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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffhochdruck-
Kolbenpumpe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpen  werden
beispielsweise bei Brennkraftmaschinen mit einem Com-
mon-Rail-Kraftstoffsystem eingesetzt. Bei einem sol-
chen Kraftstoffsystem wird der Kraftstoff von der Kraft-
stoffhochdruck-Kolbenpumpe auf einen sehr hohen
Druck verdichtet und in ein Kraftstoffrail geférdert, von
wo der Kraftstoff direkt in Brennrdume der Brennkraft-
maschine eingespritzt wird. Die Kraftstoffhochdruck-Kol-
benpumpe verfiigt hierzu stromaufwarts von einem For-
derraum Uber ein Einlassventil, welches als Rickschlag-
ventil ausgebildet ist. Stromabwarts vom Férderraum ist
ein ebenfalls als Rickschlagventil ausgebildetes Aus-
lassventil angeordnet.

[0003] Zur Steuerungder von der Kraftstoffhochdruck-
Kolbenpumpe in das Kraftstoffrail geférderten Kraftstoff-
menge verflgt die bekannte Kraftstoffhochdruck-Kol-
benpumpe Uber ein Mengensteuerventil. Bei diesem
handelt es sich Ublicherweise um das Einlassventil, wel-
ches durch einen beispielsweise elektromagnetisch be-
tatigten Aktor zeitweise in seine gedffnete Stellung ge-
zwungen werden kann. Geschieht dies wahrend eines
Forderhubs der Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe, wird
der Kraftstoff aus dem Foérderraum nicht zum Kraftstoff-
rail, sondern durch das zwangsweise gedffnete Einlass-
ventil wieder zurlick in den stromaufwarts von der Kraft-
stoffhochdruck-Kolbenpumpe angeordneten Bereich
(Niederdruckbereich) des Kraftstoffsystems gefordert.
[0004] Fir das Einlassventil sind verschiedene Aus-
gestaltungen bekannt. Beispielsweise beschreibt die EP
2236 809 A2 ein Einlassventil mit einem scheibenartigen
Ventilsitzkoérper, der mit einem membranartigen Ventile-
lement zusammenwirkt. GemaR EP 1 724 467 A1 kann
der Ventilsitzkérper eine Mehrzahl kreisférmiger Durch-
lasse aufweisen, und das bewegliche Ventilelement
kann aus einer Mehrzahl membranartiger kreisrunder
Einzelelemente bestehen, die Gber Federarme beweg-
lich gehalten sind. DE 40 23 044 offenbart in einem an-
deren Zusammenhang einen Ventilsitzkdrper mit zwei
bogenférmig ausgebildeten Durchldssen und einem mit
diesem kooperierenden membranartigen Ventilelement.
[0005] Kolbenpumpen sind auch aus der DE 10 2010
044 119 A1, der US 2005/263622 A1, der EP 1 895 218
A1, der EP 1 965 069 A2 der DE34 04 520 A1 und der
US 1,355,285 bekannt.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe zu schaffen, die ei-
nen hohen Wirkungsgrad aufweist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Kraftstoffhoch-
druck-Kolbenpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs
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1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in Unteran-
spriichen angegeben. Daneben finden sich fiir die Erfin-
dung wichtige Merkmale auch in der nachfolgenden Be-
schreibung und der Zeichnung, wobei die Merkmale so-
wohl in Alleinstellung als auch in unterschiedlichen Kom-
binationen wesentlich sein kénnen.

