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(57)  Ventilanordnung fiir eine Kraftstoffhochdruck-
pumpe umfassend zwei konzentrisch in Bezug auf eine
gemeinsame Langsachse (A) angeordnete Ventile (1, 2),
von denen das erste Ventil (1) als Einlassventil und das
zweite Ventil (2) als Auslassventil dient, so dass Uber
das erste Ventil (1) ein Pumpenarbeitsraum (3) mit Kraft-
stoff beflllbar und iber das zweite Ventil (2) der im Pum-
penarbeitsraum (3) mit Hochdruck beaufschlagte Kraft-
stoff einer Hochdruckleitung (4) zufiihrbar ist. Die Ventile
(1, 2) weisen dabei jeweils ein mit einem Ventilsitz (5, 6)
zusammenwirkendes, entlang der Langsachse (A) hin
und her bewegbares Ventilglied (7, 8) auf. Das Ventilglied
(7) des ersten Ventils (1) ist dabei als Hohlkorper mit
einer Durchgangsbohrung (9) ausgebildet, (iber welche
der Pumpenarbeitsraum (3) mit dem zweiten Ventil (2)
verbindbar ist. Uber die Durchgangsbohrung (9) ist der
Pumpenarbeitsraum (3) ferner mit einem vorzugsweise
in einem Ventilkérper (10) und/oder einem Geh&useteil
(11) der Kraftstoffhochdruckpumpe ausgebildeten Nie-
derdruckvolumen (12) verbindbar, der das als Hohlkor-
per ausgebildete Ventilglied (7) des ersten Ventils (1)
umgibt.

Ventilanordnung fiir eine Kraftstoffhochdruckpumpe sowie Kraftstoffhochdruckpumpe

i N

NN N
/i N 25
8\_, \ | / ’—2
20— S —6
10, (11) TS 3
D 18~/ 7 D \\‘/ '_17
3T"’ - ) | \ ‘ L —1
D2Ts———-—- \\ : \\\ ’l —14

1NN
9‘_"’ ‘\ : 7 —\_H

3 | < \: [ r ’

D, —/Z 3 ™15

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

TH\za




1 EP 2 522 854 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung fir
eine Kraftstoffhochdruckpumpe mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1. Des Weiteren betrifft die
Erfindung eine Kraftstoffhochdruckpumpe mit einer sol-
chen Ventilanordnung.

Stand der Technik

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2008 002
360 A1 geht eine Radialkolbenpumpe zur Versorgung
einer Verbrennungskraftmaschine mit Kraftstoff umfas-
send eine Ventilanordnung der vorstehend genannten
Art hervor. Die Radialkolbenpumpe umfasst ferner zu-
mindest einen von einem Nocken oder Exzenter einer
rotierenden Antriebswelle in einem Zylinder eines Ge-
hauses hin und her bewegbaren Kolben mit einer eine
Kolbenachse umschlieRenden Zylinderflache und einer
Stirnseite, die einen Pumpenraum des Gehduses be-
grenzt. In den Pumpenraum miinden eine ein Ansaug-
ventil enthaltende Ansaugleitung mit einer ersten Mun-
dung und eine ein Hochdruckventil enthaltende Hoch-
druckleitung mit einer zweiten Miindung. Um Pumpen-
driicke von mehr als 2000bar zu ermdglichen, ohne dass
dabei der Zylinderkopf der Radialkolbenpumpe Schaden
nimmt, wird weiterhin vorgeschlagen, die erste und die
zweite Mundung derart auszubilden und anzuordnen,
dass sie anihrem dem Pumpenraum zugewandten Ende
eine gemeinsame Achse konzentrisch umschlief3en. Die
gemeinsame Achse fallt vorzugsweise mit der Langsach-
se des Pumpenkolbens zusammen. Durch eine Erhoé-
hung des Pumpendrucks auf mehr als 2000bar kann der
Verbrennungsprozess in der angeschlossenen Brenn-
kraftmaschine, ferner eine Kraftstoffersparnis erzielt wer-
den.

