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(57) Abstract: A rotary piston pump (16) for delivering a fluid, comprising at least one rotor (52) with delivery elements (53), which
rotor can perform a rotational movement about an axis of rotation (61), a working chamber which is provided on the rotor (52) and
which is divided into an inflow working chamber and an outflow working chamber, a housing (42), an intflow duct which issues into
the inflow working chamber and via which the fluid to be delivered is introduced into the inflow working chamber, and an outtlow
duct which issues into the outflow working chamber and via which the tfluid to be delivered is discharged out of the outflow working
chamber, the rotary piston pump (16) has a first outflow duct and a second outflow duct as separate outflow ducts that issue into the
outtlow working chamber.

(57) Zusammenfassung: Rotationskolbenpumpe

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(16) zum Foérdern eines Fluides, umfassend wenigstens ein Laufrad (52) mit Férderelementen (53), von dem um eine
Rotationsachse (61) eine Rotationsbewegung ausfithrbar ist, einen an dem Laufrad (52) vorhandenen Arbeitsraum, der in einen
Zustromarbeitsraum und in einen Abstrdmarbeitsraum unterteilt ist, ein Gehduse (42), einen in den Zustrémarbeitsraum
miindenden Zustrémkanal zum Einleiten des zu fordernden Fluides in den Zustrémarbeitstaum und einen in den
Abstromarbeitsraum miindenden Abstromkanal zum Ableiten des zu fordernden Fluides aus dem Abstromarbeitsraum, die
Rotationskolbenpumpe (16) einen ersten Abstrémkanal und zweiten Abstromkanal als getrennte in den Abstromarbeitsraum
miindende Abstrémkanéle aufweist.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/096202 PCT/EP2013/077408

Beschreibung

Titel
Rotationskolbenpumpe

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rotationskolbenpumpe gemani dem
Oberbegriff des Anspruches 1, ein Verfahren zur Herstellung wenigstens einer
Rotationskolbenpumpe geméaR dem Oberbegriff des Anspruchs 7 und ein
Hochdruckeinspritzsystem gemaR dem Oberbegriff des Anspruches 14.

Stand der Technik

Rotationskolbenpumpen mit Elektromotor werden flr die verschiedensten
technischen Anwendungen zum Férdern eines Fluides eingesetzt.
Beispielsweise dienen Vorférderpumpen als Kraftstoffoumpen zum Férdern von
Kraftstoff zu einer Hochdruckpumpe.

In Hochdruckeinspritzsystemen werden dabei als Vorférderpumpen auch
Gerotorpumpen mit einem Innenzahnrad und einem exzentrisch dazu gelagerten
AuBenzahnrad eingesetzt. Die Gerotorpumpen weisen dabei einen Zustrémkanal
auf, der in einem Zustromarbeitsraum mindet, um das zu férdernde Fluid in den
Zustrémarbeitsraum einzuleiten und einen Abstrémkanal, welcher in einen
Abstrémarbeitsraum mundet, um das zu férdernde Fluid aus dem
Abstrémarbeitsraum auszuleiten. Der Zustrémarbeitsraum stellt damit eine
Saugseite eines Arbeitsraumes der Gerotorpumpe dar und der
Abstrémarbeitsraum stellt eine Druckseite des Arbeitsraumes dar.

In Hochdruckeinspritzsystemen mit einer Hochdruckpumpe und einer, z. B.
elektrischen, Vorférderpumpe als Gerotorpumpe ist es dabei bekannt, dass ein
Teil des von der Vorférderpumpe geférderten Kraftstoffes in einen Schmierraum
der Hochdruckpumpe eingeleitet wird und ein anderer Teil des Kraftstoffes durch
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eine Zumesseinheit dem Einlasskanal der Hochdruckpumpe zugefihrt wird. Die
Steuerung und/oder Regelung der von der Hochdruckpumpe geférderten Menge
an Kraftstoff erfolgt dabei durch eine in der Anschaffung teure Zumesseinheit.
DarUber hinaus ist es bekannt, die Férdermenge der Hochdruckpumpe ohne eine
Zumesseinheit zu steuern und oder zu regeln. Hierbei handelt es sich um eine
elektrische Vorférderpumpe deren Férderleistung steuerbar und/oder regelbar ist.
Dabei wird wiederum der Kraftstoff von der Vorférderpumpe von einem
Kraftstofftank dem Schmierraum und dem Einlasskanal der Hochdruckpumpe
zugefuhrt. Eine derartige Regelung der von der Hochdruckpumpe geférderten
Menge an Kraftstoff ohne eine Zumesseinheit wird als Feed Pump Control (FPC)
bezeichnet.

Aus der DE 36 24 532 C2 ist eine Flugelzellen- oder innenachsige
Zahnradpumpe mit mehreren abgeschlossenen Férderzellen bekannt, deren
Volumen sich wahrend eines Umlaufs von einem Minimal- auf einen Maximalwert
und zurtick andert. Die Pumpe wird insbesondere zur Brennstoffférderung einer
Brennkraftmaschine eingesetzt. Mit axial in die Férderzellen eintretenden Saug-
und Druckkanélen, deren MUindungsquerschnitte flr eine Férderung ohne innere
Verdichtung ausgelegt sind, eine solche jedoch durch gegen axiale Flachen der
Pumpenteile angelegte, Rickschlagventile bildende feststehende Anlaufscheiben
erreicht ist.

Aus der DE 34 06 349 A1 ist eine Verdrangermaschine mit mindestens zwei
Zahnradmaschinen bekannt, denen ein eigener oder gemeinsamer
Hydraulikkreis zugeordnet ist, und deren gemeinsamer Férderstrom durch ein
Steuermittel verénderbar ist, wobei das Steuermittel in einem Gehé&useteil der
Verdrangermaschine angeordnet ist.

Die DE 299 13 367 U1 zeigt eine Innenzahnradpumpe mit wenigstens einem
innenverzahnten Hohlrad und einem damit kAmmenden, au3en verzahnten
Laufrad, mit oder ohne Sichel, und mit einem elektrischen Antrieb, der dadurch
gebildet ist, dass das Hohlrad das Innere eines Rotors eines blrstenlosen
Elektromotors und dem Rotor benachbart ein Stator angeordnet ist, wobei der
das Hohlrad enthaltende Rotor auenseitig von einem Lager oder einem
Gleitlager drehbar gehalten ist, wobei der Stator gegeniiber dem Rotor und
gegenulber dem Inneren der Pumpe dadurch abgeschirmt und abgedichtet ist,
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dass das zwischen Stator und Rotor befindliche Lager oder Gleitlager fur
Flussigkeit undurchldssig und an seinen beiden Stirnseiten jeweils mit einem
Abschlussdeckel dicht verbunden ist.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Erfindungsgemale Rotationskolbenpumpe zum Férdern eines Fluides,
umfassend wenigstens ein Laufrad mit Férderelementen, von dem um eine
Rotationsachse eine Rotationsbewegung ausfihrbar ist, einen an dem Laufrad
vorhandenen Arbeitsraum, der in einen Zustrémarbeitsraum und in einen
Abstrémarbeitsraum unterteilt ist, ein Gehaduse, einen in den Zustromarbeitsraum
mulndenden Zustrémkanal zum Einleiten des zu férdernden Fluides in den
Zustrémarbeitsraum und einen in den Abstrémarbeitsraum mindenden
Abstrédmkanal zum Ableiten des zu férdernden Fluides aus dem
Abstrémarbeitsraum, wobei die Rotationskolbenpumpe einen ersten
Abstrémkanal und zweiten Abstrémkanal als getrennte in den
Abstrémarbeitsraum mundende Abstrémkanéale aufweist. Mit nur einer
Rotationskolbenpumpe kdénnen somit zwei Abstrémkanale des zu férdernden
Fluides durch den ersten und zweiten Abstrémkanal getrennt zur Verflgung
gestellt werden. Bei unterschiedlichen GréRe oder Geometrie des ersten und
zweiten Abstrémkanales kénnen somit von der Rotationskolbenpumpe durch den
ersten und zweiten Abstrdmkanal unterschiedliche Volumenstréme einfach zur
Verfagung gestellt werden. Bei einem Einsatz der Rotationskolbenpumpe in
einem Hochdruckeinspritzsystem und einer fluidleitenden Verbindung des ersten
Abstrémkanales durch eine erste Kraftstoffleitung zu einer Hochdruckpumpe und
von dem zweiten Abstrémkanal durch eine zweite Kraftstoffleitung zu einem
Schmierraum kann somit der Kraftstoff flr die Hochdruckpumpe und den
Schmierraum getrennt in entsprechenden Volumenstrémen zur Verfligung
gestellt werden.

