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(54) KRAFTSTOFFPUMPE

(67)  Kraftstoffpumpe (10), insbesondere Hochdruck-
kraftstoffpumpe eines Common-Rail-Kraftstoffsystems,
mit einem in einem Pumpenzylinder (11) gefihrten Pum-
penkolben (13), wobei im Bereich einer Ausnehmung
(12) des Pumpenzylinders (11), in welcher der Pumpen-
kolben (13) gefiihrt ist, eine Uber mindestens eine Zu-
laufbohrung (20) an ein erstes Druckniveau gekoppelte
obere Zulaufnut (18) und eine Uber mindestens eine Ab-
laufbohrung (21) an ein zweites Druckniveau gekoppelte
untere Ablaufnut (19) fir der Schmierung und gegebe-
nenfalls Kihlung dienenden Kraftstoff ausgebildet ist,
wobei zwischen einer oberen Kante (23) der unteren Ab-
laufnut (19) und einer unteren Kante (22) der oberen Zu-
laufnut (18) ein Fihrungssteg (24) fir den Pumpenkol-
ben (13) ausgebildet ist, und wobei die oder jede zu der
oberen Zulaufnut (18) fihrende Zulaufbohrung (20) be-
nachbart zu der unteren Kante (22) der oberen Zulaufnut
(18) in die obere Zulaufnut (18) miindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffpumpe, ins-
besondere eine Hochdruckkraftstoffpumpe eines Com-
mon-Rail-Kraftstoffsystems, nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Kraftstoffpumpen verfligen Uber einen Pum-
penzylinder, wobei im Pumpenzylinder ein Pumpenkol-
ben bewegbar gelagert bzw. geftihrt ist. Der Pumpenkol-
ben wird im Pumpenzylinder Gber einen oder mehrere
Nocken auf und ab bewegt, wodurch Kraftstoff ange-
saugt und von der Kraftstoffpumpe Verbrauchern, so z.
B. Einspritzventilen eines Kraftstoffsystems, zugefihrt
wird.

[0003] Aus der Praxis bekannte Kraftstoffpumpen ver-
figen im Bereich des Pumpenzylinders, in welchem der
Pumpenkolben bewegbar gelagert ist, Uber eine oder
mehrere Leckagenuten, um eine zwischen dem Pum-
penzylinder und dem Pumpenkolben auftretende Kraft-
stoffleckage abzuflihren. Insbesondere dann, wenn die
mit Kraftstoff geschmierte und gegebenenfalls gekihlte
Kraftstoffpumpe in einem Kraftstoffsystem Verwendung
findet, in welchem als Kraftstoff Schwerdl genutzt wird,
kénnen sich durch Reaktion des der Schmierung und
gegebenenfalls Kihlung der Kraftstoffpumpe dienenden
Schwerdls mit im Bereich des Nockens verwendeten
Schmierstoffen am Pumpenkolben und/oder am Pum-
penzylinder als Verlackungen bezeichnete Ablagerun-
gen ausbilden, die in einem Fihrungsbereich zwischen
dem Pumpenkolben und dem Pumpenzylinder das Fiih-
rungsspiel zwischen dem Pumpenkolben und dem Pum-
penzylinder reduzieren. Hierdurch kann sich letztendlich
an der Kraftstoffpumpe ein Kolbenfresser ausbilden, so-
dass dann die Kraftstoffpumpe nicht mehr betrieben wer-
den kann. Kolbenfresser kénnen weiterhin durch Verun-
reinigungen im Kraftstoff verursacht werden.

[0004] Aus der DE 10 2007 019 909 A1 ist eine Kraft-
stoffpumpe mit zwei im Bereich des Pumpenzylinders
ausgebildeten Leckagenuten bekannt, Gber die eine zwi-
schen dem Pumpenzylinder und dem Pumpenkolben
auftretende Kraftstoffleckage abfiihrbar ist, ndmlich ent-
weder in das Kraftstoffsystem und/oder drucklos in einen
Leckageriicklauf, wobei zur Reduzierung von Verlackun-
gen am Pumpenkolben und/oder Pumpenzylinder beide
Leckagenuten an einem unteren Drittel der den Pumpen-
kolben aufnehmenden Ausnehmungen des Pumpenzy-
linders positioniert sind.

