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(54) KOLBENPUMPE

(57)  Kolbenpumpe (20), insbesondere Kraftstoff-
pumpe wie Hochdruckkraftstoffpumpe eines Com-
mon-Rail-Kraftstoffsystems, mit einem Pumpenzylinder
(21), mit einem in einer Ausnehmung (23) des Pumpen-
zylinders (21) bewegbar gelagerten Pumpenkolben (22),
der in der Ausnehmung (23) auf und ab bewegbar ist,
mit einer im Bereich der Ausnehmung (23) in den Pum-
penzylinder (21) eingebrachten Leckagenut (24), die mit
einer Leckageleitung (25) zur Abfuhr einer Kraftstoffle-
ckage gekoppelt ist, wobei zwischen dem Pumpenzylin-
der (21) und dem Pumpenkolben (22) in unterschiedli-
chen Abschnitten (28, 29) ein unterschiedlich groRRes
Paarungsspiel ausgebildet ist. Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenpumpe, ins-
besondere eine Kraftstoffpumpe wie eine Hochdruck-
kraftstoffpumpe eines Common-Rail-Kraftstoffsystems,
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der Praxis bekannte Kraftstoffpumpen ver-
fiigen Uiber einen Pumpenzylinder, wobei im Pumpenzy-
linder ein Pumpenkolben bewegbar gelagert ist. Der
Pumpenkolben wird vorzugsweise Uber einen oder meh-
rere Nocken im Pumpenzylinder auf und ab bewegt, wo-
durch Kraftstoff angesaugt und von der Kraftstoffpumpe
Verbrauchern, so z. B. Einspritzventilen, eines Kraftstoff-
systems zugeflhrt wird.

[0003] Fig. 1 zeigt einen schematisierten Querschnitt
durch eine aus dem Stand der Technik bekannte, als
Kolbenpumpe ausgebildete Kraftstoffpumpe 10, wobei
die Kraftstoffpumpe 10 einen Pumpenzylinder 11 und ei-
nen Pumpenkolben 12 umfasst. Der Pumpenkolben 12
istin einer Ausnehmung 13 des Pumpenzylinders 11 auf
und ab bewegbar geflihrt, wobei die Auf- und Abbewe-
gung des Pumpenkolbens 12 im Pumpenzylinder 11 vor-
zugsweise durch einen nicht gezeigten Nocken gesteu-
ert wird.

[0004] Dann, wenn in Fig. 1 der Pumpenkolben 12 in
der Ausnehmung 13 nach oben bewegt wird, erfolgt eine
Kompression des Kraftstoffs. In der entgegengesetzten
Bewegungsrichtung des Pumpenkolbens 12 liegt eine
Saugphase der Kraftstoffpumpe 10 vor. Der Kraftstoff
kann von der Kraftstoffpumpe 10 (iber mindestens eine
Bohrung 17aim Pumpenzylinder 11 angesaugt und nach
der Komprimierung Verbrauchern, so z. B. Einspritzven-
tilen, iber mindestens eine Bohrung 17b im Pumpenzy-
linder 11 zugefiihrt werden.

[0005] In den Pumpenzylinder 11 ist eine Leckagenut
14 eingebracht, um eine Kraftstoffleckage, die sich im
Betrieb der Kraftstoffpumpe ausbilden kann, abzuflihren.
Hierzu ist die Leckagenut 14 mit einer Leckageleitung 15
gekoppelt, Gber welche letztendlich eine Kraftstofflecka-
ge in einen Leckagetank abfiihrbar ist, in welchem Nie-
derdruck herrscht, insbesondere Umgebungsdruck.
[0006] Die Kraftstoffleckage, die sich im Bereich der
Kraftstoffpumpe 10 ausbildet, hdngt von der GréR3e eines
Spalts 16 zwischen dem Pumpenkolben 12 und dem
Pumpenzylinder 11 ab. Um eine méglichst geringe Kraft-
stoffleckage zu gewahrleisten, soll dieser Spalt 16 so ge-
ring wie moglich ausfallen, was durch ein sehr kleines
Paarungsspiel zwischen dem Pumpenzylinder 11 und
dem Pumpenkolben 12 bereitgestellt werden kann. Im
Betrieb einer solchen Kraftstoffoumpe besteht das Pro-
blem eines sogenannten Kolbenfressers oder Stempel-
fressers, also eines Festsetzens des Pumpenkolbens 22
im Pumpenzylinder 21. Dies flihrt zu einem Ausfall der
Kraftstoffpumpe. Dies ist von Nachteil.

