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(57)  Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe, be-
stehend aus einem Geh&use mit mindestens zwei inein-
andergreifenden Zahnradern mit je einer Welle, die in
Fordermediumgeschmierten Gleitlagern gelagert sind,
wobei ein Fordermedium (M) von einer Saugseite auf
eine Druckseite geférdert wird und ein Rickfiihrungska-
nal vorgesehenist, der durch das Gleitlager nach aussen
fliessendes Foérdermedium zur Saugseite zurlickfihrt,
und wobei ein Ventil (5) mit einem stationdren und einem
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beweglichen Teil (20, 21) vorgesehen ist. Erfindungsge-
mass weist das Ventil (5) eine Einstellcharakteristik auf,
die mindestens in einem Bereich in erster Naherung li-
near verlauft, wobei die Einstellcharakteristik durch einen
Druck tber dem Ventil in Funktion eines Einstellweges
(x) im Ventil (5) definiert ist. Damit wird eine wesentliche
Verbesserung der Einstellungsmdglichkeit des Druckes
im Ubergangsbereich zwischen dem Gleitlager und einer
dynamischen Dichtung einer nach aussen gefiihrten An-
triebswelle erhalten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zahnrad-
pumpe nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Zahnradpumpen bestehen im Wesentlichen
aus einem Gehduse mit zwei ineinandergreifenden
Zahnradern, die auf Wellen angeordnet sind, wobei min-
destens eine der Wellen mit einem Antrieb verbunden
ist. Die Wellen werden in Férdermedium-geschmierten
Gleitlagern gelagert, welche unmittelbar anschliessend
an den Pumpeninnenraum angeordnet sind, wobei das
zur Schmierung der Gleitlager verwendete Férdermedi-
um von der Druckseite Uber den Gleitlagerspalt und ei-
nen Ruckfihrungskanal auf die Saugseite der Zahnrad-
pumpe gelangt.

[0003] Insbesondere bei Zahnradpumpen, die fiir die
Férderung von niederviskosen Polymeren und Prepoly-
meren verwendet werden und die eine dynamische Dich-
tung - beispielsweise in der Form einer Labyrinthdichtung
(Gewindewellendichtung) - und anschliessender stati-
schen Dichtung - beispielsweise eine Packungsdichtung
mit oder ohne Sperrmedium - aufweisen, muss sicher-
gestellt werden, dass vor der dynamischen Wellendich-
tung immer ein positiver Druck gegeniiber der Saugseite
vorhanden ist, da sonst - beim Einsatz von einem Sperr-
medium - dieses in das Férdermedium gelangen kann,
was hdchst unerwinscht ist. Der positive Druck ist not-
wendig, um eine ausreichende Fullung des Dichtspaltes
der dynamischen Dichtung zu erhalten. So kann ein Ein-
dringen von Sperrmedium in den Hauptstrom des Fér-
dermediums verhindert werden.

[0004] Auf der anderen Seite sollte der Druck vor der
dynamischen Wellendichtung nicht zu gross sein, da
sonst Férdermedium durch die dynamische Wellendich-
tung nach aussen treten kann oder - falls eine statische
Dichtung vorhanden ist - das Férdermedium in Kontakt
mit dieser Dichtung gelangt, womit mit einer Zerstérung
der statischen Dichtung gerechnet werden muss.
[0005] Ferner muss gewahrleistet sein, dass bei War-
tungsarbeiten an der statischen Dichtung der Ruiickfuh-
rungskanal geschlossen werden kann. Aus diesem
Grund wurde im Ruckfuhrungskanal ein Ventil vorgese-
hen, mit dem ein Eindringen von Luft auf die Saugseite
der Zahnradpumpe unterbunden werden kann.

[0006] Das bekannte Ventil eignet sich jedoch nicht,
den vorstehend genannten Bedingungen zur Einstellung
des Foérdermediumsdruckes vor der dynamischen Wel-
lendichtung gerecht zu werden. So ist es aufgrund der
Verstellcharakteristik des bekannten Ventils dusserst
schwierig, einen Férdermediumsdruck vor der dynami-
schen Dichtung unter Einhaltung der vorstehend erldu-
terten Druckbedingungen einstellen zu kénnen, da der
Bereich, in dem eine Einstellung vorgenommen werden
muss, sehr klein ist.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Zahnradpumpe anzugeben, welche
die vorstehend genannten Nachteile nicht aufweist.
[0008] Diese Aufgabe ist durch die im kennzeichnen-
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den Teil von Anspruch 1 angegebenen Massnahmen ge-
I0st. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in ab-
hangigen Ansprichen angegeben.

