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(57) Innen- oder AuBenzahnradpumpe zum For-
dern von Fluiden ohne oder mit nur ungenigender
Schmierfahigkeit, bei der die sich in der Arbeitskammer
(3) der Pumpe bewegenden und die Férderung der
Fluide bewirkenden Zahnrader (6, 9) vollstandig in Tei-
len aus einem Kohlenstoffwerkstoff gelagert sind. Die
Lager werden von den genau gearbeiteten seitlichen
Wanden und dem die Zahnrader (6, 9) in radialer Rich-

Zahnradpumpe zum Férdern von Fluiden

tung umgebenden, ebenfalls als Lager ausgebildeten
Mantel (2) der Arbeitskammer (3) aus dem Kohlenstoff-
werkstoff gebildet. Die fiir den Betrieb oder Pumpe auf
der Saug- und auf der Druckseite fur die Fluidzu- und
die Fluidabfuhrung erforderlichen Kammern (12, 14)
sind in die aus Kohlenstoff bestehenden Seitenwande
der Arbeitskammer eingeformt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe zum Fér-
dern von Fluiden gemaB dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

Zahnradpumpen mit Innenverzahnung und solche
mit AuBenverzahnung werden in der Technik in erhebli-
chem Umfang zur hydraulischen Leistungsiibertragung
im Druckbereich von ca. 10 bis 250 bar verwendet. Fir
reine Forderaufgaben setzt man sie im Druckbereich
von ca. 2 bis 10 bar fur das Férdern von schmierenden
Fluiden wie Olen der verschiedensten Art oder von Die-
selkraftstoff ein. Beim Férdern von schlecht oder nicht
schmierenden Fluiden wie beispielsweise Wasser, nied-
rig siedenden Kohlenwasserstoffen, insbesondere Ben-
zin oder Kerosin, oder aus Lésungen oder Mischungen
bestehenden Getranken treten bei Verwendung von
Zahnradpumpen bereits bei niedrigen ausgangsseiti-
gen Fluiddracken von ca. 2 bis 10 bar nach kurzer Zeit
Probleme auf. Die Reibung wird zu hoch und die Pum-
pen fallen wegen Erosion und/oder Korrosion aus. Pro-
bleme dieser Art flhren auch in Betriebsgebieten, in
denen mit temporarem Trockenlauf oder mit zeitweilig
unterbrochenen Schmierfilmen gearbeitet werden muB,
zum Ausfall der Pumpen.

Es war deshalb die der Erindung zugrundelie-
gende Aufgabe, Zahnradpumpen zu schaffen, die auch
zum Fordern von schlecht oder nicht schmierenden
Fluiden geeignet sind oder die unter Bedingungen st6-
rungsfrei laufen, bei denen temporar Trockenlauf auftritt
oder unter denen der Schmierfilm zeitweilig abreiBt.

Die Aufgabe wird durch die in dem kennzeichnen-
den Teil des Anspruchs 1 beschriebenen MaBnahmen
geldst. Die von Anspruch 1 abhangigen Patentanspri-
che geben vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
wieder. Die Anspruchstexte werden hiermit in die
Beschreibung der Erfindung eingefihrt.

Teile aus Kohlenstoff werden im Maschinenbau seit
langem z.B. als Schleifringe, Dichtringe, Gleitlager,
Gleitringe oder Trennschieber verwendet (siehe z.B.
Jorres, Ingenieur-Werkstoffe | Nr. 11/12 (1989) und
Ingenieur-Werkstoffe 2, Nr. 1/2 (1990)). Allerdings ist
der Einsatz von solchen Teilen aus Kohlenstoff - im fol-
genden soll, wenn auf entsprechende Unterschiede in
den Materialqualitaten nicht besonders hingewiesen
wird, in den Begriff Kohlenstoff auch Graphit einge-
schlossen sein - nicht unproblematisch, da es bei der
Anwendung von Kohlenstoffteilen immer auf die Wahl
einer fur die vorherrschenden Betriebsbedingungen
geeigneten Materialpaarung ankommt. Es kénnen Teile
aus Kohlenstoff, die sich im Betrieb mit einem bestimm-
ten Gegenlaufwerkstoff in einem bestimmten Betriebs-
medium gut bewahrt haben, beim Betrieb mit einem
anderen Gegenlaufwerkstoff oder in einem anderen
Betriebsmedium als ungeeignet erweisen. Es ist des-
halb auBerst wichtig, geeignete Kohlenstoffqualitaten
fur die jeweiligen Anwendungen zu finden und es gibt
for die Losung dieser Aufgabe keine generelle techni-
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sche Regel. Bei der gegenseitigen Eignung von mitein-
ander gepaarten Gleit- oder Lagerwerkstoffen kommt
es auch auf die Maschinen und deren konstruktive
Gegebenheiten an, in denen und mit denen die Werk-
stoffe gegeneinander laufen muissen. So sind z.B.
Gleitringdichtungen bekannt, in denen einer oder beide
dichtende Ringe aus einem Kohlenstoffwerkstoff beste-
hen (G 94 19 961.2) oder es werden Trennschieber in
trockenlaufenden Rotationskompressoren oder in naf3-
laufenden Fliigelzellenpumpen auch dann eingesetzt,
wenn Fllssigkeiten mit wenig ausgepragten Schmier-
eigenschaften gef6érdert werden mussen. Dieser Stand
der Technik kénnte dem ersten Anschein nach den
SchluB zulassen, die Verwendung von Kohlenstoffteilen
in den Zahnradpumpen, fir die in dieser Patentanmel-
dung Schutz begehrt wird, sei flir den Fachmann nahe-
liegend. Dies ist jedoch nicht der Fall. Es gab trotz des
Vorliegens eines Bedarfs dafiir bis zum Zeitpunkt der
Erfindung keine Zahnradpumpen, die fir das Férdern
von Fluiden mit fehlender oder ungentigender Schmier-
fahigkeit geeignet sind, weil bis jetzt entsprechende
Versuche zum Férdern derartiger Medien mit Zahnrad-
pumpen wegen friihzeitiger erosions- und/oder korrosi-
onsbedingten Ausfalls der Pumpen fehlgeschlagen
sind. In einem groBen Teil der Fachkreise herrscht
sogar die Meinung vor, die Férderung von Fluiden des
obengenannten Typs mit Zahnradpumpen sei technisch
nicht beherrschbar. Es ist deshalb ein Ergebnis von
erfinderischem Rang, wenn nun doch fir das Férdern
derartiger schlecht oder nicht schmierender Fluide im
Dauerbetrieb geeignete Zahnradpumpen bereitgestellt
werden.

