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(54) Zahnradférderpumpe

(57) Die Zahnradférderpumpe weist ein in einer
Pumpenkammer (14) eines Gehauses (10,12) angeord-
netes, rotierend angetriebenes Paar miteinander kdm-
mender Zahnrader (16,18) auf, die Kraftstoff aus einem
Ansaugraum (26) entlang zwischen den Umfangen der
Zahnrader (16,18) und Umfangswanden (15) der Pum-
penkammer (14) gebildeten Forderkanalen (30) in einen
Druckraum (28) férdern. Eines der Zahnrader (16) weist
eine Bohrung (32) auf und ist auf der Antriebswelle (22)
befestigt, die im Gehause (10) drehbar gelagert ist. Auf

der Antriebswelle (22) ist wenigstens ein radial elasti-
sches Verbindungselement (40) angeordnet, das in die
Bohrung (32) des Zahnrads (16) eingepresst ist. Das
Verbindungselement (40) ermdglicht die drehschlissi-
ge Befestigung des Zahnrads (16) auf der Antriebswelle
(22) und bildet eine Uberlast-Sicherungsvorrichtung.
Das Verbindungselement (40) ermdglicht durch dessen
radiale Elastizitdt einen Toleranzausgleich zwischen
Antriebswelle (22) und Zahnrad (16) in radialer Rich-
tung.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Zahnradfér-
derpumpe, insbesondere zum Férdern von Kraftstoff zu
einer Kraftstoffhochdruckpumpe, nach der Gattung des
Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Zahnradférderpumpe ist durch die
DE 196 25 488 A1 bekannt. Diese Zahnradférderpumpe
weist ein in einer Pumpenkammer eines Gehauses an-
geordnetes, rotierend angetriebenes Paar miteinander
kammender Zahnrader auf, die Kraftstoff aus einem An-
saugraum entlang zwischen den Umféngen der Zahn-
rader und diesen gegeniiberliegenden Umfangswan-
den der Pumpenkammer gebildeten Férderkanélen in
einen Druckraum fordern. Eines der Zahnrader ist Giber
eine Bohrung auf einer Antriebswelle befestigt, die im
Gehéause drehbar gelagert ist. Das Zahnrad ist dabei
fest mit der Antriebswelle verbunden. Die Antriebswelle
ragt aus dem Gehause heraus und ist dort Uiber eine
Uberlast-Sicherungsvorrichtung mit einem Antriebsele-
ment verbunden. Die Uberlast-Sicherungsvorrichtung
weist ein radial elastisches Verbindungselement auf,
das auf einem Endbereich der Antriebswelle angeord-
net ist und in eine Bohrung des Antriebselements ein-
gepresst ist. Durch das Verbindungselement wird das
vom Antriebselement auf die Antriebswelle Uibertragba-
re Drehmoment begrenzt, indem bei Uberschreiten des
Ubertragbaren Drehmoments das Antriebselement be-
ziglich der Antriebswelle verdrehbar ist. Durch das Ver-
bindungselement ist aulRerdem ein Ausgleich von ferti-
gungstoleranzbedingtem Versatz und/oder Schraglage
der Drehachsen des Antriebselements und der An-
triebswelle ermdglicht. Das auf der Antriebswelle befe-
stigte Zahnrad muf® mit moglichst geringem Spiel zur
gegenuberliegenden Umfangswand der Pumpenkam-
mer angeordnet sein, um einen guten Wirkungsgrad der
Zahnradférderpumpe zu erreichen. Dies ist wegen der
starren Befestigung des Zahnrads auf der Antriebswelle
und deren Lagerung im Gehause infolge der vorhande-
nen Fertigungstoleranzen schwierig und nur mit sehr
grolem Aufwand zu erreichen. Dariiberhinaus ist eine
starre Verbindung des Zahnrads mit der Antriebswelle,
beispielsweise bei einer Pressverbindung, bei aus Sin-
termetall bestehendem Zahnrad kritisch, da es hierbei
zu einer Beschadigung des Zahnrads kommen kann.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemafe Zahnradférderpumpe
mit den Merkmalen gemaf Anspruch 1 hat demgegen-
Uber den Vorteil, dal durch das wenigstens eine Ver-
bindungselement ein Ausgleich von Fertigungstoleran-
zen der Lagerung der Antriebswelle und der Anordnung
des mit dieser verbundenen Zahnrads in der Pumpen-
kammer ermdglicht ist, so dal3 das Zahnrad mit dem er-
forderlichen geringen Spiel in der Pumpenkammer an-
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geordnet werden kann. Darlberhinaus bildet das we-
nigstens eine Verbindungselement eine Uberlast-Si-
cherungsvorrichtung, durch die das auf das Zahnrad
Ubertragbare Drehmoment begrenzt wird.