[0008] Im Betrieb der Kraftstoffhochdruck-Kolben-
pumpe sind im Wesentlichen zwei Falle zu unterschei-
den: In der Saugphase muss der Kraftstoff vom strom-
aufwarts des Einlassventils gelegenen Bereich (Nieder-
druckbereich) in den stromabwaérts gelegenen Bereich,
den Foérderraum der Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe,
gelangen. Um Dampfbildung zu vermeiden, soll der
Druckabfall am Ventilsitz des Einlassventils mdglichst
gering sein. Bei Dampfbildung kann sich der Liefergrad
der Pumpe verringern. Durch eine moglichst groRRe
durchstromte Flache im Ventilsitzbereich verringert sich
der Druckabfall. Die durchstréomte Flache wiederum er-
rechnet sich aus der Ventilsitzlange und dem Ventilhub.
Letzterer soll aus Dynamikgriinden klein sein. In der For-
derphase dagegen sollte es moglich sein, das Ventilele-
ment, wenn kein Kraftstoff in das Kraftstoffrail geférdert
werden soll, entgegen der nun in schlieender Richtung
wirkenden Strémungskraft durch den StéRel des Men-
gensteuerventils offen zu halten. Um mdglichst geringe
Baumale zu erreichen, sollte die den VentilstoRel be-
aufschlagende Feder mdglichst klein sein, und der zum
Rickstromen erforderliche Hub des Ventilelements soll-
te moglichst klein sein.

[0009] Bei der erfindungsgemalen Kraftstoffhoch-
druck-Kolbenpumpe ist der Ventilsitz des Einlassventils
deutlich langer als bei den herkdmmlichen Kraftstoff-
hochdruck-Kolbenpumpen. Durch diese vergrofierte
Lange des Ventilsitzes ergibt sich bei gleichem Hub des
Ventilelements ein kleinerer Druckabfall Gber das Ein-
lassventil hinweg. Dies wirkt sich glinstig fiir die Befiillung
des Forderraumes aus, und erhdht hierdurch den Liefer-
grad der erfindungsgemafRen Kraftstoffhochdruck-Kol-
benpumpe. Gleichzeitig wird die druckbeaufschlagte Fla-
che des Ventilelements verringert, wodurch die Dynamik
des Einlassventils verbessert wird. Durch die verlangerte
Ventilsitzlinie wird die Geschwindigkeit des Kraftstoffs
beim Durchstromen des Einlassventils reduziert, wo-
durch beim Saugen der Druckabfall reduziert wird und
hierdurch eine Dampfbildung wahrend der Saugphase
vermieden wird. Bei zwangsweise gedffnetem Einlass-
ventil werden ebenfalls die Strémungskrafte beim Zu-
ruckférdern deutlich reduziert. Der Grund hierfir liegt
wieder im kleineren Druckabfall und der zuséatzlich redu-
zierten Flache, auf den dieser Druckabfall wirkt.

[0010] Fir den Verlauf der Ventilsitzlinie sind dabei
ganz unterschiedliche Formen denkbar.

[0011] Eine erste Weiterbildung der erfindungsgema-
Ren Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe zeichnet sich da-
durch aus, dass sie einen vom Ventilkdrper gefiihrten
StdRel umfasst, mitdem das Ventilelementzwangsweise
in eine gedffnete Stellung beaufschlagt werden kann,
und dass der StéRel bei geschlossenem Einlassventil



3 EP 2 867 520 B1 4

durch eine umlaufende und mit dem Ventilelement koo-
perierende Ventilsitzlinie gegeniiber einem stromabwar-
tigen Hochdruckbereich abgedichtet ist. Hierdurch wird
erreicht, dass der VentilstéRel bei zwangsweise offen ge-
haltenem Ventilelement vom im Férderraum herrschen-
den Druck méglichst wenig beaufschlagt und damit még-
lichst wenig beeinflusst ist. Bei geschlossenem Einlass-
ventil wirkt auf den StoRel dagegen keine Kraft von dem
stromabwartigen Hochdruckbereich. Diese Kraft wird
vom Ventilsitz aufgenommen. Vorzugsweise ist bei ge-
schlossenem Einlassventil zwischen dem abragenden
Ende des StéRels und dem Ventilelement sogar ein klei-
ner Spalt vorhanden.

