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(54) Hochdruck-Kraftstoffkolbenpumpe

(57) Eine Hochdruck-Kraftstoffkolbenpumpe (18)
umfasst ein Pumpengehause (34) sowie mehrere seitlich
an dem Pumpengehause (34) angebrachte Komponen-
ten (20, 22, 30). Es wird vorgeschlagen, dass das Pum-
pengehause (34) eine mehreckige Querschnittsform (39)
mit wenigstens abschnittsweise geraden Seitenflachen
(40a bis 40f) aufweist, dass mindestens eine Komponen-
te (20, 22, 30) im Bereich einer Seitenflache (40a, 40c,
40e) angeordnet ist, und dass mindestens eine an einer
Seitenflache (40) angeordnete Komponente ein Druck-
sensor (60) ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenpumpe, ins-
besondere Hochdruck-Kraftstoffpumpe, mit einem Ge-
h&use und mit mindestens einer seitlichan dem Gehause
angebrachten Komponente.

[0002] Eine Kolbenpumpedereingangs genannten Art
ist vom Markt her bekannt. Sie kommt beispielsweise bei
Kraftstoffsystemen mit Kraftstoff-Direkteinspritzung zum
Einsatz. Bei derartigen Systemen wird der Kraftstoff von
einer Hochdruckpumpe auf einen sehr hohen Druck kom-
primiert und zu einer Kraftstoff-Sammelleitung ("Rail")
gefordert. Die Hochdruck-Kolbenpumpe umfasst einen
Zylinder, in dem ein Kolben hin- und herbeweglich auf-
genommen ist. Bei dieser Bewegung des Kolbens wird
in einem Arbeitsraum aufgenommener Kraftstoff kompri-
miert. Der Kraftstoff gelangt in den Arbeitsraum Uber ei-
nen Einlassstutzen, und von der Hochdruck-Kolbenpum-
pe zur Kraftstoff-Sammelleitung tber einen Auslassstut-
zen. Die beiden Stutzen sind an dem Zylinder, welcher
einen runden AuBenquerschnitt aufweist, in seitliche
Bohrungen eingeschraubt. Die Mantelflache des Zylin-
ders ist im Bereich der Bohrungen plan abgedreht.
[0003] Das Gehause bei der bekannten Hochdruck-
Kolbenpumpe ist aus Stahl hergestellt. Dies ist erforder-
lich, um die Hochdruck-Kolbenpumpe auch bei solchen
Kraftstoffen einsetzen zu kdnnen, welche ethanolhaltig
sind. Ausgehend von einer solchen Hochdruck-Kolben-
pumpe ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
deren Herstellkosten zu senken.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Hochdruck-
Kraftstoffkolbenpumpe mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

Vorteile der Erfindung

[0005] Durchdie mehreckige Querschnittsform mitge-
raden, ebenen Seitenflachen kann eine am Gehéause an-
zubringende Komponente einfach angeordnet werden.
Die geraden Seitenflachen bieten fiir die meisten Arten
von anzubringenden Komponenten ideale Schnittstel-
len. Eine zusatzliche Bearbeitung der Seitenflachen fir
die Integration einer Komponente kann entfallen. Dies
senkt die Herstellkosten des Gehauses. Ferner kénnen
Werkzeuge, welche radial verlaufende Bohrungenin das
Gehause einbringen oder dort vorhandene Bohrungen
bearbeiten sollen, an den geraden Seitenflachen exakter
und schneller positioniert werden, was die Fertigungs-
qualitat der erfindungsgemafien Kolbenpumpe erhoht.

[0006] AuRerdem istvorgesehen, dass mindestens ei-
ne an einer Seitenfliche angeordnete Komponente ein
Drucksensor ist. Die geraden Seitenflachen der erfin-
dungsgemafRen Kolbenpumpe eignen sich besonders
gut zur Anbringung eines handelsublichen Drucksen-
sors. Bereits dies reduziert die Kosten erheblich. Dartiber
hinaus kann auf eine separate Verrohrung mit einem ent-
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sprechenden Anschluss, an den der Drucksensor ange-
bunden ist, verzichtet werden. Auch dies senkt die Ko-
sten und vereinfacht den Aufbau des gesamten Kraft-
stoffsystems.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in Unteran-
spriichen angegeben.