Insbesondere sind der Zustrdmkanal und/oder der erste Abstrémkanal und/oder
der zweite Abstréomkanal an wenigstens einem Einlegeteil ausgebildet. Durch die
Position des Einlegeteiles an der Ubrigen Rotationskolbenpumpe und/oder die
GréRe des ersten und zweiten Abstrémkanales kann der Volumenstrom des
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durch den ersten und zweiten Abstrémkanal geférderten Fluides an
unterschiedliche Bedingungen angepasst werden. Durch den Einsatz lediglich
unterschiedlicher Einlegeteile und/oder einer unterschiedlichen Position von
einem identischen Einlegeteil an der Ubrigen Rotationskolbenpumpe kénnen
somit in einfacher Weise durch den ersten und zweiten Abstrémkanal
unterschiedliche Volumenstréome mit einem entsprechenden Verhaltnis
zueinander von der Rotationskolbenpumpe geférdert werden. Dadurch kénnen in
einem einfachen Baukastenprinzip lediglich durch den Einsatz von
unterschiedlichen Einlegeteilen und/oder von einer unterschiedlichen Position
des Einlegeteiles an der Ubrigen Rotationskolbenpumpe Rotationskolbenpumpen
ausgebildet und zur Verfiigung gestellt werden, welche ein unterschiedliches
Verhéltnis des Volumenstromes des durch den ersten und zweiten Abstrémkanal
geférderten aufweisen. Dadurch kénnen mit einem geringen technischen
Aufwand diesbeziglich unterschiedliche Rotationskolbenpumpen hergestellt
werden und dadurch die Produktionskosten flr die Rotationskolbenpumpen
gesenkt werden.

In einer weiteren Ausgestaltung sind der Zustrémkanal, der erste Abstrémkanal
und der zweite Abstrémkanal an nur einem Einlegeteil ausgebildet.

In einer erganzenden Ausfihrungsform ist an dem wenigstens einen Einlegeteil
wenigstens eine Formschlussgeometrie, vorzugsweise ein Vorsprung oder eine
Ausnehmung, ausgebildet, so dass das wenigstens eine Einlegeteil in
unterschiedlichen Positionen, insbesondere Drehwinkellagen oder Lagen
senkrecht zu einer Rotationsachse des Laufrades, an wenigstens einer
Gegenformschlussgeometrie, vorzugsweise einem Vorsprung oder einer
Ausnehmung, der Ubrigen Rotationskolbenpumpe, insbesondere einem Gehéduse
der Rotationskolbenpumpe, befestigbar ist. Mit der wenigstens einen
Formschlussgeometrie an dem Einlegeteil kénnen Einlegeteile in
unterschiedlichen Positionen, insbesondere Drehwinkellagen bezlglich der
ubrigen Rotationskolbenpumpe befestigt werden bzw. sind damit befestigt, so
dass dadurch die Position des ersten und zweiten Abstrémkanales an dem einen
Einlegeteil in einer unterschiedlichen Position an dem Abstromarbeitsraum
ausgebildet sind und dadurch unterschiedliche Volumenstrome des zu
foérdernden Fluides durch den ersten und zweiten Abstrémkanal geférdert
werden. Ist die Gegenformschlussgeometrie beispielsweise eine Aussparung,
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z. B. eine Bohrung, an dem Gehéause der Rotationskolbenpumpe, missen an
dem Gehdause die Bohrungen nur an unterschiedlichen Positionen angebracht
werden und das Einlegeteil mit der Formschlussgeometrie, z. B. einem
Vorsprung oder einem Stift, darin befestigt werden, so dass dadurch das
Einlegeteil in unterschiedlichen Positionen an der Ubrigen Rotationskolbenpumpe
befestigt werden kann. Dadurch kénnen in einfacher Weise
Rotationskolbenpumpen mit einem unterschiedlichen Verhéltnis des
Volumenstromes des durch den ersten und zweiten Abstrdmkanales geférderten
Fluides zur Verflgung gestellt werden.

Vorzugsweise ist an dem wenigstens einen Einlegeteil ein Bypasskanal von dem
ersten Abstrémkanal zu dem Zustrémkanal ausgebildet und/oder die
Férderelemente sind Z&hne eines Zahnrades und/oder die
Rotationskolbenpumpe ist eine Zahnradpumpe, vorzugsweise
Innenzahnradpumpe, insbesondere Gerotorpumpe, und/oder die
Rotationskolbenpumpe umfasst ein Gehduse und vorzugsweise liegt das
wenigstens eine Einlegeteil auf dem Geh&use auf und/oder das wenigstens eine
Einlegeteil fungiert als ein Gleitlager, insbesondere als Axiallager, fur das
wenigstens eine Laufrad.

In einer Variante umfasst die Rotationskolbenpumpe einen Elektromotor und der
Elektromotor ist in die Rotationskolbenpumpe, insbesondere die Zahnradpumpe,
integriert, insbesondere indem ein Rotor des Elektromotors ein Laufrad bildet,
vorzugsweise indem Permanentmagnete in das Laufrad eingebaut sind und/oder
die Férderleistung der Rotationskolbenpumpe, vorzugsweise mit integriertem
Elektromotor, ist steuerbar und/oder regelbar, insbesondere in dem die Leistung
und/oder Drehzahl des Elektromotors steuerbar und/oder regelbar ist und/oder
die Rotationskolbenpumpe ist mit einem in dieser Schutzrechtsanmeldung
beschriebenen Verfahren hergestellit.

Erfindungsgemales Verfahren zur Herstellung wenigstens einer
Rotationskolbenpumpe, insbesondere einer in dieser Schutzrechtsanmeldung
beschriebenen Rotationskolbenpumpe, mit den Schritten: zur Verfigung stellen
wenigstens eines Laufrades mit Férderelementen, zur Verfligung stellen eines
Gehéauses, Montieren des wenigstens einen Laufrades mit Férderelementen an
dem Gehduse, so dass an dem wenigstens einen Laufrad ein Arbeitsraum
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ausgebildet wird, der in einen Zustrémarbeitsraum und in einen
Abstrémarbeitsraum unterteilt ist, und einen in den Zustrémarbeitsraum
mulndender Zustrémkanal zum Einleiten des zu férdernden Fluides in den
Zustrémarbeitsraum und ein in den Abstrémarbeitsraum mindender
Abstrémkanal zum Ableiten des zu férdernden Fluides aus dem
Abstrémarbeitsraum ausgebildet wird, wobei der Abstrémkanal in einen ersten
Abstrémkanal und zweiten Abstrémkanal als getrennte in den
Abstrémarbeitsraum mindende Abstrémkanale unterteilt wird, indem wenigstens
ein Einlegeteil mit dem ersten Abstrémkanal und/oder dem zweiten Abstrémkanal
montiert wird. An dem wenigstens einen Einlegeteil sind beispielsweise der erste
und zweite Abstromkanal ausgebildet. Mit der Rotationskolbenpumpe kdénnen in
vorteilhafter Weise zwei getrennte Volumenstréme des zu férdernden Fluides zur
Verfagung gestellt werden, namlich des Volumenstromes, welcher durch den
ersten und den zweiten Abstrémkanal getrennt von der Rotationskolbenpumpe
geférdert wird.

Zweckmanig wird wenigstens ein Einlegeteil mit dem Zustrémkanal montiert.

In einer weiteren Ausflhrungsform wird nur ein Einlegeteil mit dem
Zustrémkanal, dem ersten Abstrémkanal und dem zweiten Abstrémkanal
montiert und/oder das wenigstens eine Einlegeteil wird mit wenigstens einer
Formschlussgeometrie an dem wenigstens einen Einlegeteil formschllssig an
wenigstens einer Gegenformschlussgeometrie an der Ubrigen
Rotationskolbenpumpe, insbesondere dem Gehéause, befestigt und dadurch wird
die Position, insbesondere Drehwinkellage, des wenigstens einen Einlegeteiles
bezlglich der tbrigen Rotationskolbenpumpe, insbesondere dem Arbeitsraum,
fixiert.

Insbesondere werden Einlegeteile an unterschiedlichen Positionen, insbesondere
Drehwinkellagen, an den Ubrigen Rotationskolbenpumpen, insbesondere
Gehdausen, montiert, so dass die ersten und zweiten Abstrémkanale an
unterschiedlichen Positionen, insbesondere Drehwinkellagen, an den
Arbeitsrdumen angeordnet und montiert werden und dadurch, insbesondere nur
dadurch, werden Rotationskolbenpumpen hergestellt, welche ein
unterschiedliches Verhéltnis des Volumenstromes des durch den ersten
Abstrémkanal geférderten Fluides zu dem Volumenstrom des durch den zweiten
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Abstrémkanal geférderten Fluides aufweisen. Insbesondere identische
Einlegeteile werden an unterschiedlichen Positionen, insbesondere
Drehwinkellagen, an der Ubrigen Rotationskolbenpumpe fixiert, insbesondere
mittels wenigstens einer Formschlussgeometrie und wenigstens einer
Gegenformschlussgeometrie, so dass dadurch der erste und zweite
Abstrémkanal an einer unterschiedlichen Position an dem Abstrdmarbeitsraum
angeordnet wird. Dadurch ist es méglich, in einfacher Weise lediglich oder im
Wesentlichen nur lediglich dadurch, dass die Einlegeteile an unterschiedlichen
Position zur Ubrigen Rotationskolbenpumpe angeordnet werden, unterschiedliche
Rotationskolbenpumpe mit einem unterschiedlichen Verhéltnis der
Volumenstrdme an dem ersten und zweiten Abstrémkanal herzustellen. In einem
einfachen Baukastenprinzip kénnen dadurch unterschiedliche
Rotationskolbenpumpen in einfacher Weise hergestellt werden. Dadurch ist es
moglich, kostengunstig derartige Rotationskolbenpumpen herstellen zu kénnen.