[0009] Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe, be-
stehend aus einem Gehaduse mit mindestens zwei inein-
andergreifenden Zahnradern mit je einer Welle, die in
Férdermedium-geschmierten Gleitlagern gelagert sind,
wobei ein Fordermedium von einer Saugseite auf eine
Druckseite geférdert wird und ein Ruckflihrungskanal
vorgesehen ist, der durch das Gleitlager nach aussen
fliessendes Fordermedium zur Saugseite zurlckfihrt,
und wobei ein Ventil mit einem stationdren und einem
beweglichen Teil vorgesehen ist. Erfindungsgemass
weist das Ventil eine Einstellcharakteristik auf, die min-
destens in einem Bereich in erster Naherung linear ver-
lauft, wobei die Einstellcharakteristik durch einen Druck
Uber dem Ventil in Funktion eines Einstellwegesim Ventil
definiert ist.

[0010] Damit wird eine wesentliche Verbesserung der
Einstellungsméglichkeit des Druckes im Ubergangsbe-
reich zwischen dem Gleitlager und einer dynamischen
Dichtung einer nach aussen gefiihrten Antriebswelle er-
halten.

[0011] Indem das Ventil sowohl zum Offnen bzw.
Schliessen des Ruckfihrungskanals als auch zur Ein-
stellung eines Druckes verwendbar ist, wobei die Funk-
tionen Offnen/Schliessen und Druckeinstellung im Ventil
im Wesentlichen getrennt realisiert sind, ist die Einstel-
lung des Druckes vor dem Ventil, und somit im Uber-
gangsbereich zwischen dem Gleitlager und einer dyna-
mischen Dichtung, wesentlich vereinfacht.

[0012] In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist das Ventil im Rickfihrungskanal enthalten.

[0013] Alternativ zur vorstehenden Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das Ventil in einem Zufuhrungskanal
enthalten, der von der Druckseite in einen von den Zahn-
radern aus gesehen nach dem Gleitlager angeordneten
Bereich flhrt.

[0014] In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung weist das Ventil einen Druckeinstellungsab-
schnitt auf, der hauptsachlich zur Druckeinstellung dient.
Ferner weist das Ventil einen Schliessabschnitt auf, mit
dem der das Ventil enthaltende Kanal gedffnet bzw. ge-
schlossen werden kann.

[0015] In einer weiteren Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist der bewegliche Teil in den statio-
naren Teil einfihrbar.

[0016] Ineiner noch weiteren Ausfiihrungsform beriih-
ren sich der bewegliche und der stationdre Teil im
Schliessabschnitt, wenn der das Ventil enthaltende Ka-
nal geschlossen ist.

[0017] In einer weiteren Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung weist das Ventil einen Druckeinstel-
lungsabschnitt auf, der hauptséachlich zur Druckeinstel-
lung dient, und einen Schliessabschnitt, in dem der das
Ventil enthaltende Kanal gedffnet bzw. geschlossen wer-
den kann, wobei im Druckeinstellungsabschnitt die Ein-
stellcharakteristik in erster Naherung linear verlauft.
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[0018] In einer weiteren Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist der stationare Teil eine austausch-
bare Hulse.
[0019] Eine noch weitere Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung weist das Ventil die folgenden Abmes-
sungen auf:

X: 0.5*D ...5*D, insbesondere 3*D;
S1: 0.008*D ... 0.08*D;
di: di<D,di=D/1.5...D/1.2;

wobei x der Verstellweg, D der Durchmesser des beweg-
lichen Teils, di die Durchlasséffnung im Schiessabschnitt
und S1 die Spaltbreite zwischen dem stationaren und
dem beweglichen Teil ist.

[0020] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist der bewegliche Teil lediglich trans-
latorisch verschiebbar.

[0021] In einer weiteren Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist ein Spindelhubgetriebe vorgese-
hen, um den beweglichen Teil translatorisch zu verschie-
ben.

[0022] In einer noch weiteren Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist der bewegliche Teil am der
Saugseite zugewandten Ende kegelférmig, kugelférmig
oder flach ausgebildet.

[0023] Eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass der be-
wegliche Teil einen der folgenden Querschnitte aufweist:

- Polygon, insbesondere ein Dreieck, Viereck oder
Sechseck;

- oval

- rund.

[0024] Schliesslich besteht eine weitere Ausfliihrungs-
form der vorliegenden Erfindung darin, dass der Schlies-
sabschnitt in Flussrichtung des Férdermediums nach
dem Druckeinstellabschnitt vorgesehen ist.

[0025] Die vorliegende Erfindung wird anhand von
Ausfiihrungsbeispielen, die in Figuren gezeigt sind, wei-
ter erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt entlang einer Drehach-
se einer nach Aussen gefiihrten An-
triebswelle einer Zahnradpumpe in
schematischer Darstellung,

Fig. 2 bis 4 verschiedene Ausflihrungsvarianten
fur ein erfindungsgemasses Ventil,
Fig. 5Aund 5B mdgliche Verstellcharakteristiken fiir
die verschiedenen Ausflihrungsvari-
anten gemass den Fig. 2 bis 4,

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsvariante fir
ein erfindungsgemasses Ventil,
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Fig. 7 einen Schnitt entlang einer Drehach-
se einer nach Aussen gefiihrten An-
triebswelle einer weiteren Ausfih-
rungsform einer Zahnradpumpe in
schematischer Darstellung und

Fig. 8 ein erfindungsgemasses Ventil mit ei-
nem translatorisch verschiebbaren

beweglichen Teil.

