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) Fliigelzellenpumpe.

@ Bei einer Flligelzellenpumpe mit einem stirnsei- 1% " B 3

tig geschlossenen Geh3usering (10) und einem zu
dessen Innenwand (11) exzentrisch umlaufenden
Drehkolben (12), der mit der Innenwand des Geh3u- i
serings (10) und mindestens einem radial verschieb- -
lich gehaltenen, federbelasteten Fligel (22) minde- / E=
stens eine Forderkammer (14,15) einschlieft, ist zur '
Begrenzung des F&rderdrucks bei einer vorgegebe-

nen Drehzahl am Fliigel (22) mindestens eine vom n
Forderdruck in der F&rderkammer (14,15) beauf- A
schlagbare Druckbeaufschlagungsflache (29) so aus- %
gebildet, daB durch den Fd&rderdruck eine auf den 23

Fllugel (22) entgegen der Andruckfeder (24) gerichte- 29 \ 24

te Radialkraft erzeugt wird, die bei einem vorgege- ] 12
benen F&rderdruck grdBer ist als die Summe aus 31\4]
der Kraft der Andruckfeder (24) und der auf den

Fllgel (22) wirkenden Fliehkraft.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Fllgelzellen-
pumpe, insbesondere flir Kraftstofférderung in
Kraftstoffeinspritzpumpen von Brennkraftmaschi-
nen, der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definier-
ten Gattung.

Solche Flligelzellenpumpen, wie sie beispiels-
weise aus der US-PS 2 832 199 oder DE 40 33
455 A1 bekannt sind, werden unter anderem auch
in Einspritzpumpen fiir Brennkraftmaschinen einge-
setzt, um den Kraftstoffdrderraum der Einspritz-
pumpe mit Kraftstoff aus dem Kraftstoffbehilter mit
Forderdruck zu fiillen. Aus dem Kraftstofférder-
raum wird dann von der Einspritzpumpe eine do-
sierte Kraftstoffmenge entnommen und mit sehr
hohem Einspritzdruck den einzelnen Einspritzdi-
sen zugeflihrt. Die Fllgelzellenpumpe wird im all-
gemeinen in die Einspritzpumpe integriert und von
deren Antriebswelle angetrieben. Da die Antriebs-
welle der Kraftstoffeinspritzpumpe synchron mit der
Drehzahl der Brennkraftmaschine rotiert und diese
in weiten Bereichen sich dndert, erzeugt die FlU-
gelzellenpumpe je nach Drehzahl einen unter-
schiedlich hohen F&rderdruck. Da die Kraftstoffdo-
sierung in der Krafistoffeinspritzpumpe wesentlich
erleichtert wird, wenn der Kraftstoff im Kraftstoffor-
derraum unter einem konstanten Druck steht, wird
bei den bekannten Fllgelzellenpumpen der Kraft-
stofférderraum Uber ein Druckregelventil an eine
zum Kraftstofftank flihrende Kraftstoffriicklaufleitung
angeschlossen, so daB der Druck im Kraftstoffor-
derraum unabhingig von der Drehzahl der Fligel-
zellenpumpe auf einem konstanten Druckniveau
gehalten wird.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Flligelzellenpumpe mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1
hat demgegeniiber den Vorteil, da bei dem - wie
gewinscht - vorgegebenen F&rderdruck der Flu-
gelzellenpumpe der mindestens eine Flligel von
der Hubkurve zurlickweicht und damit ab einer
bestimmten Drehzahl der Fliigelzellenpumpe der
F&rderdruck begrenzt wird. Bei Einsatz einer sol-
chen Flugelzellenpumpe in Einspritzpumpen kann
damit das Druckregelventil eingespart werden, da
die Fllgelzellenpumpe selbst in der Lage ist, den
Druck im Kraftstofforderraum konstant zu halten.
Mit Wegfall des Druckregelventils vermindern sich
auch die Verluste der Einspritzpumpe bei hohen
Drehzahlen und beim Startvorgang. Ein zuséitzliche
Bearbeitung des Pumpengehduses zur Schaffung
einer AnschluBbohrung flr die Kraftstoffriicklauflei-
tung entfélit.