[0008] Zun&chst wird vorgeschlagen, dass die Seiten-
flachen wenigstens in etwa gleich groR sind. Dies erhoht
die Flexibilitat des Gehauses, da im Grunde jede Kom-
ponente an jeder Seitenflache angeordnet werden kann.
[0009] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass das Gehause im Querschnitt die Form eines sym-
metrischen Mehrecks, insbesondere eines Sechsecks,
aufweist. Bei einem symmetrischen Mehreck sind die
einander gegeniiberliegenden Seitenflachen parallel zu-
einander angeordnet. Dies erleichtert die Positionierung
des Gehauses wahrend der Bearbeitung. Insbesondere
die Abstltzung von Kréaften, die wahrend der Bearbeitung
beziehungsweise wahrend des Anbringens von Kompo-
nenten an einer Seitenflache auf diese aufgebracht wer-
den mussen, wird bei dieser Ausgestaltung der Kolben-
pumpe vereinfacht. Ein Sechseck bietet mit sechs Sei-
tenflachen eine ausreichende Anzahl von mdglichen An-
bindungsstellen fiir Komponenten, bei gleichzeitig noch
niedrigen Herstellkosten.

[0010] Besonders vorteilhaft wirkt sich die Erfindung
dann aus, wenn das Gehause aus Edelstahl hergestellt
ist. Die Bearbeitung von Edelstahl ist vergleichsweise
teuer und aufwendig sowie zeitintensiv. Da bei der erfin-
dungsgemalfien Kolbenpumpe aufwendige Bearbei-
tungsschritte entfallen kdnnen, werden besonders beim
Einsatz von Edelstahl die Kosten deutlich gesenkt.
[0011] Mdglich ist, dass das Gehause aus einem
Rundprofil hergestellt ist, aus dem die geraden Seiten-
flachen herausgearbeitet sind. Rundprofile stehen in den
unterschiedlichsten Durchmessern und Materialqualita-
ten zur Verfligung, was die Herstellung einer Kolbenpum-
pe erleichtert, welche genau auf die spezifischen Anfor-
derungen des jeweiligen Einsatzfalles zugeschnitten ist.
[0012] Alternativ hierzu ist es aber auch mdglich, dass
das Gehause aus einem Standard-Mehrkantprofil her-
gestellt ist. Derartige, Ublicherweise gezogene Aus-
gangsmaterialien sind preisgulnstig, so dass bei dieser
Ausgestaltung der erfindungsgeméfen Kolbenpumpe
die Herstellkosten niedrig sind.

[0013] Dabeikdnnen solche Komponenten, welche ei-
nen Fluidanschluss aufweisen, und solche Komponen-
ten, welche einen elektrischen Anschluss aufweisen, ein-
ander wenigstens in etwa gegeniiberliegen. Dies erleich-
tertdie Montage sowie die sinnvolle Anordnung der Fluid-
beziehungsweise der elektrischen Leitungen.

Zeichnung

[0014] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter
Bezugsnahme auf die beiliegende Zeichnung naher er-
lautert. In der Zeichnung zeigen:
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Figur 1 eine schematische Darstellung einer Brenn-
kraftmaschine mit einer Hochdruck-Kolben-
pumpe;

Figur2 einen Teilschnitt durch die Hochdruck-Kol-
benpumpe von Figur 1;

Figur 3  einen Schnitt langs der Linie IlI-1ll von Figur
2; und

Figur4  eine Darstellung &hnlich Figur 2 einer alterna-

tiven Ausfiihrungsform einer Hochdruck-Kol-
benpumpe.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0015] InFigur 1 trégt eine Brennkraftmaschine insge-
samt das Bezugszeichen 10. Sie umfasst ein Kraftstoff-
system 12, zu dem ein Kraftstoffbehalter 14 gehort. Aus
diesem fordert eine Vorférderpumpe 16 zu eine Hoch-
druck-Kolbenpumpe 18. Hierzu weist diese einen Ein-
lassstutzen 20 auf. Uber einen Auslassstutzen 22 ist die
Hochdruck-Kolbenpumpe 18 mit einer Kraftstoff-Sam-
melleitung 24 verbunden, in der der Kraftstoff unter ho-
hem Druck gespeichert ist. An sie sind mehrere Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtungen 26 angeschlossen, die den
Kraftstoff direkt in ihnen zugeordnete Brennraume 28
einspritzen.

