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(54) Verfahren zur Wellenpositionierung und eine Zahnradpumpe

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Zahnradpumpe zur Férderung von flissigen Medien,
wobei die Zahnradpumpe ein Pumpengehause (G) mit
mindestens zwei Bohrungen aufweist, in denen minde-
stens zwei ineinandergreifende Zahnrader (Z1, Z2) mit
Zahnképfen (ZK) enthalten sind. Erfindungsgemass
sind die Zahnrader (Z1, Z2) Uber Lagerflachen radial
gelagert, die auf der einen Seite aus Bereichen der
Zahnkopfe (ZK) und auf der anderen Seite aus Berei-
chen der Innenseite der Bohrungen bestehen. Die
Erfindung weist den Vorteil auf, dass keine Gleitlager im
herkdbmmlichen Sinn verwendet werden, was zu einer
kleineren Anzahl an Pumpenbauteilen und somit zu
geringeren Herstellungskosten fahrt.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie
eine Zahnradpumpe nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 3.

Zahnradpumpen einfachster Bauart bestehen aus
einem Paar gleich grosser, ineinandergreifender Zahn-
rader, die allseitig von einem Gehduse umschlossen
werden. Die Zahnrader sitzen auf zwei im Gehause
gelagerten Wellen, wovon - wiederum in der einfach-
sten Bauweise - eine als Antriebswelle durch eine Wel-
lendichtung nach aussen geftihrt ist. Das Gehause
besitzt beidseitig des Verzahnungseingriffes je eine Off-
nung fur Ein- und Austritt des Férdermediums. Beim
Drehen der Zahnrader fullen sich die aus dem Eingriff
kommenden Zahnllicken mit dem einstrémenden Fér-
dermedium, das dann den Geh&dusewéanden entlang auf
die Druckseite gebracht wird. Dort verdrangen es die
wieder in die Licken eingreifenden Zahne und stossen
es durch die Austritts6ffnung in eine Druckleitung.

Zahnradpumpen stellen bewéhrte Druckaufbauag-
gregate mit hohem volumetrischem Wirkungsgrad dar.
Entsprechend gross sind daher auch die auf die Zahn-
rader und somit auch auf die die Zahnréader tragenden
Wellen wirkenden Kréfte, die in bekannter Weise von
entsprechenden Gleitlagern aufgenommen werden
mussen. Dabei werden die Gleitlager vom Férderme-
dium durchstromt und damit geschmiert. Gemass
Lagertheorie kommt es zu einem Aufschwimmen der
Wellen im Lager, wenn die Betriebsbedingungen richtig
gewahlt werden, womit die Lagerlast und die Lagertrag-
fahigkeit im Gleichgewicht sind.

Eine bekannte Zahnradpumpe ist beispielsweise in
der Druckschrift EP-0 753 678 beschrieben.

Die bekannte Bauweise fiir Zahnradpumpen weist
jedoch den Nachteil auf, dass diese Zahnradpumpen
von den rheologischen und thermischen Grenzwerten
des Fordermediums abhéangig sind, d.h., dass Zahnrad-
pumpen aufgrund des Férdermediums ausgelegt wer-
den missen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren bzw. eine Zahnradpumpe
anzugeben, bei denen die obenerwahnten Nachteile
nicht auftreten.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden
Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Massnahmen
gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sowie eine Zahnradpumpe sind in weiteren Anspriichen
angegeben.

Die Erfindung weist folgende Vorteile auf: Indem
die radiale Positionierung der Zahnrader Gber Zahn-
képfe und Innenseiten der Gehausebohrungen vorge-
nommen wird, wird eine Entkopplung der
Betriebsbedingungen von den Férdermediumseigen-
schaften erreicht, zumindest ist eine allfallige verblei-
bende Abhéangigkeit der Betriebsbedingungen vom
Fliessverhalten des Férdermediums gering. Dement-
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sprechend kénnen die Herstellungskosten fir erfin-
dungsgemasse Zahnradpumpe erheblich reduziert
werden.

