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(57) Abstract: The invention
relates to a radial piston pump (1)
for generating high pressure in fuel
injection systems of combustion
engines, particularly in a common
rail injection system, comprising a
drive shaft (4), which is mounted in a
pump case (2), has an eccentric shaft
section (6), on which a roller (8) is
mounted, and which preferably has a
number of pistons (16). These pistons
are placed in a respective cylinder

IR (14) while being arranged radial to

I the drive shaft (4), and a piston foot
plate (18) is placed at the ends of

20 the piston facing the roller (8) while
being in contact with the peripheral

2 surface (10, 12) of the roller (8).

The invention provides that at least

the surface (28) of the piston foot

plate (18) that contacts the peripheral

surface (10, 12) of the roller (8) is

made of a wear-resistant material,

namely of hard metal, a ceramic

material, a cast carbidic material or

of cermet, and/or that at least one

portion of the roller (8), particularly

at least one portion of the peripheral

surface (10, 12) of the roller (8), is made of a wear-resistant material, namely of hard metal, a precision cast material, a cast carbidic
material, a sintered tool steel or of an alloyed nitrided steel and/or that the piston (16) is made of a ceramic material.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe (1) zur Kraftstoffhochdruckerzeugung bei Kraftstoffein-
spritzsystemen von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpenge-
hiduse (2) gelagerten Antriebswelle (4) mit einem exzentrischen Wellenabschnitt (6), auf welchem eine Laufrolle (8) gelagert ist, und
mit vorzugsweise mehreren beztiglich der Antriebswelle (4) radial in einem jeweiligen Zylinder (14) angeordneten Kolben (16), an
deren der Laufrolle (8) zugewandten Enden jeweils eine Kolbenfussplatte (18) angeordnet ist, welche die Umfangsflache (10, 12)
der Laufrolle (8) kontaktiert. Die Erfindung sieht vor, dass zumindest die die Umfangsfliche (10, 12) der Laufrolle (8) kontaktie-
rende Fldche (28) der Kolbenfussplatte (18) aus einem verschleissfesten Material, ndmlich aus Hartmetall, aus einem keramischen
Werkstoff, aus einem gegossen karbidischen Werkstoff oder aus Cermet besteht, und/oder dass zumindest ein Teil der Laufrolle (8),
insbesondere wenigstens ein Teil der Umfangsfldche (10, 12) der Laufrolle (8) aus einem verschleissfesten Material, ndmlich aus
Hartmetall, aus einem Feingussmaterial, aus einem gegossen karbidischen Werkstoff, aus einem gesinterten Werkzeugstahl oder aus
einem legierten Nitrierstahl besteht und/oder dass der Kolben (16) aus einem keramischen Werkstoff besteht.
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Radialkolbenpumpe zur Kraftstoffhochdruckerzeugung bei

Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschinen

Die Erfindung geht aus von einer Radialkolbenpumpe zur
Kraftstoffhochdruckerzeugung bei Kraftstoffeinspritzsystemen
von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem Common-Rail-
Einspritzsystem, mit einer in einém Pumpengehduse gelagerten
Antriebswelle mit einem exzentrischen Wellenabschnitt, auf
welchem eine Laufrolle gelagert ist, und mit vorzugsweise
mehreren beziglich der Antriebswelle radial in einem jeweiligen
Zylinder angeordneten Kolben, an deren der Laufrolle
zugewandten Enden jeweils eine Kolbenfufiplatte angeordnet ist,
welche die Umfangsflache der Laufrolle kontaktiert, gemdfl der

Gattung von Anspruch 1.

Eine solche Radialkolbenpumpe ist beispielsweise aus der DE 198
09 315 Al bekannt. Die Kolbenfufplatte und die Laufrolle der
bekannten Radialkolbenpumpe bestehen in der Regel aus
Einsatzstahl oder auch aus Verglutungsstahl. Mit der Zeit kann
es jedoch an diesen Bauteilen zu Gleitverschleif’ aufgrund von
Adhésion, Abrasion oder Oberflachenzerrittung kommen. Dieser
unerwinschte Verschleifs kann zu einem Ausfall der
Radialkolbenpumpe und damit auch zu einem Ausfall der

Brennkraftmaschine fihren.

