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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hoch-
druckpumpe gemäß dem Oberbegriff des Anspruches 1
und ein Hochdruckeinspritzsystem gemäß dem Oberbe-
griff des Anspruches 12.

Stand der Technik

[0002] In Hochdruckeinspritzsystemen für Verbren-
nungsmotoren, insbesondere in Common-Rail-Ein-
spritzsystemen von Diesel- oder Benzinmotoren, sorgt
eine Hochdruckpumpe dauernd für die Aufrechterhal-
tung des Druckes in dem Hochdruckspeicher des Com-
mon-Rail-Einspritzsystems. Die Hochdruckpumpe kann
beispielsweise durch eine Nockenwelle des Verbren-
nungsmotors mittels einer Antriebswelle angetrieben
werden. Für die Förderung des Kraftstoffs zur Hoch-
druckpumpe werden Vorförderpumpen, z. B. eine Zahn-
rad- oder Drehschieberpumpe, verwendet, die der Hoch-
druckpumpe vorgeschaltet sind. Die Vorförderpumpe
fördert den Kraftstoff von einem Kraftstofftank durch eine
Kraftstoffleitung zu der Hochdruckpumpe.
[0003] Als Hochdruckpumpen werden unter anderem
Kolbenpumpen eingesetzt. In einem Gehäuse ist eine
Antriebswelle gelagert. Radial dazu sind Kolben in einem
Zylinder angeordnet. Auf der Antriebswelle mit wenigs-
tens einem Nocken liegt eine Laufrolle mit einer Rollen-
Rollfläche auf, die in einem Rollenschuh gelagert ist. Der
Rollenschuh ist mit dem Kolben verbunden, so dass der
Kolben zu einer oszillierenden Translationsbewegung
gezwungen ist. Eine Feder bringt auf den Rollenschuh
eine radial zu der Antriebswelle gerichtet Kraft auf, so
dass die Laufrolle in ständigen Kontakt zu der Antriebs-
welle steht. Die Laufrolle steht mit der Rollen-Rollfläche
an einer Wellen-Rollfläche als Oberfläche der Antriebs-
welle mit dem wenigstens einen Nocken in Kontakt mit
der Antriebswelle. Die Laufrolle ist mittels eines Gleitla-
gers in dem Rollenschuh gelagert. An der Gleitlagerung
des Rollenschuhs treten Ablagerungen bzw. tritt eine Be-
lagsbildung ein, z. B. aufgrund von gecrackten Kraftstoff
mit welchem die Gleitlagerung geschmiert ist. Die Abla-
gerungen führen dazu, dass sich das Spiel oder Abstand
zwischen der Laufrolle und der Gleitlagerung an dem
Rollenschuh reduziert und dadurch sich die Reibung er-
höht oder eine Klemmung der Laufrolle in dem Rollen-
schuh eintritt. Insbesondere treten die Ablagerungen au-
ßerhalb einer Betriebskontaktfläche der Gleitlagerung
auf, so dass sich dadurch die Laufrolle innerhalb des
Rollenschuhs in Richtung zu der Antriebswelle bewegt.
Die DE 10 2006 045 933 A1 zeigt eine Hochdruckpumpe
zur Kraftstoffhochdruckförderung. Die Hochdruckpumpe
weist eine Antriebswelle mit Nocken auf. Zylindrische
Rollen sind von Rollenschuhen gelagert und liegen auf
den Nocken auf. Die Rollenschuhe sind mittels einer Stö-
ßelbaugruppe in einer Bohrung eines Teils des Gehäu-
ses gelagert. Die Pumpenelemente sind an der Stößel-
baugruppe befestigt. Eine Schraubenfeder drückt die

Stößelbaugruppe auf die Nocken.
Aus der DE 103 56 262 A1 ist eine Radialkolbenpumpe
zur Kraftstoffhochdruckerzeugung bei Kraftstoffein-
spritzsystemen von Brennkraftmaschinen bekannt. In ei-
nem Pumpengehäuse ist eine Antriebswelle gelagert.
Kolben stützen sich an der Antriebswelle ab, so dass
durch Drehen der Antriebswelle die Kolben hin und her
bewegt werden. Zwischen den Kolben und der Antriebs-
welle sind Stößel angeordnet.
[0004] Die DE 10 2009 028 378 A1 wird als nächstge-
legender Stand der Technik angesehen und offenbart
einen reibungsvermindernd beschichteten Rollenschuh
mit sich über die Betriebskontaktfläche erweiternden
Spalt zwischen Rolle und Rollenschuh. Eine Abdeckung
verhindert das Eindringen von Verschmutzungen in den
Spalt.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