In einer weiteren Ausgestaltung werden insbesondere identische, Einlegeteile mit
wenigstens einer Formschlussgeometrie an wenigstens einer
Gegenformschlussgeometrie an den Ubrigen Rotationskolbenpumpen,
insbesondere Geh&usen, formschllssig befestigt und aufgrund unterschiedlicher
Positionen der wenigstens einen Gegenformschlussgeometrie werden die
Einlegeteile an unterschiedlichen Positionen, insbesondere Drehwinkellagen, an
den Arbeitsraumen angeordnet und montiert und dadurch, insbesondere nur
dadurch, werden Rotationskolbenpumpen hergestellt, welche ein
unterschiedliches Verhéltnis des Volumenstromes des durch den ersten
Abstrémkanal geférderten Fluides zu dem Volumenstrom des durch den zweiten
Abstrémkanal geférderten Fluides aufweisen. An der Ubrigen
Rotationskolbenpumpe ist die wenigstens eine Gegenformschlussgeometrie
ausgebildet. Hierbei handelt es sich beispielsweise um eine Bohrung als
Ausnehmung, in welche ein Vorsprung als Formschlussgeometrie an dem
Einlegeteil eingreift. Werden diese Bohrungen an dem Gehause an
unterschiedlichen Positionen angebracht, kbnnen dadurch die identischen
Einlegeteile mit den Formschlussgeometrien an unterschiedlichen Positionen
bezlglich der Ubrigen Rotationskolbenpumpe befestigt werden. Dadurch sind
auch der erste und zweite Abstrémkanal an dem Einlegeteil in unterschiedlichen
Positionen an dem Abstréomarbeitsraum angeordnet, so dass dadurch lediglich
durch die unterschiedliche Positionierung des Einlegeteiles unterschiedliche
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Rotationskolbenpumpen mit einem unterschiedlichen Verhéltnis des
Volumenstromes, welcher durch den ersten und zweiten Abstrdmkanal geférdert
wird, hergestellt werden kénnen.

In einer ergédnzenden Variante werden unterschiedliche Einlegeteile mit einer
unterschiedlichen Positionen der wenigstens einen Formschlussgeometrie an
den Einlegeteilen montiert und aufgrund unterschiedlicher Positionen der
wenigstens einen Formschlussgeometrie werden die Einlegeteile an
unterschiedlichen Positionen, insbesondere Drehwinkellagen, an den
Arbeitsrdumen angeordnet und montiert und dadurch werden, insbesondere nur
dadurch, Rotationskolbenpumpen hergestellt, welche ein unterschiedliches
Verhéltnis des Volumenstromes des durch den ersten Abstrémkanal geférderten
Fluides zu dem Volumenstrom des durch den zweiten Abstrémkanal geférderten
Fluides aufweisen. Durch das Montieren von unterschiedlichen Einlegeteilen mit
Formschlussgeometrien an einer unterschiedlichen Position bezlglich des ersten
und/oder zweiten Abstrémkanales kdnnen dadurch der ersten und/oder zweite
Abstrémkanal an unterschiedlichen Positionen an dem Abstrémarbeitsraum bzw.
Arbeitsrdumen angeordnet werden und dadurch ein unterschiedliches Verhaltnis
des Volumenstromes an dem ersten und zweiten Abstrémkanal zur Verflgung
gestellt werden. Handelt es sich beispielsweise bei der Formschlussgeometrie an
den Einlegeteilen um eine Aussparung, welche mittels Stanzen hergestellt wird,
braucht somit diese Aussparung als Formschlussgeometrie an dem Einlegeteil
nur an unterschiedlichen Positionen an dem Einlegeteil eingestanzt werden und
anschlieRend kann dieses Einlegeteil mit der Ausstanzung als Aussparung an
einem Vorsprung an dem Gehdause in unterschiedlichen Positionen befestigt
werden.

In einer weiteren Variante werden unterschiedliche Einlegeteile mit einer
unterschiedlichen GréRe und/oder Position des ersten und/oder zweiten
Abstrémkanales und/oder einem unterschiedlichen Winkelbereich des ersten
und/oder zweiten Abstrémkanales und/oder des Zustrdmkanales montiert und
dadurch, insbesondere nur dadurch, werden Rotationskolbenpumpen hergestellt,
welche ein unterschiedliches Verhélinis des Volumenstromes des durch den
ersten Abstrémkanal geférderten Fluides zu dem Volumenstrom des durch den
zweiten Abstrémkanal geférderten Fluides aufweisen. Die Einlegeteile kbnnen
beispielsweise einfach als Stanzteile aus Metallplatten hergestellt werden. Hierzu
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brauchen nur unterschiedliche erste und zweite Abstrémkanale in die Einlegeteile
eingestanzt werden und diese unterschiedlichen Einlegeteile kébnnen ansonsten
im Wesentlichen identischen Rotationskolbenpumpen befestigt werden und
dadurch kénnen nur durch den Einsatz und der Montage dieser
unterschiedlichen Einlegeteile Rotationskolbenpumpen hergestellt werden,
welche ein unterschiedliches Verhaltnis der durch den ersten und zweiten
Abstrémkanales geférderten Fluides aufweisen.

ZweckmaRig wird das wenigstens eine Einlegeteil mit Stanzen hergestellt.

Erfindungsgemalke Rotationskolbenpumpe mit Elektromotor, wobei die
Rotationskolbenpumpe als eine in dieser Schutzrechtsanmeldung beschriebene
Rotationskolbenpumpe ausgebildet ist.

Erfindungsgemafes Hochdruckeinspritzsystem flr einen Verbrennungsmotor,
umfassend eine Hochdruckpumpe, ein Hochdruck-Rail, eine Vorférderpumpe
zum Férdern eines Kraftstoffes von einem Kraftstofftank durch eine erste
Kraftstoffleitung zu einem Einlasskanal der Hochdruckpumpe und durch eine
zweite Kraftstoffleitung zu einem Schmierraum der Hochdruckpumpe, wobei die
Vorférderpumpe als eine in dieser Schutzrechtsanmeldung beschriebene
Hochdruckpumpe ausgebildet ist und ein erster der beiden Abstrémkanale der
Rotationskolbenpumpe in die erste Kraftstoffleitung mindet und ein zweiter der
beiden Abstrémkanéle der Rotationskolbenpumpe in die zweiten Kraftstoffleitung
mundet.

In einer ergédnzenden Variante besteht im Wesentlichen keine fluidleitende
Verbindung zwischen der ersten Kraftstoffleitung und der zweiten
Kraftstoffleitung. Zwischen den beiden Abstrdmkanélen besteht somit im
Wesentlichen keine fluidleitende Verbindung durch den Abstrémarbeitsraum.
Dies wird insbesondere durch eine Geometrie bzw. einen Abstand der beiden
Abstrémkanale zur Verfugung gestellt, so dass standig wenigstens ein
Foérderelement des Laufrades innerhalb des Abstrémarbeitsraumes einen
Abstrémkanal von dem anderen Abstrémkanal abdichtet. DruckstéRe an einem
Abstrémkanal gelangen dadurch nicht in den anderen Abstrémkanal. Im
Wesentlichen keine fluidleitende Verbindung bedeutet vorzugsweise, dass im
Betrieb der Rotationskolbenpumpe bei Druckdifferenzen zwischen dem ersten
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und zweiten Abstrémkanal weniger als 30%, 20%, 10%, 5% oder 2% des Fluides
durch den Abstrémarbeitsraum aufgrund der Druckdifferenz zwischen dem
ersten und zweiten Abstrémkanal stromt als durch den Abstrémarbeitsraum
stromen wirde, sofern der Abstrémarbeitsraum nicht mit dem Laufrad mit den
Férderelementen abgedichtet waére.

Vorzugsweise umfasst die Innenzahnradpumpe ein Innenzahnrad mit einem
Innenzahnring und ein AuRenzahnrad mit einem AufRenzahnring, wobei die
Zéhne des Innenzahnringes mit den Zahnen des AuRenzahnringes ineinander
k&mmen und der Arbeitsraum zwischen Innenzahnrad und dem Au3enzahnrad
ausgebildet ist.

In einer zusatzlichen Ausflhrungsform ist das Innenzahnrad exzentrisch zu dem
AuBenzahnrad gelagert.

In einer Variante ist die Menge, insbesondere das Volumen, des durch die
beiden Abstrémkanéle geférderten Fluides je Umdrehung des wenigstens einen
Laufrades unterschiedlich, insbesondere ist die durch den ersten Abstromkanal
geleitete Menge des Fluides gréRer als die durch den zweiten Abstromkanal
geleitete Menge des Fluides. Von der Rotationskolbenpumpe kénnen somit
unterschiedliche Volumenstréme an dem ersten Abstrémkanal und an dem
zweiten Abstrémkanal der beiden getrennten Abstrémkanale zur Verflgung
gestellt werden. Die Rotationskolbenpumpe kann dadurch zwei getrennte
Volumenstréme mit einem unterschiedlichen Volumenstrom wie zwei
unterschiedlichen Rotationskolbenpumpen mit einer unterschiedlichen
Férderleistung zur Verfagung stellen.

