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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Reihenkolbenpumpe, die vorzugsweise eine hydraulische Verdrangerpumpe
in Reihenkolbenbauweise ist. Diese umfasst mindestens zwei Verdrangereinheiten, die in Richtung der Triebwellenachse
hintereinander angeordnet sind.

[0002] Solche Pumpen werden bel einer Vielzahl von Anwendungen benotigt, bspw. zum Zirkulieren eines Kuhimittel-
kreislaufs eines Fahrzeugs, zur Versorgung eines Luftermotors, bei einer Olumwalzung einer Verbrennungskraftmaschine.
Aber auch beim Einsatz in Kleinstgeraten z.B. einem Minibagger sind solche Pumpen erforderlich.

[0003] Die DE 197 08 597 offenbart eine sauggedrosselte Forderpumpe und zeigt hierbei die Verwendung einer Saugdros-
sel fur eine Relihenkolbenpumpe.

[0004] Die WO 2010 130 495 A1 offenbart eine Reihenkolbenpumpe deren Triebwelle als Kurbelwelle ausgefuhrt ist.
[0005] Daruber hinaus sind Reihenkolbenpumpen mit einer Nockenwelle aus dem Stand der Technik bekannt.

[0006] Es ist das Ziel der vorliegenden Erfindung eine Reihenkolbenpumpe vorzusehen, die moglichst kostengunstig ist
und eine weitreichende Flexibilitat fur den Einbau bietet und dazu eine moglichst hohe Leistungsdichte bietet.

[0007] Dies gelingt mit der Reihenkolbenpumpe, die samtliche Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. Eine solche Pumpe
weist einen vorteilhaft konstruierten Aufbau auf und ist bauraumoptimiert ausgefuhrt. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
in den abhangigen Anspruchen dargelegt.

[0008] Die erfindungsgemal3e Reihenkolbenpumpe, umfasst eine Triebwelle zum Antreiben der Pumpe, mindestens zwel
mit der Triebwelle in einer Wirkverbindung stehende Kolben, die entlang einer Triebwellenachse angeordnet und jewells
in einem Kolbenraum hin- und herbewegbar angeordnet sind, ein Grundgehauseteil zum Aufnehmen der Triebwelle und
zum Einsetzen der mindestens zwel Kolben in entsprechende Aufhahmeausnehmungen, und ein Deckelgehauseteil zum
Anbringen an das Grundgehausetell. Die Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der beim Anbringen des Deckelge-
hauseteils an das Grundgehauseteil erzeugte Kontaktbereich in einer Flache, vorzugsweise in einer Ebene, verlauft, die
den Kolbenraum eines jewelligen der mindestens zwei Kolben freilegt.

[0009] So kann die Pumpe besonders einfach montiert werden, da durch den Schnitt der vorzugsweise ebenen Kontakt-
flache von Grundgehauseteil und Deckelgehauseteil auf einfache Art und Weise die erforderlichen Bauteile, wie Kolben
oder dergleichen eingefugt werden konnen.

[0010] Dabei kann vorgesehen sein, dass der Kontaktbereich so ausgebildet ist, dass bei voneinander getrenntem Grund-
gehausetell und Deckelgehauseteil ein Einsetzen der Kolben sowie mindestens eines Druckventils, vorzugsweise in Form
von Hochdruck-Ruckschlagventilen, in das Grundgehauseteil und ein Einsetzen mindestens eines Saugventils in das De-
ckelgehausetell erfolgen kann.

[0011] Nach einer weiteren Modifikation kann vorgesehen sein, dass die Triebwelle als Nockenwelle mit Einfach- oder
Mehrfachnocken, als Kurbelwelle oder Exzenterwelle ausgefuhrt ist.

[0012] Nach einer weiteren optionalen Fortbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Triebwellenachse parallel
ZU einer durch den Kontaktbereich gebildeten Ebene verlauft.

[0013] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Pumpe ferner mit mindestens einem Saugventil versehen ist, das im De-
ckelgehauseteil angeordnet ist, und vorzugsweise in einem eingebauten Zustand nicht uber den Kontaktbereich hinausragt.

[0014] Dabel konnen das Saugventil und der Kolben einer jewelligen Verdrangereinheit eine identische Langsachse auf-
weisen.

[0015] Nach einer weiteren Modifikation kann vorgesehen sein, dass die jeweilige Langsrichtung der Bohrungen zur Auf-
nahme des mindestens einen Saugventils senkrecht zu einer durch den Kontaktbereich gebildeten Ebene verlauit.

[0016] Dies erleichtert das Einbringen des mindestens einen Saugventils in die dafur vorgesehene Bohrung.

[0017] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Deckelgehauseteil mehrere parallel nebeneinander angeordnete Saug-
ventile umfasst. Die Saugventile konnen dabel jewells einen entsprechenden Kolben bzw. eine entsprechende Ausneh-
mung fur einen Kolben in dem Grundgehausetell aufweisen.

[0018] Die Erfindung umfasst daruber hinaus ebenfalls die Moglichkeit, dass mindestens ein Hochdruck-Ruckschlagventil
vorgesehen ist, das im Grundgehauseteil angeordnet ist, und vorzugsweise in einem eingebauten Zustand nicht uber den
Kontaktbereich hinausragt.

[0019] Das Hochdruck-Ruckschlagventil steht dabei in einer Fluidverbindung mit einem durch den Kolben in seinem Vo-
lumen verringerbaren Raum und sorgt dafur, dass bel einem Expansionshub des Kolbens kein unter hohem Druck ste-
hendes Fluid zuruckstromt.

[0020] Vorzugsweise ist dabei die Langsachse des Kolbens und die Langsachse eines Hochdruck-Ruckschlagventils einer
jewelligen Verdrangereinheit auf einer Ebene angeordnet, die vorzugsweise senkrecht von der Triebwellenachse durch-
stol3en wird.
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[0021] Zudem kann nach der Erfindung vorgesehen sein, dass das Grundgehauseteil mehrere parallel nebeneinander
angeordnete Hochdruck-Ruckschlagventile umfasst. Vorzugsweise stellt die von einem jewelligen in seinem Volumen ver-
anderbaren Raum abgewandte Seite des Ventils eine gemeinsame Hochdruckleitung dar, aus der von der Pumpe gefor-
dertes Fluid abgefuhrt wird.

[0022] Nach einer weiteren Modifikation kann vorgesehen sein, dass die jewelligen Langsrichtungen der Kolbenraume
zur Aufnahme der Kolben senkrecht zu einer durch den Kontaktbereich gebildeten Ebene verlaufen und vorzugsweise
radial von der Triebwellenachse abgehen.

[0023] Nach der Erfindung kann ebenfalls vorgesehen sein, dass der Kolben einen Pin aufweist, der im eingebauten
Zustand die durch den Kontaktbereich gebildete Ebene Uberschreitet und vorzugsweise in die Ausnehmung, welche das
Saugventil derselben Verdrangereinheit beherbergt, hineinragt und bevorzugterweise in die Federkammer der auf das
Zentriereelement angreifenden Druckfeder des Saugventils hineinragt.

[0024] Die erfindungsgemalBe Pumpe kann dabel ferner mit einer Vorrichtung, die zur Regelung oder Steuerung der
Pumpe dient, versehen sein, die vorzugsweise in dem Deckelgehauseteil angeordnet ist.

[0025] Bei dieser Vorrichtung zur Regelung oder Steuerung der Pumpe kann es sich beispielsweise um ein Saugdrossel-
ventil handeln, die vorzugsweise so angeordnet ist, dass deren Langsachse parallel zur Triebwellenachse angeordnet ist.

[0026] Damit konnte der Zustrom des zu pumpenden Fluids reguliert werden.

[0027] Nach der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Pumpe drei voneinander trennbare Gehauseteile umfasst,
vorzugsweise nur dreil voneinander trennbare Gehauseteile umfasst, namlich den Grundgehauseteil, den Deckelgehau-
seteill und einen Anbauflanschteill.