Vorteilhaft ist ferner, wenn die Ventilsitzlinie mindestens
bereichsweise durch einen erhabenen Steg gebildet
wird. In Abkehr von einem bisher iblichen Flachsitz wird
hierdurch eine definierte Dichtkontur geschaffen, durch
die die Bereiche des Ventilelements, in denen bei ge-
schlossenem Einlassventil auf der einen Seite ein nied-
riger und auf der anderen Seite ein hoher Druck herrscht,
klein gehalten werden. Hierdurch wird die Dynamik des
Einlassventils nochmals verbessert.

[0012] ErfindungsgemalR istes, dass bei einer mindes-
tens bereichsweise wellenférmigen, maanderférmigen,
gezackten oder kleeblattformigen Ventilsitzlinie, die an
einem Ventilsitzkérper ausgebildet ist, der Ventilsitzkor-
perin einem an die Ventilsitzlinie unmittelbar angrenzen-
den stromabwartigen Bereich einen Strémungskanal
aufweist. Hierdurch wird sozusagen zusétzlicher Platz
geschaffen flr das abstrémende Fluid, wodurch die
Druckverluste nochmals reduziert werden und der Lie-
fergrad der Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe nochmals
verbessert wird.

[0013] ErfindungsgemaR ist es, dass der Strémungs-
kanal eine Vertiefung in dem Ventilsitzkdrper umfasst.
Diese Vertiefung kann beispielsweise den gesamten zwi-
schen zwei benachbarten Wellen oder Maandern oder
Kleeblattern vorhandenen Bereich umfassen. Dies ist
einfach herstellbar und fiihrt zu einem optimalen Abstro-
men des Kraftstoffes.

[0014] Bei jener Variante, bei der sich der Ventilsitz
entlang einer ersten radialen inneren Ventilsitzlinie und
einer zweiten radial duReren Ventilsitzlinie erstreckt, ist
es vorteilhaft, wenn das Ventilelement radial einwarts
von der radial inneren Ventilsitzlinie mindestens eine
Durchgangsoffnung aufweist. Auch hierdurch wird das
Abstrdmen und, bei zwangsweise gedffnetem Einlass-
ventil, auch das Zurilickstromen des Kraftstoffs nochmals
erleichtert.

[0015] ErfindungsgemaRistes mdglich, dassdasVen-
tilelement eine kreisrunde Form hat. Dies ist besonders
leicht und daher preiswert herstellbar, und eine Siche-
rung gegen ein Verdrehen des Ventilelements ist nicht
erforderlich. Alternativ hierzu ist es aber auch moglich,
dass das Ventilelement eine zu der Ventilsitzlinie kom-
plementare, also ebenfalls wellenférmige maanderférmi-
ge oder kleeblattférmige AuRenkontur hat und gegen ein
Verdrehen gesichert ist. In diesem Falle sind die auf das
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Ventilelement einwirkenden Krafte minimal und der
Kraftstoff kann bestmdglich ab- beziehungsweise zustro-
men.

[0016] Nachfolgend werden Beispiele der erfindungs-
gemaRen Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe unter Be-
zugnahme auf die-beiliegende Zeichnung naher erlau-
tert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Kraft-
stoffsystems einer Brennkraftmaschine mit einer
Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe;

Figur 2 eine schematische Detaildarstellung der
Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe mit einem Ein-
lassventil;

Figur 3 eine perspektivische Darstellung einer erfin-
dungsgemaflen Variante des Einlassventils der
Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe der Figuren 1
und 2;

Figur 4 eine perspektivische Darstellung eines Aus-
fihrungsbeispiels des Einlassventils der Kraftstoff-
hochdruck-Kolbenpumpe der Figuren 1 und 2; und

Figur 5 eine perspektivische Darstellung eines zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels des Einlassventils der
Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe der Figuren 1
und 2.

