dass das Abstromverhalten bei getffnetem
Druckbegrenzungsventil 42 vom Offnungshub des Ven-
tilelements 56 weitgehend unabhangig ist.

Patentanspriiche

1. Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16), mit einem
Einlassventil (30), mindestens einem Forderraum
(32), einem Hochdruckauslass (26) zum Anschluss
an ein Rail (18) und einem Druckbegrenzungsventil
(42) mit einem druckdifferenzbetatigten Ventilele-
ment (56), welches vom Hochdruckauslass (26) zum
Forderraum (32) 6ffnen kann, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von einem Ventilsitz (54) des Druck-
begrenzungsventils (42) aus gesehen auf dessen
Hochdruckseite eine Drosseleinrichtung (64) ange-
ordnet ist, deren freier Querschnitt (Fp4; Fp,) héch-
stens in etwa gleich einem gewlinschten maximalen
Offnungsquerschnitt (Fg) des Druckbegrenzungs-
ventils (42), bei dem noch sichergestelltist, dass das
Ventilelement (56) sich nicht verklemmen kann, ist.

2. Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drosseleinrichtung (64) ein vom Druckbegren-
zungsventil (42) aus gesehen hochdruckseitig an-
geordnetes und vom Druckbegrenzungsventil (42)
separates Teil (65) mit einer Stromungsdrossel (70)
umfasst.

3. Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das se-
parate Teil (65) im Presssitz in einem Uberstrémka-
nal (46) eines Pumpengehauses (22) gehalten ist.

4. Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das separate Teil (65) topfformig mit einem
Bodenabschnitt (66) und die Stromungsdrossel
durch mindestens eine Offnung (70) in dem Boden-
abschnitt (66) gebildet ist.
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Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drosseleinrichtung (64) durch die Stro-
mungsdrossel (70) gebildet wird, deren freie Quer-
schnittsflache (Fp4) wenigstens in etwa das 0,6-fa-
che bis 1,1-fache der Querschnittsflache (F44) eines
Ventilsitzes (54) des Druckbegrenzungsventils (42)
betragt.

Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drosseleinrichtung (64) eine
Strdomungsdrossel (70) umfasst, die in einem Ven-
tilsitzkérper (44) des Druckbegrenzungsventils (42)
nahe oder unmittelbar benachbart zum Ventilsitz
(54) und von diesem aus gesehen hochdruckseitig
angeordnet ist.

Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsdrossel durch eine Engstelle (70) in einem Zu-
strdmkanal (52) im Ventilsitzkdrper (44) gebildet ist.

Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drosseleinrichtung (64) durch die Stro-
mungsdrossel (70) gebildet wird, deren freie Quer-
schnittsflache (FD,) wenigstens in etwa das 0,5-fa-
che bis 0,75-fache der Querschnittsflache (F44) des
Ventilsitzes (54) des Druckbegrenzungsventils (42)
betragt.

Rail-Kraftstoff-Nochdruckpumpe (16) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ventilelement des Druckbe-
grenzungsventils (42) eine federbeaufschlagte Ku-
gel (56) umfasst, und dass der Ventilsitz (54) konisch
ist mit einem Konuswinkel (58) ungefahr zwischen
30° und 50°.

Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine freie Querschnittsflache (F,)
des Zustréomkanals (52) unmittelbar stromaufwarts
vom Ventilsitz (54) wenigstens in etwa das 0,8-fache
bis 0,95-fache der Querschnittsflache (F44) des Ven-
tilsitzes (54) des Druckbegrenzungsventils (42) be-
tragt.

Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ventilsitzkdrper (44) des Druck-
begrenzungsventils (42) einen sich in Offnungsrich-
tung (74) des Ventilelements (56) erstreckenden Si-
cherungsabschnitt (76) fir das Ventilelement (56)
umfasst, der als im Wesentliche ringférmiger Kragen
(76) ausgebildet ist.
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Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Si-
cherungsabschnitt (76) an einen Ventilsitzbereich
(50) des Druckbegrenzungsventils (42) in der Nahe
von dessen Ventilsitz (54) angeformt ist.

Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der Anspriiche 11 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der radialen Innenseite (80) des Si-
cherungsabschnitts (76) mindestens ein vorzugs-
weise sich im Wesentlichen ber die Lénge des Si-
cherungsabschnitts (76) erstreckender Strdmungs-
kanal, insbesondere eine Strémungstasche (92),
ausgebildet ist.

Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sicherungsabschnitt (76) mindestens
einen sich vorzugsweise im Wesentlichen Uber sei-
ne Lange erstreckenden Schlitz (94) aufweist.

Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die radiale Innenseite (80) des Siche-
rungsabschnitts (76) eine sich in Offnungsrichtung
(74) des Druckbegrenzungsventils (42) erweiternde
Konusflache umfasst.

Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach An-
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Ko-
nuswinkel der Konusflache (80) wenigstens unge-
fahr dem Konuswinkel des Ventilsitzes (54) ent-
spricht.

Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach An-
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Ko-
nuswinkel der Konusflache (80) gréfRer ist als der
Konuswinkel des Ventilsitzes (54).

Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der Anspriiche 11 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ventilsitzkérper (44) einen zum Ven-
tilsitz (54) benachbarten und sich wenigstensin etwa
radial erstrekkenden Absatz (82) aufweist, von dem
aus sich in Offnungsrichtung (74) des Druckbegren-
zungsventils (42) die radiale Innenseite (80) des Si-
cherungsabschnitts (76) erstreckt.

Rail-Kraftstoff-Hochdruckpumpe (16) nach einem
der Ansprtche 11 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass das Druckbegrenzungsventil (42) einen
kolbenartigen Ventilelementhalter (60) umfasst, der
das Ventilelement (56) in SchlieRrichtung beauf-
schlagt und sowohl bei geschlossenem als auch bei
geoffnetem Druckbegrenzungsventil (42) inden vom
Sicherungsabschnitt (76) begrenzten Innenraum
eintaucht.
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Claims

Rail high-pressure fuel pump (16), with an inlet valve
(30), with at least one conveying space (32), with a
high-pressure outlet (26) for connection to a rail (18)
and with a pressure-limiting valve (42) having a pres-
sure difference-actuated valve element (56) which
can open from the high-pressure outlet (26) towards
the conveying space (32) characterized in that, as
seen from a valve seat (54) of the pressure-limiting
valve (42), the latter has arranged on its high-pres-
sure side a throttle device (64), the free cross section
(Fp1: Fpg) of which is at most approximately equal
to a desired maximum opening cross section (Fg) of
the pressure-limiting valve (42) at which it is still en-
sured that the valve element (56) cannot be jammed.

Rail high-pressure fuel pump (16) according to Claim
1, characterized in that the throttle device (64)
comprises a part (65) with a flow throttle (70), which
part is arranged on the high-pressure side, as seen
from the pressure-limiting valve (42) and is separate
from the pressure-limiting valve (42).

Rail high-pressure fuel pump (16) according to Claim
2, characterized in that the separate part (65) is
held with a press fit in an overflow duct (46) of a
pump casing (22).

Rail high-pressure fuel pump (16) according to either
one of Claims 2 and 3, characterized in that the
separate part (65) is formed so as to be pot-shaped
with a bottom portion (66), and the flow throttle is
formed by at least one orifice (70) in the bottom por-
tion (66).

Rail high-pressure fuel pump (16) according to one
of Claims 2 to 4, characterized in that the throttle
device (64) is formed by the flow throttle (70), the
free cross-sectional area (Fp4) of which amounts at
least approximately to 0.6 times to 1.1 times the
cross-sectional area (Fy4) of a valve seat (54) of the
pressure-limiting valve (42).

Rail high-pressure fuel pump (16) according to one
of the preceding claims, characterized in that the
throttle device (64) comprises a flow throttle (70)
which is arranged in a valve-seat body (44) of the
pressure-limiting valve (42) near or directly adjacent
to the valve seat (54) and on the high-pressure side,
as seen from the latter.

Rail high-pressure fuel pump (16) according to Claim
6, characterized in that the flow throttle is formed
by a contraction (70) in an inflow duct (52) in the
valve-seat body (44).

Rail high-pressure fuel pump (16) according to either
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one of Claims 5 and 6, characterized in that the
throttle device (64) is formed by the flow throttle (70),
the free cross-sectional area (Fp,) of which amounts
at least approximately to 0.5 times to 0.75 times the
cross-sectional area (Fy4) of the valve seat (54) of
the pressure-limiting valve (42).