[0028] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass das Grundgehauseteil eine fur einen Hochdruckanschluss nutzbaren
Auslass, die Hochdruck-Ruckschlagventile, die Triebwelle, mindestens ein Triebwellenlager und die Ausnehmungen um-
fasst, deren Wandflachen die jewelligen Fuhrungen der Kolben sind bzw. deren Wandflachen die Laufbuchsen der Kolben
aufnehmen und der Deckelgehauseteil einen Sauganschluss und die Saugventile umfasst, und der Anbautlanschteil dazu
dient, die Triebwelle aus einem Inneren der Pumpe herauszufuhren.

[0029] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Triebwelle Uber das Anbauflanschteil gelagert, welches in einer
Gehauseoffnung des Grundgehauseteils dichtend einbringbar ist, so dass die Triebwelle von dieser Seite durch die fur
den Anbauflanschteil vorgesehenen Gehauseoffnung des Grundgehauseteils montiert werden kann.

[0030] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Grundgehauseteil mindestens zwei gelochte Befestigungslaschen aut-
weist, die mit einem Paar von mehreren Paaren an korrespondierenden Befestigungslochern in dem Anbauflanschtell
fluchten, so dass mehrere um die Triebwelle rotierte Befestigungsmoglichkeiten des Grundgehauseteil an dem Anbaui-
lanschtell existieren, d.h. verschiedene Anbauwinkel des Ambauflanschteils moglich sind.

[0031] Weiter kann nach einer vorteilhaften Modifikation der Erfindung vorgesehen sein, dass das Grundgehauseteil ne-
ben der durch das Anbauflanschteil verkleinerbaren Offnung, um die Triebwelle aus einem Inneren der Pumpe heraus-
zufuhren, eine weitere C)ffnung zum Herausfuhren der Triebwelle aufweist, und das Anbauflanschteil ein Abdecktell ist,
das an das Grundgehausetell befestigbar ist, um ein aus einem Inneren der Pumpe herausgefuhrten Triebwellenabschnitt
abzudecken, wobel vorzugsweise das Grundgehauseteil und das Abdeckteil bel einem demontierten Abdeckteil so aus-
gestaltet sind, um den Einbau bzw. den Ausbau der Triebwelle durch den durch das Abdeckteil abgedeckten Bereich des
Grundgehauseteils zu ermoglichen.

[0032] Nach der Erfindung kann ferner vorgesehen sein, dass das Grundgehausetell derart ausgefuhrt ist, dass die Trieb-
welle an zwel Seiten des Grundgehausetell hervorsteht, so dass ein Tandembetrieb der Pumpe ohne ein Vornehmen von
Anderungen an dem Grundgehauseteil moglich ist.

[0033] Nach der Erfindung kann die Pumpe so ausgestaltet sein, dass eine Zufuhrung des Fluids zu den Saugventilen
Uber einen gemeinsamen, parallel zur Triebwellenachse verlaufenden Saugkanal gefuhrt ist.

[0034] Nach einer optionalen Modifikation der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein Sauganschluss derart angeord-
net ist, dass dieser eine Verlangerung des gemeinsamen Saugkanals ist oder in einer Bohrung angeordnet ist, die in einem
rechten Winkel auf diesen Saugkanal trifft.

[0035] Ebenso kann nach der Erfindung vorgesehen sein, dass das unter hohem Druck stehende, gepumpte Fluid von
den Hochdruck-Ruckschlagventilen zu dem Hochdruckanschluss Uber einen gemeinsamen, parallel zur Triebwellenachse
verlaufenden Hochdruckkanal gefuhrt ist.

[0036] Ferner kann nach der Erfindung vorgesehen sein, dass in einer jeden Verdrangereinheit die Zentralachse der Aus-
nehmung fur den Kolben und die der Ausnehmung fur das Hochdruck-Ruckschlagventil in einem Winkelbereich zwischen
15 und 60" zueinander stehen, vorzugsweise in einem Winkelbereich zwischen 25° und 45°.

[0037] Nach einer weiteren Modifikation der Efindung kann vorgesehen sein, dass Dichtelemente in Ausnehmungen des
Grundgehauseteils und/oder Ausnehmungen des Deckelgehauseteils eingelegt sind.
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[0038] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile werden anhand der nachfolgenden Figurenbeschreibung ersichtlich.
Dabel zeigen:

Fig. 1: eine schematische Schnittdarstellung der erfindungsgemaliBen Reihenkolbenpumpe quer zur Trieb-
wellenachse.
Fig. 2: eine schematische Schnittdarstellung der erfindungsgemalen Reihenkolbenpumpe entlang der

Triebwellenachse,

Fig. 3: eine Perspektivansicht der erfindungsgemal3en Reihenkolbenpumpe,

Fig. 4: eine schematische Schnittdarstellung der erfindungsgemalien Reihenkolbenpumpe durch das De-
ckelgehause, bei der die darin angeordnete Saugdrossel freiliegt, und

Fig. 5: eine Perspektivansicht eines Zentrierelements der Reihenkolbenpumpe.

[0039] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht der erfindungsgemal3en Reihenkolbenpumpe 1.

[0040] Man erkennt eine Verdrangereinheit, die einen Kolben 3 umfasst, der in einen Zylinderraum eingefuhrtes Fluid
kompressiert und uber ein Ventil 10 abfordert. Dabei sind mehrere Verdrangereinheiten in Richtung der Achse der Trieb-
welle 2 hintereinander angeordnet. Jeder Kolben 3 ist dabel radial zur Triebwellenachse 2 angeordnet und steht mit der
Triebwelle 2 in einer Wirkverbindung. Die Reihenkolbenpumpe 1 umfasst bevorzugt drei Gehauseteile 6, 8, 13. Das un-
tere Gehauseteil 6, das auch Grundgehauseteil 6 genannt wird, beherbergt den im Pumpeninneren gelegenen Teil der
Triebwelle 2, die Kolben 3 und die Ruckschlagventile 10 auf der Hochdruckseite (Auslassventile) der jeweiligen V erd
rangereinheiten.

[0041] Das obere Gehausetell 8, das auch Deckelgehauseteil 8 genannt wird, beinhaltet die Saugventile 11 (Einlassven-
tile). Die beiden Gehauseteile 6, 8 grenzen uber einen flachigen und bevorzugt Uber einen ebenen Kontaktbereich 9 an-
einander an.

[0042] Beispielsweise kann bezogen auf eine bestimmte Antriebsdrehzahl die von der Pumpe 1 geforderte Druckflussig-
keit mit einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung 121 angepasst werden, indem der saugseitige Zufluss der Druckflussig-
keit zur Pumpe 1 begrenzt wird. Die Pumpe 1 weist einen vorteilhaft konstruierten Aufbau auf und ist bauraumoptimiert
ausgefuhrt.

[0043] Wie man weiter der Fig. 1 entnehmen kann, ist der Kolben 3 hin- und herbewegbar in einem Kolbenraum 5 auf-
genommen, der zu Teilen im Deckelgehausetell 8 und dem Grundgehauseteil 6 angeordnet ist. Der Kolben 3 weist im
Ausfuhrungsbeispiel einen mittig angeordneten Pin 31 auf, der in den Deckelgehauseteil 8 hineinragt. Die Bewegung des
Kolbens 3 erfolgt aufgrund der Rotation der Triebwelle 2, so dass der Kolben 3 sich im Kolbenraum 5 auf- und abbewegt.

[0044] Weiter ist auch der Anbauflanschtell 13 zu erkennen, mit dem die Pumpe 1 an einem nicht gezeigten Element
befestigt werden kann.

[0045] Der Arbeitsablauf der Pumpe 1 ist wie folgt. Zunachst stromt Uber das Saugventil 11 ein zu pumpendes Fluid in den
Kolbenraum 5, da sich der Kolben 3 auf dem Weg vom oberen zum unteren Totpunkt bewegt. Die am Kolben 3 gestutzte
Feder 32 sorgt fur eine Bewegung des Kolbens 3 hin zum unteren Totpunkt, so dass fortwahrend eine Wirkverbindung
zwischen Kolben 3 und der Triebwelle 2 gewahrleistet ist. Durch die Kolbenbewegung kommt es zu einer Vergrol3erung des
Kolbenraums 5, so dass das Saugventil 11 in seine offene Position entgegen der Vorspannkraft der Druckfeder 16 Uberfuhrt
wird, was dazu fuhrt, dass das zu pumpende Fluid in den Kolbenraum eindringt bzw. angesogen wird.

