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(54) Radialkolbenpumpe mit Hubring

(57)  Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe,
insbesondere eine Radialkolbenhochdruckpumpe fir
ein Kraftstoffeinspritzsystem, mit einer in einem Pum-
pengehause (1) gelagerten Antriebswelle (2), die einen
exzentrischen Wellenabschnitt (3) aufweist, auf dem ein
Hubring (4), umfassend eine AuRenumfangsflache (5)
sowie zwei AulRenseiten (6, 7) gleitend gelagert ist. In
der AulRenumfangsflache sind vorzugsweise mehrere
Abflachungen (8, 9, 10) ausgebildet, an denen sich je-

FIG 4A

9

weils ein Gleitschuh (11) mit einer Gleitflache (12) ab-
stutzt, der jeweils von einem, bezuglich der Antriebswel-
le (2) radial angeordneten, Pumpenkolben (13) beauf-
schlagt ist. Die AuBenumfangsflache (5) des Hubrings
(4) weist einen sich Uiber die Breite des Hubrings (4) hin-
weg, von der Mitte des Hubrings (4) zu jeder seiner Au-
Renseiten (6, 7) hin verjingenden Umfang auf.

Die Radialkolbenpumpe ist insbesondere fir den
Einsatz in modernen Common-Rail-Dieseleinspritzsy-
stemen geeignet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe
mit einem Hubring, nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

[0002] Eine gattungsgeméaRe Radialkolbenpumpe ist
aus der DE 100 39 210 A1 bekannt. Die Radialkolben-
pumpe weist eine Antriebswelle mit einem Exzenterab-
schnitt auf, die in einem Pumpengehaduse drehbar ge-
lagertist. Auf dem exzentrischen Wellenabschnittist ein
Hubring gleitend gelagert. Die Radialkolbenpumpe um-
fasst drei in einem Abstand von je 120° zueinander an-
geordnete Pumpeneinheiten. Jede Pumpeneinheit be-
sitzt einen radial im Pumpengehéuse langs bewegbar
gefihrten Pumpenkolben. Die Pumpenkolben liegen je-
weils an einem Gleitschuh an der sich am Hubring ab-
stutzt. Hierzu weist der Hubring eine der Anzahl der
Pumpenkolben entsprechende Zahl von Abflachungen
auf. Der Hubring wird bislang aus einem zylindrischen
Profil gefertigt an dem die Abflachungen beispielsweise
durch Frasen ausgebildet sind.

[0003] Durch das Abstlitzen der Pumpenkolben bzw.
der Gleitschuhe am Hubring wird dieser an einem Mit-
drehen mit der Antriebswelle gehindert. Wahrend einer
Umdrehung der Antriebswelle fiihrt der Hubring eine
Taumelbewegung aus, wobei sich der HubringauRen-
durchmesser entlang einer einen Hillkreis beschrei-
benden Kurve bewegt. Der Hullkreis gibt die minimale
Spaltweite zwischen dem Hubring und der im Pumpen-
gehduse ausgebildeten Gehausebohrung wieder. Die-
ser minimale Abstand liegt zu einem Zeitpunkt jeweils
nur in einem einzigen Punkt vor. Ausgehend von diesem
Punkt nimmt die Spaltweite zwischen dem Hubring und
der Gehausebohrung zu und erreicht ihr Maximum auf
der gegeniberliegenden Seite des Hubrings. Wahrend
der Drehung der Pumpenwelle verandert sich jedoch
die Lage des Hubrings und somitauch der Punktan dem
die geringste Spaltweite vorliegt. Aufgrund der sich 6rt-
lich veranderlichen Spaltweite zwischen dem Hubring
und der Gehausebohrung entsteht eine Pumpwirkung.
Die Fluidstrémung innerhalb des Spaltes verursacht da-
bei Druckpulsationen im Pumpengehause.

