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(54) Forderpumpe

(57) Nach dem Seitenkanal- oder Peripheralprin-
zip arbeitende Férderpumpen sind aus dem Einsatz
in  Kraftstoff-Férdereinheiten von Kraftfahrzeugen
bekannt. Diese Forderpumpen besitzen vielfach in
einem Laufrad gegeniberliegende Kranze von Schau-
felkammern, die durch Laufschaufeln begrenzt werden.
Laufrader, deren Laufschaufeln gegeniberliegender
Schaufelkammern V-férmig zueinander angeordnet
erreichen bereits gute Wirkungsgrade. Die neue For-
derpumpe soll gegenuber diesen einen verbesserten
Wirkungsgrad besitzen.

Die Laufschaufeln der Férderpumpe sind in einem
Winkel in Bezug auf die Drehachse des Laufrades
angeordnet, wobei sich dieser Winkel der Laufschaufeln
vom radial inneren zum radial duf3eren Bereich propor-
tional zur radialen Erstreckung der Laufschaufel vergro-
Rert.

Die Forderpumpe ist besonders fir den Einsatz in
einer Kraftstoff-Férdereinheit in einem Kraftfahrzeug
geeignet.

Fig. 2 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Férderpumpe mit
einem angetriebenen, sich in einem Pumpengehause
drehenden Laufrad, mit mindestens einem an einer
Stirnseite des Laufrades angeordneten Kranz von
Schaufelkammern, einem dem Kranz von Schaufelkam-
mern gegenlberliegenden und in der Wandung des
Pumpengehduses angeordneten Férderkanal und mit
die Schaufelkammern seitlich begrenzenden Lauf-
schaufeln.

[0002] Derartige Forderpumpen sind als Peri-
pheral- oder Seitenkanalpumpen bekannt und werden
vielfach in Kraftstofférdereinheiten von Kraftfahrzeugen
eingesetzt. Ein in dem Pumpengehduse angeordneter
Elektromotor treibt (iber eine Welle das in der Pumpen-
kammer befindliche Laufrad an. In der Wandung der
Pumpenkammer ist ein den Schaufelkammern gegen-
Uberliegender Férderkanal angeordnet. Durch die Rota-
tion des Laufrades wird durch eine in der
Pumpenkammer angeordnete Ansaugéffnung Kraftstoff
angesaugt und mittels der Schaufelkammern und dem
Férderkanal bis zu einer Auslaloéffnung geférdert. Die
zu fordernde Flussigkeit tritt durch Zentrifugalkrafte
bedingt im radial inneren Bereich der Schaufelkammern
in diese ein und im radial duReren Bereich der Schau-
felkammern wieder aus. Da die Schaufelkammern und
der Foérderkanal zumindest anndhernd geschlossen
sind, bildet sich in der Flussigkeit eine Zirkulationsstro-
mung aus.

[0003] Zur Verbesserung des Wirkungsgrades die-
ser Forderpumpen sind zahlreiche geometrische Aus-
gestaltungen des EinlaBbereiches in die Pumpen-
kammer, des Forderkanals und des Laufrades bekannt.
Bei der Ausbildung des Laufrades kommt der Gestal-
tung der Schaufelkammern und des Forderkanals, ins-
besondere des Querschnitts groRe Bedeutung zu. Als
besonders geeignet haben sich dabei Laufrader mit ein-
ander gegeniiberliegenden Kranzen von Schaufelkam-
mern erwiesen.

[0004] Zur Verbesserung der Zirkulationsstromung
zwischen dem Forderkanal und den Schaufelkammern
ist weiterhin bekannt, die Laufschaufeln gegeniberlie-
gender Schaufelkammern zueinander V-férmig anzu-
ordnen, so dal die Laufschaufeln in Umlaufrichtung
nach vorn geéffnet sind. Diese Anordnung der Lauf-
schaufeln erméglicht eine bessere Energielibertragung
auf die Strdmung. Gleichzeitig werden an der Ruckseite
der Laufschaufeln auftretende Verwirbelungen vermin-
dert. Damit besitzen derartige Laufrader einen verbes-
serten Wirkungsgrad gegenlber Laufradern, deren
Laufschaufeln senkrecht zur Stirnseite angeordneten
sind.

[0005] Des weiteren sind Laufrader von Fdrder-
pumpen bekannt, deren Laufschaufeln im radial auf3e-
ren Bereich sehr stark gegeniber dem radial inneren
Bereich verdreht sind. Neben der aufwendigen Ferti-
gung derartiger Laufrader, kann das Strdmungsverhal-
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ten in den Schaufelkammern aufgrund des grof3en
Winkelunterschieds zwischen den inneren und den
auReren Schaufelbereichen negativ beeinfluf3t werden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Férderpumpe mit einem verbessertem Strdomungs-
verhalten zu schaffen. Dabei soll insbesondere das
Laufrad der Forderpumpe eine hohe Lebensdauer
besitzen und kostenguinstig herstellbar sein.

