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(57) Zusammenfassung: Radialkolbenpumpen fir sehr
hohe Driicke, insbesondere flir CR-Einspritzsysteme, wei-
sen bei den bekannten Bauarten erhebliche Nachteile be-
zuglich der Gleitreibung in den Antriebselementen auf.
AuBerdem ist die Pumpenbauweise vielfach wenig kom-
pakt, besondere Abdichtelemente, gelappte Planflachen
mit hohen Anpressdriicken sind bei den Zylinder/Ven-
til-Systemen erforderlich.

Die Aufgabe besteht in der Schaffung eines verbesserten
Ubertragungssystems vom zentralen Antriebsexzenter zu
den Pumpenkolben und einer kompakten, in sich geschlos-
senen Kolben/Zylinder-Einheit.

Die Ldsung besteht in der Anordnung eines hydrodyna-
misch aufschwimmenden Kippsegmentes (5) auf dem zen-
tralen Exzenterzapfen (6), welches Uber ein Drehlager (7)
mit einem den Kolben (3) betatigenden StéRel (4) verbun-
den ist. Ferner ist die Einheit aus Kolben (3)/Zylinder
(2)/Ventilen (9; 12)/ Federn (8; 20) als geschlossenes
pumpfahiges System ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpum-
pe, wie sie zur Beaufschlagung des Druckspeichers
bei CR-Systemen fur Diesel- und Ottomotoren einge-
setzt wird.

[0002] Solche Pumpen sind in mehreren und be-
wahrten Ausfihrungen bekannt, sie bedirfen jedoch
im Hinblick auf verringerte Reibleistung und hohere
Standfestigkeit, aber auch preiswerte Fertigung wei-
terer Verbesserungen.

[0003] Dies ist besonders wichtig, weil die Anspru-
che an solche Pumpen, insbes. nach héheren Dri-
cken und Drehzahlen, sténdig ansteigen.

[__0004] Ein besonderes Problem stellen dabei die
Ubertragungselemente vom zentral angeordneten
Exzenterzapfen zu den hubausfiihrenden Kolben
dar.

[0005] Bei den meisten bekannten Ausfiihrungen ist
auf dem Exzenterzapfen ein Exzenterring gehalten,
welcher mit Abflachungen fir die Kolbenschuhe (Kol-
benfiiRe) versehen ist.

[0006] Beim Betrieb treten dabei erhebliche quer
zur Kolbenachse wirkende Reibungskrafte auf, wel-
che die Reibleistung erhéhen und die Lebensdauer
beeintrachtigen.

[0007] Zur Vermeidung dieser Mangel wird z. B. in
der DE 102 47 645 A1 vorgeschlagen, Schmierta-
schen auf dem Exzenterring (Polygonring) anzuord-
nen, um die Gleitreibung zu verringern.

[0008] Inder DE 198 29 547 A1 wird vorgeschlagen,
den Polygonring in mehrere Segmente zu untertei-
len, wobei jedem Kolbenfull ein entsprechendes
Segment zugeordnet ist. Dabei weicht die Gestaltung
des einzelnen Segmentes nicht vom geschlossenen
Polygonring ab, auch das nachteilige Gleiten des Kol-
benfulles bleibt bestehen. Somit ergeben sich be-
zuglich Reibung am Exzenterzapfen und Quergleiten
des Kolbenfuf3es keine Verbesserungen.

[0009] In der DE 697 24 695 T2 werden Walzlager
zwischen dem Exzenterzapfen/Polygonring und Po-
lygonring/Kolbenful®  angeordnet, was  keine
raumsparende und keine preiswerte Pumpe ergibt.
SchlieBlich wird in der DE 103 13 745 A1 durch be-
sondere Spalte zwischen den Segmenten versucht,
eine hydrodynamische Schmierung zwischen dem
Polygonring und dem Exzenterzapfen (Wellenab-
schnitt) zu bewirken. Dies wird im Sinne einer wirkli-
chen hydrodynamischen Schmierung der Gleitlager-
technik nicht erreicht.

