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Die Kraftstoff-Fb’rder-Pumpen

Von Prof. Dipl.-Ing. Heinrich BUSCHM ANN undIng. BASILICO . Eflingen

Der Aufbau, die Arbeitmceize, Vernuchaergebnisse und die
-lmwcendungs- und Arbeitsgebiete der Forderpumpen werden
beschrieben.
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Die Kraftstoff-Férder-Pumpen

Einleitnng - ) .

Um dem Motor in jeder Lage des Flugzeugs und fiir
jede Motor-Drehzahl und Beschleunigung den erforder-
hchen Kraftstoff zuzufiihren. sind Pumpen erforderlich.
welche den Kraftstoff aus den in verschiedenen Hohen
befindlichen Behiltern heraussaugen und mit méglichst
gleichbleibendem Druck dem Motor zufiihren.

Die einsclnen Vorschriften fiir Kraftstofforderung
beziiglich Anbau und erforderlicher Leistung der Pum-
pen, Anforderung an Brennstoffe, Schutz vor Fremd-
stoffen. Abfithrung. von Leckstoffen, Kraftstoffvertei-
lung. Antrich der Pumpen sowie erforderliche Ersatz-
puwinpen sind in den ,Bauvorsdhriften fir Flugzeuge™
(BVF). 11. Teil B Nr. 4070—4073 und E Nr. 4202 —4206
festgelegt.

Je nach Verwendungszweck werden verschiedene Bau-
muster verwendet: Fir kleine Férderleistungen vor-
wiegend Membranpumpen. fiir groflere und grofie Lei-
stungen meist Kolben- oder Zahonradpumpen.

Weil die Pumpen von Flugzeugen eine erhihte Sicher-
heit aufweisen miissen. werden sie grifitenteils als
Doppelpumpen ausgefiihrt. Die beiden Einzelpumpen

arbeiten dann  vollkommen unabhiéngig voneinander,

et mit getrennten Saugraumen und gemeinsamer
Drudkleitung. Die Firderleistung wird so gewiihlt, dafl
beim Ausfall einer Pumpenscite, die andere noch im-
<tande ist. den gesamten Kraftstoffbedarf zu fordern.
Es ergibt sich somit. dafl immer mindestens die Hiilfte
des geforderten Kraftstoffes auf die Saugseite zuriick-
flielen mufl. Um dies zu ermoglichen., ist aul der
Druckseite ein Druckregler eingebaut. Dieser ist
bei Vergasermotoreén durch eine Feder” entweder fiir
cinen bestimmten Kraftstoffdrudk eingestellt, ader. es
kann der Kraftstoffdruck durch eine Verstelleinrichtung

nach Wunsch, eingeregelt werden. Der zuviel geforderte’

" Kraftstoff wird audi hier durdh éinen vom Drudkregler

freigegebenen Weg wieder in die Saugleitung zuriick-
gefiihrt. Alie diese Regler haben auch einen Druck-
ausgleichanschluff. Bei Motoren mit Ladern wird dann
die Schwimmerkammer des Vergasers mit dem Druck-

xich <omit im Drudckregler auf cinen Kolben oder cine
Membrane aus und bewirkt dort, dafl der Kraftstoff-
druck etwa im gleichen Mafle wie die Drudkerhshung
im Vergaser ansteigt. Es wird also ein gleichbleibendes
Drudkgefiille erreicht. Bei Motoren mit Einspritzung
sind die Pumpen ebenfalls wie oben beschrieben, aber
an Stelle des sonst schr niedrigen Druckes zum Vergaser
mufl der Kraftstoff der Einspritzpumpe mit einem
Drudkc von 1.2 bis 1,5 atm zugefiihrt werden. - Dies be-
dingt bei entsprechend gebauten Pumpen nur eine Ver-
stirkung der Druckfeder. Die bei
tretenden Drudkschwankungen sind im Verhiiltnis zum
Gesamtdruck gering. Ein Drudkausgleich ist somit nicht
erforderlich. (Beschreibung der Regler bei den ein-
zelnen Pumpen.) '
L. Membranpumpen
1. Aligemetnes
- Membranpumpen haben den Vorteil, dafi die gleiten-
den Teile mit dem Kraftstoff nicht. in Beriithrung kom-
men. Sie knnen deshalb beim Zusammenbau so gut ein-
gefettet werden, dafl dies fur lingere Betriebszeit aus-
reicht. Hierdurch haben diese Pumpen einerseits keincn
Olverbrauch,
tricbsbedarf. Ferner haben -sie den Vorteil, dafi zum
Auffillen der Leitung vor dem Start mittels Hand-
pumpe "kein besonderes ' Umstrémventil eingebaut zu
werden braucht, weil der Kraftstoff. durch die normalen
Saug- und Druckventile gepumpt werden kann. Die