[0026] InFig. 1istein Schnitt durch eine Zahnradpum-
pe dargestellt, wobei die Schnittebene einerseits entlang
derDrehachse 13 einer Welle 8 und anderseits senkrecht
auf eine Ebene, die von den beiden Wellen der Zahnrad-
pumpe aufgespannt wird, verlauft. Die zweite, in Fig. 1
nicht ersichtliche Welle liegt demzufolge hinter oder vor
der dargestellten Welle 8. Ein Férdermedium M, das bei-
spielsweise ein Polymer oder ein so genanntes Prepo-
lymer ist, wird von einer Saugseite 2 zugefihrt und mit
einem Zahnrad 1, d.h. in den Zahnllicken, auf eine Druck-
seite 3 befordert. Auf der Druckseite 3 wird das Forder-
medium M durch das Ineinandergreifen der Zahne der
beiden Zahnrader aus den Zahnliicken gepresst. Das
Zahnrad 1 ist auf einer Welle 8 montiert oder es bildet
zusammen mit der Welle 8 ein Werkstuick.

[0027] Fig. 1 zeigt denjenigen Wellenabschnitt, der
zum Antrieb der Zahnradpumpe nach Aussen gefiihrt ist.
Ausgehend vom Zahnrad 1 folgt zunachst ein Gleitlager-
abschnitt |, in dem die Welle 8 im Gehause 9 abgestitzt
bzw. gelagert ist. Anschliessend an den Gleitlagerab-
schnitt | folgt eine dynamische Dichtung (Dichtungsab-
schnitt II), die hier als so genannte Labyrinthdichtung in
Form eines Rickférdergewindes realisiert ist, und eine
statische Dichtung (Dichtungsabschnitt IIl), die hier mit
Stopfbiichsenpackungen mit einem Sperrmedium reali-
siert ist.

[0028] Die Gleitlager werden bei der dargestellten
Zahnradpumpe mit dem Férdermedium M geschmiert.
So dringt Férdermedium M von der Druckseite 3, vor-
zugsweise Uber eine Lagerschmiernut 14, in den Lager-
spalt des Gleitlagerabschnittes | ein und bewirkt eine
Schmierung der Welle 8. Die an das Gleitlager anschlies-
sende dynamische Dichtung und die an diese anschlies-
sende statische Dichtung verhindern, dass Férdermedi-
um M nach Aussen treten kann. Es ist darauf zu achten,
dass aufgrund eines hohen Unterdruckes im Ubergangs-
bereich zwischen dem Gleitlagerabschnitt | und dem
Dichtungsabschnitt 1l (dynamischen Dichtung) kein
Sperrflissigkeit in den Rickfiihrungskanal 4 gelangt, da
sich dann die Sperrflissigkeit mit dem Férdermedium M
vermischen und dieses verunreinigt wirde. Gleichzeitig
darf der Druck im besagten Ubergangsbereich nicht zu
hoch sein, da ansonsten das Férdermedium in die Stopf-
blchsenpackung gepresst wird und dort degradiert, was
zu einer Zerstdrung der statischen Dichtung flhren kann.
[0029] Wie eingangs bereits erlautert worden ist, ist
die Verwendung einer Drosselschraube im Ruckfiih-
rungskanal 4 bereits bekannt. Diese Drosselschraube
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wurde in erster Linie zum vollstdndigen Verschliessen
des Ruckflihrungskanals 4 verwendet, wie dies zum Bei-
spiel bei einer voriibergehenden Stilllegung der Zahn-
radpumpe jeweils gemacht werden muss. Zudem wurde
jeweils versucht, wahrend dem Betrieb der Zahnradpum-
pe die vorstehend erlduterten Bedingungen in Bezug auf
die Druckverhaltnisse nach dem Gleitlagerabschnitt | zu
erfillen. Dies ist mit einer einfachen Drosselschraube,
wie sie in bekannter Weise zum Einsatz gekommen ist,
sehr schwierig zu bewerkstelligen.

[0030] IndenFig.2bis4 sinderfindungsgemasse Ven-
tile 5 dargestellt, die im Riickfihrungskanal 4 (Fig. 1) zum
Einsatz kommen. Die Ventile zeichnen sich alle durch
eine gegenuber der bekannten Drosselschraube verbes-
serte Verstellcharakteristik aus.