Der vorliegenden Erfindung liegt demgegeniber die Aufgabe
zugrunde, eine Radialkolbenpumpe der eingangs erwahnten Art
derart weiter zu entwickeln, dass ihre Zuverlassigkeit erhdht

wird.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden

Merkmale von Anspruch 1 geldst.
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Indem erstmalig zumindest die die Umfangsflache der Laufrolle
kontaktierende Flache der Kolbenfufplatte aus einem
verschleifRfesten Material, namlich aus Hartmetall, aus einem
keramischen Werkstoff, aus einem gegossen karbidischen
Werkstoff oder aus Cermet besteht, und/oder zumindest ein Teil
der Laufrolle, insbesondere wenigstens ein Teil der
Umfangsflache der Laufrolle aus einem verschleiRfesten
Material, n&mlich aus Hartmetall, aus einem Feingussmaterial,
aus einem gegossen karbidischen Werkstoff, aus einem
gesinterten Werkzeugstahl oder aus einem legierten Nitrierstahl
besteht und/oder der Kolben aus einem keramischen Werkstoff
besteht, wird die Verschleifineigung der KolbenfuBplatten-
Laufrollen-Gleitpaarung sowie der Kolben-Zylinder-Paarung
entscheidend reduziert. Die genannten Werkstoffe weisen
gegenuber den bisher verwendeten Stahlwerkstoffen einen
gignifikant hdheren E-Modul auf, was in geringeren Verformungen
bei Belastung und folglich auch in einer gleichm&ffigeren
Flachenpressung ohne nennenswerte Spannungsspitzen resultiert.
Beim Einsatz von keramischen Werkstoffen spielt vor allem deren
geringeres Gewicht eine Rolle, was in einer geringen
Massentragheit der Laufrolle, des Kolbens und der
Kolbenfufplatte resultiert.

Dabei kann die Laufrolle und/oder die KolbenfufRplatte
vollstandig aus dem verschleifdfesten Material hergestellt sein
oder diese Teile bestehen wie bisher aus Einsatzstahl oder
Vergltungsstahl und tragen wenigstens einen Einsatz aus dem
verschleifffesten Material. Die Verwendung von Einsatzen bringt
den Vorteil eines modularen Aufbaus, d.h. dass eine
standardisierte Laufrolle und eine standardisierte
Kolbenfuflplatte jeweils mit Einsdtzen aus verschiedenem
Material versehen werden kénnen und somit eine Vielzahl von

Paarungsvarianten erzeugbar ist.
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Aufgrund der Werkstoffeigenschaften der verwendeten
verschleiffifesten Materialien sind die folgenden Gleitpaarungen

besonders zu bevorzugen:

Die Laufrolle besteht aus einem Verglitungsstahl und weist
Einsadtze aus Hartmetall wie G20, GC37 oder GC20 auf und die
Kolbenfufischeibe besteht aus Keramik wie Siz;Ny;- Keramik, aus
Schalenhartguss wie SoGSH oder aus Cermet oder sie weist

Einsédtze aus den genannten Materialien auf.

Die Laufrolle besteht aus einem Feinguss wie GX-210WCrl3 H und
die Kolbenfufscheibe aus Keramik wie SiiNs-Keramik, aus
Hartmetall wie G20 oder aus Cermet oder sie weist Einsdtze aus

den genannten Materialien auf.

Die Laufrolle besteht aus einem gegossen karbidischen Werkstoff
wie Schalenhartguss SoGGH und die Kolbenfufscheibe aus Keramik
wie Siz:Ny-Keramik, aus Hartmetall wie G20 oder aus Cermet oder

sie weist Einsdtze aus den genannten Materialien auf.

