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(57) Abstract: The invention relates to a pump assembly (1), which is used in particular for fuel injection systems of air-compres-
sing, auto-igniting internal combustion engines, comprising a vane pump (3) and an electrical drive unit (40). The vane pump (3)
comprises an outer ring (4) and an impeller (5) arranged in the outer ring (4). The electrical drive unit (40) is used to drive the im-
peller (5). The outer ring (4) can be adjusted to vary a delivery volume of the vane pump (3) relative to the impeller (5).
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3)

Eine Pumpenanordnung (1), die insbesondere tiir Brennstotfeinspritzanlagen von luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraft-
maschinen dient, umfasst eine Fliigelzellenpumpe (3) und einen elektrischen Antrieb (40). Die Fliigelzellenpumpe (3) weist einen
Aullenring (4) und ein in dem AuBlenring (4) angeordnetes Fliigelrad (5) auf. Der elektrische Antrieb (40) dient zum Antreiben des
Fliigelrads (5). Hierbei ist der AuBlenring (4) zum Variieren eines Fordervolumens der Fliigelzellenpumpe (3) relativ zu dem Fli-
gelrad (5) verstellbar.
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Beschreibung

Titel
Pumpenanordnung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Pumpenanordnung, die auf einer Fligelzellenpumpe basiert.
Speziell betrifft die Erfindung das Gebiet der Brennstoffeinspritzanlagen von

luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen.

Bei Anwendungen fur Kraftfahrzeuge kénnen zur Férderung von Brennstoff
unterschiedliche Férderpumpenkonzepte angewandt werden. Beispiele hierfir sind innen-
oder aulienférdernde Zahnradpumpen oder Flligelzellenpumpen. Bei diesen Pumpen ist
durch die Pumpengeometrie ein bestimmtes Férdervolumen fest vorgegeben. Hierbei wird
das Foérdervolumen in der Regel durch saugseitig angebrachte Drosseln in der
Maximalmenge begrenzt. Die Drehzahl der Pumpe ist mechanisch an die Drehzahl der
Hochdruckpumpe gekoppelt. Somit steht die Drehzahl der Pumpe in einem festen

Verhaltnis zu einer Drehzahl der Brennkraftmaschine.

Solche bekannten Férderpumpenkonzepte haben den Nachteil, dass fiir die Erflllung der
Startbedingungen der Kraftfahrzeuge auf Grund geringer Drehzahlen grofie Pumpen
erforderlich sind. Bei héheren Drehzahlen werden dann deutlich zu grof3e Mengen
gefordert. Durch Drosseln werden diese grofen Mengen auf das erforderliche Maf}
begrenzt. Hierbei besteht allerdings der Nachteil, dass Verluste erzeugt werden und somit

der Wirkungsgrad erheblich verschlechtert ist.

Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgemafie Pumpenanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den
Vorteil, dass eine Férdermenge im Hinblick auf den Bedarf optimiert ist. Speziell besteht der
Vorteil, dass ein Wirkungsgrad verbessert ist und in Bezug auf eine bestimmte

Pumpenleistung eine Reduzierung der Baugrdlie der Pumpenanordnung mdaglich ist.
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Durch die in den Unteranspriichen aufgefihrten Maflinahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen der im Anspruch 1 angegebenen Pumpenanordnung maéglich.

Vorteilhaft ist es, dass der elektrische Antrieb zumindest mittelbar mit dem Fliigelrad in
Wirkverbindung steht. Hierbei kann der elektrische Antrieb direkt oder indirekt mit dem
Fligelrad in Wirkverbindung stehen. Speziell kann der elektrische Antrieb in vorteilhafter
Weise auf eine Welle des Flugelrads einwirken. Hierbei kann zwischen dem elektrischen
Antrieb und dem Fliigelrad ein geeignet ausgelegtes Getriebe vorgesehen sein. Moglich ist
es auch, dass der elektrische Antrieb eine Antriebswelle aufweist, auf der das Fliigelrad
befestigt ist.

In vorteilhafter Weise ist eine Steuerung vorgesehen, die zum Steuern des elektrischen
Antriebs dient, wobei die Steuerung eine Drehzahl des elektrischen Antriebs in
Abhangigkeit von einem Mengenbedarf steuert. Speziell kann die Drehzahl des elektrischen
Antriebs prinzipiell unabhangig von einer Motordrehzahl einer Brennkraftmaschine oder
einer Drehzahl einer Hochdruckpumpe gewahlt werden, da keine mechanische Kopplung
oder dergleichen zwischen der Fliigelzellenpumpe und der Brennkraftmaschine
beziehungsweise der Hochdruckpumpe besteht.