[0003] Eine Abwandlung der vorstehend genannten
Radialkolbenpumpe zur Versorgung einer Verbren-
nungskraftmaschine mit Kraftstoff geht aus der Offenle-
gungsschrift DE 10 2008 042 650 A1 hervor. Die hierin
beschriebene Radialkolbenpumpe weist eine Ventilan-
ordnung mit einem Saugventil und einem Hochdruckven-
til auf, die zumindest anteillig in einem Einsatzk&rper ent-
halten sind, der oberhalb des Pumpenraums dichtend in
den Zylinderkopf eingesetzt ist. Das Saugventil weist ein
dem Pumpenraum zugewandtes scheibenférmiges
SchlieRglied auf, das Uber die Federkraft einer Druckfe-
der in Anlage mit dem Einsatzkorper gehalten wird. Die
vorgeschlagene Radialkolbenpumpe weist demnach ei-
ne extrem kurze Bauldnge in axialer Richtung auf.
[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Ventilanordnung der vorstehend genannten Art derart
weiterzuentwickeln, dass die Ventilanordnung fir noch
héhere Pumpendriicke, beispielsweise fir Pumpendrik-
ke von 2500bar und mehr, geeignet ist.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch eine Ventilan-
ordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteil-
hafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den Un-
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teranspriichen angegeben. Ferner wird eine Kraftstoff-
hochdruckpumpe mit einer solchen Ventilanordnung zur
Lésung der vorstehend genannten Aufgabe angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die vorgeschlagene Ventilanordnung umfasst
zwei konzentrisch in Bezug auf eine gemeinsame Langs-
achse A angeordnete Ventile, von denen das erste Ventil
als Einlassventil und das zweite Ventil als Auslassventil
dient, so dass Uber das erste Ventil ein Pumpenarbeits-
raum mit Kraftstoff beflllbar und Uber das zweite Ventil
der im Pumpenarbeitsraum mit Hochdruck beaufschlag-
te Kraftstoff einer Hochdruckleitung zufiihrbar ist. Die
Ventile weisen jeweils ein mit einem Ventilsitz zusam-
menwirkendes, entlang der Langsachse A hin und her
bewegbares Ventilglied auf, wobei das Ventilglied des
ersten Ventils als Hohlkérper mit einer Durchgangsboh-
rung ausgebildet ist, iber welche der Pumpenarbeits-
raum mit dem zweiten Ventil verbindbar ist. Erfindungs-
gemal ist der Pumpenarbeitsraum (ber die Durch-
gangsbohrung ferner mit einem Niederdruckvolumen
verbindbar, der das als Hohlkérper ausgebildete Ventil-
glied des ersten Ventils umgibt. Vorzugsweise ist das
Niederdruckvolumen in einem Ventilkérper und/oder ei-
nem Gehauseteil der Kraftstoffhochdruckpumpe ausge-
bildet.

[0007] Das als Hohlkérper ausgebildete Ventilglied
des ersten Ventils dichtet demnach sowohl in seiner
Funktion als hubbewegliches Ventilglied, als auch als
das Niederdruckvolumen radial begrenzender Koérper
den Hochdruckbereich der Ventilanordnung gegeniber
dem Niederdruckbereich ab. Dadurch kénnen die Dicht-
stellen auf ein Minimum reduziert werden. Die Dichtheit
im Bereich der Dichtstellen ist zudem Uber ein Bauteil,
namlich dem Ventilglied des ersten Ventils, realisierbar.
Aufgrund seiner rotationssymmetrischen Ausbildung un-
terliegt das Ventilglied bei Beaufschlagung mit Hoch-
druck einer gleichmafRigen Beanspruchung, die zu einer
gleichmafigen Verformung tber den Umfang des Ven-
tilgliedes flihrt. Die Verformung kann wiederum dazu ge-
nutzt werden, die Dichtwirkung des Ventilgliedes im Be-
reich von auRenumfangseitig am Ventilglied ausgebilde-
ten Dicht - und/oder Fuhrungsflachen zu erhéhen.
[0008] Indem die Durchgangsbohrung den Pumpen-
arbeitsraum sowohl mit dem ersten als auch mit dem
zweiten Ventil verbindet, dient sie sowohl als Einlass, als
auch als Auslass. Die Durchgangsbohrung wird dem-
nach abwechselnd in beide Richtungen von Kraftstoff
durchstromt und demzufolge abwechselnd von Nieder-
druck und Hochdruck beaufschlagt.