Die Laufrolle besteht aus gesintertem Werkzeugstahl wie ASP23
oder aus einem legierten Nitrierstahl und die KolbenfuRscheibe
aus Keramik wie Si3;Ny-Keramik, aus Hartmetall wie G20, aus
Cermet oder aus einem gegossen karbidischen Werkstoff wie SoGGH
oder sie weist Einsétze aus den genannten Materialien auf. Der
legierte Nitrierstahl kann C und/oder Cr und/oder V und/oder Mo
enthalten, ist gasnitriert und im Kontaktbereich mit der

Kolbenfufplatte verbindungsschichtfrei.

Eine weitere Mafnahme sieht vor, dass die Oberfliche der
Kolbenfuplatte und/oder der Laufrolle eine Rauhtiefe R,
zwischen 0,15 pm und 2 pm aufweist. Genauer hat der keramische
Werkstoff eine Rauhtiefe R, zwischen 0,15 pum und 0,5 um, das
Hartmetall eine Rauhtiefe R, zwischen 0,3 pum und 1,0 pm und der
gegossen karbidische Werkstoff eine Rauhtiefe R, zwischen 0,5
pm und 2,0 um.
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Besonders bevorzugt weist die Laufrolle auf ihrer Umfangsfléche
wenigstens eine sich quer zur Bewegungsrichtung erstreckende
Quernut auf. Zusatzlich kann auch die KolbenfuRplatte auf ihrer
der Laufrolle zugewandten Flache wenigstens zwei sich kreuzende
Nuten aufweisen. In diesen jeweils als Stauspalt wirkenden
Nuten kann sich Kraftstoff ansammeln, welcher aufgrund der
Gleitbewegung zwischen der Umfangsflache der Laufrolle und der
Kolbenfuflplatte die Ausbildung eines hydrodynamischen
Gleitfilms foérdert, wodurch der Verschleif’ an den Gleitfléchen

weiter reduziert wizrd.

Nicht zuletzt besteht der Kolben vorzugsweise aus einer Si;N,-
oder einer ZrO,-Keramik, wird durch Strangpressen hergestellt
und weist eine Porositat kleiner als 5% auf, wobei die
Oberflache mit MoS, infiltriert ist. Insbesondere wird der
Kolben isostatisch stranggepresst und gesintert. Hieraus ergibt
sich eine sehr glatte Oberfléche mit niedrigem
Reibkoeffizienten, was sich ebenfalls glinstig auf das

VerschleiBverhalten auswirkt.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung ndher

erlautert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig.1l eine Querschnittsdarstellung einer Radialkolbenpumpe mit
einer Kolbenfufplatte und einer Antriebswelle gemdfR einer

ersten Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig.2 eine vergrdBerte Querschnittsdarstellung eines Kolbens

und einer Kolbenfufplatte gemdf einer weiteren

Ausfihrungsform;
Fig.2a einen vergrdflerten Ausschnitt von Fig.2;
Fig.2b einen weiteren vergrdferten Ausschnitt von Fig.2;

Fig.3 eine Ansicht von unten auf die KolbenfuRplatte von Fig.2;



WO 2004/111435 PCT/EP2004/006207

Fig.4 eine Querschnittsdarstellung eines Kolbens mit
Kolbenfuffplatte und einer Antriebswelle gemifR einer

weiteren Ausflhrungsform;

Fig.5 eine Querschnittsdarstellung einer Antriebswelle gemif

einer weiteren Ausfithrungsform;
Fig.6 eine Ansicht entlang der Linie VI-VI von Fig.5;
Fig.7 eine Ansicht entlang der Linie VII-VII von Fig.6.

Die in Fig.l gezeigte Radialkolbenpumpe 1 dient bevorzugt zur
Erzeugung des Systemdrucks fur den Hochdruckspeicher (Rail)
eines Common-Rail-Einspritzsystems einer selbstztindenden
Brennkraftmaschine. Sie umfasst eine in einem Pumpengehiuse 2
gelagerte Antriebswelle 4 mit einem exzentrischen
Wellenabschnitt 6, auf welchem eine polygonfdrmige, gegeniiber
dem Wellenabschnitt 6 drehbare Laufrolle 8 aufgenommen ist. Die
polygonfdrmige Laufrolle 8 weist entlang ihrer Umfangsfléche 10
mit Umfangsabstand zueinander angeordnete, ebene
Flachabschnitte 12 auf.

