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(54) Zahnradpumpe
(57) Férderpumpe mit einem in einer Pumpkammer raum (13) verbindenden Bypasskanal (41), der mittels

(3) rotierend angetriebenen Paar miteinander kimmen-
der Zahnrader (5,9), die ein Férdermedium aus einem
mit einem Vorratstank verbundenen Ansaugraum (11)
entlang einem zwischen der Stirnflache der Zahnrader
(5,9) und der Umfangswand der Pumpkammer (3) gebil-
deten Férderkanal (15) in einen Druckraum (13) férdern
und mit einem den Ansaugraum (11) mit dem Druck-

eines darin angeordneten Druckventils (53) aufsteuer-
bar ist.

Dabei ist der das Druckventil (53) aufnehmende Bypas-
skanal (41) in einem das Gehause (1) der Férderpumpe
verschlieBenden Gehausedeckel (21) angeordnet.
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Férderpumpe nach
der Gattung des Patentanspruchs 1 aus. Eine derartige
Foérderpumpe ist aus der DE 44 41 505 bekannt und
wird dort zur Férderung von Kraftstoff aus einem Vor-
ratstank zu einer Kraftstoffeinspritzpumpe einer Brenn-
kraftmaschine verwendet.

Die Férderpumpe ist dabei als Zahnradférderpumpe
ausgebildet, die ein im AuBeneingriff kdmmendes
Zahnradpaar aufweist. Das rotierend angetriebene
Zahnradpaar férdert dabei Kraftstoff aus einem mit dem
Vorratstank verbundenen Ansaugraum entlang einem
zwischen den Stirnflachen der Zahnrader und der
Umfangswand der Pumpkammer gebildeten Férderka-
nal in einen Druckraum, von dem eine Férderleitung zur
Kraftstoffeinspritzpumpe abflhrt.

Dabei ist zur Steuerung des Drucks im Druckraum bzw.
der Férdermenge der Férderpumpe ein Bypasskanal
zwischen dem Druckraum und dem Ansaugraum im
Pumpengehause der Férderpumpe vorgesehen, in den
ein in Richtung Ansaugraum &ffnendes Druckventil ein-
gesetzt ist. Das Aufsteuern des Bypasskanals erfolgt
dabei Uber das Druckventil, das bei einem bestimmten
Differenzdruck zwischen Druck- und Ansaugraum in
Abhangigkeit von der Federkraft der Ventilfeder einen
bestimmten Offnungsquerschnitt am Bypasskanal frei-
gibt. Der Offnungszeitpunkt und Offnungshub 146t sich
dabei Uiber die Vorspannkraft der Ventilfeder des Druck-
ventils einstellen, wozu die axiale Lage einer als Wider-
lager wirkenden Spannhuilse einstellbar ist.

