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(57) Abstract: The invention relates to a pump, particularly an oil pump for internal combustion engines, comprised of a pump case.
This pump case consists of a pump cover (2) and of a pump flange (3), whereby at least one gear set (4) is placed between the pump
cover (2) and the pump flange (3), and the pump cover and the pump flange are connected via at least one spacer element (5).

o (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Pumpe, insbesondere Olpumpe fiir Verbrennungsmotoren, bestehend aus einem
Pumpengehiuse, wobei das Pumpengehéuse aus einem Pumpendeckel (2) und einem Pumpenflansch (3) besteht, wobei zwischen
dem Pumpendeckel (2) und dem Pumpenflansch (3) wenigstens ein Zahnradsatz (4) angeordnet ist und der Pumpendeckel und der
Pumpenflansch tiber wenigstens ein Distanzelement (5) verbunden sind.
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ZAHNRADPUMPE MIT OPTIMIERTEM AXIALSPIEL

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Pumpe, insbesondere Olpumpe fiir
Verbrennungsmotoren, bestehend aus einem Pumpengehduse, wobei
das Pumpengehduse aus einem Pumpendeckel und einem Pumpen-
flansch besteht, wobei zwischen dem Pumpendeckel und dem Pum-
penflansch wenigstens ein Zahnradsatz angeordnet ist und der
Pumpendeckel und der Pumpenflansch iiber wenigstens ein Dis-
tanzelement verbunden sind.

Die Entwicklung von Automobilen mit niedrigen Kraftstoff-
verbrauchen erfordert die Optimierung von Fahrzeug- und Moto-
renkomponenten. Fiir den Kraftfahrzeugenergieverbrauch im hiu-
fig auftretenden Kurzstrecken- und Stadtverkehr sind hierbei
die Verluste, die unter anderem durch den Antrieb von Neben-
aggregaten bedingt sind, von besonderer Bedeutung. Die An-
triebsleistung von unter anderem Olpumpen, die die Motor-
schmierung sicherstellen, kdnnen zu einer Verringerung der
eigentlichen Motorleistung filhren, wodurch der Kraftstoff-
verbrauch stark ansteigt.

Bei bis zu minus 40°C muB die Funktion der Motorschmierung
und eine ausreichend schnelle Motorschmierung gewidhrleistet
werden und im heifen Leerlaufbetrieb bis zu 160°C darf die
Olversorgung keinen Mangel aufweisen. Der HeiBleerlaufbetrieb
ist gekennzeichnet durch hohe innere Leckagen der Olpumpe und
einen relativ hohen Olbedarf des Motors. Der HeiBleerlaufbe-
trieb ist ein wesentlicher Betriebspunkt fiir die Dimensionie-
rung der Olpumpe.

Im allgemeinen wird bei der klassischen Pumpenauslegung die
Olpumpe fiir diesen Betriebspunkt ausgelegt. Im normalen Fahr-
zeugbetrieb fiihrt dies zu einer {iberdimensionierten Olpumpe,
da die Olschlucklinie des Verbrennungsmotors degressiv iiber
die Drehzahl verl&duft, wobei die F&rderkennlinie der Olpumpe
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naherungsweise linear mit der Drehzahl ansteigt. Das hieraus
resultierende Uberangebot an Ol wird iiber ein Uberdruckbe-
grenzungsventil energieverzehrend abgeblasen.

Die vorstehend beschriebene Problematik wird dadurch ver-
stdarkt, daB insbesondere die Automobilindustrie den Einsatz
dinnfliissigerer Ole wiinscht. Hierdurch wird zwar die Funktion
von Pumpen bei Minustemperaturen verbessert, wobei der volu-
metrische Wirkungsgrad bei hohen Temperaturen verschlechtert
wird.

