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DESCRIPCION
Bomba de combustible de piston para un motor de combustion interna
Estado actual de la técnica
La invencion se relaciona con una bomba de combustible de pistén segun el concepto general de la reivindicacion 1.

Del mercado se conocen sistemas de combustible para motores de combustion interna, en los que el combustible se
transporta desde un depésito de combustible por medio de una bomba de combustible de piston accionada
mecanicamente a alta presiéon a un rail de combustible. Para esto se prevé en la bomba de combustible de pistén un
pistén de la bomba montado de manera desplazable, que comprime el combustible en una camara de transporte de
la bomba de combustible de piston. El pistén de la bomba se guia de manera deslizante en un conector del pistén a
través de un ajuste estrecho y con pequefio espacio de sellado. El conector del pistdn tiene que tener una cierta
longitud para soportar y sellar a través de un sello de separacion y, si fuera necesario, absorber grandes fuerzas
transversales. Por tanto, el conector del piston se fabrica a menudo de acero. Debido a los altos requisitos de
tolerancia, se emplea por otra parte un llamado "emparejamiento de pistones”, es decir a cada carcasa de la bomba
se le asigna un piston determinado. Ademas, se tiene que bruiir laboriosamente el cilindro en la carcasa de la
bomba.

La DE 10 2008 002169 A1 muestra una bomba de alta presion.
La EP 0156 136 A2 muestra un sello de alta presidn para un pistén, particularmente un émbolo buzo.

La DE 103 22 598 Al y la JP 2005-337061 A revelan en cada caso una bomba de piston de alta presién para un
motor de combustion interna.

Revelacion de la invencion

El problema subyacente de la presente invencion se resuelve con una bomba de combustible de pistén con las
caracteristicas de la reivindicacion 1. En las subreivindicaciones se nombran perfeccionamientos favorables de la
invencion. Otras caracteristicas importantes para la invencion se pueden encontrar también en la siguiente
descripcion y en los dibujos.

La invencion se relaciona con una bomba de combustible de piston con un pistén de la bomba, que presenta una
seccion final orientada a un accionamiento. Conforme a la invencion, el piston de la bomba se guia radialmente por
medio de al menos una primera y al menos una segunda seccion de guia, donde la primera y la segunda seccién de
guia estan mutuamente separadas axialmente. La primera seccién de guia se dispone en un cilindro de la bomba de
la bomba de combustible de pistdn y la segunda seccién de guia se dispone radialmente por fuera en la zona de la
seccion final del piston de la bomba orientada al accionamiento. El piston de la bomba se guia y/o soporta por lo
tanto en dos puntos de soporte claramente separados. Por un lado, se lleva a cabo una guia y/o soporte mediante la
primera seccién de guia; por el otro, se lleva a cabo una guia y/o soporte mediante la segunda seccion de guia. Los
respectivos puntos de guia y/o soporte se hallan ademas en las respectivas secciones finales del pistén de la bomba
cerca de los puntos de aplicaciéon de fuerza, en los que pueden aparecer fuerzas transversales, por ejemplo, en el
entorno del accionamiento (accionamiento de leva) del piston de la bomba. Por consiguiente, pueden reducirse las
cargas sobre los puntos de guia y/o soporte. La invencién presenta ademas la ventaja de que puede reducirse una
fuga de aceite y/o de combustible de la bomba de combustible de pistdn, haciendo que la segunda seccién de guia
actle como elemento de rascado adicional. Aparte de esto, puede reducirse una inclinacion axial ("inconsistencia")
del piston de la bomba producida por fuerzas transversales no deseadas. De este modo puede mejorarse también la
resistencia a la fatiga de la bomba de combustible de piston.

Conforme a la invencion, la segunda seccion de guia se dispone directamente adyacente a un sello del piston. De
este modo puede reducirse una fuerza transversal que actla sobre el sello del pistdn y por consiguiente prevenirse
un desgaste del sello del pistén, asi reducirse adicionalmente la fuga de aceite y/o de combustible.