Daruber hinaus wird durch den Wegfall der konven-
tionellen Gleitlager die Anzahl der erforderlichen Bau-
teile erheblich verringert, die Gehauseabmessungen
verkleinert und der Aufbau des Gehauses insgesamt
vereinfacht.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeich-
nungen beispielsweise naher erldutert. Dabei zeigen
Fig. 1 eine in ein Gleitlager eingefthrte Welle einer
bekannten Zahnradpumpe,

Fig. 2 eine erfindungsgemasse Zahnradpumpe mit
zweiteiligem Gehause in schematischer Dar-
stellung,

Fig. 3 eine erfindungsgemasse Zahnradpumpe mit
dreiteiligem Gehause in schematischer Dar-
stellung,

Fig. 4 einen Schnitt entlang A-A durch die erfin-
dungsgemasse Zahnradpumpe dargestelltin
Fig. 2 und

Fig. 5 Ausfahrungsformen der Zahnkdpfe bei
einem bekannten (Fig. 5A) und einem erfin-
dungsgemassen Zahnrad (Fig. SB).

Fig. 1 zeigt als Teile einer bekannten Zahnrad-
pumpe ein Gleitlager GL mit einer Lagerbohrung LB, in
der eine Welle W gelagert ist, wobei die Welle W ein
Zahnrad Z tragt, das in ein zweites Zahnrad (nicht dar-
gestellt) eingreift. Ein Férdermedium, das durch die
Zahnradpumpe - und zwar in den Zahnllicken der Zahn-
rader Z - von einer Eintritts6ffnung (auch etwa als Saug-
seite bezeichnet) zur Austrittséffnung (auch etwa als
Druckseite bezeichnet) geférdert wird, gelangt aufgrund
der herrschenden Druckverhéltnisse von der Zahnllicke
in den Lagerbereich gemass dem in Fig. 1 dargestellten
Pfeil SZ, d.h. das Fordermedium fliesst im Gleitlager GL
von der Zahnradseite ZS zur Dichtungsseite DS. Wie
dieser letztgenannte Begriff bereits zum Ausdruck
bringt, ist nach dem Gleitlager GL in Richtung vom
Zahnrad Z wegweisend eine Dichtung notwendig (in
Fig. 1 nicht dargestellt), damit nicht beliebig viel Férder-
material Uber das Gleitlager GL abfliessen kann. Neben
dem Gleitlager GL und den Dichtungen auf der Dich-
tungsseite DS sind darGber hinaus weitere Massnah-
men erforderlich, damit eine hinreichende Schmierung
der Gleitlager GL gewahrleistet ist. So ist darauf zu ach-
ten, dass das in das Gleitlager GL fliessende Férderme-
dium standig erneuert wird. Dazu ist bekannt, einen
Entlastungskanal, der einen Zwischenraum zwischen
Gleitlager und Dichtung mit der Saugseite der Zahnrad-
pumpe verbindet, vorzusehen. Damit wird das durch
das Gleitlager GL fliessende Férdermedium wiederum
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zur Eintritts6ffnung der Zahnradpumpe zurtick transpor-
tiert.

Als weitere Variante ist bekannt, das Férderme-
dium, das dichtungsseitig aus dem Gileitlager GL aus-
tritt, abzufliihren und anderweitig zu verwenden bzw. zu
entsorgen.

Beide Varianten sind mit nicht unbedeutenden bau-
lichen Aufwendungen verbunden, was sich im Preis ent-
sprechend bemerkbar macht.

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemasse Zahnrad-
pumpe, die aus einem Gehause G, einem Geh&dusedek-
kel D und zwei ineinandergreifende Zahnrader Z1 und
Z2 besteht, wobei bei dieser Ausfihrungsform das erste
Zahnrad Z1 auf einer Welle AW montiert bzw. mit dieser
ein Pumpenbestandteil bildet. Die Welle AW und damit
das Zahnrad Z1 werden mit Hilfe eines Motors (nicht
dargestellt) angetrieben. In dieser Ausflihrungsform
wird das zweite Zahnrad Z2 durch das erste angetrie-
ben. In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen,
dass das erste Z1 und das zweite Zahnrad Z2 je von
einem separaten Motor angetrieben werden. In diesem
Fall sind im Geh&use G bzw. im Gehausedeckel D zwei
Wellendurchfiihrungen vorzusehen, die selbstverstand-
lich auch entsprechend abzudichten sind, wobei hierzu
herkémmliche Dichtungen zur Anwendung kommen.

Der Vollstandigkeit halber wird darauf hingewiesen,
dass - wie bei den meisten bekannten Zahnradpumpen
- auch bei der vorliegenden erfindungsgeméssen Zahn-
radpumpe sogenannte Quetschnuten vorgesehen sind.
Diese befinden sich in den entsprechenden Gehause-
deckeln bzw. in den entsprechenden Wanden des Pum-
pengehauses und ermdglichen den Druckausgleich im
Verzahnungsbereich.