[0005] Aus der DE 10 2006 049 759 A1 ist eine Kraft-
stoffpumpe mit einem Pumpenzylinder und einem in ei-
ner Ausnehmung des Pumpenzylinders geftihrten Pum-
penkolben bekannt, wobei im Bereich der den Pumpen-
kolben filhrenden Ausnehmung des Pumpenzylinders ei-
nerseits eine obere Zulaufnut und andererseits eine un-
tere Ablaufnut fiir der Schmierung und gegebenenfalls
Kuhlung der Kraftstoffpumpe dienenden Kraftstoff aus-
gebildet ist, wobei Uber die obere Zulaufnut zur Schmie-
rung und Kiihlung des Pumpenkolbens Kraftstoff zuge-
fuhrt und Uber die untere Ablaufnut der zur Schmierung
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und Kihlung genutzte Kraftstoff abgefihrt werden kann.
Dabei ist zur nach der DE 10 2006 049 759 A1 zur Re-
duzierung von Verlackungen der Pumpenkolben Uber ei-
nen in den Pumpenkolben eingebrachten Hohlraum mit
Hilfe des Uber die Zulaufnut zugefiihrten und Uber die
Ablaufnut abgefiihrten Kraftstoffs von innen kihlbar.
[0006] Obwohlmitden aus dem Stand der Technik be-
kannten Kraftstoffpumpen bereits im gewissen Umfang
die Gefahr eines Kolbenfresser des Pumpenkolbens im
Pumpenzylinder reduziert werden kann, besteht Bedarf
an einer Kraftstoffpumpe, an welcher eine reduzierte Kol-
benfressergefahr fiir den Pumpenkolben besteht.
[0007] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung das Problem zugrunde, eine neuartige Kraftstoff-
pumpe mit reduzierter Kolbenfressergefahr zu schaffen.
Dieses Problem wird durch eine Kraftstoffpumpe nach
Anspruch 1 geldst. Erfindungsgemaf ist zwischen einer
oberen Kante der unteren Ablaufnut und einer unteren
Kante der oberen Zulaufnut ein Flhrungssteg fir den
Pumpenkolben ausgebildet, wobei die oder jede zu der
oberen Zulaufnut flilhrende Zulaufbohrung benachbart zu
der unteren Kante der oberen Zulaufnut in die obere Zu-
laufnut miindet. Bei der erfindungsgemaRen Kraftstoff-
pumpe sind die Verlackungsgefahr im Bereich des Pum-
penkolbens und des Pumpenzylinders sowie die Gefahr
eines Kolbenfressers auf Grund von Verunreinigungen
im Kraftstoff reduziert.

[0008] Vorzugsweise miindetdie oderjede zu der obe-
ren Zulaufnut fihrende Zulaufbohrung blindig zu der un-
teren Kante der oberen Zulaufnut in die obere Zulaufnut.
Hierdurch kénnen die Verlackungsgefahrim Bereich des
Pumpenkolbens sowie des Pumpenzylinders und die
Gefahr eines Kolbenfressers auf Grund von Verunreini-
gungen im Kraftstoff weiter reduziert werden.

[0009] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung ist im Bereich der Ausnehmung des Pumpenzy-
linders unterhalb der unteren Ablaufnut ein Abstreifele-
ment in einer Nut des Pumpenzylinders aufgenommen,
wobei zwischen der unteren Kante der unteren Ablaufnut
und einer oberen Kante der das Abstreifelement aufneh-
menden Nut ein weiterer Flhrungssteg fir den Pumpen-
kolben ausgebildet ist, dessen axiale Héhe kleiner ist als
eines axiale Héhe des zwischen der Ablaufnut und der
oberen Zulaufnut positionierten FlUhrungsstegs. Vor-
zugsweise mindet die oder jede zu der unteren Ablauf-
nut fihrende Ablaufbohrung, die insbesondere einen
gréReren Stromungsquerschnitt aufweist als die oder je-
de zu der oberen Zulaufnut fiihrende Zulaufbohrung, be-
nachbart zu einer unteren Kante der unteren Ablaufnut,
insbesondere biindig zu der unteren Kante der unteren
Ablaufnut, in die untere Ablaufnut. Hierdurch kann einer-
seits die Verlackungsgefahr im Bereich des Pumpenkol-
bens sowie des Pumpenzylinders weiter reduziert wer-
den, andererseits kdnnen Verunreinigungen im Kraftstoff
definiert abgefiihrt werden. Die Gefahr eines Kolbenfres-
sers wird weiter reduziert.