[0017] Ein Kraftstoffsystem einer Brennkraftmaschine
tragt in Figur 1 insgesamt das Bezugszeichen 10. Es
umfasst einen Kraftstoffbehalter 12, aus dem eine Vor-
férderpumpe 14 Kraftstoff in eine Niederdruckleitung 16
fordert. Diese fihrt zu einer insgesamt mit 18 bezeich-
neten Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe 18. Diese um-
fasst zunachst ein Einlassventil 20, welches als Ruick-
schlagventil ausgebildet ist und von einer elektromagne-
tischen Betatigungseinrichtung 22 zwangsweise in die
gedffnete Richtung beaufschlagt werden kann. Die Kom-
bination aus Einlassventil 20 und elektromagnetischer
Betatigungseinrichtung 22 wird auch als Mengensteuer-
ventil bezeichnet, da hierdurch die Férdermenge der
Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe 18 eingestellt werden
kann. Das Einlassventil 20 beziehungsweise dessen
Ausgestaltung sind vorliegend von besonderem Interes-
se. Hierauf wird daher weiter unten noch starker im Detail
eingegangen werden.

[0018] Zu der Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe 18
gehort ferner ein Pumpenkolben 24, der durch einen in
Figur 1 nicht dargestellten Exzenterantrieb in eine Hin-
und Herbewegung versetzt werden kann. Oberhalb von
dem Pumpenkolben 24 ist zwischen diesem und einem
Gehéuse 26 ein Férderraum 27 vorhanden. Von diesem
fuhrt Uber ein ebenfalls als Riickschlagventil ausgebilde-
tes Auslassventil 28 eine Hochdruckleitung 30 zu einem
Kraftstoffrail 32, an welches mehrere Kraftstoffinjektoren
34 angeschlossen sind. Diese spritzen den Kraftstoff di-
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rektinihnen jeweils zugeordnete Brennrdume (nicht dar-
gestellt) ein.

[0019] Ein Bereich der Kraftstoffhochdruck-Kolben-
pumpe 18 ist in Figur 2 stérker im Detail dargestellt. Man
erkennt, dass das Einlassventil 20 ein plattenférmiges
Ventilelement 36 umfasst, welches mit einem Ventilsitz-
kérper 38 zusammenwirkt. Bei geschlossenem Einlass-
ventil 20 liegt das Ventilelement 36 am Ventilsitzkdrper
38 an. Bei gedffnetem Einlassventil 20, wie es in Figur 2
dargestellt ist, ist das Ventilelement 36 vom Ventilsitz-
kérper 38 abgehoben. Beim Ventilsitzkérper 38 handelt
es sich um ein scheibenférmiges Element, welches in
das Gehause 26 der Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe
18 im Presssitz eingepasst ist. In dem Ventilsitzkérper
38 sind Durchlasséffnungen 40 vorhanden, die bei ge-
schlossenem Einlassventil 20 vom Ventilelement 36 ge-
sperrt, bei gedffnetem Einlassventil 20 dagegen vom
Ventilelement 36 frei gegeben werden. Die Form und An-
ordnung der Durchlasséffnungen 40 sowie des mit dem
Ventilelement 36 zusammenwirkenden Ventilsitzes (in
Figur 2 noch nicht dargestellt) sind vorliegend von be-
sonderer Bedeutung und werden weiter unten noch star-
ker erlautert werden.