Laderbetrieb auf- .

andererseits ' einen sehr niedrigen An-

beschriebenen Membranpumpen haben alle mit schwa-
chen Federn belastete Druck- und Saugventile. Es ist
deshalb méglich, daBl eine andere Pumpe den Kraft-
stoff durch die beschriebenen Pumpen durchdriidkt oder
saugt. Dabei ist gleichgiiltig, ob die Membranipumpe
in Tatigkeit oder in Ruhe ist. Ein Nachteil der Mem-
branpumpen ist ihre stark schwankende und zeitweise
schr niedrige Forderleistung., ferner ist es nadhteilig.
dall die hichste Forderleistung etwa bei halber oder
noch niedrigerer Drehzahl auftritt und bei voller Dreh-
zahl wieder abfallt. Auch wirkt sich die immer, und
zeitweise sehr stark, geforderte Luft ungilinstig aus. —
Neuerdings werden Membranpumpen entwidckelt, die in
den Kraftstoffbehilter hineingebaut werden sollen. um
die Luftmitférderung zu vermeiden.

2. Die Membranpumpén fir Handbetitigung

Sie dienen vor allem zum Auffillen der Kraftstoff-
leitungen “vor ‘dem Start. Sic werden gebaut bis zu
einer Nenn-Forderleistung von .

500 I/h bei 2 m Saughohe u. 1 m Drudkhishe oder

400 h bei 2m Saughohe u. 6 m Druckhihe.
Vielfach werden diese Handpumpen mit der Filter-

Brafidhahn=Armatur~verbanden CABBTTY,

Der Handpumpe ‘ist zur Reinigung des Kraftstoffes
cin Filter unmittelbar vorgeschaltet. ferner ist ein
Brandhahn angebaut, welcher bei einem etwaigen Brand
den Kraftstoffstrom zwischen Kraftstoffbehilter und
Motor unterbricht.. [

Arbeitsweise: o
Die Filter-Brandhahn-Armatur wird in ‘die Kraft. -
stoffleitung zwischen Behilter und Forderpumpe ein-
gebaut. Normal ist die Handpumpe aufler Tatigkeit und
der Kraftstoff wird mittels Forderpumpe, vom Behiilter
aus-durch die Filter-Brandhahn-Armatur'dem Motor zu-
gefiibrt. Das im rechten Schnitt rechts sichtbare Brand-
Ventil ist in der normalen Lage. offen; der Kraftstoff
flicfit also durch das Ventil und kommt durch das im
eleichen Schnitt links iiber der Spindel angeordnete

il ibivh ool SIS OF o — — i PIrSPR e oo er e
—regler-verbunden.” Der Drucdkanstiég im Vergaser wirkt ilterpaket-—zum—nur—~durdi—Eigengewicht —oder ~mit

schwadier Feder belasteten Saugventil; dieses wird
durch den Kraftstoff geiffnét. AnschlieBend flieBt der
Kraftstoff durch .das gleicherweise belastete Druckventil
zur Firderpumpe. :
Zur Forderung des Kraftstoffes, bei ruhender Forder-
pumpe oder als Notbehelf bei schadhafter Forder-
pumpe dient die mit der Gesamtarmatur verbundene
Handpumpe. Die in Abb.1 gezeigte Membranpumpe
hat zwangliufigen Saughub und mit.Feder belasteten
Druckhub (andere Baumuster werden aber auch mit
zwangliufigem Saug- und Drudkhub ausgefiihrt).

3. StObelpumpen mit einer Membrane
Sie werden gebaut fiir eine Nenn-Férderleistung von
30 /h. Die Angabe '
filr htchsten Drudk lautet 0,22 kg/em?®
fiir hochsten Sog  lautet 0,55 kg/cm?®. .
Abb. 2 zeigt die DBU-Férderpumpe KM 2 jm Schnitt.
Arbeitsweise: )

Beim Druckhub gibt der Stissel die Membrane frei,
so dafl diese, durch die im Gehiiuse befindliche Drudk.
‘eder betiitigt, den Hub ausfiihrt. Der Saughub erfolgt
in starrer Verbindung mit dem Stissel durch die auflen
liegende kriiftige Druckfeder. Die in den Schwenkan-
schllissen eingebauten Ventile sind federbélastet und
werden durch den Kraftstoff betitigt. -

Dic Kennlinien von Abb. 3 zeigen die Werte einer 1935
gepriften Pumpe. . Die Férderleistung bei 0.1 at Druck-
und Saughshe ist zweimal aufgetragen. Hieraus ist zu
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Abb. 1 Sochnitt durch ewne Filterbrandhahn- Armatur

. ’ -~ - -~ -~ - - -~ o’
= : > Anpbett .-

Abb. 4 Schnitt durch eine Doppel-Membranpumpe
DBU.-KM 3

Abb.3 Kennlinien einer Membranpumpe
Bemerkensiert ist die stark schmankende Firdermenge
und der Abfall bei steigender Drehzahl
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- erschen, daft bei der sweiten Messung die Forderleistung

" ‘belastet.