Ein wesentliches Merkmal der Pumpen ist, daB das
die férdernden Zahnrader umgebende Gehause der
Arbeitskammer der Pumpe aus einem synthetisch her-
gestellien Kohlenstoffwerkstoff besteht, der fluiddicht
ist. In einer solchen Pumpe sind beide in der Férder-
kammer befindlichen Zahnrader axial an den sie auf
beiden Seiten umgebenden, aus dem Kohlenstoffwerk-
stoff bestehenden Wanden der Férderkammer gleitend
gelagert. Im Falle einer AuBenzahnradpumpe sind die
beiden Seiten der Arbeitskammer zusatzlich als Lager-
blocke fur die Achsen der Zahnrader ausgebildet, so
daB auch die Achsen der Zahnrader in passend ausge-
formten Lagerbuchsen aus Kohlenstoff gelagert sind.
Desweiteren ist im Falle einer Innenzahnradpumpe das
auBere, die Innenverzahnung aufweisende Zahnrad
zuséatzlich in radialer Richtung am ebenfalls aus dem
Kohlenstoffwerkstoff bestehenden Innenmantel der
Forder- oder Arbeitskammer Uber seinen gesamten
Umfang gleitend gelagert und im Falle einer AuBen-
zahnradpumpe gleiten die radialen AuBenzahnflanken
dichtend an dem Innenmantel der Férderkammer ent-
lang.

Im Gegensatz zu den bisherigen Anwendungen
von Maschinenelementen aus Kohlenstoffwerkstoffen
im Bereich dynamische Dichtungen und Gleitelemente,
bei denen die Teile aus den Kohlenstoffwerkstoffen
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immer nur eine Beanspruchungsrichtung und eine
Gleitflache hatten, sind bei den erfindungsgeméaBen
Pumpen mehrere Lagerungen vereint, die sich bezig-
lich ihrer Belastungen und der Anforderungen an ihre
Gleiteigenschaften zum Teil wesentlich unterscheiden.
Dieser besonderen Kombination von Anforderungen
muB im Sinne der Erfindung nun eine einzige Werkstoff-
paarung entsprechen. Zudem kénnen beim Betrieb der
erfindungsgeméBen Pumpen auch Betriebszustande,
bei denen der Fluidfilm zwischen den aneinander glei-
tenden Elementen abreiBt, wie z.B. beim Anlaufen der
Pumpe oder dem AbreiBen des Férderstromes, auftre-
ten. Die erfindungsgeméfBen Pumpen sind auch fir sol-
che Bedingungen, die einen kurzzeitigen Trockenlauf
oder den Betrieb im Mischreibungsgebiet erfordern,
geeignet.

Das Gehause der Arbeitskammer besteht vorzugs-
weise aus einem Kohlenstoffwerkstoff mit einer Matrix
aus einem carbonisierten aber nicht auf Graphitierungs-
temperatur erhitzten Kohlenstoff. Diese Matrix wird
durch Verkoken oder Carbonisieren des verkokbare
Stoffe enthaltenden Bindemittels eines Vorproduktkér-
pers fur die Herstellung des Kohlenstoffwerkstoffs
erhalten. Der Vorproduktkérper ist aus dem Binder und
bestimmten Fillstoffen zusammengesetzt. Beim Carbo-
nisieren dieses Kérpers muf3 unterhalb einer Tempera-
tur gearbeitet werden, bei der Graphitierungsprozesse
eintreten. Vorzugsweise wird mit einer Endtemperatur
von 900 bis 1000°C gearbeitet. Das Verkoken oder Car-
bonisieren wird in der dem Fachmann auf dem Gebiet
der Kohlenstofftechnik bekannten Art und Weise unter
AusschluB oxidierend wirkender Substanzen durchge-
fuhrt. Das verwendete Bindemittel ist entweder ein
Steinkohlenteerpech, ein Petrolpech oder eine
Mischung aus einem der vorgenannten Pechtypen und
einem Kunstharz. Bei der Wahl des Bindemittels muB
darauf geachtet werden, daB das Bindemittel nach dem
Carbonisieren eine Koksausbeute von mindestens 50,
vorzugsweise von mehr als 60 und besonders bevor-
zugt von mehr als 65 Gewichtsprozent (Bestimmung
nach DIN 51905) aufweist.

Bei der Herstellung des Kohlenstoffwerkstoffes wird der
Binder mit dem Fiiller gemischt. Der Binder kann dabei
sowohl in flissiger als auch in feinpulverisierter Form
mit dem Fuller gemischt werden. Das Vermischen in
feinpulverisierter Form wird besonders dann ange-
wandt, wenn Peche mit hohen Erweichungspunkien
verarbeitet werden. Es ist aber auch méglich, den Bin-
der bei Temperaturen oberhalb seines Erweichungs-
punktes in flissiger Form mit dem Fdller zu mischen.
Nach dem Mischen kénnen aus nach beiden Mischver-
fahren hergestellten Mischungen Kohlenstofformkérper
gepreBt werden. Die bevorzugte Vorgehensweise beim
Arbeiten mit Pechen ist das Einbringen und Einmischen
des Bindemittels in pulverisierter Form und das darauf
folgende Pressen von Formkérpern aus dem erhalte-
nen Fullerpulver-Binderpulver-Gemisch. Wenn eine
Vermischung eines Binders in flissiger Form mit dem
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Fuller gewahlt worden ist, ist es vorteilhaft, das erhal-
tene Binder-Fuller-Gemisch vor dem Verpressen zu
Formkérpern zu einer feinen Kérnung aufzumahlen und
dann dieses Mahlgut zu Formkérpern zu verpressen.
Das Verpressen geschieht vorzugsweise in Gesenk-
oder isostatischen Pressen. Alle nach einem der vorge-
nannten Verfahren hergestellten, sogenannten griinen
Formkérper werden sodann dem Carbonisierungspro-
zef3 zugefihrt.

Der Filleranteil im Vorprodukt und in dem Kohlen-
stoffwerkstoff besteht zu 35 bis 97 Gew.-% aus Graphit,
zu 0 bis 62 Gew.-% aus nicht graphitiertem Petrol- oder
Steinkohlenteerpechkoks und zu 3 bis 20 Gew.-% aus
mineralischen, die tribologischen Eigenschaften des
Werkstoffs beeinflussenden Bestandteilen.

Der graphitische Teil des Fullers kann Naturgraphit, Kis-
hgraphit, Elektrographit, d.h. auf synthetischem, elek-
trothermischem Wege hergestellter Graphit oder auch
graphitierter Koks sein oder er kann aus einer Mischung
eines oder mehrerer der vorgenannten Stoffe bestehen.
Bei der elekirothermischen Herstellung von Graphit
muB das Gut beim GraphitierungsprozeB, der ebenfalls
unter AusschluB oxidierend wirkender Medien durchge-
fuhrt werden muB, einer Temperatur von mindestens
1800°C, vorzugsweise von (iber 2400°C bis zu 3000°C
ausgesetzt werden.