Durch die in den weiteren Ansprlichen aufge-
fihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
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gen und Verbesserungen der im Anspruch 1 ange-
gebenen Flligelzellenpumpe mdglich.

GemiaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung wird die Druckbeaufschlagungsfldche
des Fliigels in konstruktiv einfacher Weise dadurch
realisiert, daB der Fllgel an seinem an der Hubkur-
ve anliegenden Stirnende mindestens einen Steg
tragt, der sich Uber die gesamte, in Achsrichtung
des Drehkolbens gesehene Fllgelbreite erstreckt
und dessen in Drehrichtung gesehene Abmessung
gegenlber der entsprechenden Fligelabmessung
reduziert ist. Mit dem Steg liegt der Fllgel unter
dem Druck der Andruckfeder an der Hubkurve an,
wobei die Druckbeaufschlagungsfldche von der am
Steggrund verbleibenden Stirnfliche des Fliigels
gebildet ist.

GemiaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Fliigel in einem Schacht ver-
schieblich geflihrt, wobei die Andruckfeder sich
zwischen dem Schachtgrund und dem Flligel ab-
stltzt. Der Schacht kann dabei sowohl im Drehkol-
ben ausgebildet sein, wobei die Hubkurve an der
Innenwand des Gehduserings liegt, oder im Geh3u-
sering ausgebildet sein, wobei die Hubkurve von
dem AuBlenmantel des Drehkolbens gebildet wird.
Der Flligel weist eine ldngsdurchgehende Bohrung
auf, die jeweils im Schachtgrund und an der hub-
kurvenseitigen Fllgelstirn miindet, wodurch der
Flligel druckausgeglichen ist.

Zeichnung
Die Erfindung ist anhand eines in der Zeich-

nung dargestellten Ausflihrungsbeispiels in der
nachfolgenden Beschreibung ndher erldutert. Es

zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt ei-
ner zweiflutigen Flligelzellenpumpe,

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung eines
Ausschnitts der Fligelzellenpumpe in
Fig. 1,

Fig. 3 ein Diagramm flir den F&rderdruck als
Funktion der Drehzahl,

Fig. 4 ein Diagramm der auf den Fllgel in

Radialrichtung wirkenden Summen-
kraft als Funktion der Drehzahl.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

Die in Fig. 1 im Querschnitt schematisch dar-
gestellte Flligelzellenpumpe fiir die Kraftstofforde-
rung in einer Krafistoffeinspritzpumpe in Brenn-
kraftmaschinen weist einen stirnseitig geschlosse-
nen Gehiusering 10 und einen im Gehausering 10
exzentrisch zu dessen Innenwand 11 umlaufenden
Drehkolben 12 auf. Im dargestellten Ausflhrungs-
beispiel ist der Drehkolben 12 koaxial zum Geh3u-
sering 10 drehbar gelagert und wird von einer hier
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nicht dargestellien Antriebswelle angetrieben. Die
Exzentritdt zwischen Drehkolben 12 und Innenwand
11 des Geh&userings 10 wird durch einen etwa
elliptischen Verlauf der Innenwand 11 realisiert, so
daB zwischen dem Gehiusering 10 und dem in
Drehrichtung 13 umlaufenden Drehkolben 12 zwei
Forderkammern 14,15 entstehen, deren in Dreh-
richtung 13 gesehener Anfang mit einem Zulauf 16
bzw. 17 und Ende mit einem AuslaB 18 bzw. 19 in
Verbindung steht. An den Zuldufen 16 und 17 und
an den Ausldssen 18 und 19 sind Ublicherweise
jeweils ein Pumpenein- bzw. ein PumpenauslaB-
ventil angeordnet, die hier der Ubersichtlichkeit hal-
ber nicht dargestellt sind. Die beiden Forderkam-
mern 14,15 sind identisch ausgebildet und weisen
eine Uber den Umfang sich verdndernde radiale
Breite auf, wobei diese in Drehrichtung 13 des
Drehkolbens 12 gesehen vom Kammeranfang zur
Kammermitte zu- und von der Kammermitte zum
Kammerende wieder abnimmt. Die radiale Breite
der F&rderkammern 14,15 wird dabei durch die
Exzentritdt der Innenwand 11 des Geh3userings 10
festgelegt, die im Bereich der F&rderkammern
14,15 beziglich der Rotorachse trochoidenartig
verlauft. Die beiden F&rderkammern 14,15 sind
durch zwei Dichtleisten 20,21 druckdicht voneinan-
der getrennt, wobei die Dichtleisten 20,21 in ent-
sprechenden L3ngsnuten im Gehdusering 10 ein-
gelegt sind und im Bereich des kleinsten Spaltes
zwischen dem Gehdusering 10 und dem Drehkol-
ben 12 an letzterem anliegen.