[0005] Erfindungsgemäße Hochdruckpumpe, insbe-
sondere für ein Kraftfahrzeug, zum Fördern eines Flui-
des, insbesondere Kraftstoff, z. B. Diesel, umfassend ei-
ne Antriebswelle mit wenigstens einem Nocken, wenigs-
tens einen Kolben, wenigstens einen Zylinder zur Lage-
rung des wenigstens einen Kolbens, einen Rollenschuh
mit einer in dem Rollenschuh mit einer Gleitlagerung ge-
lagerten Laufrolle und sich der Kolben mittelbar mit dem
Rollenschuh an der Antriebswelle mit dem wenigstens
einen Nocken abstützt, so dass von dem wenigstens ei-
nen Kolben eine Translationsbewegung aufgrund einer
Rotationsbewegung der Antriebswelle ausführbar ist,
wobei die Gleitlagerung an dem Rollenschuh außerhalb
einer Betriebskontaktfläche der Gleitlagerung wenigs-
tens eine Aussparung als wenigstens eine axiale Nut auf-
weist und die wenigstens eine axiale Nut vollständig in
axialer Richtung einer Rotationsachse der Laufrolle an
dem Rollenschuh ausgebildet ist. aufweist. Aufgrund der
wenigstens einen axialen Nut können an der wenigstens
einen axialen Nut keine Ablagerungen oder Beläge auf-
treten, welche ein Klemmen der Laufrolle in dem Rollen-
schuh oder eine Erhöhung der Reibung der Laufrolle ver-
ursachen können. Dadurch kann in vorteilhafter Weise
mit einem geringen technischen Aufwand ein Klemmen
der Laufrolle in der Gleitlagerung des Rollenschuhs ver-
mieden werden. Erfindungsgemäß ist die wenigstens ei-
ne Aussparung als wenigstens eine axiale Nut ausgebil-
det und vorzugsweise weist der Rollenschuh zwei axiale
Nuten auf und/oder es besteht an der wenigstens einen
Aussparung, insbesondere der wenigstens einen axialen
Nut, kein Kontakt zwischen der Laufrolle und dem Rol-
lenschuh. Eine axiale Nut an dem Rollenschuh ermög-
licht es, dass die Klemmung über einen größeren Bereich
des Rollenschuhs in Richtung der Rotationsachse der
Laufrolle verhindert werden kann.
[0006] In einer ergänzenden Ausgestaltung ist die we-
nigstens eine axiale Nut in tangentialer Richtung zwi-
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schen der Betriebskontaktfläche und einer Montagehilfe
der Gleitlagerung ausgebildet. Im Betrieb der Hoch-
druckpumpe wird der Rollenschuh von einer Feder auf
die Antriebswelle gedrückt. Dadurch tritt zwischen der
Gleitlagerung des Rollenschuhs und der Laufrolle eine
Druckkraft in Richtung der Translationsbewegung des
Rollenschuhs auf. Diese Druckkraft wird im Wesentli-
chen an der Betriebskontaktfläche von dem Rollenschuh
auf die Laufrolle übertragen, sodass im Allgemeinen au-
ßerhalb der Betriebskontaktfläche keine oder nur sehr
geringe Kräfte von dem Rollenschuh auf die Laufrolle zu
übertragen sind. Die Montagehilfe wird im Wesentlichen
nur dazu benötigt, dass während der Montage der Hoch-
druckpumpe die Laufrolle an dem Rollenschuh befestigt
ist und dient ggf. während des Betriebes der Hochdruck-
pumpe nur dazu, dass bei Störungen oder Schwingun-
gen die Laufrolle weiterhin an dem Rollenschuh gehalten
ist. Jedoch tritt im Allgemeinen an der Montagehilfe im
normalen Betrieb der Hochdruckpumpe kein Kontakt
zwischen der Laufrolle und der Montagehilfe der Gleitla-
gerung auf.
[0007] In einer ergänzenden Variante unterbricht die
wenigstens eine axiale Nut die Gleitlagerung in tangen-
tialer Richtung zwischen der Betriebskontaktfläche und
der Montagehilfe der Gleitlagerung und/oder die wenigs-
tens eine axiale Nut ist vollständig in axialer Richtung
einer Rotationsachse der Laufrolle an dem Rollenschuh
ausgebildet. Bei einer vollständigen Ausbildung der we-
nigstens einen axialen Nut an dem Rollenschuh ist die
axiale Nut vollständig durchgehend in Richtung der Ro-
tationsachse der Laufrolle an dem Rollenschuh ausge-
bildet. Zweckmäßig besteht an der wenigstens einen axi-
alen Nut ein Abstand von wenigstens 0,5, 1, 2, 3 oder 5
mm zwischen dem Rollenschuh und der Rollen-Rollflä-
che der Laufrolle.
In einer ergänzenden Ausgestaltung ist die Montagehilfe
der Gleitlagerung in Richtung der Translationsbewegung
des Rollenschuhes wenigstens teilweise zwischen der
Rotationsachse der Laufrolle und einer Seite des Rollen-
schuhs in Richtung zu der Antriebswelle ausgebildet.
Zweckmäßig umfasst die Betriebskontaktfläche einen
Winkelbereich in einer fiktiven Ebene senkrecht zu der
Rotationsachse der Laufrolle jeweils beginnend mit ent-
gegengesetzten Winkeln an einer fiktiven Halbgerade,
die die Stelle der Betriebskontaktfläche mit einem mini-
malen Abstand zu dem Kolben und die Rotationsachse
der Laufrolle schneidet, von weniger als 80°, 60°, 40°,
30°, 15°, 10° oder 5° umfasst und/oder von wenigstens
5°, 10° oder 15°. Die Betriebskontaktfläche ist somit an
einem Teilbereich der Gleitlagerung in Richtung zu dem
Kolben ausgebildet, das heißt, die Betriebskontaktfläche
weist einen geringeren Abstand zu dem Kolben auf als
die übrige Gleitlagerung. Insbesondere umfasst dabei
die übrige Gleitlagerung des Rollenschuhs nur die Mon-
tagehilfe der Gleitlagerung bzw. die Gleitlagerung an der
Montagehilfe.
In einer ergänzenden Ausführungsform ist der Abstand
zwischen der Rotationsachse der Laufrolle und der Gleit-