[0046] Bel der Bewegung des Kolbens 3 vom unteren zum oberen Totpunkt hin steigt der Druck im Kolbenraum 5 an,
das Saugventil schlief3t und das unter hohem Druck stehende Fluid wird Uber das Auslassventil 10 zur Hochdruckseite
der Pumpe 1 gefordert.

[0047] Fig. 2 stellt eine Schnittansicht in Langsrichtung der Triebwelle 2 dar, aus der man die Anordnung der Verdrange-
reinheiten entnehmen kann. Mehreren Kolben 3 sind in Langsrichtung der Triebwelle 2 hintereinander angeordnet und
wirken jeweils mit einem spezifisch ausgeformten Abschnitt der Triebwelle 2 zusammen, so dass sich in etwa eine konti-
nuierliche Forderung des Fluids ergibt.

[0048] Man erkannt, dass die gezeigten drei hintereinander angeordneten Verdrangereinheiten stromaufwarts an eine
gemeinsame Saugleitung angeschlossen sind, von denen das zu fordernde Fluid uber ein jewelliges Saugventil 11 in den
zugehdrigen Kolbenraum 5 gefdrdert wird. Dabei wird eine Offnung zur Saugleitung mittels eines Elements des Saugventils
via Federkraft verschlossen, so dass beil einer Bewegung des Kolbens 3 vom unteren Totpunkt zum oberen Totpunkt kein
Fluid in die Saugleitung eingefuhrt werden kann.

[0049] Fur diesen Effekt sorgt die Druckfeder 16, die an das starr in dem Kolbenraum 5 angeordnete Zentrierelement
15 angreift. Daruber hinaus greift an dem Zentrierelement 15 eine weitere Druckfeder 32 an, die den Kolben permanent
in Richtung Triebwelle 2 drangt.
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[0050] Das Zentrierelement 15 kann dabel vollstandig in dem Deckelgehauseteil 8 eingesteckt sein und durch den Grund-
gehausetell 6 darin fixiert werden.

[0051] Weiter erkennt man in der Fig. 2 das Vorhandensein eines Anbauflanschteils 13, das die Offnung des Grundge-
hauseteils 6 zum Einfuhren der Triebwelle 2 verschliel3t und gleichzeitig dabei einen Abschnitt der Triebwelle 2 nach aul3en
fuhrt.

[0052] Dabei kann vorgesehen sein, dass das Anbauflanschteil 13 die einzige Durchfuhrung fur einen Teil der Triebwelle
2 darstellt, wobei eine Fortbildung mit zwei Durchfuhrungen der Triebwelle 2 an gegenuberliegenden Seiten des Grund-
gehausetells 6 ebenfalls von der Erfindung umfasst ist. In der Regel ist eine der beiden Durchfuhrungen dann einteilig mit
dem Grundgehauseteil ausgebildet, wohingegen die andere Durchfuhrung durch das Anbauflanschteil 13 umgesetzt wird.

[0053] Vorteil an zweil Durchfuhrungen der Triebwelle 2 ist, dass ein Tandembetrieb der Pumpe 1 ohne weiteren Aufwand
umgesetzt werden kann, da eine nachfolgende Pumpenstufe mit der herausgefuhrten und bereits angetriebenen Triebwelle
2 gekoppelt werden kann.

[0054] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht der Pumpe 1, anhand der man den dreiteiligen Gehauseaufbau erken-
nen kann. Der Deckelgehauseteil 8 wird auf den Grundgehauseteil 6 aufgesetzt, der wiederum in Verbindung mit dem
Anbauflanschteil 13 steht.

[0055] Der Hochdruckanschluss 20 der Pumpe 1 kann dabei an einer vom Anbauflanschteil gegenuberliegenden Seite
der Pumpe 1 am Grundgehauseteil 6 angeordnet sein.

[0056] Nach einer alternativen Konfiguration kann das Anbauflanschteil 13 in Bezug auf das Ausfuhrungsbeispiel der
Fig. 17 aber auch an derselben Seite wie der Hochdruckanschluss 20 angeordnet sein, wobel dann der antriebsseitige
Triebwellenabschnitt durch eine einstiickig mit dem Grundgehauseteil 6 gebildete Offnung nach auBen gefihrt wird und
das Anbauflanschteil 13 in einem am Grundgehauseteil 6 angebauten Zustand den abtriebsseitigen Tell der Triebwelle
2 abdeckt oder - in einem abgebauten Zustand - diesen fur einen Tandembetrieb der Pumpe freilegt.

[0057] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine im Deckelgehauseteil 8 angeordnete Schnittebene 91, in der man die Zufuh-
rungsbohrungen 7 zu den Saugventilen 11 erkennen kann. Diese drei Zufuhrungsbohrungen 7 sind mit der Saugleitung
verbunden, die mit dem Sauganschluss in Abhangigkeit einer Stellung eines Saugdrosselventils 121 in Fluidverbindung
steht. Das Saugdrosselventil 121 kann dabei in Abhangigkeit seiner Stellung die Zuflussmenge des zu fordernden Fluids
in die Saugleitung beeinflussen.

[0058] Der Sauganschluss 18 muss dabel nicht wie dargestellt an einer Seitenwand des Deckelgehausetells 8 angeordnet
sein, sondern kann sich auch an dessen Oberseite befinden. Auch ist es moglich, dass mehrere Offnungen existieren,
von denen eine als Sauganschluss18 genutzt wird und alle anderen dieser Offnungen verschlossen werden kdnnen.
Bevorzugt befindet sich diese Offnung bzw. befinden sich diese Offnungen an der Seitenwand und/oder der Oberseite
des Gehauseteills 8.

[0059] Fig. 5 ist eine Perspektivansicht des Zentrierelements 15, das ein inneres Ringelement 153 und ein dazu aul3eres
Ringelement 152 umfasst, wobei das innere Ringelement 153 und das aul3ere Ringelement 152 koaxial zueinander ange-
ordnet sind. Die beiden Ringelemente 152, 153 sind dabel mit einem Verbindungssteg 158 verbunden, wobel das innere
Ringelement 153 in seinem Inneren einen nach innen gerichteten Flanschbereich 154 aufweist, an dem die Druckfeder
16 fur den Ventilstossel aufsitzt. Die mittige Ausnehmung 155 kann bei entsprechendem Hub durch einen Pin 31 des
Kolbens 3 durchstol3en werden.

[0060] Des Weiteren ist festzuhalten, dass die Triebwelle 2 als Kurbel- oder Exzenterwelle ausgefuhrt sein kann, wobel
dann die Kolben 3 in einer zu ihr indirekten Wirkverbindung stehen. Sofern die Triebwelle 2 als Nockenwelle ausgefuhrt
ist, wird eine direkte Wirkverbindung aus Kostengrunden bevorzugt. Eine direkte Verbindung bedeutet, dass die Stirnseite
eines Kolbens 3 direkt ihren gegenuberliegenden Nocken beruhrt. Am Kolben 3 kann eine Laufrolle, weniger bevorzugt
ein Kugellager oder ggf. auch ein Gleitelement befestigt sein uber die ein Abrollen bzw. gleiten auf dem sich drehenden
Nocken erfolgt. Sodann liegt zwischen dem Kolben 3 und der Triebwelle 2 eine indirekte Wirkverbindung vor.

[0061] Zur besseren Lesbarkeit wird in den nachfolgenden Ausfuhrungen der Begriff Ol verwendet, insbesondere fur
daraus abgeleitete Begriffe wie z.B. Odruck, Olfluss, Olmenge, Olvorratstank, Ol-Totvolumen, Olverdichtung etc.

