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@ Gerotorpumpenteile aus keramischem Material.

@ F&rderaggregat, insbesondere zum F&rdern von
Kraftstoff, mit einem elekirischen Antriebsmotor und
einer damit gekuppelten Pumpeneinheit, die eine
Grundplatte, eine Zwischenplatte mit einer Ausneh-
mung flr die umlaufenden Pumpenteile und einen
Deckel umfafBt, wobei zumindest die Grundplatte und
der Deckel aus einem keramischen Material besteht
und die der Zwischenplatte zugewandten Stirnseiten
der Grundplatte und des Deckels geschliffene Ober-
flichen aufweisen.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Fdrderag-
gregat, insbesondere zum Fd&rdern von Kraftstoff,
mit einem elekirischen Antriebsmotor und einer mit
diesem gekuppelten Pumpeneinheit, die aus einer
mit einer EinlaBdffnung versehenen Grundplatte,
einer daran anliegenden Zwischenplatte mit einer
Ausnehmung, in der die umlaufenden, aus einem
Sintermetall bestehenden Pumpenteile, insbeson-
dere ein Gerotor, drehbar gelagert sind, und einem
auf der Zwischenplatte aufliegenden Deckel mit
einer Auslass6ffnung und einer Durchtrittsdffnung
fur die Welle des Antriebsmotors.

Es sind bereits F&rderaggregate dieser Gat-
tung bekannt, bei denen die Grundplatte, die Zwi-
schenplatte und der Deckel aus einem Sinterstahl
bestehen. Die in der Ausnehmung der Zwischen-
platte drehbar angeordneten umlaufenden Pump-
enteile - es kann sich hierbei um eine Vielzahl von
Rollen handeln, wenn die Pumpeneinheit als Rol-
lenzellenpumpe ausgebildet ist, oder um ein Zahn-
radpaar, das ein innenverzahntes und ein aufen-
verzahntes Zahnrad umfaBt, eine sogenannte In-
nenzahnradpumpe, oder aber auch um zwei auflen
verzahnte Zahnrader einer (iblichen Zahnradpumpe
- bestehen ebenfalls aus Sinterstahl. Um den Ver-
schleiff zwischen den drehenden Pumpenteilen und
den feststehenden Pumpenteilen gering zu halten
werden die Grundplatte, die Zwischenplatte und
der Deckel einer oxydierenden Dampfbehandlung
unterworfen, wodurch sich auf diesen Teilen eine
harte Oxydhaut bildet, durch die der Verschleif
zwischen den verschiedenen Pumpenteilen wesent-
lich verringert wird.

Um einen mdglichst hohen Wirkungsgrad der
Pumpe zu erreichen, werden kleinstmd&gliche Axial-
spalte zwischen den drehenden Pumpenteilen und
dem Deckel bzw. der Grundplatte angestrebt.
Durch entsprechende Behandlung der Sintermetall-
teile lassen sich zwar Unebenheiten bis zu 5um
erreichen. Aufgrund der erforderlichen Dampfbe-
handlung entstehen jedoch in dem so bearbeiteten
Material Verwerfungen, die in der GrdBenordnung
von 8-10um liegen. Da die durch die Dampfbe-
handlung entstehende Oxydschicht nur ca. 5-6um
dick ist, kann auch durch eine Nachbearbeitung der
der Dampfbehandlung unterworfenen Teile nur eine
geringfligige Verbesserung der Unebenheiten er-
zielt werden.

Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Pumpen
besteht darin, daB sich der Wirkungsgrad aufgrund
des auch bei einer Materialpaarung von Sinterstahl
und Sinterstahloxyd entstehenden Verschleifes mit
zunehmender Lebensdauer verschlechtert.

Diese Schwierigkeiten und Nachteile sollen
durch die Erfindung beseitigt werden. Es ist daher
Aufgabe der Erfindung, ein F&rderaggregat mit ei-
ner Pumpeneinheit zu schaffen, die einen mdg-
lichst hohen Wirkungsgrad hat, der sich auch wih-
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rend der Lebensdauer des FOrderaggregats, wenn
Uberhaupt, nur in engen Grenzen verschlechtert.
Dariiber hinaus soll die Erh6hung des Wirkungs-
grades mit mdglichst wenig Aufwand einhergehen.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem For-
deraggregat der eingangs beschriebenen Gattung
erfindungsgemiB dadurch geldst, daB zumindest
die Grundplatte und der Deckel aus einem kerami-
schen Material bestehen und daB die Grundplatte
und der Deckel jeweils auf ihre der Zwischenplatte
zugewandten Stirnseite zumindest im Bereich der
umlaufenden Pumpenteile mit geschliffenen Ober-
flichen versehen sind.