In einer ergéanzenden Variante besteht im Wesentlichen keine fluidleitende
Verbindung zwischen der ersten Kraftstoffleitung und der zweiten
Kraftstoffleitung. DrickstéRe in dem Schmierraum gelangen dadurch nicht zu
dem Einlassventil der Hochdruckpumpe und auch bei DruckstéRen innerhalb des
Schmierraumes aufgrund der oszillierenden Bewegung des Kolbens der
Hochdruckpumpe ist dadurch die Funktion der Hochdruckpumpe an dem
Einlassventil der Hochdruckpumpe nicht eingeschrénkt. Die
Rotationskolbenpumpe ist dabei dahingehend ausgebildet, dass in jeder Stellung
des Laufrades der Rotationskolbenpumpe im Wesentlichen keine fluidleitende
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Verbindung zwischen den beiden Abstrémkanalen durch den
Abstrémarbeitsraum der Rotationskolbenpumpe besteht. Insbesondere die
Zahnrader der Gerotorpumpe trennen dabei stédndig den Abstrémarbeitsraum an
dem ersten Abstrémkanal von dem Abstrémarbeitsraum an dem zweiten
Abstrémkanal ab. Im Wesentlichen keine fluidleitende Verbindung zwischen der
ersten und zweiten Kraftstoffleitung bedeutet vorzugsweise, dass im Betrieb der
Rotationskolbenpumpe bei Druckdifferenzen zwischen dem ersten und zweiten
Abstrémkanal bzw. zwischen der ersten und zweiten Kraftstoffleitung weniger als
30%, 20%, 10%, 5% oder 2% des Fluides durch den Abstrémarbeitsraum
aufgrund der Druckdifferenz zwischen dem ersten und zweiten Abstrémkanal
stromt als durch den Abstromarbeitsraum strémen wirde, sofern der
Abstrémarbeitsraum nicht mit dem Laufrad mit den Férderelementen abgedichtet
ware.

Zweckmagig ist die Rotationskolbenpumpe eine Drehschieberpumpe, eine
Drehkolbenpumpe oder eine Kreiselpumpe.

Zweckmanig umfasst die Rotationskolbenpumpe mit, vorzugsweise integriertem,
Elektromotor eine, vorzugsweise elektronische, Steuerungseinheit zur Steuerung
der Bestromung der Elektromagnete und/oder der Elektromotor ist ein
burstenloser oder ein elektronisch kommutierter Elektromotor.

ZweckmaRig besteht das Gehause der Rotationskolbenpumpe und/oder das
Gehé&use der Hochdruckpumpe und/oder das Innen- und/oder Auenzahnrad
wenigstens teilweise, insbesondere vollsténdig, aus Metall, z. B. Stahl oder
Aluminium.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Nachfolgenden werden Ausflhrungsbeispiele der Erfindung unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen néher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1  einen Querschnitt einer Hochdruckpumpe zum Férdern eines Fluides,

Fig. 2 einen Schnitt A-A geman Fig. 1 einer Laufrolle mit Rollenschuh und
einer Antriebswelle,
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eine stark schematisierte Ansicht eines Hochdruckeinspritzsystems,

einen stark vereinfachten Querschnitt der Hochdruckpumpe mit
einer Vorférderpumpe,

eine perspektivische Ansicht einer Vorférderpumpe ohne Gehéuse und
eines Stators,

eine Explosionsdarstellung der Vorférderpumpe gemaf Fig. 5 mit
Gehause,

einen Querschnitt eines Innen- und AuRenzahnrades der
Vorférderpumpe geman Fig. 5,

eine Seitenansicht eines Einlegeteils in einem
ersten Ausflhrungsbeispiel,

eine Seitenansicht eines Einlegeteils in einem
zweiten Ausflhrungsbeispiel,

einen stark vereinfachten Langsschnitt der Vorférderpumpe
gemal Fig. 5 und 6 und

einen stark vereinfachten Langsschnitt der Vorférderpumpe
in einem weiteren Ausflhrungsbeispiel.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

In Fig. 1 ist ein Querschnitt einer Hochdruckpumpe 1 zum Férdern von Kraftstoff

dargestellt. Die Hochdruckpumpe 1 dient dazu, Kraftstoff, z. B. Benzin oder

Diesel, zu einem Verbrennungsmotor 39 fur ein Kraftfahrzeug unter Hochdruck

zu férdern. Der maximal von der Hochdruckpumpe 1 erzeugbare Druck liegt

beispielsweise in einem Bereich zwischen 1000 und 3000 bar.
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Die Hochdruckpumpe 1 weist eine Antriebswelle 2 mit zwei Nocken 3 auf, die um
eine Rotationsachse 26 eine Rotationsbewegung ausfuhrt. Die Rotationsachse
26 liegt in der Zeichenebene von Fig. 1 und steht senkrecht auf der
Zeichenebene von Fig. 2. Ein Kolben 5 ist in einem Zylinder 6 als Kolbenflhrung
7 gelagert, der von einem Gehause 8 der Hochdruckpumpe 1 gebildet ist. Ein
Hochdruckarbeitsraum 29 wird von dem Zylinder 6 als Kolbenfihrung 7, dem
Gehé&use 8 und dem Kolben 5 begrenzt. In den Hochdruckarbeitsraum 29
mundet ein Einlasskanal 22 mit einem Einlassventil 19 und ein Auslasskanal 24
mit einem Auslassventil 20. Durch den Einlasskanal 22 mit einer Einlasséffnung
21 strémt der Kraftstoff in den Hochdruckarbeitsraum 29 ein und durch den
Auslasskanal 24 mit einer Auslasséffnung 23 strémt der Kraftstoff unter
Hochdruck aus den Hochdruckarbeitsraum 29 wieder aus. Das Einlassventil 19,
z. B. ein Ruckschlagventil, ist dahingehend ausgebildet, dass nur Kraftstoff in
den Arbeitsraum 29 einstrémen kann und das Auslassventil 20, z. B. ein
Ruckschlagventil, ist dahingehend ausgebildet, dass nur Kraftstoff aus dem
Arbeitsraum 29 ausstrdmen kann. Das Volumen des Hochdruckarbeitsraumes 29
wird aufgrund einer oszillierenden Hubbewegung des Kolbens 5 veréndert. Der
Kolben 5 stitzt sich mittelbar auf der Antriebswelle 2 ab. Am Ende des Kolbens 5
bzw. Pumpenkolbens 5 ist ein Rollenschuh 9 mit einer Laufrolle 10 befestigt. Die
Laufrolle 10 kann dabei eine Rotationsbewegung ausflhren, deren
Rotationsachse 25 in der Zeichenebene gemaf Fig. 1 liegt und senkrecht auf der
Zeichenebene von Fig. 2 steht. Die Antriebswelle 2 mit wenigstens zwei Nocken
3 weist eine Wellen-Rollflache 4 und die Laufrolle 10 eine Rollen-Rollflache 11

auf.

Die Rollen-Laufflache 11 der Laufrolle 10 rollt sich auf der Wellen-Rollflache 4 als
Kontaktflache 12 der Antriebswelle 2 mit den beiden Nocken 3 ab. Der
Rollenschuh 9 ist in einer von dem Geh&use 8 gebildeten Rollenschuhlagerung
als Gleitlager gelagert. Eine Feder 27 bzw. Spiralfeder 27 als elastisches
Element 28, die zwischen dem Gehause 8 und dem Rollenschuh 9 eingespannt
ist, bringt auf den Rollenschuh 9 eine Druckkraft auf, so dass die Rollen-
Rollflache 11 der Laufrolle 10 in stdndigen Kontakt mit der Wellen-Rollflache 4
der Antriebswelle 2 steht. Der Rollenschuh 9 und der Kolben 5 fihren damit
gemeinsam eine oszillierende Hubbewegung aus. Die Laufrolle 10 ist mit einer
Gleitlagerung 13 in dem Rollenschuh 9 gelagert.
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In Fig. 3 ist in stark schematisierter Darstellung ein Hochdruckeinspritzsystem 36
fur das Kraftfahrzeug (nicht dargestellt) abgebildet mit einem Hochdruck-Rail 30
oder einem Kraftstoffverteilerrohr 31. Von dem Hochdruck-Rail 30 bzw. einem
Kraftstoffverteilerrohr 31 wird der Kraftstoff mittels Ventilen (nicht dargestellt) in
den Verbrennungsraum des Verbrennungsmotors 39 eingespritzt. Eine
elektrische Vorférderpumpe 35 férdert Kraftstoff von einem Kraftstofftank 32
durch eine erste Kraftstoffleitung 33a zu dem Einlasskanal 22 und durch eine
zweite Kraftstoffleitung 33b zu einem Schmierraum 40 (Fig. 4) der
Hochdruckpumpe 1. Die Hochdruckpumpe 1 wird dabei von der Antriebswelle 2
angetrieben und die Antriebswelle 2 ist eine Welle, z. B. eine Kurbel- oder
Nockenwelle, des Verbrennungsmotors 39. Die Forderleistung der elektrischen
Vorférderpumpe 35 ist steuerbar und/oder regelbar, so dass dadurch die zu dem
Einlasskanal 22 geférderte Menge an Kraftstoff gesteuert und/oder geregelt
werden kann. Das Hochdruck-Rail 30 dient dazu, den Kraftstoff in den
Verbrennungsraum des Verbrennungsmotors 39 einzuspritzen. Der von der
Hochdruckpumpe 1 nicht benétigte Kraftstoff wird dabei durch eine optionale
Kraftstoffrlicklaufleitung 34 wieder in den Kraftstofftank 32 zurlickgeleitet.