Ademas puede preverse que la segunda seccion de guia esté dispuesta por la cara del sello del pistén orientada al
accionamiento. De este modo se hace posible una distancia axial especialmente grande entre la primera y la
segunda seccion de guia, por lo cual pueden reducirse aliin mas particularmente las fuerzas transversales descritas.

Conforme a la invencion, la bomba de combustible de piston comprende un soporte del sello, que soporta tanto el
sello del pistdbn como también la segunda seccién de guia. De este modo se posibilita una distribucion especialmente
compacta y robusta de estos elementos.
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El efecto de sellado del sello del pistdbn puede mejorarse, si presenta por lo menos dos labios de estanqueidad
dispuestos axialmente opuestos en una seccién radialmente interna. De este modo se posibilita un efecto
especialmente bueno tanto en el caso de un movimiento ascendente como en el caso de un movimiento
descendente del piston de la bomba.

Ademas puede preverse que el sello del pistdn comprenda en una seccién radialmente externa por lo menos una
seccion de estanqueidad en forma de reborde radialmente circundante. De este modo puede mejorarse un efecto de
sellado entre el sello del pistén y una pared interna del soporte del sello, por lo cual puede reducirse una vez mas la
fuga de aceite y/o la fuga de combustible. La seccién de estanqueidad en forma de reborde puede también servir
Unicamente para mantener el sello del piston de manera axialmente inamovible en el soporte del sello.

En otra ordenacién de la bomba de combustible de pistdn, la segunda seccion de guia es anular y presenta una
seccion transversal radial esencialmente en forma de L. De este modo puede disponerse la segunda seccién de guia
de manera especialmente estanca y firmemente en el soporte del sello, particularmente por medio de cierre de
fuerza. De este modo puede elevarse, entre otros, la resistencia a la fatiga de la bomba de combustible de piston.

En otra ordenacion, una razén de un juego radial entre la segunda seccion de guia y el piston de la bomba y una
longitud axial de la segunda seccién de guia es menor que 0,01. De este modo puede mejorarse una vez mas la
funcién de la segunda seccion de guia. La segunda seccion de guia, debido al pequefio juego radial, actla
particularmente como un sellado de aberturas.

Las bombas de combustible se mejoran por medio de la segunda seccion de guia (como se describié antes) y/o
mediante las demas ordenaciones, descritas a continuacion, conformes a la invencién de la primera seccion de guia.

Particularmente puede preverse que el piston de la bomba presente en la primera seccién de guia una distribucion
de montaje y estanqueidad para el piston de la bomba, donde la distribucion de montaje y estanqueidad comprende
una primera zona de guia para la guia radial del piston de la bomba en el cilindro de la bomba y una zona de
estanqueidad con un labio de estanqueidad. La distribucion de montaje y estanqueidad citada tiene un caracter
inventivo independiente y podria reivindicarse en este sentido independientemente de otras caracteristicas y/o en
cualquier combinacién con otras caracteristicas. La distribucion de montaje y estanqueidad ofrece la ventaja de que
un conector del piston y el correspondiente ajuste de alta precision del pistén en el conector del pistén ya no es
obligatorio y, por consiguiente, pueden ahorrarse considerables costes. En cambio, montaje y estanqueidad se
separan funcionalmente en una zona de montaje y una zona de estanqueidad. Su labio de estanqueidad posibilita un
sellado de baja friccién, sin holguras y, por consiguiente, altamente preciso. Configurando el labio de estanqueidad
elasticamente y apoyandolo al menos por secciones bajo pretensién en una pared del cilindro de la bomba, se
genera una pretension. Mediante la pretensién puede asegurarse, también en una carrera de succién de la bomba
de combustible de pistén, es decir cuando el piston de la bomba se desplace hacia el punto muerto inferior, una
funcién de sellado en la zona de estanqueidad. En la carrera de compactacién, es decir cuando el piston de la
bomba se desplace hacia el punto muerto superior, entonces el labio de estanqueidad — si esta dirigido hacia la
camara de transporte - puede ser presionado por la presion de combustible imperante en la camara de transporte
herméticamente de manera reforzada por la presion contra la pared del cilindro de la bomba.