[0020] In dem Ventilsitzkdrper 38 ist eine mittige Off-
nung 42 vorhanden, durch die sich ein St6Rel 44 der
elektromagnetischen Betéatigungseinrichtung 22 hin-
durch erstreckt. Der St6Rel 44 verfiigt Uber einen An-
schlagabsatz 46, der mit gehduseseitigen Anschlagen
48 und 50 zusammenarbeitet. Am vom Einlassventil 20
abgewandten Ende des StoRels 44 ist an diesem ein
Anker 52 befestigt, der mit einer elektromagnetischen
Spule (nicht dargestellt) zusammenwirkt. Zwischen dem
Anker 52 und dem Gehduse 26 ist eine Ankerfeder 54
verspannt, welche den StéRel 44 zum Einlassventil 20
hin beaufschlagt. Dies hat zur Folge, dass dann, wenn
die elektromagnetische Betatigungseinrichtung 22 nicht
bestromtist, das Ventilelement 36 Giber den St6Rel durch
die Kraftder Ankerfeder 54 zwangsweise in die gedffnete
Stellung beaufschlagt wird. Wird die elektromagnetische
Betatigungseinrichtung 22 dagegen bestromt, wird der
StdRel 44 vom Ventilelement 36 weg gezogen, so dass
dieses in Anlage an den Ventilsitzkérper 38 gelangen
und im Rahmen der normalen Funktion eines Ruck-
schlagventils schlieRen kann.

[0021] Nun wird, wie bereits mehrfach angekindigt,
das Einlassventil 20 und hier insbesondere die Ausge-
staltung des Ventilsitzkdrpers 38 unter Bezugnahme auf
Figur 3 ndher erlautert. In dieser ist das Einlassventil 20
perspektivisch aus Richtung des Férderraums 27 darge-
stellt. Man erkennt, dass in dem Ventilsitzkorper 38 vier
kreisbogensegmentférmige Ausnehmungen vorhanden
sind, welche die Durchlasséffnungen 40 bilden. Zwi-
schen den Durchlasséffnungen 40 erstrecken sich in ra-
dialer Richtung Stege 56, die einen zentrischen Ring 58
halten, in dem die mittige Offnung 42 fiir den StéRel 44
vorhanden ist. In Figur 3 ist auch das dem Ventilelement
36 zugewandte Ende des St6Rels 44 gezeigt.

[0022] Auf der dem plattenférmigen Ventilelement 36
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zugewandten Seite des Ventilsitzkérpers 38 istam Rand
der Durchlasséffnungen 40 und der mittigen Offnung 42
ein zum Ventilelement 36 hin axial abragender umlau-
fender Steg 60 vorhanden, dessen dem Ventilelement
36 zugewandter Rand als abgeflachte Kante ausgebildet
istund derinsoweit einen Ventilsitz fir das Ventilelement
36 bildet. Man erkennt aus Figur 3 also ohne Weiteres,
dass sich der Ventilsitz 60 vorliegend entlang einer klee-
blattférmig verlaufenden Ventilsitzlinie erstreckt. Zwi-
schen zwei benachbarten Durchlasséffnungen 40 ist in
der dem Ventilelement 36 zugewandten Seite des Ven-
tilsitzkérpers 38 eine Vertiefung 62 vorhanden, die sich
in radialer Richtung weiter als der Ventilsitz 60 erstreckt.
Diese Vertiefung 62 bildet, wie weiter unten noch erlau-
tert werden wird, einen Strdmungskanal fir den ab- und
zustrémenden Kraftstoff. Auf der dem Ventilelement 36
zugewandten Seite des Ventilsitzkérpers 38 sind somit
drei diskrete Ebenen vorhanden: Eine Mittelebene 64,
die in jenem Bereich vorliegt, wo weder ein Ventilsitz 60
noch eine Vertiefung 62 vorhanden sind. Eine zweite
Ebene, die von dieser Mittelebene 64 vom Ventilelement
36 weg versetzt angeordnet ist und in der die Vertiefun-
gen 62 liegen. Und eine dritte Ebene, die gegeniliber der
Mittelebene 64 zum Ventilelement 36 hin erhabenistund
in der die abgeflachte Kante des Ventilsitzes 60 liegt.
[0023] Das Einlassventil 20 arbeitet folgendermallen:
Soll Kraftstoff von der Niederdruckleitung 16 in den For-
derraum 27 stromen, tritt der Kraftstoff durch die Durch-
lassoffnungen 40 hindurch. Anschlieend strémt er je-
doch nicht nur in radialer Richtung durch den Spalt zwi-
schen den radial duBeren Bereichen (in Figur 3 ist hier-
von einer exemplarisch mit dem Bezugszeichen 60a ver-
sehen) des Ventilsitzes 60 und dem Ventilelement 36 ab,
sondern auch in Umfangsrichtung durch die sich radial
erstreckenden Abschnitte des Ventilsitzes 60 (in Figur 3
ist hiervon einer mit dem Bezugzeichen 60b bezeichnet).
Im Vergleich zu bisherigen Einlassventilen ist also die
durchstromte Flache im Bereich des Dichtsitzes 60 deut-
lich vergréRert, wodurch der dort eintretende Druckabfall
deutlich verringert ist. Hierdurch kommt es weniger oder
vielleicht sogar Uberhaupt nicht zu Dampfbildung, wo-
durch die Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe 18 einen
vergleichsweise hohen Liefergrad aufweist.