[0007] Es besteht Bedarf daran, die Gefahr eines sol-
chen Kolbenfressers an einer Kolbenpumpe, insbeson-
dere einer Kraftstoffpumpe, zu reduzieren. Hiervon aus-
gehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
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neuartige Kolbenpumpe zu schaffen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Kolbenpumpe
gemal Anspruch 1 geldst.

[0009] Bei der erfindungsgemaflen Kolbenpumpe ist
zwischen dem Pumpenzylinder und dem Pumpenkolben
in unterschiedlichen Abschnitten ein unterschiedlich gro-
Res Paarungsspiel ausgebildet. In einem Abschnitt, in
welchen der Pumpenkolben bei seiner Auf- und Abbe-
wegung die Leckagenut tberfahrt, ist ein groReres Paa-
rungsspiel ausgebildet ist als in einem Abschnitt, in wel-
chen der Pumpenkolben bei seiner Auf- und Abbewe-
gung die Leckagenut nicht Uberfahrt.

[0010] Bei der erfindungsgemalen Kolbenpumpe ist
zwischen dem Pumpenzylinder und dem Pumpenkolben
in unterschiedlichen Abschnitten ein unterschiedlich gro-
Res Paarungsspiel zwischen dem Pumpenzylinder und
dem Pumpenkolben ausgebildet. In dem Abschnitt, in
welchem der Pumpenkolben bei seiner Bewegung die
Leckagenut im Pumpenzylinder tberfahrt, ist das Paa-
rungsspiel groBer ausgebildet, als in dem Abschnitt, in
welchem der Pumpenkolben bei seiner Bewegung die
Leckagenut im Pumpenzylinder nicht tberfahrt. Hier-
durch kann einerseits durch ein geringes Paarungsspiel
eine geringe Kraftstoffleckage gewahrleistet werden, an-
dererseits besteht keine Gefahr eines sogenannten Kol-
benfressers bzw. Stempelfressers.

[0011] Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zu-
grunde, dass die Gefahr eines sogenannten Kolbenfres-
sers bzw. Stempelfressers in erster Linie dadurch verur-
sacht wird, dass der Pumpenzylinder im Bereich der Le-
ckagenut einer geringeren Warmedehnung unterliegt als
der Pumpenkolben. Dies kann dann zu einer Verminde-
rung des Paarungsspiels im Bereich der Leckagenutfiih-
ren, wodurch beim Stand der Technik ein Kolbenfressers
bzw. Stempelfresser verursacht werden kann. Da jedoch
erfindungsgemaf indem Abschnitt, in welchem der Pum-
penkolben die Leckagenut des Pumpenzylinders Uber-
fahrt, ein gréReres Paarungsspiel eingestellt ist, besteht
keine Gefahr, dass das Paarungsspiel infolge einer un-
terschiedlich groRen Warmeausdehnung von Pumpen-
kolben und Pumpenzylinder verloren geht. Hierdurch
kann letztendlich die Gefahr eines Kolbenfressers bzw.
Stempelfressers gegeniber aus dem Stand der Technik
bekannten Kraftstoffpoumpen deutlich reduziert werden.
[0012] Vorzugsweise ist in dem Abschnitt, in welchen
der Pumpenkolben bei seiner Auf- und Abbewegung die
Leckagenut uberfahrt, das Paarungsspiel um 25% bis
125%, besonders bevorzugt um 30% bis 100%, grofRer
ausgebildet als in dem Abschnitt, in welchen der Pum-
penkolben bei seiner Auf- und Abbewegung die Lecka-
genut nicht Gberfahrt. Dies ist besonders bevorzugt, um
die Gefahr eines Kolbenfressers bzw. Stempelfressers
der Kraftstoffpumpe zu reduzieren.

