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(54) Zahnradpumpe

(57) Die Zahnradpumpe besteht im Wesentlichen
aus ineinander greifenden von einem Gehduse um-
schlossenen Zahnradern (1) und um die Langsachse (9)
angeordneten, jeweils seitlich von den Zahnradern (1)
abstehenden Lagerzapfen (6). Erfindungsgemass besit-

zen die Lagerzapfen (6) zumindest Gber einen Teil ihrer
axialen Erstreckung jeweils einen Lagerzapfendurch-
messer (D, ), der im Bereich von 90% bis 100% des Fus-
skreisdurchmessers (Dg) der Verzahnung des zugeho-
rigen Zahnrades (1, 2) liegt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zahnrad-
pumpe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
eine Verwendung der Zahnradpumpe.

[0002] Zahnradpumpen bestehen im Wesentlichen
aus einem Paarineinander greifender Zahnrader, die von
einem Gehaduse umschlossen sind und von denen seit-
lich jeweils um die Langsachse angeordnete Lagerzap-
fen abstehen, die in Férdermedium-geschmierten Gleit-
lagern ihren Sitz haben.

[0003] DaZahnradpumpen eine fordersteife Kennlinie
besitzen, eignen sie sich besonders gut fiir den Transport
von Férdermedien von einer Saug- auf eine Druckseite.
Zwischen beiden letzteren entsteht aufgrund des gefor-
derten Volumenstromes in den Folgeaggregaten ein
Druckgefalle, welches bei hochviskosen Medien beson-
ders gross ist und zu einer Kraftibertragung auf jedes
Zahnrad fihrt.

Da sich diese Kraftiibertragung in einer Belastung der
von Lagerzapfen und Gleitlagern gebildeten Lagerung
auswirkt, ist das maximal anwendbare Druckgefélle
durch die Lagertragféhigkeit dieser Lagerung begrenzt,
wobei die Lagertragfahigkeit von der Festigkeit der La-
gerzapfen und insbesondere vom Durchmesser der La-
gerzapfen abhangt.

[0004] Zur Schmierung der Lagerung zwischen Lager-
zapfen und Gleitlager ist in konventionellen Zahnrad-
pumpen ein von der Druckseite her tber einen Zufiihr-
kanal mit Férdermedium gespeister Verteilerkanal vor-
gesehen, den ein zwischen den einander zugewandten
Stirnflachen von Zahnrad und Gleitlager gebildeter Dicht-
spalt von der Saugseite trennt.

[0005] Nachteilig bei dieser Konstruktion ist, dass als
Voraussetzung zur Entstehung dieses Dichtspaltes, der
Durchmesser des Lagerzapfens gegenuber dem Fus-
skreisdurchmesser reduziert sein muss. Ein kleinerer La-
gerzapfendurchmesser ist mit einer geringeren Festig-
keit des Lagerzapfens und damit mit verminderter Trag-
fahigkeit der von Gleitlagern und Lagerzapfen gebildeten
Lagerung verbunden, was letztlich zu einer Reduzierung
des zulassigen Druckgefédlles zwischen Druck- und
Saugseite der Zahnradpumpe fiihrt.

[0006] Angesichts dieses Nachteils, istes Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Zahnradpumpe bereitzu-
stellen, bei welcher die Lagertragfahigkeit der von Gleit-
lagern und Lagerzapfen gebildeten Lagerung erhoht ist.
Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen von An-
spruch 1 aufgefiihrten Merkmale geldst. Weitere Ausfih-
rungen der Erfindung sowie eine Verwendung sind in
weiteren Anspriichen angegeben.

[0007] EinVorteil der Erfindung besteht darin, dass sie
eine mit geringem konstruktivem Aufwand verbundene
und kostengiinstige Losung zur Erhéhung der Lagerzap-
fenfestigkeit darstellt, wodurch die Lagertragfahigkeit der
von einem Gleitlager und einem Lagerzapfen gebildeten
Lagerung erhéht ist.

[0008] Nachstehend wird die Erfindung rein beispiel-
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haftanhand von Zeichnungen weiter erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  die beweglichen Bauteile einer herkdmmlichen
Zahnradpumpe, in perspektivischer, schemati-
scher Darstellung,

Fig. 2  einen Schnitt durch die Langsachse des ange-
triebenen Zahnrads gemass Fig. 1 mit Gleitla-
ger,

Fig. 3  eine Detailansicht von Detail A gemass Fig. 2,

Fig. 4  einen Schnitt durch die Langsachse des ange-
triebenen Zahnrads gemass Fig. 1 ohne Gleit-
lager,

Fig. 5 ein Zahnrad mit erfindungsgemass dimensio-
niertem Lagerzapfen, in perspektivischer Dar-
stellung,

Fig. 6  einen Schnitt durch die Ldngsachse der Anord-
nung gemass Fig. 5 und

Fig. 7 eine Detailansicht von Detail C gemass Fig. 6.

