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(54) Zahnradpumpe

(57) Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe mit
zwei miteinander kimmenden Férderzahnradern, die in

Umlaufrichtung vor bzw. hinter einer die Zahnradach-
sen enthaltenden Ebene mit einer Druck- bzw. einer
Saugleitung zusammenwirken. Erfindungsgeman wird
Uberschissiges geférdertes Pumpmedium (ber eine
gesonderte Leitung in Umlaufrichtung der Zahnrader
hinter dem AnschluB der Saugleitung in die Verzah-
nungsrédume der Férderzahnrader eingefthrt, um even-

tuell auftretende Kavitation zu vermeiden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifit eine Zahnradpumpe mit
zumindest zwei miteinander kAimmenden Férderzahn-
radern, deren Kopfkreise einander an Kreuzungspunk-
ten beidseitig einer die Zahnradachsen enthaltenden
Ebene durchsetzen und deren Verzahnungen in
Umlaufrichtung der Férderzahnrader vor dieser Ebene
eine mit einer Druckleitung und Druckniere kommuni-
zierende Druckzone und in Umlaufrichtung hinter dieser
Ebene eine Saugzone bilden, die mit einer Saugleitung
und einer in Umlaufrichtung der Férderzahnrader tber
den saugseitigen Kreuzungspunkt der Kopfkreise hin-
ausreichenden Saugniere kommuniziert, und mit einer
in Umlaufrichtung der Férderzahnrader hinter der Saug-
zone bzw. -niere angeordneten Zuflihrzone, der von der
Zahnradpumpe geférdertes berschilissiges Pumpme-
dium mit Uberdruck bzw. erhéhter Strémungsgeschwin-
digkeit Gber Kanal zuflhrbar ist.

Eine entsprechende Zahnradpumpe ist Gegen-
stand der DE 29 33 493 A1. Die mit der Druckseite der
Pumpe verbundene Zufihrzone dient dazu, insbeson-
dere bei héherer Pumpendrehzahl aufiretende Kavitati-
onsblasen mit Pumpmedium aufzufillen und damit eine
mit stérenden Gerauschen und gefahrlichen Druckwel-
len verbundene Implosion der Kavitationsblasen im
Bereich der Druckzone zu vermeiden.

Gegebenenfalls kann geméaf der DE 29 33 493 A1
zusatzlich an der Saugleitung in Strémungsrichtung vor
der Saugniere eine Injektordlise angeordnet sein, der
sich ebenfalls Pumpmedium von der Druckseite der
Pumpe zufohren I4Bt. Damit soll die Befillung der
Zahnlucken der Férderzahnrader mit Pumpmedium an
der Saugzone verbessert werden. Gleichwohl kénnen
Kavitationsblasen offensichtlich nicht vermieden wer-
den, so daB eine Aufflllung dieser Blasen an der
Zufiihrzone notwendig bleibt.

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine Zahnrad-
pumpe der eingangs angegebenen Art noch weiter zu
verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
geldst, daB die Giber den saugseitigen Kreuzungspunkt
der Kopfkreise der Férderzahnrader hinaus erstreckte
Saugniere dort mit der Zufiihrzone verbunden ist.

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedan-
ken, die Bildung von Kavitationsblasen Gberhaupt zu
vermeiden und nicht lediglich gebildete Kavitationsbla-
sen nachtraglich aufzufillen. Durch die Verbindung von
Saugniere und Zufiihrzone ergibt sich ein in Umlaufrich-
tung der Férderzahnrader verlangerter Bereich zur
Befillung der Verzahnungsrdume mit Pumpmedium.

Dabei steigt der Druck im Ubergangsbereich zwi-
schen Saugniere und Zufiihrzone deutlich an, da deniin
Umlaufrichtung der Férderzahnrader hinter dem saug-
seitigen Kreuzungspunkt der Kopfkreise der Férder-
zahnrader liegenden Verzahnungsrdumen Forder-
medium mit erhéhter Geschwindigkeit bzw. erhéhtem
Druck zugefuhrt wird. Im Ergebnis wird eine vollstan-
dige Befillung erreicht.
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Die erfindungsgeméafBe Zahnradpumpe wirkt also
einerseits als Férderpumpe, die Pumpmedium zu
einem Verbraucher flhrt, und andererseits als Lade-
pumpe, welche durch Erzeugung einer Strémung mit
hoher Geschwindigkeit oder erhdhtem Druck zur Befll-
lung der Férderrdume wirkt.

