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(57) Abstract: The invention relates to a
pump arrangement (1), which is used in parti-
cular for fuel injection systems of air-com-
pressing, auto-igniting internal combustion
engines, comprising a high pressure pump
(2), which has a high pressure pump shatt
(7), and a gear pump (3), which has a gear
pump shaft (8). The invention further relates
to a coupling (12) which has at least one sa-
crificial surface (21, 22) and is provided bet-
ween the high pressure pump shaft (7) and
the gear pump shaft (8).

(57) Zusammenfassung: Eine Pumpenanord-
nung (1), die insbesondere filir Brennstoffein-
spritzanlagen von luftverdichtenden, selbst-
ziindenden Brennkraftmaschinen dient, um-
fasst eine Hochdruckpumpe (2), die eine
Hochdruckpumpenwelle (7) aufweist, und
eine Zahnradpumpe (3), die eine Zahnrad-
pumpenwelle (8) aufweist. Ferner ist eine
Kupplung (12) zwischen der Hochdruckpum-
penwelle (7) und der Zahnradpumpenwelle
(8) vorgesehen, die zumindest eine Opferfla-
che (21, 22) aufweist.
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Beschreibung

Titel

Pumpenanordnung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Pumpenanordnung, insbesondere eine Pumpenanordnung mit
einer Hochdruckpumpe und einer Auldenzahnradpumpe. Speziell betrifft die Erfindung das
Gebiet der Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichtenden, selbstziindenden
Brennkraftmaschinen.

Aus der DE 197 36 160 A1 ist eine Pumpenanordnung zur Kraftstoffhochdruckversorgung
bei Einspritzsystemen von Brennkraftmaschinen bekannt. Die bekannte Pumpenanordnung
weist ein Pumpengehdause fur eine Radialkolbenpumpe, ein Gehauseteil fir eine
Zahnradpumpe sowie eine Abschlussplatte auf. Dabei ist eine Kreuzscheibenkupplung
vorgesehen, die eine Antriebswelle der Radialkolbenpumpe mit einer Welle der
Zahnradpumpe antriebsverbindet.

Die aus der DE 197 36 160 A1 bekannte Pumpenanordnung hat den Nachteil, dass ein
abrasiver Verschleils in der Kupplung auftritt. Auch bei einer denkbaren Verbesserung der
Reibpartner, insbesondere des Antriebswellenmaterials oder des Kupplungsmaterials,
kommt es an anderen Stellen, insbesondere an der Zahnradlagerung der Zahnradpumpe,

zu hohen Belastungen.

Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgemafie Pumpenanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den
Vorteil, dass ein Axialausgleich der Kupplung zwischen der Hochdruckpumpenwelle und
der Zahnradpumpenwelle beziehungsweise dem Zahnrad Uber die Lebensdauer

gewahrleistet werden kann.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefihrten Maflinahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen der im Anspruch 1 angegebenen Pumpenanordnung mdéglich.
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Speziell bei Hochdruckpumpen fiir Common-Rail-Anwendungen ist es vorteilhaft, dass die
Zahnradpumpe Uber die Kupplung von der Hochdruckpumpenwelle angetrieben wird. Die
Hochdruckpumpenwelle dient hierbei als Antriebswelle. Bei der Ubertragung des
Antriebsmoments von der Hochdruckpumpenwelle auf die Zahnradpumpenwelle entsteht
durch Relativbewegungen von der Kupplung zur Antriebswelle ein abrasiver Verschleif3.
Dieser Verschleily wird durch schlecht schmierende Brennstoffe verstarkt und kann daher
zum Ausfall der Pumpenanordnung filhren. Dies ist speziell bei der Ausgestaltung einer
herkdmmlichen Kupplung aus Hartmetall der Fall, da sich diese stark in die
Hochdruckpumpenwelle einarbeitet, so dass die erforderliche axiale Beweglichkeit der
Kupplung zum Spielausgleich nicht mehr gegeben ist und es somit zum Bruch der
Kupplung oder eines Bauteils der Schnittstelle zwischen der Hochdruckpumpe und der
Zahnradpumpe kommen kann. Speziell bei hohen Drehzahlen und schlecht schmierenden
Brennstoffen ist solch ein abrasiver Verschleil} so grof3, dass eine herkdmmliche Kupplung
zu stark in die Antriebswelle einlduft und die Gefahr eines Bruches der Kupplung besteht.
Durch Verbesserung der Reibpartner, insbesondere des Antriebswellenmaterials oder des
Kupplungsmaterials und der damit erfolgenden Verminderung des abrasiven Verschleiltes
wird die Belastung einer Zahnradlagerung der Zahnradpumpe zu grof3, so dass sich
beispielsweise ein Lagerpin des Primarzahnrades der Zahnradpumpe zu stark verbiegt.
Hierbei kann es zum Einlaufen der Zahnrader in ein Gehauseteil der Zahnradpumpe
kommen. Somit wird bei Verringerung des abrasiven Verschleiles die Problematik an eine
andere Stelle der Konstruktion der Pumpenanordnung verschoben.

