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eine Fordereinrichtung mit wenigstens zwei in einem Ge-
hause (3) angeordneten, insbesondere aulRenverzahn-
ten und/oder als Stirnrdder ausgebildeten, Zahnradern
(11, 13, 47, 49) vorgesehen ist, wobei mittels der Zahn-
rader (11, 13, 47, 49) eine zu férdernde Flussigkeit aus-
gehend von wenigstens einem Gehauseeinlass (5) hin
zu wenigstens einem Gehauseauslass (7) foderbar ist,

und wobeidie Zahnrader (11, 13,47, 49), in Axialrichtung
(x) gesehen, hintereinander angeordnet sind. Erfin-
dungsgemal ist eine Stelleinrichtung (21) vorgesehen,
mittels der die Zahnrader (11, 13,47, 49) in Abhangigkeit
von den Druckverhéltnissen im Inneren des Gehauses
(3), insbesondere in Abhangigkeit vom Saugunterdruck
am Gehauseeinlass (5) und/oder in Abhangigkeit vom
Flussigkeitsgegendruck am Gehduseauslass (7), relativ
zueinander verdreht und/oder relativ zueinander verla-
gert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Zahnradpumpe nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1, eine Zahnradpumpe nach dem Ober-
begriff des Patentanspruches 6 sowie ein Fahrzeug, ins-
besondere ein Nutzfahrzeug, und/oder eine Brennkraft-
maschine zur Durchfiihrung des Verfahrens und/oder mit
der Zahnradpumpe nach Patentanspruch 18.

[0002] Esistbekannt, Ol, insbesondere Motordl, eines
Olkreislaufs eines Fahrzeugs mittels einer Zahnradpum-
pe zu férdern. Die Zahnradpumpe kann dabei beispiels-
weise als Innenradzahnradpumpe ausgebildet sein, bei
der wenigstens ein aulRenverzahntes Zahnrad in Zahn-
eingriff mit wenigstens einem innenverzahnten Zahnrad
ist. Eine derartige Innenzahnradpumpe wird tblicherwei-
se Uber das innenverzahnte Zahnrad angetrieben. Wei-
ter ist es auch bekannt, eine Zahnradpumpe als Aul3en-
zahnradpumpe auszufiihren, bei der wenigstens ein au-
Renverzahntes Zahnrad in Zahneingriff mit wenigstens
einem weiteren auflenverzahnten Zahnrad ist. Die Au-
Renzahnradpumpe wird dabei mittels wenigstens eines
dieser aulenverzahnten Zahnrader angetrieben. Die
Férderung des Ols bzw. der zu férdernden Fliissigkeit
erfolgt dabei mittels der Zahnllicken zwischen den ein-
zelnen Zahnen der Zahnrader. Diese Zahnliicken bilden
Forderkammern aus, mittels denen die zu férdernde
Flussigkeit in Drehrichtung des jeweiligen Zahnrads ge-
fordert wird.

[0003] Des Weiterenist es auch bekannt, bei einer Au-
Renzahnradpumpe die Zahnrader axial zu teilen bzw.
wenigstens zwei Zahnrader, in Axialrichtung gesehen,
hintereinander anzuordnen. Die geteilten Zahnrader
werden dann Ublicherweise um eine halbe Zahnteilung
relativzueinander verdreht angeordnet. Auf diese Weise
kénnen die Amplituden von beim Betrieb der Zahnrad-
pumpe auftretenden Druckpulsationen verringert wer-
den,dadas Volumen der Férderkammern verkleinert und
die Viskositat der Flissigkeit beim Strémen der Flissig-
keit von einer Férderkammer zur benachbarten Férder-
kammer dampfend wirkt. Zu hohe Amplituden der Druck-
pulsationen kénnen beispielsweise in einem Olkreislauf
haufig zu einer Uberbelastung von Olkiihlern, Uber-
druckventilen und weiteren Bauteilen des Olkreislaufs
fuhren.