[0004] Hohe Druckpulsationen kénnen die Funktion
der Ventile erheblich beeinflussen. Dies kann zu Funk-
tionsstérungen und zu einer deutlich reduzierten Le-
bensdauer der Radialkolbenpumpe fiihren.

[0005] Um die Fluidstrdémung sowie die Druckpulsa-
tionen mdglichst gering zu halten ist es notwendig eine
hinreichend grolRe Spaltweite zwischen dem Pumpen-
gehause, d.h. der Gehausebohrung und dem Hub-
ringauRendurchmesser vorzusehen. Die Gehauseboh-
rung zur Aufnahme der Antriebswelle muss daher stets
einige Millimeter grofier gefertigt werden als der Hiill-
durchmesser, der sich durch die Hubringbewegung er-
gibt.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ausge-
hend vom Stand der Technik, eine Radialkolbenpumpe
mit einem Hubring auszubilden, der bei geringer Spalt-
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weite zwischen der Gehausebohrung und dem Hub-
ringauendurchmesser eine geringe Druckpulsationen
und Fluidstromung bewirkt.

[0007] Die Aufgabe wird gelést durch die Merkmale
des unabhangigen Patentanspruchs 1.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0009] Die erfindungsgemafle Radialkolbenpumpe
zeichnet sich dadurch aus, dass die AuRenumfangsfla-
che des Hubrings, auflerhalb der Abflachungen, einen
sich Uber die Breite des Hubrings hinweg von der Mitte
des Hubrings zu jeder seiner Auf3enseite hin verjiingen-
den Umfang aufweist. Durch die sich verjiingenden Au-
Renbereiche entsteht zwischen der Geh&dusebohrung
und dem Hubring ein vergréRerter Strémungsquer-
schnitt. Der zusatzliche Strémungsquerschnitt sorgt da-
fur, dass auch bei einem minimalen Abstand zwischen
dem HubringauBendurchmesser und der Gehauseboh-
rung stets ein insgesamt ausreichender Zwischenraum
vorhanden ist. Durch den vergré3erten Stromungsquer-
schnitt kann die minimale Spaltweite gegentber einer
Pumpe nach dem Stand der Technik verringert werden,
ohne dass die Druckpulsationen und die Fluidstrémung
im Spalt zunehmen. Bei gleichbleibendem Durchmes-
ser der Gehausebohrung lasst sich ein Hubring mit ma-
ximalem AufRendurchmesser verwenden. Aufgrund des
vergréRBerten Aulendurchmessers vergréRern sich
auch die Abflachung am Hubring flachenméaRig. Dies
fihrt zu einem geringeren Verschlei® und einer erhoh-
ten Lebensdauer der Gleitflache und damit des Hub-
rings.

[0010] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die Verjiingung des Umfanges des Hub-
ringes bogenférmig verlauft. Der bogenférmige Verlauf
der Verjlingung lasst sich einfach, beispielsweise durch
Drehen, ausbilden. Der bogenférmige Verlauf ist beson-
ders stromungsgtinstig. Hierdurch werden Turbulenzen
im Spalt zwischen dem Hubring und der Gehauseboh-
rung gering gehalten.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Verjlingung tonnenférmig ausge-
bildet. Auch die tonnenférmige Ausbildung lasst sich
einfach, beispielsweise durch Drehen, ausbilden. Die
tonnenférmige Verjiingung zeichnet sich ebenfalls
durch ihre stromungsgtinstige Form aus.

[0012] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass die Verjiingung polygonal ver-
|auft. Durch den polygonalen Verlauf Iasst sich die Ver-
jingung besonders einfach ausbilden.

[0013] Erfindungsgemal bevorzugt wird die Verjlin-
gung kreisférmig ausgebildet. Zum Ausbilden des Hub-
rings kann in diesem Fall eine handelstibliche Kugel ver-
wendet werden. Es missen dann lediglich die Seiten-
flachen sowie die Abflachungen ausgebildet werden
und die Lagerbohrung eingebracht werden.