An den Flachabschnitten 12 der Laufrolle 8 stiitzt sich jeweils
ein in einem Zylinder 14 zur Antriebswelle 4 radial gefdhrter
Kolben 16 mit seiner Kolbenfufplatte 18 ab. Die KolbenfuRplatte
18 ist vorzugsweise mittels eines sphirischen Lagers 20 mit dem
zur Antriebswelle 4 weisenden Ende des Kolbens 16 schwenkbar
verbunden. Das sphdrische Lager 20 ist beispielsweise dadurch
realisiert, dass das Kolbenende als Teilkugel 22 ausgebildet
ist, welche in eine komplement&r ausgebildete spharische
Ausnehmung 24 in der Kolbenfufplatte 18 eingreift. Dartiber
hinaus wird die KolbenfuRplatte 18 zusammen mit dem Kolben 16
durch eine Feder 26 gegen den zugeordneten Flachabschnitt 12
der Laufrolle 8 vorgespannt. Die Funktionsweise einer solchen

Radialkolbenpumpe 1 ist beigpielsweise in der DE 198 02 475 A1l
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beschrieben, deshalb soll hier nicht weiter darauf eingegangen

werden.

Zumindest die die Umfangsflédche 10 der Laufrolle 8
kontaktierende Flache 28 der KolbenfuRplatte 18 besteht aus
einem verschleifdfesten Material, nadmlich aus Hartmetall, aus
einem keramischen Werkstoff, aus einem gegossen karbidischen
Werkstoff oder aus Cermet. Dies ist vorzugsweise dadurch
realisiert, dass die Kolbenfufplatte 18 auf ihrer zur Laufrolle
8 weisenden Fl&che 28 wenigstens einen beispielsweise
scheibenfdérmigen Einsatz 30 aus dem verschleif3festen Material
aufweist. Der Einsatz 30 kann mit der restlichen
Kolbenfuflplatte 18 form- und/oder stoffschliissig verbunden
sein, beispielsweise durch Kleben oder durch Ldten. Der Einsatz
30 kann sich, wie in Fig.1l gezeigt ist, Uber die gesamte
Kontaktfl&che 28 der Kolbenfuflplatte 18 mit der Laufrolle 8
oder auch nur Uber einen Teil von ihr erstrecken. Alternativ
kann auch die gesamte Kolbenfufplatte 18 aus dem
verschleifRfesten Material hergestellt sein, so dass kein

zusatzlicher Einsatz 30 ndtig ist.

Bei Verwendung eines keramischen Werkstoffs fiir die
Kolbenfulplatte 18 enthdlt dieser vorzugsweise Siliziumnitrit
SisNs. Hartmetalle kdénnen beispielsweise aus G20, GC37 oder
GC20 bestehen, wahrend der gegossen karbidische Werkstoff ein
Hartgussmaterial, insbesondere GGH oder SoGGH beinhalten kann.

Ferner kann der Kolben 16 selbst aus verschleiRfestem Material
gefertigt sein, beispielsweise aus einer Si;Ny- oder einer ZrO,-
Keramik. Der Kolben 16 kann durch Strangpressen hergestellt
sein und eine Porositat kleiner als 5% aufweisen, wobei die
Oberflache mit MoS, infiltriert ist. Alternativ kann der Kolben

16 auch isostatisch gepresst und gesintert sein.

Nicht zuletzt besteht auch zumindest ein Teil der Laufrolle 8,
insbesondere die Flachabschnitte 12 aus einem verschleiffesten

Material, n&mlich aus Hartmetall, aus einem Feingussmaterial,
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aus einem gegossen karbidischen Werkstoff, aus einem
gesinterten Werkzeugstahl oder aus einem legierten

Nitrierstahl.