[0004] Ausder DE 197 46 768 A1 geht beispielsweise
eine Zahnradmaschine mit einem Triebwerk aus wenigs-
tens zwei Zahnradpfaden hervor, deren Zahnrader mit
ihren Naben auf wenigstens zwei im Gehduse drehbar
gelagerten Wellen gefiihrt sind. Die angetriebenen Zahn-
rader der wenigstens zwei Zahnradpaare sind dabei ge-
meinsam auf einer der Wellen angeordnet und tber eine
an dieser einen Welle ausgebildete Auflenverzahnung
und eine in den Naben der angetriebenen Zahnrader
ausgebildete Innenverzahnung drehfest mit dieser einen
Welle gekoppelt. Die AulRenverzahnung der Welle be-
steht hier aus wenigstens zwei zueinander beabstande-
ten und miteinander einen Zahnversatz aufweisenden
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Verzahnungsteilen, die jeweils einem der angetriebenen
Zahnrader zugeordnetsind. Auf diese Weise wird einfach
und zuverldssig sichergestellt, dass die Zahnrader bei
ihrer Montage um eine halbe Zahnteilu ng versetzt zu-
einander an der gemeinsamen Welle festgelegt werden.
[0005] Die Verdrehung der geteilten Zahnrader relativ
zueinander wirkt sich jedoch negativ auf die Saugfahig-
keit der Zahnradpumpe und somit auch auf die Forder-
leistung der Zahnradpumpe aus, insbesondere aufgrund
des Strémens der zu férdernden Flissigkeit von einer
Férderkammer zur benachbarten Férderkammer. Dies
ist beispielsweise bei der Verwendung einer Zahnrad-
pumpe in einem Olkreislauf eines Fahrzeugs in definier-
ten Betriebssituationen der Zahnradpumpe problema-
tisch.

[0006] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Zahnradpumpe und eine Zahn-
radpumpe bereitzustellen, bei denen der Betrieb der
Zahnradpumpe auf einfache und effektive Weise opti-
miert ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhéngigen Patentanspriiche geldst. Bevorzugte Wei-
terbildungen sind in den Unteranspriichen offenbart.
[0008] GemaR Patentanspruch 1 wird ein Verfahren
zum Betreiben einer Zahnradpumpe, insbesondere zur
Forderung von Ol in einem Olkreislauf eines Fahrzeugs,
vorgeschlagen, wobei eine Fordereinrichtung mit we-
nigstens zwei in einem Gehause angeordneten, insbe-
sondere auflenverzahnten oder als Stirnrédder ausgebil-
deten, Zahnradern vorgesehen ist, wobei mittels der
Zahnrader eine zu férdernde Flissigkeit ausgehend von
wenigstens einem Gehéauseeinlass hin zu wenigstens ei-
nem Gehauseauslass geférdert werden kann, und wobei
die Zahnrader, in Axialrichtung gesehen, hintereinander
angeordnet sind. Erfindungsgeman ist eine Stelleinrich-
tung vorgesehen, mittels der die Zahnrader in Abhangig-
keit von den Druckverhaltnissen im Inneren des Gehau-
ses, insbesondere in Abhangigkeit vom Saugunterdruck
am Gehauseeinlass und/oder in Abh&ngigkeit vom Flis-
sigkeitsgegendruck am Geh&useauslass, relativ zuein-
ander verdreht und/oder relativ zueinander verlagert
werden.

[0009] Auf diese Weise wird der Betrieb der Zahnrad-
pumpe auf einfache und effektive Weise optimiert, da die
Zahnrader nunin Abhangigkeit von den Druckverhaltnis-
sen im Inneren des Gehauses relativ zueinander ver-
dreht und/oder relativ zueinander verlagert werden. Uber
die Druckverhaltnisse im Inneren des Gehauses kann
zuverlassig erfasst werden, ob aktuell eine besonders
hohe Saugkraft der Zahnradpumpe und somit eine be-
sonders hohe Forderleistung der Zahnradpumpe erfor-
derlich ist oder nicht. Die Zahnrader kénnen dann bei-
spielsweise derart relativ zueinander verdreht und/oder
relativ zueinander verlagert werden, dass die Forderleis-
tung der Zahnradpumpe besonders hoch ist oder die Am-
plituden der Druckpulsationen der Zahnradpumpe mdg-
lichst gering sind. Zudem kénnen die Zahnrader auch in
Zwischenstellungen verlagert werden, die eine ausrei-
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chende Forderleistung und gleichzeitig verringerte Am-
plituden der Druckpulsationen sicherstellen.