Die bekannte Férderpumpe weist dabei aufgrund der
festen Anordnung des Bypasskanals im Pumpenge-
hause den Nachteil auf, daB die einzelnen Férderpum-
pen nur als rechts- oder als linkslaufende
Foérderpumpen verwendet werden kénnen, so daB fiir
verschiedene Antriebsdrehrichtungen verschiedene
Foérderpumpentypen notwendig sind, was den Ferti-
gungsaufwand erhdht und eine flexible Einsetzbarkeit
der Férderpumpen einschrankt.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemaBe Férderpumpe mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat
demgegeniber den Vorteil, daB sie sowohl als rechis-
laufende Pumpe als auch als linkslaufende Férder-
pumpe verwendet werden kann. Dies wird in einfacher
Weise durch das erfindungsgeméBe Vorsehen des
Bypasskanals in dem die Pumpkammer verschlieBen-
den Gehausedeckels der Férderpumpe méglich. Der
Bypasskanal wird dabei in konstruktiv einfacher Weise
durch eine quer zur Achse der Zahnrader verlaufende
Langsbohrung im Pumpendeckel gebildet, deren offe-
nes Ende mittels eines Stopfens verschlieBbar ist und
von der je eine Querbohrung in den Ansaugraum und
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eine Querbohrung in den Druckraum der Férderpumpe
abfihrt. Dabei ist die Langsbohrung des Bypasskanals
in der Nahe der Zahneingriffslinie (Berthrungslinie) der
miteinander kAmmenden Zabnrader im Deckel vorgese-
hen, so daB die Querbohrungen des Bypasskanals
auch bei einer um 180° um die Pumpenachse gedreh-
ten Montage des Deckels noch in die Pumpkammer
miinden. Da der Bypasskanal dabei jedoch aus der an
der Berdhrungslinie der Zahnrader gebildeten Mittel-
ebene der Pumpe verschoben ist, tritt der Effekt ein,
daB je nach Drehlage des Deckels die jeweiligen Quer-
bohrungen mal in den links liegenden Pumpkammer-
raum oder den rechts liegenden Pumpkammerraum
miinden. Auf diese Weise laBt sich bei Beibehaltung der
Wirkrichtung des in den Bypasskanals eingesetzten
Druckventils durch einfaches Verdrehen des Pumpen-
deckels ein Rechts- und ein Linkslauf mit nur einer Fér-
derpumpenkonstruktion und einem Bypasskanal
erméglichen. Die EinlaB- und AuslaBéffnungen bzw.
Ansaug- und Druckéfinungen der Pumpkammer sind
dabei in vorteilhafter Weise auf der Berthrungslinie der
Zahnrader angeordnet und miinden damit ebenfalls in
beiden Montagelagen sicher in den jeweiligen Pump-
kammerraum. Dabei ist es vorteilhaft die Zulaufleitung
oder die Ansaugéffnung mit einer Querschnittsveren-
gung zu versehen, die eine entsprechend abzustim-
mende Saugdrossel bildet.

Far unterschiedliche Anforderungen kann zudem ein
zweiter Bypasskanal im Pumpendeckel vorgesehen
sein, der dann auf der gegenuberliegenden Seite jen-
seits der Berdhrungslinie der Zahnrader im Pumpen-
deckel angeordnet ist.

Die erfindungsgeméBe Férderpumpe ist dabei beson-
ders zur Férderung von Kraftstoff aus einem Vorrats-
tank zu einer Kraftstoffeinspritzoumpe  einer
Brennkraftmaschine geeignet, kann aber auch zur For-
derung anderer flissiger Férdermedien verwendet wer-
den.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des
Gegenstandes der Erfindung sind der Beschreibung,
der Zeichnung und den Ansprichen entnehmbar.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméaBen

Férderpumpe ist in der Zeichnung dargestellt und wird
in der folgenden Beschreibung naher erlautert.
Es zeigen die Figur 1 eine Ansicht auf die Deckelseite
der Férderpumpe mit herausgeschnittenem Bypasska-
nal und der Darstellung der Lage der Zahnrader und die
Figur 2 eine Schnittdarstellung der Foérderpumpe in
einer um 90° zur Figur 1 gedrehten Ansicht.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels
Die in den Figuren 1 und 2 in zwei Ansichten darge-

stellte erfindungsgemaBe Férderpumpe ist in eine nicht
dargestellie Forderleitung von einem Vorratstank zu
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einer Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

eingesetzt.
Dabei weist das in den Figuren 1 und 2 dargestellte
Ausfihrungsbeispiel der Férderpumpe in ihrem

Gehéduse 1 eine Pumpkammer 3 auf, in der ein rotie-
rend angetriebenes Paar miteinander k&mmender
Zahnrader angeordnet ist.

Ein erstes im Ausflhrungsbeispiel untenliegendes
Zahnrad 5 wird dabei mittels eines nicht genauer darge-
stellten externen Antriebselementes 7 rotierend ange-
trieben und Ubertragt diese Drehbewegung iber eine
Stirnverzahnung auf ein, mit dem ersten Zahnrad 5
kdmmendes zweites Zahnrad 9.

Die Zahnrader 5, 9 teilen dabei die Pumpkammer 3
durch ihren Zahneingriff in zwei Teilbereiche, von denen
ein erster Teilbereich einen Ansaugraum 11 und ein
zweiter Teil einen Druckraum 13 bilden.