[0016] Die Hochdruck-Kolbenpumpe 18 wird direkt auf
in Figur 1 nicht ndher dargestellte Art und Weise von
einer Nockenwelle der Brennkraftmaschine 10 angetrie-
ben. Zur Einstellung der von der Hochdruck-Kolbenpum-
pe 18 in die Kraftstoff-Sammelleitung 24 geftrderten
Fluidmenge ist bei der Hochdruck-Kolbenpumpe 18 eine
elektromagnetische Betatigungseinrichtung 30 vorhan-
den, welche auf ein in Figur 1 nicht sichtbares Ein-
lassventil der Hochdruck-Kolbenpumpe 18 wirkt. Die Ge-
samtheit aus elektromagnetischer Betatigungseinrich-
tung 30 und Einlassventil der Hochdruckpumpe-Kolben-
pumpe 18 wird auch als Mengensteuerventil bezeichnet.
[0017] Der genaue Aufbau der Hochdruck-Kolben-
pumpe 18 gehtaus den Figuren 2 und 3 hervor. Die Hoch-
druck-Kolbenpumpe 18 umfasst ein langliches Gehause
34, das aus Edelstahl hergestellt ist und in dem eine Zy-
linderbuchse 36 und ein in dieser hin- und herbewegli-
cher Kolben 38 aufgenommen sind. Wie insbesondere
aus Figur 2 ersichtlich ist, ist das Gehause 34 aus einem
handelsulblichen gezogenen Sechskantprofil 39 herge-
stellt, welches insgesamt sechs im Wesentlichen gerade
Seitenflachen 40a bis 40f aufweist. Alternativ kdnnten
die geraden Seitenflachen auch durch Drehen herge-
stellt werden. Die Zylinderbuchse 36 und der Kolben 38
sind in einer Sackbohrung 42 angeordnet, die in der Mit-
telachse des Sechskantprofils 39 verlauft. Die Sackboh-
rung 42 und der Kolben 38 begrenzen einen Arbeitsraum
44,

[0018] In die Seitenflache 40a ist eine Stufenbohrung
46 eingebracht, welche Uber ein nicht dargestelltes Ein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lassventil mit dem Arbeitsraum 44 kommunizieren kann
und in die der Einlassstutzen 20 eingesetzt ist. Er ist mit
dem Gehause 34 in 48 verschweilt. In der in Figur 2
entgegen dem Urzeigersinn Ubernachsten Seitenflache
40c des Sechskantprofils 39 ist ebenfalls eine Stufen-
bohrung 50 vorhanden, in die der Auslassstutzen 22 ein-
gesetzt ist. Er ist mit einer Schweillnaht 52 mit dem Ge-
héuse 34 verschweilt. In die Stufenbohrung 50 ist auch
ein Auslassventil 54 eingepresst. Die Stufenbohrung 50
kann ebenfalls mit dem Arbeitsraum 44 kommunizieren.
In die nochmals im Uhrzeigersinn tGbernachste Seiten-
flache 40e ist nochmals eine Stufenbohrung 56 einge-
bracht, in welche die elektromagnetische Betatigungs-
einrichtung 30 und (nicht sichtbar) das Einlassventil ein-
gesetzt sind.

[0019] Aus den Figuren 2 und 3 ist ohne weiteres er-
sichtlich, dass durch die Form des Gehauses 34 als
Sechskantprofil 39 mit den geraden Seitenflachen 40a
bis 40f die Anbindung von Komponenten, wie beispiels-
weise der beiden Stutzen 20 und 22 sowie der elektro-
magnetischen Betatigungsvorrichtung 30, erheblich ver-
einfacht wird. Auch die Einbringung der entsprechenden
Stufenbohrungen 46, 50, und 56 ist in die geraden Sei-
tenflachen 40a, 40c, und 40e einfach und mit hoher Pra-
zision mdglich.

[0020] Durch den symmetrischen Aufbau des Sechs-
kantprofils 39 sind ferner die der Seitenflache 40a ge-
genuberliegende Seitenflache 40d, die der Seitenflache
40c gegenlberliegende Seitenflache 40f, und die der
Seitenflache 40e gegeniiberliegende Seitenflache 40b
frei, so dass die bei der Einbringung der Stufenbohrun-
gen 46, 50,und 56 sowie beim Einbau der Komponenten
20, 22, und 30 erforderlichen Abstiutzkrafte gut aufge-
nommen werden kdnnen. An den geraden Seitenflachen
40a bis 40f kénnen dartber hinaus einfach noch weitere
Bohrungen vorhanden sein, welche der Befestigung wei-
terer Anbaukomponenten dienen. Hierzu gehéren bei-
spielsweise auch Schlauchhalterungen oder sonstige
Zusatzkomponenten.

[0021] Mdglich ist aber auch die Anordnung der Kom-
ponenten 20, 22, und 30 an anderen Seitenflachen 40a
bis 40f als in den Figuren 2 und 3 dargestellt, ohne dass
komplexe Bearbeitungen der Aulienflaiche des Gehau-
ses 34 erforderlich sind. Hingewiesen sei auch auf die
Méoglichkeit, anstelle eines Sechskantprofils auch nur ein
Dreikantprofil, ein Vierkantprofil, oder ein Achtkantprofil
einzusetzen. Ein Dreikantprofil baut klein und leicht, wo-
hingegen ein Achtkantprofil eine groRe Anzahl gerader
Seitenflachen zur Anbindung unterschiedlichster Kom-
ponenten aufweist.