Ein weiteres Problem besteht darin, daB fast alle Pumpenge-
hause aus im Vergleich zu den eingesetzten Zahnradsitzen un-
terschiedlichen Materialien gefertigt werden. Eine Vielzahl
von Pumpengehdusen wird beispielsweise aus Griinden der Ge-
wichtsersparnis aus Aluminium DruckguB3 hergestellt, wohinge-
gen die Zahnrads&dtze aus Stahl, insbesondere Sinterstahl her-
gestellt werden. Aufgrund der unterschiedlichen Wirmeausdeh-
nungskoeffizienten des Pumpengeh#iuses und der Zahnradsitze
ergibt sich, daB das notwenige geplante Axialspiel zwischen
Zahnradsatz und Pumpengeh&duse sich bei Temperaturerhohung
und/oder —erniedrigung verdndert. Bei einer Temperaturerho-
hung erfolgt eine ungefdhr lineare Erhohung des Axialspiels,
so daBl weitere Verluste des volumetrischen Wirkungsgrades er-
folgen, welche 50 bis 60 % betragen k&nnen. Der volumetrische
Wirkungsgrad einer Pumpe sinkt ungefdhr linear bei steigenden
Temperaturen.

Die vorstehend beschriebene Problematik wird vertiefend am
Beispiel einer Fliigelzellenpumpe mit folgenden Kennwerten
dargestellt:

Gehdause : Alﬁminium—DruckguB
Radsatz : Sinterstahl
Radsatzhdhe : 46 mm

Temperaturbereich : -40°C bis 150°C
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3
Warmeausdehnungskoeffizient Aluminium-Gehiuse : 0.0000238 °c™
Sinterstahlradsatz : 0.000012 °c

Das Axialspiel der Pumpe wird auf 0,07 mm bei 20°C ausgelegt.

Temperaturdifferenz 130°C (20°C bis 150°C):
Ausdehnung Aluminium-Geh#use:
46.07mm + 46.07mm * 0.0000238°C™' * 130°C = 46.213 mm
Ausdehnung Sinterstahlradsatz:

46.00mm + 46.00mm * 0.000012°C™ * 130°C = 46.07mm
Das ergibt ein Axialspiel von 0.143mm.

Temperaturdifferenz 60°C (-40°C bis 20°C):
Schrumpfung Aluminium-Geh&duse:

46.07mm - 46.07mm * 0.0000238°C™ * 60°C = 46.004mm
Schrumpfung, Sinterstahlradsatz:

46.00mm - 46.00mm * 0.000012°C™ * 60°C = 45,967 mm
Das ergibt ein Axialspiel von 0.037 mm.

Durch die unterschiedliche Warmeausdehnung der Werkstoffe,
vergroBert sich das Axialspiel bei 150°C auf 0.143 mm und
verkleinert sich bei 40°C auf 0.037 mm. Eine Verdoppelung des
Axialspiels und eine Verringerung der Viskositdt des Mediums
fihrt zu einem volumetrischen Wirkungsgradverlusten von 50
bis 60%. Bei niedrigen Temperaturen kann es durch die Ver-
kleinerung des Axialspiels zu Funktionsstdrungen und zu er-
heblicher Verschlechterung des mechanischen Wirkungsgrades
kommen. 0.01 mm Axialspielzunahme bedeutet ca. lLiter/min
Forderstromabnahme bei 100°C, 5.5bar, 550 U/min (Aussage TV-H
Nov. 98). Bei der Auslegung einer Olpumpe miissen diese volu-
metrischen Verluste beriicksichtigt werden und die Pumpe ent-
sprechend grofer ausgelegt werden. Durch die grdBer ausgeleg-
te Pumpe kommt es bei hSheren Drehzahlen zu einem Uberangebot
an 0l das leistungsverzehrend abgefithrt werden muf.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Pumpe zu bilden, die ein
im Temperaturbereich von minus 40°C bis 160°C sich gering &n-
derndes Axialspiel aufweist und eine iiber diesen Temperatur-
bereich nur gering abfallenden volumetrischen Wirkungsgrad
aufweist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdB geldst, durch eine Pumpe,
insbesondere Olpumpe fiir Verbrennungsmotoren, bestehend aus
einem Pumpengehduse, wobei das Pumpengehiuse aus einem Pum-
pendeckel und einem Pumpenflansch besteht, wobei zwischen dem
Pumpendeckel und dem Pumpenflansch wenigstens ein Zahnradsatz
angeordnet ist und der Pumpendeckel und der Pumpenflansch ii-
ber wenigstens ein Distanzelement verbunden sind, wobei das
Distanzelement einen geringeren Warmeausdehnungskoeffizienten
aufweist als der Pumpendeckel, der Pumpenflansch und/oder der
Zahnradsatz.