[0014] Die erfindungsgemafRe Radialkolbenpumpe
zeichnet sich somit durch einen Hubring aus, welcher
einen sich, gegeniber Radialkolbenpumpen nach dem
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Stand der Technik, tiber die Breite des Hubrings hinweg,
von der Mitte des Hubrings zu jeder seiner Au3enseite
hin, verjiingenden Umfang aufweist. Durch die Verjin-
gung ergibt sich zwischen der Gehausebohrung und
dem Hubring ein vergroRerter Strémungsquerschnitt.
Hierdurch kann der Hubring, bei gleichbleibendem
Durchmesser der Gehausebohrung, gréRer ausgebildet
werden ohne, dass es zu einer Zunahme der Druckpul-
sationen kommt. Aufgrund des vergroRerten AuRen-
durchmessers des Hubrings ergibt sich ein vergréRer-
tes Hubvolumen der Pumpenkolben.

[0015] Durchdie Verwendung eines grofieren Hubrin-
ges entstehen zuséatzlich gréRere Abflachungen am Hu-
bring. Die gréReren Abflachungen ermdglichen eine
groRere Gleitflache fir den Gleitschuh. In Folge der gro-
Reren Gleitflache nimmt die Lebensdauer der Gleitfla-
chen zu.

[0016] Die erfindungsgemaRe Radialkolbenpumpe
eignet sich insbesondere fir den Einsatz bei modernen
Common Rail Einspritzsystemen. Moderne Common
Rail Einspritzsysteme erzeugen Driicke bis zu 2000 bar.
Hierdurch treten extreme Belastungen zwischen den
Gleitschuh und dem Hubring auf. Durch die vergréfRerte
Gleitflache kann der Hubring diesen Belastungen noch
besser standhalten.

[0017] Ausfiihrungsbeispiele und weitere Vorteile der
Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnun-
gen erlautert. Es zeigt schematisch:

Figur 1 eine 3D-Darstellung einer Radial-
kolbenpumpe in stark vereinfachter
Darstellung,

Figur 2 eine Detailansicht eines Hubrings

wie er in einer Radialkolbenpumpe
nach Fig. 1 verwendet wird;

einen Hubring mit einer bogenfor-
mig verlaufenden Verjlingung;
einen Hubring mit einer kreisférmig
verlaufenden Verjlingung;

einen Hubring mit einer polygonal
verlaufender Verjliingung, und
einen Hubring mit einer tonnenfor-
mig verlaufenden Verjlingung.