Der Drehkolben 12 tragt insgesamt finf Fllgel
22, die in parallel zur Drehkolbenachse sich er-
streckenden und radial bis zum Umfang des Dreh-
kolbens 12 reichenden, axial 1&ngsdurchgehenden
Radialschlitzen 23 gleitend einliegen. Dabei sind
die radial verlaufenden Achsen der Radialschlitze
23 um einen konstanten Betrag aus der Rotorachse
querverschoben, so daf ihre Schnittpunkte ein zur
Rotorachse konzentrisches Flinfeck bilden. Zwi-
schen dem Schlitzgrund der Radialschlitze 23 und
dem diesen zugekehrten Ende der Fligel 22 stlizt
sich eine Andruckfeder 24 ab, die den Fllgel 22
mit seinem davon abgekehrten Ende an die Innen-
wand 11 des Geh3userings 10 andrlickt. Bei rotie-
rendem Drehkolben 12 werden die Fligel 22 ent-
sprechend der Ausbildung der Innenwand 11 damit
zu einer Hubbewegung veranlaBt, wobei die Innen-
wand 11 die sog. Hubkurve fiir die Flligel 22 bildet.
Bei der Rotation des Drehkolbens 12 unterteilen
dabei die funf Fligel 22 die beiden F&rderkam-
mern 14,15 in Ansaugzellen 25,26, die mit den
Zulaufen 16,17 verbunden sind, und in Kompres-
sionszellen 27,28, die mit den Ausldssen 18,19
verbunden sind. Die Ansaugzellen 25,26 und Kom-
pressionszellen 27,28 verdndern bei Rotation des
Drehkolbens 12 in Drehrichtung 13 ihr Volumen,
wodurch Kraftstoff von den Zuldufen 16,17 zu den
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Ausldssen 18,19 gefrdert wird. Wie hier nicht wei-
ter dargestellt ist, gehen die Zuldufe 16,17 von
einem gemeinsamen Zulaufkanal aus und sind die
Ausldsse 18,19 zu einem gemeinsamen AuslaBka-
nal zusammengefaBt.

Wie in dem in Fig. 2 vergrdBert wiedergegeben
Ausschnitt der Fllgelzellenpumpe zu erkennen ist,
ist an jedem Fligel 22 eine Druckbeaufschlagungs-
fliche 29 ausgebildet, die vom Druck in der Ford-
erkammer 14,15 beaufschlagt wird. Dabei ist die
Druckbeaufschlagungsfliche 29 so bemessen, daB
durch den FO&rderdruck eine auf den Flligel 22
entgegen der Andruckfeder 24 gerichtete Radial-
kraft erzeugt wird, die bei einem vorgegebenen
F&rderdruck groBer ist als die Summe aus der
Kraft der Andruckfeder 24 und der auf den Fliigel
22 wirkenden Fliehkraft. Ein Krdftediagramm in Ab-
hingigkeit von der Drehzahl des Drehkolbens 12
ist in Fig. 4 dargestellt. Wahrend die Federkraft der
Andruckfeder 24 Uber den Drehzahlbereich kon-
stant ist, nimmt die auf den Fllgel 22 wirkende
Fliehkraft mit zunehmender Drehzahl liberproportio-
nal zu. Wird die auf den Flligel 22 in Gegenrich-
tung, also in Verschieberichtung in den Drehkolben
12 hinein, wirkende Radialkraft groBer als diese
Summenkraft, so hebt der Flligel 22 von seiner
Hubkurve an der Innenwand 11 des Geh3userings
10 ab und der Druck in den Kompressionszellen
27,28 kann nicht weiter gesteigert werden.