[0010] Vorzugsweise weist die obere Zulaufnut, deren
axiale Nuthéhe gréRer als ein Kolbenhub des Pumpen-
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kolbens ist, in einem unteren Abschnitt, in welchem die
oder jede Zulaufbohrung in die Zulaufnut miindet, eine
groRere radiale Nuttiefe aufweist als in einem oberen Ab-
schnitt derselben. Die Gefahr eines Kolbenfressers kann
hierdurch weiter reduziert werden.

[0011] Vorzugsweise weist auch die die untere Ablauf-
nut eine axiale Nuthéhe auf, die gréRer als ein Kolbenhub
des Pumpenkolbens ist. Die Gefahr eines Kolbenfres-
sers kann hierdurch weiter reduziert werden.

[0012] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung ist der oder jeder Fihrungssteg derart bemes-
sen, dass eine sich bei Verlackungen an dem Pumpen-
kolben und/oder eine sich bei Verlackungen an dem oder
jedem Fihrungssteg ausbildende und von der Flache
des oder jedes Fuhrungsstegs abhangige Haftkraft des
Pumpenkolbens an dem oder jedem Fiihrungssteg klei-
ner ist als eine Ruickstellkraft einer Antriebsfeder. Selbst
dann, wenn eine Verlackung am Pumpenkolben
und/oder an dem oder jedem Fuhrungssteg erfolgen soll-
te, bleibt die Funktionsfahigkeit der Kraftstoffpumpe auf-
rechterhalten, da die Haftkraft des Pumpenkolbens an
dem oder jedem kleinflachigen Fiihrungsstegen im Ver-
gleich zur Riickstellkraft der Antriebsfeder gering ist.
[0013] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand
der Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1:  einen schematischen Querschnitt durch eine
erfindungsgemaRe Kraftstoffpumpe.
[0014] Die hier vorliegende Erfindung betrifft eine

Kraftstoffpumpe, insbesondere eine Hochdruckkraft-
stoffpumpe eines Common-Rail-Kraftstoffsystems fir ei-
ne mit Schwer6l betriebene Brennkraftmaschine, wie
zum Beispiel eine Schiffsdieselbrennkraftmaschine.
[0015] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemalie Kraftstoffpumpe 10, wobei die Kraftstoff-
pumpe 10 einen Pumpenzylinder 11 und einen in einer
Ausnehmung 12 des Pumpenzylinders 11 bewegbar ge-
lagerten Pumpenkolben 13 aufweist. Der Pumpenkolben
13 ist in der Ausnehmung 12 des Pumpenzylinders 11
aufund ab bewegbar bzw. hinund herbewegbar, ndmlich
gesteuert Uber eine Nocke 14. Die Nocke 14 wird auch
als Antriebsnocke bezeichnet. Der durch die Nocke 14
verursachten Bewegung des Pumpenkolbens 13 wirkt
eine Ruckstellkraft entgegen, die von einer Rickstellfe-
der 15, die auch als Antriebsfeder bezeichnet wird, be-
reitgestellt wird. Diese Antriebsfeder 15 stltzt sich einer-
seits am Pumpenzylinder 11 und andererseits an einem
mit dem Pumpenkolben 13 gekoppelten Abstiitzelement
16 ab.

[0016] Beiderin Fig. 1 gezeigten Kraftstoffpumpe 10
handelt es sich um eine Hochdruckkraftstoffoumpe eines
Common-Rail-Kraftstoffsystems, wobei eine derartige
Kraftstoffhochdruckpumpe Kraftstoff aus einem Nieder-
druckbereich des CommonRail-Kraftstoffsystems an-
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saugt, verdichtetund einem Hochdruckbereich des Com-
mon-Rail-Kraftstoffsystems zur Verfligung stellt. Der
Pumpenkolben 13 dient dabei der Verdichtung des Kraft-
stoffs in der Ausnehmung 12 des Pumpenzylinders 11,
wobei der in der Ausnehmung 12 des Pumpenzylinders
11 Gber den Pumpenkolben 13 verdichtete Kraftstoff Giber
eine Hochdruckbohrung 17 im Pumpenzylinder 11 in
Richtung auf den Hochdruckbereich des Common-Rail-
Kraftstoffsystems geférdert werden kann. Eine derartige
Kraftstoffpumpe 10 wird mit Kraftstoff geschmiert und
ggf. gekuhlt, sodass demnach zur Schmierung und ggf.
Kuhlung des Pumpenkolbens 13, derin der Ausnehmung
12 des Pumpenzylinders 11 beweglich geflhrt ist, Kraft-
stoff dient.