Dadurch ist es in vorteilhafter Weise méglich, dass die Steuerung die Drehzahl des
elektrischen Antriebs in einer Startphase relativ zu der Motordrehzahl der
Brennkraftmaschine oder der Drehzahl der Hochdruckpumpe Uberhéht. Speziell bei einer
Kopplung der Drehzahl der Fliigelzellenpumpe an die Motordrehzahl beziehungsweise die
Drehzahl der Hochdruckpumpe besteht das Problem, dass in einer Startphase bei niedriger
Motordrehzahl beziehungsweise niedriger Drehzahl der Hochdruckpumpe die Férdermenge
relativ klein ist, was durch eine entsprechend grof3e Baugréfe der Fliigelzellenpumpe
ausgeglichen werden muss. Durch den elektrischen Antrieb kann die Drehzahl der
Fligelzellenpumpe prinzipiell unabhangig von der Motordrehzahl beziehungsweise der
Drehzahl der Hochdruckpumpe vorgegeben werden, so dass speziell in der Startphase
bereits eine relativ hohe Drehzahl des elektrischen Antriebs und somit eine relativ hohe
Drehzahl der Flugelzellenpumpe mdglich ist. Hierdurch kann die Leistungsfahigkeit der
Fligelzellenpumpe unabhangig von der Motordrehzahl und der Drehzahl der
Hochdruckpumpe optimal ausgeschopft werden. Dies resultiert in der Méglichkeit, die
BaugréRe der Fliigelzellenpumpe zu reduzieren.

Vorteilhaft ist es ferner, dass der Auf3enring zumindest mittelbar durch einen Aktor
verstellbar ist und dass die Steuerung die Drehzahl des elektrischen Antriebs und den Aktor
in Abhangigkeit von einem Mengenbedarf steuert. Als Aktor kann insbesondere ein
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elektromagnetischer Aktor zum Einsatz kommen. Somit ist Uber die Steuerung eine
Anpassung des geometrischen Fordervolumens Uber den Aktor und die Drehzahl der
Flugelzellenpumpe moglich. Durch diese Kombination der Steuerungsmdglichkeiten kann
beispielsweise der Verstellbereich flir die geometrische Férdermenge reduziert werden, da
auf Grund der mdéglichen hohen Drehzahl der Fliigelzellenpumpe Uber den gesamten
Betriebsbereich der Verstellbereich fir das geometrische Férdervolumen geringer ist.
Hierdurch kann die BaugrofRe der Fligelzellenpumpe und somit der Pumpenanordnung

weiter verringert werden.

Vorteilhaft ist es, dass der Auldenring der Fliigelzellenpumpe in einem Gehause bewegbar
gelagert ist und dass eine Achse des Fliigelrads der Fligelzellenpumpe gehdusefest
angeordnet ist. Bei dieser Ausgestaltung kann der Aufdenring relativ zu dem Gehé&use und
somit auch beziiglich des Flugelrads verstellt werden, um das Férdervolumen der
Fligelzellenpumpe zu variieren. Hierdurch vereinfacht sich auch die Ausgestaltung der
Wirkverbindung zwischen dem elektrischen Antrieb und dem Fligelrad der
Fligelzellenpumpe, da der elektrische Antrieb und die Achse des Flugelrads bezlglich der
Pumpenanordnung ortsfest sind.

Vorteilhaft ist es auch, dass die Fliigelzellenpumpe eine Saugseite und eine Druckseite
aufweist und dass der Aufdenring von einer Stellkraft beaufschlagt ist, die von einem
Ausgangsdruck an der Druckseite der Fliigelzellenpumpe abhangt. Hierbei ist ferner
vorteilhaft, dass der Aul3enring auf der Druckseite an seiner Aul3enseite von einem
Stelldruck beaufschlagt ist, der auf einem Ausgangsdruck an der Druckseite der
Fligelzellenpumpe basiert. Bei dieser Ausgestaltung wird die Stellkraft zum Verstellen des
Aufienrings von dem Stelldruck aufgebracht. Hierbei kann der Ausgangsdruck an der
Druckseite der Fligelzellenpumpe direkt als Stelldruck dienen. Somit ist eine selbstregelnde
Variation des Fordervolumens der Fligelzellenpumpe realisierbar. Nimmt beispielsweise
der Mengenbedarf auf Grund einer gestiegenen Drehzahl der Brennkraftmaschine ab, dann
kommt es zu einem Anstieg des Ausgangsdrucks. Dieser bedingt einen vergréferten
Stelldruck und somit eine Erhéhung der Stellkraft. Die hierdurch bedingte Verstellung des
Aulenrings fiihrt zu einer Reduzierung des geometrischen Férdervolumens. Diese
Abnahme des geometrischen Férdervolumens wirkt nun dem Anstieg des Ausgangsdrucks
entgegen. In dem sich einstellenden neuen Gleichgewichtszustand ergibt sich nun ein
etwas gestiegener Ausgangsdruck der Flligelzellenpumpe und ein verringertes
Fordervolumen der Fliigelzellenpumpe. In umgekehrter Weise kommt es bei einem
gestiegenen Mengenbedarf an Brennstoff zu einer Verringerung des Ausgangsdrucks und
somit zu einem Anstieg des geometrischen Fordervolumens. Hierbei ist durch
entsprechende Ansteuerung des elektrischen Antriebs auferdem Uber die Drehzahl des
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Fligelrads eine weitere Einflussnahme mdéglich. Speziell kann bei einem sehr hohen
Mengenbedarf durch Erhdhen der Drehzahl des Fligelrads die Férdermenge erhdht

werden.