[0010] Die Zahnrader kénnen dabei, in Axialrichtung
gesehen, mit einem definierten Spaltabstand voneinan-
der beabstandet in dem Gehduse angeordnet sein. Be-
vorzugt ist es jedoch, wenn die hintereinander angeord-
neten Zahnrader miteinander in Anlage sind, um eine
besonders kompakte Bauweise zu realisieren.

[0011] Bevorzugtsind die Zahnrader derartin dem Ge-
hause angeordnet, dass ihre Drehachsen im Wesentli-
chen kongruent oder parallel zueinander ausgerichtet
sind, um die Zahnradpumpe besonders einfach und ef-
fektiv auszubilden. Weiter bevorzugt werden die Zahn-
rader mittels der Stelleinrichtungin Abhangigkeit von den
Druckverhéltnissen im Inneren des Gehduses relativ zu-
einander axial verdreht und/oder relativ zueinander in
Radialrichtung verlagert. So kénnen die Saugfahigkeit
und die Amplituden der Druckpulsationen der Zahnrad-
pumpe einfach und effektiv verstellt bzw. eingestellt wer-
den.

[0012] In einer bevorzugten Verfahrensfiihrung wei-
sen die Zahnrader eine im Wesentlichen identische ra-
diale AuBenkontur auf. Die Zahnrader sind dann in einer
Grundstellung, in Axialrichtung gesehen, zueinander
fluchtend angeordnet. Sofern der Flissigkeitsgegen-
druck am Gehduseauslass dabei wenigstens einen de-
finierten Minimalwert unterschreitet, werden die Zahnra-
der von einer nicht der Grundstellung entsprechenden
Stellung mittels der Stelleinrichtung in die Grundstellung
verlagert. In dieser Grundstellung ist die Saugfahigkeit
bzw. die Saugkraft der Zahnradpumpe am groften.
Durch die Verlagerung der Zahnrader in die Grundstel-
lung wird somit zuverldssig sichergestellt, dass die For-
derleistung der Zahnradpumpe maximal ist. In einem OI-
kreislauf eines Fahrzeugs ist diese Grundstellung der
Zahnrader beispielsweise bei einem Start einer Brenn-
kraftmaschine des Fahrzeugs vorteilhaft, da so der Ol-
druck besonders rasch aufgebaut wird und Luftblasen
schnell abgebaut werden. Bei einem derartigen Startder
Brennkraftmaschine ist der Flissigkeitsgegendruck am
Gehauseauslass besonders gering. Ebenso ist die
Grundstellung in einem Olkreislauf eines Fahrzeugs bei
niedrigen Drehzahlen der Zahnradpumpe und hohen OI-
temperaturen vorteilhaft, da trotz des eine geringe Vis-
kositat aufweisenden Ols sogenannte Spaltverluste
durch das Strémen des Ols zwischen den Férderkam-
mern und in den Lagerstellen der Pumpe und der Brenn-
kraftmaschine besser kompensiert wird. In dieser Be-
triebssituation ist der Flissigkeitsgegendruck am Ge-
hauseauslass ebenfalls besonders gering.

[0013] Weiter bevorzugt werden, sofern der Flussig-
keitsgegendruck am Gehauseauslass den wenigstens
einen Minimalwert nicht unterschreitet, die in der Grund-
stellung angeordneten Zahnrader mittels der Stellein-
richtung relativ zueinander verdreht und/oder relativ zu-
einander verlagert. Auf diese Weise werden die Ampli-
tuden der Druckpulsationen verringert, wenn die maxi-
male Saugfahigkeit bzw. Saugkraft der Zahnradpumpe
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nicht bendétigt wird.

[0014] Bevorzugt werden die Zahnrader, sofern der
Flussigkeitsgegendruck am Gehauseauslass wenigs-
tens einen definierten, gréRer als der Minimalwert aus-
gebildeten Maximalwert Uiberschreitet, in eine Maximal-
stellung verlagert, in der die Zahnrdder um eine halbe
Zahnteilung relativ zueinander verdreht angeordnet sind.
In dieser Maximalstellung sind die Amplituden der Druck-
pulsationen besonders gering. Der Flissigkeitsgegen-
druck am Gehauseauslass ist in einem Olkreislauf eines
Fahrzeugs Ublicherweise bei hdheren Drehzahlen der
Zahnradpumpe besonders groR.