[0009] Fig. 1 zeigt eine bekannte Anordnung mit zwei

ineinander greifenden Zahnradern 1 und 2 einer Zahn-
radpumpe, wobei zur einfachen Erlauterung die festste-
henden Bauteile der Zahnradpumpe - wie Gehdause,
Gleitlager, Antrieb und dgl. - nicht dargestellt sind. Es
wird darauf hingewiesen, dass die Zahnrader 1, 2 und
an diese seitlich angeordnete Lagerzapfen 3 bis 6 aus
einem Werkstlick gefertigt sein kdnnen. Es ist jedoch
auch mdglich, dass die Anordnung, bestehend aus den
Lagerzapfen 3 bis 6 und den Zahnradern 1 und 2 aus
einer Welle und aus einem auf dieser aufgeschrumpften
Zahnkranz bestehen.

[0010] Dasangetriebene Zahnrad 1 ist Uber die in axia-
ler Richtung an den Lagerzapfen 4 anschliessende Ver-
langerung 7 mit einem nicht dargestellten Antrieb ver-
bunden. Beidseits an den Zahnradern 1 und 2 setzen
jeweils die gemeinsam mit diesen auf den Langsachsen
9 angeordneten Lagerzapfen 3 bis 6 an.

[0011] Bei der Rotation der Zahnrader 1 und 2 in den
in Fig. 1 angegebenen Drehrichtungen wird Férderme-
dium in Pfeilrichtung 8 von einer Saugseite auf eine
Druckseite gepumpt. Als Folge des Pumpvorganges wird
eine Druckdifferenz zwischen der Saug- und der Druck-
seite aufgebaut. Die Druckdifferenz fihrt zu einer Kraft-
einwirkung auf die Zahnrader 1 und 2 und schliesslich
auf die in den Gleitlagern 10 sitzenden Lagerzapfen 3
bis 6.

[0012] Die Fig. 2 bis 4 beziehen sich auf einen Schnitt
durch die Langsachse 9 des angetriebenen Zahnrades
1 der bekannten Zahnradpumpe gemass Fig. 1.

[0013] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die Langsachse
des angetriebenen Zahnrads 1 gemass Fig. 1, wobei ge-
genlber Fig. 1 zusatzlich ein Gleitlager 10 ersichtlich ist,
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in das der Lagerzapfen 4 ragt und in dem der Lagerzap-
fen 4 so gelagert ist, dass zwischen den einander zuge-
wandten Stirnflachen 11, 21 des Gleitlagers 10 und des
Zahnrades 1 ein Spiel verbleibt. Da der Aussendurch-
messer des Gleitlagers 10 grosser als der Fusskreis-
durchmesser D ist, liegen sich zwei Ringflachen auf der
Zahnradstirnflache 11 bzw. auf der Gleitlagerstirnflache
21 gegeniber, von denen die Ringflache auf der Zahn-
radstirnflache 11 nach Aussen durch den Fusskreis-
durchmesser Dg begrenzt ist. Zwischen der Aussenseite
des Lagerzapfen 4 und der Innenseite des Gleitlagers
10 ist ein bezuglich der Langsachse 9 konzentrischer
Lagerspalt vorhanden.

[0014] In Fig. 3 ist eine Vergrésserung des Details A
aus Fig. 2 dargestellt. Eine Hohlkerbe 12 im Lagerzapfen
4 bildet gemeinsam mit einer Phase 18 im Gleitlager 10
einen Verteilerkanal 13, der sich mit konstantem Quer-
schnitt ringférmig Gber den gesamten Umfang des La-
gerzapfens 4 erstreckt. Der Verteilerkanal 13 ist ferner
Uber einen nicht dargestellten, mit der Druckseite ver-
bundenen Zufiihrkanal im Gleitlager 10 mit dem Férder-
medium gespeist. Vom Verteilerkanal 13 gelangt das
Férdermedium schliesslich in den oben erwahnten sich
in axialer Richtung des Lagerzapfens 4 erstreckenden
Lagerspalt zwischen Oberflache 14 des Lagerzapfens 4
und Innenflache 15 des Gleitlagers 10. Der den Vertei-
lerkanal 13 umlaufende Dichtspalt 16, dessen Breite
durch das axiale Spiel 19 definiert ist, trennt den Vertei-
lerkanal 13 von der Saugseite der Zahnradpumpe.
[0015] Da der Dichtspalt 16 zwischen der Gleitlager-
stirnflache 21 des um den Lagerzapfen 4 angeordneten
Gleitlagers 10 und der angesprochenen nach aussen
durch den Fusskreis begrenzten Kreisringflache auf der
Zahnradstirnflache 11 gebildet wird, muss als Voraus-
setzung zur Schaffung eines Dichtspaltes 16 der Lager-
zapfendurchmesser D kleiner als der Fusskreisdurch-
messer Dg sein.