Die erfindungsgemdB gestaltete Pumpe ermdglicht eine Verbes-
serung des volumetrischen Wirkungsgrads einer Pumpe um 40 bis
50% gegeniiber Pumpen, die ein Pumpengehduse aus Aluminium-
DruckguBB und einen Zahnradsatz aus Stahl aufweisen. Der volu-
metrische Wirkungsgrad der erfindungsgemdfen Pumpe ist um ca.
20 bis 25% hoher gegeniiber Pumpen, die ein Pumpengeh&use und
einen Zahnradsatz aus Stahl aufweisen. Des weiteren wird bei
niedrigen Temperaturen der mechanische Wirkungsgrad verbes-
sert. Ein weiterer Vorteil besteht beziiglich der Auswirkung
auf die Pumpenauslegung, da die PumpengroBe reduziert werden
kann. Ferner ist eine Reduzierung der Leistungsaufnahme und
des Gewichtes der Pumpe mdglich und vor allem eine Reduzie-
rung des Kraftstoffverbrauchs. Es ldst sich durch die erfin-
dungsgeméfBe Gestaltung der Pumpe das optimale Axialspiel fiir
fast alle Pumpenarten mit den bestmdglichen Wirkungsgraden
berechnen. Bei vielen Pumpentypen ist diese Optimierung kos-

tengiinstig nachriistbar.
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Die Vorteile der erfindungsgemdBen Gestaltung der Pumpe wer-
den am Beispiel der im Stand der Technik gewiirdigten Fliigel-
zellenpumpe dargelegt:

Optimierte Fliigelzellenpumpe:
Warmeausdehnungskoeffizient Invar = 0.0000015°C"!

Ausdehnung des Distanzelements aus Invar (Nickelstahl):
46.09mm + 46.09mm * 0.0000015°C™ * 130°C = 46.098mm

Ausdehnung Sinterstahlradsatz:

46.00mm + 46.00 * 0.000012°C™* * 130°C = 46.072 mm

Hieraus ergibt sich ein Axialspiel von 0.026mm

Schrumpfung des Distanzelements aus Invar (Nickelstahl):
46.09 - 46.09 * 0.0000015°C™" * 60°C = 46.086 mm

Schrumpfung Sinterstahlradsatz:

46,00mm - 46,0mm * 0.000012°C™ * 60°C = 45.96 mm

Hieraus ergibt sich ein Axialspiel von 0.119mm

Durch den Einbau eine Distanzelementes mit einem Wdrmeausdeh-
nungskoeffizienten von 0.0000015°C™? verkleinert sich das A-
xialspiel bei 150°C auf 0.026 mm und vergrdBert sich bei —
40°C auf 0.119 mm. Es zeigt sich somit, daB durch den Einbau
einer Distanzelementes in das Pumpengehduse beispielsweise
aus Nickelstahl (Invar) mit 36% Nickel (Warmeausdehnungskoef-
fizient von 0.0000015), die negative Auswirkung der Warmeaus-
dehnung in positive umgekehrt, d. h., bei hohen Temperaturen
verkleinert sich das Axialspiel und bei niedrigen Temperatu-
ren vergroBert sich das Axialspiel.

Die Auswirkung der Wdarmeausdehnung beziliglich der Ver&dnderung
des Axialspiels iiber die Temperatur ist noch einmal in der
nachstehenden Grafik wiedergegeben.
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Axialspiel - Optimierung
Pumpengehduse: Aluminium oder Stahl ; Radsatz: Sinterstahl
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Die Grafik zeigt, daB bei einer Kombination eines Pumpenge-
hduses aus Stahl mit einem Radsatz aus Stahl das geplante A-
xialspiel iber die Temperatur konstant bleibt, da das Pumpen-
gehduse und der Radsatz einen identischen Warmeausdehnungsko-
effizienten aufweisen. Ein hinsichtlich des Gewichtes opti-
miertes Pumpengehduse aus Aluminium-DruckguB in Kombination
mit einem Radsatz aus Sinterstahl zeigt das bei h&heren Tem-
peraturen steigende Axialspiel und die dadurch bedingten in-
neren Leckagen, die nicht gewiinscht sind. Die erfindungsgemd-
Be Kombination eines leichten Pumpengehduses aus Aluminium-
DruckgufB3 mit einem Sinterstahlradsatz und Distanzelementen
mit einem geringeren Warmeausdehnungskoeffizienten als der
Radsatz und das Pumpengehduse zeigt ein sich bei steigenden
Temperaturen verringerndes Axialspiel.