[0062] Eine jede Verdrangereinheit umfasst eingangsseitig ein vorzugsweise als Ruckschlagventil ausgefuhrtes Saug-
ventil 11, einen Kolben 3 und als Auslassventil ein Ruckschlagventil 10 auf der Hochdruckseite. Die in den Figuren dar-
gestellte Reihenkolbenpumpe 1 verfugt Uber drei Verdrangereinheiten und ist mit einer Nockenwelle 2 ausgestattet, die
Doppelnocken aufweist (vgl. Fig.1). Die drei Verdridngereinheiten férdern die - es kann sich hierbei um Ol handeln - an
einen gemeinsamen Hochdruckanschluss der Reihenkolbenpumpe.

[0063] Uber eine Druckfeder 32 wird erreicht, dass sich der Kolben 3 auch im Saugbetrieb auf dem ihm gegeniberste-
henden Nocken abstutzt. Da es sich im Ausfuhrungsbeispiel um Doppelnocken handelt, erfolgen bei einer Volldrehung
der Triebwelle 2 zwel Hebe-Senk-Vorgange des Kolbens. Wenn sich im Zuge der Nockenwellen-Drehung ein betrachteter
Kolben vom OT (oberen Totpunkt) kommend in Richtung UT (unteren Totpunkt) bewegt, ergibt sich durch die Volumenver-
grosserung des Verdrangerraums 5 der betrachteten Verdrangereinheit ein Unterdruck. Aufgrund des hoheren Oldrucks
auf der Saugseite éffnet sich das Saugventil 11, wodurch ein Olfluss den Olvorratstank verlassend und in den Verdranger-
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raum der betrachteten Verdrangereinheit hineinfliessend einsetzt. Nach dem Uberschreiten des UT's (unteren Totpunkts)
reduziert sich das Volumen des Verdrangerraums 5 als Folge des sich fortsetzenden weiteren Eintauchens des Kolbens
in seine Kolbenbohrung. Der damit einsetzende Druckanstieg der in diesem Volumen eingeschlossenen Olmenge fiihrt
ZzU einem Schliessen des Saugventils 11. Nach einem weiteren Druckanstieg offnet sich das Ruckschlagventil 10 auf der
Hochdruckseite. Die beiden Ruckschlagventile einer jeweiligen Verdrangereinheit bewirken ferner, dass sich verschiedene
Verdrangereinheiten nicht untereinander storen; um zu verhindern, dass das von einer Verdrangereinheit auf Hochdruck-
niveau gebrachte Ol Uber eine benachbarte Verdrangereinheit auf die Saugseite gelangt.

[0064] Auch durch die Verwendung einer Exzenter- oder Kurbelwelle wurden sich die analogen Wirkzusammenhange
zwischen der Kolben-Bewegung und den Schaltzustanden der beiden Ruckschlagventile einer Verdrangereinheit ergeben.

[0065] Die indas Gehause eingebrachten Bauteile fur das Saugventil 11 und den Kolben 3 einer Verdrangereinheit weisen

bevorzugt alle eine gedachte gemeinsame Langsachse 71 auf, die radial auf die Triebwellenachse 4 ausgerichtet ist (vgl.
Fig. 2).

[0066] Dabei handelt es sich um folgende Bauteile: Einen Kolben 3, eine Druckfeder 32, einen Ventilstossel, eine Druck-
feder 16 und ein Zentrierelement 15. Die Langsachse 71 ist gleichermal3en die Langsachse derjenigen Bohrungen 5, 7 in
den Gehauseteilen 6, 8, in denen die benannten Bauteile untergebracht sind.

[0067] Der Ventilstossel des Saugventils 11 kann der Form eines Fingerhuts gleichen. Der Kolben 3 kann langs seiner
Mantelflache in der Kolbenbohrung 5 gefuhrt sein und ist bevorzugt als Hohlkolben ausgefuhrt. In einer besonders be-
vorzugten Ausfuhrungsform weist er in der von der Triebwelle 2 abgewandten Seite einen mittigen Pin 31 auf, dessen
Langenabmal3 das der Kolbenwand Uberschreitet. Hierurch liegt im Inneren des Kolbens 3 ein Ringraum vor, indem sich
ein Tell der Druckfeder 32 befindet. Das untere Ende des Ringraums endet auf dem inneren Boden des Kolbens 3 auf dem
sich das eine Ende der Druckfeder 32 abstutzt. Der davon abgewandte Bereich der Druckfeder 32 ragt Uber die offene
Oberseite dieses Ringraums hinaus. Das dortige Ende der Druckfeder 32 stutzt sich auf dem Zentrierelement 15 ab. Eine
in ihren Detalls erkennbare Ausfuhrungsform eines solchen Zentrierelements 15 ist in Fig. 5 zu sehen und wird im Folgetext
erlautert. Wenn die Druckfeder 32 auf ihre Minimallange zusammengedruckt ist, die in ihrem eingebauten Zustand moglich
ist, kann es sein, dass sich diese nahezu komplett im Ringraum befindet. Die Querschnittsflache des Ringraums muss
entsprechend weit bemessen sein, um die Bewegung der Druckfeder 32 nicht zu storen, aber sollte ansonsten moglichst
gering sein, um das Ol-Totvolumen méglichst stark zu begrenzen.

[0068] Der schaftformige Abschnitt des Saugventil-Stossels weist einen Innendurchmesser auf, der mit dem Aussendurch-
messer der inneren Wand 153 des Zentrierelements 15 abgestimmt ist, wodurch eine Fuhrung des Saugventil-Stossels
erfolgt. An der Innenseite der inneren Wand 153 des Zentrierelements 15 existiert ein Absatz oder eine Auflageflache
158 auf dem bzw. an der sich die Druckfeder 16 abstutzen kann. Die gegenuberliegende Stirnseite der Druckfeder 16 stutzt
sich am Sacklochboden des Saugventil-Stossels ab. Die Federkonstante der Druckfeder 16 ist wesentlich kleiner als die
der Druckfeder 32. Die Druckfeder 16 muss bereits bei dem lediglich geringen Unterdruck, der sich bei der Volumenver-
grésserung des Verdrangerraumes gegeniiber dem im Olvorratstank herrschenden Druckniveau entsprechend weit zu-
sammengedruckt werden, um den Stromungsquerschnitt am Saugventil 11 freizugeben. Wie bereits erwahnt, muss die
Druckfeder 32 durch eine entsprechend hohe Ruckstellkraft sicherstellen, dass die Stempelflache des Kolbens 3 auch bei
der UT Position auf die Nockenkontur gedruckt wird.

[0069] Im Betrieb der Reihenkolbenmaschine erfolgen die Bewegungen des Kolbens 3 und des Saugventilstossels in
Richtung der gedachten Langsachse 71.

[0070] Ineiner bevorzugten Ausfuhrung ist der Pin 31 des Kolbens 3 derart ausgefuhrt, dass dieser in der OT Position einen
moglichst grossen Antell des freigebliebenen Sacklochvolumens des Saugventil-Stossels ausfullt (vgl. Fig. 1). Hierdurch
tragt das alternierend vom Pin 31 ausgefullte und nicht ausgefullte Teilvolumen im Sackloch des Saugventil-Stossels
11 zur Olverdichtung bei. Ferner begiinstigt ein nahe dem Sacklochboden des Saugventil-Stéssels gelegenes Pin-Ende
das schnelle Schliessen des Saugventils, wenn sich der Kolben 3 vom UT kommend in Richtung OT bewegt.

[0071] Auf den Stossel des Hochdruck Ruckschlagventils 10 wirken drei Krafte (vgl. Fig. 1). Der Stossel bietet eine Aut-
lageflache fiir das Oldruckniveau am Hochdruckschluss der Reihenkolbenpumpe 1. In die gleiche Richtung, d.h. in Spert-
richtung des Riickschlagventils 10 wirkt die Rickstellkraft seiner Druckfeder. Sobald der Oldruck im betrachteten Olver-
dichtungsraum gross genug ist, ist die in Durchlassrichtung des Ruckschlagventils 10 wirkende Kraft gross genug, um
dieses zu offnen. Solange das Ruckschlagventil 10 geoffnet ist, stellt diese Verdrangereinheit hydraulische Leistung, die
Uber den Hochdruckanschluss 20 der Reihenkolbenpumpe 1 abgegeben wird, bereit.