lagerung des Rollenschuhes an der Montagehilfe größer
als an der Betriebskontaktfläche. Insbesondere ist der
Abstand zwischen der Rotationsachse und der Monta-
gehilfe um wenigstens 1, 3, 5, 10, 20 oder 30 % größer
als der Abstand zwischen der Rotationsachse und der
Betriebskontaktfläche.
In einer weiteren Ausführungsform ist die Gleitlagerung,
insbesondere die Betriebskontaktfläche, mit einer Be-
schichtung, insbesondere Kohlenstoffbeschichtung, zur
Reduzierung der Reibung zwischen der Laufrolle und der
Gleitlagerung versehen. Die Beschichtung reduziert die
Reibung zwischen der Laufrolle und der Gleitlagerung
an der Betriebskontaktfläche und ist außerdem abrieb-
fest, sodass die Hochdruckpumpe im dauerhaften und
längerfristigen Betrieb an der Beschichtung nur eine sehr
geringe und vernachlässigbare Abtragung der Beschich-
tung durch die Laufrolle aufweist.
In einer ergänzenden Ausführungsform ist der Rollen-
schuh mit wenigstens einem Schmierkanal versehen,
welcher in die wenigstens eine Aussparung, insbeson-
dere in die wenigstens eine axiale Nut, mündet. Mittels
des Schmierkanals kann zusätzlich Kraftstoff als
Schmiermittel zu der Gleitlagerung, insbesondere zu der
Betriebskontaktfläche, geführt werden. Dadurch wird die
Temperatur der Gleitlagerung des Rollenschuhs redu-
ziert aufgrund der auftretenden Reibung, weil Wärme von
dem Kraftstoff abgeführt wird. Dadurch kann in vorteil-
hafter Weise die Bildung von Belägen und Ablagerungen
an der Gleitlagerung, insbesondere an der Betriebskon-
taktfläche, wesentlich reduziert werden.
In einer zusätzlichen Variante ist der wenigstens eine
Schmierkanal in Richtung der Translationsbewegung
des Rollenschuhes ausgebildet und vorzugsweise endet
der wenigstens eine Schmierkanal an einer Seite des
Rollenschuhes in Richtung zu der Antriebswelle. Der Rol-
lenschuh ist innerhalb eines Schmierraumes mit Kraft-
stoff angeordnet und bei einer Translationsbewegung
des Kolbens von einem oberen Totpunkt zu einem unte-
ren Totpunkt strömt dadurch Kraftstoff in den Schmier-
kanal ein und wird anschließend durch den Schmierkanal
zu der wenigstens einen axialen Nut geleitet, sodass da-
durch die Schmierung der Gleitlagerung des Rollen-
schuhs mit Kraftstoff wesentlich erhöht wird.
In einer ergänzenden Ausführungsform ist eine Gleitla-
gerung zwischen dem Rollenschuh und der Laufrolle mit-
tels Kraftstoff geschmiert.
[0008] Zweckmäßig umfasst die Hochdruckpumpe ei-
nen Schmierraum und durch den Schmierraum wird
Kraftstoff zur Schmierung der Hochdruckpumpe geför-
dert oder ist förderbar und innerhalb des Schmierraumes
ist der Rollenschuh mit der Laufrolle und vorzugsweise
die Antriebswelle und teilweise vorzugsweise der Kolben
angeordnet.
[0009] In einer weiteren Variante wird eine Exzenter-
welle als eine Antriebswelle mit wenigstens einem No-
cken betrachtet.
[0010] Erfindungsgemäßes Hochdruckeinspritzsys-
tem für einen Verbrennungsmotor, insbesondere für ein
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Kraftfahrzeug, umfassend eine Hochdruckpumpe, ein
Hochdruck-Rail, vorzugsweise eine Vorförderpumpe
zum Fördern eines Kraftstoffes von einem Kraftstofftank
zu der Hochdruckpumpe, wobei die Hochdruckpumpe
als eine in dieser Schutzrechtsanmeldung beschriebene
Hochdruckpumpe ausgebildet ist.
[0011] In einer weiteren Variante weist das Hochdruck-
einspritzsystem eine Zumesseinheit auf, welche die von
der Vorförderpumpe zu der Hochdruckpumpe geförderte
Menge an Kraftstoff pro Zeiteinheit steuert oder regelt.
[0012] Der von der Hochdruckpumpe erzeugbare
Druck in dem Hochdruck-Rail liegt beispielsweise im Be-
reich von 1000 bis 3000 bar z. B. für Dieselmotoren oder
zwischen 40 bar und 400 bar z. B. für Benzinmotoren.
[0013] Ein erfindungsgemäßer Verbrennungsmotor
mit einem Hochdruckeinspritzsystem, insbesondere für
ein Kraftfahrzeug, umfasst ein in dieser Schutzrechtsan-
meldung beschriebenes Hochdruckeinspritzsystem
und/oder eine in dieser Schutzrechtsanmeldung be-
schriebene Hochdruckpumpe.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Im Nachfolgenden werden Ausführungsbei-
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fügten Zeichnungen näher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt einer Hochdruckpumpe,

Fig. 2 einen Schnitt A-A gemäß Fig. 1 einer Laufrolle
mit Rollenschuh und einer Antriebswelle aus
dem Stand der Technik,

Fig. 3 einen Schnitt A-A gemäß Fig. 1 der Laufrolle
mit Rollenschuh in einem ersten Ausführungs-
beispiel,

Fig. 4 einen Schnitt A-A gemäß Fig. 1 der Laufrolle
mit Rollenschuh in einem zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Rollenschu-
hes gemäß Fig. 3 und

Fig. 6 eine stark schematisierte Ansicht eines Hoch-
druckeinspritzsystems.

Ausführungsformen der Erfindung

[0015] In Fig. 1 ist ein Querschnitt einer Hochdruck-
pumpe 1 für ein Hochdruckeinspritzsystem 36 darge-
stellt. Die Hochdruckpumpe 1 dient dazu, Kraftstoff, z.
B. Benzin oder Diesel, zu einem Verbrennungsmotor 39
unter Hochdruck zu fördern. Der von der Hochdruckpum-
pe 1 erzeugbare Druck liegt beispielsweise in einem Be-
reich zwischen 1000 und 3000 bar. In Fig. 2 ist ein aus
dem Stand der Technik bekannter Rollenschuh 9 darge-
stellt.