Ferner wird durch die nachstehend wiedergegeben Grafik darge-
stellt, wie sich der volumetrische Wirkungsgrad bei steigen-
dem Druck und steigenden Temperaturen verhdlt fiir eine nach
dem Stand der Technik hergestellte Pumpe, wobei folgende
Testbedingungen vorlagen:
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Pumpengehduse : GrauguB
Radsatz : Sinterstahl
Radsatztyp : Planetenrotorsatz
Radsatzbreite : 18.00 mm
Hubvolumen : 5.40 cm? /U
Medium : ATF Getriebedl
Drehzahl : 500 U/min

Pumpentest ohne Axialspiel-Optimierung
Gehéause: Stahl ; Radsatz: Sinterstahl
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Es ist deutlich erkennbar, daB der volumetrische Wirkungsgrad
einer nach dem Stand der Technik hergestellten Pumpe bei
steigendem Druck bei 20°C um ungefdhr 7% sinkt. Bei einer auf
80°C erhdhten Temperatur sinkt der volumetrische Wirkungsgrad
um ungefdhr 30%.

Demgegeniiber zeigt die nachstehend wiedergegeben Grafik, wie
sich der volumetrische Wirkungsgrad bei steigendem Druck und
steigenden Temperaturen verhdlt bei einer erfindungsgemdBen
Pumpe verhdlt, wobei folgende Testbedingungen vorlagen:
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Pumpengehduse : GrauguB mit eingebauten Dinstanzbuchsen
aus Invar (Nickelstahl mit 36% Nickel)

Radsatz : Sinterstahl
Radsatztyp : Planetenrotorsatz
Radsatzbreite : 18.00 mm
Hubvolumen : 5.40 cm’/U

Medium : ATF Getriebedl
Drehzahl : 500 U/min

Pumpentest mit Axialspiel-Optimierung
Gehéause: Stahl ; Radsatz: Sinterstahl
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Es ist erkennbar, daB der volumetrische Wirkungsgrad einer
erfindungsgemdBen Pumpe bei steigendem Druck und nahezu unab-
hd&ngig von der Temperatur um nur ungefihr 7% sinkt.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,

daB zwischen dem Pumpendeckel und dem Pumpenflansch eine Pum-
penringplatte angeordnet ist, in der wenigstens ein Zahnrad-

satz gelagert ist, wobei die Pumpenringplatte einen gleichen

oder gréBeren Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist als das

Distanzelement.
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In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daB der Warmeausdehnungskoeffizient des Distanz-
elementes um wenigstens den Faktor 10 kleiner ist als der je-
weilige Warmeausdehnungskoeffizient des Pumpendeckels, des
Pumpenflansches, des Radsatzes und/oder der Pumpenringplatte.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daB der Warmeausdehnungskoeffizient des Distanz-
elementes kleiner 0,00002 °C™ ist.

In zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
daB das Distanzelement aus Nickelstahl besteht, vorzugsweise
mit einem Anteil von 36% Nickel.