[0009] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung besitzt das als Hohlkérper ausgebildete
Ventilglied des ersten Ventils einen Fuhrungsabschnitt
mit einem AuRendurchmesser D,, mit welchem das Ven-
tilglied axial verschiebbar in einer Fiihrungsbohrung auf-
genommen ist. Die Filhrungsbohrung ist dabei vorzugs-
weise im Ventilkérper und/oder im Gehauseteil ausge-
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bildet. Weiterhin vorzugsweise geht die im Ventilkdrper
und/oder im Gehdauseteil ausgebildete Fihrungsboh-
rung in das Niederdruckvolumen Uber, das ebenfalls im
Ventilkdrper und/oderim Gehauseteil ausgebildetist. Die
Fihrungsbohrung kann beispielsweise als Stufenboh-
rung ausgefiihrt sein, welche sich in das Niederdruckvo-
lumen erweitert. Der Innendurchmesser der Fihrungs-
bohrung entspricht im Wesentlichen dem AufRendurch-
messer D, des am Ventilkdrper ausgebildeten Flihrungs-
abschnitts, um einen hochdruckdichten Fihrungsbe-
reich zu gewahrleisten. Den Fihrungsspalt zwischen
dem als Dichtflache dienenden Fiihrungsabschnitt des
Ventilgliedes und der im Ventilkérper und/oder im Ge-
hauseteil ausgebildeten Fiuhrungsbohrung gilt es dem-
nach zu minimieren.

[0010] Weiterhin bevorzugt grenzt die vorzugsweise
im Ventilkérper und/oder im Gehauseteil ausgebildete
Fuhrungsbohrung in axialer Richtung unmittelbar an den
Pumpenarbeitsraum an. Der Pumpenarbeitsraum be-
sitzt bevorzugt einen Innendurchmesser D, der kleiner
als der AuBendurchmesser D, des Fuhrungsabschnitts
des Ventilgliedes des ersten Ventils und damit auch klei-
ner als der Innendurchmesser der Fihrungsbohrung ist.
Auf diese Weise wird am Ventilkérper oder am Gehau-
seteil eine als Hubanschlag dienende radial verlaufende
Stufe ausgebildet, mittels welcher der Hub des Ventil-
gliedes des ersten Ventils festlegbar ist. Gemaf einem
alternativen Ausfiihrungsbeispiel wird die als Huban-
schlag dienende radial verlaufende Stufe am Ventilglied
ausgebildet, das hierzu einen weiteren Abschnitt mit ei-
nem Aufiendurchmesser Dg besitzt, der groRer als der
AuBendurchmesser D, des Fihrungsabschnitts ist. Die
im Ventilkérper und/oder im Gehauseteil ausgebildete
Fuhrungsbohrung und der Pumpenarbeitsraum kénnen
dann den gleichen Innendurchmesser D, aufweisen. Der
AuBendurchmesser D, des am Ventilglied ausgebildeten
Flhrungsabschnitts entsprichtin diesem Fall dem Innen-
durchmesser D;.

[0011] Vorteilhafterweise besitzt die Durchgangsboh-
rung des Ventilgliedes des ersten Ventils einen Innen-
durchmesser D5, welcher kleiner als der Innendurchmes-
ser D, des Pumpenarbeitsraums ist. Zum Einen wird da-
durch das Schadvolumen gering gehalten, zum Anderen
erfahrt der in den Pumpenarbeitsraum ein- bzw. aus dem
Pumpenarbeitsraum ausstrémende Kraftstoff eine Dros-
selung. Ferner kann uber die den Pumpenarbeitsraum
begrenzende Stirnflache eine SchlieRkraft bewirkt wer-
den, welche im Forderbetrieb der Kraftstoffhochdruck-
pumpe ein Schlielen des ersten Ventils bewirkt.

[0012] Alternativ oder ergédnzend wird vorgeschlagen,
dass das Ventilglied des ersten Ventils von der Druck-
kraft einer Schliel3feder beaufschlagt ist, welche vor-
zugsweise einerseits an einem radial verlaufenden Ab-
satz des Ventilgliedes, andererseits an dem Ventilkdrper
oder dem Gehauseteil abgestutzt ist. Die SchlielRfeder
bewirkt eine Vorspannung des Ventilgliedes in axialer
Richtung.