[0004] Indenabhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemafRen Zahnradférderpumpe angegeben.
Durch die Ausbildung gemafR Anspruch 4 kann das von
der Antriebswelle auf das Zahnrad tbertragbare Dreh-
moment erhéht werden.

Zeichnung

[0005] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung néher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine
Zahnradférderpumpe in einem Langsschnitt, Figur 2 ein
Verbindungselement der Zahnradférderpumpe gemaf
Figur 1 in vergroRerter Darstellung in einem Querschnitt
entlang Linie lI-1l in Figur 1, Figur 3 die Zahnradférder-
pumpe in einem Querschnitt entlang Linie llI-11l in Figur
1, Figur 4 ausschnittsweise die Zahnradférderpumpe im
Langsschnitt mit einem modifizierten Verbindungsele-
ment und Figur 5 ausschnittsweise die Zahnradftrder-
pumpe gemaf einer Ausfihrung mit zwei Verbindungs-
elementen.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0006] Eine in den Figuren 1 bis 5 dargestellte Zahn-
radférderpumpe dient zum Férdern von Kraftstoff aus
einem Vorratsbehélter zu einer Kraftstoffhochdruck-
pumpe. Durch die Hochdruckpumpe wird Kraftstoff un-
ter Hochdruck zu einem Hochdruckspeicher oder direkt
zu Einspritzstellen an einer Brennkraftmaschine gefor-
dert. Die Zahnradférderpumpe weist ein zweiteiliges
Gehéause mit einem Gehauseteil 10 und einem Deckel-
teil 12 auf. Zwischen dem Gehauseteil 10 und dem Dek-
kelteil 12 ist eine Pumpenkammer 14 gebildet, in der ein
Paar an ihrem AuRenumfang miteinander kdmmender
Zahnrader 16,18 angeordnet ist. Das Gehauseteil 10
weist eine Bohrung 20 auf, in der eine Antriebswelle 22
drehbar gelagert ist, die mit ihrem Ende aus dem Ge-
hauseteil 10 herausragt und an diesem Ende beispiels-
weise Uber ein Zahnrad angetrieben wird. Der Antrieb
der Antriebswelle 22 kann beispielsweise durch die
Hochdruckpumpe oder die Brennkraftmaschine erfol-
gen.

[0007] Das Zahnrad 16 ist (iber wenigstens ein nach-
folgend naher erlautertes Verbindungselement 40 auf
dem in die Pumpenkammer 14 ragenden Endbereich
der Antriebswelle 22 befestigt und wird durch die An-
triebswelle 22 um eine Achse 17 rotierend angetrieben.
Das Zahnrad 18 ist auf einem in die Pumpenkammer 14
ragenden Zapfen 24 um eine Achse 19 drehbar gela-
gert, wobei die Rotationsbewegung des Zahnrads 16
Uber den Zahneingriff auf das Zahnrad 18 Ulbertragen
wird. Die Zahnrader 16,18 teilen durch ihren Zahnein-



3 EP 1 209 359 A2 4

griff die Pumpenkammer 14 in einen Ansaugraum 26
und einen Druckraum 28. Der Druckraum 28 ist Gber
zwischen den Zahnnuten der Umfangsseiten der Zahn-
rader 16,18 und den diesen gegenulberliegenden Um-
fangswanden 15 der Pumpenkammer 14 gebildete For-
derkanéle 30 mit dem Ansaugraum 26 verbunden. Der
Ansaugraum 26 ist Uber eine nicht dargestellte Ansau-
g6ffnung mit einer zum Vorratsbehalter filhrenden Lei-
tung verbunden und der Druckraum 28 ist Uber eine
ebenfalls nicht dargestellte AuslaRoffnung mit einer zu
der Hochdruckpumpe flihrenden Leitung verbunden.
Beim Betrieb der Zahnradférderpumpe wird durch die
rotierenden Zahnrader 16,18 Kraftstoff unter Drucker-
héhung aus dem Ansaugraum 26 in den Druckraum 28
gefordert.