Ademas, se puede prever que la bomba de combustible de piston comprenda un elemento de plastico, en el que
esté configurada la distribucion de montaje y estanqueidad. Al ejecutar la primera y/o segunda seccién de guia como
elementos de plastico se suprimen los requisitos de alta tolerancia y puede prescindirse de un proceso de rectificado
adicional en la linea de montaje de la bomba de combustible de piston. Por otra parte, el elemento de plastico puede
estar fabricado como simple pieza moldeada, por lo cual puede producirse de manera especialmente econémica.
Mediante la seleccién del elemento de plastico puede evitarse también el peligro de un "gripado de pistones" por
fusion del material.

Una ordenacion de la bomba de combustible de pistén prevé que la distribuciéon de montaje y estanqueidad esté
firmemente conectada con el pistén de la bomba, el piston de la bomba presente preferentemente un saliente anular
circular, con el que esté encajada y/o pegada la distribucidon de montaje y estanqueidad. La distribuciéon de montaje y
estanqueidad se lleva a cabo preferentemente por medio de un elemento de plastico. Mediante la unién del
elemento de plastico con el pistén de la bomba, el elemento de plastico puede seguir el movimiento hacia arriba y
hacia abajo del piston de la bomba, donde en una union tipo clip la uniéon estd configurada de manera
preferentemente desmontable y accesible. Por lo tanto, el elemento de plastico puede sustituirse en caso de
desgaste.

Ademas, el saliente puede disponerse en el entorno de una seccion final del pistén de la bomba orientada a una
camara de transporte de la bomba de combustible de piston. La provision del saliente cerca de la seccién final es
ventajosa, pues la seccion de guia puede disponerse, por consiguiente, cerca de un posible punto de soporte y/o de
aplicacién de fuerza y las fuerzas transversales que aparecen en la seccion final del pistén de la bomba puede
absorberlas el elemento de plastico.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 656 663 T3

Ademas se propone que la distribucién de montaje y estanqueidad esté disefiada de una pieza. Mediante la
produccién en una pieza del elemento de plastico, éste puede producirse en un Unico paso de fabricaciéon por
ejemplo por un proceso de moldeo por inyeccién.

Otra ordenacién de la bomba de combustible de pistén prevé que la distribucion de montaje y estanqueidad esté
configurada en varias piezas. Esto resulta ventajoso, pues, de manera adaptada a los respectivos requisitos, es
decir para la guia y/o soporte y para la funcion de sellado, pueden seleccionarse diversos plasticos para la zona de
guiay para la zona de estanqueidad.

Otro perfeccionamiento de la bomba de combustible de piston conforme a la invencién se caracteriza porque las
piezas de la distribucién de montaje y estanqueidad estén encajadas y/o pegadas entre si. Esto es favorable, pues,
independientemente de la seleccion de material, es decir del material de la zona de guia y de la zona de
estanqueidad, las piezas pueden estar unidas.

También es concebible que, entre el cilindro de la bomba y la zona de guia, haya una abertura en el rango de
aproximadamente 1/100 mm (milimetros) a aproximadamente 10/100 mm, preferentemente de aproximadamente
3/100 mm. Esto resulta ventajoso, pues con la abertura puede evitarse un atascamiento del piston de la bomba en el
cilindro de la bomba.

En otra ordenacion de la bomba de combustible de piston, la primera seccion de guia -0 sea la distribucién de
montaje y estanqueidad - y/o la segunda seccion de guia comprende un material de plastico, particularmente una
poliamida (PA) y/o una polieteretercetona (PEEK). Se ha demostrado que en la produccion del elemento de plastico
a partir de poliamida (PA) o polieteretercetona (PEEK) pueden obtenerse muy buenos resultados respecto a la guia
y/o soporte en la zona de guia y respecto al sellado en la zona de estanqueidad.

La invencion se relaciona también con una bomba de combustible de pistdn con un pistéon de la bomba y una
distribucion de montaje y estanqueidad para el piston de la bomba, donde la distribucién de montaje y estanqueidad
comprende una zona de guia para la guia radial del piston de la bomba en el cilindro de la bomba y una zona de
estanqueidad con un labio de estanqueidad.