Figur 3a und 3b
Figur 4a und 4b
Figur 5a und 5b

Figur 6a und 6b

[0018] Funktionsgleiche Elemente sind nachfolgend
figuriibergreifend mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0019] Figur 1 zeigt eine 3-D-Ansicht einer Radialkol-
benpumpe in stark vereinfachter Darstellung. Die Radi-
alkolbenpumpe besteht im Wesentlichen aus einem
Pumpengehduse 1, einer Antriebswelle 2 sowie mehre-
ren radial angeordneten Pumpeneinheiten 14. Die Pum-
peneinheiten 14 sind dabei in einem Winkelabstand von
je 120° zueinander angeordnet. Jede der Pumpenein-
heiten 14 weist eine Zylinderbohrung auf, in der beweg-
bar ein Pumpenkolben 13 angeordnet ist. Der Pumpen-
kolben 13 weist an seinem zur Pumpenwelle 2 gerich-
teten Ende einen Gleitschuh 11 auf, der sich mit einer
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Gleitflache 12 gegen einen Hubring 4 abstiitzt. Der Hu-
bring 4 weist hierzu eine der Anzahl der Pumpenkolben
13 entsprechende Zahl von Abflachungen 8, 9, 10 auf.
Der Hubring 4 ist auf einem exzentrischen Wellenab-
schnitt 3 der Antriebswelle 2 gleitend gelagert. Durch
die Pumpenkolben 13 wird er an einem Mitdrehen ge-
hindert und fihrt wahrend der Umdrehung der Antriebs-
welle 2 eine Taumelbewegung innerhalb der Gehause-
bohrung 15 des Pumpengehéduses 1 aus. Aufgrund der
Taumelbewegung des Hubrings 4 verandert sich die ort-
liche Spaltweite s zwischen der Gehdausebohrung 15
und der Auflenumfangsflache 5 des Hubrings 4 wah-
rend der Pumpenwellenumdrehung standig. Der Ort in
dem die Spaltweite s minimal ist, wandert wahrend einer
Umdrehung der Pumpenwelle entlang einer gedachten
Hullkurve, welche durch die Taumelbewegung des Hu-
brings 4 vorgegeben ist. Aufgrund der Spaltraumveran-
derung kommt es in dem Zwischenraum zwischen dem
Hubring 4 und der Geh&usebohrung 15 zu einer Fluid-
strdmung. Hierdurch entstehen Druckpulsationen inner-
halb des Pumpengehauses 1. Um die Druckpulsation
sowie die Fluidstrdomung mdglichst gering zu halten, ist
es notwendig, einen hinreichend groRen Strdmungs-
querschnitt zwischen der Aulenumfangsflache 5 des
Hubrings 4 und der Gehausebohrung 15 vorzusehen.
Durch eine Verjingung des Hubringauendurchmes-
sers im Aullenbereich entsteht gegenliber dem aus
dem Stand der Technik verwendeten Hubringen, die ei-
nen gleichbleibendem AuRendurchmesser aufweisen,
ein vergréRerter Stromungsquerschnitt.

[0020] Figur 2 zeigt eine Detailansicht des Hubrings
4 im Pumpengehause 1. Der Hubring 4 befindet sich da-
bei in einer Lage, in der die AuRenumfangsflache 5 ei-
nen minimalen Abstand s zur Gehdusebohrung 15 auf-
weist. Die Auflenumfangsflache 5 des Hubrings 4 weist
dabei einen sich tber die Breite des Hubrings 4 hinweg,
von der Mitte des Hubrings 4 zu jeder seiner Auf3ensei-
ten 6, 7 hin verjingenden Umfang auf. Hierdurch ergibt
sich zwischen der Gehausebohrung 15 und dem Hub-
rings 4 ein vergroRerter Strémungsquerschnitt 16. Die-
ser vergroerte Strdmungsquerschnitt wird in Fig. 2
durch die gestrichelten Linien verdeutlicht. Aufgrund
dieses, gegeniliber dem Stand der Technik vergréRerten
Strémungsquerschnitts kann der minimale Abstand s
zwischen der AulRenumfangsflache 5 des Hubrings 4
und der Gehausebohrung 15 des Pumpengehauses 1
verringert werden. Bei gleichbleibendem Durchmesser
der Gehausebohrung 15 kann ein Hubring 4 mit einem
gréReren maximalen AuRenumfang verwendet werden.
Durch den groReren AuRenumfang des Hubring 4 ent-
stehen groRere Abflachungen 8, 9, 10 am Hubrings 4,
wodurch sich eine erhéhte Lebensdauer des Hubrings
4 ergibt.

[0021] Um einen in Bezug auf den Stand der Technik
vergréRerten Strdmungsquerschnitt zu erzielen, ist prin-
zipiell jede Ausgestaltung des Hubrings 4 denkbar, bei
der sich die AuRenumfangsflache 5 des Hubrings 4 tiber
die Breite des Hubrings 4 hinweg von der Mitte des Hu-
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brings 4 zu jeder seiner Aulienseiten 6, 7 hin verjingt.
In den Figuren 3 bis 6 sind jedoch besonders bevorzug-
te Ausgestaltungen der Verjlingung beschrieben. Dabei
zeigen die Teilfiguren "a" jeweils eine 3D-Ansicht des
Hubrings 4 und die Teilfiguren "b" jeweils einen Radial-
schnitt durch den Hubring 4.