In weiterer zweckmdBiger Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, daB das Distanzelemente ein Sinterteil ist. Das ge-
sinterte metallische Bauteil kann mit entsprechenden Legie-
rungselementen versehen sein, um ein Distanzelement mit einem
auf den Anwendungsfall abgestimmten Wirmeausdehnungskoeffi-
zienten zu erhalten.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
daB in der Pumpenringplatte ein Planetenrotorsatz exzentrisch
gelagert ist, wobei der Innenrotor mit einer Antriebswelle
verbunden ist und der Pumpendeckel, die Pumpenringplatte und
der Pumpenflansch dichtend voneinander getrennt sind, wobei
Distanzelemente vorgesehen sind, deren HBhe um den Betrag des
geplanten Axialspiels grdBer ist als die HShe des Planetenro-
torsatzes und die HOhe der Pumpenringplatte ist um den Wirme-
ausdehnungsdifferenzbetrag kleiner als die HShe des Distanz-
elements, wobei die zwischen Pumpendeckel, Pumpenringplatte
und Pumpenflansch bestehende Dehnungsspalte durch Dichtele-
mente abgedichtet wird.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daB der Pumpendeckel mit einem Bund versehen ist,
der in die Pumpenringplatte hineinragt und in der Pumpenring-
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blatte ein Planetenrotorsatz gelagert ist, wobei die Pumpen-
ringplatte von wenigstens einem Distanzelement durchsetzt
ist, welches in Kontakt mit dem Pumpendeckel und dem Pumpen-
flansch steht.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daB3 der Pumpendeckel und der Pumpenflansch mit
einem Bund versehen sind, der in die Pumpenringplatte hinein-
ragt und in der Pumpenringplatte ein Planetenrotorsatz gela-
gert ist, wobei die Pumpenringplatte von wenigstens einem
Distanzelement durchsetzt ist, welches in Kontakt mit dem

Pumpendeckel und dem Pumpenflansch steht.

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnungen von Aus-
fihrungsbeispielen dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1.1 einen Schnitt entlang der Linie A-A in Fig. 1.2 ei-
ner erfindungsgemédBfe Pumpe in Plattenbauweise,

Fig. 1.2 eine Draufsicht zu Fig. 1.1,
Fig. 1.3 eine Einzelheit X1 gemdB Fig. 1.1,

Fig. 2.1 einen Schnitt durch eine erste erfindungsgemiBe Va-
riante,

Fig. 2.2 eine Einzelheit X2 gemdB Fig. 2.1,

Fig. 3.1 einen Schnitt durch eine zweite erfindungsgemiBe
Variante,

Fig. 3.2 eine Einzelheit X3 gem#B Fig. 3.1,

Fig. 4.1 einen Schnitt durch eine dritte erfindungsgemiBe
Variante,

Fig. 4.2 eine Einzelheit X4 gem#dB Fig. 4.1,
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Fig. 5.1 einen Schnitt durch eine vierte erfindungsgemiBe
Variante,

Fig. 5.2 eine Einzelheit X5 gemdB Fig. 5.1,

Figur 1.1 zeigt ein einen Schnitt durch ein Pumpengehduse in
Plattenbauweise, das aus einem Pumpendeckel 2, einer Pumpen-
ringplatte 6 und einem Pumpenflansch 3 besteht. In der Pum-
penringplatte 6 ist ein Planetenrotorsatz 4, bestehend aus
einem AuBenrotor 16, Planetenrotoren 17 und einem Innenrotor
7, exzentrisch gelagert. Uber die Antriebswelle 9 wird der
Innenrotor 7 angetrieben. In der Pumpenringplatte 6 sind La-
gerbohrungen 14 fiir die Distanzbuchsen 5 vorgesehen. In Pum-
pendeckel 2 und Pumpenflansch 3 ist eine O-Ringnut 12 einge-
arbeitet, in der ein Dichtring 11 (0O-Ring) eingesetzt ist,
der Leckage nach auBen verhindert.

Die Distanzbuchsen 5 sind mit der HShe des Planetenrotorsat-
zes so abgestimmt, daB die Distanzbuchsen 5 genau um den Be-
trag des geplanten Axialspiels 24 hdher sind als die HShe des
Planetenrotorsatzes 4. Die Differenz der H8he zwischen Dis-
tanzbuchsen 5 und Planetenrotorsatz 4 entspricht dem Axial-
spiel 24 bei Umgebungstemperatur.

Die Pumpenringplatte 6 ist mit den Distanzbuchsen 5 so abzu-
stimmen, daB die Pumpenringplatte 6 um den Warmeausdehnungs-
betrag (Wérmeausdehnungskoeffizientw“wmﬂmﬂ“m,
Héhewmmmwhmmjuﬂ * Temperatur) kleiner als die Distanzbuchsen

5 ist. Dies entspricht dem Dehnungsspalt 15.