[0072] Die Stossel-Fuhrung am Hochdruck-Ruckschlagventil 10 erfolgt analog wie bei dem Saugventil 11. Anders als fur
die im Gehause 8 eingebauten Saugventile 11 muss fur das Ausfuhrungsbeispiel fur die Hochdruck-Ruckschlagventile
10 in das Gehause 6 jeweils ein zusatzliches Bauteil gemass Fig. 1 eingebaut werden, damit die Hochdruck Ruckschlag-
ventile in Sperrichtung hochdruckdicht sind.

[0073] Fur eine jede Verdrangereinheit existiert eine Schnittebene, durch die ein zentraler Langsschnitt durch den Kolben
3 zugleich ein zentraler Langsschnitt durch das Saugventil 11 und ebenso ein zentraler Langsschnitt durch das Hochdruck
Ruckschlagventil 10 freigelegt wird. Diese Schnittebene und die Achse der Triebwelle 2 stehen senkrecht aufeinander.
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[0074] In einer jeden Verdrangereinheit stehen die Zentralachse der Bohrung 5 fur den Kolben 3 und die der Bohrung
fur das Hochdruck-Ruckschlagventil 10 in einem Winkelbereich zwischen 15 und 60° zueinander. Bevorzugt wird ein
Winkelbereich zwischen 25° und 45°.

[0075] Spitze Winkel ermoglichen ein geringes Breitenabmass der Reihenkolbenpumpe 1 und bis zu einem gewissen
Ausmass eine Erhohung der Leistungsdichte der Reihenkolbenpumpe 1 und, welches moglicherweise entscheidend fur
die Anbaufahigkeit der Reihenkolbenpumpe 1 an einer konkreten Antriebsanordnung, z.B. an einem Nebenabtrieb einer
Verbrennungskraftmaschine oder an einem Mehrkreisaggregat ist, erfordern aber eine starkere Umlenkung des Olabflus-
ses des auf das Hochdruck-Niveau gebrachten Ols. Deshalb sind besonders spitze Winkel ungiinstig, da die starke Um-
lenkung zu hohen Druckverlusten fuhrt. Ganz besonders spitze Winkel sind auch deshalb ungunstig, da sich die Bauhohe
der Reihenkolbenpumpe erhoht.

Die in den Ventilen 10, 11 vorhandenen Zentrierelemente leisten einen wesentlichen Beitrag dafur, dass der Aufbau der
als Ausfuhrungsbeispiel dargestellten Reihenkolbenpumpe 1 einfach gehalten werden kann.

[0076] Auch das auf der Fig. 5 perspektivisch abgebildete Ausfuhrungsbeispiel eines Zentrierelements 15 weist einen
vergleichsweise einfachen Aufbau auf. Der Boden hat die Form einer kreisférmigen Scheibe, die zwei nierenférmige Off-
nungen und eine mittig platzierte kreisférmige Offnung 155 aufweist. Ferner weist das Zentrierelement zwei Wandberei-
che 153, 152 in Form von konzentrischen Kreisen auf. Wie erkennbar, kann ein solches Zentrierelement 15 aus einem
Rundmaterial grosstenteils als Drehtell unter Aufwendung eines einzigen Einspannvorgangs gefertigt werden. Lediglich
das Einbringen der nierenférmigen Offnungen muss anderweitig erfolgen, bspw. durch Frasen.

[0077] Pro Verdrangereinheit werden im Ausfuhrungsbeispiel zwel Zentrierelemente 15 (eines je Ventil 10, 11) eingesetzt.
In ihrer gattungsgemassen Bauform kann das im Bereich des Saugventils 11 benutzte Zentrierelement 15 genauso aus-
gefuhrt sein wie das im Hochdruck-Ruckschlagventil 10 benutzte Zentrierelement 15. Allerdings wird wegen der anzu-
strebenden Bauraumbegrenzung im Bereich des Hochdruck-Ruckschlagventils 10 bevorzugt ein kleiner dimensioniertes
Zentrierelement 15 verwendet als im Bereich des Saugventils 11, da sich kleinere Stromungsquerschnitt im Saugbereich,
d.h. Im Niederdruckbereich beil weitem ungunstiger bemerkbar machen als im Hochdruckbereich.

[0078] Die beiden nierenformigen Bereiche in der auf der Fig. 5 dargestellten perspektivischen Ansicht eines Zentrier-
elements sind jewells ein Bestandtell des Stromungsquerschnittes und stellen entlang des Stromungspfades eine lokale
Verengung dar. Wie leicht erkennbar, fuhrt eine Reduzierung des aul3eren Durchmessers des Zentrierelements 15 unter
Beibehaltung aller anderen hiervon unabhangigen Abmasse zu einer Abnahme der beiden nierenformigen Stromungs-
querschnitte.

[0079] Bevorzugt besteht das Gehause aus einem Grundgehause 6 und einem Deckelgehauseteil 8 und einem dritten
Gehauseteil 13 (vgl. Fig. 2).

[0080] Das Gehauseteil 6 kann naherungsweise die Form zweler zusammengesetzter geometrischer Grundkorper auf-
weisen und zwar die eines Zylinders und die eines Quaders. Bei dieser Ausgestaltung befinden sich die Triebwelle 2 und
deren Lagerung - im Ausfuhrungsbeispiel genau eine Lagerung - in dem Inneren des zylinderformigen Teilbereichs, wo-
hingegen das Innenvolumen des quaderformigen Teilbereichs die Kolben 3 und die Hochdruck Ruckschlagventile 10 und
den Hochdruckanschluss 20 der Reihenkolbenpumpe 1 beherbergt.

[0081] Das Deckelgehauseteil 8 kann naherungsweise die Form eines Quaders aufweisen. Daran befindet sich der Sau-
ganschluss 18 und in dem Innenvolumen des Deckelgehauseteil 8 befinden sich die Saugventile 11. Ferner kann ein Tell
der Einrichtung, die zur Regelung oder Steuerung der Reihenkolbenpumpe 1 dient, in dem Deckelgehauseteil 8 unterge-
bracht sein. Bevorzugt ist eine solche Einrichtung in Bezug auf die Saugventile 11 auf der zu dem Gehauseteil 6 abge-
wandten Seite angeordnet. Bevorzugt handelt es sich bei einer solchen Einrichtung um ein Saugdrosselventil. Das in der
Fig. 4 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel zeigt lediglich eine bevorzugte Ausfuhrung des fur die Saugdrossel verwendeten in
seiner Bohrung eingebrachten Steuerkolbens 121. Dem Fachmann sind Saugdrosselventile allgemeinhin bekannt.

[0082] Die Gehauseteile 6 und 8 beruhren sich direkt miteinander uber eine flachige Anlage 9 bzw. beruhren sich indirekt
Uber ein Dichtungssystem 19. Besonders bevorzugt handelt es sich um eine flachige Anlage, die auf einer Ebene liegt,
die parallel zur Triebwellenachse 2 verlauft. Ganz besonders bevorzugt ist im Sinne der mathematischen Beschreibung
ein Vektor entlang der Zentralachse einer bzw. einer jeden Kolben-Bohrung ein Normalvektor zu der Ebene 9.

[0083] In einer ersten Variante des Pumpengehauses weist der zylinderformige Teilabschnitt des Grundgehauses 6 auf
der Seite, an der die Triebwelle 2 durch das Pumpengehause nach aul3en gefuhrt ist, keine Abdeckflache auf.

[0084] Das dortige Verschliessen des Pumpengehauses obliegt dem Gehauseteil 13, welches die Bauform eines Anbauf-
lansches aufweist und flachig auf der Stirnseite der Zylinderwand des Gehauseteils aufliegt.

[0085] An ihrer Austrittsseite aus dem Gehauseteils 6 wird die Triebwelle 1 in einer zentrischen Langsoffnung durch das
flanschformige Gehauseteil 13 nach aussen gefuhrt und ist langs dieses Bereichs gelagert (vgl. Fig. 2).