A continuacion se describen méas a fondo ejemplos de la presente invencién con referencia a los s adjuntos. En los
dibujos muestran:

Figura 1 una representacion esquematica de un sistema de combustible de un motor de combustion interna
con un fragmento de una bomba de combustible de piston conforme a la invencién, en la que un
piston de la bomba se guia radialmente por medio de una primera y una segunda seccion de guia.

Figura 2 una vista seccionada axial de la bomba de combustible de piston en una zona de la segunda
seccion de guia similar a una zona inferior de la Figura 1;

Figura 3 una primera representacion esquematica del pistén de la bomba y las fuerzas que actlian sobre él
conforme al estado actual de la técnica;

Figura 4 una segunda representacion esquematica del pistén de la bomba y las fuerzas que actian sobre él
conforme a la invencion;

Figura 5 una tercera representacion esquematica del piston de la bomba junto con la segunda seccién de
guia;

Figura 6 una vista seccionada ampliada del fragmento de la bomba de combustible de pistén conforme a la
Figura 1 para aclarar una distribucion de montaje y estanqueidad que forma la primera seccion de
guia; y

Figura 7 un fragmento ampliado de la vista seccionada conforme a la Figura 6.

Para los elementos y dimensiones funcionalmente equivalentes se emplean en todas las Figuras, incluso en
diversos modos de operacién, los mismos simbolos de referencia.

Un sistema de combustible de un motor de combustiéon interna lleva en la Figura 1 en conjunto el simbolo de
referencia 10. Comprende un deposito de combustible 12, desde el cual una bomba de pre-alimentacion eléctrica 14
alimenta el combustible a una linea de baja presion 16. Esta conduce a una bomba de alta presion en forma de una
bomba de combustible de piston 18. Desde esta, conduce una linea de alta presion 20 a un rail de combustible 22. A
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este se conectan varios inyectores 24, que inyectan el combustible directamente en sus camaras de combustién
asignadas en cada caso (no representadas).

La bomba de combustible de pistén 18 comprende una carcasa de la bomba 26 s6lo sugerida por zonas, en la que
se guia y/o monta de manera desplazable un piston de la bomba 28. Este puede desplazarlo un accionamiento 29
representado sélo por su simbolo de referencia (empujador de rodillos, accionamiento de leva) en un movimiento de
vaivén, lo que se sugiere con una doble flecha 30 dibujada lateralmente. En una seccion final inferior 52 en la Figura
1 del pistén de la bomba 28 se presiona una placa de resorte 31, accionada por un muelle helicoidal 32 con una
fuerza axial. El pistén de la bomba 28 y la carcasa de la bomba 26 definen una camara de transporte 34. Esta
camara de transporte 34 puede conectarse a través de una valvula de entrada 36 con la linea de baja presion 16.
Ademas, la camara de transporte 34 puede conectarse a través de una valvula de escape 38 con la linea de alta
presion 20.

Tanto la valvula de entrada 36 como también la valvula de escape 38 estan disefiadas como valvulas de retencion.
No se representa, pero es posible ademas una ejecucién de la valvula de entrada 36 como valvula de control de
cantidad. En tal caso, la valvula de entrada 36 puede abrirse por la fuerza durante un desplazamiento del piston de
la bomba 28, de forma que el combustible no se suministre al rail de combustible 22, sino de vuelta a la linea de baja
presion 16. De este modo puede ajustarse la cantidad de combustible transportada por la bomba de combustible de
pistén 18 al rail de combustible 22.

El pistdén de la bomba 28 es guiado en un cilindro de la bomba 40, que, a este respecto es parte de la carcasa de la
bomba 26. El piston de la bomba 28 presenta, por un extremo orientado a la camara de transporte 34, una seccién
final superior 42 en la Figura 1. En el entorno de esta seccion final superior 42, el pistén de la bomba 28 presenta
ademas un saliente anular circular a modo de un collarin circunferencial 44 que se proyecta radialmente. El piston de
la bomba 28 y/o el saliente 44 esta encajado con una distribucion de montaje y estanqueidad formada por un
elemento de plastico 46, donde el elemento de plastico 46 presenta una zona de guia 48 para la guia axial y/o
soporte radial del piston de la bomba 28 en el cilindro de la bomba 40 y una zona de estanqueidad 50 configurada
como labio de estanqueidad. El saliente 44 y el elemento de plastico 46 con zona de guia 48 y zona de
estanqueidad 50 pueden verse mejor en las Figuras 6 y 7. El saliente 44 y el elemento de plastico 46 forman juntos
particularmente una primera seccién de guia 51, por medio de la cual se guia radialmente el pistén de la bomba 28
en el cilindro de la bomba 40.