[0010] Die genannten Vorschlage kénnen durch-
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greifende Verbesserungen der Reib- und Gleitver-
haltnisse noch nicht erbringen, es sind weitere ver-
besserte Lésungen erforderlich.

[0011] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, den bekannten Systemen mit ebenen Gleit-
flachen und hohen Reibungskraften auch bei den zy-
lindrischen Gleitpaarungen ein neues verbessertes
Ubertragungssystem gegeniiber zu stellen. Ferner
gehdren weitere Verbesserungen hinsichtlich der
Pumpengestaltung, der Ventilanordnungen und an-
dere Detailldsungen zur Erfindungsaufgabe.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall da-
durch gel6st, dass ein Kippsegment auf einem Ex-
zenterzapfen aufgelagert und Uber ein Drehlager mit
einem den Kolben betatigenden StélRel verbunden
ist. Das Kippsegment schwimmt unter Bildung eines
Flussigkeitskeiles auf dem Exzenterzapfen auf, jegli-
ches Quergleiten wird vermieden.

[0013] Weitere erfindungsgemalie Losungen sind in
den nachfolgend dargestellten Ausfihrungsbeispie-
len angegeben.

[0014] Die Zeichnungen zeigen:

[0015] Fig. 1 einen Frontalschnitt durch die Pumpe,

[0016] Fig.2 einen Schnitt nach der Linie I-I in
Fig. 1,

[0017] Eig. 3 einen Abschnitt der Fig. 1,
[0018] FEig. 4 einen Abschnitt der Fig. 2,
[0019] Fig. 5 einen weiteren Abschnitt der Fig. 1.

[0020] Die Fig. 1 zeigt ein Pumpengehause 1 mit
beispielsweise drei Kolben/Zylinder-Einheiten, wel-
che jeweils aus einem Zylinder 2 und einem Kolben 3
bestehen und mit einem StoRel 4, einem Kippseg-
ment 5 und einem zentralen Exzenterzapfen 6 in
Wirkverbindung stehen. Zwischen dem StdRel 4 und
dem Kippsegment 5 ist ein Drehlager 7 angeordnet.

[0021] Der Kolben 3 ist mit dem Stolel 4 in bekann-
ter Weise fest oder gelenkig verbunden und eine Spi-
ralfeder 8, die zwischen dem St6Rel 4 und dem Zylin-
der 2 angeordnet ist, gewahrleistet den Riickhub des
bewegten Systems Kolben 3/St6Rel 4.

[0022] Der Pumphub erfolgt bei Umlauf des Exzen-
terzapfens 6 vom Kippsegment 5 iber das Drehge-
lenk 7 zum System Kolben 3/Stélkel 4. Das Kippseg-
ment 5 ist dabei als hydrodynamisches Kippseg-
mentlager, z. B. nach DIN 31657/1-4, ausgebildet
und gewabhrleistet mit ansteigender Pumpendrehzahl
eine volle hydrodynamische Schmierung. Bei einem
solchen Kippsegmentlager ist der Radius des Kipp-



DE 10 2007 019 261 A1

segmentes um einen gewissen Betrag groer als der
Zapfenradius, so dall unter Ankippen des exzent-
risch gelagerten Segmentes ein Flissigkeitskeil
schnell und effektiv aufgebaut wird. Dabei kann we-
gen der beim Anlaufen der Pumpe entstehenden
Mischreibung ein Gleitlagerwerkstoff bekannter Art
mit der Laufflache des Kippsegmentes 5 verbunden
sein.

[0023] Mit diesen erfindungsgemalen Mitteln wer-
den Reibleistung und Verschleifd der kraftiibertragen-
den Elemente wirksam verringert, ein Quergleiten
dieser Elemente findet nicht mehr statt.