[0008] Das Zahnrad 16 weist eine Bohrung 32 auf,
Uber die es auf der Antriebswelle 22 angeordnet ist. Die
Antriebswelle 22 weist in ihrem Endbereich eine Ring-
nut 42 auf, in der das Verbindungselement 40 angeord-
net ist. Zum freien Ende hin schlie3t sich an die Ringnut
42 ein Endabschnitt 44 der Antriebswelle 22 mit einem
etwas gréferen Durchmesser als dem in der Ringnut 42
an. Auf der dem Endabschnitt 44 gegeniiberliegenden
Seite schliefdt sich an die Ringnut 42 ein im Durchmes-
ser gegenuber der Ringnut 42 und dem Endabschnitt
44 gréRerer Bund 46 an. Der Durchmesser des Endab-
schnitts 44 der Antriebswelle 22 ist etwas kleiner als der
Durchmesser der Bohrung 32 des Zahnrads 16. Das
Verbindungselement 40 ist radial elastisch ausgebildet
und wird unter elastischer Aufweitung tGber den Endab-
schnitt 44 der Antriebswelle 22 aufgeschoben bis es in
die Ringnut 42 eintritt. Der AuRendurchmesser des Ver-
bindungselements 40 ist etwas gréRer als der Durch-
messer der Bohrung 32 des Zahnrads 16. Wenn das
Zahnrad 16 auf den Endabschnitt 44 und das Verbin-
dungselement 40 aufgeschoben wird, so wird hierbei
das Verbindungselement 40 elastisch zusammenge-
driickt, so dafd sich zwischen dem Verbindungselement
40 und der Antriebswelle 22 sowie dem Verbindungs-
element 40 und dem Zahnrad 16 eine Presspassung er-
gibt. Durch diese Presspassung kann das erforderliche
Drehmoment von der Antriebswelle 22 auf das Zahnrad
16 Ubertragen werden. Wenn das Zahnrad 16 oder das
Zahnrad 18 in der Pumpenkammer 14 klemmt, so
rutscht die Antriebswelle 22 bezliglich dem Zahnrad 16
durch, so daf} eine Beschadigung von Teilen der Zahn-
radférderpumpe vermieden wird. Das Verbindungsele-
ment 40 bildet somit eine Uberlast-Sicherungsvorrich-
tung.

[0009] Das Verbindungselement 40 ist vorzugsweise
wie in Figur 2 dargestellt als gewellte Metallhillse aus-
gebildet, die ein Uber ihren Umfang verlaufendes Wel-
lenprofil aufweist. In Figur 2 ist das Wellenprofil des Ver-
bindungselements 40 zur Verdeutlichung sehr stark
Uberhdht dargestellt. Die Wellentaler der Metallhilse 40
liegen jeweils an der Antriebswelle 22 an und die Wel-
lenberge liegen an der Bohrung 32 im Zahnrad 16 an.
Wenn das Zahnrad 16 auf die Metallhllse 40 aufge-
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schoben wird, so wird dessen Wellenprofil radial zusam-
mengedriickt, wodurch sich die erforderliche Presspas-
sung ergibt. Alternativ kann kann das Verbindungsele-
ment 40 im Langsschnitt wie in Figur 4 dargestellt bei-
spielsweise etwa U-formig gewdlbt ausgebildet sein,
wobei die Schenkel der U-Form an der Antriebswelle 22
oder in der Bohrung 32 am Zahnrad 16 anliegen und der
zwischen den Schenkeln liegende Bereich am jeweils
anderen Teil, also in der Bohrung 32 am Zahnrad 16
oder an der Antriebswelle 22. Auch bei dieser Ausfih-
rung des Verbindungselements 40 ist dieses radial ela-
stisch verformbar und wird beim Aufschieben des Zahn-
rads 16 elastisch zusammengedruckt, wodurch die er-
forderliche Presspassung entsteht. Es kann auch vor-
gesehen sein, dal® das Verbindungselement 40 im
Langsschnitt mehrere aufeinander folgende Wélbun-
gen aufweist, so dal dieses gewellt ausgebildet ist.
[0010] Zwischen dem Endabschnitt 44 der Antriebs-
welle 22 und der Bohrung 32 des Zahnrads 16 ist radia-
les Spiel vorhanden und die Drehmomentiibertragung
erfolgt nur Uber das Verbindungselement 40. Das Zahn-
rad 16 ist durch elastische Verformung des Verbin-
dungselements 40 in radialer Richtung zu seiner Dreh-
achse 17 relativ zur Antriebswelle 22 bewegbar, wo-
durch ein Ausgleich von Form- und Lageabweichungen
zwischen Antriebswelle 22, Zahnrad 16 und Pumpen-
kammer 14 ermdglicht ist. Das Zahnrad 16 kann sich
hierdurch in der Pumpenkammer 14 mit dem erforderli-
chen geringen Spiel zu der angrenzenden Umfangs-
wand 15 der Pumpenkammer 14 einstellen.