[0013] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung weist
der Pumpenkolben in dem Abschnitt, mit welchen der-
selbe bei seiner Auf- und Abbewegung die Leckagenut
Uberfahrt, einen kleineren Ausdurchmesser auf als in
dem Abschnitt, in welchen derselbe bei seiner Auf- und
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Abbewegung die Leckagenut nicht Uberfahrt. Hiermit
kann das unterschiedliche Paarungsspiel zwischen dem
Pumpenzylinder und dem Pumpenkolben in den unter-
schiedlichen Abschnitten einfach und zuverlassig einge-
stellt werden.

[0014] 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 erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1:  einen schematischen Querschnitt durch eine
Kraftstoffpoumpe nach dem Stand der Technik,

Fig. 2:  einen schematischen Querschnitt durch eine
erfindungsgemale Kraftstoffpumpe.

[0015] Die Erfindung betrifft eine Kolbenpumpe. Vor-

zugsweise betrifft die Erfindung eine Kraftstoffpumpe,
insbesondere eine Hochdruckkraftstoffpumpe eines
Common-Rail-Kraftstoffsystems einer Brennkraftma-
schine wie einer Schiffsbrennkraftmaschine.

[0016] Fig. 2 zeigt einen schematisierten Querschnitt
durch ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Kraftstoffpumpe 20. Die Kraftstoffpumpe 20 der Fig.
2 umfasst wiederum einen Pumpenzylinder 21 und einen
Pumpenkolben 22, wobei der Pumpenkolben 22 in einer
Ausnehmung 23 des Pumpenzylinders 21 insbesondere
Uber einen nicht gezeigten Nocken auf und ab bewegbar
gefuhrt ist.

[0017] Bei der Aufbewegung des Pumpenkolbens 22
in der Ausnehmung 23 nach oben erfolgt eine Kompres-
sion des Kraftstoffs, um den komprimierten Kraftstoff
Uiber mindestens einen Bohrung 27b einem Verbraucher
zuzufuhren. In der entgegengesetzten Bewegungsrich-
tung nach unten saugt der Pumpenkolben 22 Kraftstoff
Uber mindestens einen Bohrung 27a an.

[0018] In die Ausnehmung 23 des Pumpenzylinders
21 ist eine Leckagenut 24 eingebracht, die mit einer Le-
ckageleitung 25 zur Abfuhr einer Kraftstoffleckage, die
zwischen dem Pumpenzylinder 21 und dem Pumpenkol-
ben 22 Uber einen zwischen denselben ausgebildeten
Spalt 26 strdmen kann, gekoppelt ist. Uber die Leckage-
leitung 25 wird diese Kraftstoffleckage typischerweise in
einen nicht gezeigten Leckagetank abgefihrt, in wel-
chem Niederdruck bzw. Umgebungsdruck herrscht.
[0019] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass zwi-
schen dem Pumpenzylinder 21 und dem Pumpenkolben
22 in unterschiedlichen Abschnitten 28 und 29 ein unter-
schiedlich groRes Paarungsspiel ausgebildet ist.

[0020] Ineinem Abschnitt 28, in welchem der Pumpen-
kolben 22 bei seiner Auf- und Abbewegung die Lecka-
genut 24 des Pumpenzylinders 21 Gberfahrt, ist ein gro-
Reres Paarungsspiel zwischen Pumpenzylinder 21 und
Pumpenkolben 22 ausgebildet als in einem Abschnitt 29,
in welchem der Pumpenkolben 22 bei seiner Auf- und
Abbewegung die Leckagenut 24 nicht Gberfahrt. Dies be-
deutet, dass in Fig. 2 in dem oberen Abschnitt 29 ein
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relativ kleines Paarungsspiel und in dem unteren Ab-
schnitt 28 ein relativ grolRes Paarungsspiel zwischen
dem Pumpenkolben 22 und dem Pumpenzylinder 21
ausgebildet ist.

[0021] Durch das relativ kleine Paarungsspiel im obe-
ren Bereich 29 kann die sich ausbildende Kraftstoffle-
ckage, die Uber den Spalt 26 zwischen Pumpenzylinder
21 und Pumpenkolben 22 strémt, so gering wie mdglich
gehalten werden.