Beim Zusammenschrauben der Pumpe 1 wird der Pumpendeckel 2
und der Pumpenflansch 3 auf die Distanzbuchsen 5 aufgepreBt.
Es entsteht zwischen Pumpendeckel 2, Pumpenringplatte 6 und
Pumpenflansch 3 ein Dehnungsspalte 15, der durch die elasti-
schen O-Ringe 11.1 und 11.2 abgedichtet wird.
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Der Werkstoff fiir die Distanzbuchsen 5 ist so gewdhlt, daB
der Warmeausdehnungskoeffizient immer kleiner ist als der des
Radsatzes 4 und der Pumpenringplatte 6. Im vorliegenden Fall
ist es vorteilhaft als Werkstoff fiir die Distanzbuchsen 5
einen Nickelstahl mit 36% Nickel einzusetzen (Invar). Dieser
Werkstoff besitzt einen Warmeausdehnungskoeffizienten von
0.0000015 °C™?, welcher somit um den Faktur 10 kleiner ist

als der Wéarmeausdehnungskoeffizient von Sinterstahl oder
Stahl. Vorteilhaft ist es auch, wenn der Radsatz 4 aus Sin-
ter-Alu Si 14 gebildet wird.

Figur 1.2 zeigt, daB in den Pumpendeckel 2 auf einem Teil-
kreis acht Durchgangsbohrungen 13 und in den Pumpenflansch 3
acht Gewindebohrungen fiir eine Verschraubung mittels Schrau-
ben 14 eingebracht sind. In der Pumpenringplatte 6 sind auf
demselben Teilkreis des Pumpendeckels 2 und in gleicher Posi-
tion wie die Durchgangsbohrungen 13, die Lagerbohrungen 14
fiir die Distanzelemente vorgesehen, welche als Distanzbuchsen
5 ausgebildet sind.

Figur 1.3 zeigt eine Einzelheit gemdB Figur 1.1, wobei zwi-
schen dem Pumpendeckel 2 und dem Pumpenflansch 3 eine Pumpen-
ringplatte 6,ein Planetenrotorsatz 4, bestehend aus einem Au-
Benrotor 16, Planetenrotoren 17 und einem Innenrotor 7, ex-
zentrisch gelagert ist. In den Pumpendeckel 2 und den Pumpen-
flansch 3 ist eine O-Ringnut 12.1, 12.2 eingearbeitet, in der
ein Dichtring 11.1, 11.2 (O-Ring) eingesetzt ist, der Leckage
nach auBen verhindert. Das Distanzelement 5 weist eine grdBe-
re HOhe als die Pumpenringplatte 6, so daB sich ein Dehnungs-
spalt 15.1, 15.2 ergibt.
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Bei der erfindungsgemédBen Pumpe gemdB Fig. 1.1, 1.2 und 1.3
ergeben sich bei einem Pumpentest folgende Werte:

Axialspiel bei 20°C: 0,05mm
Radsatz aus Sinterstahl: 20,00mm hoch
Distanzbuchsen aus Nickelstahl(36% Ni):20,05mm hoch
Temperaturdifferenz 130°C (20 bis 150°C)
Ausdehnung des Radsatzes auf: 20,0312mm
Ausdehnung der Distanzbuchsen auf: 20,0539mm

Somit wiirde bei 150°C ein Axialspiel von 0,0227mm entstehen.

Temperaturdifferenz 60°C: (=40 bis 20°C)
Schrumpfung des Radsatzes auf: 19,9856mm
Schrumpfung der Distanzbuchse auf: 20,0482mm

Es entsteht bei minus 40°C somit ein Axialspiel von 0,0625mm.

ATF-Getriebedl bei 150°C ca 3,4 mm’/s(cSt)
ATF-Getriebedl bei -40°C ca 10000° /s(cSt)