Por su extremo opuesto a la camara de transporte 34, el pistén de la bomba 28 presenta ademas la seccion final
inferior 52 ya citada anteriormente. En el entorno de esta seccion final inferior 52 se dispone un soporte del sello 54
fijo en la carcasa de la bomba 26. Entre el soporte del sello 54 y la carcasa de la bomba 26 se prevé una junta térica
56 en una ranura 58. El soporte del sello 54 presenta una seccién cilindrica 60, que se extiende coaxialmente al
pistén de la bomba 28 y por medio de la que se guia el muelle helicoidal 32. EI muelle helicoidal 32 se introduce a lo
largo de un eje longitudinal del pistén 62 al menos por secciones en una ranura de incorporacion del resorte 64 del
soporte del sello 54, donde se apoya axialmente contra el soporte del sello 54. En conjunto, el soporte del sello 54
tiene, en la vista seccionada mostrada, forma de sombrero invertido.

El soporte del sello 54 presenta ademds en el interior una seccién de incorporacion 66 cilindrica circular, formada
esencialmente por la pared perimetral interna de la seccién cilindrica 60. En esta seccion de incorporacion 66 se
dispone un sello del piston anular 68 fijo respecto a la carcasa de la bomba 26, donde el sello del pistén 68 tiene una
seccion transversal aproximadamente en forma de H. En un Segmento de collarin 70 extendidas por el extremo
saliente de la seccidn cilindrica 60 radialmente hacia dentro se dispone ademas una segunda seccion de guia 72
asimismo fija respecto a la carcasa de la bomba 26. El sello del pistén 68, asi como la segunda seccion de guia 72
estan conectados particularmente en arrastre de fuerza con el soporte del sello 54. Una zona en la Figura 1 por
encima del sello del pistébn 68 se denominard también como "lado del combustible" y una zona por debajo de la
segunda seccion de guia 72 se calificard también como "lado del aceite".

En el presente caso, la segunda seccién de guia 72 esta disefiada como (segundo) elemento de plastico 72a. Esta
segunda seccion de guia 72 (y/o segundo elemento de plastico 72a), por consiguiente, vista en la direccién axial del
piston de la bomba 28, claramente separada de la primera seccion de guia 51 (y/o primer elemento de plastico 46),
proporciona junto con la primera seccion de guia 51 (y/o la zona de guia 48 del elemento de plastico 46) la guia
radial y/o apoyo de dos puntos del piston de la bomba 28. Ademas, el soporte del sello 54 soporta tanto el sello del
pistén 68 como también la segunda seccién de guia 72. Debe observarse en este punto que la primera seccion de
guia 51 y la segunda seccidn de guia 72 pueden realizarse también independientemente.

El punto de apoyo de la segunda seccién de guia 72 esta situado cerca de la aplicacién de fuerza por el muelle
helicoidal 32 y/o por el accionamiento de leva no representado en la seccion final inferior 52 del piston de la bomba
28 en la Figura 1. Por consiguiente, puede reducirse una carga de par de los cojinetes. Separando el
almacenamiento en la primera y segunda seccién de guia 51 y 72 puede preverse el almacenamiento en cada caso
cerca de la seccién final superior 42 y de la seccién final inferior 52 del piston de la bomba 28, con lo que puede
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reducirse la influencia de las fuerzas transversales. Comparense también mas abajo las Figuras 3 y 4. Mediante una
carga del cojinete menor consiguiente puede posibilitarse el empleo de los elementos de plastico 46 y 72a.