[0017] Insbesondere dann, wenn die Kraftstoffpumpe
10 als Kraftstoff Schwerdl ansaugt und verdichtet, be-
steht die Gefahr, dass das Schwerdl, welches auch zur
Schmierung des Pumpenkolbens 13 dient, mit Schmier-
stoffen, welche im Bereich der Nocke 14 zur Schmierung
derselben verwendet werden und welche sich in den Be-
reich um die Antriebsfeder 15 und damit in den Bereich
eines aus dem Pumpenzylinder 11 herausragenden Ab-
schnitts des Pumpenkolbens 13 ausbreiten, reagiert, wo-
bei sich dann Reaktionsprodukte des Kraftstoffs und des
im Bereich des Nockens 14 verwendeten Schmierstoffs
als sogenannte Verlackungen im Bereich des Pumpen-
kolbens 13 und/oder in Folge der Hubbewegung des
Pumpenkolbens 13 im Bereich der Ausnehmung 12 des
Pumpenzylinders 11 ablagern kénnen, die ein Fihrungs-
spiel zwischen dem Pumpenkolben 13 und dem Pum-
penzylinder 11 reduzieren. Ein reduziertes Flhrungs-
spiel kann zu einem Kolbenfresser des Pumpenkolbens
13 fuhren. Kolbenfresser kénnen weiterhin durch Verun-
reinigungen im Kraftstoff verursacht werden. Die hier vor-
liegende Erfindung betrifft nun Details der Kraftstoffpum-
pe 10, mit Hilfe derer die Gefahr eines Kolbenfressers
des Pumpenkolbens 13 reduziert werden kann.

[0018] In den Pumpenzylinder 11, namlich im Bereich
der Ausnehmung 12 desselben, innerhalb derer der
Pumpenkolben 13 gefiihrtist, ist eine obere Zulaufnut 18
und eine untere Ablaufnut 19 eingebracht, wobei die obe-
re Zulaufnut 18 Giber mindestens eine Zulaufbohrung 20
an ein erstes Druckniveau gekoppelt ist, und wobei die
untere Ablaufbohrung 19 tber mindestens eine Ablauf-
bohrung 21 an ein zweites Druckniveau gekoppelt ist.
[0019] In dem Fall, in welchem es sich bei der Kraft-
stoffpumpe um eine Hochdruckkraftstoffpumpe eines
Common-Rail-Kraftstoffsystems handelt, handelt es sich
beim ersten Druckniveau um das Druckniveau, welches
in einem Niederdruckbereich des Common-Rail-Kraft-
stoffsystems herrscht. Bei dem zweiten Druckniveau
handelt es sich dann vorzugsweise um Umgebungs-
druck. Das Druckniveau des Niederdruckbereichs wird
Uber eine Niederdruckkraftstoffpumpe eingestellt uns ist
gréRer als der Umgebungsdruck.

[0020] Zwischen einer unteren Kante 22 der oberen
Zulaufnut 18 und einer oberen Kante 23 der unteren Ab-
laufnut 19 ist ein Flihrungssteg 24 fir den Pumpenkolben
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13 ausgebildet.

[0021] Die oder jede zu der oberen Zulaufnut 18 fih-
rende Zulaufbohrung 20 miindet benachbart zu der un-
teren Kante 22 der oberen Zulaufnut 18 in dieselbe. Hier-
durch kann gewahrleistet werden, dass zur Schmierung
und gegebenfalls Kiihlung des Pumpenkolbens 13 Uber
die oder jede Zulaufbohrung 20 in die Zulaufnut 18 ein-
gebrachter Kraftstoff definiert Gber den zwischen der
oberen Zulaufnut 18 und der unteren Ablaufnut 19 posi-
tionierten Fuhrungssteg 24 strémt und so verhindert,
dass sich im Bereich des Fihrungsstegs 24 entweder
Fremdpartikel des Kraftstoffs, welcher der Schmierung
und ggf. Kiihlung des Pumpenkolbens 13 dient, oder Ver-
lackungen im Bereich des Flhrungsstegs 24 ablagern
kénnen. Hierdurch wird die Gefahr eines Kolbenfressers
fir den Pumpenkolben 13 reduziert.