[0022] Uber das gréRere Paarungsspiel im unteren
Abschnitt 28 kann einer unterschiedlichen Warmeaus-
dehnung von Pumpenkolben 20 und Pumpenzylinder 21
im Bereich der Leckagenut 24, welche durch die Abfuhr
der Kraftstoffleckage verursacht wird, Rechnung getra-
gen werden, sodass in diesem Abschnitt 28 das Paa-
rungsspiel nicht verloren geht und ein sogenannter Kol-
benfresser bzw. Stempelfresser des Pumpenkolbens 22
im Pumpenzylinder 21 verhindert werden kann.

[0023] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass in dem Ab-
schnitt 28, in welchem der Pumpenkolben 22 bei seiner
Bewegungim Pumpenzylinder 21 die Leckagenut 24 des
Pumpenzylinders 21 Uberfahrt, das Paarungsspiel um
25% bis 125%, vorzugsweise um 30% bis 100%, grofRer
ausgebildet ist als in dem Abschnitt 29, in welchem der
Pumpenkolben 22 bei seiner Bewegung im Pumpenzy-
linder 21 die Leckagenut 24 des Pumpenzylinders 21
nicht Gberfahrt.

[0024] Die Abschnitte 28 und 29 mitunterschiedlichem
Paarungsspiel zwischen Pumpenkolben 22 und Pum-
penzylinder 21 sind vorzugsweise dadurch bereitgestellt,
dass in diesen Abschnitten 28 und 29 der Pumpenkolben
22 einen unterschiedlich groBen AuRendurchmesser
aufweist.

[0025] Indem Abschnitt 28, mitwelchem der Pumpen-
kolben 22 bei seiner Bewegung die Leckagenut 24 tber-
fahrt, istdabei ein kleinerer AuRendurchmesser am Pum-
penkolben 22 ausgebildet als in demjenigen Abschnitt
29, in welchem derselbe bei seiner Bewegung im Pum-
penzylinder 21 die Leckagenut 24 des Pumpenzylinders
21 nicht Uberfahrt.

[0026] Die Ausnehmung23imPumpenzylinder21 ver-
fugt vorzugsweise Uber einen durchgehend gleichen In-
nendurchmesser. Je kleiner der AuBendurchmesser des
Pumpenkolbens 22 ist, desto grofer ist das Paarungs-
spiel.

[0027] Die beiden Abschnitte 28 und 29 des Pumpen-
kolbens 22 mit den unterschiedlich groRen AuRendurch-
messern sind in Fig. 2 durch eine Umfangnut 30 im Pum-
penkolben 22 voneinander getrennt. Dies ist bevorzugt,
um einen stufenartigen oder treppenartigen Durchmes-
serabsatz zwischen den beiden unterschiedlichen Ab-
schnitten 28 und 29 des Pumpenkolbens 22 zu vermei-
den.

[0028] Mit der Erfindung wird demnach vorgeschla-
gen, zwischen dem Pumpenzylinder 21 und dem Pum-
penkolben 22 in den Abschnitten 28 und 29 ein unter-
schiedliches Paarungsspiel auszufiihren. Im Bereich der
Leckagenut 24 ist zur Vermeidung von sogenannten
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Stempelfressern infolge unterschiedlicher Warmedeh-
nungen ein vergleichsweise groRes Paarungsspiel vor-
gesehen. Das Paarungsspiel in dem unteren Abschnitt
28, mit welchem der Pumpenkolben 22 die Leckagenut
24 uUberfahrt, ist demnach groRer als im oberen Abschnitt
29, in welchem der Pumpenkolben 22 bei seiner Bewe-
gung die Leckagenut 24 nicht Gberfahrt. Dies dient der
Gewahrleistung einer geringen Kraftstoffleckage bei
gleichzeitiger Vermeidung der Gefahr eines Stempel-
fressers. Letztendlich kann der Wirkungsgrad der Kraft-
stoffpumpe 20 gesteigert werden. Die Betriebssicherheit
der Kraftstoffpumpe 20 kann erhéht werden. Sollte sich
am Pumpenkolben 22 eine Verlackung ausbilden, so
kann dennoch die Gefahr eines Stempelfressers redu-
ziert werden.