La Figura 2 muestra una vista seccionada axial de la bomba de combustible de piston 18 en una zona del soporte
del sello 54 y de la segunda seccién de guia 72 similar a una zona inferior de la Figura 1. En el presente caso, el
soporte del sello 54 esta disefiado como pieza embutida de acero, aunque también podria ser una pieza de plastico.
Se puede ver que la segunda seccion de guia 72 esta dispuesta directamente adyacente al sello del piston 68.
Particularmente, la segunda seccion de guia 72 se dispone por la cara del sello del pistén 68 orientada al
accionamiento 29.

Ademas, puede reconocerse por la Figura 2 que el sello del pistdon 68 presenta en una seccion radialmente interna
en total seis labios de estanqueidad 80 circundantes y dirigidos radialmente hacia dentro, donde estos se disponen
en cada caso en grupos de tres y tres axialmente opuestos. En una seccion radialmente externa del sello del pistén
68 se disponen en conjunto dos secciones de estanqueidad 82 en forma de reborde radialmente circundantes. Por
consiguiente, los labios de estanqueidad 80 sellan ("dinAmicamente") respecto de una superficie radialmente externa
del piston de la bomba 28 axialmente desplazable y las secciones de estanqueidad 82 sellan ("estaticamente")
respecto de la seccién de incorporacion 66 (véase la Figura 1) del soporte del sello 54.

Ademas puede verse en la Figura 2 que la segunda seccién de guia 72 y/o el segundo elemento de plastico anular
72a tiene una seccion transversal radial esencialmente en forma de L.

La Figura 3 muestra una primera representacion esquematica del piston de la bomba 28 y las fuerzas que acttan
sobre él, tal y como son posibles en los modos de operacion conocidos preliminarmente de la bomba de combustible
de piston 18 conformes al estado actual de la técnica. En una seccion central y superior en la Figura 3 del piston de
la bomba 28 se representan esquematicamente en la parte derecha del dibujo dos soportes 84 y 86 que actian
radialmente. En una zona inferior izquierda en la Figura 3, una fuerza transversal 88 que actla radialmente se aplica
en una zona de la seccidn final inferior 52 del pistén de la bomba 28. Por ejemplo, la fuerza transversal 88 (indicada
en la Figura 3 por una flecha) es una suma de fuerzas transversales, que se transmiten mediante el muelle helicoidal
32 y/o mediante el accionamiento 29 a la placa de resorte 31.

Las dobles flechas 90 y 92 indican una respectiva distancia axial entre los soportes 84 y 86 y una dimension axial de
la aplicacion de fuerza determinada por la fuerza transversal 88. Se reconoce que, debido a la distancia axial
comparativamente pequefia entre los soportes 84 y 86, el momento que actia sobre el pistén de la bomba 28 en
consecuencia de la fuerza transversal 88 conlleva fuerzas radiales comparativamente grandes en el pistén de la
bomba 28 en la zona de los soportes 84 y 86.

La Figura 4 muestra una segunda representacion esquematica del piston de la bomba 28 y las fuerzas que actian
sobre él, tal y como pueden aparecer en la bomba de combustible de pistén 18 conforme a la invencién. A diferencia
del modo de operacién conocido preliminarmente conforme a la Figura 3, la distancia axial entre los soportes 84 y 86
(que corresponden en cada caso a la primera y la segunda seccion de guia 51 y 72) es comparativamente grande.
Correspondientemente, el momento que actla sobre el pistdn de la bomba 28 en consecuencia de la fuerza
transversal 88 conlleva sélo fuerzas radiales comparativamente pequefias en el piston de la bomba 28 en la zona del
sello del piston 68, asi como en la zona de los soportes 84 y 86 y/o de la primera y de la segunda seccion de guia 51
y 72. De este modo puede mejorarse la resistencia a la fatiga de la bomba de combustible de piston 18 conforme a
la invencién y/o las secciones de guia 51 y/o 72 pueden producirse de un material de plastico, por ejemplo de
poliamida (PA) o de una polieteretercetona (PEEK).