[0024] Eine weitere erfindungsgemale Ausgestal-
tung der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass im
Zylinder 2 die Saug- und Drucksteuerelemente direkt
angeordnet sind.

[0025] Das Saugventil 9, beispielsweise als feder-
belastetes Plattenventil ausgebildet und Uber Saug-
bohrungen 10 mit dem vordruckbeaufschlagten Pum-
peninnnraum 11 verbunden, ist ebenso Bestandteil
des Zylinders 2 wie das Druckventil 12, welches uber
Druckbohrungen 13 mit dem Zentralkanal 14, der die
Druckstrome aller Pumpenelemente aufnimmt, ver-
bunden ist. Die Ubergangsstelle 15, durch bekannte
und bewahrte Elemente druckdicht gestaltet, ist die
einzige erforderliche Abdichtstelle zwischen den Zy-
linder 2 und dem Pumpengehduse 1. Alle weiteren
Abdichtungen wie gelappte Planflachen, Sonderdich-
tungen u. dgl. entfallen, so dass besonders starke
Anpresskrafte des Zylinders 2 auf das Pumpenge-
hause 1 nicht erforderlich sind. Bei beispielsweise 7
mm Kolbendurchmesser und 2500 bar Pumpendruck
reichen vier Schrauben 16 der GroRe M6 aus, um die
Zylinder 2 ausreichend zu befestigen.

[0026] Ein Vorteil der Erfindung besteht nach den
vorstehenden Ausfihrungen auch darin, dass die
Elemente Zylinder 2/Kolben 3/St6Rel 4/Kippsegment
5/Spiralfeder 8/Ventile 9 und 12 eine geschlossene
Einheit bilden, welche als solche z. B. fir Pumpen un-
terschiedlicher Zylinderzahl unverandert eingesetzt
werden kann.

[0027] Die Fig. 2 zeigt den im Pumpengehause 1
eingesetzten Zylinder 2 einschliellich Kolben 3, St6-
Rel 4, Kippsegment 5, Drehlager 7, sowie den antrei-
benden Exzenterzapfen 6.

[0028] Damit die Spiralfedern 8 nicht auch die Flieh-
krafte der Kippsegmente 5 kompensieren missen,
besitzen diese Fuhrungszapfen 5a, welche in Seiten-
scheiben 17 eingreifen. Diese, auf dem Exzenterzap-
fen 6 gelagerten Seitenscheiben 17 sind im Bereich
der Kippsegmente 5 geschlitzt, so dass bei der
Schwenkbewegung der Kippsegmente 5 die Zapfen
5a diese Schwenkung mit ausflihren kénnen.

2008.10.23

[0029] Die Seitenscheiben 17 unterstitzen ferner
den Aufbau und Erhalt des Flissigkeitskeiles unter
dem Kippsegment 5, indem sie als Begrenzungswan-
de das seitliche AbflieRen des Mediums aus dem
Flissigkeitskeil behindern.

[0030] Ein im Pumpengehause 1 eingesetzten Ge-
hausedeckel 18 bildet den seitlichen Abschluss der
Pumpe und gibt den Teilen Exzenterzapfen 6, Kipp-
segment 5 und den Seitenscheiben 17 eine axiale
Fihrung.

[0031] Die Fig. 3 zeigt als Abschnitt der Fig. 1 die
Ausfiihrung des Drehlagers als Wellenstick 7, wel-
ches zwischen dem Kippsegment 5 und dem Stdlel
4 eingelegt ist.

[0032] Dieses Wellenstiick 7 besitzt dann auch die
Fuhrungszapfen 5a, welche in die Seitenscheiben 17
eingreifen, wie Fig. 4 zeigt.

[0033] Die Fig. 5 zeigt in einer weiteren Ausgestal-
tung der Erfindung die Ausfiihrung des Stofels 4 als
U-férmiges prismatisches Teil. Dieser U-férmige Sto-
Rel 4 arbeitet dann mit dem Hals des Zylinders 2 der-
art zusammen, dass dieser Hals nicht von kreisférmi-
ger Gestalt ist, sondern zwei parallele Gleitflachen 19
besitzt. Anstelle der Spiralfeder 8 treten dann zwei
Flachfedern 20.