Der Ansaugraum 11 ist dabei Uber je einen zwischen
den Zahnnuten an den Stirnflachen des ersten und
zweiten Zahnrades 5, 9 und der oberen und unteren
Umfangswand der Pumpkammer 3 gebildeten Férder-
kanal 15 mit dem Druckraum 13 verbunden. Zudem
weisen der Ansaugraum 11 und der Druckraum 13
jeweils eine AnschluBdffnung in der Wand des Pumpen-
geh&uses 1 auf, Gber die der Ansaugraum 11 mit einer
nicht dargestellten Ansaugleitung vom Vorratstank und
der Druckraum 13 mit einer ebenfalls nicht dargestellien
Forderleitung zum Saugraum der Kraftstoffeinspritz-
pumpe verbunden ist. Dabei bildet die AnschluBéffnung
in den Ansaugraum 11 eine Ansaug- bzw. EinlaBéff-
nung 17 und die AnschluBéffnung in den Druckraum 13
eine Druck- bzw. AuslaBéffnung 19, die in einem, die
Pumpkammer 3 verschlieBenden Geh&usedeckel 21
angeordnet sind, wobei die EinlaB&ffnung eine nicht
naher dargestellte Querschnittsverringerung aufweist,
die eine Saugdrossel bildet.

Die Zahnrader 5, 9 sind auf in das Innere des Pumpen-
gehauses 1 ragenden Gehausezapfen gelagert, die ein-
teilig mit dem Pumpengehduse 1 ausgebildet sind.
Dabei bildet ein erster untenliegender Gehausezapfen
23 einen das erste Zahnrad 5 aufnehmenden Lagerzap-
fen und ein zweiter obenliegender Gehausezapfen 25
einen das zweite Zahnrad 9 aufnehmenden Lagerzap-
fen.

Der erste Gehausezapfen 23 weist eine axiale Durch-
gangsbohrung 27 auf, in der eine Antriebswelle 29
geflhrt ist, die an ihrem dem Gehausedeckel 21 abge-
wandten Ende drehschliissig mit dem Antriebselement
7 verbunden ist.

An ihrem dem Antriebselement 7 fernen Ende ragt die
Antriebswelle 29 aus der Bohrung 27 des ersten
Gehéausezapfens 23 in ein Koppelglied 31 zum ersten
Zahnrad 5, Uber das die Drehbewegung der Antriebs-
welle 29 auf das Zahnrad 5 Ubertragen wird.

Fur eine Drucksteuerung des Férderdruckes im Druck-
raum 13 und somit zur Fdrdermengenregelung ist
zudem ein Bypasskanal 41 vorgesehen. Dieser den
Druckraum 13 mit dem Ansaugraum 11 verbindende
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Bypasskanal 41 ist dabei im Gehausedeckel 21 ange-
ordnet und wird durch eine senkrecht zur Achse der
Zahnrader 5, 9 verlaufende Langsbohrung 43 im
Gehéausedeckel 21 gebildet. Die Langsbohrung 43 ist
dabei als Sacklochbohrung ausgefiihrt, deren offenes
Ende mittels eines VerschluBstopfes 45 oder alternativ
mittels einer Kugel verschlossen ist. Die Langsbohrung
43 ist dabei nahe unterhalb einer Berlhrungslinie der
miteinander kimmenden Zahnrader 5, 9 angeordnet,
an der die Pumpkammer 3 in den Ansaugraum 11 und
den Druckraum 13 getrennt wird, schneidet diese
Berthrungslinie jedoch nicht.

An den Enden der Langsbohrung 43 fuhrt jeweils eine
Queréffnung in die Pumpkammer 3, wobei eine erste
Querdffnung 47 in den im Ausfihrungsbeispiel links lie-
genden Ansaugraum 11 und eine zweite Queréffnung
49 in den rechts liegenden Druckraum 13 miindet.

Am druckraumseitigen Ende weist die Langsbohrung
43 des Bypasskanals 41 eine durch einen Absatz gebil-
dete Querschnittsverringerung in Richtung Druckraum
13 auf, die einen Ventilsitz 51 eines in den Bypasskanal
41 eingesetzten, in Richtung Ansaugraum 11 éffnenden
Druckventils 53 bildet. An diesen Ventilsitz 51 kommt
ein scheibenférmiges VentilschlieBglied 55 des Druck-
ventils 53 dichtend zur Anlage, das auf seiner ventilsitz-
abgewandten Seite wvon einer Ventilfeder 57
beaufschlagt ist. Diese am VentilschlieBglied 55 angrei-
fende, als Druckfeder ausgebildete Ventilfeder 57 stiitzt
sich andererseits an der Ringstirnflache einer in das
saugraumseitige Ende der Langsbohrung 43 einge-
preBten geschlitzten Spannhtilse 59 ab, Uber deren
axiale Eintauchtiefe die Vorspannkraft der Ventilfeder 57
einstellbar ist.