La Figura 5 muestra otra representacién esquematica del pistén de la bomba 28 junto con la segunda seccién de
guia 72. El piston de la bomba 28 presenta un diametro externo M y la segunda seccién de guia 72 y/o el elemento
de plastico 72a presenta un diametro interno W. una dimensién axial de la segunda seccién de guia 72 presenta una
longitud L. El piston de la bomba 28 se estira al maximo en la segunda seccién de guia 72, donde entre el eje
longitudinal del pistén 62 y un eje longitudinal 94 de la bomba de combustible de piston 18 se produce un angulo a.

Por lo tanto, puede determinarse una holgura S del pistén de la bomba 28 en la segunda seccién de guia 72 como:
S = W - M. correspondientemente puede ser ventajoso que una relacion de la holgura radial S entre la segunda
seccion de guia 72 y el piston de la bomba 28 por un lado y la longitud axial L por el otro sea lo mas pequefia posible
y ascienda por ejemplo a menos de 0,01. En aras de la simplicidad, en la representacion de la Figura 5 no se tuvo
en cuenta el efecto de la primera seccién de guia 51 (véase la Figura 1).

La ordenacion del elemento de plastico 46 para la primera seccion de guia 51 es aqui de especial importancia. Esto
se discutird ahora mas detalladamente con referencia a las Figuras 6y 7:

La Figura 6 muestra una vista seccionada de un fragmento de la bomba de combustible de pistén 18 de la Figura 1,
donde puede identificarse claramente el elemento de plastico 46. En una zona superior en la Figura 6, el elemento
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de plastico 46 presenta una seccién de insercién 74 en forma de una seccién de tubo recta, que es coaxial al pistén
de la bomba 28 y es atravesada por el pistén de la bomba 28 y/o es empujada sobre él. En una zona inferior en la
Figura 6, el elemento de plastico 46 estd sujeto a través del saliente 44 con el piston de la bomba 28.
Particularmente la zona de material del elemento de plastico 46 existente radialmente por fuera de la superficie
lateral externa del saliente 44 forma la zona de almacenamiento y/o zona de guia 48 ya citada antes, mediante la
cual el pistéon de la bomba 28 se guia de manera deslizante y se aloja radialmente en el cilindro de la bomba 40.

La zona de guia 48 presenta desde una pared perimetral interior 76 del cilindro de la bomba 40 una distancia no
reconocible en las Figuras de aproximadamente 3/100 mm (milimetros). En la direccién axial, es decir a lo largo del
eje longitudinal del pistdn 62, se extiende hacia la camara de transporte 34 en direccién a la zona de guia 48 la zona
de estanqueidad 50 configurada como labio de estanqueidad. El labio de estanqueidad 50 se extiende ademas como
seccion de tubo moldeada en la zona de guia 48 y elasticamente pretensada radialmente hacia fuera de manera
esencialmente coaxial respecto al piston de la bomba 28. La zona de guia 48 y la zona de estanqueidad 50 estan
disefiadas en la Figura 6 y 7 en una pieza.

El labio de estanqueidad 50 se ajusta, tal y como puede identificarse en la Figura 7 una vez mas de manera
ampliada, bajo pretension a la pared perimetral interna 76 del cilindro de la bomba 40. Entre el labio de estanqueidad
y la zona de estanqueidad 50 hay en el elemento de plastico 46 una escotadura, que forma una zona de soporte de
presion 78. Esta zona de soporte de presién 78 esta formada de tal manera, que al desplazar el piston de la bomba
28 al punto muerto superior, es decir en la carrera de alimentacién de la bomba de combustible de pistén 18, la
presion imperante en la camara de transporte 34 actia en la zona de soporte de presion 78 y asi también por la cara
externa libre del labio de estanqueidad, por lo cual el labio de estanqueidad 50 ademas de la inclinacion hacia la
pared 76 se aplica de manera estanca.
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REIVINDICACIONES

1. Bomba de combustible de piston (18) con un piston de la bomba (28), que presenta una seccion final (52)
orientada a un accionamiento (29), donde el piston de la bomba (28) se guia radialmente por medio de al menos una
primera y al menos una segunda seccion de guia (51, 72), donde la primera y la segunda seccién de guia (51, 72)
estan separadas axialmente, donde la primera seccién de guia (51) se dispone en un cilindro de la bomba (40) de la
bomba de combustible de pistén (18) y la segunda seccion de guia (72) se dispone en la zona de la seccion final
(52) orientada al accionamiento (29), caracterizada porque la segunda seccion de guia (72) esta dispuesta
directamente adyacente a un sello del piston (68) y porque la bomba de combustible de pistén comprende un
soporte del sello (54), que soporta tanto el sello del piston (68) como también la segunda seccién de guia (72),
donde el soporte del sello (54) en un entorno de la seccion final inferior (52) esta dispuesta firmemente en una
carcasa de la bomba (26) de la bomba de combustible de piston (18).