[0022] Vorzugsweise miindetdie oderjede zu derobe-
ren Zulaufnut 18 fihrende Zulaufbohrung 20 biindig zu
der unteren Kante 22 der oberen Zulaufnut 18 in die obe-
re Zulaufnut 18. Dies ist besonders bevorzugt, um Uber
den Fuhrungssteg 24, der zwischen deroberen Zulaufnut
18 und der unteren Ablaufnut 19 ausgebildet ist, stets
einen ausreichenden Kraftstoffstrom zu gewahrleisten,
um so der Ausbildung einer Verlackung und/oder dem
Festsetzen von im Kraftstoff enthaltenen Fremdpartikeln
im Bereich dieses FUhrungsstegs 24 zu vermeiden.
[0023] Im Bereich der Ausnehmung 12 des Pumpen-
zylinders 11 ist unterhalb der unteren Ablaufnut 19 eine
Nut 25 ausgebildet, in der ein Abstreifelement 26 aufge-
nommen ist. Zwischen einer unteren Kante 27 der unte-
ren Ablaufnut 19 und einer oberen Kante 28 der das Ab-
streifelement 26 aufnehmenden Nut 25 ist ein weiterer
Flhrungssteg 29 ausgebildet, dessen axiale Héhe C2
vorzugsweise kleiner ist als die axiale Hohe C1 des zwi-
schen derunteren Ablaufnut 19 und der oberen Zulaufnut
18 positionierten Fiihrungsstegs 24.

[0024] Die oder jede zu der unteren Ablaufnut 19 flh-
rende Ablaufbohrung 21 miindet vorzugsweise benach-
bart zu der unteren Kante 27 der unteren Ablaufnut 19
in dieselbe, vorzugsweise derart, dass die oder jede zu
der unteren Ablaufnut 19 filhrende Ablaufbohrung 21
blindig zu der unteren Kante 27 der unteren Ablaufnut
19 in dieselbe mindet und/oder teilweise in dem zwi-
schen der unteren Ablaufnut 19 und der das Abstreife-
lement 26 aufnehmenden Nut 25 positionierten Fiih-
rungssteg 29 versenkt ist. In Fig. 1 ist die Ablaufbohrung
21 teilweise in dem Flhrungssteg 29 versenkt. Hierdurch
wird ein optimaler Abtransport des zur Schmierung und
gegebenenfalls Kiihlung in die Zulaufnut 18 eingebrach-
ten Kraftstoffs, der Gber den Fiihrungssteg 24 in die un-
tere Ablaufnut 19 stromt, aus der unteren Ablaufnut 19
gewabhrleistet. Weiterhin wird gewahrleistet, dass gege-
benenfalls liber das Abstreifelement 26 in den Bereich
der unteren Ablaufnut 19 eingebrachtes, im Bereich des
Nockens 14 verwendetes Schmiermittel, definiert aus
der Ablaufnut 19 abgefiihrt wird, sodass keine Gefahr
besteht, dass im Bereich der Nocken 14 verwendetes
Schmiermittel mit dem der Schmierung des Pumpenkol-
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bens 13 dienenden Kraftstoffs reagiert und zu Verlackun-
genim Bereich des unteren Fiihrungsstegs 29 sowie der
unteren Ablaufnut 19 fihrt.

[0025] Vorzugsweise weist die oder jede zu der unte-
ren Ablaufnut 19 fiihrende Ablaufbohrung 21 ferner einen
gréReren Stromungsquerschnitt aufweist als die oder je-
de zu der oberen Zulaufnut 18 fihrende Zulaufbohrung
20 auf. Verunreinigungen im Kraftstoff kdnnen so defi-
niert aus der Ablaufnut 19 vom Pumpenkolben 13 abge-
fuhrt werden.