Dabei ist die erste Queréffnung 47 im Bereich der Uber-
deckung mit der Spannhtilse 59 und die zweite Quer6ff-
nung 49 im sich druckraumseitig an den Ventilsitz 51
anschlieBenden Bohrungsbereich der Langsbohrung
43 angeordnet.

In der Figur 1 ist dabei eine sogenannte rechtslaufende
Férderpumpe dargestellt, in der die Antriebswelle 29 im
Uhrzeigersinn umlauft (an entgegengesetzter Deckel-
seite gegenlaufiger Drehsinn), wobei der Ansaugraum
11 links und der Druckraum 13 rechis liegend in der
Deckelansicht angeordnet sind.

Wird nunmehr die Drehrichtung der Antriebswelle 29
umgekehrt, wirkt der rechte Raum (vormals Druckraum)
der Pumpkammer 3 nunmehr als Ansaugraum und der
linke Raum (vormals Ansaugraum) als Druckraum.

Um weiterhin eine Drucksteuerung (ber das
Bypassventil vornehmen zu kénnen, wird nunmehr der
Gehausedeckel 21 abgenommen und um 180° um die
Pumpachse gedreht wieder montiert, so daB die Langs-
bohrung 43 des Bypasskanals 41 nunmehr oberhalb
der Berthrungslinie der Zahnrader 5,9 angeordnet sind.
Dabei mindet die nunmehr seitenvertauschte erste
Querdffnung 47 erneut in den Ansaugraum 11 und die
zweite Queréffnung 49 erneut in den Druckraum 13.

Die erfindungsgemaBe Férderpumpe arbeitet in fol-
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gender Weise. Im Betrieb der Férderpumpe wird die
Antriebswelle 29 vorzugsweise proportional zur Dreh-
zahl einer zu versorgenden Brennkraftmaschine rotie-
rend angetrieben. Die Antricbswelle 29 Ubertragt die
Drehbewegung Uber das Koppelglied 31 auf das erste
Zahnrad 5, das seinerseits das zweite mit ihm kam-
mende Zahnrad 9 rotierend antreibt. Durch die Drehbe-
wegungen der miteinander kAimmenden Zahnrader 5, 9
wird das Férdermedium, vorzugsweise Kraftstoff aus
dem Ansaugraum 11 entlang der Férderkanale 15 in
den Druckraum 13 geférdert. Dabei entsteht im
Ansaugraum 11 ein Unterdruck, derausreicht, weiteren
Kraftstoff Uber die Ansaugleitung aus dem Vorratstank
anzusaugen. Der im Druckraum 13 aufgebaute Kraft-
stoffdruck bewirkt eine Kraftstoff-Férderung Uber die
AuslaBéffnung 19 in die Férderleitung zur Kraftstoffein-
spritzpumpe.

Dabei erfolgt die Steuerung des maximalen Férder-
drucks und der maximalen Férdermenge an der Aus-
laBéffnung 17 zur Férderleitung Gber den Bypasskanal
41, indem das VentilschlieBglied 55 des darin einge-
setzten Druckventils 53 ab einem bestimmten Druck im
Druckraum 13 vom Ventilsitz 51 abhebt und so einen
Abstrémquerschnitt am Bypasskanal 41 6ffnet, GOber
den ein Teil der unter Druck stehenden Férdermenge
aus dem Druckraum 13 in den Ansaugraum 11
abstrémt, wobei sich Uber die Vorspannkraft der Ventil-
feder 57 der Offnungsdruck des Druckventils 53 einstel-
len laBt.