[0031] Anhand der Ausfiihrungsvariante gemass Fig.
2, in der ein Ventil 5 in einem Schnitt dargestellt ist, wird
das erfindungsgemasse Prinzip erldutert. Ein bewegli-
cher Teil 20, auch etwa als Zapfen bezeichnet, ist in ei-
nem stationaren Teil 21, auch etwa als Hilse bezeichnet,
gemass Pfeil 24 verschiebbar. Dabei kann die Hiilse 21
so ausgestaltet sein, dass sie als separater Teil in den
Ruckfiihrungskanal 4 eingelassen bzw. eingeschoben
werden kann, oder der Rickflihrungskanal 4 weist eine
entsprechende Form im Bereich des zu realisierenden
Ventils 5 auf. Der Vorteil einer austauschbaren Hiilse 21
liegt in einer raschen Anpassbarkeit des Ventils 5 an ge-
anderte Umstande, so zum Beispiel, wenn eine Optimie-
rung auf ein bestimmtes Férdermedium vorgenommen
werden muss. Entsprechende Anpassungen kdnnen
auch auf der Seite des Zapfens 20 vorgenommen wer-
den.

[0032] Das erfindungsgemasse Ventil 5 zeichnet sich
nun insbesondere dadurch aus, dass die beiden vom
Ventil zu erfiillende Funktionen, namlich das Offnen/
Schliessen des Riickfiihrungskanals 4 als auch die
Druckeinstellung im Ubergangsbereich vom Gleitlager-
abschnitt | zum dynamischen Dichtungsabschnitt Il (Fig.
1), im Wesentlichen getrennt realisiert sind. Dies bedeu-
tet nicht, dass keine Uberlagerungen zwischen den
Funktionen méglich sind, dass jedoch eine weitgehende
Unabhéangigkeit zwischen den Funktionen vorhandenist.
Im Folgenden werden die diesbezlglichen Zusammen-
hange und die Wirkungsweise des Ventils erlautert:

Bei einem vollstédndig gedffneten Ventil 5 sind die
Druckverhéltnisse in Flussrichtung vor und nach
dem Ventil 5 im Wesentlichen identisch. Durch das
Einflhren des Zapfens 20 in die Hilse 21 wird die
Querschnittflache fir das Fordermedium M zu-
nachst verringert. Damit erfolgt eine erste Zunahme
der Druckdifferenz Gber das Ventil 5. In vielen An-
wendungen ist dies die Ausgangslage, d.h. die Po-
sition mit der kleinstméglichen Druckdifferenz.

[0033] Mitdem weiteren Eindringen des Zapfens 20 in
die Hiilse 21 wird nicht mehr die Querschnittsflache ver-
andert - d.h. eine Spaltbreite S1, die zwischen dem Zap-
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fen 20 und der Hulse 21 vorhanden ist, bleibtim Wesent-
lichen unveréndert - sondern es ist nun allein die Ein-
dringtiefe (im Folgenden auch wirksame Lange oder Ein-
stellweg genannt) des Zapfens 20 in die Hiilse 21, welche
zu einer Druckdifferenzéanderung uber dem Ventil 5 fihrt.
Damit wurde erstmals eine zumindest bereichsweise, in
erster Naherung lineare Einstellcharakteristik erhalten,
was eine Einstellung eines optimalen Druckes im Uber-
gangsbereich zwischen Gleitlagerabschnitt | und dyna-
mischer Dichtungsabschnitt Il wesentlich vereinfachtund
eine genaue Einstellung erleichtert.

[0034] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wurden
Berechnungen angestellt, deren Resultat in der folgen-
den Formel zusammengefasst werden kann, die zur Ver-
einfachung auf einigen Modellannahmen beruht:

_Q012-p-x
rx-D-SP’
wobei
Ap  resultierende Druckdifferenz tiber dem Ventil
Q Durchsatz
n Viskositéat
X wirksame Lange oder Einstellweg