[0015] ZurLd&sungderbereits genannten Aufgabe wird
ferner eine Zahnradpumpe, insbesondere zur Férderung
von Olin einem Olkreislauf eines Fahrzeugs, vorgeschla-
gen, mit einer Férdereinrichtung, die wenigstens zwei in
einem Gehéause angeordnete, insbesondere aullenver-
zahnte und/oder als Stirnrader ausgebildete, Zahnrader
aufweist, wobei mittels der Zahnrader eine zu fordernde
Flussigkeit ausgehend von wenigstens einem Gehéau-
seeinlass hin zu wenigstens einem Gehauseauslass ge-
fordert werden kann, und wobei die Zahnréader, in Axial-
richtung gesehen, insbesondere mit einem definiertem
Spaltabstand, hintereinander angeordnet sind. Erfin-
dungsgemal ist eine Stelleinrichtung vorgesehen, mit-
tels der die Zahnrader in Abhangigkeit von den Druck-
verhaltnissen im Inneren des Gehauses, insbesondere
in Abhangigkeit vom Saugunterdruck am Gehauseein-
lass und/oder in Abhangigkeit vom Flissigkeitsgegen-
druck am Gehauseauslass, relativ zueinander verdreht
und/oder relativ zueinander verlagert werden kénnen.
[0016] Die sich durch die erfindungsgemafle Zahnrad-
pumpe ergebenden Vorteile sind identisch mit den be-
reits gewirdigten Vorteilen des erfindungsgemafien Ver-
fahrens, so dass diese an dieser Stelle nicht wiederholt
werden.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Zahnrad-
pumpe ist eine Fixiereinrichtung vorgesehen, mittels der
wenigstens ein, ein Stell-Zahnrad ausbildendes Zahnrad
relativ zu wenigstens einem anderen Zahnrad verlager-
bar und/oder verdrehbar an dem Gehause festgelegt ist.
Auf diese Weise kénnen die Zahnrader besonders ein-
fach relativ zueinander verdreht und/oder relativ zuein-
ander verlagert werden.

[0018] Vorzugsweise weist die Stelleinrichtung we-
nigstens ein Vorspannelement auf, mittels dem das Stell-
Zahnrad in eine Grundstellung vorgespannt werden
kann. Auf diese Weise kann das Stell-Zahnrad einfach
und zuverlassig in die Grundstellung verlagert werden,
da es mittels des Vorspannelements in diese Grundstel-
lung gedriickt bzw. vorgespannt wird. Bevorzugt ist das
Vorspannelement dabei durch ein Federelement, insbe-
sondere durch eine Drehfeder, gebildet, um das Vor-
spannelement funktionssicher und einfach auszubilden.
[0019] Weiter bevorzugt wirkt das Vorspannelement
miteinem Anschlag, insbesondere mitwenigstens einem
Anschlagelement, zusammen, der eine Verdrehung
und/oder Verlagerung des inder Grundstellung angeord-
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neten Stell-Zahnrads in wenigstens eine definierte Rich-
tung verhindert. So kann eine ungewiinschte Verdre-
hung und/oder Verlagerung des Stell-Zahnrads in we-
nigstens eine definierte Richtung zuverlassig verhindert
werden.

[0020] Weiter bevorzugt verlagert und/oder verdreht
sich das in der Grundstellung angeordnete Stell-Zahnrad
bei definierten Druckverhaltnissen im Gehause ausge-
hend von der Grundstellung relativ zu dem wenigstens
einen anderen Zahnrad. Durch diese Verlagerung
und/oder Verdrehung des Stell-Zahnrads wird das Vor-
spannelement dann unter Aufbau einer Riickstellkraft
gespannt. Auf diese Weise kann die Verdrehung
und/oder Verlagerung der Zahnrader relativ zueinander
in Abhangigkeit von den Druckverhaltnissen im Inneren
des Gehduses besonders einfach und zuverlassig reali-
siert werden. Insbesondere ist es nicht erforderlich, die
Verdrehung und/oder Verlagerung der Zahnrader auf-
wendig und stéranféllig mittels einer Regel- und/oder
Steuereinrichtung zu regeln bzw. zu steuern. Die Zahn-
radpumpe ist daher auch besonders kostengunstig aus-
gebildet.