Vorteilhaft ist es, dass der Auldenring von einer Riickstellkraft beaufschlagt ist, die entgegen
der Stellkraft beziehungsweise dem Stelldruck auf den AuRenring wirkt. Speziell ist es
vorteilhaft, dass eine Rlckstellfeder vorgesehen ist, dass die Riickstellfeder an der
Saugseite mit einer Auldenseite des Auldenrings verbunden ist und dass die Rickstellfeder
den Aul3enring mit einer Riickstellkraft beaufschlagt, die entgegen der Stellkraft
beziehungsweise dem Stelldruck auf den Aufdenring wirkt. Die Rickstellfeder weist hierbei
vorzugsweise eine gewisse Vorspannung auf, um den Aul3enring bei abgeschaltetem Motor
und somit Stillstehen der Fligelzellenpumpe zuverldssig in eine Ausgangsstellung zu
verstellen, in der beispielsweise ein maximales geometrisches Férdervolumen vorgegeben
ist. Dadurch steht beim Inbetriebnehmen der Pumpenanordnung, was beim Start der
Brennkraftmaschine erfolgt, von Anfang an ein maximales geometrisches Fordervolumen
zur Verfugung. Au3erdem kann Uber den elektrischen Antrieb bereits beim Start eine hohe
Drehzahl des Fliigelrads vorgegeben sein. Hierdurch steht von Anfang ein maximales
Férdervolumen der Fliigelzellenpumpe zur Verfligung. Dadurch kann ein rascher
Druckaufbau erzielt werden.

Vorteilhaft ist es auch, dass der Aul3enring in einem Gehaduse angeordnet ist, dass
zumindest ein elastisch verformbares Dichtelement vorgesehen ist, iber das der Auf3enring
mit dem Gehduse verbunden ist, und dass das Dichtelement das Gehduse in einen
saugseitigen Teil, der von einer AulRenseite des Auldenrings an der Saugseite der
Fligelzellenpumpe begrenzt ist und in einen druckseitigen Teil teilt, der von einer
Aulienseite des Auldenrings an der Druckseite der Fligelzellenpumpe begrenzt ist. Hierbei
kann eine Riickstellfeder in vorteilhafter Weise in dem saugseitigen Teil des Gehduses
angeordnet sein, wahrend in dem druckseitigen Teil des Gehduses der Stelldruck auf die
AulRenseite des Auldenrings wirkt.

In vorteilhafter Weise sind der Au3enring und das Fllgelrad in einer Ausgangsstellung so
zueinander positioniert, dass ein grofdes geometrisches Férdervolumen ermdglicht ist. Der
Aulenring ist dabei vorzugsweise maximal exzentrisch in Bezug auf das Fliigelrad
angeordnet. So steht beim Start der Brennkraftmaschine von Anfang an ein grofes
geometrisches Fordervolumen zur Verfligung. In Kombination mit der hohen moglichen
Drehzahl des elektrischen Antriebs und somit des Fligelrads beim Start der
Brennkraftmaschine kann somit ein grofdes Férdervolumen bereits beim Start der

Brennkraftmaschine realisiert werden.
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Vorteilhaft ist es dabei auch, dass mit einem ansteigenden Ausgangsdruck der
Fligelzellenpumpe der Aul3enring so in Bezug auf das Fligelrad verstellt wird, dass das
Férdervolumen ausgehend von dem groféen Férdervolumen reduziert wird. Hierbei kann
auch eine Verringerung der Drehzahl des Fliigelrads zur Reduktion des Férdervolumens
dienen. Durch die Kombination dieser Effekte kann Uiber den gesamten Betriebsbereich ein
vorteilhafter Wirkungsgrad erzielt werden. Ferner kann eine Baugréf3e der
Fligelzellenpumpe und somit der Pumpenanordnung optimiert sein.