[0016] Die Hochdruckpumpe 1 weist eine Antriebswel-
le 2 mit zwei Nocken 3 auf, die um eine Rotationsachse
26 eine Rotationsbewegung ausführt. Die Rotationsach-
se 26 liegt in der Zeichenebene von Fig. 1 und steht senk-
recht auf der Zeichenebene von Fig. 2. Ein Kolben 5 ist
in einem Zylinder 6 gelagert, der von einem Gehäuse 8
gebildet ist. Ein Arbeitsraum 29 wird von dem Zylinder
6, dem Gehäuse 8 und dem Kolben 5 begrenzt. In den
Arbeitsraum 29 mündet ein Einlasskanal 22 mit einem
Einlassventil 19 und ein Auslasskanal 24 mit einem Aus-
lassventil 20. Durch den Einlasskanal 22 strömt der Kraft-
stoff in den Arbeitsraum 29 ein und durch den Auslass-
kanal 24 strömt der Kraftstoff unter Hochdruck aus den
Arbeitsraum 29 wieder aus. Das Einlassventil 19, z. B.
ein Rückschlagventil, ist dahingehend ausgebildet, dass
nur Kraftstoff in den Arbeitsraum 29 einströmen kann und
das Auslassventil 20, z. B. ein Rückschlagventil, ist da-
hingehend ausgebildet, dass nur Kraftstoff aus dem Ar-
beitsraum 29 ausströmen kann. Das Volumen des Ar-
beitsraumes 29 wird aufgrund einer oszillierenden Hub-
bewegung des Kolbens 5 verändert. Der Kolben 5 stützt
sich mittelbar auf der Antriebswelle 2 ab. Am Ende des
Kolbens 5 bzw. Pumpenkolbens 5 ist ein Rollenschuh 9
mit einer Laufrolle 10 befestigt. Die Laufrolle 10 kann
dabei eine Rotationsbewegung ausführen, deren Rota-
tionsachse 25 in der Zeichenebene gemäß Fig. 1 liegt
und senkrecht auf der Zeichenebene von Fig. 2, 3 und 4
steht. Die Antriebswelle 2 mit dem wenigstens einen No-
cken 3 weist eine Wellen-Rollfläche 4 und die Laufrolle
10 eine Rollen-Rollfläche 11 auf.
[0017] Die Rollen-Lauffläche 11 der Laufrolle 10 rollt
sich auf der Wellen-Rollfläche 4 der Antriebswelle 2 mit
den beiden Nocken 3 an einer Kontaktfläche 12 ab. Der
Rollenschuh 9 ist in einer von dem Gehäuse 8 gebildeten
Rollenschuhlagerung als Gleitlagerung 13 gelagert. In
Fig. 2 ist eine aus dem Stand der Technik bekannte Gleit-
lagerung 13 dargestellt. Eine Feder 27 bzw. Spiralfeder
27 als elastisches Element 28, die zwischen dem Ge-
häuse 8 und dem Rollenschuh 9 eingespannt ist, bringt
auf den Rollenschuh 9 eine Druckkraft auf, so dass die
Rollen-Rollfläche 11 der Laufrolle 10 in ständigen Kon-
takt mit der Wellen-Rollfläche 4 der Antriebswelle 2 steht.
Der Rollenschuh 9 und der Kolben 5 führen damit ge-
meinsam eine oszillierende Hubbewegung aus.
[0018] In Fig. 6 ist in stark schematisierter Darstellung
das Hochdruckeinspritzsystem 36 für ein Kraftfahrzeug
abgebildet mit einem Hochdruck-Rail 30 oder einem
Kraftstoffverteilerrohr 31. Von dem Hochdruck-Rail 30
wird der Kraftstoff mittels Ventilen (nicht dargestellt) in
den Verbrennungsraum des Verbrennungsmotors 39
eingespritzt. Eine Vorförderpumpe 35 fördert Kraftstoff
von einem Kraftstofftank 32 durch eine Kraftstoffleitung
33 zu der Hochdruckpumpe 1 gemäß dem obigen Aus-
führungsbeispiel. Die Hochdruckpumpe 1 und die Vor-
förderpumpe 35 werden dabei von der Antriebswelle 2
angetrieben. Die Antriebswelle 2 ist mit einer Kurbelwelle
des Verbrennungsmotors 39 gekoppelt. Das Hochdruck-
Rail 30 dient - wie bereits beschrieben - dazu, den Kraft-
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stoff in den Verbrennungsraum des Verbrennungsmo-
tors 39 einzuspritzen. Der von der Vorförderpumpe 35
geförderte Kraftstoff wird durch die Kraftstoffleitung 33
zu der Hochdruckpumpe 1 geleitet. Der von der Hoch-
druckpumpe 1 nicht benötigte Kraftstoff wird dabei durch
eine Kraftstoffrücklaufleitung 34 wieder in den Kraftstoff-
tank 32 zurückgeleitet. Eine Zumesseinheit 37 steuert
und/oder regelt die der Hochdruckpumpe 1 zugeleitete
Menge an Kraftstoff, so dass in einer weiteren Ausge-
staltung auf die Kraftstoffrücklaufleitung 34 verzichtet
werden kann (nicht dargestellt).
[0019] In Fig. 3 und 5 ist ein erstes Ausführungsbei-
spiel des Rollenschuhs 9 mit der Laufrolle 10 für eine
erfindungsgemäße Hochdruckpumpe 1 dargestellt. Die
Gleitlagerung 13 des Rollenschuhs 9 umfasst eine Be-
triebskontaktfläche 14 und eine Montagehilfe 15. Ledig-
lich an der Betriebskontaktfläche 14 ist eine als Kohlen-
stoffbeschichtung 41 ausgebildete Beschichtung 40 vor-
handen. Außerhalb der Kohlenstoffbeschichtung 41 be-
steht der Rollenschuh 9 aus Metall, zum Beispiel Stahl,
wie die Laufrolle 10. An der Montagehilfe 15 weist die
Gleitlagerung 13 keine Kohlenbeschichtung 41 auf. In
einer tangentialen Richtung 18 der Gleitlagerung 13 ist
zwischen der Betriebskontaktfläche 14 bzw. der Kohlen-
stoffbeschichtung 41 und den beiden Montagehilfen 15
eine im Querschnitt halbkreisförmige axiale Nut 17 in den
Rollenschuh 9 aus Stahl eingearbeitet. Die beiden axia-
len Nuten 17 zwischen der Betriebskontaktfläche 14 und
den beiden Montagehilfen 15 bilden somit eine Ausspa-
rung 16 an der Gleitlagerung 13, sodass an den beiden
axialen Nuten 17 kein Kontakt zwischen dem Rollen-
schuh 9 und der Laufrolle 10 auftreten kann. Im normalen
Betrieb der Hochdruckpumpe 1 führt der Rollenschuh 9
mit der Laufrolle 10 eine oszillierende Translationsbewe-
gung in einer Richtung 43 aus. Dabei wird von der Feder
27 auf den Rollenschuh 9 eine Druckkraft in Richtung
der Antriebswelle 2 aufgebracht, sodass von dem Rol-
lenschuh 9 auf die Laufrolle 10 eine Druckkraft zu über-
tragen ist und diese wird ausschließlich bzw. im Wesent-
lichen an der Betriebskontaktfläche 14 von dem Rollen-
schuh auf die Laufrolle 10 übertragen. Im normalen Be-
trieb der Hochdruckpumpe tritt somit nur an der Betriebs-
kontaktfläche 14 ein Kontakt zwischen dem Rollenschuh
9 und der Laufrolle 10 auf. Die beiden Montagehilfen 15
als Bestandteil der Gleitlagerung 13 werden nur bei der
Montage der Hochdruckpumpe 1 benötigt, um die Lauf-
rolle 10 im Rollenschuh 9 halten zu können. Darüber hi-
naus können auch beim normalen Betrieb der Hoch-
druckpumpe 1 Schwingungen der Hochdruckpumpe 1
auftreten, welche ein Herausfallen der Laufrolle 10 bei
sehr ungünstigen Umständen verursachen könnte. In
diesen außergewöhnlichen Betriebszuständen der
Hochdruckpumpe 1 werden die beiden Montagehilfen 15
der Gleitlagerung 13 benötigt, um auch in diesem Be-
triebszustand der Hochdruckpumpe 1 mit Schwingungen
die Laufrolle 10 sicher an dem Rollenschuh 9 halten zu
können.
[0020] Die Betriebskontaktfläche 14 bzw. die Gleitla-