[0024] Dabei ist darauf hinzuweisen, dass die mittige
Offnung 42, welche im Ubrigen den StéRel 44 mit einem
kleinen Spiel fihrt, um dessen axiale Bewegung zu er-
moglichen, sich innerhalb des umlaufenden kleeblattfor-
migen Ventilsitzes 60 befindet, wodurch die Fiihrung des
StéRels 44 in der mittigen Offnung 42 immer dem Nie-
derdruckbereich zugewandt ist, so dass bei geschlosse-
nem Einlassventil 20 und hinter den Ventilsitz 60 zuriick-
gezogenem StoéRel 44 keine Leckage Uber das Einlass-
ventil 20 hinweg auftritt. Durch die Vertiefungen 62 wird
dabei ein Strdmungskanal fur das Uber die radial verlau-
fenden Abschnitte 60b des Ventilsitzes 60 abstromende
Fluid geschaffen, so dass auch bei geringem Hub des
Ventilelements 36 ein ausreichender Querschnitt fir das
Abstromen des Kraftstoffes zur Verfligung steht.
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[0025] Bei zwangsweise gedffnetem Einlassventil 20
und einer Rickstromung vom Férderraum 27 in die Nie-
derdruckleitung 16 ergibt sich ebenfalls durch den ver-
gleichsweise langen Ventilsitz 60 ein geringerer Druck-
abfall und somit auch eine geringere Kraft, die das Ven-
tilelement 36 auf den StoRel 44 ausubt.

Wie ohne Weiteres aus Figur 3 ersichtlich ist, erfordert
ein vollflachiges kreisférmiges Ventilelement 36 keinerlei
Verdrehsicherung. Méglich ist aber auch, dass das Ven-
tilelement 36 im Bereich der Vertiefungen 62, also zwi-
schen den Durchlasséffnungen 40, ebenfalls Ausneh-
mungen aufweist, wie in Figur 3 durch gestrichelte Linien
angedeutet ist. In diesem Falle muss das Ventilelement
36 aber gegen Verdrehen gesichert werden.