In Fig. 3 ist der auf den Fllgel 22 wirkende
Druck infolge der Federkraft der Andruckfeder 24
und der Fliehkraft in Abhangigkeit von der Drehzahl
dargestellt. Die Druckbeaufschlagungsfldche 29 ist
nunmehr so auszulegen, daB bei einem gewlinsch-
ten Forderdruck dieser den Druckzuwachs aus der
Fliehkraft auf dem Fllgel 22 soweit kompensiert,
daB letzterer von der Innenwand 11 des Geh&uses
10 abhebt, und somit der F&rderdruck nicht weiter
ansteigt.

Zu einer einfachen Realisierung der Druckbe-
aufschlagungsfldche 29 sind an dem hubkurvensei-
tigen Stirnende eines jeden Fliigels 22 zwei Stege
30,31 ausgebildet, die in Drehrichtung 13 des
Drehkolbens 12 gesehen, mit Abstand voneinander
angeordnet sind. Jeder Steg 30,31 erstreckt sich in
Achsrichtung des Drehkolbens 12 gesehen Uber
die gesamte Fllgelbreite und ist in seinen in Dreh-
richtung 13 gesehenen Abmessungen gegeniiber
den entsprechenden Fligelabmessungen stark re-
duziert, so daB der Fligel 22 mit den Stegen 30,31
an der Hubkurve bzw. Innenwand 11 des Gehduse-
rings 10 anliegt und sich im Abstand davon am
Steggrund die Druckbeaufschlagungsfliche 29 er-
gibt. Wahrend die Stege 30,31 jeweils die Ansaug-
zellen 25,26 und die Kompressionszellen 27,28 ge-
geneinander abdichten, kann die Druckbeaufschla-
gungsfliche 29 von dem Druck in den Kompres-
sionszellen 27,28 beaufschlagt werden. Flr den
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Druckausgleich am Flligel 22 ist jeder Fligel 22
mit einer lAngsdurchgehenden Bohrung 32 verse-
hen, die einerseits im Schlitzgrund der Radialschlit-
ze 23 und andererseits an dem hubkurvenseitigen
Ende der Fllgel 22, also an der Druckbeaufschla-
gungsfliche 29, miindet.

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend be-
schriebene Ausfiihrungsbeispiel beschridnkt. So
kann die Exzentritdt zwischen umlaufendem Dreh-
kolben 12 und Innenwand 11 des Geh&userings 10
auch dadurch hergestellt werden, daB die Innen-
wand kreisformig verlduft und der Drehkolben ex-
zentrisch im Geh3usering 10 gelagert ist. Minde-
stens ein Fllgel ist dabei radial verschieblich im
Geh3usering 10 gefihrt und wird durch die An-
druckfeder gegen die AuBenfliche des Drehkol-
bens gedriickt. Eine solche Ausflihrung der Fligel-
zellenpumpe ist beispielsweise in der DE 38 05
517 A1 beschrieben.