+. T. ein Mehrfaches der ersten Messung aufwies. Diese
Verschiedenheiten in der Forderleistung sind ein Kenn-
rzeichen dieses Baumusters. Bei einem Dauerlauf mit
1200 ‘Hiiben/Min. hat sich gezeigt. dafl bei einer Druck-
hihe von 0.1 at und einer Saughishe von 0.2 at von 5 ge-
priften Pumpen die zeitweise niedrigste Forderleistung
20, 17, 13, 13 und 10 Vh betrug. - Bei der schlechtesten
Pumpe war die Férderleistung in den Grenzen von 10
und 52 I/h bei einem Mittelwert von 28 /h. Weil aber
die niedrigste Forderleistung oft einige Minuten anhalt,
kann die Pumpe nur fiir einen Motor Verwendung fin-
den, bei welchem der griofite Kraftstofjverbrauch 10 I/h
nicht iibersteigt.

4. Doppelpumpen mit 2 Membranen
a) Fiir Motoren ohne Lader

Nennforderleistung ohne Druckangabe 200 I'h bei
n = 1200 min—'. Abb. 4 zeigt die DBU-Kraftstoffpumpe
KM 3. im Schnitt.

Arbeitsweise:

Wie bei der vorstehend beschriebenen Stisselpumpe
ist der Saughub zwangliiufig, und der Drudihub feder-
Der “Antrieb erfolgt tiber einen Exzenter in
der Mitte zwischen den beiden Einzelpumpen. In den
Kennlinien von Abb.5 sind Ergebnisse einer Priifung

“‘vom Jahre 1935 wiedergegeben. Sie zeigen die Forder-

leistung in' Abhéngigkeit von der Drehzahl fir Druck-

———lohe 0.1 atund " Sauglicke 03 at"bei~Temperaturen—von

—25°C. +12°C und + 40° C. Die Forderlédistung der
beiden Pumpensciten ist hiiufig stark verschieden, s¢
fordert z B. eine Pumpenseite %, die andere % der ge-
samten Forderleistung. Die Pumpen fordern immer
etwas Luft mit, zeitweilig ist die Luftférderung sogar
sehr stark. Die Kraftstoff-Férderung wird aber hier-
durdh nicht schlechter, sondern ist bei starker Luftfirde,
rung meist hoher. - Bei einem lingeren Dauerlauf hat
sich gezeigt, dafl bei einer Druckhidhe von 0.1 at und
einer Saughihe von 0.2 at bei den auch hier sehr starken
Schwankungen mit Sicherheit nur eine Firderleistung

“von 60 Vb ‘erreicht ‘wird. - '

b) Fir Motoren mit Lader

Diese Pumpen mit Drudckregler werden von DBU in
2 Ausfiihrungen geliefert

Baumuster-KM-13-A-Nennleistung - 75 Vh-)———i—--—gje ~dje - Titigkeit ~der ~Handpumpe —(das—Auffiillen— der ——— —

4 - D worm = 2700 min—?
Baumuster KM 13 B Nennleistung 175 Vh )

‘D ez = 4500 min"?
Laut Werksangabe wird die oben gcnannle‘ Forder-
leistung mit entsprechender Einstellung des Druckreglers
bei allen Driicken zwischen- 0,15 und 05 atii, sowie
Saughdhen O bis 6 m WS erreicht. Ferner soll die

. Nennleistung im' Notfall auch von einer Pumpenseite

_Arbeitsweise:

bewiiltigt werden.
Abb. 6.