[0086] Beim Grundgehauseteil 6 ist die geschlossene Deckelseite des zylinderformigen Tellbereichs derart ausgeformt,
dass die eingebaute Triebwelle 2 uber ein direkt daran befestigtes Lager aufgenommen wird. Zumindest bei solchen
Reihenkolbenpumpen 1 mit einer vergleichsweise geringen Kolbenanzahl sind keine weiteren Triebwellenlager notig. Als
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Triebwellenlager konnen Walz oder Gleitlager zum Einsatz kommen Bevorzugt werden solche Gleitlager, die radiale und
axiale Krafte aufnehmen konnen und als Bundlager bezeichnet werden.

[0087] Durch eine entsprechende Verjungung der Durchmesser an den Langsenden der Triebwelle 2 im Gehauseteil 6 und
13, kann auf eine einfache Weise eine Lagerung mit axialer Fixierung der Triebwelle 2 erzielt werden.

[0088] Die Abdichtung zwischen dem Anbauflanschteil 13 und dem Grundgehauseteil 6 erfolgt mit einer Dichtung B, z.B.
einem O-Ring. Die Abdichtung zwischen dem Anbauflanschteil 13 und der Triebwelle 2 erfolgt mit einer Dichtung A, z.B.
durch einen Dichtring mit Dichtlippe (vgl. Fig. 2).

[0089] Das flanschformige Gehauseteil 13 kann am Gehausetell 6 Uber mehrere sich daran befindende jeweils gelochte
Laschen, deren Auflagetflachen bundig mit der Zylinderwand auf einer Ebene enden, befestigt werden.

[0090] Der quaderformige Bereich des Gehausetells 6 ist derart ausgefuhrt, dass er nur einen moglichst geringen Umfang
des zylinderformigen Bereichs umschliesst. Das Lochbild der besagten Laschen kann in Form von vorbereiteten Lochern
bereits beim Giessen des Gehausetells 13, d.h. dem Pumpenflansch ubertragen werden.

[0091] In einer vorteilhaften Ausfuhrung kann das besagte Lochbild mehrfach auf dem Umfang des Pumpenflansches
13 aufgebracht werden. Auf diese Weise wird eine Reihenkolbenpumpe 1 bereitgestellt, die ohne hohen Zusatzautwand
auch in anderen als in der ursprunglich/hauptsachlich vorgesehenen Einbaulage montiert werden kann. Die Reihenkol-
benpumpe 1 ist unter Anpassung eines einzigen Bauteils, namlich unter Modifikation des Flansches (dem Gehausetell
13) oder der Auswahl eines anderen Flanschtyps auf jewells unterschiedliche Einbausituationen adaptierbar, wohingegen
samtliche anderen Bauteile der Reihenkolbenpumpe unverandert beibehalten werden konnen. (Zum Beispiel konnte an-
stelle des in den Figuren gezeigten Ausfuhrungsbeispiels, bei denen ein SAE-A Flansch vorhanden ist, ein SAE-B Flansch
verwendet werden.)

[0092] Fur das Gehauseteil 6 kann es von Vortell sein, wenn der zylinderformige Gehausebereich im Endbereich sel-
nes geschlossenen Langsendes geometrisch weiter ausgedehnt ist, als es die Lagerung der Triebwelle 2 erfordert. Steht
ein solcher zusatzlicher Bauraum zur Verfugung kann die entsprechende Deckelflache am Langsende des Gehauseteils
6 entfernt werden und eine weitere Reihenkolbenpumpe angebaut werden, d.h. eine Tandemanordnung zweier Reihen-
kolbenpumpen dargestellt werden. Die Modifikation am Gehauseteil 6 betrifft den Anbau eines weiteren Gehauses einer
Reihenkolbenpumpe. Die Koppelung der Triebwerke beider Hydraulikpumpen kann bspw. uber eine Triebwellenverzah-
nung erfolgen. Anstatt einer baugleichen Reihenkolbenpumpe kann selbstverstandlich auch eine Drehmitnahme einer
vollig anders aufgebauten Hydraulikpumpe, eines Luftpresser oder einer E-Maschine etc. dargestellt werden.

Sofern das Pumpengehause wie oben beschrieben aufgebaut ist, wird fur das Gehausetell 13 bevorzugt Aluminium oder
eine Legierung verwendet, die Aluminium enthalt.

[0093] |n einer weiteren Variante, die in keiner Figur niedergelegt ist, befindet sich der gesamte Flanschbereich der Rel-
henkolbenpumpe 1 direkt an dem Gehausetell 6, was zwar die Flexibilitat auf unterschiedliche Bauraumverhaltnisse ad-
aptieren zu konnen stark einschrankt, aber dafur die Gehauseteile 6 und 13 vereinfacht. In dieser Variante ist der gesamte
Wandbereich bis hin zu der Durchtrittsoffnung der Triebwelle 2 Bestandteil des Gehauseteils 6. Hingegen ist die hierzu
gegenuberliegend angeordnete Deckelflache des zylinderformigen Gehausebereichs mit dem Gehauseteil 13 abschliel3-
bar. Die durch das Gehauseteil 13 zu verschliessende Offnung des Gehauseteils 6 ist weit genug ausgedehnt, dass die
Triebwelle (Nockenwelle oder Exzenterwelle) bei der Montage Uber diese Offnung eingesetzt werden kann. Sinnvollerwei-
se sind bel dieser Variante die Gehauseteile 6 und 13 derart ausgefuhrt, dass das Gehauseteil 6 bereits fur die Schaffung
eines Durchtriebs einer zweiten Reihenkolbenpumpe fur einen Tandembetriebs vorbereitet ist.

[0094] Naturlich ware es denkbar, dass die erfindungsgemasse Reihenkolbenpumpe in einer dritten Variante, fur die
ebenfalls keine Figur existiert, kein komplett eigenes Gehause erhalt, sondern ein Teil ihrer Ummantelung bereits ein Be-
standteil eines anderen Gehauses ist, d.h. die erfindungsgemasse Reihenkolbenpumpe 1 wlrde als Einbaupumpe benutzt
werden. Abgesehen von den unmittelbar dadurch betroffenen Anderungen gelten auch hier die anderen beschriebenen
Merkmale als vorteilhaft; insbesondere die Beibehaltung der im Folgeabsatz Beschriebenen.

[0095] Bevorzugt wird die Trennstelle zwischen dem unteren Gehauseteil 6 und dem oberen Gehauseteil 8 so festgelegt,
dass sich die Saugventile 11 moglichst vollstandig im oberen Gehausetell 8 befinden, wohingegen sich der eigentliche
Kolben 3 sowie die Hochdruck-Ruckschlagventile 10 moglichst vollstandig in dem unteren Gehauseteil 6 befinden. Aus
zuvor genannten Grunden ragt der sich am Kolben 3 befindende Pin 31 in das Gehauseteil 8 hinein. Eine derartige An-
ordnung bietet den Vortell, dass die genannten Bauteile bzw. Baugruppen fur eine Montage/Demontage gut zuganglich
sind und mit einer guten Zuganglichkeit in ihre jewelligen Einbau-Endpositionen in den Gehauseteilen 6 und 8 gebracht
werden konnen bzw. bequem daraus hervorgeholt werden konnen.

[0096] Besonders bevorzugt wird die Trennstelle zwischen dem unteren Gehauseteil 6 und dem oberen Gehausetell 8 so
festgelegt, dass sich die Saugventile 11 vollstandig im oberen Gehauseteil 8 befinden, wohingegen sich die Kolben 3 sowie
die Hochdruck-Ruckschlagventile 10 vollstandig in dem unteren Gehausetell 6 befinden. Sofern sich die Anlageflache der
Kolben-Wande einzig im Gehauseteil 1 befinden, beschrankt sich klarerweise die Endfertigung dieser Anlageflachen auf
dieses Gehausetell. Die besagte Aufteilung der Gehauseteile 6 und 8 bietet den Vorteil, dass die Anlageflache fur die
Oberseite des Saugventil-Stossels 11 direkt in das Gehausetell 8 eingearbeitet werden kann, obgleich hierbei die Mass-
haltigkeit und die Oberflachengute an die besagten Anlageflachen mussen ausreichend gut sein, damit die die Saugventile
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11 in Sperrrichtung hochdruckdicht abschliessend sind. Bei Vorhandensein eines entsprechenden Spezialbohrers kann

diese Anlageflache in einem Arbeitsgang zusammen der Vertiefung, in die das Zentrierelement 15 montiert wird, gefertigt
werden.