Der zweite Teil des Fullers besteht aus nicht graphitier-
tem Petrol- oder Steinkohlenteerpechkoks. Diese Kokse
gehoren bereits zum harteren, weniger Schmierfahig-
keit besitzenden jedoch die Widerstandsféhigkeit gegen
Abrasion erhéhenden Teil des Kohlenstoffwerkstoffes.
Den dritten Teil des Fullers bilden Hartstoffe, die vor-
zugsweise aus Oxiden, Carbiden, Nitriden, Boriden
oder Silikaten bestehen oder diese enthalten. Beson-
ders bevorzugt werden Siliciumdioxid, Siliciumcarbid,
Aluminiumoxid, Borcarbid, Siliciumnitrid oder Feldspat
verwendet. Diese Stoffe haben die Aufgabe, die Abrasi-
onsfestigkeit des Kohlenstoffwerkstoffes weiter zu erhé-
hen und im Betrieb die Gegenlaufflachen durch leichte
Schmirgelwirkung sauber zu halten.

Vor dem Zusammenbringen mit dem Bindemittel wird
jedes der spater den Fuller bildenden Bestandteile auf
Mehlfeinheit gemahlen. Das hierbei erzeugte Mahlgut
hat bevorzugt Siebdurchgangswerte, die im Bereich der
Kombination von dsg = 15um und dgs = 55um liegen.
Kérner mit einer GréBe von mehr als 400um werden
abgesiebt.

Die hergestellien Formkérper sind nach dem Bren-
nen wegen des Austritts von Pyrolyseproduktien des
Binderanteils noch porés. Fir die Verwendung als Kon-
struktionswerkstoff in Pumpen missen sie noch flissig-
keitsdicht gemacht werden. Dies geschieht durch
Auffillen des flussigkeitszuganglichen Porensystems
der Kérper mit einem flussigen Impragniermittel, das
nach dem Impragnieren entweder erstarrt, oder ausge-
hartet wird. Als preiswerteste und hier auch bevorzugte
Impréagniermittel werden duroplastische und thermopla-
stische Kunstharze verwendet. Besonders bevorzugt
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sind hier Harze aus der Gruppe Phenolharze, ins-
besondere des Resoltyps, Furan- oder Polyesterharze,
perfluorierte Kohlenwasserstoftharze oder Polyamid-
harze. Bei Verwendung von Kunstharzen als Impra-
gniermittel muB beachtet werden, daB die
Einsatztemperatur der Pumpe durch die jeweilige War-
mebelastbarkeit der Impragniermittel begrenzt wird.
Kohlenstoffteile flir Pumpen, die bei sehr hohen Tempe-
raturen betrieben werden sollen, werden mit Fliissigme-
tallen oder deren Legierungen wie beispielsweise
Kupfer und Kupferlegierungen oder Antimon und Anti-
monlegierungen impragniert. Fir héchste Anspriiche
kénnen die Kohlenstoffteile auch durch eine soge-
nannte, dem Fachmann bekannte Chemical Vapor
Impregnation (CVI) fluiddicht gemacht werden. Hierbei
werden bei hohen Temperaturen gasférmige Substan-
zen in das Porensystem der Kohlenstoffteile einge-
bracht, die bei thermischer Zersetzung Kohlenstoff oder
andere Hartstoffe bilden. Bei dieser thermischen Zer-
setzung werden mindestens die Poreneingénge voll-
standig mit Kohlenstoff oder einem der Hartstoffe
ausgefllt, was eine Dichtigkeit des Kdrpers bewirkt.
Die in der Férderkammer oder dem Arbeitsraum
der Pumpe miteinander kimmenden Zahnrader kénnen
je nach Konstruktion, mechanischer oder thermischer
Belastung oder dem zu férdernden Medium aus ver-
schiedenen Werkstoffen bestehen. Fir das Férdern von
Wasser wird vorzugsweise Edelstahl oder ein Buntme-
tall verwendet, wobei die Teile bevorzugt nach einem
pulvermetallurgischen Verfahren hergestellt worden
sind. Es kénnen aber auch aus Metallvollstiicken oder
Vollstiicken aus einer Metallegierung hergestellie Teile
verwendet werden, deren Herstellung allerdings auf-
wendiger ist und die praktisch keine Poren mehr haben.
Bei nicht allzu hohen Anforderungen beziglich der Kor-
rosionsfestigkeit im Bereich vergleichsweise niedriger
Temperaturen kénnen die Teile aus duroplastischen
oder thermoplastischen Kunststoffen wie beispiels-
weise ausgehérteten Phenol-, Furan-, oder Polyester-
harzen, bzw. Polyamiden, Polyimiden bestehen. Zur
Verbesserung der mechanischen und thermischen
Eigenschaften werden diese Duro- und Thermoplasten
haufig in vorteilhafter Weise in mit pulver- und/oder
faserformigen Fullern ausgeriisteten Formen verwen-
det. Bei der Wahl der Fiiller greift der Fachmann auf das
bekannte Fachwissen zurlick. Fir den Einsatz bei
héheren Temperaturen und/oder unter starker korrosi-
ven Betriebsbedingungen werden Zahnrader aus tech-
nischer Keramik wie beispielsweise Porzellan oder
Siliciumcarbid oder insbesondere aus synthetisch her-
gestelltem, fur die Verwendung als Gleitring- oder
Lagermaterial geeigneten Kohlenstoffqualitdten ver-
wendet. Die Kohlenstoffkérper kdnnen zur Verbesse-
rung ihrer tribologischen Eigenschaften nach einem der
aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren wie
beispielsweise CVI, CVD (Chemical Vapor Deposition),
CVR (Chemical Vapor Reaction) mit einer Impragnie-
rung oder Beschichtung mit einem Haristoff wie z.B.
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SiC, TiC, WC, TiBs,, SizN4, BC versehen sein. Die Aus-
wahl des jeweils geeigneten Werkstoffes trifft der Fach-
mann gemaB den gegebenen technischen
Randbedingungen unter Zuhilfenahme einfach durch-
zufihrender Versuche.

Das die Arbeitskammer der Pumpe begrenzende
Gehause der Pumpe aus dem Kohlenstoffwerkstoff
kann bei entsprechend stabiler, d.h. dickwandiger Aus-
fuhrung auch ohne weitere dieses Gehause stiitzende
und schitzende Huille auskommen. Im Regelfall ist
jedoch das Gehéduse aus dem Kohlenstoffwerkstoff von
einer es mechanisch stitzenden, innere Druckkrafte
aufnehmenden und gegen mechanische Beschadigun-
gen wie Schlage oder StéBe schltzenden Hille umge-
ben. Diese Hulle kann aus einem metallischen
Werkstoff, einem Kunststoff oder einem mit Fasern ver-
starkten Werkstoff bestehen. Sie wird nach bekannten
Regeln der Technik ausgebildet.