Vorteilhaft ist es auch, dass die Verstellung des Aufenrings relativ zu dem Flugelrad
selbstregelnd in Bezug auf das Férdervolumen und den Ausgangsdruck ist. Hierbei kann
die Verstellung des Aufdenrings relativ zu dem Fliigelrad auch rein hydraulisch erfolgen.
Hierdurch ist eine robuste und zuverldssige Ausgestaltung der Pumpenanordnung mdoglich.
Ferner verringert sich der Steuer- oder Regelaufwand.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Bevorzugte Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind in der nachfolgenden Beschreibung
anhand der beigefligten Zeichnungen, in denen sich entsprechende Elemente mit
Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen sind, ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Pumpenanordnung in einer schematischen Darstellung entsprechend einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung und

Fig. 2 eine Pumpenanordnung in einer schematischen Darstellung entsprechend einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine Pumpenanordnung 1 in einer schematischen Darstellung entsprechend
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Die Pumpenanordnung 1 kann insbesondere als
Brennstoffpumpe fiir Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichtenden, selbstziindenden
Brennkraftmaschinen dienen. Ein bevorzugter Einsatz der Pumpenanordnung 1 besteht als
Vorférder- oder Niederdruckpumpe, die einer Hochdruckpumpe vorgeschaltet ist. Speziell
kann die Pumpenanordnung 1 fiir ein Brennstoffeinspritzsystem mit einem Common-Rail
dienen, das Dieselbrennstoff unter hohem Druck speichert. Die erfindungsgemalile
Pumpenanordnung 1 eignet sich jedoch auch fir andere Anwendungsfalle.
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Die Pumpenanordnung 1 weist ein auszugsweise, schematisch dargestelltes Gehause 2
und eine in dem Gehause 2 angeordnete Fliigelzellenpumpe 3 auf. Die Fliigelzellenpumpe
3 weist einen AulRenring 4 und ein innerhalb des Aul3enrings 4 angeordnetes Flugelrad 5
auf. Hierbei sind Flligel 6, 7, 8, 9 innerhalb des Auf3enrings 4 vorgesehen, die bezliglich
einer Achse 10 des Fliigelrads 5 radial verschiebbar gelagert sind. Die einzelnen Fligel 6,
7, 8, 9 werden auf Grund der im Betrieb auftretenden Fliehkraft und/oder tber elastische
Elemente oder auf andere Weise in Anlage mit einer Innenfldche 11 des Aulenrings 4
gehalten. Hierbei wird eine Dichtwirkung zwischen jedem der Fligel 6, 7, 8, 9 und der
Innenflache 11 erzielt.

Das Fliigelrad 5 ist auf einer Welle 15 angebracht, die im Betrieb um die Achse 10 rotiert.
Die Welle 15 kann hierbei auch einstiickig mit dem Fligelrad 5 ausgestaltet sein. Die Achse
10 der Welle 15 ist ortsfest beziiglich des Gehduses 2 angeordnet. Beispielsweise kann die
Welle 15 an geeigneten Lagerstellen in dem Gehduse 2 gelagert sein. Der Auf3enring 4 ist
hingegen in dem Gehause 2 bewegbar angeordnet. Hierdurch kann der Aul3enring 4
verstellt werden, wie es durch den Doppelpfeil 12 veranschaulicht ist. Hierbei sind
Dichtelemente 13, 14 vorgesehen, die elastisch ausgestaltet sind. Bei einer Verstellung des
AulRenrings 4 erméglicht das Dichtelement 13 ein gewisses Verkippen des Auldenrings 4.
Hierbei kommt es zu einer elastischen Verformung des Dichtelements 13. Eine Nase 16
des Auldenrings 4, die in das Dichtelement 13 eingreift, erm&glicht hierbei ein Verkippen,
aber zumindest im Wesentlichen keine Verschiebung des Auf3enrings 4 im Bereich des
Dichtelements 13. Das Dichtelement 14 wirkt mit einer Innenfliche 17 des Gehduses 2
zusammen. Hierbei ist eine Verschiebung des Dichtelements 14 an der Innenflache 17
ermdglicht. Ab einer gewissen Bewegung des Auldenrings 4, die durch den Doppelpfeil 12
veranschaulicht ist, kommt es daher zu einer Verschiebung des elastischen Dichtelements
14 und somit zu einer Kippbewegung des Aul3enrings 4.

Somit ist eine Bewegung des Aul3enrings 4 relativ zu der Achse 10 der Welle 15 ermdglicht.
Somit kann der Aufdenring 4 relativ zu dem Flugelrad 4 verstellt werden. Durch diese
Verstellung kann das geometrische Foérdervolumen der Fliigelzellenpumpe 3 geéndert und

somit variiert werden.

Die Pumpenanordnung 1 weist einen durch eine Eingangsleitung 20 gebildeten Eingang 20
und einen durch eine Ausgangsleitung 21 gebildeten Ausgang 21 auf. Die Eingangsleitung
20 ist dabei mit einer Saugseite 22 der Flligelzellenpumpe 3 verbunden. Die
Ausgangsleitung 21 ist mit einer Druckseite 23 der Fliigelzellenpumpe 3 verbunden. In
diesem Ausfilihrungsbeispiel sind die Saugseite 22 und die Druckseite 23 jeweils durch
nierenformige Offnungen gebildet. Im Betrieb der Fliigelzellenpumpe 3 rotiert das Flugelrad
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5 mit der Welle 15 um die Achse 10, so dass Brennstoff aus einem Tank 24 Uber die
Eingangsleitung und die Saugseite 22 durch einen Pumpenarbeitsraum 25 zu der
Druckseite 23 und somit durch die Ausgangsleitung 21 geférdert wird. Hierbei wird am
Ausgang 21 ein gewisser Ausgangsdruck erreicht. Dieser Ausgangsdruck hangt von dem
Mengenbedarf einer nachgeordneten Einrichtung ab.