D Zapfendurchmesser
S1  Spaltbreite

[0035] Beiderbekannten Drosselschraube, fiir die die
vorstehenden Berechnungen ebenfalls gultig sind, wird
primar der kurze Ringspalt, welcher durch die Spalthéhe
S1 charakterisiert werden kann, am kurzen Ende verrin-
gert. Diese Verringerung fliesst in der dritten Potenz in
die Berechnungen ein, was zu einer sehr grossen Druck-
anderung bei geringer Anderung der Spaltbreite S1 fiihrt.
[0036] Demgegeniber wird bei der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung mit dem weiteren Vorschieben des Zap-
fens 20 in die Hulse 21 eine beinahe linear ansteigende
Druckdifferenz erreicht, weil - wie mit vorstehender For-
mel erklart werden kann - die Spaltbreite S1 nur gering
verandert wird und im wesentlichen nur der Einstellweg
x verandert wird. Der in erster Naherung lineare Zusam-
menhang von Einstellweg und Druckdifferenz bleibt un-
ter den genannten Voraussetzungen giiltig. Eine Ande-
rung trittin derjenigen Position ein, die in Fig. 2 dargestellt
ist. In dieser Position wird die wirksame Lange x (Ein-
stellweg) quasi verlangert, ohne dass der Zapfen 20 wei-
ter in die Hulse 21 geschoben wird. Der kegelformige
Zapfen 20 und die kegelférmige Hilse 21 weisen namlich
in dieser Stellung einen Abstand zueinander auf, welcher
der Spaltbreite S1 im zylinderférmigen Bereich des Zap-
fens 20 bzw. der Hiilse 21 entspricht. Damit ist die wirk-
same Lange (Einstellweg x), welche von Férdermedium
Mim Ventil mit gleicher Spaltbreite S1 durchflossen wird,
durch die entsprechenden Abmessungen im kegelférmi-
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gen Bereich des Zapfens verlangert. Als Resultat davon
steigt die Druckdifferenz proportional zu dieser neuen
wirksamen Lange an, was einen ersten uberproportio-
nalen Anstieg in der Druckdifferenz zur Folge hat.
[0037] Wird nun der Zapfen noch weiter in die Hiilse
geschoben, so wird der Abstand im kegelférmigen Be-
reich des Zapfens 20 kleiner als die Spaltbreite S1 im
zylinderférmigen Abschnitt. Damit steigt die Druckdiffe-
renz (iber dem Ventil Uberproportional an (d.h. die Be-
deutung der wirksamen Lange nimmt bei der Bestim-
mung der Druckdifferenz ab), und der Abstand (d.h. die
Spaltbreite S1) bestimmt nun in der dritten Potenz die
Druckdifferenz Giber dem Ventil. Mit anderen Worten wird
nun die Funktion "Offnen/Schliessen" aktiv, die einer
stark nichtlinearen Gesetzgebung folgt und die Druckdif-
ferenz entsprechen stark ansteigen lasst.

[0038] Aus den vorstehenden Ausfiihrungen kann die
Realisation der beiden Funktionen "Offnen/Schliessen"
und "Druckeinstellung" innerhalb des Ventils 5 lokalisiert
werden: So wird die Funktion "Druckeinstellung" einem
Druckeinstellungsabschnitt 22 und die Funktion "Offnen/
Schliessen" einem Schliessabschnitt 23 &rtlich zugewie-
sen, womit die Funktion "Offnen/Schliessen" und die
Funktion "Druckeinstellung" im Wesentlichen getrennt
voneinander realisiert sind. Die Bedeutung der Rede-
wendung "im Wesentlichen" weist dabei auf den Um-
stand hin, dass eine gewisse Uberlappung in demjenigen
Bereich vorhanden ist, in dem es zu einer quasi Verlan-
gerung der wirksamen Lange kommt. Dies wird durch
eine strichlinierten Verlangerung des Druckeinstellungs-
abschnittes 22 angedeutet. Im Verhaltnis zur Gesamt-
lange des Druckeinstellungsabschnittes 22 ist die Uber-
lappung klein. Der Uberlappungsbereich betragt bei-
spielsweise maximal 20% des Druckeinstellungsab-
schnittes 22, insbesondere maximal 10% des Druckein-
stellungsabschnittes 22.

[0039] Basierendaufdenvorstehenden eherallgemei-
nen Ausfiihrungen lassen sich nun eine grosse Vielfalt
von Ausgestaltungen der dusseren Form des Zapfens
20 und/oder der inneren Form der Hiilse 21 erhalten. Als
Beispiele sind die Ausflihrungsvarianten, die in den Fig.
3 und 4 gezeigt sind. Wahrend bei der Ausfiihrungsform
gemass Fig. 3 die Spaltbreite S1 eher konstantim Druck-
einstellungsabschnitt 22 ist, variiert die Spaltbreite S1 in
den Ausflihrungsformen gemass Fig. 2 und 4, wobei die
Variation in der Spaltbreite S1 im einen Fall durch die
aussere Form des Zapfens 20 (wie in Fig. 2) erzeugt wird
und im anderen Fall durch die innere Form der Hiilse 21
(wie in Fig. 4). Die Variation der Spaltbreite S1 durch die
Formgestaltung des Zapfens und/oder der Hiilse kann
somit verwendet werden, um gezielte Einstellungscha-
rakteristiken zu erhalten.

[0040] Es hat sich gezeigt, dass die Gréssenverhalt-
nisse wie folgt einzustellen sind:

X 0.5*D ...5*D, insbesondere 3*D;
S1 0.008*D ... 0.08*D;
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(fortgesetzt)
di di<D,di=D/1.5...D/1.2;

[0041] Es wird darauf hingewiesen, dass insbesonde-
re mit einer Variation der Spaltbreite S1 ber den Ein-
stellungsabschnitt 22 die Einstellungscharakteristik an-
gepasst werden kann.