Eine der bevorzugten Ausfihrungsarten der
erfindungsgeméaBen Pumpen sind Innenzahnradpum-
pen, bei denen zwei in der Arbeitskammer der Pumpe
ineinander angeordnete Zahnrader, von denen das
innere angetrieben wird, in einer solchen Weise rotie-
ren, daB beim Kadmmen der AuBenverzahnung des
inneren Zahnrades mit den auf der Innenseite des
auBeren, ringférmigen Zahnrades befindlichen Zdhnen
auf der Saugseite der Pumpe standig neue Forder-
rdume geschaffen werden in die die zu férdernden
Fluide eindringen und auf der Druckseite der Pumpe
diese Férderrdume kontinuierlich wieder bis auf einen
Minimalwert verkleinert werden, wodurch die in den
Foérderrdumen befindlichen Fluide in den Druckkanal
ausgestoBen werden. Voraussetzung fir die Funktions-
fahigkeit einer solchen Pumpe ist, dafB das innere Zahn-
rad eine geringere Anzahl an Zahnen als das
AuBenzahnrad hat.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht
das Gehause der Arbeitskammer der Pumpe aus zwei
miteinander fluiddicht verbundenen Teilen. Das erste
Teil hat die Form eines Topfes mit einem Boden und
einer zylindermantelférmigen Wand. Das zweite Teil
deckt den Innenraum des ersten Teils vollstandig ab,
wobei es eine fluiddichte Verbindung mit dem oberen
Teil der zylindermantelférmigen Wand des ersten Teils
hat. Bevorzugt liegt es auf dem oberen, freien Rand der
Wand des ersten Teils fluiddicht auf. Beim tblichen
Betrieb der Pumpe mufB3 man sich den mit Deckel verse-
henen Topf auf seiner Mantelflache liegend vorstellen.
Die Zahnrader der Férdereinrichtung sind innerhalb der
aus dem Topf und dem Deckel gebildeten Kammer
gelagert, wobei alle die Kammer nach innen begrenzen-
den Wéande aus dem Kohlenstoffmaterial gleichzeitig
die Lager darstellen. Es ergeben sich dabei die folgen-
den, unterschiedlichen Lagerungen. Zum einen ist die
in radialer Richtung gesehen auBere Mantelflache des
auBeren Zahnrads an der Innenwand der zylinderman-
telférmigen Wand des Topfes gelagert und wird dort
beim Betrieb der Pumpe abgerollt und zum anderen
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sind beide Seiten der beiden Zahnrader an den Seiten-
wéanden der Arbeitskammer, also einmal an dem Boden
des Topfes und zum anderen an der Innenseite des
Deckels gleitend und dichtend gelagert.

Die flir den Betrieb der Pumpe notwendigen, auf die
Foérderrdume in den Zahnradern der Pumpe abge-
stimmten saug- und druckseitigen Ausnehmungen in
den Seitenwanden der Arbeitskammer, die mit den ent-
sprechenden Saug- und Druckkanélen verbunden sind,
kénnen in einem der beiden die Arbeitskammer begren-
zenden Seitenteile (Boden des Topfes oder Deckel)
angeordnet sein. Das Seitenteil, in dem sich diese Aus-
nehmungen mit ihren Kanalanschlissen befinden, muB
dann so dick ausgefihrt sein, daB diese Funktionsele-
mente der Pumpe darin Platz haben. Vorzugsweise sind
diese Ausnehmungen in dem dem Antrieb der Pumpe
abgewandten Seitenteil des Arbeitsraumes unterge-
bracht. Es ist aber auch méglich, diese Funktionsele-
mente auf der Antriebsseite anzuordnen oder die
Ausnehmungen beidseitig der Arbeitskammer anzuord-
nen.

Nach einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform
besteht das aus Kohlenstoff bestehende Gehause der
Arbeitskammer aus drei Teilen, namlich aus einem, die
Arbeitskammer in radialer Richtung vollstandig umge-
benden, auf seiner Innenseite hohlzylindrischen Teil,
und aus zwei, dieses innen hohlzylindrische Teil auf sei-
nen beiden offenen Seiten vollstandige bedeckenden
und mit den Enden dieser beiden Seiten fluiddicht
abschlieBenden Platten oder Blécken. Die Lagerung
der Zahnrader und der Antrieb des Innenzahnrades ent-
spricht derjenigen einer Pumpe mit zweiteiligem
Gehéause mit dem Unterschied, daB das im Boden des
Topfes in der zweiteiligen Ausfiihrung angeordnete
Lager nunmehr durch das Lager in einer block- oder
plattenférmigen Seitenwand ersetzt ist. Die Funktions-
weise der Pumpe oder der Lagerung der Zahnréader
wird dadurch nicht geéndert. Was die Anordnung der
saug- und der druckseitigen Aussparungen und der mit
diesen verbundenen Fluidkanélen betrifft, so sind auch
hier die bei der vorbeschriebenen zweiteiligen Form des
Gehduses der Arbeitskammer geschilderten Anord-
nungsweisen mdglich. Zusatzlich kénnen bei der drei-
teiligen Ausfiihrungsform noch Teile der saug- und der
druckseitigen Kanale in der Wand des innen hohlzylin-
derférmigen Teils angeordnet sein.

Das innere Zahnrad der Innenzahnradpumpe hat
bevorzugt eine auf einer seiner Flachseiten zentrisch
angeordnete Welle, die auf dieser Seite abgedichtet
durch das Gehause der Arbeitskammer nach auBen
gefihrt und dort mit einem Antrieb verbunden ist. Aus
Griinden der Laufruhe kann es aber erforderlich sein,
das Innenzahnrad mit sich von beiden Flachseiten aus-
gehenden Wellen auszuriisten, von denen die eine
gedichtet durch das Gehause der Arbeitskammer
gefihrt und mit einem Antrieb verbunden ist und die
andere in der anderen Seitenwand des Gehauses der
Arbeitskammer gelagert ist.
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Eine weitere Verbesserung der Flhrung der Zahnréader
einer Innenzahnradpumpe wird dadurch erreicht, daB
auf einer oder auf beiden der Flachseiten des angetrie-
benen Zahnrades eine konzentrisch um dessen Welle
angeordnete, fest mit dem Zahnrad verbundene zylin-
drische Erhebung befindet, die in eine komplementare
hohlzylindrische Ausnehmung in der benachbarten
Innenwand der Arbeitskammer pafBt und dort drehbar
und mit geringer Toleranz gelagert ist. Wenn sich die
Welle nur nach einer Seite des Zahnrades erstreckt,
kénnen sich dennoch auf dessen beiden Seiten solche
zylinderférmigen Erhebungen mit ihren komplementa-
ren Lagern in der benachbarten Seitenwand der
Arbeitskammer befinden. Die zylinderférmige Erhebung
kann auch in Form eines konzentrisch um die Welle
angeordneten Zylindermantels ausgebildet sein, des-
sen radial auBere Mantelflache die in dem Lager glei-
tende Laufflache ist. Aus Kostengriinden wird bevorzugt
die Ausfihrung mit einer nur auf einer der Flachseiten
angeordneten zusatzlichen Lagerung verwendet.