gerung 13 weist in dem Schnitt in Fig. 3 eine Stelle 38
mit einem minimalen Abstand zu dem Kolben 5 auf und
in dem Schnitt in Fig. 3 handelt es sich bei der Stelle 38
um einen Punkt, wobei jedoch aufgrund der Ausdehnung
des Rollenschuhs 9 und der Laufrolle 10 senkrecht zu
der Zeichenebene von Fig. 3 die Stelle 38 eine Linie bzw.
eine Gerade ist. Ein erster Schenkel des Winkels β ist
eine fiktive Halbgerade 45, beginnend mit der Rotations-
achse 25 in dem Schnitt in Fig. 3 und diese Halbgerade
schneidet außerdem die Stelle 38. Dabei werden die bei-
den Winkel β in zwei entgegengesetzten Richtungen von
der fiktiven Halbgeraden 45 begrenzt. Die beiden Winkel
β betragen in Fig. 3 ca. 30°, sodass ein Winkelbereich α
der Betriebskontaktfläche 14 ungefähr gleich 60° ist. Ein
ausreichend großer Winkelbereich α der Betriebskon-
taktfläche 14 ist erforderlich, damit von der Betriebskon-
taktfläche 14 die Laufrolle 9 ausreichend von dem Rol-
lenschuh 9 beim normalen Betrieb gelagert ist. An einer
Unterseite bzw. einer Seite 44 des Rollenschuhs 9 in
Richtung zu der Antriebswelle 2 weist der Rollenschuh
9 insgesamt vier Schmierkanäle 42 (Fig. 5) auf. Diese
Schmierkanäle 42 beginnen an der Seite 44 und enden
bzw. führen jeweils in die beiden axialen Nuten 17. Da-
durch münden in jeden der beiden axialen Nuten 17 je-
weils zwei Schmierkanäle 42. Bei der oszillierenden
Translationsbewegung des Rollenschuh 9 innerhalb des
Schmierraumes mit Kraftstoff wird dadurch durch die
Schmierkanäle 42 Kraftstoff zu den axialen Nuten 17 ge-
führt und dadurch wird die Betriebskontaktfläche 14 mit
zusätzlichem Kraftstoff umspült bzw. geschmiert, sodass
dadurch die Temperatur der Betriebskontaktfläche 14
aufgrund der Kühlwirkung des Kraftstoffes reduziert ist
und sich somit weniger Ablagerungen bzw. Beläge bilden
an der Betriebskontaktfläche 14 als auch an der Monta-
gehilfe 15. Optional kann in einem weiteren nicht darge-
stellten Ausführungsbeispiel der Rollenschuh 9 auch oh-
ne den Schmierkanälen 42 ausgeführt sein.
[0021] Die beiden axialen Nuten 17 in dem ersten Aus-
führungsbeispiel des Rollenschuhs 9 gemäß Fig. 3 und
5 haben erhebliche Vorteile für die Hochdruckpumpe 1.
Bei einem aus dem Stand der Technik bekannten Rol-
lenschuh 9 (Fig. 2) weist die Gleitlagerung 13 keine axi-
alen Nuten 17 auf. Dadurch bildet sich bei einem aus
dem Stand der Technik bekannten Rollenschuh 9 auch
in diesem Bereich ein Belag oder eine Ablagerung, weil
im Allgemeinen an der Betriebskontaktfläche 14 auf-
grund des ständigen Kontaktes zwischen der Laufrolle
10 und der Betriebskontaktfläche 14 im Allgemeinen kei-
ne Ablagerungen gebildet werden. Im Stand der Technik
führt dies somit dazu, dass Ablagerungen an der Gleit-
lagerung 13 außerhalb der Betriebskontaktfläche 14 eine
Bewegung der Laufrolle 10 in Richtung zu der Antriebs-
welle 2 bedingt und dies im längerfristigen Betrieb der
Hochdruckpumpe 1 zu einer Klemmung der Laufrolle 10
innerhalb der Gleitlagerung 13 führt. In dem Rollenschuh
9 gemäß Fig. 3 und 5 können Ablagerungen bzw. Beläge
sich im Wesentlichen nur an der Montagehilfe 15 bilden.
Dabei ist jedoch die Montagehilfe 15, da sie im normalen
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Betrieb noch nicht für die Gleitlagerung der Laufrolle 10
benötigt wird, mit einem deutlichen größeren Abstand
der Rotationsachse 25 der Laufrolle 9 ausgebildet, so-
dass zwischen der Laufrolle 10 bzw. der Rollen-Rollflä-
che 11 und der Montagehilfe 15 ein sehr großer Abstand
oder ein sehr großes Spiel besteht und dieser Abstand
und dieses Spiel ist derart konstruktiv gewählt, dass auch
bei ungünstigen und größeren Ablagerungen an der
Montagehilfe 15 keine Klemmung der Laufrolle 10 in dem
Rollenschuh 9 auftritt. Darüber hinaus treten, wie bereits
erwähnt, an der Betriebskontaktfläche 14 im Regelfall
keine oder im Wesentlichen keine Ablagerungen auf und
aufgrund der axialen Nut 17 ist eine Bewegung aufgrund
von Ablagerungen der Laufrolle 10 relativ zu dem Rol-
lenschuh 9 in Richtung zu der Antriebswelle 2 ausge-
schlossen. Die axialen Nuten 17 verhindern somit eine
Relativbewegung der Laufrolle 10 relativ zu dem Rollen-
schuh 9 in Richtung zu der Antriebswelle 2.
[0022] In Fig. 4 ist ein zweites Ausführungsbeispiel des
Rollenschuhs 9 dargestellt. Im Nachfolgenden werden
im Wesentlichen nur die Unterschiede zu dem ersten
Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 3 und 5 beschrieben.
Die beiden axialen Nuten 17 sind in dem Schnitt in Fig.
4 im Wesentlichen rechteckförmig und nicht halbkreis-
förmig ausgebildet. Ansonsten entspricht der Rollen-
schuh 9 gemäß Fig. 4 dem in Fig. 3 und 5 dargestellten
ersten Ausführungsbeispiel des Rollenschuhs 9.
[0023] Insgesamt betrachtet sind mit der erfindungs-
gemäßen Hochdruckpumpe 1 wesentliche Vorteile ver-
bunden. Die beiden axialen Nuten 17 verhindern als ein-
faches und preiswertes konstruktives Merkmal eine Re-
lativbewegung der Laufrolle 10 relativ zu dem Rollen-
schuh 9 in Richtung zu der Antriebswelle 2, sodass da-
durch eine Klemmung der Laufrolle 10 in dem Rollen-
schuh 9 verhindert werden kann, weil zwischen den bei-
den Montagehilfen 15 und der Laufrolle 10 konstruktiv
ein großer Abstand und ein großes Spiel vorhanden ist.
Darüber hinaus führen evtl. auftretende Ablagerungen
oder Beläge an der Montagehilfe 15 als Bestandteil der
Gleitlagerung 13 nicht zu einer Klemmung der Laufrolle
10, weil konstruktiv zwischen der Laufrolle 10 und der
Montagehilfe 15 ein ausreichend großer Abstand oder
ein ausreichend großes Spiel vorhanden ist, zum Bei-
spiel zwischen 0,2 und 2 mm bei einem Kontakt der Lauf-
rolle 10 mit der Betriebskontaktfläche 14.