[0021] Vorzugsweise ist ein Anschlagelement vorge-
sehen, mittels dem die Verlagerung und/oder Verdre-
hung des in der Grundstellung angeordneten Stell-Zahn-
rads auf ein definiertes MaR begrenzt werden kann. Auf
diese Weise wird zuverlassig und einfach sichergestellt,
dass sich das Stell-Zahnrad nur in einem definierten Mal
relativ zu dem wenigstens einen anderen Zahnrad ver-
lagern kann.

[0022] Konkret kann die Zahnradpumpe beispielswei-
se als Innenzahnradpumpe ausgebildet sein, wobei die
wenigstens zwei Zahnrader durch auflenverzahnte
Zahnrader gebildet sind, die in Zahneingriff mit wenigs-
tens einem innenverzahnten Zahnradelement sind. Be-
vorzugt bildet dabei das innenverzahnte Zahnradele-
ment oder ein aulRenverzahntes Zahnradelement, das
kein Stell-Zahnrad ausbildet, ein Antriebszahnrad zum
Antreiben der Innenzahnradpumpe aus, um die Zahn-
radpumpe besonders einfach antreiben zu kénnen.
[0023] Bevorzugtweistdie Fixiereinrichtung ein Fixier-
element auf, mittels dem das Stell-Zahnrad relativ zu
dem Gehause verlagerbar an dem Gehéduse festgelegt
ist, wobei das Stell-Zahnrad unter Ausbildung einer ers-
ten Drehachse drehbar an dem Fixierelement festgelegt
ist, wobei das Fixierelement unter Ausbildung einer im
Wesentlichen parallel zur ersten Drehachse angeordne-
ten, zweiten Drehachse drehbar an dem Geh&ause fest-
gelegtist, und wobei das Stell-Zahnrad durch Verdrehen
des Fixierelements relativ zu dem Gehause verlagert
werden kann. Auf diese Weise kann das Stell-Zahnrad
besonders einfach und funktionssicher relativ zu dem
wenigstens einem anderen Zahnrad verlagert und/oder
verdreht werden. Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass
das Fixierelementim Wesentlichen Z-férmig ausgebildet
ist, um das Fixierelementfunktionsoptimiert auszubilden.
[0024] Weiter bevorzugt wird das Vorspannelement
durch Drehen des Fixierelements in eine erste Drehrich-
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tung gespannt. Das Vorspannelement wird dann durch
Drehen des Fixierelements in eine zu der ersten Dreh-
richtung entgegengesetzte, zweite Drehrichtung ent-
spannt. Auf diese Weise kann das Stell-Zahnrad beson-
ders einfach mittels des Vorspannelements in die Grund-
stellung vorgespannt werden. Bevorzugt ist dabei vorge-
sehen, dass das Vorspannelement mit einem Endbe-
reich an einem aus dem Gehause ragenden Bereich des
Fixierelements festgelegt ist, um das Vorspannelement
auf besonders einfache Weise an dem Fixierelement be-
festigen zu kdénnen.

[0025] Alternativ zur Ausbildung als Innenzahnrad-
pumpe kann die Zahnradpumpe auch als AuRenzahn-
radpumpe ausgebildet sein, wobei die wenigstens zwei
Zahnrader durch aulenverzahnte Zahnrader gebildet
sind und Antriebszahnrader zum Antreiben der Auf3en-
zahnradpumpe ausbilden, und wobei jedes dieser An-
triebszahnrader jeweils in Zahneingriff mit einem korre-
spondierenden aulRenverzahnten Zahnrad ist.

[0026] Bevorzugt weist die Fixiereinrichtung dabei ei-
ne drehbar an dem Gehéause festgelegte Antriebswelle
zum Antreiben der Antriebszahnrader auf, wobei wenigs-
tens ein Antriebszahnrad drehfest mit der Antriebswelle
verbunden ist, wobei wenigstens ein, das Stell-Zahnrad
ausbildende Antriebszahnrad relativ zur Antriebswelle
axial verdrehbar an der Antriebswelle festgelegt ist, und
wobei die Antriebswelle mittels des Vorspannelements
drehmomentiibertragend mit dem Stell-Zahnrad verbun-
den ist. So kann das Stell-Zahnrad besonders einfach
relativ zu dem anderen Zahnrad verdrehbar festgelegt
werden.