[0016] Aus Fig. 4, welche einen Schnitt durch die
Langsachse ohne Gleitlager 10 zeigt, ist ersichtlich, dass
der Lagerzapfendurchmesser D|_deutlich kleiner als der
Fusskreisdurchmesser D ist, wodurch auf der Zahnrad-
stirnflache 11 eine den Lagerzapfen 4 umgebende Ring-
flache zur Bildung des Dichtspaltes 16 freiliegt.

[0017] Die Fig. 5 bis 7 beziehen sich auf das Zahnrad
1 fUr eine erfindungsgemasse Zahnradpumpe mit Lager-
zapfen 5 und 6, deren Durchmesser D, erfindungsge-
mass dimensioniert sind.

[0018] Erfindungsgemass weisen die Lagerzapfen 5
und 6 gemass Fig. 5 zumindest tber einen Teil ihrer axia-
len Erstreckung jeweils einen Durchmesser D, auf, der
im Bereich von 90% bis 100% des Fusskreisdurchmes-
sers D liegt. Selbstverstandlich gilt dies auch fir die in
Fig. 5 nicht dargestellten Lagerzapfen des zweiten Zahn-
rades.

[0019] Inderin Fig. 5 gezeigten Ausflihrungsvariante
der vorliegenden Erfindung ist der Lagerzapfendurch-
messer D| anndhernd so gross wie der Fusskreisdurch-
messer DE.
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[0020] Wie unter Bezugnahme auf Fig. 1 erlautert wur-
de, muss jedoch als Voraussetzung fir die Schaffung
eines Dichtspaltes 16 der Lagerzapfendurchmesser D
deutlich kleiner als der Fusskreisdurchmesser D sein.
[0021] Die vorliegende Erfindung basiert auf dem Ver-
zicht des oben beschriebenen Verteilerkanals 13 bei der
Lagerung der Lagerzapfen 3 bis 6 in den Gleitlagern. Der
Verzicht auf den Verteilerkanal 13 wiederum erlaubt das
Weglassen des sonst zur Trennung des Verteilerkanals
13 von der Saugseite erforderlichen Dichtspaltes 16, wo-
durch sich schliesslich die Méglichkeit zur erfindungsge-
massen Dimensionierung des Lagerzapfendurchmesser
D, beziglich des Fusskreisdurchmessers Dg er6ffnet.
Da die Festigkeit der Lagerzapfen 3 bis 6 mit deren
Durchmesser rapide wachst, weist die Erfindung den
Vorteil auf, dass bei vorgegebenem Fusskreisdurchmes-
ser Dg des Zahnrades 1 eine -im Vergleich zur herkémm-
lichen Dimensionierung des Lagerzapfendurchmesser
D, - erhdhte Festigkeit der Lagerzapfen 3 bis 6 und folg-
lich der Tragfahigkeit der von Gleitlager 10 und Lager-
zapfen 3 bis 6 gebildeten Lagerung erreicht wird.
[0022] Aufden Zahnstirnflachen 22 (von denen in Fig.
5 nur die dem Lagerzapfen 6 zugewandte Zahnstirnfla-
che 22 ersichtlich ist) sind zur Abschwachung der durch
Kerbwirkung auftretenden Spannungen spannungsopti-
mierte Ubergange 17 vorgesehen, die beispielsweise
aus einem oder mehreren tangential zusammenlaufen-
den Radien bestehen und die sich bis zur Oberflache
des Lagerzapfens 6 erstrecken.

[0023] Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch die Langsachse
9 und durch Zahnllicken der Ausfiihrungsvariante ge-
mass Fig. 5. Es ist deutlich ersichtlich, dass der Lager-
zapfendurchmesser D in etwa dem Fusskreisdurch-
messer D entspricht, so dass auf der dem Lagerzapfen
6 zugewandte Flache des Zahnrades 1 im Wesentlichen
nur die Zahnstirnflachen 22 freiliegen. Eine ausreichend
grosse Ringflache zur Bildung des Dichtspaltes 16 steht
auf der Zahnstirnflache 22 nicht zur Verfiigung.

[0024] Fig. 7 zeigt eine Detailansicht von Detail C ge-
mass Fig. 6. Die Ubergange 17 haben eine spannungs-
optimierte Form und enden in einem durch den Punkt P
markierten Abstand d zum Fusskreisumfang. Beispiels-
weise kann P so gewahlt werden, dass die Zahnspitzen
des eingreifenden Gegenzahnrades bei maximaler Ein-
dringtiefe in die Zahnlucken auf einer gedachten durch
den Punkt P und parallel zur Langsachse 9 (Fig. 6) ver-
laufenden Linie liegen.