Wie bei den vorstechend beschriebenen Membran-
pumpen ist der durch Exzenter betiitigte Saughub
zwangliufig. der Drudkhub erfolgt mit zwischengeschal-
teter Feder. Die Feder ist aber hier so stark bemessen,
dafl bei einem Drudck von 0,5 atii noch die volle Forder-
leistung erzielt wird! Die Pumpe hat 2 Saugleitungen.
aber nur eine Druckleitung. Die Drudkleitungen der bei-
den Pumpenseiten vereinigen sich in dem gemeinsamen
Druckraum. Vor dem Austritt der Drudckleitung befindet
sich ein durch den Drudkregler von auflen einstellbares
Ventil. Dieses Ventil wird aber auflerdem durdh eine
Membrane gesteuert. Steigt der Kraftstoffdrudk in der
Druckleitung, so driict er audi auf die Membrane und
wirkt schlieBend auf das Ventil. Hierdurch wird ein
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Abb.5 Kennlinien einer Doppel-Membranpum pe

Verbindungsleitung zwidchen Lader und Pumpengehause
ausgeglichen. Der erhobte Druck wirkt sich aufl die
Pumpen-Membranen aus und ergibt einen hoheren
Kraftstoffdruck. Angestrebt wird, dafl das Drudkgefille
zwischen Pumpe und Vergaser immer das gleiche bleibt.

s. Doppel-} mit angeflanschtem
Elektromotor
Von DBU werden diese Pumpen in 2 Ausfiihrungen
geliefert. Beide Baumuster haben einen 27 Volt-Gleich-
strom-Antriecbsmotor. Je nach Pumpenleistung betriigt
die Stromaufnahme bei vorgenannter Spannung 2 bis
3 Amp. bei Baumuster EP.1 und bis 4 Amp. bei Bau-
muster UP 1. Die Motordrehzahl ist mit etwa 7000 min- *
vorgeschen. Die Kraftilbertragung vom Motor zur
Pumpe erfolgt iiber ein Zahnradgetricbe mit dem Un-
tersetzungsverhiiltnis 7.5 : 1. :

1-M, 'Y

L

ufbau.von.der.Rumpe.Baumuster ER 1 ist gleidtmmmma o

. wie*in Abb.6, jedoch ohne Druckregler. Der Antrieb
erfolgt durch angeflanschten Elektromotor.

*Nennleistung der Pumpe Baumuster EP 1:

Drudk Sog Fordermenge
at ‘at
03 0.1 450
03 04 200
06" 0.1 380.
08 0.4 110
08 0.1 320
08 04 50
1.0 0.1 - 230"
10 a4 50

Dieses Baumuster wird hauptsiichlich bei tief liegen-
den Kraftstoffbehiiltern als Zubringerpumpe fiir dic am -
Motor sitzende Forderpumpe gefertigt. Ferner kann

leitungen vor dem Start) ilbernehmen. Im Notfall ist
sie auch imstande, bei schadhafter Férderpumpe, die
Kraftstoff-Forderung bis zum Motor zu bewiltigen.
Abb. 7 zeigt das Baumuster UP 1.

Nennleistung der Pumpe:

ruck Sog Fordermenge
at at 1

0,2 0,4 450

0.5 03 600

0,5 0,2 “ 1000

1.0 0.2 800

1.5 0.2 750

Der Antricb der Pumpe erfolgt iiber das gleiche Ge-
triebe: wie bei dem Baumuster EP 1. Die Betitigung
der Pumpe wird aber hier mit einer Kurbelwelle durch-
gefithrt. Durch Distanzstiicke ist der Abstand der bei-
den Membranen starr eingehalten. Die éxzentrische
Drehung des auf der Kurbelwelle sitzenden Kugellagers

" iibertriigt sich iiber Gleitschienen auf die beiden Mem-
branen und gibt dort eine hin- und hergehende Bewe-
gung. Es ist somit bei dieser Pumpe der Saug- und
Druckhub zwangliufig. Aus diesem Grunde darf die
Pumpe nidit. gegen eine gedrosselte Drudkleitung arbei-
ten. Sie ist bestimmt zum Umpumpen des Kraftstoffes

iibermiifliger Druckanstieg in der Leitung ver 1

Mit Hilfe dieses Druckreglers kann der gewiinschte For-
derdruck ‘'von Hand eingeregelt werden. Die durch den
Lader bedingten Druckschwankungen werden mittels

von Behiilter zum anderen; als Notersatz der
Forderpumpe zum Vergaser ist sie ungeeignet, weil
keine Anpassung an den Kraftstoffverbrauch vorhan-
den ist. - {

“©
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Abb. 6 Schnitt durch

Il. Kolbenpumpen
1. Z pen
Junkers baut unter der Bezeichnung Jumo-Kraftstoff- -
Doppelpumpe vier Griflen der nachstehend besdhrie-
benen Pumpe. Hidiste Fordermenge jeder Einzelpumpe
. bei 2700 min—. Voriibergehend zulissige Drehzahl
~* 4000 min™. . .