Patentanspriiche

1. Fligelzellenpumpe, insbesondere fir die Kraft-
stofférderung in Kraftstoffeinspritzpumpen von
Brennkraftmaschinen, mit einem stirnseitig ge-
schlossenen Gehdusering (10) und einem zu
dessen Innenwand (11) exzentrisch umlaufen-
den Drehkolben (12), der mit der Innenwand
(11) des Gehduserings (10) und mindestens
einem radial verschieblich gehaltenen Fliigel
(22) mindestens eine F&rderkammer (14,15)
mit sich bei Drehkolbenrotation verlagerndem
Kammervolumen einschlieBt und dadurch Flis-
sigkeit von einem Zulauf (16,17) zu einem Aus-
laB (18,19) fordert, und mit mindestens einer
auf den Flugel (22) in dessen Verschieberich-
tung wirkenden Andruckfeder (24), die den Flu-
gel (22) stirnseitig an eine Hubkurve andriickt,
die an der Innenwand (11) des Geh3duserings
(10) oder an der AuBenwand des Drehkolbens
(12) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
daB an dem Fllgel (22) mindestens eine vom
Forderdruck in der F&rderkammer (14,15) be-
aufschlagbare Druckbeaufschlagungsfldche
(29) so ausgebildet ist daB durch den F&rder-
druck eine auf den Fllgel (22) wirkende entge-
gen der Andruckfeder (24) gerichtete Radial-
kraft erzeugt wird, die bei einem vorgegebenen
F&rderdruck gréBer ist als die Summe aus der
Kraft der Andruckfeder (24) und der auf den
Fllgel (22) wirkenden Fliehkraft.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckbeaufschlagungsfliche
(29) an dem an der Hubkurve (11) anliegenden
Stirnende des Fliigels (22) angeordnet ist.
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Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Fllgel (22) an seinem an der
Hubkurve (11) anliegenden Stirnende minde-
stens einen sich Uber die gesamte, in Achs-
richtung des Drehkolbens (13) gesehene Flu-
gelbreite sich erstreckenden Steg (30,31) trigt,
der das an der Hubkurve (11) anliegende Ende
des Fllgels (22) bildet und in seiner in Dreh-
richtung gesehenen Abmessung gegenliber
der entsprechenden Fligelabmessung redu-
ziert ist, und daB die Druckbeaufschlagungsfl3-
che (29) von der sich am Steggrund erstrek-
kenden Stirnfliche des Fliigels (22) gebildet
ist.

Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Fligel (25) zwei in Drehrich-
tung mit Abstand voneinander angeordnete
Axialstege (30,31) aufweist, die vorzugsweise
symmetrisch zur Flligelmitte angeordnet sind.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 - 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Flligel (22) in
einem Schacht (23) verschieblich gefiihrt ist,
daB die Andruckfeder (24) sich zwischen dem
Schachtgrund und dem Fligel (22) abstltzt
und daB der Flligel (22) eine im Schachtgrund
und an der hubkurvenseitigen Fllgelstirn je-
weils miindende Ausgleichsbohrung (32) auf-
weist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 - 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Drehkolben
(12) zylinderférmig ausgebildet und koaxial
zum Geh3usering (10) drehbar gelagert ist so-
wie die Fllgelschichte in Form von Radial-
schlitzen (23) tragt, daB die Hubkurve an der
Innenwand (11) des Geh3duserings (10) ausge-
bildet ist, die anndhernd elliptisch derart ver-
13uft, daB sich zwischen AuBenwand des Dreh-
kolbens (12) und Innenwand (11) des Geh3u-
serings (10) zwei Forderkammern (14,15) aus-
bilden, daB die Fliigel (22) so Uber den Dreh-
kolbenumfang verteilt angeordnet sind, daB sie
die F&rderkammern (14,15) jeweils in eine
Saug- und eine Druckzelle (25-28) mit bei Ro-
tation des Drehkolbens (12) sich jeweils stetig
dnderndem Zellenvolumen unterteilen, und daB
in Drehrichtung (13) des Drehkolbens (12) ge-
sehen der Saugzellenanfang mit dem Zulauf
(16,17) und das Druckzellenende mit dem Aus-
laB (18,19) verbunden ist.
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