Analog wie bei der Kolbenfuffplatte 18 ist dies vorzugsweise
dadurch realisiert, dass die Flachabschnitte 12 mit je einem
Einsatz 32 aus dem verschleiffesten Material versehen sind, wie
Fig.l zeigt. Ein solcher Einsatz 32 ist jeweils in einer
komplementdr geformten Ausnehmung 34 in dem Flachabschnitt 12
form- und/oder stoffschlissig aufgenommen, beispielsweise durch
Kleben oder durch Léten. Alternativ kann die gesamte Laufrolle

8 aus dem verschleifRfesten Material bestehen.

Bei Verwendung von Hartmetall flir die Einsatze 32 bzw. fir die
Laufrolle 8 selbst kommt ein besonders verschleifffestes
Hartmetall mit einer Vickers-Hirte von mindestens HV 1100 und
einer Risszihigkeit Kic »>= 10 MPa/m*/? mit Bindergehalten von 12
bis 20 % in Frage, besonders bevorzugt G20, GC37 oder GC20.
Hier werden insbesondere Hartmetalle eingesetzt, die geringe
Adhasionskoeffizienten aufweisen. Einen geeigneten
Feingusswerkstoff bildet beispielsweise GX-210WCrl3 H, fir den
gegossen karbidischen Werkstoff kommt lokal umgeschmolzenes,
karbidisches SoGGH (Gradientenwerkstoff) in Frage. Bei dem
gesinterten Werkzeugstahl eignet sich ASP23. Ein speziell durch
Nitrieren oder Gasnitrieren mit Cr und/oder Mo und/oder V
und/oder C legierter Nitrierstahl wird flir eine Variante mit
Gradientenwerkstoff eingesetzt. Die Basiselemente und die
Prozessparameter beim Nitrieren fithren zu einer tiefen
Diffusion mit Harten von HV 750 bis 850 bei gleichzeitiger
héherer Festigkeit des Basiswerkstoffs. Die sich dabei
ausbildende Verbindungsschicht wird aus Funktionsgrtinden durch
Schleifen entfernt. Die Oberflachen der KolbenfuRplatte 18 und
der Laufrolle 8 weisen auf den Gleitfl&chen vorzugsweise eine
Rauhtiefe R, zwischen 0,15 pm und 2 pm auf, abhéngig von den
verwendeten Materialien. Dabei gilt die untere Grenze fiir

Keramik, insbesondere ein Bereich von 0,15 pm bis 0,5 pm, die
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obere Grenze flr Metalle wie SoGGH oder ASP23. Fir Hartmetall

ist eine Rauhtiefe R, zwischen 0,3 pm und 1 pm vorgesehen.