Durch die Opferflache der Kupplung wird weiterhin ein abrasiver Verschleild erméglicht.
Somit wird zum einen ein Einlaufen der Hochdruckpumpenwelle in die Kupplung verhindert
und zum anderen eine erhdhte Belastung an anderen Stellen der Pumpenanordnung,
insbesondere an der Zahnradlagerung, verhindert.

Vorteilhaft ist es deshalb, dass die Kupplung ein axiales Spiel zwischen der
Hochdruckpumpenwelle und der Zahnradpumpenwelle ermdglicht. Ferner ist es vorteilhaft,
dass die Hochdruckpumpenwelle einen Zweiflach aufweist, dass der Zweiflach eine erste
Seitenflache und eine von der ersten Seitenfladche abgewandte zweite Seitenflédche
aufweist, dass die erste Seitenflache eine Opferschicht aufweist und dass die zweite
Seitenflache eine Opferschicht aufweist. Durch die Opferschichten ist hierbei jeweils eine
Opferflache gebildet. Eine Starke der jeweiligen Opferschicht ist in Bezug auf eine erwartete
Lebensdauer der Pumpenanordnung vorgegeben. Somit ist die Opferschicht grold genug,
so dass Uber die Lebensdauer ein vollstandiger Verschleild der Opferflache nicht vorkommt.

Ein Axialausgleich der Kupplung bleibt somit (iber die Lebensdauer der Pumpenanordnung,
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insbesondere der Zahnradpumpe, erhalten, da die Kupplung sich am Zweiflach nicht
festfressen kann. Hierbei kann die Opferflache bei einer weitgehenden Beibehaltung der
Konstruktion der Pumpenanordnung realisiert werden. Speziell sind die erforderlichen
Anderungen an den Bauteilen der Pumpenanordnung gering und auf den Bereich der
Kupplung begrenzt. Somit kann mit geringem konstruktiven Aufwand die Lebensdauer der

Pumpenanordnung verlédngert werden.

In vorteilhafter Weise greift der Zweiflach der Hochdruckpumpenwelle zumindest teilweise
in eine Nut der Zahnradpumpenwelle ein. Die Kupplung kann allerdings auch durch einen
anders ausgestalteten Antriebsstummel der Hochdruckpumpenwelle, die mit zumindest
einer Opferflache versehen ist, realisiert werden.

Somit wird auch bei hochdrehenden Hochdruckpumpen und bei schlecht schmierenden
Brennstoffen, die beispielsweise zur Schmierung im Bereich der Kupplung dienen, ein
axiales Spiel im Bereich der Kupplung tber die Lebensdauer der Pumpenanordnung
gewabhrleistet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der nachfolgenden Beschreibung
anhand der beigefligten Zeichnungen, in denen sich entsprechende Elemente mit
Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen sind, ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Pumpenanordnung in einer schematischen, auszugsweisen, axialen

Schnittdarstellung entsprechend einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung und

Fig. 2 eine Hochdruckpumpenwelle einer Hochdruckpumpe der in Fig. 1 dargestellten

Pumpenanordnung in einer auszugsweisen Darstellung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine Pumpenanordnung 1 in einer schematischen, auszugsweisen, axialen
Schnittdarstellung entsprechend einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Die
Pumpenanordnung 1 kann insbesondere fiir Brennstoffeinspritzanlagen von
luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen dienen. Ein bevorzugter Einsatz
der Pumpenanordnung 1 besteht fiir eine Brennstoffeinspritzanlage mit einer
Brennstoffverteilerleiste, die Dieselbrennstoff unter hohem Druck speichert. Die

Pumpenanordnung 1 dient in diesem Fall zum Férdern von Brennstoff zu solch einer
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Brennstoffverteilerleiste. Die erfindungsgemalie Pumpenanordnung 1 eignet sich jedoch

auch fiir andere Anwendungsfélle.

Die Pumpenanordnung 1 weist eine Hochdruckpumpe 2 und eine Zahnradpumpe 3 auf. Die
Hochdruckpumpe 2 weist ein Gehduse 4 auf. Die Zahnradpumpe 3 weist ein Gehauseteil 5
auf, das beispielsweise als Deckel 5 ausgestaltet ist. Das Gehduseteil 5 ist auf geeignete
Weise mit dem Geh&duse 4 der Hochdruckpumpe 2 verbunden. Hierbei besteht durch ein
Teil 6 des Gehduses 4 eine Trennung zwischen einem Bereich der Hochdruckpumpe 2 und

einem Bereich der Zahnradpumpe 3.