[0025] Bei der Definition des Abstandes d sind zwei
gegenlaufige Kriterien zu berticksichtigen: Ein Minimie-
ren des Abstandes d reduziert die durch die Ausbildung
der Ubergange 17 der Zahne gebildeten Schaufelfla-
chen. Ein grosser Abstand d verbessert die Spannungs-
verhéltnisse in den Ubergangen 17 der Zahne.

[0026] Es hat sich unter Beriicksichtung der vorste-
hend genannten allgemeinen Randbedingungen ge-
zeigt, dass als Abstand d ein Wert zwischen dem halben
Kopfspiel des Zahnrades und dem zehnfachen Kopfspiel
gewahlt werden soll, wobei der dreibis fiinffache Wert



5 EP 1790 854 A1 6

des Kopfspieles flir den Abstand d besonders vorteilhaft
ist.

[0027] Beieinerderartigen Dimensionierung der Uber-
gange 17 ergibt sich ein Optimum zwischen Wellenfe-
stigkeit einerseits und Minimierung der durch die span-
nungsoptimierte Ausbildung der Ubergénge 17 reduzier-
ten Schaufelflache der Zahne 20 andererseits.

[0028] Es wird darauf hingewiesen, dass die dem La-
gerzapfen 5 zugewandte Zahnstirnflache 22 gleich be-
schaffen ist wie die dem Lagerzapfen 6 zugewandte
Zahnstirnflaiche 22. Ferner wird darauf hingewiesen,
dass das Zahnrad 1 und an diese seitlich angeordnete
Lagerzapfen 5, 6 aus einem Werkstlick gefertigt sein
kdénnen. Es st jedoch auch mdglich, dass die Anordnung,
bestehend aus den Lagerzapfen 5, 6 und dem Zahnrad
1, aus einer Welle und aus einem auf dieser aufge-
schrumpften Zahnkranz besteht. Dies gilt selbstver-
sténdlich auch fir das angetriebene zweite Zahnrad.

Patentanspriiche

1. Zahnradpumpe mitineinander greifenden von einem
Gehause umschlossenen Zahnradern (1, 2) mit auf
den Achsen angeordneten, jeweils seitlich von den
Zahnradern (1, 2) abstehenden Lagerzapfen (3, 4,
5, 6), dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
einer der Lagerzapfen (3, 4, 5, 6) zumindest tber
einen Teil seiner axialen Erstreckung einen Lager-
zapfendurchmesser (D,) aufweist, der im Bereich
von 90% bis 100% eines Fusskreisdurchmessers
(Dg) der Verzahnung des zugehérigen Zahnrades
(1, 2) liegt.

2. Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens einer der Lager-
zapfen (3, 4, 5, 6) Uber einen Teil seiner axialen Er-
streckung einen Lagerzapfendurchmesser (D, ) auf-
weist, der im Wesentlichen dem Fusskreisdurch-
messer (D) der Verzahnung des zugehérigen Zahn-
rades (1, 2) entspricht.

3. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnrader (1,
2) und an diese seitlich angeordnete Lagerzapfen
(3, 4, 5, 6) aus einem Werkstlick gefertigt sind.

4. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung,
bestehend aus den Lagerzapfen (3, 4, 5, 6) und den
Zahnradern (1, 2), aus einer Welle und aus einem
auf dieser aufgeschrumpften Zahnkranz bestehen.

5. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass an Zahnstirnfla-
chen (22) jeweils spannungsoptimierte Ubergange
(17) vorgesehen sind, die beispielsweise aus einem
oder mehreren tangential zusammenlaufenden Ra-
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6.

10.

dien bestehen.

Zahnradpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Ubergange (17) in die
Oberflachen der Lagerzapfen (3, 4, 5, 6) erstrecken.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 5 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ubergénge
(17) jeweils in einem Abstand (d) zum Fusskreisum-
fang enden, der einer Distanz entspricht, welche die
Zahnspitzen des eingreifenden Gegenzahnrades
bei maximaler Eindringtiefe in die Zahnliicken zum
Fusskreisumfang haben.

Zahnradpumpe nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand (d) in einem Wer-
tebereich von einem halben bis maximal dem zehn-
fachen Kopfspiel eines Zahnrades liegt.

Zahnradpumpe nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand (d) im Wesentli-
chen dem drei- bis fiinffachen Kopfspiel eines Zahn-
rades entspricht.

Verwendung der Zahnradpumpe nach einem der
vorangehenden Anspruche zur Férderung von hoch-
viskosen Medien.
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