[0042] Fig. 5A zeigt die Einstellungscharakteristiken
einer bekannten Drosselschraube (Bezugszeichen 50)
und von verschiedenen erfindungsgemassen Ventilen
(Bezugszeichen 51, 52, 53 und 54), wobei auf der Ab-
szisse der Einstellweg x des Zapfens 20 gegeniber der
Hulse 21 angegeben ist. Hierbei stellt der Ursprung das
vollstandig geschlossene Ventil dar. Auf der Ordinate ist
die Druckdifferenz p eingetragen.

[0043] In Fig. 5A ist der dusserst steile Verlauf 50 der
Einstellcharakteristik fir Zahnradpumpen mit der be-
kannten Drosselschraube deutlich erkennbar. Demge-
geniber sind die Verlaufe 51 bis 54 deutlich flacher aus-
gebildet, so dass eine einfachere und prazisere Druck-
einstellung bereits hieraus erkennbar ist. In erster Nahe-
rung sind die Verlaufe 51 bis 54 innerhalb eines Einstell-
bereiches linear. Der lineare Bereich entspricht dem
Druckeinstellabschnitt 22 (Fig. 2). Die Unterschiede zwi-
schenden Verldufen 51 bis 54 lassen sich beispielsweise
durch unterschiedliche Spaltbreiten S1 (d.h. die Spalt-
breite S1 ist nicht konstant Uber die wirksame Lange x)
im Druckeinstellabschnitt 22 (Fig. 2) erwirken, wie sie
beispielsweise in den Fig. 2 bis 4 angedeutet sind. Dabei
zeigt insbesondere der Verlauf 54 eine ausgepragte Li-
nearitat, was eine Folge einer konstanten Spaltbreite S1
ist, wie dies beispielsweise auch bei der Ausflihrungs-
form gemass Fig. 3 der Fall ist.

[0044] Fig. 5B zeigt zwei weitere Verlaufe 55 und 56,
wobei der Verlauf 55 fiir ein niederviskoses und der Ver-
lauf 56 fur ein hochviskoses Férdermedium bei Verwen-
dung desselben Ventils ermittelt wurden. Da bei der Be-
stimmung der Verlaufe 55 und 56 das gleiche Ventil ver-
wendet wurde, ist auch der einzustellende Druck p im
gleichen Betriebsbereich B. Der Einstellweg x bzw. die
sich aus dem Betriebsbereich und den Verlaufen 55 und
56 ergebenden Einstellungsbereiche E55 und E56 sind
aufgrund der unterschiedlichen Viskositaten der Férder-
medien unterschiedlich. Wie aus den Verlaufen 55 und
56 deutlich ersichtlich ist, besteht in den Einstellungsbe-
reichen E55 und E56 in erster Naherung ein linearer Zu-
sammenhang zwischen dem Einstellweg x und der
Druckdifferenz p. Wahrend beim Verlauf 56 im Einstel-
lungsbereich E56 sogar ein linearer Zusammenhang
zwischen dem Einstellweg x und der Druckdifferenz p
besteht, weist der Verlauf 56 aufgrund der leichten Kriim-
mung im Einstellbereich erst in erster Naherung ein li-
nearer Zusammenhang auf. Zur Verdeutlichung dieses
Sachverhaltes wurden in Fig. 5B die beiden Endpunkte
im Einstellbereich E55 durch eine strich-linierte Linie ver-
bunden.

[0045] In Fig. 6 ist eine weitere erfindungsgemasse
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Ausfiihrungsform dargestellt. Das durch den Lagerspalt
gestromte Fordermedium M wird Uber einen rechtwinklig
verlaufenden Ruckfiihrungskanal 4 auf die Saugseite
(Fig. 1) der Zahnradpumpe zuriickgeleitet, wobei der
Ruckflihrungskanal 4 einerseits als Bohrung in einem
Gehauseteil 9a und als Nut in einem Gehauseteil 9b aus-
gefiihrtist. Im Eckpunkt des rechtwinkligen Verlaufes des
Ruckflihrungskanals 4 ist eine Vorschubeinheit 60 vor-
gesehen, mittels der ein Zapfen 20 in den als Bohrung
ausgebildeten Rickfihrungskanal 4 eingeschoben wird.
Im Unterschied zu den Ausfiihrungsformen gemass den
Fig. 2 bis 5 ist bei derjenigen gemass Fig. 6 die Anord-
nung der zwei Funktionen "Offnen/Schliessen" und
"Druckeinstellung" umgekehrt: Die Druckeinstellung er-
folgt auf der Seite des Endes des Zapfes 20 und die Funk-
tion "Offnen/Schliessen" auf der Seite der Vorschubein-
heit 60. Damit lassen sich auch bestehende Zahnrad-
pumpe auf einfache Art und Weise mit einem erfindungs-
gemassen Ventil ausstatten, ohne dass das Pumpenge-
hause abgeandert werden muss.

[0046] Zu beachten ist, dass in Fig. 6 der Zapfen 20 in
der vollstédndig gedffneten als auch in der vollstandig ge-
schlossenen Stellung eingezeichnet ist. Insgesamt kann
der Zapfen 20 UGber eine maximale Lange L (maximaler
Verstellweg x) verschoben werden.