Die Hochdruckpumpe 2 weist eine Hochdruckpumpenwelle 7 auf, die auf geeignete Weise
in dem Gehause 4 gelagert ist. Aulderdem weist die Zahnradpumpe 3 eine
Zahnradpumpenwelle 8 auf, die in einer Bohrung 9 des Gehauseteils 5 gelagert ist. Hierbei
ist auf der Zahnradpumpenwelle 8 ein als Antriebszahnrad 10 ausgestaltetes Zahnrad 10
angeordnet und befestigt. Beispielsweise kann das Zahnrad 10 auf die
Zahnradpumpenwelle 8 aufgepresst sein. Die Zahnradpumpe 3 weist ein weiteres Zahnrad
11 auf, das mit dem Zahnrad 10 in Wirkverbindung steht. Hierbei kdAmmen die beiden
Zahnrader 10, 11 auf eine Weise, dass eine Pumpenwirkung erzielt ist. Hierbei dient die
Hochdruckpumpenwelle 7 als Antriebswelle, die neben Pumpenelementen der
Hochdruckpumpe 2 auch die Zahnradpumpenwelle 8 und somit die Zahnradpumpe 3
antreibt. Die Zahnradpumpe 3 dient als Vorférderpumpe fiir die Hochdruckpumpe 2.

Zwischen der Hochdruckpumpenwelle 7 und der Zahnradpumpenwelle 8 ist eine Kupplung
12 vorgesehen. Die Kupplung 12 umfasst ein Kupplungsteil 13 und ein Kupplungsteil 14.
Das Kupplungsteil 14 ist in diesem Ausflhrungsbeispiel an der Hochdruckpumpenwelle 7 in
Form eines Antriebsstummels 14 ausgebildet. Hierbei ist das Kupplungsteil 14 in Form
eines Zweiflachs ausgestaltet. Das Kupplungsteil 14 kann allerdings auch mit der
Hochdruckpumpenwelle 7 auf geeigneter Weise in Wirkverbindung stehen und
insbesondere form- oder stoffschliissig mit der Hochdruckpumpenwelle 7 verbunden sein.
Das Kupplungsteil 13 kann als Teil der Zahnradpumpenwelle 8 ausgestaltet sein. Allerdings
kann das Kupplungsteil 13 auch als separates Kupplungsstlick 13 ausgestaltet sein, das
auf geeignete Weise mit der Zahnradpumpenwelle 8 in Wirkverbindung steht und
insbesondere form- oder stoffschlissig mit der Zahnradpumpenwelle 8 verbunden ist. Das
Kupplungsstiick 13 kann auch direkt am Zahnrad 10 angeordnet sein, so dass die
Zahnradpumpenwelle 8 entfallen kann und durch einen Lagerstummel 8 ersetzt werden
kann. Hierbei ist es vorteilhaft, dass das Zahnrad 10 lber den Lagerstummel 8 in der
Bohrung 9 des Gehauseteils 5 der Zahnradpumpe 3 gelagert ist und dass das Gehéauseteil
5 der Zahnradpumpe 3 zumindest mittelbar mit dem Gehause 4 der Hochdruckpumpe 2
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verbunden ist. Das Kupplungsteil 13 weist in diesem Ausflihrungsbeispiel eine Nut 15 auf,
die im montierten Zustand des Kupplungsteils 13 senkrecht zu einer Ladngsachse 16 der
Pumpenanordnung 1 orientiert ist. Die Hochdruckpumpenwelle 7 und die
Zahnradpumpenwelle 8 sind an der Lédngsachse 16 ausgerichtet und rotieren im Betrieb
zumindest ndherungsweise um die Langsachse 16.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind an dem Kupplungsteil 14 Opferschichten 17, 18
vorgesehen. Hierbei ist die Opferschicht 17 auf eine erste Seitenflache 19 des
Kupplungsteils 14 aufgebracht. Die Opferschicht 18 ist auf eine zweite Seitenflaiche 20 des
Kupplungsteils 14 aufgebracht. Hierbei sind die beiden Seitenflachen 19, 20 voneinander
abgewandt. Die Opferschichten 17, 18 bedecken die Seitenflaichen 19, 20 hierbei jeweils
teilweise. Die Opferschicht 17 bildet eine Opferflaiche 21. Ferner bildet die Opferschicht 18
eine Opferflache 22. In diesem Ausfiihrungsbeispiel weist die Kupplung 12 daher die
Opferschichten 17, 18 mit den Opferflachen 21, 22 auf.