Eine andere Ausfluhrungsart der Zahnradpumpen
dieser Erfindung sind AuBenzahnradpumpen. Bei die-
sem Pumpentyp sind in einer Arbeitskammer zwei mit je
einer AuBenverzahnung versehenen Zahnrader neben-
einander angeordnet und die Zahne dieser Zahnrader
kdmmen unter Abdichtung des Saug- von dem Druck-
raum der Pumpe miteinander, wobei in den Zahnzwi-
schenrdumen der nicht in kdmmendem Eingriff
befindlichen Zahne das Fluid von der Saug- zur Druck-
seite geférdert und auf der Druckseite durch den durch
die Férderung aufgebauten Druck ausgestoBen wird.
Geman der Erfindung bestehen auch bei diesem Pum-
pentyp mindestens die Wande der Arbeitskammer aus
einem Kohlenstoffwerkstoff und die Zahnrader sind in
mehrfacher Weise an und in den die Arbeitskammer
begrenzenden Wanden gelagert.

Zum einen gleiten die in axialer Richtung angeordneten
Seiten der Zahnrader dichtend an den Seitenwanden
der Arbeitskammer, zum zweiten gleiten die duBeren
radialen Flanken der Zéhne der Zahnrader entlang ihrer
ganzen Breite dichtend an der Innenwand des den
Arbeitsraum in radialer Richtung begrenzenden Hiuillteils
und drittens sind die Wellen der Zahnrader in Lager-
blécken aus Kohlenstoff gelagert, die sich in den die
seitlichen Wande der Arbeitskammer bildenden Seiten-
teilen aus dem Kohlenstoffwerkstoff befinden.

Das Gehause der Arbeitskammer einer solchen AuBen-
zahnradpumpe besteht vorzugsweise aus drei Teilen.
Zum einen aus zwei, die Lager flr die Wellen der Zahn-
rader enthaltenden Lagerblécken, die gleichzeitig als
seitliche Begrenzungen der Arbeitskammer der Pumpe
auf beiden, beztglich der Zahnrader in axialer Richtung
angeordneten Seiten dienen und zweitens aus einem
mit den beiden Seitenblécken oder -platten fluiddicht
verbundenen, in sich geschlossenen mantelférmigen
Hullteil, das auf seiner Innenseite der radialen AuBen-
kontur der Zahnrader folgt, das den Ansaug- und den
Druckraum enthélt und das mit Offnungen fir den Fluid-
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einlaB und den FluidauslaB versehen ist.

Die Pumpen gemag der Erfindung werden vorzugs-
weise fur die Férderung von Fllssigkeiten der vorge-
nannten Art mit Driicken auf der Druckseite von 2 bar
und mehr, besonders bevorzugt von 3 bis 8 bar einge-
setzt.

Im folgenden wird die Herstellung eines Kohlen-
stoffwerkstoffes fir eine Einhausung der Arbeitskam-
mer von Innenzahnradpumpen beispielhaft
beschrieben. 78 Gew.-% eines kauflichen makrokristal-
linen Naturgraphits, 14 Gew.-% eines graphitierten
Steinkohlenteerpechkokses und 8 Gew.-% einer
Mischung aus 60 Gewichtsteilen Quarzpulver und 40
Gewichtsteilen Feldspat, die alle auf eine Kornfeinheit
dsp = 15 um, dgg = 55 um aufgemahlen worden waren
und bei denen der Kornanteil von Gber 350 um abge-
siebt worden war, wurden in trockenem Zustand inten-
siv gemischt. 70 Gewichtsteilen dieser Mischung
wurden sodann 30 Gewichtsteile eines feinpulverigen
Steinkohlenteerpechs, das einen Erweichungspunkt
nach DIN 51920 von 110°C und einen Koksrlckstand
nach DIN 51905 von 62 % hatte, zugesetzt. Danach
wurden Filler und Pechbinder bei Raumtemperatur in
einem Schnellmischer innig gemischt. Nach dem Aus-
tragen aus dem Mischer wurde die feinpulverige
Mischung in die PreBform einer Gesenkpresse gefiillt
und dort ohne Fremderwarmung unter einem Druck von
200 MPa zu einem Formkérper verprefit. Wenn das
etwas schwierige Hantieren mit der feinpulverigen
Mischung vermieden werden soll, kann nach dem
grindlichen Vermischen des pulverférmigen Fullers mit
dem pulverférmigen Binder noch unter weiterem
Mischen auf eine Produkttemperatur von ca. 150°C
erhitzt werden. Nach dem Austragen aus dem Mischer
und dem Erkalten der Mischung muB diese dann auf
eine Feinheit mit einem Maximalkorn von 1 mm gebro-
chen oder gemahlen werden. Das so erhaltene Pau-
schalmahlgut, das sich leichter hantieren 1&Bt, wird
sodann wie vorbeschrieben, zu Formkérpern verpreft.
Die Formkérper wurden sodann in einem Ringofen mit
einem Brennregime flr feinkérniges Kohlenstoffmate-
rial bis auf eine Endtemperatur von 1200°C erhitzt,
wobei der Binder carbonisiert wurde und ein pordser,
fester Kohlenstoffkérper erhalten wurde. Dieser Kérper
wurde sodann zum Herstellen von Fluiddichtigkeit nach
der Vakuum-Druck-Methode mit einem Impragnierharz
des Phenol-Resol-Typs impragniert. Aus dem impra-
gnierten, aus dem Kohlenstoffwerkstoff bestehenden
Rohling wurden sodann durch spanende Bearbeitung
die fur das Geh&use einer Zahnradpumpe erforderli-
chen Teile hergestellt. Der fluiddichte Kohlenstoffwerk-
stoff hatte folgende physikalische Daten:

Harte HRB 10/100 (DIN 51917)
Rohdichte (DIN IEC 413)
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1,83 g/cm?®
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(fortgesetzt)
Biegefestigkeit (DIN 51902) 55 MPa
E-Modul (DIN 51915) 20 GPa
Eine erfindungsgemaBe Innenzahnradpumpe,

deren Zahnrader aus pulvermetallurgisch hergestellten
Edelstahl (Werkstoff-Nr. Sint C 40, DIN 30910) bestan-
den und bei der die Wande der Arbeitskammer aus
einem Kohlenstoffwerkstoff bestand, dessen Herstel-
lung in Beispiel 1 beschrieben worden ist, wurde mit
Wasser als zu férderndem Medium bei einer Drehzahl
von 3000/Min mit einer Foérderleistung von 6 I/Min 30
Tage ohne Stérungen im Dauerbetrieb betrieben. Nach
diesem Dauertest zeigte keines der in der Arbeitskam-
mer befindlichen Teile irgendwelche Erosions- oder Kor-
rosionserscheinungen. Die Gleit- und Lagerflachen
befanden sich in ausgezeichnetem Zustand.

Im folgenden wird die Erfindung noch weiter bei-
spielhaft anhand von lediglich schematische Darstellun-
gen enthaltenden Figuren erlautert.