[0026] Wie Fig. 1 entnommen werden kann, verfiigt
die obere Zulaufnut 18 Uber eine abgestufte Kontur. So
ist in einem unteren Abschnitt 30 der oberen Zulaufnut
18 dieselbe durch eine grolere radiale Nuttiefe gekenn-
zeichnet als in einem oberen Abschnitt 31 derselben. In
den unteren Abschnitt 30 der oberen Zulaufnut 18, der
Uber die groRere radiale Nuttiefe verfugt als der obere
Abschnitt 31 derselben, miindet die oder jede Zulaufboh-
rung 20. Die axiale Nuthéhe des unteren Abschnitts 30
der Zulaufnut 18 ist geringer als die axiale Nuthéhe des
oberen Abschnitts 31 der Zulaufnut 18.

[0027] Vorzugsweise verfugt die obere Zulaufnut 18
insgesamt Uiber eine axiale Nuthdéhe B, die einerseits gro-
Rer als ein durch den Nocken 14 bedingter Kolbenhub A
des Pumpenkolbens 13 ist. Bedingt dadurch, dass die
axiale Nuthéhe B der oberen Zulaufnut 18 gréRer als der
durch den Nocken 14 bewirkte Kolbenhub A des Pum-
penkolbens 13 ist (B>A), besteht keine Gefahr, dass
Schmierstoff, der im Bereich des Nockens 14 verwendet
wird und infolge der Hubbewegung des Kolbens 13 iber
das Abstreifelement 26 ggf. in den Bereich der oberen
Zulaufnut 18 gelangt, in einen Abschnitt der Ausneh-
mung 12 des Pumpenzylinders 11 gelangt, der oberhalb
der oberen Zulaufnut 18 positioniert ist. Hierdurch kann
die Gefahr eines Kolbenfressers fiir den Pumpenkolben
13 weiter reduziert werden.

[0028] In Fig. 1 entspricht die axiale Nuthdhe D der
unteren Ablaufnut 19 in etwa dem Strdmungsquerschnitt
der oder jeder zu der unteren Ablaufnut 19 fihrenden
Ablaufbohrung 21. Obwohl in Fig. 1 nicht gezeigt, kann
die untere Ablaufnut 19 auch eine deutlich gréRere axiale
Nuthéhe D aufweisen, die dann gréer als der durch den
Nocken 14 bedingte Kolbenhub A des Pumpenkolbens
13 ist. Dann, wenn D>A ist, kann die Gefahr einer Be-
schadigung des Abstreifelements 26 und damit letztend-
lich die Gefahr eines Kolbenfressers flir den Pumpenkol-
ben 13 weiter reduziert werden.

[0029] Die Erfindung kann bei jeglicher Form von mit
Kraftstoff geschmierten Kraftstoffpumpen Verwendung
finden. Insbesondere findet die Erfindung Verwendung
bei einer Hochdruckkraftstoffpumpe eines Common-
Rail-Kraftstoffsystems, bei welchem als Kraftstoff
Schwerdl verwendet wird.

[0030] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
der Kraftstoffpumpe 10 kann die Gefahr von Kolbenfres-
sern fiir den Pumpenkolben 13 der Kraftstoffpumpe 10
reduziert werden.

[0031] Fremdpartikelim Kraftstoff, der zur Schmierung
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und ggf. Kihlung Uber die oder jede Zulaufbohrung 20
der oberen Zulaufnut 18 zugefiihrt wird, kénnen infolge
des Druckunterschieds zwischen der oberen Zulaufnut
18 und der unteren Ablaufnut 19 definiert Gber den zwi-
schen der Zulaufnut 18 und der Ablaufnut 19 positionier-
ten FUhrungssteg 24 in den Bereich der unteren Ablauf-
nut 19 abgefiihrt werden, um Uber die oder jede Ablauf-
bohrung 21 von der Kraftstoffpumpe 10 abgefiihrt zu wer-
den. Da dieser Flihrungssteg 24 eine geringe axiale H6-
he C1 aufweist, und weiterhin die oder jede Zulaufboh-
rung 20 vorzugsweise biindig zu der unteren Kante 22
der oberen Zulaufnut 18 in dieselbe miindet, wird tber
diesen Flhrungssteg 24 eine ausreichende Kraftstoff-
strdomung gewahrleistet. Im Kraftstoff enthaltene Fremd-
partikel kdnnen sich demnach nicht im Bereich dieses
Fihrungsstegs 24 festsetzen. Ferner kdnnen sich in Fol-
ge der Kraftstoffstrémung keine Verlackungen im Be-
reich dieses Fuihrungsstegs 24 ausbilden. Weiterhin wird
Uber die ausreichende groRe Kraftstoffstromung, die
Uber den Fihrungssteg 24 stromt, verhindert, dass im
Bereich des Nockens 14 genutzte Schmierstoffe, die in-
folge der Hubbewegung des Pumpenkolbens 13 ggf.
Uiber das Abstreifelement 26 und den weiteren Fiihrungs-
steg 29 in die Ablaufnut 19 gelangen kénnen, den Fih-
rungssteg 24 passieren und in den Bereich der oberen
Zulaufnut 18 gelangen. Sollten dennoch geringfligige
Mengen derartigen Schmierstoffs in den Bereich derobe-
ren Zulaufnut 18 gelangen, so wird Uber die definierte,
abgestufte Konturierung der oberen Zulaufnut 18 ge-
wahrleistet, dass sich ggf. dort ausbildende Verlackun-
gen das Fihrungsspiel fir den Pumpenkolben 13 im Be-
reich der oberen Zulaufnut 18 nicht kritisch reduzieren,
sodass sich dann infolge solcher Verlackungen kein Kol-
benfresser ausbildet.