[0047] Bei allen Ausfihrungsvarianten des Zapfens
als auch der Hulse ist denkbar, einen von einer Rotati-
onssymmetrie abweichenden Querschnitt vorzusehen.
So ist insbesondere denkbar, dass der Zapfen und/oder
die Huilse einen der folgenden Querschnitte aufweist:

- Polygon, insbesondere ein Dreieck, Viereck oder
Sechseck;

- oval

- rund.

[0048] Ferner kann auch das in Richtung Saugseite
zeigende Ende des Zapfens unterschiedlich ausgestaltet
sein. Insbesondere kann das Ende kegelférmig - und
zwar spitz oder stumpf -, kugelférmig oder flach ausge-
fuhrt sein.

[0049] Schliesslich ist auch denkbar, dass der Druck-
einstellabschnitt 23 (Fig. 2) in Unterabschnitte eingeteilt
ist, um so eine weitere Variation bei den Einstellcharak-
teristiken erhalten zu kénnen. Jeder Unterabschnitt kann
individuell an bestimmte Bedurfnisse angepasst werden.
[0050] Fig.7 zeigtin Anlehnung an die Darstellungsart
gemass Fig. 1 eine weitere Ausfihrungsvariante flr eine
Zahnradpumpe. Im Unterschied zu derjenigen gemass
Fig. 1 weist die Zahnradpumpe ein Zufiihrungskanal 15
auf, der die Druckseite 3 mit dem Bereich zwischen dem
Gleitlager und der dynamischen Dichtung verbindet. Des
Weiteren ist das Ventil 5 nicht im Rackfihrungskanal 4
sondern im Zufiihrungskanal 15 angeordnet. Im Ubrigen
sind die Zahnradpumpen identisch aufgebaut, weshalb
fur weitere Erlduterungen auf die Beschreibung der Fig.
1 verwiesen wird.

[0051] Das Ventil 5 gemass Fig. 7 wird wiederum zur
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Druckeinstellung bzw. zum Offnen/Schliessen des Zu-
fuhrungskanals 15 verwendet, wobei die vorstehenden
Ausflihrungen zum Ventil 5 und der entsprechenden Ein-
stellungscharakteristiken auch hierihre Giiltigkeit haben.
[0052] Schliesslich ist in Fig. 8 eine besondere Vor-
schubeinheit 60 dargestellt, die sich vorzuglich in Ver-
bindung mit den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsvarianten zur Einstellung des Verstellweges x bei
den erfindungsgemassen Ventilen eignet.

[0053] Die eingangs beschriebenen bekannten Dros-
selschrauben fuhren wahrend dem Verschieben des
Zapfens 20 eine Rotation um die eigene Achse aus. Da-
mit werden die Dichtungen, welche dafir sorgen, dass
kein Foérdermedium M in Richtung Vorschubeinheit
fliesst, nicht nur durch die eigentliche Vorschubbewe-
gung beansprucht, sondern zusatzlich auch durch die
Rotation um die eigene Achse. Wéahrend der Druckein-
stellung und insbesondere auch bei einem Schliessen
bzw. Offnen des Riickfiihrungskanals werden diese
Dichtungen so stark beansprucht, dass ihre Lebenser-
wartung empfindlich eingeschrankt ist.

[0054] Ein weiterer erfindungsgemasser Aspekt fihrt
zu einer wesentlichen Verbesserung dieses Problems.
So wird durch die Verwendung eines Spindelhubgetrie-
bes 61 es ermoglicht, dass eine translatorische Bewe-
gung erhalten werden kann. Mithin werden die Dichtun-
gen 63 nicht mehr durch eine Eigenrotation des Zapfens
20 beansprucht, sondern lediglich noch durch die eigent-
liche translatorische Bewegung, die zur Einstellung des
Druckes oder zum Offnen/Schliessen des Ventils not-
wendig ist. Der Gleitweg der Dichtung wird somit redu-
ziert.

[0055] Ferner ermdglicht die erfindungsgemésse Vor-
schubeinheit 60 einen wesentlich grésseren Hub (maxi-
male Lange L bzw. maximale Verstellweg x), so dass
Druckeinstellungscharakteristiken realisiert werden kon-
nen, die eine Uberaus feine Einstellung ermdglichen.
[0056] Schliesslich erlaubt der Einsatz des Spindel-
hubgetriebes 61 eine einfachere Handhabung wahrend
dem Einstellungsvorgang. Wahrend bei der bekannten
Drosselschraube die Einstellungen sehr nahe an der ro-
tierenden Antriebswelle vorgenommen werden mussten,
kann die Einstellung bei der erfindungsgeméassen Aus-
fuhrungsvariante mit einem Spindelhubgetriebe 61
rechtwinklig von der rotierenden Antriebswelle vorge-
nommen werden. Damit ist der Zugang zur Einstellvor-
richtung wesentlich verbessert und die Gefahr einer Ver-
letzung von Bedienpersonal durch die rotierende An-
triebswelle vermindert.