T Grefle ‘ 1 2 3 4
Férderleistung I
je Pumpenseite 75 1/h | 175 17h | 350 1/h | 500 V/h

Die in Abb.8 gezeigte Pumpe wird durch die im
Schnitt A—A sichtbare Kurbelwelle angetrieben. Die
beiden Kolben haben jeweils einen oszillierenden Zylin-
der. sie arbeiten auf eine gemecinsame Druckleitung,
haben aber getrennte Saugleitungen und sind vollstin-
dig unabhiingig voneinander. Wenn cine Pumpenseite
Luft férdert, so arbeitet die andere Seite unbeeinflufit
weiter. Am besten ist die Arbeitsweise aus der Plan-
seichnung in Abb. 8 ersichtlich. Es ist zu beachten, dafl .
dic sonst auf einer Kurbel befindlichen Kolben gleich-
laufend drehen. Auf dieser Planzeichnung ist aber die
linke Kurbel im Uhrzeigersinm, die rechte
Kurbel, dagegen entgegengesetzt drehend
zudenken. Beim Abwiirtsbewegen des Kolbens saugt
er aus der Saugseite den Kraftstoff an; durch die Dreh-
bewegung des Zﬂinden. wird im unteren Totpunkt die
Saugseite abgeschlossen” und die Druckseite gedffnet.
‘Beim Aufwiirtsbewegen dritickt somit der Kolben den
Kraftstoff in den gemeinsamen Druckraum. Wenn der |
Kraftstoffverbrauch kieiner ist als die von den Pumpen
geforderte Menge, so 6ffnet der oben _eingezeichnete
Drudkreglerkolben einen Ringkanal. iihd der itber.
schiissige Kraftstoff fliefit wieder-in die Salugleitung zu-
riick. Bei Vergaser-Motoren mit Ladern mull die in der

!
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eine Doppel-Membranpumpe DBU.A M 13. 4 Drud leitung,
: -An_:dlluﬁ, C lf'erdidllzr-An:dlluﬁ

.Vergaser.

B Kraftstoff-Drudcmesser-

Planzeichnung gestrichelt eingezeichnete Leitung ange-
bracht werden. Sie verbindet den Druckregler mit dem
Findét dort eine Druckerhthung statt, so
diese auf den Reglerkolben der Pumpe fort
erst bei entsprechend hi-

pflanzt sich
und bewirkt dort, dafl dieser
herem Drudk die Ringkandle fiir den Kraftstoff-Riick-

flul freigibt und somit das festgelegte - Druckgefille

“"erhalten”bleibt” Um Anfressungen der Pumpe zu ver-

meiden ist eine Schmierung notwendig. Weil der O} -
druck grofier sein mufl als der Kraftstoffdrudk, ist an
der Kurbelwelle eine Schnecke angebracht, welche
iiber ein Schnedkenrad eine Olpumpe antreibt, siehe
Abb. 8, Schnitt B—B. Die Olfrderleistung betriigt laut
Angabe 1.1 vH des Krafistoffverbranchs, der Oldruck
je nach Drehzahl 1 bis 2 at. Es ist nur erforderlich, Ab-
laufél der Pumpe mit Sicherheit zuzufiihren. Drudkil
kann bis zu einem Hochstdrud von 1 at verwendet
werden. : -

Bei Verwendung der Pumpe fiir Einspritzmotoren
muft die Druckreglerfeder verstarkt werden, damit der
erforderliche Kraftstoffdrudk von 1.2 bis 1.5 at erhalten
wird.  Eine Druckausgleichleitung ist in diesem Falle
nicht erforderlich.

Nachstehende Angaben bezieh sich auf im Jahre
1935 gepriifte Pumpen mit eciner Nennférderleistung
von 300 V/h fiir eine Einzelpumpe bei n = 2700 min?,

Abb.9 a zeigt die Férderleistung bei der Nenndreh-
zahl in Abhiingigkeit von der Saughéhe! - Bej Aufnahme
der oberen Kennlinie war der Druckregler mit 05 atm
Drudkluft belastet und somit ausgeschaltet. ‘Bei der
unteren Kennlinie war am Druckregler kein Anschlufl.
— Hieraus ist zu sehen. dafl bei steigender Saughhe
die Forderlejstung abfillt. Bei steigender Druckhhe

-bleibt die Firderleistung gleich, wenn der Drudkcregler
entsprechend belastet ist..

Ohne Dmdtreglerbelastung
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lbb 7 Doppel—Mrmbranpumpe mit angeflanschtem El.-Motor. DBU-UP 1. Schnitt

Ahatte die gepriifte Pumpe bei 0.25 atm Drudchshe kemc
Forderleistung mehr.