In nachfolgenden Tabelle sind zu bevorzugende Material-
Paarungen der Kolbenfufplatte 18 einerseits und der Laufrolle 8
andererseits aufgeftihrt. Falls sowohl in der Laufrolle 8 als
auch in der Kolbenfufiplatte 18 Einsdtze verwendet werden, sind
beliebige Kombinationen von Materialpaarungen bei jeweils
unveranderten Trigerkdrpern méglich. Insbesondere kbénnen bei
den Paarungen in der Tabelle, in welchen die Laufrolle 8
vorzugsweise insgesamt aus dem verschleifffesten Material
besteht (,Vollmaterial“) alternativ auch Einsatze 32 aus dem
entsprechenden Material im Bereich der Flachabschnitte 12
verwendet werden, wie es bereits in Fig.l gezeigt ist. Die
Laufrolle 8 als Tragerkdrper flr die Einsdtze 32 kann dann aus
einem anderen Material bestehen, beispielsweise aus 50Cr4, aus
42CrV4 oder aus 16MnCr5. Eine besondere Rolle kommt dem
Ausfihrungsbeispiel in der 3.Zeile in der Tabelle zu. In diesem
Fall wird im Bereich der Flachabschnitte 12 der aus einem
Stahlgusswerkstoff bestehenden und in Fig.5 separat
dargestellten Laufrolle 8 jeweils eine karbidische Zone
ausgebildet. Diese karbidische Zone wird entweder durch eine
gezielte Erstarrungsgeschwindigkeit beim Gieflen der Laufrolle 8
oder durch Umschmelzen erzeugt und bildet dann vorzugsweise den
Gradientenwerkstoff SoGGH aus. Ergebnis ist folglich eine
Laufrolle 8, bei welcher im Bereich der Flachabschnitte 12 eine
karbidische Zone 33 ausgebildet ist, wdhrend die restlichen
Zonen und Bereiche der Laufrolle 8 aus Stahlguss mit
unveranderten Eigenschaften bestehen.
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9
Laufrolle Kolbenfufischeibe
Eins&tze aus Hartmetall, Vollmaterial oder Einsétze aus
z.B. G20, GC37, GC20 a) Keramik, z.B. Si;N;.-
Keramik
b) Schalenhartguss, z.B. SoGGH
c) Cermet
Vollmaterial aus Vollmaterial oder Einsatze aus
Feingussmaterial, a) Keramik, z.B. Si;Nys- Keramik
z.B. GX-210WCrl3 H b) Hartmetall, z.B. G20
c) Cermet
Vollmaterial aus gegossen Vollmaterial oder Einsatze aus
karbidischem Werkstoff, a) Keramik, z.B. Si3;Ns~ Keramik
z.B. Schalenhartguss SoGGH b) Hartmetall, z.B. G20
c) Cermet
Vollmaterial Vollmaterial oder Einsatze aus
- aus gesintertem a) Keramik, z.B. SisN,- Keramik
Werkzeugstahl, z.B. ASP23, b) Hartmetall, z.B. G20
- aus C, Cr, Mo, V-legiertem c) Cermet
Nitrierstahl d) gegossen karbidischer
Werkstoff, z.B. SoGGH

Tabelle: Bevorzugte Materialpaarungen

Im Bereich der Flachabschnitte 12 der Laufrolle 8 kdnnen
jeweils eine oder mehrere Quernuten 36 ausgebildet sein, wie am
besten anhand von Fig.6 zu sehen ist. Wie aus Fig.7 hervorgeht,
ist die Quernut 36 im Zentrum einer einen Nutauslauf bildenden
Senke 29 des Flachabschnitts 12 angeordnet. Die Senke 29 wird
durch zwei in Bezug zum Flachabschnitt 12 winkelig angeordnete
Ebenen gebildet, in deren Schnittlinie die Quernut 36 liegt.
Der Senkenwinkel y der Senke 29 ist beispielsweise kleiner als
15 Grad. Der Ubergang von der Senke 29 und dem Flachabschnitt
12 ist mit einem Radius R4 von vorzugsweise kleiner gleich 1 mm
verrundet. Der Radius Ry wird beispielsweise durch
Gleitschleifen erzeugt. In dieser als Stauspalt wirkenden
Quernut 36 bzw. Senke 29 kann sich Kraftstoff ansammeln,
welcher aufgrund der Gleitgeschwindigkeit zwischen den
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Flachabschnitten 12 der Laufrolle 8 und der Kolbenfufiplatte 18
die Ausbildung eines hydrodynamischen Gleitfilms fdrdert,

wodurch der Verschleif an den Gleitflichen reduziert wird.