Patentansprüche

1. Hochdruckpumpe (1) zum Fördern eines Fluides,
insbesondere Kraftstoff, z. B. Diesel, umfassend

- eine Antriebswelle (2) mit wenigstens einem
Nocken (3),
- wenigstens einen Kolben (5),
- wenigstens einen Zylinder (6) zur Lagerung
des wenigstens einen Kolbens (5),
- einen Rollenschuh (9) mit einer in dem Rollen-

schuh (9) mit einer Gleitlagerung (13) als Be-
triebskontaktfläche (14) gelagerten Laufrolle
(10) und sich der Kolben (5) mittelbar mit dem
Rollenschuh (9) an der Antriebswelle (2) mit
dem wenigstens einen Nocken (3) abstützt, so
dass von dem wenigstens einen Kolben (5) eine
Translationsbewegung aufgrund einer Rotati-
onsbewegung der Antriebswelle (2) ausführbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitlagerung (13) an dem Rollenschuh (9) au-
ßerhalb der Betriebskontaktfläche (14) der Gleitla-
gerung (13) wenigstens eine Aussparung (16) als
wenigstens eine axiale Nut (17) aufweist und die we-
nigstens eine axiale Nut (17) vollständig in axialer
Richtung einer Rotationsachse (25) der Laufrolle
(10) an dem Rollenschuh (9) ausgebildet ist.

2. Hochdruckpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
an der wenigstens einen axialen Nut (17) kein Kon-
takt zwischen der Laufrolle (10) und dem Rollen-
schuh (9) besteht.

3. Hochdruckpumpe nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine axiale Nut (17) in tangentialer
Richtung (18) zwischen der Betriebskontaktfläche
(13) und einer Montagehilfe (15) der Gleitlagerung
(13) ausgebildet ist.

4. Hochdruckpumpe nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine axiale Nut (17) die Gleitlagerung
(13) in tangentialer Richtung (18) zwischen der Be-
triebskontaktfläche (14) und der Montagehilfe (15)
der Gleitlagerung (13) unterbricht.

5. Hochdruckpumpe nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Montagehilfe (15) der Gleitlagerung (13) in Rich-
tung (43) der Translationsbewegung des Rollen-
schuhes (9) wenigstens teilweise zwischen der Ro-
tationsachse (25) der Laufrolle (10) und einer Seite
(44) des Rollenschuhs (9) in Richtung zu der An-
triebswelle (2) ausgebildet ist.