Fig. 4 zeigt einen Teil des Hochdruckeinspritzsystems 36. Innerhalb des
Gehé&uses 8 der Hochdruckpumpe 1 ist der Schmierraum 40 ausgebildet. In dem
Schmierraum 40 sind die Antriebswelle 2, die Laufrolle 10, der Rollenschuh 9
(nicht in Fig. 4) dargestellt und teilweise der Kolben 5 angeordnet. Durch den
durch den Schmierraum 40 geleiteten Kraftstoff werden diese Komponenten 2, 5,
9 und 10 von dem Kraftstoff geschmiert. Der durch die zweite Kraftstoffleitung
33b in den Schmierraum 40 eingeleitete Kraftstoff wird durch die
Kraftstoffriicklaufleitung 34 aus dem Schmierraum 40 ausgeleitet dem
Kraftstofftank 32 wieder zugeflhrt (Fig. 4). In Fig. 4 ist das in Fig. 3 dargestellte
Hochdruckeinspritzsystem 36 detaillierter ohne dem Hochdruck-Rail 30 und ohne
dem Verbrennungsmotor 39 dargestellt. Der von der Vorférderpumpe 35 aus
dem Kraftstofftank 32 angesaugte Kraftstoff wird von der Vorférderpumpe 35 mit
einem Vorférderdruck, z. B. von 4 bar, durch die erste Kraftstoffleitung 33a dem
Einlasskanal 22 der Hochdruckpumpe 1 zugefUhrt. Ferner wird der von der
Vorférderpumpe 35 geférderte Kraftstoff wahrend eines Betriebes des
Verbrennungsmotors 39 durch die zweite Kraftstoffleitung 33b dem Schmierraum
40 zugeflhrt zur Schmierung, z. B. der Antriebswelle 2, der Laufrolle 10 und des
Kolbens 5. Nach dem Durchstrémen des Kraftstoffes durch den Schmierraum 40
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wird der Kraftstoff wieder durch die Kraftstoffrlicklaufleitung 34 dem Kraftstofftank
32 zugefuhrt. Dadurch kénnen diese Komponenten 2, 5, 9 und 10 geschmiert
sowie auch gekuhlt werden. Die Vorférderpumpe 35 férdert dabei neben der
Férdermenge flr die Hochdruckpumpe 1 an Kraftstoff auch eine zuséatzliche
Kraftstoffmenge zur Schmierung der Hochdruckpumpe 1, d. h. des Kraftstoffes
der durch den Schmierraum 40 strémt.

Die elektrische Vorférderpumpe 35 weist einen Elektromotor 17 und eine
Rotationskolbenpumpe 16, ndmlich eine Zahnradpumpe 14, d. h. eine
Innenzahnradpumpe 15 bzw. Gerotorpumpe 15 auf (Fig. 5 und 6). Dabei ist der
Elektromotor 17 der Gerotorpumpe 15 in die Gerotorpumpe 15 integriert. Die
Hochdruckpumpe 1 férdert Kraftstoff unter Hochdruck, beispielsweise einem
Druck von 1000, 3000 oder 4000 bar, durch eine Hochdruckkraftstoffleitung zu
einem Hochdruck-Rail 31. Von dem Hochdruck-Rail 31 wird der Kraftstoff unter
Hochdruck von einem Injektor einem Verbrennungsraum (nicht dargestellt) des
Verbrennungsmotors 39 zugefuhrt. Der Elektromotor 17 (Fig. 5 und 6) der
elektrischen Vorférderpumpe 35 wird mit Drehstrom bzw. Wechselstrom
betrieben und ist in der Leistung und somit auch in der Drehzahl steuerbar
und/oder regelbar. Der Drehstrom bzw. Wechselstrom flr den Elektromotor 17
wird von einer nicht dargestellten Leistungselektronik aus einem
Gleichspannungsnetz eines Bordnetzes eines Kraftfahrzeuges (nicht dargestellt)
zur Verflgung gestellt. Die elektrische Vorférderpumpe 35 ist damit eine
elektronisch kommutierte Vorférderpumpe 35.

Die elektrische Vorférderpumpe 35 bzw. Gerotorpumpe 15 weist ein Gehduse 42
als Rotationskolbenpumpengehause 42 mit einem Gehausetopf 44 und einem
Gehé&usedeckel 43 auf (Fig. 6). Innerhalb des Gehéduses 42 der Vorférderpumpe
35 sind die Gerotorpumpe 15 als Innenzahnradpumpe 15 bzw. Zahnradpumpe
14 und der Elektromotor 17 angeordnet. Der Gehausetopf 44 ist mit einer
Aussparung 72 versehen. Der Elektromotor 17 weist einen Stator 47 mit
Wicklungen 48 als Elektromagnete 49 und einen Weicheisenkern 70 als
weichmagnetischen Kern 68, der als ein Blechpaket 69 ausgebildet ist. Innerhalb
des Stators 47 ist die Gerotorpumpe 15 als Innenzahnradpumpe 15 mit einem
Innenzahnrad 56 mit einem Innenzahnring 57 und ein AuRenzahnrad 58 mit
einem AuRenzahnring 59 positioniert. Das Innen- und AuRenzahnrad 56, 58 stellt
damit ein Zahnrad 54 und ein Laufrad 52 dar und der Innen- und
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AuBenzahnring 57, 59 weisen Zéhne 55 als Férderelemente 53 auf. Zwischen
dem Innen- und AuRenzahnrad 56, 58 bildet sich ein Arbeitsraum 62 aus. In das
AuBenzahnrad 58 sind Permanentmagnete 51 eingebaut, so dass das
AuRenzahnrad 58 auch einen Rotor 50 des Elektromotors 17 bildet. Der
Elektromotor 17 ist damit in die Gerotorpumpe 15 integriert bzw. umgekehrt. Die
Elektromagnete 49 des Stators 47 werden abwechselnd bestromt, so dass
aufgrund des sich an den Elektromagneten 49 entstehenden Magnetfeldes der
Rotor 50 bzw. das AulRenzahnrad 58 in eine Rotationsbewegung um eine
Rotationsachse 61 versetzt wird.

Der Gehausedeckel 43 dient als Lager 45 bzw. Axiallager 45 bzw. Gleitlager 45
fur das Innen- bzw. Auenzahnrad 56, 58. AuRerdem weist der Gehausetopf 44
und der Gehdusedeckel 43 jeweils drei Bohrungen 71 auf, in denen nicht
dargestellte Schrauben zum Zusammenschrauben des Gehausetopfes 44 und
des Gehausedeckels 43 positioniert sind, wobei mit einer nicht dargestellten
Dichtung der Gehausetopf 44 und der Gehausedeckel 43 fluiddicht aufeinander
liegen. Die Aussparung 72 an dem Gehé&usetopf 44 dient dazu, um an der
Aussparung 72 elektrische Kontaktelemente oder Leitungen zu den
Elektromagneten 49 zu fUhren.

In Fig. 7 ist der Querschnitt des Innenzahnrades 56 und des AuRenzahnrades 58
der Gerotorpumpe 15 dargestellt. Zwischen dem Innenzahnrad 56 und dem
AuBenzahnrad 58 bildet sich der Arbeitsraum 62 der Innenzahnradpumpe 15
aus. Wird das Innen- und AuRenzahnrad 56, 58 entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht, wobei das Innen- und AuRenzahnrad 56, 58 exzentrisch zueinander
gelagert sind, bildet sich an dem Innen- und AuRenzahnrad 56, 58, d. h.
zwischen dem Innen- und AuRenzahnrad 56, 58, der Arbeitsraum 62 aus. An
einem Winkelbereich 73 von 180° bildet sich dabei ein Zustrémarbeitsraum 63
aus, an welchem sich der Arbeitsraum 62 vergrofRert und dadurch eine Saugseite
der Innenzahnradpumpe 15 vorliegt. An einem Winkelbereich 74 des
Arbeitsraumes 62 entsteht der Abstrémarbeitsraum 64, bei welchem sich der
Arbeitsraum 62 verkleinert und dadurch eine Druckseite der
Innenzahnradpumpe 15 entsteht. In den Zustrémarbeitsraum 63 mindet ein
Zustrémkanal 65, welcher an dem Gehduse 42 der Innenzahnradpumpe 15
ausgebildet ist. Der Zustrémkanal 65 weist dabei einen Winkelbereich 18 von
weniger als 180° auf. In den Abstromarbeitsraum 64 mulndet ein erster
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Abstrémkanal 66 und ein zweiter Abstrémkanal 67 mit je einem Winkelbereich
46. Der Zustrébmkanal 65 und der erste und zweite Abstrémkanal 66, 67 sind in
Fig. 7 jeweils strichliert dargestellt. Aus dem Abstrémarbeitsraum 64 kann somit
durch zwei hydraulisch getrennte Abstrémkanéle 66, 67 der Kraftstoff hydraulisch
getrennt aus dem Abstrémarbeitsraum 64 abgeleitet werden. Die Dichtstrecke
bzw. der Winkelbereich 75 zwischen den beiden Abstrémkanélen 66, 67, d. h.
der Abstand zwischen den beiden Abstrémkanélen 66, 67, ist dabei dahingehend
gewahlt, dass keine Leckage zwischen den beiden Abstrdmkanélen 66, 67
vorhanden ist, so dass in jeder Stellung des Innen- und AuRenzahnrades 56, 58
keine fluidleitende Verbindung zwischen den beiden Abstrdmkanélen 66, 67
besteht. Es besteht somit im Wesentlichen keine fluidleitende Verbindung von
dem zweiten Abstrémkanal 67 zu dem ersten Abstrémkanal 66.