Da die erfindungsgeméaBe Zahnradpumpe auch bei
sehr hohen Drehzahlen noch kavitationsfrei arbeiten
kann, wird ein besonders gerduscharmer Lauf erreicht,
weil die beim Zusammenfallen der Kavitationsrdume an
der Druckzone der Pumpe andernfalls aufiretenden
Druckwellen ganzlich vermieden werden.

Durch die Vermeidung dieser Druckwellen wird dar-
Uber hinaus die Materialbeanspruchung der Pumpen-
elemente deutlich vermindert, so daB erhdhie
Standzeiten der Zahnradpumpe erreichbar sind bzw.
weniger belastbare und damit weniger teure Materialien
eingesetzt werden kdnnen.

Im Gbrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale
der Erfindung auf die Anspriche sowie die nachfol-
gende Erlauterung einer bevorzugten Ausfihrungsform
verwiesen, die anhand der Zeichnung beschrieben
wird.

Dabei zeigt

Fig. 1 einen Axialschnitt der erfindungsgemaBen
Zahnradpumpe,

Fig. 2 einen Radialschnitt entsprechend der
Schnittlinie II-11 in Fig. 1, auBerdem zeigt die
Schnittlinie I-l in Fig. 2 die Lage der Schnitt-
ebene der Fig. 1, und

Fig. 3 ein Schnittbild entsprechend der Schnittlinie

-1l'in Fig. 1.

Innerhalb eines Gehauses, welches im wesentli-
chen aus zwei Gehausehaélften 1 und 2 besteht, die mit
einander zugewandten Planflachen aufeinanderliegend
angeordnet sind, ist ein im wesentlichen kreisscheiben-
formiger, als Aussparung in der Gehausehalfte 2 aus-
gebildeter Innenraum 3 angeordnet, der von einer
senkrecht zur Scheibenebene erstreckten, exzentrisch
zur Kreisscheibe angeordneten Bohrung 4 durchsetzt
wird und an seinen Stirnseiten im Bereich der in Fig. 2
unteren Halfte mit insgesamt drei Kanélen 5 bis 7 kom-
muniziert, die in den Geh&usehalften 1 und 2 ausge-
spart sind. Auf der den Miindungen der Kanale 5 bis 7
gegenuberliegenden Seite des Innenraumes 3 ist inner-
halb des Innenraumes 3 ein in Achsansicht der Bohrung
4 mondsichelférmiger Fullkérper 8, der an der Gehau-
sehélfte 2 angeformt ist, angeordnet, dessen konvexe
AuBenseite konzentrisch zur kreisférmigen Umfangs-
wand des Innenraumes 3 und dessen konkave Seite
konzentrisch zur Achse der Bohrung 4 ausgebildet bzw.
angeordnet ist.

Innerhalb der Bohrung 4 ist eine nicht dargestellte
Achse drehbar angeordnet, die drehfest mit einem im
Innenraum 3 untergebrachten ersten Férderzahnrad 9
verbunden ist, welches so bemessen ist, daB sein die
Zahnkopfe tangential umfassender Kopfkreis an der
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Konkavseite des Fullkérpers 8 dicht anliegt. Das Foér-
derzahnrad 9 kdmmt mit einem weiteren Férderzahnrad
10, welches als Innenverzahnungsring ausgebildet ist
und mit seinem tangential Uber die Verzahnungskodpfe
laufenden Kopfkreis den Fullkérper 8 auf dessen Kon-
kavseite dicht umschlieBt. Im dbrigen ist das Férder-
zahnrad 10 so bemessen, daB es mit seinem
AuBenumfang dicht an der kreisférmigen Innenum-
fangswand des Innenraumes 3 anliegt. Beide Férder-
zahnrader 9 und 10 sind axial so bemessen, dafB sie mit
ihren Stirnseiten dicht an den benachbarten Stirnseiten
des Innenraumes 3 anliegen.