6. Hochdruckpumpe nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betriebskontaktfläche (13) einen Winkelbereich
in einer fiktiven Ebene senkrecht zu der Rotations-
achse (25) der Laufrolle (10) jeweils beginnend mit
entgegengesetzten Winkeln an einer fiktiven Halb-
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geraden (45), die die Stelle (38) der Betriebskontakt-
fläche (14) mit einem minimalen Abstand zu dem
Kolben (5) und die Rotationsachse (25) der Laufrolle
(10) schneidet, von weniger als 80°, 60°, 40°, 30°,
15°, 10°oder 5° umfasst und/oder von wenigstens
5°, 10° oder 15° umfasst.

7. Hochdruckpumpe nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand zwischen der Rotationsachse (25) der
Laufrolle (10) und der Gleitlagerung (13) des Rollen-
schuhes (9) an der Montagehilfe (15) größer ist als
an der Betriebskontaktfläche (14).

8. Hochdruckpumpe nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitlagerung (13), insbesondere die Betriebs-
kontaktfläche (14), mit einer Beschichtung (40), ins-
besondere Kohlenstoffbeschichtung (41), zur Redu-
zierung der Reibung zwischen der Laufrolle (10) und
der Gleitlagerung (13) versehen ist.

9. Hochdruckpumpe nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Rollenschuh (9) mit wenigstens einem Schmier-
kanal (42) versehen ist, welcher in die wenigstens
eine axiale Nut (17) mündet.

10. Hochdruckpumpe nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Schmierkanal (42) in Richtung
(43) der Translationsbewegung des Rollenschuhes
(9) ausgebildet ist und vorzugsweise der wenigstens
eine Schmierkanal (42) an einer Seite (44) des Rol-
lenschuhes (9) in Richtung zu der Antriebswelle (2)
endet.

11. Hochdruckpumpe nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Gleitlagerung (13) zwischen dem Rollenschuh
(8) und der Laufrolle (10) mittels Kraftstoff ge-
schmiert ist.

12. Hochdruckeinspritzsystem (36) für einen Verbren-
nungsmotor (39), umfassend

- eine Hochdruckpumpe (1),
- ein Hochdruck-Rail (30),
- vorzugsweise eine Vorförderpumpe (35) zum
Fördern eines Kraftstoffes von einem Kraftstoff-
tank (32) zu der Hochdruckpumpe (1),

dadurch gekennzeichnet, dass
die Hochdruckpumpe (1) als Hochdruckpumpe (1)

gemäß einem oder mehrerer der vorhergehenden
Ansprüche ausgebildet ist.

Claims

1. High-pressure pump (1) for delivering a fluid, in par-
ticular fuel, for example diesel, comprising

- a drive shaft (2) with at least one cam (3),
- at least one piston (5),
- at least one cylinder (6) for the mounting of the
at least one piston (5),
- a roller shoe (9) with a roller (10) mounted in
the roller shoe (9) with a plain bearing arrange-
ment (13) as operating contact surface (14), and
the piston (5) is supported indirectly by means
of the roller shoe (9) on the drive shaft (2) with
the at least one cam (3), such that the at least
one piston (5) can perform a translational move-
ment owing to a rotational movement of the drive
shaft (2),

characterized in that
the plain bearing arrangement (13) on the roller shoe
(9) has, outside the operating contact surface (14)
of the plain bearing arrangement (13), at least one
recess (16) as at least one axial groove (17), and
the at least one axial groove (17) is formed entirely
in an axial direction of an axis of rotation (25) of the
roller (10) on the roller shoe (9).

2. High-pressure pump according to Claim 1,
characterized in that
at the at least one axial groove (17), there is no con-
tact between the roller (10) and the roller shoe (9).

3. High-pressure pump according to one or more of the
preceding claims,
characterized in that
the at least one axial groove (17) is formed in a tan-
gential direction (18) between the operating contact
surface (13) and an installation aid (15) of the plain
bearing arrangement (13).

4. High-pressure pump according to one or more of the
preceding claims,
characterized in that
the at least one axial groove (17) interrupts the plain
bearing arrangement (13) in a tangential direction
(18) between the operating contact surface (14) and
the installation aid (15) of the plain bearing arrange-
ment (13).

5. High-pressure pump according to one or more of the
preceding claims,
characterized in that
the installation aid (15) of the plain bearing arrange-
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ment (13) is, in a direction (43) of the translational
movement of the roller shoe (9), formed at least par-
tially between the axis of rotation (25) of the roller
(10) and a side (44) of the roller shoe (9) in a direction
towards the drive shaft (2).

6. High-pressure pump according to one or more of the
preceding claims,
characterized in that
the operating contact surface (13) encompasses an
angle range of less than 80°, 60°, 40°, 30°, 15°, 10°
or 5°, and/or of at least 5°, 10° or 15°, in an imaginary
plane perpendicular to the axis of rotation (25) of the
roller (10) in each case beginning with opposite an-
gles at an imaginary half line (45) which intersects
the point (38) of the operating contact surface (14)
with a minimum spacing to the piston (5) and the axis
of rotation (25) of the roller (10).

7. High-pressure pump according to one or more of the
preceding claims,
characterized in that
the spacing between the axis of rotation (25) of the
roller (10) and the plain bearing arrangement (13) of
the roller shoe (9) is greater at the installation aid
(15) than at the operating contact surface (14).

8. High-pressure pump according to one or more of the
preceding claims,
characterized in that
the plain bearing arrangement (13), in particular the
operating contact surface (14), is equipped with a
coating (40), in particular carbon coating (41), for
reducing the friction between the roller (10) and the
plain bearing arrangement (13).

9. High-pressure pump according to one or more of the
preceding claims,
characterized in that
the roller shoe (9) is equipped with at least one lu-
bricating duct (42) which opens into the at least one
axial groove (17).