Der durch den ersten Abstrémkanal 66 geleitete Kraftstoff wird durch die erste
Kraftstoffleitung 33a einem Einlassventil 19 der Hochdruckpumpe 1 zugeflhrt
und der durch den zweiten Abstrémkanal 67 geleitete Kraftstoff wird durch die
zweite Kraftstoffleitung 33b dem Schmierraum 40 zugefthrt (Fig. 4). Aufgrund
der fehlenden fluidleitenden Verbindung von dem zweiten Abstrémkanal 67 in
den ersten Abstrémkanal 66 kénnen dadurch Druckschwankungen in dem
Schmierraum 40, welche aufgrund der oszillierenden Bewegungen des

Kolbens 5 in dem Schmierraum 40 auftreten, sich nicht durch die Gerotorpumpe
15 und die erste Kraftstoffleitung 33a zu dem Einlassventil 19 der
Hochdruckpumpe 1 fortpflanzen. Auch bei starken Druckschwankungen und
DruckstéRen in dem Schmierraum 40 ist dadurch eine ordnungsgemaéafe
Funktion des Einlassventiles 19 als Rlckschlagventil gewahrleistet und somit
auch eine ordnungsgeméRie Funktion der Hochdruckpumpe 1. Die Férderleistung
der Gerotorpumpe 15 ist steuerbar und/oder regelbar, da diese von einem in der
Leistung steuerbaren Elektromotor 17 angetrieben ist.

Der Zustrémkanal 65, der erste Abstrémkanal 66 und der zweite

Abstrémkanal 67 sind an einem plattenférmigen Einlegeteil 38 ausgebildet. Das
Einlegeteil 38 liegt an einer Seite gemalR dem Ausflhrungsbeispiel in Fig. 6 und
10 auf dem Gehé&usetopf 44 auf und auf der anderen Seite des Einlegeteiles 38
liegen das Innenzahnrad 56, das AuRenzahnrad 58 und der Stator 47 auf, so
dass die andere Seite des Einlegeteils 38 auch ein axiales Gleitlager 45 fir das
Innen- und AulRenzahnrad 56, 58 bildet. Das Einlegeteil 38 ist aus Metall, z. B.
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Stahl oder Aluminium, hergestellt und weist vorzugsweise eine
Gleitlagerbeschichtung auf. Das Einlegeteil 38 geméaR der Darstellung in Fig. 8
und 9 sowie in Fig. 6 und 10 ist kreisférmig ausgebildet im Querschnitt und
aufgrund einer ebenfalls im Querschnitt kreisférmigen Aussparung an dem
Gehéausetopf 44 liegt das Einlegeteil 38 an seinem dueren Rand auf dem
Gehéusetopf 44 auf und ist dadurch senkrecht zu der Rotationsachse 61 fixiert.
Das Einlegeteil 38 weist an der Seite, welche auf dem Gehausetopf 44 aufliegt,
eine Formschlussgeometrie 41 als Vorsprung 76 auf, z. B. als Haltestift, und der
Gehéausetopf 44 weist als Gegenformschlussgeometrie 60 eine Ausnehmung 77
als Bohrung auf. Der Vorsprung 76 an dem Einlegeteil 38 ist dabei innerhalb der
Ausnehmung 77 angeordnet, so dass dadurch die Drehwinkellage als Position
des Einlegeteiles 38 bezuglich des Gehdusetopfes 44 und damit bezuglich der
Ubrigen Rotationskolbenpumpe 16 fixiert ist. Das in Fig. 8 und 10 dargestellte
Einlegeteil 38 weist somit den ersten und zweiten Abstrémkanal 66, 67 auf,
welche in den Abstrémarbeitsraum 64 als Arbeitsraum 62 munden und den
Zustrémkanal 65, welcher in den Zustrémarbeitsraum 63 als Arbeitsraum 62
mundet. An dem Geh&ausetopf 44 ist ferner eine Dichtnut 79 vorhanden, in
welcher eine Dichtung 80, z. B. als O-Rringdichtung angeordnet ist, so dass
dadurch der auf dem Gehdausetopf 44 aufliegende Gehausedeckel 43 fluiddicht
den Gehdausetopf 44 verschlieRt bzw. mit diesem verbunden ist. An dem
Gehéausetopf 44 sind eine Zustrémoéffnung 81, eine erste Abstrémdéffnung 82 und
eine zweite Abstroméffnung 83 ausgebildet. Die Zustrémoffnung 81 mindet
dabei durch eine Zustrémbohrung in den von dem Einlegeteil 38 begrenzten
Zustrémkanal 65 und die erste Abstroméffnung 82 mindet bzw. ist fluidieitend
verbunden durch eine erste Abstrémbohrung mit dem ersten Abstrdmkanal 66. In
analoger Weise ist die zweite Abstrémoéffnung 83 durch eine zweite
Abstrémbohrung fluidleitend mit dem zweiten Abstrémkanal 67 an dem
Einlegeteil 38 verbunden. Aufgrund der Schnittbildung in Fig. 10 sind nur der
Zustrémkanal 65 und der erste Abstromkanal 66 dargestellt, nicht jedoch der
zweite Abstrémkanal 67.

Bei der Herstellung von Rotationskolbenpumpen 16 ist es erforderlich
Rotationskolbenpumpen 16 herzustellen, welche ein unterschiedliches Verhaltnis
des Volumenstromes des durch den ersten und zweiten Abstrémkanal 66, 67
geférderten Fluides aufweisen. Die Rotationskolbenpumpe 16 als
Zahnradpumpe 14 wird beispielsweise als Vorférderpumpe 35 in einem
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Hochdruckeinspritzsystem 36 eingesetzt. Bei derartigen
Hochdruckeinspritzsystemen 36 fur unterschiedliche Verbrennungsmotoren 39
bzw. Kraftfahrzeuge, kann es flr eine optimale Anpassung des zu der
Hochdruckpumpe 1 und durch den Schmierraum 40 geférderten Kraftstoffes
erforderlich sein, unterschiedlichen Volumenstréme zur Verfligung zu stellen.
Aus diesem Grund ist es erforderlich, unterschiedliche Zahnradpumpen 14 mit
unterschiedlichen Volumenstrémen durch den ersten und zweiten

Abstrémkanal 66, 67 herzustellen, um diese Volumenstréme optimal an die
Anforderungen unterschiedlicher Verbrennungsmotoren 39 anpassen zu kénnen.
Hierzu sind der erste und zweite Abstrémkanal 66, 67 an unterschiedlichen
Positionen an dem Abstrémarbeitsraum 64 anzuordnen. Bei der Herstellung der
Zahnradpumpe 14 ist in den Gehausetopf 44 die Ausnehmung 77 als
Gegenformschlussgeometrie 60 einzuarbeiten, beispielsweise spanabhebend mit
einer Bohrung. Um unterschiedliche Zahnradpumpen 14 mit einem
unterschiedlichen Verhaltnis des Volumenstromes des durch den ersten und
zweiten Abstrémkanales 66, 67 geférderten Kraftstoffes herzustellen, ist es nur
erforderlich, die Ausnehmung 77 an einer anderen Position an dem
Gehé&usetopf 44 einzubohren. Beim Einlegen des Einlegeteiles 38 kann dadurch
das Einlegeteil 38 an unterschiedlichen Drehwinkellagen bezlglich des
Gehéausetopfes 44 dadurch besonders kostenglinstig fixiert werden und nur
dadurch kénnen unterschiedliche Zahnradpumpen 14 mit einem
unterschiedlichen Volumenstrom an den ersten und zweiten Abstrémkanal 66, 67
hergestellt werden. Die ersten und zweiten Abstrémbohrungen, welche in den
ersten und zweiten Abstrémkanal 66, 67 minden, kdnnen entweder an
identischen Positionen hergestellt werden, sofern trotzdem eine fluidleitende
Verbindung zu dem ersten und zweiten Abstrdmkanal 66, 67 besteht.
Abweichend hiervon kénnen die erste und zweite Abstrémbohrung auch an
unterschiedlichen Positionen in Anpassung an die Position der Ausnehmung 77
eingearbeitet werden in den Gehausetopf 44.