Es zeigen:

die Ansicht eines Querschnittes durch die
Arbeitskammer einer Innenzahnradpumpe;

Fig. 1,

einen Querschnitt durch einen eine der Sei-
tenwande der Arbeitskammer einer Innen-
zahnradpumpe enthaltenden Block aus
einem Kohlenstoffwerkstoff;

Fig. 2,

einen Querschnitt durch die Arbeitskammer
einer Innenzahnradpumpe parallel zur
Achse des Innenzahnrades;

Fig. 3,

einen Querschnitt durch eine AuBenzahn-
radpumpe parallel zu den Achsen der Zahn-
réader und

Fig. 4,

einen Querschnitt durch eine AuB3enzahn-
radpumpe senkrecht zu den Achsen der
Zahnrader.

Fig. 5,

Der in Fig. 1 dargestellte Querschnitt durch eine
Innenzahnradpumpe gibt von auB3en nach innen gese-
hen, das gegossene Metallgehause der Pumpe (1), das
den Mantel der Einhausung (2) aus Kohlenstoff der
Arbeitskammer (3) schiitzend und stiitzend umgibt, wie-
der. Es folgt dann die hier als zu groBer Spalt wiederge-
gebene Lagerzone (4) zwischen der Einhausung aus
dem Kohlenstoffwerkstoff (2) und der radial duBBeren
Laufflache (5) des AuBenzahnrades (6). Das AuBen-
zahnrad (6) hat eine Innenverzahnung (7), die einen
Zahn mehr als die AuBenverzahnung (8) des in ihm lau-
fenden Innenzahnrades (9) hat. Das Innenzahnrad (9)
wird Uber eine im Pumpengehduse exzentrisch ange-
ordnete Welle (10) angetrieben. Das AuBenzahnrad (6)
ist dagegen zentrisch in der Arbeitskammer (3) ange-
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ordnet. Beim Rotieren greifen die Zahne (8) des Innen-
zahnrades (9) auf einer Seite in die Vertiefungen der
Innenverzahnung (7) des AuBenzahnrades (6) vollstan-
dig ein, geben dann wegen des Gangunterschiedes in
den zwei ineinander greifenden Verzahnungen (7) (8)
auf der Saugseite der Pumpe in zunehmendem MaBe
Hohlrdume (11) frei, in die aus den in Fig. 2 wiederge-
gebenen auf der Saugseite der Pumpe befindlichen,
hier als "Saugnieren” bezeichneten Ausnehmungen
(12), die in der in Fig. 3 sichtbaren Seitenwand (13) der
Arbeitskammer (3) angeordnet sind und die mit dem
Ansaugkanal (16) (Fig. 2) der Pumpe verbunden sind,
zu férdernde Flissigkeit einstrdmen kann und schlie-
Ben auf der darauf folgenden Druckseite der Pumpe
diese Hohlraume (11) unter Verdrangung der in ihnen
befindlichen Fllssigkeit in die hier "Drucknieren”
genannten, mit dem Druckkanal (15) (Fig. 2) in Verbin-
dung stehenden Ausnehmungen (14) auf der Druck-
seite der Pumpe.

Auf der Seite der Welle (10) hat das Innenzahnrad (9)
eine konzentrische zylindrische Erhebung (17), die in
dem in Figur 3 dargestellten zuséatzlichen Lager (18),
das der Erhéhung der Laufruhe der Pumpe dient, gela-
gert ist.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch einen Block
aus einem Kohlenstoffwerkstoff, der eine der seitlichen
Wande der Arbeitskammer (3) bildet. Der Block ist wie-
der von einem Gehause (1) aus gegossenem Metall
umgeben, in das auch der Ansaug- (16) und der Druck-
kanal (15) der Pumpe eingeformt sind. Der Ansaugka-
nal (16) ist mit der "Saugniere” genannten Ausnehmung
(12) in der Seitenwand der Arbeitskammer (3) und der
Druckkanal (15) mit der "Druckniere” genannten Aus-
nehmung (14) in der Seitenwand der Arbeitskammer (3)
verbunden. In Verbindung mit der in Fig. 1 gegebenen
Beschreibung kann die Funktionsweise der Pumpe
leicht verfolgt werden. Die sich in der Arbeitskammer (3)
drehenden Zahnrader (6) und (9) sind an der Oberfla-
che des die Seitenwand bildenden, hier abgebildeten
Blocks aus Kohlenstoff gleitend gelagert und das
AuBenzahnrad (6) gleitet wie in Fig. 1 wiedergegeben,
zusatzlich mit seiner &uBeren Laufflache (5) an der
Innenwand des Mantels der Einhausung aus Kohlen-
stoff (2) der Arbeitskammer (3) als weiterem Lager.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch die Arbeits-
kammer (3) einer Innenzahnradpumpe parallel zur
Richtung der Welle (10) des Innenzahnrades (9). Der
hier topfférmige Teil der Einhausung aus Kohlenstoff
(19), der einmal das radiale Lager (4) fur das AuBen-
zahnrad (6) auf der Innenseite seiner zylindermantelfér-
migen Innenwand (20) tragt und an dem die beiden
Seitenflachen der Zahnrader (6) und (9) an der Innen-
flache des Bodens (21) gelagert sind, ist auch hier mit
einem Gehause (1) aus gegossenem Metall umgeben.
Das Innenzahnrad (9) hat eine konzentrisch um seine
Welle (10) angeordnete zylinderférmige Erhebung (17)
mit einer radialen Lagerflache (22), die in eine komple-
mentére Gegenlagerflache (23), die sich im Boden des
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topfférmigen Teils der Einhausung (19) befindet, einge-
paBt ist und in dieser lauft.

Die Figuren 4 und 5 zeigen zwei Querschnitte

durch eine AuBenzahnradpumpe, von denen einer par-
allel zu den Wellen (24, 24") der Zahnrader (25, 25')
(Fig. 4) und der andere senkrecht zu den Wellen
(24,24") der Zahnrader (25,25") (Fig. 5) geflhrt ist. Wie
in Fig. 5 zu sehen ist, tritt die zu férdernde Flissigkeit
auf der Saugseite (26) in die Uber eine der Wellen
(24,24") der Zahnrader (25,25") angetriebene Pumpe
ein, wird, eingeschlossen in die Zahnzwischenrdume
(27) der gegenlaufig rotierenden Zahnrader (25, 25') in
die Druckkammer (28) der Pumpe geférdert und von
dort aus der Pumpe ausgestoBen. Saug- (26) und
Druckraum (28) der Pumpe werden durch die eng kadm-
menden Zahne der Zahnrader (25, 25') voneinander
getrennt. Auch hier ist die Arbeitskammer (3) der
Pumpe von einer am Kopfkreisdurchmesser (29) und
den Seitenflachen (30) der Zahnrader (25,25") gleitend
und dichtend anliegenden, verschiedene Lager bilden-
den Einhausung aus einem Kohlenstoffwerkstoff (2)
umgeben.
Die verschiedenen, die Wande der Arbeitskammer (3)
bildenden Teile aus Kohlenstoff und ihre Funktion sind
in Figur 4 gut zu erkennen. Die Seitenwénde bilden die
Blécke 31 und 31, die zugleich die Lager (32,
32',32",32™) fur die Wellen (24,24") der Zahnrader
(25,25) enthalten. Die der Arbeitskammer (3) zuge-
wandten Seiten der Blécke (31,31") bilden die dichten-
den Gleitlager fur die Seitenflachen (30) der Zahnrader
(25,25"). In Umfangsrichtung ist die Arbeitskammer (3)
von einem Mantel aus Kohlenstoff (2), der entlang der
von den Zahnen gebildeten Férderzonen (27) an dem
Kopfkreisdurchmesser (29) der Zahnrader (25,25") dich-
tend und gleitend anliegt, vollstandig umfaBt. Dieser
Mantel weist auch die Durchbriiche flr den Ansaug-
(26) und den Druckkanal (28) der Pumpe auf.