[0007] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe mit dem
Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.
[0008] Es wurde gefunden, dal} fir eine optimale
Energielibertragung zwischen Laufrad und Flissigkeit
die Ausbildung der Laufschaufeln nicht unabhangig von
den geometrischen Abmessungen des Laufrades
betrachtet werden kann. Vielmehr ist neben dem Ein-
strdomwinkel und dem Ausstromwinkel der Flissigkeit in
und aus den Schaufelkammern auch die Strdmung in
der Schaufelkammer durch die Ausbildung der Lauf-
schaufeln vorzugeben, indem die radialen Abmessun-
gen von Foérderkanal und  Schaufelkammer
beriicksichtigt werden. So wird eine Verbesserung des
Wirkungsgrades von Forderpumpen mit Laufradern
deren Laufschaufeln in einem Winkel zur Drehachse
des Laufrades angeordnet sind, erreicht, indem sich der
Winkel zwischen Laufschaufel und Drehachse vom
radial inneren zum radial dufReren Bereich der Lauf-
schaufel proportional zur radialen Erstreckung der Lauf-
schaufel vergroRert. Die Winkeldnderung der
Laufschaufel ergibt sich nach der Formel

re tan(oc[ra]))

o(r) = arctan( -

a

Dabei ist a(r) der Winkel zwischen der Laufschaufel in
Bezug auf die Drehachse in einem Abstand r vom Mit-
telpunkt des Laufrades zu einem beliebigen Punkt auf
der Laufschaufel. Der Winkel a(r,) ist ein vorgegebener
Winkel zwischen der Laufschaufel in Bezug auf die
Drehachse bei einem Abstand r, vom Mittelpunkt des
Laufrades zu einem vorgegebenen Punkt auf der Lauf-
schaufel.

[0009] Erfindungswesentlich ist, daR durch die
Laufschaufeln die Strémungsverhéltnisse in den Schau-
felkammern denen im Foérderkanal angepalfdt wird, da
diese GroRenverhaltnisse einen entscheidenden Ein-
fluR auf die sich ausbildende Zirkulationsstromung
haben. Gewahrleistet wird das durch die Proportionali-
tat der Winkeldnderung in Bezug auf die Abmessungen
des Forderkanals und der Schaufelkammern, haupt-
sachlich deren radiale Ausdehnung.

[0010] Der Vorteil der Férderpumpe besteht darin,
daf die Ausbildung der Laufschaufeln zu einer zusatzli-
chen Beschleunigung der Flussigkeit in Umfangs-
richtung fiihrt und die Flissigkeit in einem veranderten
Winkel aus den Schaufelkammern austritt, wodurch
eine Verbesserung des Wirkungsgrades erreicht wird.
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Die Proportionalitat der Winkel&nderung gewahrleistet
dabei, dal® im radial inneren Bereich des Forderkanals
die Ausbildung eines zu grof3en Geschwindigkeitsvek-
tor in tangentialer Richtung vermieden wird. Dieser
hatte eine zu starke Beschleunigung der Flussigkeit in
Umfangsrichtung beim Eintritt in die Schaufelkammern
zur Folge, die wiederum zu wirkungsgradvermindern-
den Ruckstrémungen in den Schaufelkammern fiihren
wirde.

[0011] Ein weiterer Vorteil besteht darin, da} die
Lebensdauer des Laufrades erhdht wird. Die Ursache
ist vor allem darin zu sehen, dal die Gestaltung der
Laufschaufeln nicht mehr losgelést von den vorgegebe-
nen Geometrien und Strémungsverhaltnissen erfolgt.
Des weiteren lassen sich derartige Laufrader kosten-
glnstig mittels SpritzgielRens herstellen.

[0012] Als vorgegebener Punkt fir den Abstand ry
ist der radial innere Rand, die Mitte oder der radial
aulere Rand der Laufschaufel (3) vorgegeben. Beson-
ders vorteilhaft sind Laufrader, die in Bezug auf die
Drehachse an ihrem radial &uferen Rand einen Winkel
o(rg) zwischen 30° und 40° aufweisen.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
mit an den beiden Stirnseiten des Laufrades angeord-
neten Kranzen von Schaufelkammern sind gegeniber-

liegende Laufschaufeln V-férmig zueinander
angeordnet.
[0014] An einem Ausflhrungsbeispiel wird die

Erfindung naher erldutert. Dabei zeigen

Figur 1 eine isometrische Darstellung eines Laufra-
des einer Peripheralradpumpe,

Figur 2 einen Schnitt entlang der Linie Il - Il des
Laufrades aus Figur 1 und

Figur 3 die Winkeldnderung einer Laufschaufel
Uber die Hohe der Schaufelkammer.