[0097] Beim Zusammenbau bzw. bei einer Demontage einer erfindungsgemassen Reihenkolbenpumpe 1 werden die bel-
den Gehauseteile 6 und 8 derart positioniert, dass jeweils deren Flache, die in Bezug auf die zusammengebaute Reihen-

kolbenpumpe 1 sich auf der Ebene 9 befindet, frei liegt und von dieser Seite kommend die Montage bzw. Demontage der
Saugventile 11, der Kolben 3 und der Hochdruck-Ruckschlagventile 10 vorgenommen werden kann. Dank einer solchen

Gehausegliederung wird eine gute Montagezuganglichkeit mit den entsprechenden Folgevorteilen erzielt.

[0098] Statt einer Abdichtung samtlicher Trennstellen zwischen den Gehauseteilen 6 und 8 durch diskrete Dichtungen,
wird bevorzugt in der Anlageflache zwischen den Gehauseteilen 6 und 8 ein solches Dichtungssystem 19 eingefugt, wel-
ches mehrere Einzeldichtungen oder mindestens eine Einzeldichtung und mindestens ein weiteres Strukturelement, mit
denen Zusatzfunktionen, die im Zusammenhang mit dem Abdichten stehen, aufweist. Bei den Strukturelementen kann
es sich um Dichtungsstutzelemente und Kontrollelemente zur optischen und/oder haptischen Kontrolle der Einbauposition
und/oder Einbauorientierung handeln. Bevorzugt sind die Einzeldichtungen und Strukturelemente auf einem Dichtungs-
trager aufgebracht, der bei der Montage der Reihenkolbenpumpe als Ganzes eingebaut wird. Das Dichtungssystem kann
durch Positionierelemente enthalten, die einen falschen Einbau unmoglich machen oder zumindest von aussen erkennen
lassen.

[0099] Die Reihenkolbenpumpe 1 kann mindestens eine als Sauganschluss 18 nutzbare Bohrung aufweisen, die sich
vorzugsweise an dem oberen Gehauseteil 8 befindet. Ein Sauganschluss 18 kann wie auf der Fig. 4 dargestellt, derart
angeordnet sein, dass die Olverbindung senkrecht auf den Saugkanal trifft durch eine von einer Langsseitenwand oder der
diametral zum Gehauseteil 6 gelegenen Wand ausgehenden Bohrung. Befindet sich in dem Gehauseteil 8 ein Saugdros-
selventil, werden der Saugkanal und die Bohrungen, von denen eine zur Unterbringung des Sauganschlusses nutzbar sind
und die zur Unterbringung des Saugdrosselventils bevorzugt in einer derartigen relativen Lage zueinander angeordnet,
dass die auf den Saugkanal treffende Bohrung des Sauganschlusses senkrecht von der Bohrung zur Unterbringung des
Saugdrosselventils trifft (vgl. Fig. 4). Zur Erzielung einer hoheren Flexibilitat fur den Anbau bzw. den Einbau der Reihen-
kolbenpumpe 1, kbnnen zusatzliche Offnungen vorgesehen sein, so dass eine gewisse Flexibilitat fiir das Anbringen des
Sauganschluss besteht. Eine solche Méglichkeit ware bspw. das Anordnen einer weiteren Offnung, deren Achse parallel
zU den jewelligen Kolbenbewegungs-Richtungen der Reihenkolbenpumpe ausgefuhrt ist. Klarerweise wird dann eine die-
ser Offnungen als Sauganschluss benutzt und die anderen Offnungen missen abgedichtet werden

[0100] Die Reihenkolbenpumpe 1 weist mindestens eine Bohrung auf, die als Hochdruckanschluss 20 nutzbar ist, wobei
sich diese vorzugsweise an dem unteren Gehausetell 6 befindet. Eine mit geringem Aufwand umsetzbare Platzierung eines
Hochdruckanschlusses 20 ist die Fortfuhrung des auf der Fig. 1 zu erkennenden Hochdruckkanals 17 bis nach aussen,
wie In Fig.3 erkennbar. Eine alternative oder zusatzliche Platzierung ist eine von der Langsseitenwand des Gehausetells
6 ausgehende Bohrung, die auf den Hochdruckkanal trifft.

[0101] Nicht benétigte Offnungen fiir weitere Saug- und Hochdruckanschliisse kdnnen bzw. miissen druckdicht verschlos-
sen werden. Die Wahlméglichkeit zwischen verschiedenen Offnungen wahlen zu kénnen, erleichtert die Adaptierung
der Reihenkolbenpumpe auf unterschiedliche Zuganglichkeiten und Bauraumverhaltnisse. Gleichermassen erleichtert die
Wahlmdglichkeit eine von verschiedenen Offnungen, als Hochdruckanschluss nutzen zu kénnen die Adaptierung der Rei-
henkolbenpumpe 1 auf unterschiedliche Zuganglichkeiten und Bauraumverhaltnisse.

[0102] Zur Abfuhrung der Leckage aus dem Gehausebereich 6, in dem sich die Triebwelle 2 befindet, kann sich von dort
aus zur Ansaugseite, d.h. in das Innenvolumen des Gehauseteils 8 eine Olverbindung erstrecken, wobei diese Olverbin-
dung bevorzugt innerhalb der Gehausewande verlauft. Das hat den Vorteil, dass die Leckage nicht erst zum Vorratstank
zuruckbefordert werden muss, sondern unmittelbar zum Saugeingang gelangt. Sofern die Relhenkolbenpumpe 1 Uber
mehrere als Sauganschluss vorbereitete Offnungen verfiigt, um eine bessere oder um eine generelle Zuganglichkeit bei
beengten Einbauverhaltnissen der Reihenkolbenpumpe 1 zu bieten, konnen entsprechend mehrere solcher durch die Ge-
hausewande verlaufende Olverbindungen vorhanden sein, die im Bedarfsfall als Leckageleitung dienen. Gleichermassen,
wie die nicht als Sauganschluss verwendeten Offnungen verschlossen werden, miissen die nicht als Leckageleitung die-
nenden entsprechenden Olverbindungen abgedichtet werden. Um das Trockensaugen der Triebwellenkammer mit den
entsprechenden Folgeschaden zu vermeiden, kann die verwendete als Leckageleitung verwendete Olverbindung mit ei-
nem Uberdruckventil ausgestattet sein.

[0103] Zur Abfiihrung der Leckage aus dem Gehauseteil 13 existieren bevorzugt mehre Olverbindungen, die derart ange-
ordnet sind, dass unabhangig von dem Anbauwinkel der Reihenkolbenmaschine eine Leckage-Abfuhrung sichergestellt
ist. Zur Erlauterung: Bei dem praferierten Anbauwinkel befindet sich das Grundgehause 6 unterhalb des Deckels 8. Auf-
grund der Bauraumverhaltnisse kann es aber auch erforderlich, dass sich der Deckel 8 unterhalb des Grundgehauses
befindet.

Patentanspruche

1. Relhenkolbenpumpe (1), umfassend.:
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11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.
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eine Triebwelle (2) zum Antreiben der Pumpe (1),

mindestens zwel mit der Triebwelle (2) in einer Wirkverbindung stehende Kolben (3), die entlang einer Triebwellen-
achse (4) angeordnet und jewells in einem Kolbenraum (5) hin- und herbewegbar angeordnet sind,

ein Grundgehauseteil (6) zum Aufnehmen der Triebwelle (2) und zum Einsetzen der mindestens zwei Kolben (3) in
entsprechende Aufnahmeausnehmungen (7), und

ein Deckelgehauseteil (8) zum Anbringen an das Grundgehauseteil (6),

dadurch gekennzeichnet, dass

der beim Anbringen des Deckelgehauseteils (8) an das Grundgehausetell (6) erzeugte Kontaktbereich (9) in einer
Flache, vorzugsweise in einer Ebene, verlauft, die den Kolbenraum (5) eines jewelligen der mindestens zwel Kolben
(3) freilegt.