[0032] Beide Fihrungsstege 24,29 verfiigen Gber eine
relativ kurze axiale Lange. Dadurch, dass beide Fih-
rungsstege 24, 29 Uber eine relativ kurze axiale Lange
verfiigen, bleibt selbst dann, wenn eine Verlackung am
Pumpenkolben 13 und/oder an den Fihrungsstegen 24,
29 erfolgen sollte, die Funktionsfahigkeit der Kraftstoff-
pumpe 10 aufrechterhalten, da dann die Haftkraft bzw.
Reibkraft des Pumpenkolbens 13 an den kleinflachigen
Fihrungsstegen 24, 29 im Vergleich zur Riickstellkraft
der Antriebsfeder 15 gering ist.

[0033] Die Flache der Fihrungsstege 24, 29 ist dem-
nach vorzugsweise derart bemessen, dass eine sich bei
Verlackungen am Pumpenkolben 13 und/oder an den
Flhrungsstegen 24, 29 ausbildende und von der Flache
der FUhrungsstege 24, 29 abhangige Haftkraft des Pum-
penkolbens 13 an denselben kleiner ist als die Riickstell-
kraft der Antriebsfeder 15. Hierdurch kann ein Notbetrieb
der Kraftstoffpumpe 10 aufrechterhalten werden. Hierzu
ist vorzugsweise die Summe aus C1 und C2, also die
Summe der axialen Héhen der Fihrungsstege 24 und
29, deutlich kleiner als der durch den Nocken 14 bedingte
Kolbenhub A des Pumpenkolbens 13.

[0034] Dann, wenn die Summe aus C1und C2inetwa
A entspricht, bleibt der Pumpenkolben 13 bei Verlackun-
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gen am Pumpenkolben 13 und/oder bei Verlackungen
an den Fihrungsstege 24 und 29 stecken. Dies kann
alternativ genutzt werden, um Schaden an anderen Bau-
gruppen der Brennkraftmaschine, die durch einen un-
gleichmaRige Forderleistung bzw. Pumpleistung der
Kraftstoffpumpe 10 verursacht werden kénnen, zu ver-
meiden.

Bezugszeichenliste
[0035]