Die Kopfkreise der Férderzahnrader 9 und 10
durchsetzen einander an Kreuzungspumkten 11 und
12, die symmetrisch zu einer die Achsen der Forder-
zahnrader 9 und 10 enthaltenden Axialebene 13 der
Bohrung 4 liegen.

Wenn die Férderzahnrader 9 und 10 in Fig. 2 im
Uhrzeigersinne umlaufen, bilden sich zwischen dem
Kreuzungspunkt 11 und der Axialebene 13 zwischen
den zunehmend ineinandergreifenden Zahnen der Fér-
derzahnrdder 9 und 10 von benachbarten Zahnen
abgeschlossene Zwischenrdume, die sich beim Umlauf
der Férderzahnrader 9 und 10 verengen, so daB zwi-
schen den Forderzahnradern 9 und 10 eingeschlosse-
nes Medium in den Kanal 5 verdrangt wird, der beim
Betrieb der Pumpe deren Druckseite bzw. deren Druck-
kanal bildet und dessen mit dem Innenraum 3 verbun-
dene Mindung in Umlaufrichtung der Férder-
zahnradern 9 und 10 zwischen dem Kreuzungspunkt 11
und der Axialebene 13 als sogenannte Druckniere 14
ausgestaltet ist, die mit den genannten Abstandsrau-
men zwischen den Verzahnungen der Férderzahnrader
9 und 10 kommuniziert.

Zwischen der Axialebene 13 und dem Kreuzungs-
punkt 12 werden von den ineinandergreifenden Zéhnen
der Foérderzahnrdder 9 und 10 Abstandsrdume
umschlossen, die sich beim Umlauf der Férderzahnra-
der 9 und 10 erweitern und dementsprechend aus dem
Kanal 6, der beim Betrieb der Pumpe deren Saugseite
bzw. Saugkanal bildet, Pumpmedium aufnehmen. Dazu
besitzt der Kanal 6 auf beiden Stirnseiten der Férder-
zahnrdder 9 und 10 angeordnete, als sogenannte
Saugnieren 15 ausgebildete Mulndungen, die sich in
Umlaufrichtung der Férderzahnrader 9 und 10 von der
Axialebene 13 bis zum Kreuzungspunkt 12 erstrecken.

Zumindest eine der Saugnieren 15 ist in Umlauf-
richtung der Férderzahnrader 9 und 10 Gber den Kreu-
zungspunkt 12 hinaus erstreckt und dort mit dem Kanal
7 verbunden, der beim Betrieb der Pumpe mit Pumpme-
dium aus dem Druckkanal 5 beliefert wird.

Beim Betrieb der Zahnradpumpe ist der Saugkanal
6 beispielsweise mit einen Olvorrat verbunden, wahrend
der Druckkanal 5 zu einem Verbraucher fihrt, von dem
aus dann das Ol wiederum zu dem im wesentlichen
drucklosen Olvorrat abstrdmen kann. Dementspre-
chend wird Ol vom Saugkanal 6 zum Druckkanal 5
geférdert.
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Aufgrund  unvermeidlicher  Drosselwiderstande
kann bei héheren Drehzahlen lber den Saugkanal 6
nicht gentigend Ol nachstrémen, um die Abstands-
rdume zwischen den Zahnen der Férderzahnrader 9
und 10 im Bereich zwischen der Axialebene 13 und
dem Kreuzungspunkt 12 vollstandig auszufillen. Es tritt
also unvermeidbare Kavitation auf.