Abb. 8 b zeigt die Forderleistung in Abhiingigkeit von
der Drehzahl bei — 25, + 20 und +(0'C Die Druck-
hishe betrug jeweils 0.4, die Saughohe 06 atm.

Abb.9c zeigt die erforderliche Antriebsleistung bei
—25° C und +.22° C. Es ist hieraus ersichtlich, dafl die
erforderliche Anmebslelstung bei Kilte nur \u-mg an-
steigt.

Zum Auffiilllen der Kraftslnl'ﬂcnung vor dem Start

ist- die -Pumpe: mit einem - Durchstromventil - verschen.-

dieses federbelastete Ventil ist in Abb. 8 Schnitt C—C.,

druckes von 0,5 auf 6 at bei der Nelnleistung nur einen
Mehrverbrauch von etwa 15 vH. Durch Erhéhung der
Betriebstemperatur vou 20 anf 40° C ergibt sich
bei 0.5at Oldruck
cine Olverbraudissteigerung von 7 vH

bei 60at Oldruck

i eine Olverbrauchssteigerung von 15 vH.
Eine Erhshnng der Oltemperatur bei gleichbleibender
Benzintemperatar hat keinerlei Rndcmngen zur Folge.
Zum Auffiillen der Kraftstoffleitung vor dem Start ist
die Pumpe mit einem Durchstromventil verschen. Dieses
ist unterbalb vom Drudkregler cingebaut und bietet nur
cinen geringen Durdhfluflwiderstand. Ein Druck von
0.3 at ergibt eine Durchfluflleistung von. 200 Vh.

Bei Abb. 11 ist zu beriicksichtigen, dafi der auf 03 at

7u schen. Bei. der gepriiften Pumpe ergaben sich fol-
gende Dunhﬂuﬂ“crtc
bcx 0,1 at Druck 151k
0.2--at-Drudk 20 Vh S
lu'l 03 at Drudk 300 I/h
bei 035 at PDrudk 380 I/h

2. Dreikolbenpumpen

Die Nennleistung bei n = 2I(X) ‘min—t betriigt 340 Ih.
Druckhbhe 0.2 at, Saughithe 04 at. nper = 2800 min .

Dic Jumo- Drelkolbcnpumpe. die heute nur noch wenig
verwendet wird, arbeitet wie die vorbeschriebene Zwei-
kolbenpumpe mit oszilliecrenden. Zylindern, welche den
Kraftstoffeintritt beim Saughub und den Kraftstoffaus-
tritt beim Druckhub steuern, Die Kolben werden hier
ehenfalls durch eine Kurbelwelle angetrieben, aber die
Zyvlinder sind stcrnﬁirmig ang'cordnct. siche¢ Abb. 10,
Die Purape hat nur eine Saug- und eine Drudkleitung.
Die Saug- sowie die Druckseiten der 8 Zylinder sind
jeweils durch’ Kaniile miteinander verbunden. Der
Drudkregler besteht aus einem federbefasteten Ventil,
béi weldhem von auflen durdi”ein Vierkant die ge-
wiinschte normale Drudchohe eingestellt werden kann.
Fir Motoren mit Laderbetrieb wird an Stelle der Kappe
iiber dem FEinstellvierkant ein Anschlufistutzen aufge-
schraubt. Dieser wird zar Erreidiung eines gleichbleiben:
den. Drud&gclnllm zwischen Vergaser und Pumpe durch
eine Leitung'mit dem Vergaser verbunden. Zur Schmie-
rung der Pumpe ist Drudkil erforderlich, das mindestens
einen um 0,2 at hoheren Druck aufweist als der Ben-
zindrudk. Der Olverbraudh wird durch den Oldruck nur
wenig beeinflufli. So ergibt eine ‘Steigerung des Ol-

!

cingestellte Druddregler bei hoheren Driicken' durch
PrefliuftanschluB von 0.5 atii ausgeschaltet war. Die
Firderleistung ist somit von der Drudkhshe unabhingig.

fillt aber bei Erhohung der Saughéhe stark ab.

mdtvlrkdo Zwillingspumpen von H. Mathak

erk‘ungsweuse Abb. 12,

Dic beiden Kolben erhalten ihre hin- und hergchcndc
Bewegung durch das Zahnrad des Antrichbes, das mit
den Zahnriidern der Kolbenstangcn in Eingriff steht.
Diese Zahnrider ubertrngen “die Drchbewegung auf
Kurvenscheiben, die durch eine 'festec Rolle cine ununter-
brochene Hubbewegung ableiten. Die durch dieses Ge-
triecbe erzeugte Drehbewegung des Kolbens ist fiir die
Pumpenwirkung ohne Finflufl. Da aber die Kolben-
laufbuchse durch den angedeuteten Vierkant ebenfalls
in dauernde Drehting versetzt wird, steuert sie durch
ihre Schlitze die Ein- und Auslaufkanile. Der linke
Kolben der Schnittzeichnung saugt bei seiner Abwiirts-
bewegung gerade mit de: Oberseite und dritckt mit der
Unterseite, weil der linke Steuer-Drehhohlkolben links

! rechts Drudk- und Zylinderraum verbindet.