[0011] Die HOhe der Pressung zwischen dem Verbin-
dungselement 40 und der Antriebswelle 22 sowie zwi-
schen dem Verbindungselement 40 und dem Zahnrad
16 bestimmt zusammen mit dem Reibungskoeffizienten
zwischen diesen Teilen die Hohe des Ubertragbaren
Drehmoments. Die Héhe der Pressung ist wiederum ab-
hangig von der Differenz zwischen dem AuRendurch-
messer des Verbindungselements 40 und dem Durch-
messer der Bohrung 32 des Zahnrads 16. Um das Uber-
tragbare Drehmoment zu erhéhen kann vorgesehen
sein, dal}, wie in Figur 5 dargestellt, zwei oder mehr Ver-
bindungselemente 40 verwendet werden, die in Rich-
tung der Drehachse 17 des Zahnrads 16, die auch die
Langsachse der Antriebswelle 22 ist, zueinander ver-
setzt angeordnet sind. Die Antriebswelle 22 weist dabei
entsprechend zwei oder mehr Ringnuten 42 auf, in de-
nen jeweils ein Verbindungselement 40 angeordnet ist.
[0012] Das Zahnrad 16 kann aus Stahl oder Sinter-
metall, beispielsweise Sinterstahl, bestehen. Das Zahn-
rad 16 ist nicht direkt mittels einer Presspassung auf der
Antriebswelle 22 befestigt sondern Uber das wenigstens
eine Verbindungselement 40, durch dessen radial ela-
stische Verformbarkeit ein Ausgleich von Toleranzen
zwischen dem Zahnrad 16 und der Antriebswelle 22 und
auch ein Ausleich unterschiedlicher Warmeausdehnun-
gen des Zahnrads 16 und der Antriebswelle 22 ermég-
licht ist. Hierdurch werden zu hohe Spannungen des
Zahnrads 16 vermieden, die zu dessen Beschadigung
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fihren kdnnten.

Patentanspriiche

1. Zahnradférderpumpe, insbesondere zum Fdrdern
von Kraftstoff zu einer Kraftstoffhochdruckpumpe,
mit einem in einer Pumpenkammer (14) eines Ge-
hauses (10,12) angeordneten, rotierend angetrie-
benen Paar miteinander kdmmender Zahnrader 170
(16,18), die Kraftstoff aus einem Ansaugraum (26)
entlang zwischen den Umféangen der Zahnrader
(16,18) und Umfangswéanden (15) der Pumpen-
kammer (14) gebildeten Férderkanélen (30) in ei-
nen Druckraum (28) férdern, wobei eines der Zahn- 15
rader (16) eine Bohrung (32) aufweist und auf der
Antriebswelle (22) befestigt ist, die im Gehause (10)
drehbar gelagert ist, dadurch gekennzeichnet,
daR auf der Antriebswelle (22) wenigstens ein radi-
al elastisches Verbindungselement (40) angeord- 20
net ist, das in die Bohrung (32) des Zahnrads (16)
eingepresst ist.

2. Zahnradférderpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das wenigstens eine Verbin- 25
dungselement (40) als eine tber ihren Umfang ge-
wellte Hilse ausgebildet ist, die vorzugsweise aus
Metall besteht.

3. Zahnradférderpumpe nach Anspruch 1, dadurch 30
gekennzeichnet, daB das wenigstens eine Verbin-
dungselement (40) als eine Hilse ausgebildet ist,
die im Langsschnitt gewdlbt ausgebildet ist und vor-
zugsweise aus Metall besteht.

35
4. Zahnradférderpumpe nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, da mehrere Ver-
bindungselemente (40) vorgesehen sind, die in
Richtung der Langsachse (17) der Antriebswelle
(22) zueinander versetzt angeordnet sind. 40

5. Zahnradférderpumpe nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR
die Antriebswelle (22) wenigstens eine Ringnut (42)
aufweist, in der das wenigstens eine Verbindungs- 45
element (40) angeordnet ist.

6. Zahnradférderpumpe nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR
das Zahnrad (16) aus einem Sintermetall, insbe- 50
sondere Sinterstahl besteht.

55



\ \nﬂ..mﬂ, \
INNSNN

) 7771 ==y,

AE S

EP 1 209 359 A2

Ll Ll LA

Fig.1




EP 1 209 359 A2




EP 1 209 359 A2

N\ N
| \\
=—4— \\ N3
2| j
\.
7
: Jl
6N/ \
L2 -. \\
@ <
s /
L
Fig 4 Wik
JA_ _\ == ;/LU
“zf’“ g
2
E 7
Figs :W\V




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