Bezugszeichenliste

1 auBeres Pumpengehéuse

2 Mantel der Einhausung der
Arbeitskammer (3) aus Koh-
lenstoff

3 Arbeitskammer

4 Lagerzone zwischen AuBen-

zahnrad (6) und Mantel der
Einhausung (2)

5 radial &uBere Laufflaiche des
AuBenzahnrades (6)

6 AuBenzahnrad

7 Innenverzahnung/Zahne des
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AuBenzahnrades (6)

AuBenverzahnung/Zahne des
Innenzahnrades (9)

Innenzahnrad
Welle des Innenzahnrades (9)

druckseitige Saug- und Hohl-
rdume zwischen Zahnr&dern

(6) (9)

saugseitige
("Saugnieren”)

Ausnehmungen
Seitenwand der Arbeitskam-
mer (3)

druckseitige Ausnehmungen
("Drucknieren™)

Druckkanal

Ansaugkanal

konzentrische zylindrische
Erhebung am Innenzahnrad

(9) = zusétzliche Lagerzylinder

zusétzliches, der Laufruhe die-
nendes Lager

topfférmige Einhausung von

©)

zylindermantelférmige Innen-
wand von (19)

Innenflache des Bodens von
(19)

radiale Lagerflache von (17)

Gegenlagerflache fur (22) im
Boden von (19)

Wellen der Zahnrader der
AuBenzahnradpumpe

Zahnrader der AuBenzahnrad-
pumpe

Saugseite der AuBenzahnrad-
pumpe

Zahnzwischenraume der
AuBenzahnradpumpe
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28 Druckkammer der AuBen-
zahnradpumpe

29 Kopfkreisdurchmesser der
Zahnrader der AuBen zahn-
radpumpe

30 Seitenflachen der Zahnrader
der AuBBenzahnradpumpe

31; 31 Seitenwandblécke der Arbeits-
kammer der AuBenzahnrad-
pumpe

32;32';,32",32" Lager fur die Wellen der Zahn-
réder der AuBenzahnrad-
pumpe

Patentanspriiche

1. Zahnradpumpe zum Férdern von fehlende oder

ungenligende Schmierfahigkeit aufweisenden Flui-
den mit mindestens einem Anschlu3 zum Ansau-
gen und mindestens einem AnschluB zum
AusstoBen der Fluide, den AnschluB zum Ansau-
gen und den AnschluB zum AusstoBen der Fluide
verbindenden Kanélen und Hohlrdumen und einer
in einer dieser Hohlrdume angeordneten Férderein-
richtung far die Fluide, die aus einer Arbeitskam-
mer, in der zwei miteinander kAmmende, jedoch
dabei Férderrdume erzeugende und wieder bis auf
einen Mindestwert verkleinernde Zahnrader rotie-
ren, besteht, wobei mindestens ein auf der Ansaug-
seite befindlicher Kanal in die Ansaugseite der
Arbeitskammer mindet und mindestens ein zum
AusstoBen der Fluide bestimmter Kanal von der
Druckseite der Arbeitskammer ausgeht, und in der
die miteinander kAmmenden Zahnrader aus einem
Werkstoff aus der Gruppe Buntmetall, Stahl, Edel-
stahl, technische Keramik, pulvermetallurgisch her-
gestellte Metalle und Metallegierungen,
duroplatische und thermoplastische Kunststoffe,
Flllstoffe enthaltende duroplastische und thermo-
plastische Kunststoffe, synthetisch hergestellter
Kohlenstoff besteht,

dadurch gekennzeichnet, daB

das die Zahnrader (6, 9, 25, 25") umgebende
Gehéduse der Arbeitskammer (3) aus einem
synthetisch hergestellten Werkstoff mit einer
Matrix aus einem carbonisierten, nicht graphi-
tierten Kohlenstoff und aus einem in die Matrix
eingebundenen Fiiller besteht, der zu 35 bis 97
Gewichtsprozent aus Graphit, zu 0 bis 62
Gewichtsprozent aus nicht graphitiertem
Petrol- oder Steinkohlenteerpechkoks und zu 3
bis 20 Gewichtsprozent aus mineralischen
Bestandteilen besteht.
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Zahnradpumpe nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Graphitftller ein Stoff aus der Gruppe
Naturgraphit, Kishgraphit, Elektrographit, gra-
phitierter Koks ist oder aus Mischungen von
Stoffen dieser Gruppe besteht.

Zahnradpumpe nach einem der Patentanspriiche 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB

die mineralischen Bestandteile Hartstoffe aus
der Gruppe Oxide, Carbide, Nitride, Boride,
Silikate sind.

Zahnradpumpe nach Patentanspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

die mineralischen Bestandteile Stoffe aus der
Gruppe Siliciumdioxid, Siliciumcarbid, Alumini-
umoxid, Borcarbid, Siliciumnidrid, Feldspat
sind.

Zahnradpumpe nach einem der Patentanspriiche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

die aus gebranntem, nicht graphitiertem Koh-
lenstoff bestehende Matrix aus einem Binde-
mittel aus der Gruppe Steinkohlenteerpech,
Petrolpech, Pech-Kunstharzmischungen durch
Verkoken entstanden ist und daB3 das Bindemit-
tel eine Kohlenstoffausbeute nach DIN 51905
von mindestens 50 Prozent aufweist.

Zahnradpumpe nach einem der Patentanspriiche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Poren des Kohlenstoffs des Geh&uses der
Arbeitskammer zur Erzeugung von Fluiddich-
tigkeit mit einem erharteten Impragniermittel
gefiillt sind.

Zahnradpumpe nach Patentanspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB

das erhartete Impréagniermittel ein erhéartetes
oder erstarrtes Kunstharz aus der Gruppe Phe-
nolharze, Furanharze, Polyesterharze, Poly-
amide, fluorierte Kohlenwasserstoffe ist.

Zahnradpumpe nach einem der Patentanspriiche 1
bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Pumpe eine Innenzahnradpumpe ist,
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bei der in der Arbeitskammer (3) der Férderein-
richtung ein mittels eines Antriebs in Rotation
versetzbares,

eine AuBenverzahnung aufweisendes Innen-
zahnrad (9) mit den Z&hnen seiner AuBenver-
zahnung (8) mit den Z&hnen einer
Innenverzahnung (7) eines zweiten Zahnrads
(6) khmmt, das das Innenzahnrad (9) umgibt.