In Fig. 11 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Zahnradpumpe 14 mit einem
in Fig. 9 dargestellten Einlegeteil 38 dargestellt. Im Nachfolgenden werden im
Wesentlichen nur die Unterschiede zu dem in Fig. 10 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. Das Innenzahnrad 56 ist wie im
Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 10 mit einem Lagerstutzen 78 an dem
Gehéusedeckel 43 exzentrisch zu dem AuBenzahnrad 58 gelagert. Das
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Einlegeteil 38 ist zwischen dem Gehausedeckel 43 und dem Gehausetopf 44
angeordnet und nicht innerhalb einer Ausnehmung an dem Gehausetopf 44 wie
in dem Ausflhrungsbeispiel in Fig. 10. Das Einlegeteil 38 ist somit aulzenseitig
an dem Gehé&use 42 sichtbar und bildet dadurch teilweise auch das Gehause 42.
Die Abdichtung erfolgt dabei, wie in dem AusflUhrungsbeispiel in Fig. 10, mit
mehrere Dichtnuten 79 mit Dichtungen 80. Das Gehéuse 42 als

Gehéusedeckel 43 weist als Gegenformschlussgeometrie 60 einen Vorsprung 76
auf, welcher in eine Formschlussgeometrie 41 als Ausnehmung 77 an dem
Einlegeteil 38 eingreift, so dass dadurch das Einlegeteil 38 in seiner
Drehwinkellage bezlglich des Gehduses 42 sowie dem Arbeitsraum 62 fixiert ist.
Bei der Herstellung des Einlegeteiles 38 kann die Ausnehmung 77
beispielsweise wie in Fig. 11 als Bohrung eingearbeitet sein oder auch als
Ausstanzung bei einem Herstellen des Einlegeteils 38 mittels Ausstanzen. Durch
das Einarbeiten der Ausnehmung 77 an unterschiedlichen Positionen des
Einlegeteiles 38 bezlglich des ersten und zweiten Abstrdmkanales 66, 67
kdnnen dadurch der erste und zweite Abstrémkanal 66, 67 an unterschiedlichen
Drehwinkellagen bezlglich des Abstréomarbeitsaumes 64 angeordnet werden und
dadurch unterschiedliche Volumenstréme des durch den ersten und zweiten
Abstrémkanales 66, 67 geleiteten Fluides hergestellt werden. Es ist damit in
einfacher Weise méglich, Zahnradpumpen 14 lediglich durch das Einarbeiten von
Ausnehmungen 77 in unterschiedlichen Positionen an dem Einlegeteil 38 mit
einem unterschiedlichen Volumenstrom herzustellen, welcher durch die erste und
zweite Abstrémoéffnung 82, 83 abgeleitet wird. Die Herstellung von
Zahnradpumpen 14 mit derartigen unterschiedlichen Volumenstrémen an der
ersten und zweiten Abstromoéffnung 82, 83 ist dadurch besonders preiswert.

In bestimmten Betriebszustanden des Verbrennungsmotors 39 des
Kraftfahrzeugs kann es erforderlich sein, dass von der Gerotorpumpe 15 bzw.
der Innenzahnradpumpe 15 kein Kraftstoff zu der Hochdruckpumpe 1, jedoch
Kraftstoff durch den Schmierraum 40 zu leiten ist. Ein derartiger Betriebszustand
ist beispielsweise bei einer Bergabfahrt des Kraftfahrzeugs im Schubbetrieb
gegeben. In das Einlegeteil 38 ist ein Bypasskanal 37 von dem ersten
Abstrémkanal 66 zu dem Zustrémkanal 65 eingearbeitet. Bei einer Bergabfahrt
das Kraftfahrzeuges ist weiterhin Kraftstoff durch den zweiten Abstrdmkanal 67
durch den Schmierraum 40 zu férdern, jedoch kein Kraftstoff durch den ersten
Abstrémkanal 66 zu der Hochdruckpumpe 1. Um in einem derartigen
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Betriebszustand der Zahnradpumpe 14 keine Blockade der Zahnradpumpe 14 zu
bewirken, kann der durch den ersten Abstrémkanal 66 geférderte Kraftstoff durch
den Bypasskanal 37 wieder dem Zustrémkanal 65 zugefuhrt werden, so dass
dadurch der erste Abstrémkanal 66 kurzgeschlossen ist. Bei derartigen
Bergabfahrten wird die Zahnradpumpe 14 nur mit einer sehr geringen Drehzahl
betrieben und es ist auch nur ein kleiner Volumenstrom durch den

Schmierraum 40 erforderlich. Bei gréReren Férdermengen mit der
Zahnradpumpe 14 tritt somit standig Kraftstoff von dem ersten Abstromkanal 66
zu dem Zustrémkanal 65 durch den Bypasskanal 37. Dabei ist jedoch bei
gréReren Férdermengen bzw. Drehzahlen der Zahnradpumpe 14 der durch den
Bypasskanal 37 geleitete Kraftstoff in seinem Volumenstrom vernachlassigbar
gegenulber dem Ubrigbleibenden Volumenstrom, welcher zu der
Hochdruckpumpe 1 geleitet wird. Bei einem Einlegeteil 38 ohne integrierten
Bypasskanal 37 kann der Bypasskanal 37 auch auerhalb der Zahnradpumpe 14
ausgebildet sein (Fig. 3 und 4).

In einem weiteren, nicht dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird das

Einlegeteil 38 in analoger Weise wie in dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 10 und
11 mittels einer Formschlussgeometrie 41 und einer
Gegenformschlussgeometrie 60 bezlglich der Gbrigen Zahnradpumpe 14 bzw.
dem Gehduse 42 befestigt. Um unterschiedliche Volumenstréme des geférderten
Fluides an dem ersten und zweiten Abstrémkanal 66, 67 flr unterschiedliche
Zahnradpumpen 14 herzustellen, werden der erste und zweite Abstrémkanal 66,
67 in einer unterschiedlichen GréRe und/oder in einem unterschiedlichen
Winkelbereich in das Einlegeteil 38 eingestanzt, so dass derartige
unterschiedliche Zahnradpumpen 14 nur dadurch hergestellt werden kénnen,
dass Einlegeteile 38 mit unterschiedlichen ersten und zweiten Abstrémkanélen
66, 67 mittels Ausstanzen hergestellt werden.

Insgesamt betrachtet sind mit der erfindungsgemé&Rien Rotationskolbenpumpe 16
und dem erfindungsgemafien Hochdruckeinspritzsystem 36 wesentliche Vorteile
verbunden. Es kénnen in einfacher Weise Zahnradpumpen 14 mit einem
unterschiedlichen Volumenstrom, welcher durch den ersten und zweiten
Abstrémkanal 66, 67 gefdrdert wird, hergestellt werden. Aufgrund der geringen
Herstellungskosten derartiger Vorférderpumpen 35 als Zahnradpumpen 14 mit
den unterschiedlichen Volumenstrémen an dem ersten und zweiten
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Abstrémkanal 66, 67, kann dadurch dieser unterschiedliche Volumenstrom
besonders genau mit einem geringen Kostenaufwand an den entsprechend
erforderlichen Volumenstrom fir die Hochdruckpumpe 1 und den Schmierraum
40 optimal angepasst werden, weil dadurch keine oder im Wesentlichen keine
héheren Kosten anfallen bei der Herstellung der Zahnradpumpe 14.
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1. Rotationskolbenpumpe (16) zum Férdern eines Fluides, umfassend

wenigstens ein Laufrad (52) mit Férderelementen (53), von dem um
eine Rotationsachse (61) eine Rotationsbewegung ausfihrbar ist,
einen an dem Laufrad (52) vorhandenen Arbeitsraum (62), der in
einen Zustrémarbeitsraum (63) und in einen Abstrémarbeitsraum (64)
unterteilt ist,

ein Gehause (42),

einen in den Zustrémarbeitsraum (63) mindenden Zustrémkanal (65)
zum Einleiten des zu férdernden Fluides in den Zustrémarbeitsraum
(63) und einen in den Abstrémarbeitsraum (64) mindenden
Abstrémkanal zum Ableiten des zu férdernden Fluides aus dem
Abstrémarbeitsraum (64),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rotationskolbenpumpe (16) einen ersten Abstrémkanal (66) und

zweiten Abstrémkanal (67) als getrennte in den Abstrémarbeitsraum (64)
mundende Abstrémkanale (66, 67) aufweist.

2. Rotationskolbenpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zustrémkanal (65) und/oder der erste Abstrémkanal (66) und/oder der

zweite Abstrémkanal (67) an wenigstens einem Einlegeteil (38)

ausgebildet sind.

3. Rotationskolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

PCT/EP2013/077408
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der Zustrémkanal (65), der erste Abstrémkanal (66) und der zweite
Abstrémkanal (67) an nur einem Einlegeteil (38) ausgebildet sind.