[0026] Ein Ausfiihrungsbeispiel des Einlassventils 20
zeigt Figur 4. Dabei gilt hier wie nachfolgend, dass solche
Elemente und Bereiche, welche aquivalente Funktionen
zu bereits beschriebenen Elementen und Bereichen auf-
weisen, die gleichen Bezugszeichen tragen und nicht
nochmals im Detail erldutert sind. Bei dem in Figur 4 ge-
zeigten Einlassventil 20 ist ein radial innerer Ventilsitz
60c und ein radial aulerer ringférmiger Ventilsitz 60d
vorhanden. Die Durchlasséffnungen 40 sind zwischen
diesen beiden ringférmigen Ventilsitzen 60c und 60d vor-
handen. Damit auch der radial innere Ventilsitz 60c zum
Abstrémen von Fluid genutzt werden kann, ist es bei die-
ser Ausflihrungsform jedoch erforderlich, das radial ein-
wiérts vom Ventilsitz 60c im Ventilelement 36 Offnungen
66 vorhanden sind, welche ein axiales Ab- beziehungs-
weise Zustrémen von Kraftstoff erméglichen. Die mittige
Offnung 42 ist durch einen Ventilsitz 60e abgedichtet.
[0027] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, das
in Figur 5 dargestellt ist, sind die Durchlassoffnungen 40
durch eine Vielzahl diskreter kreisformiger Durchgangs-
bohrungen im Ventilsitzkdrper 38 ausgebildet. Auch hier
dienen (")ffnungen 66 im Ventilelement 36, von denen in
Figur 5 nur eine beispielhaft dargestellt ist, dazu, ein Ab-
strdmen von Kraftstoff im radial einwartigen Bereich des
Einlassventils 20 zu ermdglichen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe (18), insbeson-
dere fur ein Common-Rail-Kraftstoffsystem (10) ei-
ner Brennkraftmaschine, mit einem Einlassventil
(20), welches ein plattenférmiges bewegliches Ven-
tilelement (36) und mindestens einen mit diesem ko-
operierenden stationdren Ventilsitz (60) umfasst,
wobei sich der Ventilsitz (60) entlang einer mindes-
tens bereichsweise wellenférmig, maanderférmig,
gezackt oder kleeblattférmig verlaufenden Ventil-
sitzlinie erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens bereichsweise wellenférmige, ma-
anderférmige, gezackte oder kleeblattférmige Ven-
tilsitzlinie (60), an einem Ventilsitzkérper (38) aus-
gebildet ist und der Ventilsitzkérper (38) in einem an
die Ventilsitzlinie unmittelbar angrenzenden strom-
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abwartigen Bereich einen Strdomungskanal (62) auf-
weist.

2. Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe (18) nach An-

spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen
StoRel (44) umfasst, mit dem das Ventilelement (36)
zwangsweise in eine gedffnete Stellung beauf-
schlagt werden kann, und dass der StoRel (44) bei
geschlossenem Einlassventil (20) durch einen um-
laufenden und mit dem Ventilelement (36) kooperie-
renden Ventilsitz (60) gegenliber einem stromab-
wartigen Hochdruckbereich (27) abgedichtet ist.

3. Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe (18) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilsitz mindestens bereichs-
weise durch einen erhabenen Steg (60) gebildet
wird.

4. Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe (18) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stro-
mungskanal eine Vertiefung (62) in dem Ventilsitz-
kérper (38) umfasst.

5. Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe (18) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei der sich der
Ventilsitz entlang einer ersten radial inneren Ventil-
sitzlinie (60c) und einer zweiten radial dueren Ven-
tilsitzlinie (60d) erstreckt, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ventilelement (36) radial einwarts von
derradial inneren Ventilsitzlinie (60c) mindestens ei-
ne Durchgangséffnung (66) aufweist.

6. Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe (18) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ventilelement (36) eine kreis-
runde AuBBenkontur hat.

7. Kraftstoffhochdruck-Kolbenpumpe (18) nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilelement (36) eine zu der Ventilsitz-
linie (60) komplementare Auflenkontur hat und ge-
gen ein Verdrehen gesichert ist.

Claims

1. High pressure fuel piston pump (18), in particular for
a common rail fuel system (10) of an internal com-
bustion engine, having an inlet valve (20) which com-
prises a plate-shaped movable valve element (36)
and at least one stationary valve seat (60) which co-
operates with the said valve element (36), the valve
seat (60) extending along a valve seat line which
runs atleastinregions in an undulating, meandering,
jagged or cloverleaf-shaped manner, characterized
in that the at least in regions in an undulating, me-
andering, jagged or cloverleaf-shaped valve seat
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line (60) is configured on a valve seat body (38), and
the valve seat body (38) has a flow duct (62) in a
downstream region which directly adjoins the valve
seat line.