Bei zu hohem Druck wird die Federkraft des Druck-
reglers iibcrwunden und durch |Anheben des Ventils,
auf das die Feder dridkt dic Vcrbmdung zwischen
Druck- und Saugraum hergestellt. die in einem ge-
strichelt dargestellten Schlitz besteht.

—_7—
H8s

- oben durch Schlitze Saug- und Zylinderraum, unten
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Abb. 9  Kennlinien der Funkers-

Doppelkolbenpumpe

Abb. 10 Dreikolben'pupnpe Junkers.
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Bei Stillstand der Pumpe kann Kraftstoff durch die n I g ,
Pumpe von einer Handpumpe'aus gefordert werden, we Y+ % S 1 R e T 4
fiir ein Umpumpventil vorgesehen ist, das Saug:- | ! |
und Drudkseite ittelbar verbind - + e
Fir die Schmicrung ist der Raum. in dem die / ! : :
Kurvenscheiben und die Zahnrider sich befinden, dau- - I T :
ernd mit Ol gefiillt. Ein Ubertritt.von Ol in den Pump- - I S
fuum ist durch die gezeicinete Abdichtung verhindert. 1 aghile: 41 & T
Nur das hohlzylindrische Reglerventil ist noch ge- - Dustibrene w_,,L .

schmiert, siehe in Schnitt EF die schrige Bohrung. Dic
beigegebene Leistungskurve der Pumpe rithrt von Ver-
suchen des Lieferwerkes her (Abb. 13).

111 hhnﬁdpmpm

‘Die Firma Frich & Graetz baut die nachstehend be-
schriebene Kraftstoffpumpe in drei Groflen (auch unter
der Bezeichnung «Graetzin”-Pumpe) : .-
71175 ber 0.3 at Saughihe und.0.25 at Druck hohe

- u.w = 2700 min ' Férderleistung 1 Pumpe 175 /h
7D 500 bei 03 at Saughshe und 0.25 at Druckhéshe
w. n = 2700 min
71> 350 bei 03 ut Saughshe und 0.25 at Druckhéhe
n 0 = 2700 min" * Forderleistung 1 Pumpe 300 V/h

Abb. 14 ,eigt das Schema, Abb. 15 verschiedene An--

sichten  der Doppel:Zahnradpumpe mit gemeinsamer
Drudk- und_getrennter_Sauglei
eine Zwixchenwand getrennten Zahnriderpaare. arbeiten.
auf- e¢ine gemeinsame. mit einem Druckregler verbun-
dene Druckleitung. Der Druckregler besteht aus einem
federbelasteten Kolben, der neuerdings auch durch eine
Membrane von der astmosphirischen Luft bzw. von der
Ausgleichsleitung getrennt ist. Vorspannung der Feder
und damit normale Drudkhdhe von aaflen einstellbar.
Zur  Erziclung eines. gleichbleibenden - Drudkgefiilles
2zwischen Vergaser und Pumpe ist fiir Vergaser-Motoren
mit Laderbetrich ein Anschiufl fir die’ Ausgleichsleitung
vorgeschen. bl

Fir- Motoren: mit Einspritzbétrieh ™ wifd der” Drudk.

. regler mit einer entsprechend verstirkten Feder ausge-

‘rustet, damit der erforderliche Druck von 1.2 bis 1,5 atm
erreicht wird. Eine Drudkausgleichsieitung ist hierbei
nicht erforderlich.

* Farderleistung 1 Pumpe 350 I/h -

L

’ -
Buizst/ »
Abb 13 Férderleistung der doppeltwirkenden Doppel-
Kolbenpumpé von Maihak .