[0022] Die Figuren 3a und 3b zeigen ein Hubring 4,
bei dem die AuRenumfangsflache 5 eine bogenférmige
Verjingung aufweist. Die bogenférmige Verjingung er-
streckt sich dabei ausgehend von der Mitte des Hub-
rings 4 symmetrisch zu jeder AulRenseite 6, 7.

Die Verjiingung lasst sich dabei einfach, beispielsweise
durch Drehen, herstellen.

[0023] Derbogenférmige Verlauf hat den Vorteil, dass
sich auf Grund des abgerundeten Profils eine beson-
ders stromungsgiinstige Oberflache ergibt. Hierdurch
werden Turbulenzen im Strémungsquerschnitt zwi-
schen dem Hubring 4 und der Geh&usebohrung 15 weit-
gehend vermieden. Der Strémungsquerschnitt kann da-
bei durch die Krimmung der bogenférmigen Verjin-
gung beeinflusst werden. Je starker die Krimmung/Ver-
jungung ist, desto gréRer wir der Stromungsquerschnitt
zwischen dem Hubring 4 und der Gehausebohrung 15.
Eine starkere Krimmung/Verjiingung hat jedoch auch
den Effekt, dass bei gleichbleibender Tiefe der Abfla-
chung 8, 9, 10 die Breite der Abflachung 8, 9, 10 ab-
nimmt. Die Krimmung ist daher so zu wahlen, dass bei
gleichbleibender Tiefe der Abflachung 8, 9, 10, die Brei-
te der Abflachung 8, 9, 10 zumindest im Kontaktbereich
zwischen Gleitschuh 13 und Hubring 4, mindestens so
breit ist, dass der Gleitschuh vollflachig an der Abfla-
chung 8, 9, 10 des Hubrings 4 anliegt. Dies gilt auch fur
alle nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiele, ohne dass
darauf noch einmal explizit eingegangen wird.

[0024] Die Figuren 4a und 4b zeigen einen Hubring
4, bei dem die AuRenumfangsflache 5 eine kreisférmige
Verjingung aufweist. Der besondere Vorteil an der
kreisférmigen Verjlingung liegt darin, das der Hubring 4
dabei besonders einfach aus einer handelsublichen Ku-
gel gefertigt werden kann. Hierzu missen nur die Au-
Renflachen 6, 7, die Abflachungen 8, 9, 10 sowie die
Bohrung 17 in die Kugel eingebracht werden. Die Ver-
jingung der AuRenumfangsflache ergibt sich durch den
Radius der gewahlten Kugel. Durch die Verwendung
von handelsiblichen Kugeln kann der Fertigungsauf-
wand flur den Hubring 4 deutlich verringert werden.
[0025] Die Figuren 5a und 5b zeigen ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel fiir einen Hubring 4, wie er in einer
Radialkolbenpumpe 1 nach Figur 1 verwendet werden
kann. Die Verjingung der AuRenumfangsflache 5 ver-
lauft dabei polygonal. Die polygonale Ausgestaltung der
AuRenumfangsflache 5 bietet den Vorteil, dass der Um-
fang sich bereichsweise unterschiedlich stark verjiingen
kann. So kann beispielsweise die Verjingung in der Mit-
te zun&chst nur sehr gering ausgebildet sein und zu den
aulReren Randern des Hubrings 4 starker zunehmen.
Hierdurch kann der Strdomungsquerschnitt zwischen der
Gehéausebohrung 15 und dem Hubrings 4 sehr flexibel
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an die Anforderungen angepasst werden.