Da nun bei héheren Drehzahlen der Pumpe ohne-
hin mehr Ol als fir den Verbraucher notwendig gefér-
dert wird, wird das Uberschussige geforderte Ol ganz
oder teilweise mittels eines DurchfluB-Regelorgans 16
in den Kanal 7 geleitet, in welchem dabei eine ver-
gleichsweise hohe Stromungsgeschwindigkeit und/oder
ein vergleichsweise hoher Oldruck auftritt. Dementspre-
chend werden gegebenenfalls durch Kaviation hervor-
gerufene Leerrdume zwischen den Férderzahnradern 9
und 10 im Bereich der Miindung des Kanals 7 aufgefiillt,
mit der Folge, daB im Bereich der Druckniere 14 keine
bzw. praktisch keine Implosion von Kavitationsblasen im
Pumpmedium auftreten kann.

Im Hinblick auf eine wirksame Vermeidung von
Kavitation hat es sich als vorteilhaft ergeben, die Min-
dung des Kanals 7 lediglich auf einer Stirnseite der Fér-
derzahnrader 9 und 10 vorzusehen.

Durch die einseitige Anordnung der Mindung des
Kanals 7 werden im Mindungsbereich vergleichsweise
hohe Strémungsgeschwindigkeiten erreicht, die flr eine
wirksame Auffillung eventueller Leerrdume zwischen
den Férderzahnradern 9 und 10 vorteilhaft sein darften.

Abweichend von der dargestellten Ausfihrungs-
form kann der Flllkérper 8 gegebenenfalls weggelas-
sen werden. Beim Betrieb der Pumpe wird sich der
entsprechende Freiraum weitestgehend vollsténdig mit
Pumpmedium auffillen.

Im Gbrigen ist es grundsatzlich auch méglich,
anstelle der dargestellten Innenzahnradpumpe eine
AuBenzahnradpumpe vorzusehen. Wichtig ist lediglich,
daB in Umlaufrichtung der Férderzahnrader 9 und 10
hinter dem saugseitigen Kreuzungspunkt 12 ein zusatz-
licher Kanal mit den Verzahnungsrdumen der Férder-
zahnrader 9 und 10 kommuniziert und dieser
zusétzliche Kanal mit Gberschissig geférdertem Pump-
medium zwangsweise beliefert wird. Damit kann auch
bei sehr hohen Drehzahlen Kavitation vermieden wer-
den.

Patentanspriiche

1. Zahnradpumpe mit zumindest zwei miteinander
kdmmenden Férderzahnradern, deren Kopfkreise
einander an Kreuzungspunkten beidseitig einer die
Zahnradachsen enthaltenden Ebene durchsetzen
und deren Verzahnungen in Umlaufrichtung der
Foérderzahnrader vor dieser Ebene eine mit einer
Druckleitung und Druckniere kommunizierende
Druckzone und in Umlaufrichtung hinter dieser
Ebene eine Saugzone bilden, die mit einer Sauglei-
tung und einer in Umlaufrichtung der Férderzahnra-
der Uber den saugseitigen Kreuzungspunkt der
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Kopfkreise hinausreichenden Saugniere kommuni-
ziert, und mit einer in Umlaufrichtung der Férder-
zahnrdder hinter der Saugzone bzw. -niere
angeordneten Zufihrzone, der von der Zahnrad-
pumpe gefdrdertes Uberschissiges Pumpmedium 5
mit Uberdruck bzw. erhéhter Stromungsgeschwin-
digkeit zufthrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ober den saugseitigen Kreuzungspunkt
(12) hinaus erstreckte Saugniere (15) dort mit der 10
Zufahrzone (Kanal 7) verbunden ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB ein Férderzahnrad mit Innenverzahnung und 715
ein Férderzahnrad mit AuBenverzahnung zusam-
menwirken.

Zahnradpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, 20
daB ein Saugkanal (6) mit auf beiden Stirnseiten

der Férderzahnrader (9,10) angeordneten Mindun-

gen bzw. Saugnieren (15) vorgesehen ist.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 3, 25
dadurch gekennzeichnet,

daB ein von einem Saugkanal (6) gesonderter
Kanal (7) zur Belieferung der Zuflihrzone vorhan-
den ist.

30
Zahnradpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zuftihrzone nur auf einer Stirnseite der For-
derzahnrader (9,10) angeordnet ist.
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