Patentanspriiche

1. Férderpumpe mit einem in einer Pumpkammer (3)
rotierend angetriebenen Paar miteinander kam-
mender Zahnrader (5,9), die ein Férdermedium aus
einem mit einem Vorratstank verbundenen Ansaug-
raum (11) entlang einem zwischen der Stirnflache
der Zahnrader (5,9) und der Umfangswand der
Pumpkammer (3) gebildeten Férderkanal (15) in
einen Druckraum (13) férdern und mit einem den
Ansaugraum (11) mit dem Druckraum (13) verbin-
denden Bypasskanal (41), der mittels eines darin
angeordneten Druckventils (53) aufsteuerbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB der das Druckventil
(53) aufnehmende Bypasskanal (41) in einem das
Gehause (1) der Forderpumpe verschlieBenden
Gehausedeckel (21) angeordnet ist.

2. Foérderpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 der Bypasskanal (41) als senkrecht
zur Achse der Zahnrader (5,9) verlaufende Langs-
bohrung (43) im Gehausedeckel (21) ausgebildet
ist, die Uber je eine Queréfinung mit dem Ansaug-
raum (11) und dem Druckraum (13) der Pumpkam-
mer (3) verbunden ist.

3. Forderpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Langsbohrung (43) des Bypas-
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10.

skanals (41) so im Gehausedeckel (21) angeordnet
ist, daB in einer ersten Montagelage des Gehause-
deckels (21) am Pumpengehéuse (1) eine erste
Querdffnung (47) in den Ansaugraum (11) und die
zweite Quer6ffnung (49) in den Druckraum (13)
miindet.

Férderpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Bypasskanal (41) derart im
Gehausedeckel (21) angeordnet ist, da3 die von
der Langsbohrung (43) ausgehenden Querdéffnun-
gen (47, 49) auch nach einer um 180° um die Pum-
penachse gedrehten Montage des Gehéduse-
deckels (21) am Pumpengehause (1) in die ver-
schiedenen Raume der Pumpkammer (3) minden.

Férderpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die erste und zweite Querdffnung
(47, 49) nach einer um 180° um die Pumpenachse
gedrehten Montage des Gehdusedeckels (21)
jeweils in den raumlich entgegengesetzten Raum
der Pumpkammer (3) mlnden.

Férderpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Bypasskanal (41) nahe der
Berthrungslinie der miteinander ka&mmenden
Zahnrader (5,9) angeordnet ist.

Férderpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Bypasskanal (41) an seinem
druckraumseitigen Ende eine eine Ventilsitzflache
(51) bildende Querschnittsverringerung aufweist,
an der ein VentilschlieBglied (55) des Druckventils
(53) mit einer Dichtflache mittels einer Ventilfeder
(57) zur Anlage bringbar ist, die sich anderseits an
einer in das saugraumseitige Ende des Bypasska-
nals (41) eingesetzten Spannhiilse (59) abstutzt.

Férderpumpe nach Anspruch 3 und 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Spannhililse (59)
geschlitzt ausgebildet ist und daB die erste Queroff-
nung (47) des Bypasskanals (41) in Hohe der
Spannhlse (59) und die zweite Quer&finung (49)
auf der der Ventilfeder (57) abgewandten Seite des
Ventilsitzes (51) von der Langsbohrung (43) im
Gehausedeckel abflihren.

Férderpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den Bypasskanal (41) bildende
Langsbohrung (43) im Gehausedeckel (21) als
Sacklochbohrung ausgebildet ist, deren offenes
Ende mit einem VerschluBelement, vorzugsweise
einem VerschluBstopfen (45) verschlossen ist.

Férderpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine in den Ansaugraum (11) man-
dende Ansaugéffnung (17) und eine in den
Druckraum (13) mindende Druckéffnung (19) im
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Gehausedeckel (21) angeordnet sind.

Foérderpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ansaug6finung (17) und die
Druckoéffnung (19) im Gehdusedeckel (21) in Hohe
der Berthrungslinie der miteinander kdimmenden
Zahnrader (5,9) angeordnet sind.

Foérderpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Ansaug6ffnung (17) eine, eine
Saugdrossel bildende Querschnittsverengung vor-
gesehen ist.

Foérderpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorrats-
tank zu einer Kraftstoffeinspritzpumpe einer
Brennkraftmaschine geférdert wird.
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