2. Bomba de combustible de pistdn (18) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la segunda seccion de guia
(72) estéa dispuesta sobre la cara del sello del piston (68) orientada al accionamiento (29).

3. Bomba de combustible de pistén (18) segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque el sello del piston (68)
presenta, en una seccion radialmente interna, al menos dos labios de estanqueidad dispuestos axialmente opuestos
(80).

4. Bomba de combustible de piston (18) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el sello del
pistén (68) comprende, en una seccion radialmente externa, al menos una seccion de estanqueidad (82) en forma
de reborde radialmente periférica.

5. Bomba de combustible de piston (18) segun al menos una de las anteriores reivindicaciones, caracterizada
porque la segunda seccion de guia (72) es anular y presenta una seccion transversal radial esencialmente en forma
de L.

6. Bomba de combustible de piston (18) segun al menos una de las anteriores reivindicaciones, caracterizada
porgque una relacion de un juego radial (S) entre la segunda seccion de guia (72) y el pistén de la bomba (28) y una
longitud axial (L) de la segunda seccién de guia (72) es menor que 0,01.

7. Bomba de combustible de piston (18) segun al menos una de las anteriores reivindicaciones, caracterizada
porque el pistén de la bomba (28) presenta en la primera seccion de guia (51) una distribucion de montaje y
estanqueidad (46) para el piston de la bomba (28), donde la distribucién de montaje y estanqueidad (46) comprende
una zona de guia (48) para la guia radial del piston de la bomba (28) en el cilindro de la bomba (40) y una zona de
estanqueidad (50) con un labio de estanqueidad.

8. Bomba de combustible de piston (18) segun la reivindicacion 7, caracterizada porque comprende un elemento de
plastico (46), en el que esta configurada la distribucién de montaje y estanqueidad (46).

9. Bomba de combustible de pistén (18) segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizada porque la distribucion de
montaje y estanqueidad (46) esta firmemente conectada con el pistén de la bomba (28), preferentemente el piston
de la bomba (28) presenta un saliente anular circular (44), con el que esta encajada y/o pegada la distribucion de
montaje y estanqueidad (46).

10. Bomba de combustible de pistén (18) segun la reivindicacion 9, caracterizada porque el saliente (44) esta
dispuesto en el entorno de una seccion final (42) del piston de la bomba (28) orientada a la camara de transporte
(34) de la bomba de combustible de piston (18).

11. Bomba de combustible de piston (18) segun al menos una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizada porque la
distribucién de montaje y estanqueidad (46) esta configurada de una pieza.

12. Bomba de combustible de piston (18) segun al menos una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado porque la
distribucién de montaje y estanqueidad (46) esta configurada multipieza.

13. Bomba de combustible de pistén (18) segun la reivindicacion 12, caracterizada porque las piezas de la
distribucion de montaje y estanqueidad (46) estan encajadas y/o pegadas entre ellas.

14. Bomba de combustible de pistdn (18) segin al menos una de las reivindicaciones 7 a 13, caracterizada porque
entre el cilindro de la bomba (40) y la zona de guia (48) hay una abertura en el rango de aproximadamente 1/100
mm, milimetros, a aproximadamente 10/100 mm, preferentemente de aproximadamente 3/100 mm.
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15. Bomba de combustible de pistén (18) segun al menos una de las anteriores reivindicaciones, caracterizada
porque la segunda seccién de guia (72) y/o el elemento de plastico (46) y/o la distribucion de montaje y
estanqueidad comprende un material de plastico, particularmente una poliamida (PA) y/o una polieteretercetona
(PEEK).
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