Die Kupplung 12 ermdglicht ein gewisses axiales Spiel zwischen der
Hochdruckpumpenwelle 7 und der Zahnradpumpenwelle 8. Im Betrieb kommt es daher zu
Relativbewegungen zwischen den Kupplungsteilen 13, 14 der Kupplung 12. Die
Opferschichten 17, 18 sind an den Werkstoff des Kupplungsteils 13 angepasst. Auf Grund
der Relativbewegung kommt es zu einem Verschleil3, der zumindest im Wesentlichen die
Opferflachen 21, 22 betrifft.

Fig. 2 zeigt die Hochdruckpumpenwelle 7 der Hochdruckpumpe 2 der in Fig. 1 dargestellten
Pumpenanordnung 1 in einer auszugsweisen, schematischen Darstellung. Eine Starke 23
der Opferschicht 17 ist so grofd vorgegeben, dass Uber die Lebensdauer ein vollstandiger
Verschleild der Opferflache 21 nicht vorkommt. Entsprechend ist eine Starke 24 der
Opferschicht 18 so grofd vorgegeben, dass lber die Lebensdauer ein vollstandiger
Verschleild der Opferflache 22 nicht auftritt. Somit bleibt der Axialausgleich der Kupplung 12
Uiber die Lebensdauer der Zahnradpumpe 3 erhalten. Die Bauteile der Zahnradpumpe 3
kénnen hierbei zumindest im Wesentlichen unverandert zum Einsatz kommen. Somit ist
ohne oder nur mit geringen konstruktiven Anderungen eine Verlangerung der Lebensdauer
der Pumpenanordnung 1 mit der Hochdruckpumpe 2 und der Zahnradpumpe 3 mdglich.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt.
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Anspriiche

1. Pumpenanordnung (1), insbesondere fur Brennstoffeinspritzanlagen von
luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen, mit einer Hochdruckpumpe (2),
die eine Hochdruckpumpenwelle (7) aufweist, und einer Zahnradpumpe (3)

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kupplung (12) zwischen der Hochdruckpumpenwelle (7) und einer
Zahnradpumpenwelle (8) der Zahnradpumpe (3) oder einem Zahnrad (10) der
Zahnradpumpe (3) vorgesehen ist, die zumindest eine Opferflache (21, 22) aufweist.

2. Pumpenanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kupplung (12) Uber eine Lebensdauer ein axiales Spiel zwischen der
Hochdruckpumpenwelle (7) und der Zahnradpumpenwelle (8) beziehungsweise dem
Zahnrad (10) ermdglicht.

3. Pumpenanordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hochdruckpumpenwelle (7) einen Zweiflach (14) aufweist, dass der Zweiflach (14)
eine erste Seitenflache (19) und eine von der ersten Seitenflache (19) abgewandte zweite
Seitenflache (20) aufweist, dass die erste Seitenflache (19) eine Opferschicht (17) aufweist
und dass die zweite Seitenflache (20) eine Opferschicht (18) aufweist.

4. Pumpenanordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zahnradpumpenwelle (8) beziehungsweise das Zahnrad (10) eine Nut (15)
aufweist und dass der Zweiflach (14) der Hochdruckpumpenwelle (7) zumindest teilweise in
die Nut (15) der Zahnradpumpenwelle (8) beziehungsweise des Zahnrads (10) eingreift.

5. Pumpenanordnung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Seitenflache (19, 20) teilweise mit einer Opferschicht (17, 18) beschichtet ist.

6. Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet,
dass die Opferflache (21, 22) an einer Opferschicht (17, 18) ausgebildet ist und dass eine
Starke (23, 24) der Opferschicht (17, 18) in Bezug auf eine Lebensdauer vorgegeben ist.

7. Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Opferflache (21, 22) an einem Antriebsstummel (13) der Hochdruckpumpenwelle
(7) vorgesehen ist.

8. Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dass auf der Zahnradpumpenwelle (8) ein Zahnrad (10) angeordnet ist, dass die
Zahnradpumpenwelle (8) in einem Gehauseteil (5) der Zahnradpumpe (3) gelagert ist und
dass das Gehauseteil (5) der Zahnradpumpe (3) zumindest mittelbar mit einem Gehause
(4) der Hochdruckpumpe (2) verbunden ist.

9. Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zahnrad (10) in einem Gehdauseteil (5) der Zahnradpumpe (3) gelagert ist und
dass das Gehauseteil (5) der Zahnradpumpe (3) zumindest mittelbar mit einem Gehause
(4) der Hochdruckpumpe (2) verbunden ist.

10. Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Hochdruckpumpe (2) als hochdrehende Hochdruckpumpe (2) ausgestaltet ist.
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