Die Dichtelemente 13, 14 teilen einen Innenraum 18 des Gehaduses 2 in einen saugseitigen
Teil 26 und einen druckseitigen Teil 27. Der saugseitige Teil 26 ist hierbei an der Saugseite
22 von einer Aulienseite 28 des Aulienrings 4 begrenzt. Der druckseitige Teil 27 ist an der
Druckseite 23 von der Aul3enseite 28 des Aul3enrings 4 begrenzt. Der druckseitige Teil 27
ist durch eine unterbrochen dargestellte Linie veranschaulicht. Der am Ausgang 21
wirkende Druck der Pumpenanordnung 1 ist Uber eine Leitung 29 am druckseitigen Teil 27
an den Aul3enring 4 gefiihrt. Hierdurch wird der Aufdenring 4 vom druckseitigen Teil 27 her
mit dem Ausgangsdruck beaufschlagt. Somit wirkt auf den Aufdenring 4 ein Stelldruck, der
in diesem Ausfilhrungsbeispiel gleich dem Ausgangsdruck ist. Allerdings ist es auch
mdglich, dass der Stelldruck gegeniiber dem Ausgangsdruck gedrosselt ist oder auf andere
Weise von dem Ausgangsdruck abhangt.

Der saugseitige Teil 26 kann von einem bestimmten Druck beaufschlagt sein. Durch den
momentan am druckseitigen Teil 27 wirkenden Druck wird dann die Verstellung des
AulRenrings 4 bewirkt. Hierbei kann die Verstellung durch einen Druckunterschied des am
druckseitigen Teil 27 des Aufdenrings 4 wirkenden Drucks im Vergleich zu dem Druck am
saugseitigen Teil 26 erfolgen. Fir eine Verstellung ist der am druckseitigen Teil 27 wirkende
Druck dann ungleich zu dem am saugseitigen Teil 26 wirkenden Druck. Allerdings kann
auch eine andere Abstimmung erfolgen, beispielsweise mittels einer Riickstellfeder 30.
Hierbei kann der Druck am saugseitigen Teil 26 auch neutral, insbesondere gleich einem
Umgebungsdruck, sein. Die Verstellung des Aulenrings 4 erfolgt dann gegen die Kraft der
Rickstellfeder 39.

In dem saugseitigen Teil 26 des Innenraums 18 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel die
Ruickstellfeder 30 angeordnet, die einerseits mit dem Gehduse 2 und andererseits mit der
AulRenseite 28 des Auldenrings 4 verbunden ist. Die Riickstellfeder 30 ist hierbei
vorgespannt. Die Rickstellfeder 30 wirkt entgegen der Stellkraft beziehungsweise entgegen
des Stelldrucks.

Im Ausgangszustand ist der Ausgangsdruck am Ausgang 21 noch nicht aufgebaut, so dass
die Rickstellfeder 30 den Aufenring 4 in einer Richtung 31 verstellt. Der Aufenring 4 liegt
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dadurch maximal exzentrisch in Bezug auf das Flugelrad 5. Die geometrische Férdermenge
der Fligelzellenpumpe 3 ist in dieser Stellung maximal.

Aulerdem weist die Pumpenanordnung 1 einen elektrischen Antrieb 40 auf. Der elektrische
Antrieb 14 ist beispielsweise durch einen Elektromotor gebildet. Der elektrische Antrieb 40
weist eine Antriebswelle 41 auf, die mit der Welle 15 des Fligelrads 5 in Wirkverbindung
steht. Dies ist in der Fig. 1 durch einen Riemen 42 veranschaulicht. Zum Antreiben des
Flugelrads 5 wird ein Drehmoment von der rotierenden Antriebswelle 41 auf das Fligelrad 5
Ubertragen. Hierbei kann die Antriebswelle 41 in einer Drehrichtung 43 rotieren, was sich in
einer Rotation des Fliigelrads 5 in der Drehrichtung 32 auswirkt.