[0026] Die Figuren 6a und 6b zeigen eine weitere
Ausgestaltung eines Hubrings 4, wobei die Verjlingung
tonnenformig verlauft. Der tonnenférmige Verlauf Iasst
sich ebenfalls besonders einfach ausbilden, da hierzu
nur die auleren Bereiche mit einem Radius versehen
werden mussen. Die tonnenférmige Verjlingung bietet
im wesentlichen die selben Vorteile wie die bogenférmi-
ge Verjlingung, so das an dieser Stelle auf die Beschrei-
bung zu Fig. 3 hingewiesen wird.

[0027] Die Erfindung zeichnet sich somit allgemein
dadurch aus, dass die Aufienumfangsflache 5 des Hu-
brings 4 einen sich Uber die Breite des Hubrings 4 hin-
weg, von der Mitte des Hubrings 4 zu jeder seiner Au-
Renseiten hin, verjingenden Umfang aufweist. Zwi-
schen der Gehausebohrung 15 des Pumpengehauses
1 und dem Hubring 4 entsteht dadurch ein erweiterter
Stromungsquerschnitt. Durch diesen zusatzlichen Stré-
mungsraum kann der Spalt zwischen der Auenum-
fangsflache 5 des Hubrings 4 und der Gehausebohrung
15 des Pumpengehauses 1 kleiner als bislang ublich
ausgebildet werden, ohne dass die Druckpulsationenim
Pumpengehduse zunehmen. Somit ist es mdglich bei
gleichbleibendem Bauraum einen Hubring mit grofRe-
rem Auendurchmesser zu verwenden.

[0028] Durch die Verwendung eines Hubrings 4 mit
gréRerem AuRenumfang nimmt die effektive Gleitflache
zwischen der Abflachung 8, 9, 10 des Hubrings 4 und
dem Gleitschuh 11 zu, wodurch sich eine erhohte Le-
bensdauer der Gleitflachen ergibt.

[0029] Der Fertigungsaufwand flir den Hubring 4 ist
fur alle Ausfiihrungsbeispiele nur unwesentlich grofRer
als bei den bislang verwendeten Hubringen. Der Hub-
ring 4 mit verjingender Auflenumfangsflache lasst sich
auch in altere Radialkolbenpumpen nachtraglich ein-
bauen.

Die erfindungsgemafe Radialkolbenpumpe eignet sich
insbesondere fiir den Einsatz in modernen Common-
Rail-Einspritzsystemen mit den dort herrschenden ho-
hen Driicken und den dadurch vorliegenden hohen Be-
lastungen fur die Gleitflachen zwischen Gleitschuh und
Hubring.

Patentanspriiche

1. Radialkolbenpumpe, insbesondere Radialkolben-
hochdruckpumpe fir ein Kraftstoffeinspritzsystem,
mit einer in einem Pumpengehause (1) gelagerten
Antriebswelle (2), die einen exzentrischen Wellen-
abschnitt (3) aufweist, auf dem ein Hubring (4), um-
fassend eine AuRenumfangsflache (5) sowie zwei
Auflenseiten (6, 7), gleitend gelagert ist und wobei
in der Aufienumfangsflache (5) vorzugsweise meh-
rere Abflachungen (8, 9, 10) ausgebildet sind, an
denen sich jeweils ein Gleitschuh (11) mit einer
Gleitflache(12) abstutzt, der jeweils von einem, be-
zuglich der Antriebswelle (2) radial angeordneten,
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Pumpenkolben (13) beaufschlagt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die AuBRenumfangsflache (5) des Hubrings (4) einen
sich Uiber die Breite des Hubrings (4) hinweg, von
der Mitte des Hubrings (4) zu jeder seiner AuRen- 5
seiten (6, 7) hin, verjiingenden Umfang aufweist.

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verjingungen bogenformig verlaufen. 10

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verjingungen tonnenférmig verlaufen.

15
Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verjingungen polygonal verlaufen.
Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, 20
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verjingungen kreisformig verlaufen.
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