Durch die Verwendung keramischen Materials
fur die Grundplatte und den Deckel und die Ausbil-
dung der der Zwischenplatte zugewandten Stirnsei-
te dieser Teile mit einer geschliffenen Oberfliche
lassen sich Unebenheiten von weniger als 1um
erreichen und damit duBerst geringe axiale Luft-
spalte bei entsprechendem Aufbau der Pumpenein-
heit. Eine Nachbehandlung der Grundplatte und
des Deckels ist nicht erforderlich, so daB die Ge-
fahr einer Verschlechterung der geschliffenen
Oberflachen durch Verwerfungen ausgeschlossen
ist. Da das keramische Material wesentlich harter
als dasjenige Material ist, aus dem die beweglichen
Pumpenteile hergestellt sind, ist der Verschlei der
Pumpeneinheit geringer als derjenige der bekann-
ten F&rderaggregate und damit erreicht die erfin-
dungsgemiBe Pumpeneinheit eine vergleichsweise
hohe Lebensdauer.

Die erfindungsgemiBe Materialpaarung und
Ausbildung der Stirnseiten der Grundplatte und des
Deckels flihren darliber hinaus zu besseren HeiB-
laufeigenschaften der Pumpe. Dies ist im wesentli-
chen darauf zurlickzufiihren, daB, wie bereits er-
wihnt, die Axialspalte besonders klein realisiert
werden k&nnen und somit im heiBen Kraftstoff vor-
handene Dampfblasen sich dort nicht festsetzen,
vielmehr durch die beweglichen Pumpenteile aus
dem Pumpenraum transportiert werden kdnnen.

Die gewlinschte glatte Oberfldche der relevan-
ten Stirnseiten der Grundplatte und des Deckels
kann durch Schleifen, Lippen oder Honen dieser
Stirnseiten erhalten werden. Wenn also im weiteren
von geschliffenen Oberflichen die Rede ist, so
sind im Sinne dieser Erfindung auch gehonte oder
gelappte Oberflaichen bzw. Oberflichen mit einer
Unebenheit kleiner 1um zu verstehen.

Als keramisches Material wird am zweckmiBig-
sten Oxydkeramik, insbesondere Metalloxydkera-
mik Verwendung finden, wiewohl auch andere Ke-
ramiken wie z.B. Siliciumoxydkeramik und derglei-
chen benutzt werden k&nnen, sofern sie nur die fir
den vorliegenden Einsatzzweck erforderliche me-
chanische Festigkeit aufweisen und mit einer ge-
schliffenen Oberfldche mit einer Unebenheit kleiner
1um versehen werden k&nnen.
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Da fiir den vorliegenden Zweck geeignetes ke-
ramisches Material wesentlich billiger ist als der bei
den bekannten Pumpeneinheiten verwendete bear-
beitete Sinterstahl, 148t sich die erfindungsgeméBe
Pumpeneinheit allein schon aus diesem Grunde mit
geringerem Aufwand herstellen als die bekannten
Pumpen. Dieser Aufwand kann des weiteren da-
durch verringert werden, daB auch die Zwischen-
platte aus keramischem Material hergestellt wird.
Hierbei ist allerdings von Nachteil, daB die Radia-
labmessungen der Pumpeneinheit gréBer gewihlt
werden missen als bei einer Zwischenplatte aus
gesintertem Material, da sich sonst die mechani-
schen Eigenschaften der Pumpeneinheit ver-
schlechtern.

Die Verwendung einer Zwischenplatte aus ke-
ramischem Material bringt andererseits den Vorteil
mit sich, daB die HeiBlaufeigenschaften der Pum-
peneinheit weiter verbessert werden, was darauf
zurlickzufiihren ist, daB die Keramik einen kleine-
ren linearen Wirmeausdehnungskoeffizienten als
Sinterstahl aufweist. So haben Keramiken Ublicher-
weise einen Wirmeausdehnungskoeffizient zwi-
schen 6 und 8 x 10~¢ 1/° C, wihrend Sinterstahl
einen solchen von etwa 12 x 107¢ 1/° C hat. Bei
Erwdrmung der Pumpeneinheit dehnt sich also der
Sinterstahl stérker aus als die keramische Zwi-
schenplatte, so daB mit zunehmender Erwdrmung
der Pumpeneinheit die Axialspalte zwischen den
sich bewegenden Pumpenteilen und der Grundplat-
te bzw. dem Deckel immer kleiner werden. Dieser
Effekt kann im Ubrigen in verstirktem Umfange
durch Verwendung einer Zwischenplatte aus Hart-
kohle oder Kunstkohle genutzt werden, deren linea-
rer Warmeausdehnungskoeffizient zwischen 4 bis 6
x 1076 1/°C liegt. Bei Kunstkohlen handelt es sich
im wesentlichen um eine Mischung aus Kunststoff
oder Kunstharz und Graphit, die zusammengesin-
tert ist, bei Hartkohle im wesentlichen um gepreB-
ten und gebrannten Graphit.

Die Erfindung sei anhand der Zeichnung, die in
zum Teil schematischer Darstellung ein Ausfih-
rungsbeispiel enthilt, ndher erldutert. Es Zeigen

Figur 1 einen Schnitt durch eine Pumpenein-
heit,

Figur 2 eine Aufsicht auf die Pumpeneinheit
gemaB Figur 1 und

Figur 3 eine Aufsicht auf die Zwischenplatte

mit einem Gerotor der Pumpenein-
heit gem3pB Figur 1.