Ferner ist in diesem Ausfuihrungsbeispiel die durch die nierenférmige Offnung 23 gebildete
Druckseite 23 im Bereich des verschiebbaren Dichtelements 14 angeordnet, wahrend die
durch die nierenférmige Offnung 22 gebildete Saugseite 22 im Bereich des Dichtelements
13 angeordnet ist. Die Drehrichtung 32 des mit der Welle 15 verbundenen Fliigelrads 5 ist
hierbei im Uhrzeigersinn vorgegeben. Allerdings kann auch eine vertauschte Anordnung der
Offnungen 22, 23 fiir die Saug- und Druckseite bei umgekehrter Drehrichtung, ndmlich
entgegen der Drehrichtung 32, realisiert sein.

Die Pumpenanordnung 1 weist aullerdem eine Steuerung 44 auf. Die Steuerung 44 ist tiber
eine elektrische Leitung 45 mit dem elektrischen Antrieb 40 verbunden.

In einer Startphase steuert die Steuerung 44 den elektrischen Antrieb 40 zum Antreiben der
Fligelzellenpumpe 3 an. Hierbei kann bereits in der Startphase eine hohe Drehzahl der
Antriebswelle 41 des elektrischen Antriebs 40 und eine entsprechende hohe Drehzahl der
Fligelzellenpumpe 3 erreicht werden. Aulderdem befindet sich im Ausgangszustand der
Auldenring 4 in der maximal exzentrischen Lage, in der die geometrische Férdermenge der
Fligelzellenpumpe 3 maximal ist. Die Kombination aus hoher Drehzahl und groRRer
geometrischer Férdermenge ermdglicht somit einen schnellen Aufbau des Ausgangsdrucks
am Ausgang 21 sowie eine grof3e Férdermenge. Wenn sich der Ausgangsdruck am
Ausgang 21 zumindest weitgehend aufgebaut hat, dann vergréfiert sich die Stellkraft auf
den Aulenring 4, die durch den Stelldruck im druckseitigen Teil 27 verursacht ist. Dieser
Stelldruck wirkt dann entgegen der Riickstellfeder 30, wodurch sich der Auldenring 4
entgegen der Richtung 31 verstellt und das Foérdervolumen der Fliigelzellenpumpe 3

reduziert wird.

Allerdings kann die Steuerung 44 auch die Drehzahl der Antriebswelle 41 des elektrischen
Antriebs 40 und somit die Drehzahl der Fligelzellenpumpe 3 reduzieren. Die Reduktion der
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Drehzahl der Flugelzellenpumpe 3 wirkt prinzipiell druckreduzierend beziglich des
Ausgangsdrucks am Ausgang 21, was gleichbedeutend mit einer Verstellung des
Aulenrings 4 in der Richtung 31 ist.

Somit kann die Steuerung 44 entsprechend dem momentanen Betriebspunkt eines
Verbrauchers, insbesondere einer Brennkraftmaschine, die Drehzahl der Antriebswelle 41
des elektrischen Antriebs 40 im Hinblick auf einen optimalen Wirkungsgrad variieren.
Hierbei ist eine rein hydraulische Regelung des Ausgangsdrucks am Ausgang 21 innerhalb
gewisser Grenzen mdglich. Durch das angepasste Férdervolumen kann auf eine
Saugdrosselung verzichtet werden. Wegen des Verzichts auf die Saugdrosselung ergeben
sich auch keine Verluste aus der Saugdrosselung, eine Kavitationsneigung verringert sich
und es treten geringere Druckpulsationen innerhalb und auf3erhalb der Pumpenanordnung
1 auf. Durch die verringerten Druckpulsationen ist die Belastung der Flligelzellenpumpe 3,
der weiteren Pumpenkomponenten und externer Komponenten wie Leitungen und Filter
verringert. Ferner kann auf Grund der Drucksteuerung ein ansonsten erforderliches
Druckregelventil entfallen. Auf Grund des angepassten Férdervolumens ist eine optimale
Annaherung an den minimal méglichen Leistungsbedarf und eine Verringerung der
hydraulischen Verluste mdglich. Auf Grund des elektrischen Antriebs 40 kann auch die
Baugrdfie und Geometrie der Pumpenanordnung 1 verringert beziehungsweise optimiert
werden, da die Drehzahl der Fligelzellenpumpe 3 im Startfall héher als eine
Hochdruckpumpendrehzahl oder Motordrehzahl gewahlt werden kann. Aul3erdem kann
durch den elektrischen Antrieb 40 ein Verstellbereich des Auf3enrings 4 der
Fligelzellenpumpe 3 in den durch den Doppelpfeil 12 veranschaulichten Richtungen
reduziert werden. Ferner ergibt sich auf Grund der Drucksteuerung eine einfachere
Drehzahl- und/oder Mengenregelung gegeniiber Konzepten, bei denen feste Volumen unter
Verzicht auf Druckregler eingesetzt werden. Somit ist eine vorteilhafte Anpassung des
Fordervolumens an den Bedarf durch Druck- und Drehzahlsteuerung mdéglich.