9. Zahnradpumpe nach Patentanspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Gehause der Arbeitskammer (3) aus zwei
Teilen, ndmlich erstens einem quasi topfférmi-
gen Teil (19), in dem die zwei Zahnrader (6, 9)
der Férdereinrichtung auf einer ihrer Flachsei-
ten an dem Boden des Topfes (21) gelagert
sind und in dem das zweite, &uBere Zahnrad
(6) entlang seines gesamten Umfangs (5) an
der Innenwand der zylindermantelférmigen
Wand des Topfes (20) gelagert ist und zweitens
einem auf der offenen Seite des topfférmigen
Teils (19) quasi als Deckel dichtend auf dem
Topf (19) aufliegenden platten- oder blockfor-
migen Teil, an dem die zwei Zahnrader (6, 9)
auf ihrer anderen Flachseite gelagert sind,
besteht,

wobei sich mindestens Teile der Saug- (16)
und der Druckkanale (15) sowie die fur den
Pumpenbetrieb erforderlichen Aussparungen
(12, 14) entweder im topfférmigen Teil (19)
oder im deckelférmigen Teil oder im topf- ( 19)
und im deckelférmigen Teil des Gehauses
befinden.

10. Zahnradpumpe nach Patentanspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB

sich die fir den Pumpenbetrieb erforderlichen
Aussparungen (12,14) allein in dem deckelfér-
migen Teil befinden und daf3 diese Aussparun-
gen (12, 14) jeweils mit den fur den Betrieb
notwendigen Teilen der Saug- (16) und Druck-
kanéale (15) verbunden sind.

11. Zahnradpumpe nach Patentanspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Gehause der Arbeitskammer (3) aus drei
Teilen, namlich aus zwei, die Arbeitskammer
(3) seitlich begrenzenden Platten oder Blok-
ken, an denen die Zahnrader (6, 9) mit ihren,
den Innenoberflachen dieser Platten oder
Blécke jeweils zugewandten Flachseiten gela-
gert sind und

einem die Arbeitskammer (3) entlang ihres
gesamten Umfangs umgebenden, mit den bei-
den, die seitliche Begrenzung des Arbeitsrau-
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mes bildenden Platten oder Blécken dichtend 15. Zahnradpumpe nach einem der Patentanspriiche 1
verbundenen, innen hohlzylindrischen Teil bis 12,

(20), an dessen Innenwand (4) das zweite, dadurch gekennzeichnet, daB

auBere Zahnrad (6) in radialer Richtung gela-
gert ist, besteht, wobei sich mindestens Teile 5
der Saug- (16) und der Druckkanale (15) sowie

die fir den Pumpenbetrieb erforderlichen Aus-
sparungen (12, 14) in einer der seitlichen Plat-

ten oder Blécke oder in beiden seitlichen
Platten oder Blécken oder sich zuséatzlich Teile ;¢
der Saug- (16) und der Druckkanale (15) in
dem innen hohlzylindrischen Teil befinden.

das Innenzahnrad (9) eine sich nach beiden
Seiten erstreckende zentrale Welle (10) auf-
weist, die in beiden, dem Innenzahnrad (9)
benachbarten platten- oder blockférmigen Tei-
len gelagert ist und die auf einer Seite gedich-
tet durch eins der seitlich angeordneten
platten- oder blockférmigen Teile gefuhrt und
mit einem Antrieb verbunden ist

und dafB das Innenzahnrad (9) auBerdem auf
jeder seiner Flachseiten je eine rotationssym-
metrisch um diese Welle (10) oder im Abstand
von dieser Welle (10) angeordnete zylindrische

12. Zahnradpumpe nach Patentanspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB 15

sich die fur den Pumpenbetrieb erforderlichen
Aussparungen (12, 14) nur in einem der seitlich
die Arbeitskammer begrenzenden platten-

gedachte Welle erstreckt die eine Verlange-
rung der auf der anderen Seite vorhanden
Welle (10) ware.

10

bzw. zylindermantelférmige Erhebung (17) auf-
weist, die in dem jeweils angrenzenden seitlich
angeordneten platten- oder blockférmigen Teil

oder blockférmigen Teile befinden und daB 2o in einer der jeweiligen zylindrischen oder zylin-
diese Aussparungen (12,14) mit den fir den dermantelférmigen Erhebung komplementaren
Betrieb erforderlichen Teilen der Saug- (16) Ausnehmung (18) gelagert ist.
und Druckkanéle (15) verbunden sind.
16. Zahnradpumpe nach einem der Patentanspriiche 1
13. Zahnradpumpe nach einem der Patentanspriiche 1 25 bis 7,
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
dadurch gekennzeichnet, daB
die Pumpe eine AuBenzahnradpumpe ist,
das Innenzahnrad (9) auf einer Seite eine zen- bei der in der Arbeitskammer (3) der Férderein-
trale Welle (10) aufweist, die gedichtet durch 30 richtung die AuBenverzahnungen von zwei
eins der seitlich angeordneten platten- oder nebeneinander angeordneten Zahnradern (25,
blockférmigen Teile gefahrt und mit einem 25", von denen eins angetrieben wird, mitein-
Antrieb verbunden ist ander kimmen.
und daf3 es auf der Flachseite, auf der sich die
Welle (10) befindet, eine rotationssymmetrisch 35 17. Zahnradpumpe nach Patentanspruch 16,
um diese Welle (10) oder im Abstand von die- dadurch gekennzeichnet, daB
ser Welle (10) angeordnete, zylindrische bzw.
zylindermantelférmige Erhebung (17) aufweist, das Gehause der Arbeitskammer (3) aus drei
die in einer, dieser Erhebung (17) komplemen- Teilen, nAmlich aus zwei an den Zahnradern
taren Ausnehmung (18) gelagert ist, die sichin 40 (25, 25" seitlich gleitend anliegenden, die
dem benachbarten platten- oder blockférmigen Arbeitskammer (3) seitlich begrenzenden, mit
Teil befindet. Aussparungen flr die Aufnahme der Wellen
(24, 24") der Zahnrader (25, 25" versehenen
14. Zahnradpumpe nach Patentanspruch 13, Lagerblécken (31, 31") und einer die Arbeits-
dadurch gekennzeichnet, daB 45 kammer (3) in, bezogen auf die Zahnrader (25,
25", radialer Richtung rundum begrenzenden
das Innenzahnrad (9) auf beiden Flachseiten Huallteil (2) besteht.
eine zylindrische bzw. zylindermantelférmige
Erhebung (17) aufweist, die in diesen Erhebun-
gen (17) komplementaren Ausnehmungen (18) 50
gelagert sind, die sich in dem jeweils benach-
barten platten- oder blockférmigen Teil befin-
den, wobei die Erhebung (17), die sich auf der
Seite befindet, auf der keine Welle (10) vorhan-
den ist, sich rotationssymmetrisch um eine 55
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