2. High pressure fuel piston pump (18) according to
Claim 1, characterized in that it comprises a tappet
(44), by way of which the valve element (36) can be
loaded by force into an open position, and in that,
in the case of a closed inlet valve (20), the tappet
(44) is sealed with respect to a downstream high
pressure region (27) by way of a circumferential
valve seat (60) which cooperates with the valve el-
ement (36).

3. High pressure fuel piston pump (18) according to
either of the preceding claims, characterized in that
the valve seat is formed at least in regions by way
of an elevated web (60).

4. High pressure fuel piston pump (18) according to
Claim 1, characterized in that the flow duct com-
prises a depression (62) in the valve seat body (38).

5. High pressure fuel piston pump (18) according to
one of the preceding claims, in the case of which the
valve seat extends along a first radially inner valve
seat line (60c) and a second radially outer valve seat
line (60d), characterized in that the valve element
(36) has at least one passage opening (66) radially
inwards from the radially inner valve seat line (60c).

6. High pressure fuel piston pump (18) according to
one of the preceding claims, characterized in that
the valve element (36) has a circular outer contour.

7. High pressure fuel piston pump (18) according to
one of Claims 1 to 5, characterized in that the valve
element (36) is secured against rotation and has an
outer contour which is complementary with respect
to the valve seat line (60).

Revendications

1. Pompe a piston haute pression pour carburant (18),
en particulier pour un systéme d’injection de carbu-
rant a rampe commune (10) d’'un moteur a combus-
tion interne, comprenant une soupape d’admission
(20), laquelle comporte un élément de soupape (36)
mobile en forme de plaque et au moins un siége de
soupape (60) fixe coopérant avec celui-ci, le siége
de soupape (60) s’étendant le long d’'une ligne de
siege de soupape ondulée, sinueuse, dentelée ou
en forme de feuille de tréfle au moins dans certaines
zones, caractérisée en ce que ladite au moins une
ligne de siege de soupape (60) ondulée, sinueuse,
dentelée ou en forme de feuille de tréfle au moins
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dans certaines zones est réalisée sur un corps de
siege de soupape (38) et le corps de siege de sou-
pape (38) comprend un canal d’écoulement (62)
dans une zone en aval directement adjacente a la
ligne de siege de soupape.

Pompe a piston haute pression pour carburant (18)
selon larevendication 1, caractérisée en ce qu’elle
comporte un poussoir (44) a 'aide duquel I'élément
de soupape (36) peut étre sollicité de maniere forcée
dans une position ouverte, et en ce que le poussoir
(44) est, lorsque la soupape d’admission (20) est
fermée, rendu étanche par rapport a une zone haute
pression en aval (27) au moyen d’'un siege de sou-
pape (60) périphérique et coopérant avec I'élément
de soupape (36).

Pompe a piston haute pression pour carburant (18)
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que le siege de soupape
est formé au moins dans certaines zones par une
nervure en relief (60).

Pompe a piston haute pression pour carburant (18)
selon la revendication 1, caractérisée en ce que le
canal d’écoulement comporte un évidement (62)
dans le corps de siége de soupape (38).

Pompe a piston haute pression pour carburant (18)
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes, dans laquelle le siege de soupape s’étend
le long d’une premiere ligne de sieége de soupape
(60c) radialement intérieure et d’'une deuxiéme ligne
de siége de soupape (60d) radialement extérieure,
caractérisée en ce que I'élément de soupape (36)
comprend, radialement vers l'intérieur a partir de la
ligne de siége de soupape (60c) radialement inté-
rieure, au moins une ouverture traversante (66).

Pompe a piston haute pression pour carburant (18)
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que I'élément de sou-
pape (36) a un contour extérieur circulaire.

Pompe a piston haute pression pour carburant (18)
selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisée en ce que I'élément de soupape (36)
a un contour extérieur complémentaire a la ligne de
siége de soupape (60) et est bloqué en rotation.
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FIG. 5
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