Die Druck- und Mengenregelung kann rein hydraulisch ausgestaltet sein. Verringert sich
beispielsweise im Betrieb die am Ausgang 21 enthnommene Brennstoffmenge, dann steigt
der Druck am Ausgang 21 an, so dass der Aufdenring 4 entgegen der Richtung 31 verstellt
wird und die Férdermenge entsprechend reduziert ist. Steigt hingegen die am Ausgang 21
entnommene Brennstoffmenge wieder an, dann fallt der Ausgangsdruck ab, so dass die
Stellkraft reduziert und die Ruckstellkraft der Rickstellfeder 30 den Auf3enring 4 wieder in
der Richtung 31 verstellt. Dadurch nimmt das geometrische Férdervolumen der
Fligelzellenpumpe 3 wieder zu. Hierdurch ist eine selbstregelnde und rein hydraulische
Verstellung des Aulenrings 4 der Pumpenanordnung 1 erméglicht. Entsprechend regelt
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sich der Ausgangsdruck und die Fordermenge bei einer Variation der Drehzahl der
Fligelzellenpumpe 3, die durch die Steuerung 44 vorgegeben wird.

Somit erméglicht die Pumpenanordnung 1 auf unterschiedliche Weise eine Anpassung an
den jeweiligen Anwendungsfall. Abstimmungen sind hierbei auch Uber die Grofie des
druckbeaufschlagten Teils 27 der Auldenseite 28 des Auldenrings 4, eine Federvorspannung
sowie Federsteifigkeit der Riickstellfeder 30 und die Leistung des elektrischen Antriebs 40
moglich.

Das Fliigelrad 5 kann auch direkt auf der Antriebswelle 41 des elektrischen Antriebs 40
befestigt sein. Ferner ist es mdglich, dass der elektrische Antrieb 40 Uber ein Getriebe auf
die Welle 15 des Fligelrads 5 einwirkt.

Fig. 2 zeigt eine Pumpenanordnung 1 in einer schematischen, auszugsweisen Darstellung
entsprechend einem zweiten Ausfihrungsbeispiel. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist ein
Aktor 34 vorgesehen, der beispielsweise als elektromagnetischer Aktor 34 ausgestaltet ist.
Die Verstellung des Aufdenrings 4 erfolgt durch den Aktor 34. Hierbei ist der Aktor 34 Uber
eine elektrische Leitung 46 mit der Steuerung 44 verbunden. Die Steuerung 44 dient sowohl
zum Steuern des elektrischen Antriebs 40 als auch zum Steuern des Aktors 34. Hierbei
betétigt der Aktor 34 den Aul3enring 4 in einer Betatigungsrichtung 47 entsprechend der von
der Steuerung 44 durchgefiihrten Steuerung. Die Betatigungsrichtung 47 ist in diesem
Ausflhrungsbeispiel entgegengesetzt zu der Richtung 31 orientiert, in der die
Ruickstelifeder 30 auf den Aul3enring 4 einwirkt. Der Aktor 34 kann auch in und entgegen
der Betatigungsrichtung 47 auf den Aul3enring 4 einwirken. Die Ruckstellfeder 30 kann
dann gegebenenfalls entfallen.

Entsprechend der Betatigung des Aulenrings 4 verschiebt sich der Aul3enring 4 im Bereich
des Dichtelements 14, wobei das Dichtelement 14 relativ zu dem Gehduse 2 an der
Innenflache 17 verschiebbar ist.

Ferner ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel die durch die nierenférmige Offnung 23 gebildete
Druckseite 23 im Bereich des verschiebbaren Dichtelements 14 angeordnet, wahrend die
durch die nierenférmige Offnung 22 gebildete Saugseite 22 im Bereich des Dichtelements
13 angeordnet ist. Die Drehrichtung 32 des mit der Welle 15 verbundenen Fliigelrads 5 ist
hierbei entgegen dem Uhrzeigersinn vorgegeben. Allerdings kann auch eine vertauschte
Anordnung der Offnungen 22, 23 fiir die Saug- und Druckseite bei umgekehrter
Drehrichtung, namlich entgegen der Drehrichtung 32, realisiert sein.
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AulRerdem ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Drucksensor 50 vorgesehen, der den
Ausgangsdruck an dem durch die Ausgangsleitung 21 gebildeten Ausgang 21 erfasst. Der
Drucksensor 50 ist Giber eine elektrische Leitung 51 mit der Steuerung 44 verbunden. Somit
kann die Steuerung 44 sowohl den elektrischen Antrieb 40 als auch den Aktor 34 in Bezug
auf den erfassten Ausgangsdruck ansteuern. Insbesondere kann die Steuerung 44 als
Regelung 44 ausgestaltet sein. Somit kann eine optimale Ausnutzung der
Leistungsfahigkeit des elektrischen Antriebs 40 sowie der Leistungsfahigkeit der
Fligelzellenpumpe 3 erfolgen. Hierdurch kann die Baugré3e der Pumpenanordnung 1
optimiert werden. Ferner kann bereits in der Startphase eine grof3e Férdermenge
bereitgestellt werden, um einen grofden Mengenbedarf zu befriedigen.