[0015] Das in Figur 1 dargestellte Laufrad 1 ist ein

Peripheralrad einer Kraftstoffpumpe. Im &uReren
Bereich des Laufrades 1 sind zu beiden Seiten tber den
Umfang verteilt Schaufelkammern 2 angeordnet. Die
einzelnen Schaufelkammern 2 werden von Laufschau-
feln 3 begrenzt. Einander gegeniiberliegende Schaufel-
kammern 2 sind durch einen Steg 4 voneinander
getrennt. Eine Ausnehmung 5 dient der Aufnahme einer
nicht dargestellten Welle eines Elektromotors zum
Antrieb des Laufrades 1. Die Radien rq, ry, r3 geben den
Abstand der Laufschaufeln 3', 3", 3" von der Drehachse
6 des Laufrades 1 bis zum Schnitt ll-1l an.

Figur 2 zeigt schematisch das Laufrad 1 aus Fig. 1 ent-
lang eines Schnittes IlI-Il in einer Draufsicht, wobei in
dieser Ansicht nur die Laufschaufeln 3', 3", 3" darge-
stellt sind. Die Laufschaufeln 3', 3", 3" werden in einem
Abstand r4, ry, r3 von der Drehachse 6 geschnitten. Die
Abstéande rq und r3 sind gleich, so daR die Laufschau-
feln 3', 3" in der Schnittebene den gleichen Abstand s

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

von der Drehachse 6 besitzen. Die Laufschaufeln 3', 3",
3" sind V-férmig zu den auf der anderen Seite des Lauf-
rades 1 gegeniberliegenden Laufschaufeln angeord-
net. Der Winkel der Laufschaufeln 3', 3", 3" bezlglich
der Drehachse 6 verhalt sich nach der Beziehung

o(r) = arctan

(r- tanr(oc[ra])).

a

Dementsprechend besitzt die Laufschaufel 3' an der
Stelle des Radius rq einen Winkel o4, der aufgrund der
Symmetrie zur Laufschaufel 3" gleich dem Winkel o3
ist. Die Laufschaufel 3" besitzt an der Stelle r, den Win-
kel o Der Winkel o, ist kleiner als die beiden Winkel o4
und o3.

In Figur 3 ist der Winkelverlauf o einer Laufschaufel 3
dargestellt. Auf der Abszisse ist der Radius r Gber die
radiale Erstreckung der Schaufelkammer 2 aufgetra-
gen. Der radial innere Rand der Laufschaufel 3 beginnt
bei einem Radius von 12mm, wahrend sich der dullere
Rand der Laufschaufel 3 bis auf 15mm erstreckt. Bei
einem an der Stelle r, von 15mm vorgegebenen Winkel
a(rg) = 38° ergibt sich fur den Winkelverlauf der Lauf-
schaufel 3 eine Kurve. An ihrem radial inneren Rand
besitzt die Laufschaufel 3 einen Winkel von 32°C.

Patentanspriiche

1. Forderpumpe mit einem angetriebenen, sich in
einem Pumpengehduse drehenden Laufrad, mit
mindestens einem an einer Stirnseite des Laufra-
des angeordneten Kranz von Schaufelkammern,
einem dem Kranz von Schaufelkammern gegen-
Uberliegenden und in der Wandung des Pumpen-
gehauses angeordneten Férderkanal und mit die
Schaufelkammern seitlich begrenzenden Lauf-
schaufeln, die in Bezug auf die Drehachse des
Laufrades in einem Winkel o angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dal die Laufschaufeln
(3) uber die Hohe der Schaufelkammern (2) in
einem Winkel o(r) entsprechend der Formel

o(r) = arctan

(r- tan(oc[ra]))

a

angeordnet sind, wobei r ein beliebiger Abstand
zwischen dem Mittelpunkt des Laufrades (1) und
einem Punkt auf der Laufschaufel (3), r, der
Abstand zwischen dem Mittelpunkt des Laufrades
(1) und einem vorgegebenen Punkt auf der Lauf-
schaufel und o(r,) ein vorgegebener Winkel ist.

2. Foérderpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Abstand r, der Radius vom Mit-
telpunkt des Laufrades (1) bis zum radial inneren
Rand, der Mitte oder zum radial duf3eren Rand der
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Laufschaufel (3) ist.

Foérderpumpe nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dall der Winkel o(r;) am radial
auleren Rand der Laufschaufel (3) zwischen 30° 5
und 40° betragt.

Foérderpumpe nach den Ansprichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Laufschaufeln

(3) des Laufrades (1) derart angeordnet sind, dal} 10
die an den Stirnseiten des Laufrades (1) angeord-
neten Enden der Laufschaufeln (3) in Umlaufrich-
tung ausgerichtet sind.

Foérderpumpe nach zumindestens einem der 15
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal

das Laufrad (1) zwei an den Stirnseiten gegentber-
liegende Kranze von Schaufelkammern (2) auf-
weist, deren Laufschaufeln (3) zueinander V-férmig
ausgerichtet sind. 20
Foérderpumpe nach zumindestens einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da®

ein gegeniberliegende Schaufelkammern (2) tren-
nender Steg (4) Durchbriiche zum Uberstrémen 25
der zu férdernden Flissigkeit von einer Seite des
Laufrades (1) zur gegenuberliegenden Seite
besitzt.
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