Rotationskolbenpumpe nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

an dem wenigstens einen Einlegeteil (38) wenigstens eine
Formschlussgeometrie (41), vorzugsweise ein Vorsprung (76) oder eine
Ausnehmung (77), ausgebildet ist, so dass das wenigstens eine
Einlegeteil (38) in unterschiedlichen Positionen, insbesondere
Drehwinkellagen, an wenigstens einer Gegenformschlussgeometrie (60),
vorzugsweise einem Vorsprung (76) oder einer Ausnehmung (77), der
Ubrigen Rotationskolbenpumpe (16), insbesondere einem Gehause (42)
der Rotationskolbenpumpe (16), befestigbar ist.

Rotationskolbenpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

an dem wenigstens einen Einlegeteil (38) ein Bypasskanal (37) von dem
ersten Abstrémkanal (66) zu dem Zustrémkanal (65) ausgebildet ist
und/oder

die Férderelemente (53) Zéhne (55) eines Zahnrades (54) sind
und/oder

die Rotationskolbenpumpe (16) eine Zahnradpumpe (14), vorzugsweise
Innenzahnradpumpe (15), insbesondere Gerotorpumpe (15), ist
und/oder

die Rotationskolbenpumpe (16) ein Gehduse (42) umfasst und
vorzugsweise das wenigstens eine Einlegeteil (38) auf dem Gehause (42)
aufliegt

und/oder

das wenigstens eine Einlegeteil (38) als ein Gleitlager, insbesondere als
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Axiallager, flr das wenigstens eine Zahnrad (54) fungiert

Rotationskolbenpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rotationskolbenpumpe (16) einen Elektromotor (17) umfasst und der
Elektromotor (17) in die Rotationskolbenpumpe (16), insbesondere die
Zahnradpumpe (14), integriert ist, inshesondere indem ein Rotor (50) des
Elektromotors (17) ein Laufrad (52) bildet, vorzugsweise indem
Permanentmagnete (51) in das Laufrad (52) eingebaut sind

und/oder

die Férderleistung der Rotationskolbenpumpe (16), vorzugsweise mit
integriertem Elektromotor (17), steuerbar und/oder regelbar ist,
insbesondere indem die Leistung und/oder Drehzahl des Elektromotors
(17) steuerbar und/oder regelbar ist

und/oder

die Rotationskolbenpumpe (16) mit einem Verfahren gemar einem oder
mehreren der Anspriche 7 bis 13 hergestellt ist.

Verfahren zur Herstellung wenigstens einer Rotationskolbenpumpe (16),
insbesondere einer Rotationskolbenpumpe (16) geman einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriche, mit den Schritten:

— zur Verflgung stellen wenigstens eines Laufrades (52) mit
Férderelementen (53),

— zur Verfigung stellen eines Gehaduses (42),

— Montieren des wenigstens einen Laufrades (52) mit
Foérderelementen (53) an dem Geh&use (42), so dass an dem
wenigstens einen Laufrad (52) ein Arbeitsraum (62) ausgebildet
wird, der in einen Zustrémarbeitsraum (63) und in einen
Abstrémarbeitsraum (64) unterteilt ist, und

— einenin den Zustrémarbeitsraum (63) mundender Zustrémkanal
(65) zum Einleiten des zu férdernden Fluides in den
Zustrémarbeitsraum (63) und ein in den Abstrémarbeitsraum (64)

PCT/EP2013/077408
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mundender Abstrémkanal zum Ableiten des zu fordernden Fluides
aus dem Abstrémarbeitsraum (64) ausgebildet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstrémkanal in einen ersten Abstrémkanal (66) und zweiten
Abstrémkanal (67) als getrennte in den Abstrémarbeitsraum (64)
mundende Abstrémkanéle (66, 67) unterteilt wird, indem wenigstens ein
Einlegeteil (38) mit dem ersten Abstrémkanal (66) und/oder dem zweiten
Abstrémkanal (67) montiert wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Einlegeteil (38) mit dem Zustrémkanal (65) montiert wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

nur ein Einlegeteil (38) mit dem Zustrémkanal (65), dem ersten
Abstrémkanal (66) und dem zweiten Abstrémkanal (67) montiert wird
und/oder

das wenigstens eine Einlegeteil (38) mit wenigstens einer
Formschlussgeometrie (41) an dem wenigstens einen Einlegeteil (389
formschlissig an wenigstens einer Gegenformschlussgeometrie (60) an
der Ubrigen Rotationskolbenpumpe (16), insbesondere dem Gehause
(42), befestigt wird und dadurch die Position, insbesondere
Drehwinkellage, des wenigstens einen Einlegeteiles (38) bezlglich der
ubrigen Rotationskolbenpumpe (16), insbesondere dem Arbeitsraum (62),
fixiert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass
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Einlegeteile (38) an unterschiedlichen Positionen, insbesondere
Drehwinkellagen, an Ubrigen Rotationskolbenpumpen(16), insbesondere
Gehéusen (42), montiert werden, so dass die ersten und zweiten
Abstrémkanale (66, 67) an unterschiedlichen Positionen, insbesondere
Drehwinkellagen, an den Arbeitsrdumen (62) angeordnet und montiert
werden und dadurch, insbesondere nur dadurch, Rotationskolbenpumpen
(16) hergestellt werden, welche ein unterschiedliches Verhaltnis des
Volumenstromes des durch den ersten Abstrémkanal (66) geférderten
Fluides zu dem Volumenstrom des durch den zweiten Abstrémkanal (67)
geférderten Fluides aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

insbesondere identische, Einlegeteile (38) mit wenigstens einer
Formschlussgeometrie (41) an wenigstens einer
Gegenformschlussgeometrie (60) an Ubrigen Rotationskolbenpumpen
(16), insbesondere Gehausen (42), formschlissig befestigt werden und
aufgrund unterschiedlicher Positionen der wenigstens einen
Gegenformschlussgeometrie (60) die Einlegeteile (38) an
unterschiedlichen Positionen, insbesondere Drehwinkellagen, an den
Arbeitsrdumen (62) angeordnet und montiert werden und dadurch,
insbesondere nur dadurch, Rotationskolbenpumpen (16) hergestellt
werden, welche ein unterschiedliches Verhéltnis des Volumenstromes
des durch den ersten Abstréomkanal (66) geférderten Fluides zu dem
Volumenstrom des durch den zweiten Abstrémkanal (67) geférderten
Fluides aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

unterschiedliche Einlegeteile (38) mit einer unterschiedlichen Positionen
der wenigstens einen Formschlussgeometrie (41) an den Einlegeteilen
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(38) montiert werden und aufgrund unterschiedlicher Positionen der
wenigstens einen Formschlussgeometrie (41) die Einlegeteile (38) an
unterschiedlichen Positionen, insbesondere Drehwinkellagen, an den
Arbeitsraumen (62) angeordnet und montiert werden und dadurch,
insbesondere nur dadurch, Rotationskolbenpumpen (16) hergestellt
werden, welche ein unterschiedliches Verhéltnis des Volumenstromes
des durch den ersten Abstrémkanal (66) geférderten Fluides zu dem
Volumenstrom des durch den zweiten Abstréomkanal (67) geférderten
Fluides aufweisen.

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

unterschiedliche Einlegeteile (38) mit einer unterschiedlichen GréRe
und/oder Position des ersten und/oder zweiten Abstrémkanales (66, 67)
und/oder einem unterschiedlichen Winkelbereich des ersten und/oder
zweiten Abstrémkanales (66, 67) und/oder des Zustrémkanales (65)
montiert werden und dadurch, insbesondere nur dadurch,
Rotationskolbenpumpen (16) hergestellt werden, welche ein
unterschiedliches Verhéltnis des Volumenstromes des durch den ersten
Abstrémkanal (66) geférderten Fluides zu dem Volumenstrom des durch
den zweiten Abstrémkanal (67) geférderten Fluides aufweisen.

14. Hochdruckeinspritzsystem (36) fur einen Verbrennungsmotor (39),
umfassend

— eine Hochdruckpumpe (1),

— ein Hochdruck-Rail (30),

— eine Vorférderpumpe (35) zum Fdrdern eines Kraftstoffes von einem
Kraftstofftank (32) durch eine erste Kraftstoffleitung (33a) zu einem
Einlasskanal (22) der Hochdruckpumpe (1) und durch eine zweite
Kraftstoffleitung (33b) zu einem Schmierraum (40) der
Hochdruckpumpe (1),

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Vorférderpumpe (35) geman einem oder mehreren der Anspriche 1
bis 6 ausgebildet ist und ein erster der beiden Abstrémkanéle (66) der
Rotationskolbenpumpe (16) in die erste Kraftstoffleitung (33a) mindet
und ein zweiter der beiden Abstrébmkanéle (67) der
Rotationskolbenpumpe (16) in die zweite Kraftstoffleitung (33b) mindet.

Hochdruckeinspritzsystem nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Wesentlichen keine fluidleitende Verbindung zwischen der ersten
Kraftstoffleitung (33a) und der zweiten Kraftstoffleitung (33b) besteht.
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