Im Unterschied zur bekannten Zahnradpumpe
gemass Fig. 1 sind bei der erfindungsgemassen Zahn-
radpumpe keine Gleitlager erforderlich. Das Positionie-
ren in radialer Richtung erfolgt erfindungsgemass Gber
die Zahnkopfe und Geh&usebohrungen, d.h. die Lage-
rung findet zwischen den Zahnképfen und den die
Zahnrader aufnehmenden Geh&usebohrungen statt.

Das Positionieren in axialer Richtung erfolgt Gber
den Deckel D und die gegentberliegende Gehause-
wand. Anstelle einer in Fig. 2 dargestellten Gehause-
bohrung, in welche die Zahnrdder Z1 und Z2
einschiebbar sind, ist auch eine durchgehende Bohrung
denkbar, wobei zwei Deckel D, namlich je einen pro
Stirnseite, vorzusehen sind. Damit besteht das Pum-
pengehause aus insgesamt drei Teilen.

In Fig. 3 ist eine Zahnradpumpe mit einem solchen
dreiteiligen Pumpengeh&use dargestellt, wobei das die
Zahnrader Z1 und Z2 aufnehmende Gehause G stirn-
seitig je mit einem Deckel D1 bzw. D2 versehen ist.

Fig. 4 zeigt einen ausschnittsweisen Querschnitt
gemadss Schnittebene A-A durch die in Fig. 2 darge-
stellte erfindungsgeméasse Zahnradpumpe. In diesem
Querschnitt sind Eintritts- und Austritts6ffnungen EO
bzw. AO fur das Férdermedium FM, die Zahnrader Z1
und Z2 mit deren Zahnkdpfen ZK und teilweise das
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Gehduse G der erfindungsgemassen Zahnradpumpe
ersichtlich. Wie bereits erwahnt, erfolgt das radiale
Positionieren der Zahnrader Z1 und Z2 (ber deren
Zahnkopfe ZK und das Gehause G. Aufgrund der Kraft-
verteilung im stationéren Betriebszustand der Zahnrad-
pumpe ist vor allem in Lastbereichen LB eine
ausreichende Schmierung erforderlich, da in diesen
Lastbereichen LB entsprechende Krafte vom Gehause
G aufgenommen werden mussen.

Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass eine Eintritts- und
eine Austrittsbohrung fur das Férdermedium FM vorge-
sehen sind, die im wesentlichen senkrecht auf den
Langsachsen der Zahnrader Z1 und Z2 stehen. Denk-
bar und auch vorteilhaft gegentber der vorstehend
genannten Variante ist eine Ausfihrungsform, bei der
zwei oder mehr Eintritts- und/oder Austrittséffnungen
fur das Férdermedium FM vorgesehen sind, denn bei
einer solchen Ausfihrungsform besteht die Méglichkeit,
dass sich die Zahnkdpfe ZK auch im Bereich der Ein-
tritts- und Austrittséffnungen abstitzen kénnen. Diese
Ausfihrungsform weist insbesondere den Vorteil auf,
dass die Kanten der Eintritts6ffnung entlastet werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung
wird das Férdermedium in bezug auf die Zahnrader
stirnseitig zubzw. abgefiihrt. Damit besteht grundsétz-
lich die Mdglichkeit, dass die Zahnk&pfe allseitig gleich
gelagert werden kénnen. Die Eintritts- und/oder die
Austrittséffnung bzw. die dazugehérende Einlauf- und
Auslaufbohrung verlaufen bei dieser Ausfihrungsform
im wesentlichen parallel zu den Zahnradachsen.

In den Fig. 5A und 5B wird ausschnittsweise je ein
Zahnrad dargestellt, wobei Fig. 5A eine bekannte - vor-
ausgesetzt, dass Gleitlager flr die Wellen vorgesehen
sind - und Fig. 5B eine erfindungsgeméasse Ausfih-
rungsform in einem Schnitt senkrecht zur Zahnradmit-
telachse MA zeigen. Bekanntlich werden bei
herkdmmlichen Zahnradpumpen Gleitlager dazu ver-
wendet, um die Zahnrader in ihrer Position zu halten.
Bei den erfindungsgemassen Zahnradpumpen erfolgt
das Positionieren wie erwahnt dadurch, dass die Zahn-
képfe ZK auf der Innenseite der Gehausebohrung glei-
ten.