[0057] Obwohl sich die erfindungsgemasse Vorschu-
beinheit 60 besonders in Kombination mit dem erfin-
dungsgemassen Ventil bzw. den verschiedenen darge-
stellten Ausfihrungsvarianten eignet, fihrt auch eine
Kombination der erfindungsgemassen Vorschubeinheit
mit bekannten Ventilen zu den im Zusammenhang mit
dem Spindelhubgetriebe erwdhnten Vorteilen. Aus die-
sem Grund ist die erfindungsgemésse Vorschubeinheit
als unabhéangig vom erfindungsgemassen Ventil zu be-
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trachten und verdient daher einen vom Ventil unabhan-
gigen Schutz.

Patentanspriiche

1.

Zahnradpumpe, bestehend aus einem Gehause (9)
mit mindestens zwei ineinandergreifenden Zahnra-
dern (1) mit je einer Welle (8), die in Fordermedium-
geschmierten Gleitlagern (1) gelagert sind, wobei ein
Fordermedium (M) von einer Saugseite (2) auf eine
Druckseite (3) gefordert wird und ein Riickfihrungs-
kanal (4) vorgesehen ist, der durch das Gleitlager (1)
nach aussen fliessendes Fordermedium (M) zur
Saugseite (2) zurickfihrt, und wobei ein Ventil (5)
mit einem stationdren und einem beweglichen Teil
(21, 20) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventil (5) eine Einstellcharakteristik auf-
weist, die mindestens in einem Bereich in erster Na-
herung linear verlauft, wobei die Einstellcharakteri-
stik durch einen Druck ber dem Ventil (5) in Funk-
tion eines Einstellweges (x) im Ventil (5) definiert ist.

Zahnradpumpe nach dem Oberbegriff von Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (5)
sowohl zum Offnen bzw. Schliessen des Riickfiih-
rungskanals (4) als auch zur Einstellung eines Druk-
kes verwendbar ist, wobei die Funktionen Offnen/
Schliessenund Druckeinstellung im Ventil (5)im We-
sentlichen getrennt realisiert sind.

Zahnradpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil (5) im Ruckfih-
rungskanal (4) enthalten ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil (5) in einem Zu-
fuhrungskanal (15) enthalten ist, der von der Druck-
seite (3) in einen von den Zahnradern (1) aus gese-
hen nach dem Gleitlager () angeordneten Bereich
fuhrt.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (5) ei-
nen Druckeinstellungsabschnitt (22) aufweist, der
hauptsachlich zur Druckeinstellung dient, und dass
das Ventil (5) einen Schliessabschnitt (23) aufweist,
mit dem der das Ventil (5) enthaltende Kanal (4, 15)
geodffnet bzw. geschlossen werden kann.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der bewegliche
Teil (20) in den stationéren Teil (21) einfihrbar ist.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der bewegliche
(20) und der stationare Teil (21) sich im Schliessa-
bschnitt (23) beriihren, wenn der das Ventil (5) ent-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

haltende Kanal (4, 15) geschlossen ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ventil (5) einen Druckein-
stellungsabschnitt (22) aufweist, der hauptsachlich
zur Druckeinstellung dient, und dass das Ventil (5)
einen Schliessabschnitt (23) aufweist, in dem der
das Ventil (5) enthaltende Kanal (4, 15) gedffnetbzw.
geschlossen werden kann, wobei im Druckeinstel-
lungsabschnitt (22) die Einstellcharakteristik in er-
ster Naherung linear verlauft.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der stationare Teil
(21) eine austauschbare Hiilse ist.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (5) die
folgenden Abmessungen aufweist:

X: 0.5*D ...5*D, insbesondere 3*D;
S1:  0.008*D ... 0.08*D;
di: di<D,di=D/1.5...D/1.2;

wobei x der Verstellweg, D der Durchmesser des
beweglichen Teils (20), di die Durchlasséffnung im
Schiessabschnitt (23) und S1 die Spaltbreite zwi-
schen dem stationdren (21) und dem beweglichen
Teil (20) ist.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der bewegliche
Teil (20) lediglich translatorisch verschiebbar ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Spindelhubgetriebe (61)
vorgesehen ist, um den beweglichen Teil (20) trans-
latorisch zu verschieben.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der bewegliche
Teil (20) am der Saugseite zugewandten Ende ke-
gelférmig, kugelformig oder flach ausgebildet ist.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der bewegliche
Teil (20) einen der folgenden Querschnitte aufweist:

- Polygon, insbesondere ein Dreieck, Viereck
oder Sechseck;

- oval;

- rund.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schliessab-
schnitt (23) in Flussrichtung des Férdermediums (M)
nach dem Druckeinstellabschnitt (22) vorgesehen ist.
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