Auf der Antriebswelle ist ein Pumpenrad fest. Das
Gegenrad ist aufl einer kurzen Welle aufgekeilt, welche
mittels ‘Klaue ein Rad der anderen Pumpenscite an-
treibt. — Das zweite Rad dieser Seite ist lose auf der
Hauptwelle aufgeschoben. Die Wellen laufea in ge-
schliffencn Gleitlagern ohne zusiitzliche Schmierung. An

it gem der mit Stopfbuchse versehenen Antriebswelle_ist_aber_____.___
Die-beiden-durdr—Dryacr erforderici-welthes (1t Angabe

des Herstellers)
nur einen Olsperring bildet zur Abdichtung der Kraft-
stoffpumpe gegen den Motor. Der Olverbrauch soll nur
wenige Gramm pro Stunde betragen. Zum Auffiillen
der Leitungen vor dem Start sind 2 mit schwachen *Fe-
dern belastete Durd:striimvenﬁlq eingebaut.

Abb. 18 seigt Ergebnisse einer 1935 gepriiften Pumpe °
der Grifle 350. Der Drudkregler war bei den hoheren
Driicken vorbelastet und somit ausgeschaltet. Die auf-
getragene. erforderliche Antriebsleistung wies ' bei den
scinerzeit gepriiften Pumpen grofle Schwankungen auf.
weldche grofitenteils auf die ungeschmierte Lagerung und
die Stopfbiichse zuriickzufiihren waren. Diese Pumpen
haben sehr stark zum Anfressen geneigt und waren
deshalb noch nicht einwandfrei gebrauchsfihig. Durch
die nunmehr eingefiihrte Drudkélschmicrung der An-

ll"_iebswcllg ist_dieser_Ubelstand_beseitigt.worden, —— ..,

{

B —
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Pumpen-Schema

L - an;wﬁ_lnd"".
C_ ‘

! far Nond;

SN |

Zagrheigriansl fur Honddounpenfonderyng

, =S

. L Sovganschvd I

o | .
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«

~— 2ahncadpempe

‘ et —

| ] ! [ »

mf:f,’j” : Gmpumprentn o
Sovganschiud X

Enstelschraose Wir des Forderdrock

M‘*W

Graefz (Graetzin)

; 8
988" o —11—




Buschmann, H. u. Baulico .

Die Kraftstoff-Forder-Pumpen

111 A 32

(s Anschtunk~)
1 !
Nl :
T —— M coo|le
4. +
N D .
v T =
. +4+—--
[ g 2 b— -
~ }-- -
! i } N
1 - = — 4=
SR hs T
—vl i
g3 .1 =
(L T2 VemscMyRscnraate sderDro s, - om0 YAS
(e 0 DRI i .
I3 re N
. | X exh e W
[N B R \

B gt AV UE
~/

Imischenstach Rir Atmaspnorenanst il ———
soer Jcnwennanschivl fur bor.e IchlE |

2

.

p

i

Abb. 15 Zahnra'd-l'o’rderpumpr von Ehrich und Gractz
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" Abb. 16 Kennlinien der Zahnrad-Férderpumpe von Ehrich und Graetz (Graelzin.
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Abb. 17

IV. Sternkolbenpumpen

~ Die von Evans in Detroit USA. gebaute Pumpe ar-
beitet nadh dem bekannten und frither audh fir Schmier-
ol verwendeten Prinzip.

Eine exzentrisch' in das Gehiuse eingebaute Welle
treibt mittels Abflachung einen im Pumpengehiiuse be-
findlichen Zylinder. Dieser hat in Aussparungen ge-

Eoans-Sternkolbenpumpe

drudhventile eingebaut. Je nach Drehrichtung wirkt das
oder andere Ventil. Die Ventileinstellung wird
durdh eine mit dem Sdhraubenzicher verstellbare und in
einer " Kugel' einrastende  Hohlschraube, weldic nach
aunflen durdh e¢ine Hutmutter abgediditet ist. vorge-
nommen.

Eine 1935 (nicht von den \'cr&iscr_n) gepriilte Pumpe
ergab die ginstigste Forderleistung bei n = 3000 min- ',

e e

lagerteund—durdi—eine—Drudkfeder gegenseitig auseinT
. ander und somit radial an die Zylinderwand cedriickte
Fliigel. :

Abb. 17 zeigt die auseinandergenommene Pumpe.
Durdh die Fliigel wird der Kraftstoff von der einen
Seite auf die andere gefordert. Im Bilde oben sind die
rechts und links auseinandergenommen licgenden Uber-

Ab‘eo&:lo..eu

‘MitT abnehmender Dreh7ahl™ geht die Forderleistung
ruriick.
Sie betrug bei n = 3000 min® * = 600 I/h
bei n = 850 min ' = 400 1/h
grofte Saugleistung bei n = 3000 min~* = 0.27 atm
Im Anlieferungszustand wurde der Hochstdruck von
0,39 atm nicht iiberschritten.

am 15. Mai 1948
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