Figur 2.1 zeigt eine weitere Ausgestaltungsform der Erfin-
dung, welche das gleiche Verhalten der Pumpe 1 gem#B Figur 1
erreicht. Diese Konstruktion ist optimal fiir schmale Rads&t-
ze. Der Pumpendeckel 2 ist mit einem Bund 18 versehen, der in
die Pumpenringplatte 6 hineinragt. Der Bund 18 ist in die
Pumpenringplatte 6 einzupassen. Da der Pumpendeckel 2 auf den
Distanzbuchsen 5 aufsitzt, vergréBert sich die Bundldnge 19
bei einer TemperaturerhShung in Richtung Radsatz 4 und
beeinfluBt das Axialspiel 24. Bei der Auslegung des Axial-
spiels 24 ist die Bundldnge 19 so anzulegen, daB sich iiber
die Ausdehnung der Bundlédnge 19 des Pumpendeckels 2 das bend-
tigte Axialspiel 24 einstellt. Der Pumpendeckel 2 ist aus A-
luminium DruckguB und der Zahnradsatz aus Stahl oder Sinter-
stahl. Die Pumpenringplatte 6 besteht aus Aluminium DruckguB
und die Distanzbuchsen 5 aus Nickelstahl mit 36% Nickel (In-
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var). Der Werkstoff des Pumpenflansches 3 hat bei dieser Kon-
struktion keinen EinfluB auf die Ausdehnung. Der Wirmeausdeh-
nungskoeffizient des Bundes 18 sollte mdglichst hoch sein.

Figur 2.2 zeigt eine Einzelheit gem&B Figur 2.1

Es ergeben sich flir die ErfindungsgemdBe Konstruktion folgen-
de Werte:

Axialspiel 20°C: = 0,04mm

Radsatzbreite: = 5, 0mm

Bundlénge: = 7,0mm

Distanzbuchsenldnge: Radsatzbreite + Bundlénge + Axialspiel
= 12,04

Temperaturdifferenz: = 130°C

Ausdehnung Distanzbuchsen (Invar):
12,04mm + 12,04mm * 0,0000015°C™ * 130°C = 12,0423mm
Ausdehnung Radsatz (Sinterstahl)

5,0mm + 5,0mm * 0,000012°C™ *130°C

5,0078mm

Ausdehnung Alu-Bundl&nge:
7,0mm + 7,0mm * 0.0000238°C™ * 130°C = 7,021lmm

Bei 150°C entsteht somit ein Axialspiel von:
12,0423mm — 5,0078mm — 7,021mm = 0,013 mm

Eine weitere konstruktive Mdglichkeit besteht darin, die Pum-
penringplatte aus Nickelstahl mit 36% Nickel (Invar) zu fer-

tigen. Alternativ kann die Pumpenringplatte auch aus Messing

oder RotguB gefertigt sein, wobei der Warmeausdehnungskoeffi-
zient ungefé&hr 0.000018°C™ betragen wiirde.

Figur 3.1 zeigt einen Schnitt durch eine #hnliche Konstrukti-
on wie Figur 2.1, wobei bei dieser Konstruktion beide Pumpen-
deckel 2 und Pumpenflansch 3 mit einem Bund 18.1, 18.2 verse-
hen sind. Pumpendeckel 2 und Pumpenflansch 3 sollten aus Alu-
minium sein, oder einem Werkstoff mit einem #hnlichen Wirme-
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ausdehnungskoeffizienten. Der Warmeausdehnungs-koeffizient
des Bundes 18 sollte mdglichst hoch sein.

Figur 3.2 zeigt eine Einzelheit gemdB Figur 3.1

Figur 4.1 zeigt einen Schnitt durch eine weitere Konstruktion
bei der die Pumpenringplatte 6 und der Pumpenflansch 3 durch
ein kompaktes Pumpengehduse 20 ersetzt werden. Der Werkstoff
des Pumpengehduses 20 kann beispielsweise GrauguB oder Alumi-
nium DruckguB sein. Die Tiefe der Lagerbohrungen 21 fiir die
Distanzbuchsen 5 sollte der Radsatzbreite 22 entsprechen.
Durch Variieren der Tiefe der Lagerbohrungen 21 und der ent-
sprechenden L&nge der Distanzbuchsen 5 kann man zus#tzlich
EinfluB auf das Axialspiel 24 nehmen.