Rail high-pressure fuel pump (16) according to one
of the preceding claims, characterized in that the
valve element of the pressure-limiting valve (42)
comprises a spring-loaded ball (56), and in that the
valve seat (54) is conical with a cone angle (58) ap-
proximately between 30° and 50°.

Rail high-pressure fuel pump (16) according to one
ofthe preceding claims, characterized in thatafree
cross-sectional area (F,) of the inflow duct (52) di-
rectly upstream of the valve seat (54) amounts at
least approximately to 0.8 times to 0.95 times the
cross-sectional area (Fy4¢) of the valve seat (54) of
the pressure-limiting valve (42).

Rail high-pressure fuel pump (16) according to one
of the preceding claims, characterized in that a
valve-seat body (44) of the pressure-limiting valve
(42) comprises a securing portion (76) for the valve
element (56), which securing portion extends in the
opening direction (74) of the valve element (56) and
is designed as an essentially annular collar (76).

Rail high-pressure fuel pump (16) according to Claim
11, characterized in that the securing portion (76)
is integrally formed onto a valve-seat region (50) of
the pressure-limiting valve (42) in the vicinity of the
valve seat (54) of the latter.

Rail high-pressure fuel pump (16) according to either
one of Claims 11 and 12, characterized in that at
least one flow duct preferably extending essentially
over the length of the securing portion (76), in par-
ticular a flow pocket (92), is formed on the radial in-
side (80) of the securing portion (76).

Rail high-pressure fuel pump (16) according to one
of Claims 11 to 13, characterized in that the secur-
ing portion (76) has at least one slot (94) preferably
extending essentially over its length.

Rail high-pressure fuel pump (16) according to one
of Claims 11 to 14, characterized in that the radial
inside (80) of the securing portion (76) comprises a
conical surface widening in the opening direction
(74) of the pressure-limiting valve (42).

Rail high-pressure fuel pump (16) according to Claim
15, characterized in that the cone angle of the con-
ical surface (80) corresponds at least approximately
to the cone angle of the valve seat (54).



17.

18.

19.

15

Rail high-pressure fuel pump (16) according to Claim
15, characterized in that the cone angle of the con-
ical surface (80) is larger than the cone angle of the
valve seat (54).

Rail high-pressure fuel pump (16) according to one
of Claims 11 to 17, characterized in that the valve-
seat body (44) has a shoulder (82) which is adjacent
to the valve seat (54) and extends at least approxi-
mately radially and from which the radial inside (80)
of the securing portion (76) extends in the opening
direction (74) of the pressure-limiting valve (42).

Rail high-pressure fuel pump (16) according to one
of Claims 11 to 16, characterized in that the pres-
sure-limiting valve (42) comprises a piston-like
valve-element holder (60) which acts upon the valve
element (56) in the closing direction and which, with
the pressure-limiting valve (42) both closed and
open, penetrates into the inner space delimited by
the securing portion (76).

Revendications

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16),
comprenant une soupape d’admission (30), au
moins un espace de refoulement (32), une sortie
haute pression (26) pour la connexion a une rampe
(18) et une soupape de limitation de la pression (42)
avec un élément de soupape (56) commandé par la
différence de pression, qui peut s’ouvrir de la sortie
haute pression (26) vers I'espace de refoulement
(32), caractérisée en ce que, vu depuis un siege
de soupape (54) de la soupape de limitation de la
pression (42), un dispositif d’étranglement (64) est
disposé sur son c6té haute pression, dont la section
transversale libre (Fp4 ; Fpy) est au maximum ap-
proximativement égale a une section transversale
d’ouverture maximale souhaitée (Fg) de la soupape
de limitation de la pression (42), a laquelle il est en-
core garanti que I'élément de soupape (56) ne peut
pas se bloquer.

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon la revendication 1, caractérisée en ce que le
dispositif d’étranglement (64), comprend une partie
(65) disposée du cbdté haute pression, vu depuis la
soupape de limitation de la pression (42), et séparée
de la soupape de limitation de la pression (42), avec
un étranglement d’écoulement (70).

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon la revendication 2, caractérisée en ce que la
partie séparée (65) est maintenue en ajustement
serré dans un canal de débordement (46) d’un boitier
de pompe (22).
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Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon I'une quelconque des revendications 2 ou 3,
caractérisée en ce que la partie séparée (65) est
formée en forme de pot avec une portion de fond
(66) et I'étranglement d’écoulement est formé par au
moins une ouverture (70) dans la portion de fond
(66).