[0022] Eine alternative Ausfiihrungsform einer Hoch-
druck-Kolbenpumpe 18 ist in Figur 4 gezeigt. Dabei tra-
gen solche Elemente und Bereiche, welche dquivalente
Funktionen zu Elementen und Bereichen des im Zusam-
menhang mit den Figuren 2 und 3 erlduterten Ausfih-
rungsbeispieles aufweisen, die gleichen Bezugszeichen.
Sie sind nicht nochmals im Detail erlautert.

[0023] BeiderinFigur4 gezeigten Hochdruck-Kolben-
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pumpe 18 ist der Einlassstutzen 20 nicht an der Seiten-
flache 40a, sondern an der Seitenflache 40b, also unmit-
telbar benachbart zum Auslassstutzen 22, angeordnet.
Ferner ist in die Seitenflache 40f eine Gewindebohrung
58 eingebracht, in die ein Drucksensor 60 eingeschraubt
ist. Die Gewindebohrung 58 kommuniziert mit der Stu-
fenbohrung 46, in der der Einlassstutzen 20 befestigt ist.
Durch den Drucksensor 60 kann also der Druck in einem
Niederdruckbereich (ohne Bezugszeichen) des Kraft-
stoffsystems 12 erfasst werden.

[0024] Beidem Drucksensor 60 handelt es sich um ein
handelsiibliches Teil, welches aufgrund des Vorhanden-
seins der geraden Seitenflache 40f problemlos am Ge-
hause 34 der Hochdruck-Kolbenpumpe 18 befestigt und
beispielsweise Uber einen O-Ring 61 abgedichtet wer-
den kann. Durch die direkte Befestigung des Drucksen-
sors 60 an der Hochdruck-Kolbenpumpe 18 sind zusatz-
liche Installationen im Leitungsbereich zwischen der Vor-
férderpumpe 16 und der Hochdruck-Kolbenpumpe 18
nicht erforderlich.

[0025] Darlber hinaus kann eine elektrische Leitung,
welche an eine Steckbuchse 62 des Drucksensors 60
angeschlossen ist, gemeinsam mit einer ohnehin vor-
handenen elektrischen Leitung geflihrt werden, welche
an eine Steckbuchse 64 der elektromagnetischen Beta-
tigungseinrichtung 30 angeschlossen ist. Aus Figur 4
geht sehr gut hervor, dass bei der Verwendung eines
Sechskantprofils 39 flir das Gehause 34 einerseits die
elektrischen Komponenten 30 und 60 und andererseits
die mit Fluidleitungen verbundenen Komponenten 20
und 22 auf einfache Weise gegentiberliegend gruppiert
werden kdnnen. Dies vereinfacht nochmals die entspre-
chende Leitungsfiihrung.

Patentanspriiche

1. Hochdruck-Kraftstoffkolbenpumpe, mit einem Pum-
pengehause (34) und mit mindestens einer seitlich
an dem Pumpengehause angebrachten Komponen-
te (20, 22, 30; 60), wobei das Pumpengehause (34)
eine mehreckige Querschnittsform (39) mit wenig-
stens abschnittsweise Seitenflachen (40) aufweist,
und wobei mindestens eine Komponente (20, 22,
30; 60) im Bereich einer geraden Seitenflache (40)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine an einer Seitenflache (40) ange-
ordnete Komponente ein Drucksensor (60) ist.

2. Hochdruck-Kraftstoffkolbenpumpe (18) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sei-
tenflachen (40) wenigstens in etwa gleich grof sind.

3. Hochdruck-Kraftstoffkolbenpumpe (18) nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (34) im Querschnitt die Form eines symme-
trischen Mehrecks, insbesondere eines Sechsecks
(39), aufweist.
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4.

Hochdruck-Kraftstoffkolbenpumpe (18) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause (34) aus Edelstahl her-
gestellt ist.

Hochdruck-Kraftstoffkolbenpumpe (18) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause aus einem Rundprofil
hergestellt ist, aus dem die geraden Seitenflachen
herausgearbeitet sind.

Hochdruck-Kraftstoffkolbenpumpe (18) nach einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehaduse (34) aus einem Standard-Mehr-
kantprofil (39) hergestellt ist.

Hochdruck-Kraftstoffkolbenpumpe (18) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass solche Komponenten (20, 22), wel-
che einen Fluidanschluss aufweisen, und solche
Komponenten (30; 60), welche einen elektrischen
Anschluss (62, 64) aufweisen, einander wenigstens
in etwa gegenuberliegen.
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