10. High-pressure pump according to Claim 9,
characterized in that
the at least one lubricating duct (42) is formed in a
direction (43) of the translational movement of the
roller shoe (9), and preferably, the at least one lubri-
cating duct (42) ends at a side (44) of the roller shoe
(9) in a direction towards the drive shaft (2).

11. High-pressure pump according to one or more of the
preceding claims,
characterized in that
a plain bearing arrangement (13) between the roller
shoe (8) and the roller (10) is lubricated by means
of fuel.

12. High-pressure injection system (36) for an internal
combustion engine (39), comprising

- a high-pressure pump (1),
- a high-pressure rail (30),
- preferably a predelivery pump (35) for deliver-
ing a fuel from a fuel tank (32) to the high-pres-
sure pump (1),

characterized in that
the high-pressure pump (1) is designed as a high-
pressure pump (1) according to one or more of the
preceding claims.

Revendications

1. Pompe à haute pression (1) pour refouler un fluide,
en particulier du carburant, par exemple du carbu-
rant diesel, comprenant

- un arbre d’entraînement (2) comprenant au
moins une came (3),
- au moins un piston (5),
- au moins un cylindre (6) pour supporter l’au
moins un piston (5),
- un patin (9) avec un galet de roulement (10)
supporté dans le patin (9) avec un support sur
palier lisse (13) en tant que surface de contact
fonctionnelle (14) et le piston (5) s’appuyant de
manière indirecte au moyen du patin (9) sur l’ar-
bre d’entraînement (2) avec l’au moins une ca-
me (3), de telle sorte qu’un mouvement de trans-
lation puisse être effectué par l’au moins un pis-
ton (5) sur la base d’un mouvement de rotation
de l’arbre d’entraînement (2),

caractérisée en ce que
le support sur palier lisse (13) présente sur le patin
(9) à l’extérieur de la surface de contact fonctionnelle
(14) du support sur palier lisse (13) au moins un évi-
dement (16) sous forme d’au moins une rainure axia-
le (17) et l’au moins une rainure axiale (17) est réa-
lisée sur le patin (9) complètement dans la direction
axiale d’un axe de rotation (25) du galet de roulement
(10).

2. Pompe à haute pression selon la revendication 1,
caractérisée en ce
qu’aucun contact entre le galet de roulement (10) et
le patin (9) n’existe au niveau de l’au moins une rai-
nure axiale (17).

3. Pompe à haute pression selon l’une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes,
caractérisée en ce que
l’au moins une rainure axiale (17) est réalisée dans
la direction tangentielle (18) entre la surface de con-
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tact fonctionnelle (13) et un auxiliaire de montage
(15) du support sur palier lisse (13).

4. Pompe à haute pression selon l’une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes,
caractérisée en ce que
l’au moins une rainure axiale (17) interrompt le sup-
port sur palier lisse (13) dans la direction tangentielle
(18) entre la surface de contact fonctionnelle (14) et
l’auxiliaire de montage (15) du support sur palier lis-
se (13).

5. Pompe à haute pression selon l’une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes,
caractérisée en ce que
l’auxiliaire de montage (15) du support sur palier lis-
se (13) est réalisé dans la direction (43) du déplace-
ment en translation du patin (9) au moins en partie
entre l’axe de rotation (25) du galet de roulement
(10) et un côté (44) du patin (9) dans la direction de
l’arbre d’entraînement (2).

6. Pompe à haute pression selon l’une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes,
caractérisée en ce que
la surface de contact fonctionnelle (13) comprend
une plage angulaire dans un plan fictif perpendicu-
lairement à l’axe de rotation (25) du galet de roule-
ment (10) en commençant à chaque fois avec des
angles opposés au niveau d’une demi-droite fictive
(45) qui coupe l’emplacement (38) de la surface de
contact fonctionnelle (14) à une distance minimale
du piston (5) et l’axe de rotation (25) du galet de
roulement (10), qui est inférieure à 80°, 60°, 40°, 30°,
15°, 10° ou 5° et/ou qui est d’au moins 5°, 10° ou 15°.

7. Pompe à haute pression selon l’une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes,
caractérisée en ce que
la distance entre l’axe de rotation (25) du galet de
roulement (10) et le support sur palier lisse (13) du
patin (9) au niveau de l’auxiliaire de montage (15)
est supérieure à la distance au niveau de la surface
de contact fonctionnelle (14).

8. Pompe à haute pression selon l’une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes,
caractérisée en ce que
le support sur palier lisse (13), en particulier la sur-
face de contact fonctionnelle (14), est pourvue d’un
revêtement (40), en particulier d’un revêtement de
carbone (41) pour réduire le frottement entre le galet
de roulement (10) et le support sur palier lisse (13).

9. Pompe à haute pression selon l’une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes,
caractérisée en ce que
le patin (9) est pourvu d’au moins un canal de lubri-

fication (42) qui débouche dans l’au moins une rai-
nure axiale (17).

10. Pompe à haute pression selon la revendication 9,
caractérisée en ce que
l’au moins un canal de lubrification (42) est réalisé
dans la direction (43) du déplacement en translation
du patin (9) et l’au moins un canal de lubrification
(42) se termine de préférence au niveau d’un côté
(44) du patin (9) dans la direction de l’arbre d’entraî-
nement (2).

11. Pompe à haute pression selon l’une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes,
caractérisée en ce que
qu’un support sur palier lisse (13) entre le patin (8)
et le galet de roulement (10) est lubrifié avec du car-
burant.

12. Système d’injection à haute pression (36) pour un
moteur à combustion interne (39), comprenant

- une pompe à haute pression (1),
- un rail à haute pression (30),
- de préférence une pompe de pré-refoulement
(35) pour refouler un carburant depuis un réser-
voir de carburant (32) jusqu’à la pompe à haute
pression (1),

caractérisé en ce que
la pompe à haute pression (1) est réalisée sous for-
me de pompe à haute pression (1) selon l’une quel-
conque ou plusieurs des revendications précéden-
tes.
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