Pumpe (1) nach Anspruch 1, wobel der Kontaktbereich (9) so ausgebildet ist, dass bel voneinander getrenntem
Grundgehausetell (6) und Deckelgehauseteil (8) ein Einsetzen der Kolben (3) sowie mindestens eines Druckventils
(10), vorzugsweise in Form von Hochdruck-Ruckschlagventilen, in das Grundgehausetell (6) und ein Einsetzen min-
destens eines Saugventils (11) in das Deckelgehauseteil (8) erfolgen kann.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobel die Triebwelle (2) als Nockenwelle mit Einfach- oder
Mehrfachnocken, als Kurbelwelle oder Exzenterwelle ausgefuhrt ist.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobel die Triebwellenachse (4) parallel zu einer durch den
Kontaktbereich (9) gebildeten Ebene verlauft.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, ferner mit mindestens einem Saugventil (11), das im Deckel-
gehausetell (8) angeordnet ist, und vorzugsweise in einem eingebauten Zustand nicht Uber den Kontaktbereich (9)

hinausragt.

Pumpe (1) nach Anspruch 5, wobei das Saugventil (11) und der Kolben (3) einer jeweiligen Verdrangereinheit eine
identische Langsachse aufweisen.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche 5 oder 6, wobei die jeweilige Langsrichtung der Bohrungen
zur Aufnahme des mindestens einen Saugventils (11) senkrecht zu einer durch den Kontaktbereich (9) gebildeten
Ebene verlauft.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche 5-7, wobel das Deckelgehauseteil (8) mehrere parallel ne-
beneinander angeordnete Saugventile (11) umfasst.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, ferner mit mindestens einem Hochdruck-Ruckschlagventil
(10), das im Grundgehausetell (6) angeordnet ist, und vorzugsweise in einem eingebauten Zustand nicht uber den
Kontaktbereich (9) hinausragt.

Pumpe (1) nach Anspruch 9, wobei die Langsachse des Kolbens (3) und die Langsachse eines Hochdruck-Ruck-
schlagventils (10) einer jeweiligen Verdrangereinheit sich auf einer Ebene befinden, die vorzugsweise senkrecht von
der Triebwellenachse (4) durchstol3en wird.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche 9 oder 10, wobei das Grundgehauseteil (6) mehrere parallel
nebeneinander angeordnete Hochdruck-Ruckschlagventile (10) umfasst.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobel die jewelligen Langsrichtungen der Kolbenraume (5)
zur Aufnahme der Kolben (3) senkrecht zu einer durch den Kontaktbereich (9) gebildeten Ebene verlaufen und vor-

zugsweise radial von der Triebwellenachse (4) abgehen.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der Kolben (3) einen Pin (31) aufweist, der im einge-
bauten Zustand die durch den Kontaktbereich (9) gebildete Ebene uberschreitet und vorzugsweise in die Ausneh-
mung (14), welche das Saugventil (11) derselben Verdrangereinheit beherbergt, hineinragt und bevorzugterweise in
die Federkammer der auf einer Zentriereinheit (15) angreifenden Druckfeder (16) des Saugventils (11) hineinragt.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, ferner mit einer Vorrichtung (12), die zur Regelung oder
Steuerung der Pumpe (1) dient, die vorzugsweise in dem Deckelgehauseteil (8) angeordnet ist.

Pumpe (1) nach Anspruch 14, wobel es sich beil dieser Vorrichtung (12) zur Regelung oder Steuerung der Pumpe
(1) um ein Saugdrosselventil (121) handelt, das vorzugsweise so angeordnet ist, dass deren Langsachse parallel zur
Triebwellenachse (4) angeordnet ist.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Pumpe (1) drei voneinander trennbare Gehause-
teile (6, 8, 13) umfasst, vorzugsweise nur drel voneinander trennbare Gehauseteile (6, 8, 13) umfasst, namlich den
Grundgehauseteil (6), den Deckelgehauseteil (8) und einen Anbauflanschteil (13).

Pumpe (1) nach Anspruch 16, wobel

das Grundgehauseteil (6) mindestens einen fur einen Hochdruckanschluss nutzbaren Auslass (20), die Hochdruck-
Ruckschlagventile (10), die Triebwelle (2), mindestens ein Triebwellenlager und die Ausnehmungen (7) umfasst, de-
ren Wandflachen die jeweiligen Fuhrungen der Kolben (3) sind bzw. deren Wandflachen die Laufbuchsen der Kolben
(3) aufnehmen,
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der Deckelgehauseteil (8) mindestens einen Sauganschluss (18) und die Saugventile (11) umfasst, und
der Anbauflanschteil (13) dazu dient, die Triebwelle (2) aus einem Inneren der Pumpe (1) herauszufuhren.

Pumpe (1) nach Anspruch 16 oder 17, wobel die Triebwelle (2) Uber das Anbauflanschteil (13) gelagert ist, welches
in einer Gehauseoffnung des Grundgehauseteils (6) dichtend einbringbar ist, so dass die Triebwelle (2) von dieser
Seite durch die fur den Anbauflanschtell (13) vorgesehenen Gehauseoffnung des Grundgehauseteils (6) montiert
werden kann.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche 16-18, wobei der Grundgehauseteil (6) mindestens zwel ge-
ochte Befestigungslaschen aufweist, die mit einem Paar von mehreren Paaren an korrespondierenden Befestigungs-
ochern in dem Anbauflanschteil (13) fluchten, so dass mehrere um die Triebwelle (2) rotierte Befestigungsmaoglich-
keiten des Grundgehauseteil (6) an dem Anbauflanschteil (13) existieren.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche 16, 18 und/oder 19, wobei das Grundgehauseteil (6) neben
der durch das Anbauflanschteil (13) verkleinerbaren Offnung, um die Triebwelle (2) aus einem Inneren der Pumpe
(1) herauszufiihren, eine weitere Offnung zum Herausfihren der Triebwelle (2) aufweist, und das Anbauflanschteil
(13) ein Abdecktell ist, das an das Grundgehauseteil (6) befestigbar ist, um ein aus einem Inneren der Pumpe (1)
herausgefuhrten Triebwellenabschnitt abzudecken, wobei vorzugsweise das Grundgehauseteil (6) und das Abdecktell
bel einem demontierten Abdeckteil so ausgestaltet sind, um den Einbau bzw. den Ausbau der Triebwelle (2) durch
den durch das Abdecktell abgedeckten Bereich des Grundgehauseteils (6) zu ermoglichen.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobeil das Grundgehauseteil (6) derart ausgefuhrt ist, dass
die Triebwelle (2) an zwei Seiten des Grundgehausetell (6) hervorsteht, so dass ein Tandembetrieb der Pumpe (1)
ohne ein Vornehmen von Anderungen an dem Grundgehauseteil (6) moglich ist.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobel eine Zufuhrung des Fluids zu den Saugventilen (11)
Uber einen gemeinsamen, parallel zur Triebwellenachse (4) verlaufenden Saugkanal gefuhrt ist.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobel ein Sauganschluss (18) derart angeordnet ist, dass
dieser eine Verlangerung des gemeinsamen Saugkanals ist oder in einer Bohrung angeordnet ist, die in einem rechten
Winkel auf diesen Saugkanal trifft.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobeil das unter hohem Druck stehende, gepumpte Fluid von
den Hochdruck-Ruckschlagventilen (10) zu dem Hochdruckanschluss Uber einen gemeinsamen, parallel zur Trieb-
wellenachse (4) verlaufenden Hochdruckkanal gefuhrt ist.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobel in einer jeden Verdrangereinheit die Zentralachse (71)
der Ausnehmung (7) fur den Kolben (3) und die der Ausnehmung fur das Hochdruck-Ruckschlagventil (10) in einem
Winkelbereich zwischen 15° und 60° zueinander stehen, vorzugsweise in einem Winkelbereich zwischen 25° und 45°.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei Dichtelemente (19) in Ausnehmungen des Grundge-
hauseteils (6) und/oder Ausnehmungen des Deckelgehauseteils (8) eingelegt sind.
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