[0029] Beider Kraftstoffpumpe 20 handelt es sich vor-
zugsweise um eine Hochdruckkraftstoffpumpe eines
Common-Rail-Kraftstoffsystems einer Brennkraftma-
schine, insbesondere einer Schiffsdieselbrennkraftma-
schine. Die Erfindung kann jedoch auch bei anderen
Kraftstoffpoumpen und Kolbenpumpen zum Einsatz kom-
men.

Bezugszeichenliste
[0030]

10 Kraftstoffpumpe
11 Pumpenzylinder
12 Pumpenkolben
13 Ausnehmung
14 Leckagenut

15 Leckageleitung
16 Spalt

17a  Bohrung

17b  Bohrung

20 Kraftstoffpumpe
21 Pumpenzylinder
22 Pumpenkolben
23 Ausnehmung
24 Leckagenut

25 Leckageleitung
26 Spalt

27a  Bohrung

27b  Bohrung

28 Abschnitt

29 Abschnitt

30 Umfangsnut

Patentanspriiche
1. Kolbenpumpe (20), insbesondere Kraftstoffpumpe
wie Hochdruckkraftstoffpumpe eines Common-Rail-

Kraftstoffsystems,

mit einem Pumpenzylinder (21),
mit einem in einer Ausnehmung (23) des Pum-
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penzylinders (21) bewegbar gelagerten Pum-
penkolben (22), derin der Ausnehmung (23) auf
und ab bewegbar ist,

mit einer im Bereich der Ausnehmung (23) in
den Pumpenzylinder (21) eingebrachten Lecka-
genut (24), die mit einer Leckageleitung (25) zur
Abfuhr einer Kraftstoffleckage gekoppelt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Pumpenzylinder (21) und dem
Pumpenkolben (22) in unterschiedlichen Ab-
schnitten (28, 29) ein unterschiedlich grof3es
Paarungsspiel ausgebildet ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Abschnitt (28), in welchen
der Pumpenkolben (22) bei seiner Auf- und Abbe-
wegung die Leckagenut (24) Gberfahrt, ein groReres
Paarungsspiel ausgebildet ist als in einem Abschnitt
(29), in welchen der Pumpenkolben (22) bei seiner
Auf- und Abbewegung die Leckagenut (24) nicht
Uberfahrt.

Kolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Abschnitt (28), in welchen
der Pumpenkolben (22) bei seiner Auf- und Abbe-
wegung die Leckagenut (24) Uberfahrt, das Paa-
rungsspiel um 25% bis 125%, gréRer ausgebildet ist
als in dem Abschnitt (29), in welchen der Pumpen-
kolben (22) bei seiner Auf- und Abbewegung die Le-
ckagenut (24) nicht Uberfahrt.

Kolbenpumpe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Abschnitt (28), in wel-
chen der Pumpenkolben (22) bei seiner Auf- und Ab-
bewegung die Leckagenut (24) uberfahrt, das Paa-
rungsspiel um 30% bis 100% groRer ausgebildet ist
als in dem Abschnitt (29), in welchen der Pumpen-
kolben (22) bei seiner Auf- und Abbewegung die Le-
ckagenut (24) nicht Uberfahrt.

Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenkol-
ben (22) in dem Abschnitt (28), mit welchen derselbe
bei seiner Auf- und Abbewegung die Leckagenut
(24) uberfahrt, einen kleineren Ausdurchmesser auf-
weist als in dem Abschnitt (29), in welchen derselbe
bei seiner Auf- und Abbewegung die Leckagenut
(24) nicht uberfahrt.

Kolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abschnitte (28, 29) des Pumpen-
kolbens (22) mit den unterschiedlich grolen Aus-
durchmessern durch eine Umfangsnut (30) im Pum-
penkolben (22) voneinander getrennt sind.

Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass dieselbe eine
Kraftstoffpoumpe ist.
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8. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass dieselbe eine
Hochdruckkraftstoffoumpe eines Common-Rail-
Kraftstoffsystems ist, wobei die Leckageleitung (25)
die Kraftstoffleckage in einen Niederdruckbereich %
des Common-Rail-Kraftstoffsystems abfihrt.
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