[0013] Bevorzugtweistdas Ventilglied des erstenVen-
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tils eine mit dem Ventilsitz zusammenwirkende Dichtfla-
che auf, die an der dem Pumpenarbeitsraum abgewand-
ten Stirnflache ausgebildet ist und einen Dichtdurchmes-
ser D, besitzt, welcher vorzugsweise kleiner als der Au-
Rendurchmesser D, des Fiihrungsabschnitts des Ven-
tilgliedes ist. Die Dichtflache kann dabei eben, kegelfor-
mig, konkav oder konvex ausgebildet sein. Die kegelfor-
mige, konkave oder konvexe Ausfliihrung der Dichtflache
besitzt den Vorteil, dass eine den Dichtungsdurchmesser
D, bestimmende Beil3kante ausgebildet wird, mit wel-
cher das Ventilglied dichtend am Ventilsitz des ersten
Ventils anliegt. Der Ventilsitz ist vorzugsweise als Flach-
sitz ausgebildet. Dartber hinaus kann der Ventilsitz aber
auch kegelférmig, konkav oder konvex ausgefiihrt sein.
[0014] DerDichtdurchmesser D, kann auch gréfier als
der AuRendurchmesser D, des Fiihrungsabschnitts des
Ventilgliedes des ersten Ventils gewahlt werden, so dass
das Verhaltnis D,/D4 < 1 und nicht > 1 betragt. Dartiber
hinaus kann auch ein Verhéltnis D,/D, = 1 gewahlt wer-
den. Uber das Durchmesserverhaltnis und die Federkraft
der Schlief3feder ist der zur Beflillung des Pumpenar-
beitsraums mit Kraftstoff erforderliche Differenzdruck
zwischen dem Druck im Pumpenarbeitsraum und dem
Druck im Niederdruckvolumen beeinflussbar. Zur Befil-
lung des Pumpenarbeitsraums mit Kraftstoff muss der
Druck im Pumpenarbeitsraum unterhalb des Drucks im
Niederdruckvolumen liegen. Das Durchmesserverhalt-
nis D,/D, als hydraulischer Auslegungsparameter fir die
Beflllung des Pumpenarbeitsraums ist daher abhangig
von den Anforderungen an die Pumpenférderung zu
wahlen.

[0015] Ist gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
das Durchmesserverhaltnis D,/D, > 1, wird durch eine
verbleibende Ringflache nach der Formel nt/4*(Dy2-D42)
und dem Innendruck eine zusatzliche Dichthaltekraft auf
die am Ventilglied des ersten Ventils ausgebildete Dicht-
flache bewirkt, die zur Verbesserung der Abdichtung des
Hochdruckbereichs gegeniiber dem Niederdruckbereich
beitragt.

[0016] Eine verbesserte Dichtwirkung im Bereich des
FUhrungsabschnitts des Ventilgliedes des ersten Ventils
ist durch eine radiale Aufweitung des Ventilgliedes im
Bereich des Flihrungsabschnitts erzielbar. Eine radiale
Aufweitung setzt voraus, dass das Ventilglied innenum-
fangseitig Gber die Durchgangsbohrung mit Hochdruck
und auRenumfangseitig mit Niederruck beaufschlagt
wird. Mit steigendem hydraulischem Druck in der Durch-
gangsbohrung nimmt die radiale Aufweitung des Ventil-
gliedes zu, sodass sich der Fiihrungsspalt zwischen dem
Fihrungsabschnitts und der FlUhrungsbohrung verrin-
gert. Der Fihrungsspalt kann auf diese Weise sogar
ganz geschlossen werden.

[0017] Vorteilhafterweise besitzt die Durchgangsboh-
rung einen konisch verlaufenden Abschnitt. Der konische
verlaufende Abschnitt ist derart ausgebildet und ange-
ordnet, dass er dem Pumpenarbeitsraum zugewandt ist
und einen sich in Richtung des Ventilsitzes hin verjin-
genden Querschnitt besitzt. In einem hieran anschlie-
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Renden zylinderfdrmigen Bohrungsabschnitt weist die
Durchgangsbohrung dann den Innendurchmesser D,
auf. Der konische Abschnitt bewirkt eine gleichmaRige
Aufweitung des Ventilgliedes im Bereich des Flihrungs-
abschnitts, so dass eine verbesserte Dichtwirkung erzielt
wird.

[0018] Dadurchdieim Ventilglied ausgebildete Durch-
gangsbohrung das Schadvolumen vergrofiert wird, wird
ferner vorgeschlagen, dass ein mit der Ventilanordnung
zusammenwirkender Pumpenkolben stirnseitig mit ei-
nem in die Durchgangsbohrung eintauchenden Fullkor-
per versehen wird, so dass das Schadvolumen auf ein
Minimum reduziert wird. Die Geometrie des Fullkdrpers
ist vorzugsweise korrespondierend zur Geometrie der
Durchgangsbohrung gewanhlt. Weist diese beispielswei-
se einen konisch verlaufenden Abschnitt auf, ist der Full-
koérper bevorzugt als gegengleicher Kegelstumpf ausge-
fuhrt. Im Falle einer zylinderférmigen Durchgangsboh-
rung kann am Pumpenkolben ein einfacher zylinderfor-
miger Ansatz ausgebildet sein.

[0019] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist das Ventilglied des zweiten
Ventils zur Ausbildung einer teilkugelférmigen Dichtfl&-
che zumindest teilweise kugelférmig ausgebildet. Die
teilkugelférmige Dichtflache wirkt wiederum mit einem
Ventilsitz zusammen, der vorzugsweise kegelférmig
ausgebildet ist. Uber den Kugel-Kegel-Dichtsitz ist eine
gute Dichtwirkung erzielbar.