Wie insbesondere aus Figur 1 hervorgeht, be-
steht die Pumpeneinheit aus einer Grundplatte 1,
einer Zwischenplatte 2 und einem Deckel 3, die
mittels vier Schrauben 4 und dazugeh&riger Mut-
tern 5 zusammengehalten sind.

Die Grundplatte 1 ist mit einer sichelférmigen
EinlaB6ffnung 6 flr das zu férdernde Medium, d.h.
fir den zu fordernden Kraftstoff, versehen sowie
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mit einer Flihrungsbuchse 7, deren Innenbohrung 8
zur Aufnahme der Antriebswelle des nicht darge-
stellten elekirischen Antriebsmotors dient und de-
ren nach innen ragender Fortsatiz 9 zur Lagerung
des AuBenzahnrades 10 des Gerotors 11 ausgebil-
det ist.

Der Deckel 3 ist mit einer Durchtrittséffnung 12
flr die Antriebswelle mit einer AuslaB&ffnung 13 fir
das zu férdernde Medium versehen.

Der Deckel 3 und die Grundplatte 1 bestehen
jeweils aus Aluminiumoxydkeramik. Die der Zwi-
schenplatte 2 zugewandten Stirnseiten der Grund-
platte 1 und des Deckels 3 sind spiegelglatt bear-
beitet.

Wie insbesondere aus der Figur 3 ersichtlich
ist, enthdlt die Zwischenplatte 2 eine kreisférmige
Ausnehmung 14, die um einen Betrag a exzen-
trisch zur Mittenachse 15 der Pumpeneinheit ange-
ordnet ist. In der Ausnehmung 14 ist der Gerotor
11 gelagert, der aus einem Innenzahnrad 16 und
dem =zentrisch gelagerten AuBenzahnrad 10 be-
steht. Innenzahnrad 16 und AuBenzahnrad 10 un-
terscheiden sich um einen Zahn. Beide Zahnrdder
10 und 16 sind aus Sintermetall, beispielsweise
Sint D 30, hergestellt.

Das AuBenzahnrad 10 ist auf seiner dem Dek-
kel 3 zugewandten Stirnseite mit axialen Zdhnen
17 versehen, die in entsprechende Ausnehmungen
eines auf der Antriebswelle des Antriebsmotors sit-
zenden Gegenstilicks angeordnet sind. Die beiden
ineinandergreifenden Teile bilden also eine zahnar-
tige Kupplung.

Wie bereits erwdhnt, kann die Zwischenplatte 2
ebenfalls aus Sintermetall hergestellt sein. In die-
sem Falle ist zumindest die Innenfldche der kreis-
férmigen Ausnehmung dampfbehandelt, so daB
sich dort ein hartes Sintermetalloxyd bildet, das
den Verschlei zwischen dem Innenzahnrad 16 und
der Zwischenplatte 2 verringert.

Auf eine solche Dampfbehandlung kann ver-
zichtet werden, wenn die Zwischenplatte 2 aus
Keramik hergestellt ist oder aus Hartkohle oder
Kunstkohle. In diesen Fillen sollte jedoch aus Fe-
stigkeitsgriinden die Zwischenplatte 2 radial ver-
grbBert werden; andernfalls besteht die Gefahr ei-
nes Ausbrechens der Bohrungen 18, 19 oder 20.

Patentanspriiche

1. Forderaggregat, insbesondere zum F&rdern
von Kraftstoff mit einem elekirischen Antriebs-
motor und einer mit diesem gekuppelten Pum-
peneinheit, die aus einer mit einer EinlaBoff-
nung versehenen Grundplatte, einer daran an-
liegenden Zwischenplatte mit einer Ausneh-
mung, in der die umlaufenden, aus einem Sin-
termetall bestehenden Pumpenteile, insbeson-
dere ein Gerotor, drehbar gelagert sind, und
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einem auf der Zwischenplatte aufliegenden
Deckel mit einer Auslasstffnung und einer
Durchtrittséffnung flir die Welle des Antriebs-
motors, dadurch gekennzeichnet, daB zumin-
dest die Grundplatte (1) und der Deckel (3) aus 5
keramischem Material bestehen und daB die
Grundplatte (1) und der Deckel (3) jeweils auf
ihrer der Zwischenplatte (2) zugewandien
Stirnseite zumindest im Bereich der umlaufen-

den Pumpenteile (10, 16) mit geschliffenen 10
Oberflachen versehen sind.

F&rderaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als keramisches Material
Oxydkeramik vorgesehen ist. 15

F&rderaggregat nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Metalloxydkeramik vorgese-
hen ist.

20
F&rderaggregat nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwi-
schenplatte (2) aus keramischem Material be-
steht.

25

F&rderaggregat nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwi-
schenplatte (2) aus Hartkohle besteht.

F&rderaggregat nach einem der Anspriiche 1 30
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwi-
schenplatte (2) aus Kunstkohle besteht.
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