Bei den in den Fig.2 bis Fig.4 gezeigten Ausfithrungsformen sind
die gegeniiber dem Beispiel von Fig.l gleichbleibenden und
gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet. Im Unterschied zu diesem wird beim Beispiel
gemdR® Fig.2 die KolbenfuRplatte 18 von einem Plattenhalter 38
an dem zugehbrigen Kolben 16 gehalten. Die Kolbenfuflplatte 18
weist an ihrer dem Kolben 16 zugewandten Flache eine
kreisfédrmige Ausnehmung 40 auf, in welche das ballig geformte
Ende 42 des Kolbens 16 eingreift und den Boden der Ausnehmung
40 kontaktiert. Der Plattenhalter 38 wird am Kolben 16 mittels
eines in eine Nut 44 des Kolbens 16 eingreifenden Sprengrings
46 gekontert. In einer kreisfdrmigen Ausnehmung 48 in der
KolbenfuRplatte 18 ist ein komplementdr geformter Einsatz 30
aus einem der oben beschriebenen verschleifffesten Materialien
gehalten, beispielsweise durch Stoffschluss, insbesondere durch
Léten. Wie aus Fig.2a hervorgeht, ist der Einsatz 30 auf seiner
zur Laufrolle 8 weisenden Flache 31 randseitig mit einem
winkeligen Auslauf 35 versehen, wobei der Auslaufwinkel o ca.
15 Grad betrigt. Weiterhin ist der Ubergang zwischen dieser
Flidche 31 und dem Auslauf 35 mit einem Radius R, von ca. 2 mm
verrundet. Mittels eines Radius R; von kleiner gleich 1 mm ist
auch der Ubergang zwischen dem Auslauf 35 und der Randflache 37

des Einsatzes 30 verrundet.

Analog zu den Flachabschnitten 12 der Laufrolle 8 weisen die
Einsatze 30 der Kolbenfufiplatte 18 vorzugsweise wenigstens zwei
sich kreuzende Nuten 50 auf, wie am besten Fig.3 zeigt.
Aufgrund der sich kreuzenden Anordnung der Nuten 50 ist die
Wahrscheinlichkeit hoch daftr, dass im Hinblick auf die in
Bezug zum Plattenhalter 38 drehbare Kolbenfufiplatte 18 eine der
Nuten 50 quer zur Bewegungsrichtung ausgerichtet ist, um die
Augbildung eines hydrodynamischen Schmierfilms zu fdérdern. Die

Nuten 50 werden vorzugsweise durch Einpressen erzeugt. Dadurch
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ergibt sich eine geringere Kerbwirkung verglichen mit
spanabhebenden Verfahren, da die Werkstofffasern nicht
durchtrennt werden. Wie aus Fig.2b hervorgeht, sgind die Nuten
50 jewelils im Zentrum einer einen Nutauslauf bildenden Senke 39
der Flache 31 angeordnet. Die Senke wird durch zwei in Bezug
zur Flache 31 winkelig angeordnete Ebenen gebildet, in deren
Schnittlinie die jeweilige Nut 50 liegt. Der Senkenwinkel B der
Senke 39 betrigt beispielsweise 5 Grad. Der Ubergang von der
Senke 39 und der Flache 31 ist mit einem Radius R; von

vorzugsweise kleiner gleich 1 mm verrundet.

Beim Ausflihrungsbeispiel von Fig.4 besteht die KolbenfuRplatte
18 vollstandig aus einem der oben erwdhnten, verschleififesten
Materialien und ist in das Durchgangsloch 52 einer Ringblichse
54 eingesetzt, welche aus Stahl besteht. Die Verbindung
zwischen der Ringblichse 54 und der KolbenfuRplatte 18 ist
vorzugswelise durch Ldten hergestellt. Selbstverstindlich sind
dartber hinaus weitere Mdbglichkeiten denkbar, um
verschleifsifestes Material an den einander zugeordneten
Gleitflachen 12, 28 der Laufrolle 8 und KolbenfuRplatte 18

anzubringen.
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DaimlerChrysler AG