[0034] Die Erfindung beschreibt eine flir hohe Mas-
senfertigung geeignete, preiswerte und reibungsar-
me Hochdruckpumpe. Sie ist noch nicht mit einer Re-
gelung des Fordervolumes ausgestattet. Vorzugs-
weise soll die Pumpe mit einer exakten, auf Hubver-
stellung basierenden, dem Anmelder geschitzten
Foérdermengenregelung ausgerustet werden.

Bezugszeichenliste

Pumpengehause
Zylinder

Kolben

StoRel
Kippsegment
Flhrungszapfen
Exzenterzapfen
Drehlager, Wellensttick
Spiralfeder
Saugventil

10 Saugbohrung

11 Pumpeninnenraum
12 Druckventil

13 Druckbohrung
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14
15
16
17
18
19
20

Zentralkanal
Ubergangsstelle
Schrauben
Seitenscheiben
Gehausedeckel
Gleitflachen
Flachfeder
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- DE 10247645 A1 [0007]
- DE 19829547 A1 [0008]
- DE 69724695 T2 [0009]
- DE 10313745 A1 [0009]
Zitierte Nicht-Patentliteratur

- DIN 31657/1-4 [0022]
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Patentanspriiche

1. Radialkolbenpumpe, insbes. fir Common Rail
(CR)-Einspritzsysteme, mit um einer zentralen An-
triebs-Exzenterwelle angeordneten Kolben/Zylin-
der/Ventil-Systemen, segmentartigen Ubertragungs-
gliedern zwischen der Exzenterwelle und den Kol-
ben/Zylinder-Systemen, mit korrespondierenden
Saug- und Druckventilen zu den Pumpenarbeitsrau-
men, druckdichter Verbindung zwischen den Pum-
penzylindern und dem Pumpengehduse und vor-
druckbeaufschlagten Pumpenarbeitssraumen, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Kippsegment (5)
auf einem Exzenterzapfen (6) aufgelagert und auf3er-
mittig Uber ein Drehlager (7) gelenkig mit einem St6-
Rel (4) und an diesem befestigten Kolben (3) verbun-
den ist, derart, dass das Kippsegment (5) unter An-
kippen und Bildung eines Flussigkeitskeiles hydrody-
namisch auf dem Exzenterzapfen (6) aufschwimmt
und die Elemente Zylinder (2)/Kolben (3)/StéRel
(4)/Kippsegment  (5)/Spiralfeder  (8)/Flachfeder
(20)/Ventile (9; 10) als geschlossene, pumpfahige
Einheit im Pumpengehause (1) eingesetzt sind.

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kippsegment (5) mit
Flhrungszapfen (5a) versehen ist, welche mit auf
dem Exzenterzapfen (6) gelagerten Seitenscheiben
(17) im Eingriff stehen.

3. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Drehlager (7) als
Wellenstlick ausgebildet ist und Fihrungszapfen (5a)
besitzt, welche in die Seitenscheiben (17) eingreifen.

4. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der StéfRel (4) als
U-férmiges prismatisches Teil ausgebildet ist und mit
an dem Zylinder (2) angearbeiteten parallelen Gleit-
flachen (19) zusammenarbeitet, wobei Flachfedern
(20) zwischen dem U-formigen StéRel (4) und dem
Zylinder (2) angeordnet sind.

5. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Saugventile (9)
und die Druckventile (12) ohne Zwischenschaltung
von Dichtelementen im Zylinder (2) vollstandig inte-
griert sind und die Saugbohrungen (10) direkt mit
dem Pumpeninnenraum (11) und die Druckbohrun-
gen (13) Uber eine Ubergangsstelle (15) mit einem
Zentralkanal (14) in Verbindung stehen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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