[0020] Ferner wird vorgeschlagen, dass das Ventil-
glied des zweiten Ventils von der Druckkraft einer
Schlielfeder beaufschlagt ist. Aufgabe der SchlieRfeder
ist es, das Ventilglied des zweiten Ventils in Anlage mit
dem Ventilsitz zu halten. Alternativ oder erganzend kann
vorgesehen sein, dass das Ventilglied des zweiten Ven-
tils eine Drosselbohrung besitzt, welche den Pumpenar-
beitsraum mit der Hochdruckleitung verbindet. Uber die
Drosselbohrung kann eine auf das Ventilglied wirkende
hydraulische SchlieRkraft bewirkt werden. Ferner kann
auch im Bereich des zweiten Ventils ein Hubanschlag
ausgebildet sein, welcher den Hub des Ventilgliedes be-
grenzt. Beispielsweise kann in den Ventilkérper und/oder
in das Gehauseteil eine Anschlagplatte zur Ausbildung
eines Hubanschlages eingesetzt sein.

[0021] Die zur Lésung der eingangs genannten Auf-
gabe ferner vorgeschlagene Kraftstoffhochdruckpumpe
fur ein Kraftstoffeinspritzsystem zum Einspritzen von
Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine
zeichnet sich dadurch aus, dass sie eine erfindungsge-
mafe Ventilanordnung umfasst. Die Ventilanordnung ist
dabeiin einem Gehauseteil der Kraftstoffhochdruckpum-
pe aufgenommen.

[0022] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnun-
gen naher beschrieben. Diese zeigen:

Figur 1 einenschematischen Langsschnittdurch eine
erste erfindungsgemafe Ventilanordnung,
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Figur 2  einenschematischen Langsschnittdurch eine
zweite erfindungsgemafRe Ventilanordnung,

Figur 3  einenschematischen Langsschnittdurch eine
dritte erfindungsgemafe Ventilanordnung,

Figur4  einenschematischen Langsschnittdurch eine
vierte erfindungsgemafe Ventilanordnung,

Figur 5 einenschematischen Langsschnittdurch eine
funfte erfindungsgeméaRe Ventilanordnung
und

Figur 6  einenschematischen Langsschnittdurch eine

sechste erfindungsgemafe Ventilanordnung.
Ausflhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Dem schematischen Langsschnitt der Figur 1
ist eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafen Ventilanordnung zu entnehmen. Diese
umfasst ein als Einlassventil dienendes erstes Ventil 1
sowie ein als Auslassventil dienendes zweites Ventil 2,
die konzentrisch in Bezug auf eine gemeinsame Langs-
achse Aausgebildet sind. Das erste und das zweite Ventil
1,2 besitzen jeweils ein mit einem Ventilsitz 5, 6 zusam-
menwirkendes, entlang der Langsachse A hin- und her
bewegliches Ventilglied 7, 8, das jeweils rotationssym-
metrisch in Bezug auf die Langsachse A ausgebildet ist.
Das Ventilglied 7 des ersten Ventils 1 ist als Hohlképer
mit einer zentralen Durchgangsbohrung 9 ausgefiihrt,
welche - bei Einsatz der Ventilanordnung in einer erfin-
dungsgemalRen Kraftstoffhochdruckpumpe - in einen
Pumpenarbeitsraum 3 miindet. Die Durchgangsbohrung
9 verbindet den Pumpenarbeitsraum 3 mit dem zweiten
Ventil 2, das - vom Pumpenarbeitsraum betrachtet - in
axialer Richtung hinter dem ersten Ventil 1 angeordnet
ist. Uber das zweite Ventil 2 ist der Pumpenarbeitsraum
3 mit einer Hochdruckleitung 4 verbindbar.

[0024] Die Durchgangsbohrung 9 des Ventilgliedes 7
des ersten Ventils 1 weist einen Innendurchmesser D3
auf, welcher kleiner als der Innendurchmesser D, des
Pumpenarbeitsraums 3 gewahlt ist. DarUber hinaus
weist das Ventilglied 7 des ersten Ventils 1 einen Fih-
rungsabschnitt 13 auf, mit welchem das Ventilglied 7 in
einer Fiihrungsbohrung 14 axial verschiebbar gefiihrtist.
Der Fihrungsabschnitt 13 besitzt einen Auflendurch-
messer D,, der vorliegend gréRer als der Innendurch-
messer D, des Pumpenarbeitsraumes 3 gewahlt ist, so
dass im Ubergangsbereich der Fiihrungsbohrung 14 in
den Pumpenarbeitsraum 3 eine als Hubanschlag dienen-
de radial verlaufende Stufe 15 ausgebildet wird, an wel-
cher das Ventilglied 7 bei Ausfiihrung eines Offnungs-
hubes anschlagt. Der Hub des Ventilgliedes 7 ist in Figur
1 mit dem Bezugszeichen H angegeben.