Patentanspriiche

1. Radialkolbenpumpe (1) =zur Kraftstoffhochdruckerzeugung bei
Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschinen,
insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit einer
in einem Pumpengeh&use (2) gelagerten Antriebswelle (4) mit
einem exzentrischen Wellenabschnitt (6), auf welchem eine
Laufrolle (8) gelagert ist, und mit vorzugsweise mehreren
bezlglich der Antriebswelle (4) radial in einem jeweiligen
Zylinder (14) angeordneten Kolben (16), an deren der Laufrolle
(8) zugewandten Enden jeweils eine Kolbenfufiplatte (18)
angeordnet ist, welche die Umfangsfl&che (10, 12) der Laufrolle
(8) kontaktiert,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die die Umfangsfl&che (10, 12) der Laufrolle (8)
kontaktierende Fl&che (28, 31) der Kolbenfuffplatte (18) aus
einem verschleifffesten Material, namlich aus Hartmetall, aus
einem keramischen Werkstoff, aus einem gegossen karbidischen
Werkstoff oder aus Cermet besteht, und/oder dass zumindest ein
Teil der Laufrolle (8), insbesondere wenigstens ein Teil der
Umfangsflache (10, 12) der Laufrolle (8) aus einem
verschleif3festen Material, n&mlich aus Haftmetall, aus einem
Feingussmaterial, aus einem gegossen karbidischen Werkstoff,
aus einem gesinterten Werkzeugstahl oder aus einem legierten
Nitrierstahl besteht, und/oder dass der Kolben (16) aus einem
keramischen Werkstoff besteht.

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Laufrolle (8) auf ihrer Umfangsfldche (10, 12) und/oder die
Kolbenfuiplatte (18) auf ihrer der Laufrolle (8) zugewandten
Flache (31) wenigstens einen Einsatz (30, 32) aus dem

jeweiligen verschleiRfesten Material aufweist.
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3. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Laufrolle (8) aus einem Vergltungsstahl besteht und
Einsdtze (32) aus Hartmetall wie G20, GC37 oder GC20 aufweist
und dass die Kolbenfufdscheibe (18) aus Keramik wie Si;N,-
Keramik, aus Schalenhartguss wie SoGGH oder aus Cermet besteht
oder Einsdtze (30) aus den genannten Materialien aufweist.

4. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Laufrolle (8) aus einem Feingussmaterial wie GX-210WCrl3 H
besteht und dass die Kolbenfuflscheibe (18) aus Keramik wie
Si;Ny-Keramik, aus Hartmetall wie G20 oder aus Cermet besteht

oder Einsadtze (30) aus den genannten Materialien aufweist.

5. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Laufrolle (8) aus einem gegossen karbidischen Werkstoff

wie Schalenhartguss SoGGH besteht und dass die Kolbenfufscheibe
(18) aus Keramik wie Si;N,.-Keramik, aus Hartmetall wie G20
oder aus Cermet besteht oder Einsdtze (30) aus den genannten

Materialien aufweist.

6. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Laufrolle (8) aus gesintertem Werkzeugstahl wie ASP23 oder
aus einem legierten Nitrierstahl besteht und dass die
Kolbenfufscheibe (18) aus Keramik wie Si;Ns-Keramik, aus
Hartmetall wie G20, aus Cermet oder aus einem gegossen
karbidischen Werkstoff wie SoGGH besteht oder Eins&tze (30) aus

den genannten Materialien aufweist.

7. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der legierte Nitrierstahl C und/oder Cr und/oder V und/oder Mo
enthalt, gasnitriert und im Kontaktbereich mit der

Kolbenfuffplatte (18) verbindungsschichtfrei ist.
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8. Radialkolbenpumpe nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Laufrolle (8) an ihrer Umfangsflédche (10, 12) wenigstens
eine sich quer zur Bewegungsrichtung erstreckende Quernut (36)

aufweist.

9. Radialkolbenpumpe nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kolbenfuflplatte (18) auf ihrer der Laufrolle (8)
zugewandten Flache (31) wenigstens zwel sich kreuzende Nuten

(50) aufweist.

10. Radialkolbenpumpe nach mindestens einem der vorhergehenden
Ansprltche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Oberflache der Kolbenfufplatte (18) und/oder der Laufrolle
(8) eine Rauhtiefe R, zwischen 0,15 pm und 2 pum aufweist.

11. Radialkolbenpumpe nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kolben ausg einer SisN,- oder einer ZrO,-Keramik besteht.

12. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kolben (16) durch Strangpressen hergestellt ist und eine
Porositat kleiner als 5% aufweist, wobei die Oberfléche mit

MoS, infiltriert ist.

13. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kolben (16) isostatisch stranggepresst und gesintert ist.
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