Es hat sich gezeigt, dass die bekannte Anordnung
der Zahnképfe ZK gemass Fig. 5A bei der Realisierung
der Erfindung verwendbar sind, sofern die Druckdiffe-
renz zwischen Druck- und Saugseite der Zahnrad-
pumpe nicht Ubermassig hoch ist oder sofern ein
speziell hartes Material fur die Zahnképfe ZK und die
beanspruchten Gehauseteile verwendet wird.

In Weiterfihrung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, die Zahnkopfbreite KD zu erh6éhen, damit die Gleit-
flache pro Zahnkopf erhdht werden kann. Dies ist in Fig.
5B dargestellt. Entsprechend lassen sich derart ausge-
bildete Zahnradpumpen bei einer héheren geforderten
Druckdifferenz zwischen Saug- und Druckseite einset-
zen. Wird Uberdies fir die Zahnképfe ZK bzw. die durch
das Positionieren beanspruchten Gehauseteile ein
Material eingesetzt, das ausserst widerstandsféhig ist,
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so zeichnen sich derart ausgebildete Zahnradpumpen
durch einen grossen Einsatzbereich aus.

Da widerstandsfahige Materialien teuer sind, wird

vorgeschlagen, anstelle einer massiven Bauweise die
stark beanspruchten Teile mit einer Schutzschicht aus
dem widerstandsféhigen Material zu Gberziehen (soge-
nanntes Coating).

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Positionieren von Zahnradern bei
Zahnradpumpen, bestehend aus einem Pumpen-
gehause (G; D; D1, D2) mit mindestens zwei Boh-
rungen zur Aufnahme von mindestens zwei
Zahnradern (21, Z2), die ineinandergreifende
Zahnkopfe (ZK) aufweisen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das radiale Positionieren der Zahn-
rader (Z1, Z2) Uber die Zahnképfe (ZK) und die
Innenseite der Bohrungen im Pumpengehause (G;
D; D1, D2) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das axiale Positionieren Giber minde-
stens einen Gehausedeckel (D; D1, D2) und/oder
Uber eine oder mehrere Wellendichtungen erfolgt.

Zahnradpumpe zur Férderung von flussigen
Medien (FM), wobei die Zahnradpumpe ein Pum-
pengehduse (G; D; D1, D2) mit mindestens zwei
Bohrungen, in denen mindestens zwei ineinander-
greifende Zahnrader (Z1, Z2) mit Zahnkédpfen (ZK)
enthalten sind, und eine Eintritts- (EO) und eine
Austritts6ffnung (AQ) fur das Férdermedium (FM)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahn-
rader (Z1, Z2) im Gehause (G) radial gelagert sind,
wobei die Lagerflachen auf der einen Seite aus
Bereichen der Zahnképfe (ZK) und auf der anderen
Seite aus Bereichen der Innenseite der Bohrungen
bestehen.

Zahnradpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahnrader (Z1, Z2) im Pumpen-
gehause (G; D; D1, D2) axial gelagert sind, wobei
die Lagerflachen auf der einen Seite aus Bereichen
des Pumpengehauses (G; D; D1, D2), mindestens
eines Gehausedeckels (D; D1, D2) und/oder min-
destens einer Wellendichtung und auf der anderen
Seite aus stirnseitigen Bereichen der Zahnrader
(21, Z22) bestehen.

Zahnradpumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zahnképfe (ZK) eine ver-
grosserte Zahnkopfbreite (KD) aufweisen.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Lagerflachen
auf den Zahnképfen (ZK) und/oder auf dem Pum-
pengehause (G; D; D1, D2) ein Ausserst wider-
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standsfahiges Material verwendet wird, wobei
vorzugsweise die stark beanspruchten Bereiche
mit einer Schicht aus diesem Material Uiberzogen
sind.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Eintritts- (EQ)
und/oder die Austritts6ffnung (AO) in bezug auf die
Zahnrader (21, Z2) stirnseitig vorgesehen sind.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Eintritts-
(EO) und/oder Austrittséffnungen (AO) vorgesehen
sind.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass mit den Eintrittsoff-
nungen (EQ) verbundene Zufuhrrohre und/oder mit
den Austrittséffnungen (AQ) verbundene Abfluss-
rohre konisch ausgebildet sind.
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