10 Kraftstoffpumpe
11 Pumpenzylinder
12 Ausnehmung

13  Pumpenkolben
14 Antriebsnocke
15  Antriebsfeder
16  Abstltzelement
17 Hockdruckbohrung
18  Zulaufnut

19  Ablaufnut

20  Zulaufbohrung
21 Ablaufbohrung

22  Kante

23  Kante

24 Fuhrungssteg
25  Nut

26  Abstreifelement
27 Kante

28 Kante

29  Fuhrungssteg
30  Abschnitt
31 Abschnitt

Patentanspriiche

1. Kraftstoffpumpe (10), insbesondere Hochdruck-
kraftstoffpumpe eines Common-Rail-Kraftstoffsys-
tems, mit einem in einem Pumpenzylinder (11) ge-
fihrten Pumpenkolben (13), wobei im Bereich einer
Ausnehmung (12) des Pumpenzylinders (11), inwel-
cher der Pumpenkolben (13) gefihrt ist, eine Uber
mindestens eine Zulaufbohrung (20) an ein erstes
Druckniveau gekoppelte obere Zulaufnut (18) und
eine Uber mindestens eine Ablaufbohrung (21) an
ein zweites Druckniveau gekoppelte untere Ablauf-
nut (19) fir der Schmierung und gegebenenfalls
Kihlung dienenden Kraftstoff ausgebildet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen einer obe-
ren Kante (23) der unteren Ablaufnut (19) und einer
unteren Kante (22) der oberen Zulaufnut (18) ein
Fihrungssteg (24) fir den Pumpenkolben (13) aus-
gebildet ist, wobei die oder jede zu der oberen Zul-
aufnut (18) flihrende Zulaufbohrung (20) benachbart
zu der unteren Kante (22) der oberen Zulaufnut (18)
in die obere Zulaufnut (18) miindet.
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Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die oder jede zu der oberen
Zulaufnut (18) fihrende Zulaufbohrung (20) biindig
zu der unteren Kante (22) der oberen Zulaufnut (18)
in dieselbe mundet.

Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dassimBereich der Ausnehmung
(12) des Pumpenzylinders (11) unterhalb der unte-
ren Ablaufnut (19) ein Abstreifelement (26) in einer
Nut (25) des Pumpenzylinders (11) aufgenommen
ist, wobei zwischen einer unteren Kante (27) der un-
teren Ablaufnut (19) und einer oberen Kante (29) der
das Abstreifelement (26) aufnehmenden Nut (25) ein
weiterer Fihrungssteg (29) fir den Pumpenkolben
(14) ausgebildet ist, dessen axiale Hohe (C2) kleiner
ist als eines axiale H6he (C1) des zwischen der Ab-
laufnut (19) und der oberen Zulaufnut (18) positio-
nierten oberen Flhrungsstegs (24).

Kraftstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede zu
der unteren Ablaufnut (19) fiilhrende Ablaufbohrung
(21) einen grofReren Strdmungsquerschnitt aufweist
als die oder jede zu der oberen Zulaufnut (18) fih-
rende Zulaufbohrung (20).

Kraftstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir die oder jede
zu der unteren Ablaufnut (19) fihrende Ablaufboh-
rung (21) benachbart zu einer unteren Kante (27)
der unteren Ablaufnut (19) in die untere Ablaufnut
(19) mindet.

Kraftstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede zu
der unteren Ablaufnut (19) fiilhrende Ablaufbohrung
(21) blindig zu der unteren Kante (17) der unteren
Ablaufnut (19) in die untere Ablaufnut (19) mindet.

Kraftstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede zu
der unteren Ablaufnut (19) filhrende Ablaufbohrung
(21) zumindest in dem zwischen der unteren Ablauf-
nut (19) und der das Abstreifelement (26) aufneh-
menden Nut (25) positionierten Fiihrungssteg (29)
versenkt ist.

Kraftstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die obere Zulauf-
nut (18) in einem unteren Abschnitt (30), in welchem
die oder jede Zulaufbohrung (20) in die Zulaufnut
(18) miindet, eine grofere radiale Nuttiefe aufweist
als in einem oberen Abschnitt (31) derselben.

Kraftstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die obere Zulauf-
nut (18) eine axiale Nuthdhe (B) aufweist, die grolRer
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10.

1.

12.

13.

als ein Kolbenhub (A) des Pumpenkolbens (13) ist.

Kraftstoffpoumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die untere Ablauf-
nut (19) eine axiale Nuthdhe (D) aufweist, die grofRer
als ein Kolbenhub (A) des Pumpenkolbens (13) ist.

Kraftstoffpoumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zulaufnut (18)
Uber die oder jede Zulaufbohrung an einen Nieder-
druckbereich des Common-Rail-Kraftstoffsystems
anschlieRbar sind.

Kraftstoffpoumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ablaufnut (19)
Uber die oder jede Ablaufbohrung (21) an einen Be-
reich des Common-Rail-Kraftstoffsystems an-
schlieBbar ist, in welchem Umgebungsdruck
herrscht.

Kraftstoffpoumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der oder jeder
FUhrungssteg (24, 29) derart bemessen ist, dass ei-
ne sich bei Verlackungen ausbildende und von der
Flache des oder jedes Fiihrungsstegs (24, 29) ab-
hangige Haftkraft des Pumpenkolbens (13) an dem
oder jedem Fihrungssteg kleiner ist als eine Riick-
stellkraft einer Antriebsfeder (15).
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