[0025] Der Pumpenarbeitsraum 3 und die Fihrungs-
bohrung 14 sind in einem Ventilkérper 10 ausgebildet,
welcher - im vorliegenden Beispiel - in ein Gehauseteil
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11 einer Hochdruckpumpe eingesetzt ist. Alternativ kon-
nender Pumpenarbeitsraum 3 und die Flihrungsbohrung
14 auch direkt in dem Gehauseteil 11, beispielsweise im
Zylinderkopf der Hochdruckpumpe, ausgebildet sein.
Gleiches gilt in Bezug auf ein Niederdruckvolumen 12,
das in axialer Richtung an die Fihrungsbohrung 14 an-
schliet und das Ventilglied 7 umgibt. Das Niederdruck-
volumen 12 wird demnach durch das Ventilglied 7 radial
begrenzt. Uber eine in das Niederdruckvolumen 12 miin-
dende und im Wesentlichen radial verlaufende Zulauf-
bohrung 24 sowie das Niederdruckvolumen 12 wird der
Pumpenarbeitsraum 3 mit frischem Kraftstoff versorgt.
[0026] Zur Ausbildung einer mit dem Ventilsitz 5 zu-
sammenwirkenden Dichtflache 18 weist das Ventilglied
7 des ersten Ventils 1 auf seiner dem Pumpenarbeits-
raum 3 abgewandten Stirnflache eine kegelstumpfformi-
ge Dichtgeometrie auf. Der Ventilsitz 5 ist vorliegend als
Flachsitz ausgefiihrt. Der Dichtdurchmesser D, der ke-
gelstumpfférmigen Dichtgeometrie ist dabei kleiner als
der Innendurchmesser D, des Pumpenarbeitsraumes 3
gewahlt. Die kegelstumpfférmige Dichtgeometrie weitet
sich zu einem Dichtkegel auf, dessen Auflendurchmes-
ser gréRer als der Aulendurchmesser D , des Fiihrungs-
abschnitts 13 des Ventilgliedes 7 ist. Auf diese Weise
wird ein radial verlaufender Absatz 17 am Ventilglied 7
ausgebildet, an welchem eine Schlielfeder 16 abge-
stutzt ist. Mit ihrem anderen Ende ist die Schlief3¢feder 16
am Ventilkérper 10 abgestutzt. Die SchlieRfeder 16 be-
wirkt eine axiale Vorspannung des Ventilgliedes 7 in
Richtung seines Ventilsitzes 5.

[0027] Das Ventilglied 8 des zweiten Ventils 2 ist vor-
liegend als Kugel ausgefiihrt und weist somit eine teilku-
gelférmige Dichtflache 20 auf. Diese wirkt mit dem Ven-
tilsitz 6 zusammen, der vorliegend kegelférmig ausgebil-
detist. Als Hubanschlag 25 fiir das Ventilglied 8 des zwei-
ten Ventils 2 ist in den Ventilkérper 10 eine Anschlag-
platte mit Durchstrémoffnungen fir den abstromenden
Kraftstoff eingesetzt. Uber die Durchstroméffnungen der
Anschlagplatte gelangt der Kraftstoff in die Hochdruck-
leitung 4, welche vorliegend in einem Anschlusselement
26 ausgebildet ist, das in den Ventilkérper 10 eingesetzt
ist.