Die Steuerung 44 kann beispielsweise in einer Startphase den elektrischen Antrieb 40 so
ansteuern, dass die Drehzahl des elektrischen Antriebs 40 und somit die Drehzahl der
Fligelzellenpumpe 3 relativ zu einer Motordrehzahl einer Brennkraftmaschine oder einer
Drehzahl einer Hochdruckpumpe iberhdht ist. Im Unterschied zu einer Kopplung der
Drehzahl der Fliigelzellenpumpe 3 an die Motordrehzahl beziehungsweise die
Hochdruckpumpendrehzahl ist hierdurch bereits zu Beginn eine hohe Forderleistung

gegeben, die einen raschen Druckaufbau erméglicht.

Ferner kann die Steuerung 44 auch im regularen Betrieb in vorteilhafter Weise die Drehzahl
des elektrischen Antriebs 40 und den Aktor 34 in Abh&ngigkeit von einem momentanen
Mengenbedarf ansteuern. Hierbei ist die Drehzahl des elektrischen Antriebs 40 und somit
die Drehzahl der Fligelzellenpumpe 3 prinzipiell unabhéngig von der Motordrehzahl oder
der Hochdruckpumpendrehzahl. Allerdings kann die Steuerung 44 die Motordrehzahl
und/oder die Drehzahl der Hochdruckpumpe und/oder andere Betriebsgréfien bei der

Vorgabe der momentanen Drehzahl des elektrischen Antriebs 40 beriicksichtigen.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
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Anspriiche

1. Pumpenanordnung (1), insbesondere fur Brennstoffeinspritzanlagen von
luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen, mit einer Fligelzellenpumpe (3),
die einen AuRenring (4) und ein in dem Aufdenring (4) angeordnetes Fliigelrad (5) aufweist,
und einem elektrischen Antrieb (40), der zum Antreiben des Flligelrads (5) dient, wobei der
AulRenring (4) zum Variieren eines Férdervolumens der Fliigelzellenpumpe (3) relativ zu
dem Fligelrad (5) verstellbar ist.

2. Pumpenanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der elektrische Antrieb (40) zumindest mittelbar mit dem Flugelrad (5) in
Wirkverbindung steht

und/oder

dass der elektrische Antrieb (40) eine Welle (15) des Fligelrads (5) antreibt.

3. Pumpenanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der elektrische Antrieb (40) eine Antriebswelle (41) aufweist, auf der das Flligelrad (5)
befestigt ist.

4. Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuerung (44) vorgesehen ist, die zum Steuern des elektrischen Antriebs (40)
dient und dass die Steuerung (44) eine Drehzahl des elektrischen Antriebs (40) in
Abhangigkeit von einem Mengenbedarf steuert.

5. Pumpenanordnung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerung (44) die Drehzahl des elektrischen Antriebs (40) in einer Startphase
relativ zu einer Motordrehzahl einer Brennkraftmaschine oder einer Drehzahl einer

Hochdruckpumpe liberhéht.

6. Pumpenanordnung nach Anspruch 4 oder 5,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufdenring (4) zumindest mittelbar durch einen Aktor (34) verstellbar ist und dass
die Steuerung (44) die Drehzahl des elektrischen Antriebs (40) und den Aktor (34) in
Abhangigkeit von einem Mengenbedarf steuert.

7. Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Flugelzellenpumpe (3) eine Saugseite (22) und eine Druckseite (23) aufweist und
dass der Auldenring (4) von einer Stellkraft beaufschlagt ist, die von einem Ausgangsdruck
an der Druckseite (23) der Flligelzellenpumpe (3) abhangt.

8. Pumpenanordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aulenring (4) von einer Rickstellkraft beaufschlagt ist, die entgegen der Stellkraft
auf den Aullenring (4) wirkt.

9. Pumpenanordnung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Rickstellfeder (30) vorgesehen ist, dass die Riickstellfeder (30) an der Saugseite
(22) mit einer Auldenseite (28) des Auldenrings (4) verbunden ist und dass die
Ruckstellfeder (30) den Aufenring (4) mit einer Rickstellkraft beaufschlagt, die entgegen
der Stellkraft auf den Aul3enring (4) wirkt.

10. Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufdenring (4) und das Fliigelrad (5) in einer Ausgangsstellung so zueinander
positioniert sind, dass ein grof3es Férdervolumen ermdglicht ist.

11. Pumpenanordnung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit einem ansteigenden Ausgangsdruck der Fliigelzellenpumpe (3) der Aul3enring (4)
so in Bezug auf das Fligelrad (5) verstellt wird, dass das Férdervolumen ausgehend von

dem grofden Férdervolumen reduziert wird.
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