Figur 4.2 zeigt eine Einzelheit gem#B Figur 4.1

Figur 5.1 zeigt eine Ausgestaltung der Erfindung zu Figur
4.1, wobei die Tiefe der Lagerbohrung 21 und dementsprechend
die HOhe des Distanzelementes geringer ist als die Radsatz-
breite 22. Insbesondere bei breiten Rads&itzen 4, beispiels-
weise > 30mm, tritt das Problem auf, daB die Wirmeausdeh-
nungsdifferenz zwischen dem Material des Radsatzes 4 und des
Distanzelementes 5 zu groB ist, wodurch das Axialspiel 24 ge-
gen Null gehen wilirde. Eine LOsung ist, daB das Distanzelement
5 eine geringere HOhe aufweist als die Radsatzbreite 22. Die
Ausdehnung des Distanzelementes 5 14Bt sich berechnen als:

L2 * (Warmeausdehnungskoeffizient gs.., * Temperatur +

L1 * (Warmeausdehnungskoeffizient * Temperatur

(Distanzelement)

Figur 5.2 zeigt eine Einzelheit gem&B Figur 1.1
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Patentanspriiche:

1. Pumpe (1), insbesondere Olpumpe fiir Verbrennungsmotoren,
bestehend aus einem Pumpengehduse, wobei das Pumpengehiduse
aus einem Pumpendeckel (2) und einem Pumpenflansch (3) be-
steht, wobei zwischen dem Pumpendeckel (2) und dem Pumpen-
flansch (3) wenigstens ein Zahnradsatz (4) angeordnet ist und
der Pumpendeckel (2) und der Pumpenflansch (3) iiber wenigs-
tens ein Distanzelement (5) verbunden sind, wobei das Dis-
tanzelement (5) einen geringeren Warmeausdehnungskoeffizien-
ten aufweist als der Pumpendeckel (2), der Pumpenflansch (3)
und/oder der Zahnradsatz (4).

2. Pumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen dem Pumpendeckel (2) und dem Pumpenflansch (3) eine
Pumpenringplatte (6) angeordnet ist, in der wenigstens ein
Zahnradsatz (4) gelagert ist, wobei die Pumpenringplatte (6)
einen gleichen oder grdBeren Warmeausdehnungskoeffizienten
aufweist als das Distanzelement (5).

3. Pumpe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf3 der Warmeausdehnungskoeffizient des Distanzelementes (5)
um wenigstens den Faktor 10 kleiner ist als der jeweilige
Wdrmeausdehnungskoeffizient des Pumpendeckels (2), des Pum-
penflansches (3), des Radsatzes (4) und/oder der Pumpenring-
platte (6).

4. Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Warmeausdehnungskoeffizient des Dis-
tanzelementes (5) kleiner 0,00002 °C™ ist.

5. Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Distanzelement (5) aus Nickelstahl be-
steht, vorzugsweise mit einem Anteil von 36% Nickel.

6. Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Distanzelemente (5) ein Sinterteil ist.
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7. Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Pumpenringplatte (6) ein Planetenro-
torsatz (4) exzentrisch gelagert ist, wobei der Innenrotor
(7) mit einer Antriebswelle (9) verbunden ist und der Pumpen-
deckel (2), die Pumpenringplatte (6) und der Pumpenflansch
(3) dichtend voneinander getrennt sind, wobei Distanzelemente
(5) vorgesehen sind, deren H6he um den Betrag des geplanten
Axialspiels groBer ist als die H6he des Planetenrotorsatzes
(4) und die HOhe der Pumpenringplatte (6) ist um den Wirme-
ausdehnungsdifferenzbetrag kleiner als die H6he des Distanz-
elements (5), wobei die zwischen Pumpendeckel (2), Pumpen-
ringplatte (6) und Pumpenflansch (3) bestehende Dehnungsspal-
te (10) durch Dichtelemente (11) abgedichtet wird.

8. Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Pumpendeckel (2) mit einem Bund (12)
versehen ist, der in die Pumpenringplatte (6) hineinragt und
in der Pumpenringplatte (6) ein Planetenrotorsatz (4) gela-
gert ist, wobei die Pumpenringplatte (6) von wenigstens einem
Distanzelement (5) durchsetzt ist, welches in Kontakt mit dem
Pumpendeckel (2) und dem Pumpenflansch (3) steht.

9. Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Pumpendeckel (2) und der Pumpenflansch
(3) mit einem Bund (12) versehen sind, der in die Pumpenring-
platte (6) hineinragt und in der Pumpenringplatte (6) ein
Planetenrotorsatz (4) gelagert ist, wobei die Pumpenringplat-
te (6) von wenigstens einem Distanzelement (5) durchsetzt
ist, welches in Kontakt mit dem Pumpendeckel (2) und dem Pum-
penflansch (3) steht.
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