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon I'une quelconque des revendications 2 a 4,
caractérisée en ce que le dispositif d’étranglement
(64) est formé par I'étranglement d’écoulement (70),
dont la surface en section transversale (Fp4) repré-
sente approximativement 0,6 a 1,1 fois la surface en
section transversale (Fy4) d’un siege de soupape
(54) de la soupape de limitation de la pression (42).

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que le dispositif d’étran-
glement (64) comprend un étranglement d’écoule-
ment (70) qui est disposé dans un corps de siége de
soupape (44) de la soupape de limitation de la pres-
sion (42) pres, ou directement a c6té, du siége de
soupape (54) et du cbdté haute pression, vu depuis
celui-ci.

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon la revendication 6, caractérisée en ce que
I'étranglement d’écoulement est formé par un rétré-
cissement (70) dans un canal d’afflux (52) dans le
corps de siége de soupape (44).

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon I'une quelconque des revendications 5 ou 6,
caractérisée en ce que le dispositif d’étranglement
(64) est forme par I'étranglement d’écoulement (70)
dont la surface en section transversale libre (Fp,)
représente au moins approximativement 0,5 a 0,75
fois la surface en section transversale (F44) du siége
de soupape (54) de la soupape de limitation de la
pression (42).

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon I'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que I'élément de sou-
pape de la soupape de limitation de la pression (42)
comprend une bille (56) sollicitée par ressort, et en
ce que le siege de soupape (54) est conique, avec
un angle de conicité (58) compris entre environ 30°
et 50°.

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon 'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce qu’une surface de sec-
tion transversale libre (F4,) du canal d'afflux (52) di-
rectement en amont du siege de soupape (54) vaut
au moins approximativement 0,8 fois a 0,95 fois la
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surface en section transversale (Fy¢) du siege de
soupape (54) de la soupape de limitation de la pres-
sion (42).

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon 'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que le corps de siége
de soupape (44) de la soupape de limitation de la
pression (42) comprend une portion de fixation (76)
pour I'élément de soupape (56) s’étendant dans la
direction d’ouverture (74) de I'élément de soupape
(56), qui est réalisée sous forme essentiellement an-
nulaire.

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon la revendication 11, caractérisée en ce que
la portion de fixation (76) est fagonnée sur une région
de siége de soupape (50) de la soupape de limitation
de la pression (42) a proximité de son siége de sou-
pape (54).

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon I'une quelconque des revendications 11 a 12,
caractérisée en ce que sur le c6té intérieur radial
(80) de la portion de fixation (76) est réalisé au moins
un canal d’écoulement s’étendant de préférence es-
sentiellement sur lalongueur de la portion de fixation
(76), notamment une cavité d’écoulement (92).

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon I'une quelconque des revendications 11 a 13,
caractérisée en ce que la portion de fixation (76)
présente au moins une fente (94) s’étendant de pré-
férence sur sa longueur.

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon I'une quelconque des revendications 11 a 14,
caractérisée en ce que le co6té interne radial (80)
de la portion de fixation (76) comprend une surface
conique s’élargissant dans la direction d’ouverture
(74) de la soupape de limitation de la pression (42).

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon la revendication 15, caractérisée en ce que
I'angle de conicité de la surface conique (80) corres-
pond au moins approximativement a I'angle de co-
nicité du sieége de soupape (54).

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon la revendication 15, caractérisée en ce que
I'angle de conicité de la surface conique (80) est su-
périeur a 'angle de conicité du siége de soupape
(54).

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon I'une quelconque des revendications 11 a 17,
caractérisée en ce que le corps de siége de sou-
pape (44) présente un épaulement (82) adjacent au
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siége de soupape (54) et s’étendant approximative-
mentradialement, depuis lequel le coté interne radial
(80) de la portion de fixation (76) s’étend dans la
direction d’ouverture (74) de la soupape de limitation
de la pression (42).

Pompe a carburant a haute pression a rampe (16)
selon I'une quelconque des revendications 11 a 16,
caractérisée en ce que la soupape de limitation de
la pression (42) comprend un support d’élément de
soupape de type piston (60), qui sollicite I'élément
de soupape (56) dans la direction de fermeture et
qui plonge dans I'espace interne limite par la portion
de fixation (76) a la fois lorsque la soupape de limi-
tation de la pression (42) est fermée et lorsqu’elle
est ouverte.
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