[0028] Samtliche mit Hochdruck beaufschlagten Bau-
teile, insbesondere der Ventilkérper 10 und das hierin
aufgenommene Ventilglied 7 des ersten Ventils 1, sind
rotationssymmetrisch in Bezug auf die Langsachse A
ausgebildet. Die Bauteile werden demnach Uber ihren
Umfang einer gleichmaRigen Belastung ausgesetzt.
Dies flhrt im Fall des Ventilgliedes 7 dazu, dass sich
dieses bei Beaufschlagung mit Hochdruckim Bereich des
Flhrungsabschnitts 13 radial aufweitet. Das flhrt zu ei-
ner Verringerung des Flhrungsspalts zwischen dem
Fuhrungsabschnitt 13 und der im Ventilkérper 10 ausge-
bildeten Flihrungsbohrung 14, so dass die Dichtwirkung
verbessert wird. Die Ventilanordnung ist somit in der La-
ge, Kraftstoffdriicke von mehrals 2500bar aufzunehmen.
[0029] Eine Weiterentwicklung der Ausfiihrungsform
der Figur 1 ist der Figur 2 zu entnehmen. Sie unterschei-
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det sich von der zuvor Beschriebenen dadurch, dass das
kugelférmige Ventilglied 8 des zweiten Ventils 2 in
Schlielrichtung von der Federkraft einer SchlieRfeder 21
beaufschlagt wird. Die Figur 2 zeigt die Ventilanordnung
zudem mit geéffnetem ersten Ventil 1 und geschlosse-
nemzweiten Ventil 2, das heitim Saugbetrieb der Hoch-
druckpumpe, wahrend es sich bei der Darstellung der
Figur 1 genau umgekehrt verhalt. Figur 1 zeigt die Ven-
tilanordnung demnach im Forderbetrieb der Hochdruck-
pumpe. In Figur 2 bezeichnet H zudem den Hub des Ven-
tilgliedes 8 des zweiten Ventils 2.

[0030] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ei-
ner erfindungsgemafien Ventilanordnung ist der Figur 3
zu entnehmen. Diese unterscheidet sich von den Vor-
hergehenden durch eine alternative Ausgestaltung des
Ventilgliedes 8 des zweiten Ventils 2. Anstelle als Kugel
ist das Ventilglied 8 als Kalotte ausgebildet, das heilt als
Zylinder mit einer stirnseitig ausgebildeten teilkugelfor-
migen Dichtgeometrie. Uber den zylinderférmigen Teil
ist das Ventilglied 8 des zweiten Ventils 2 in einer Fuh-
rungsbohrung 27 axial verschiebbar geflhrt. Ferner
weist das Ventilglied 8 eine Drosselbohrung 22 auf, wel-
che eine SchlieRfeder 21 ersetzt oder zusatzlich zu einer
Schlief3feder 21 einsetzbar ist, um diese in ihrer Funktion
zu unterstitzen. Die letztgenannte Variante ist in der Fi-
gur 4 dargestellt.

[0031] Weitere bevorzugte Ausfilhrungsformen einer
erfindungsgemafRen Ventilanordnung sind den Figur 5
und 6 zu entnehmen. Das Augenmerk ist hier jeweils auf
die Ausbildungdes ersten Ventils 1 zurichten. Das zweite
Ventil 2 kann beliebig nach einem der in den Figur 1 bis
4 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ausgebildet sein.
Bei den Ausflihrungsformen der Figur 5 und 6 weist ein
Pumpenkolben 23 eines Pumpenelementes der Hoch-
druckpumpe an seiner dem Ventilglied 7 zugewandten
Stirnflache einen Fllkérper 28 auf, dessen Geometrie
der Geometrie der Durchgangsbohrung 9 entspricht. Bei
Ausflihrung eines Forderhubes des Pumpenkolbens 23
tauchtder Fillkdrper 28 in die Durchgangsbohrung 9 ein,
sodass das Schadvolumen verringert wird. Dadurch wird
der Wirkungsgrad der Hochdruckpumpe erhéht. Die
Geometrie der Durchgangsbohrung 9 kann dabei - wie
in der Figur 6 dargestellt - durchgehend zylinderférmig
sein oder - wie in der Figur 5 dargestellt - einen konus-
férmigen Abschnitt 19 umfassen. Der konusférmige Ab-
schnitt 19 bewirkt eine gleichmaRige Belastung des Ven-
tilgliedes 7 im Bereich seines Flhrungsabschnitts 13, so
dass dieser eine gleichmalige radiale Aufweitung er-
fahrt. Dies wiederum flhrt dazu, dass der Fihrungsspalt
zwischen dem Fihrungsabschnitt 13 und der Flihrungs-
bohrung 14 tiber den Umfang gleichmafig verringert und
damit die Dichtwirkung verbessert wird.

[0032] Einzelne Merkmale derin den Figur 1 bis 6 dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiele sind untereinander be-
liebig kombinierbar, so dass sich die Erfindung nicht auf
die in den Figur 1 bis 6 dargestellten Ausfiihrungsformen
beschrankt.
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Patentanspriiche

1.

Ventilanordnung fiir eine Kraftstoffhochdruckpumpe
umfassend zwei konzentrisch in Bezug auf eine ge-
meinsame Langsachse (A) angeordnete Ventile (1,
2), von denen das erste Ventil (1) als Einlassventil
und das zweite Ventil (2) als Auslassventil dient, so
dass Uber das erste Ventil (1) ein Pumpenarbeits-
raum (3) mit Kraftstoff befillbar und tber das zweite
Ventil (2) der im Pumpenarbeitsraum (3) mit Hoch-
druck beaufschlagte Kraftstoff einer Hochdrucklei-
tung (4) zufiihrbar ist, wobei die Ventile (1, 2) jeweils
ein mit einem Ventilsitz (5, 6) zusammenwirkendes,
entlang der Langsachse (A) hin und her bewegbares
Ventilglied (7, 8) aufweisen und wobei das Ventil-
glied (7) des ersten Ventils (1) als Hohlkdrper mit
einer Durchgangsbohrung (9) ausgebildet ist, Uber
welche der Pumpenarbeitsraum (3) mit dem zweiten
Ventil (2) verbindbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass Uber die Durch-
gangsbohrung (9) der Pumpenarbeitsraum (3) fer-
ner mit einem vorzugsweise in einem Ventilkérper
(10) und/oder einem Gehauseteil (11) der Kraftstoff-
hochdruckpumpe ausgebildeten Niederdruckvolu-
men (12) verbindbar ist, der das als Hohlkdrper aus-
gebildete Ventilglied (7) des ersten Ventils (1) um-
gibt.

Ventilanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das als Hohlkor-
per ausgebildete Ventilglied (7) des ersten Ventils
(1) einen Fiihrungsabschnitt (13) mit einem Aulen-
durchmesser (D,) besitzt, mit welchem das Ventil-
glied (7) axial verschiebbar in einer Fiihrungsboh-
rung (14) aufgenommen ist, wobei die Fiihrungsboh-
rung (14) vorzugsweise im Ventilkorper (10) und/
oder im Gehauseteil (11) ausgebildet ist.

Ventilanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenar-
beitsraum (3) einen Innendurchmesser (D) besitzt,
der kleiner als der AuBendurchmesser (D,) der Fiih-
rungsabschnitts (13) des Ventilgliedes (7) des ersten
Ventils (1) ist, oder, dass das Ventilglied (7) einen
weiteren Abschnitt mit einem AuRendurchmesser
(Dg) besitzt, der groRer als der AuRendurchmesser
(D,) des Fihrungsabschnitts (13) ist, so dass am
Ventilkdrper (10), am Gehauseteil (11) oder am Ven-
tilglied (7) eine als Hubanschlag dienende radial ver-
laufende Stufe (15) ausgebildet wird.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangs-
bohrung (9) des Ventilgliedes (7) des ersten Ventils
(1) einen Innendurchmesser (D3) besitzt, welcher
kleiner als der Innendurchmesser (D4) des Pumpen-
arbeitsraums (3) ist.
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5.

10.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilglied (7)
des ersten Ventils (1) von der Druckkraft einer
Schliel3feder (16) beaufschlagt ist, welche vorzugs-
weise einerseits an einem radial verlaufenden Ab-
satz (17) des Ventilgliedes (7), andererseits an dem
Ventilkdrper (10) oder dem Gehéauseteil (11) abge-
stltzt ist.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilglied (7)
des ersten Ventils (1) eine mit dem Ventilsitz (5) zu-
sammenwirkende Dichtflache (18) aufweist, die an
der dem Pumpenarbeitsraum (3) abgewandten
Stirnflache ausgebildet ist und einen Dichtdurch-
messer (D,) besitzt, welcher vorzugsweise kleiner
als der Aulendurchmesser (D,) des Flhrungsab-
schnitts (13) des Ventilgliedes (7) ist.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangs-
bohrung (9) einen konisch verlaufenden Abschnitt
(19) besitzt.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilglied (8)
des zweiten Ventils (2) zur Ausbildung einer teilku-
gelférmigen Dichtflache (20) zumindest teilweise ku-
gelférmig ausgebildet ist und die teilkugelférmige
Dichtflache (20) mit dem Ventilsitz (6) zusammen-
wirkt, der vorzugsweise kegelférmig ausgebildet ist.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilglied (8)
des zweiten Ventils (2) von der Druckkraft einer
Schliel3feder (21) beaufschlagt ist und/oder das
Ventilglied (8) des zweiten Ventils (2) eine Drossel-
bohrung (22) besitzt, welche den Pumpenarbeits-
raum (3) mit der Hochdruckleitung (4) verbindet.

Kraftstoffhochdruckpumpe fiir ein Kraftstoffein-
spritzsystem zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine mit einer Ven-
tilanordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Ventilanordnung in einem Ge-
hauseteil (11) der Kraftstoffhochdruckpumpe aufge-
nommen ist.
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