[0027] Bevorzugt wird das Vorspannelement durch
Drehen des Stell-Zahnrads relativ zur Antriebswelle in
eine erste Drehrichtung gespannt. Das Vorspannele-
ment wird dann durch Drehen des Stell-Zahnrads relativ
zur Antriebswelle in eine zu der ersten Drehrichtung ent-
gegengesetzte, zweite Drehrichtung entspannt. So kann
das Stell-Zahnrad ebenfalls besonders einfach mittels
des Vorspannelements in die Grundstellung vorge-
spannt werden. Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass
das Vorspannelement, in Axialrichtung gesehen, zwi-
schen den Antriebszahnradern angeordnet ist, um eine
besonders kompakte Bauweise zu realisieren. Alternativ
und/oder zusétzlich kann das Vorspannelement aber
auch zwischen dem Stell-Zahnrad und einer Gehause-
wand angeordnet sein oder aus dem Gehduse heraus-
ragen.

[0028] Ferner wird auch ein Fahrzeug, insbesondere
ein Nutzfahrzeug, und/oder eine Brennkraftmaschine zur
Durchfiihrung des erfindungsgemaflen Verfahrens
und/oder mit der erfindungsgemaRen Zahnradpumpe
beansprucht. Die sich hieraus ergebenden Vorteile sind
identisch mit den bereits gewurdigten Vorteilen des er-
findungsgemaRen Verfahrens und/oder der erfindungs-
gemalen Zahnradpumpe, so dass diese an dieser Stelle
nicht wiederholt werden. Die Brennkraftmaschine kann
dabei beispielsweise auch als stationare Brennkraftma-
schine oder als Marine-Brennkraftmaschine ausgebildet
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sein.

[0029] Die vorstehend erlauterten und/oder in den Un-
teranspriichen wiedergegebenen vorteilhaften Aus-
und/oder Weiterbildungen der Erfindung kénnen - aulRer
zum Beispiel in den Fallen eindeutiger Abhangigkeiten
oder unvereinbarer Alternativen - einzeln oder aber auch
in beliebiger Kombination miteinander zur Anwendung
kommen.

[0030] Die Erfindung und ihre vorteilhaften Aus-
und/oder Weiterbildungen sowie deren Vorteile werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen lediglich beispiel-
haft néher erlautert.

[0031] Es zeigen:

Fig. 1  in einer Ansicht von oben eine erfindungsge-
mafe Innenzahnradpumpe mit gedffnetem Ge-
hause in einer ersten Betriebssituation;

Fig. 2 in einer Darstellung gemaR Fig. 1 die Innen-
zahnradpumpe in einer zweiten Betriebssitua-
tion;

Fig. 3  ineiner schematischen Schnittdarstellung eine
Stelleinrichtung der Innenzahnradpumpe;

Fig. 4  eine schematische Darstellung, anhand der die
Funktionsweise der Stelleinrichtung erlautert
wird;

Fig. 5 in einer Darstellung von oben eine erfindungs-
gemale Aullenzahnradpumpe mit gedffnetem
Gehause in einer ersten Betriebssituation;
Fig. 6 in einer Darstellung gemaR Fig. 5 die AuRen-
zahnradpumpe in einer zweiten Betriebssitua-
tion; und

Fig. 7  in einer schematischen Schnittdarstellung eine
Stelleinrichtung der AulRenzahnradpumpe.

[0032] InFig. 1isteine hier beispielhaft als Innenzahn-
radpumpe 1 ausgebildete Zahnradpumpe gezeigt. Die
Innenzahnradpumpe 1 weist ein Gehause 3 auf, das in
Fig. 1 gedffnet dargestellt ist. Das Gehause 3 weist hier
einen Gehduseeinlass 5 und einen Gehauseauslass 7
auf. Mittels des Gehaduseeinlass 5 und des Gehauseaus-
lass 7 kann die Innenzahnradpumpe 1 beispielsweise an
einen Olkreislauf eines Fahrzeugs angeschlossen wer-
den, so dass das mittels der Innenzahnradpumpe 1 zu
fordernde Ol iiber den Geh&useeinlass 5 ins Innere des
Gehauses 3 gelangt und Uber den Gehduseauslass 7
wieder aus dem Gehdause 3 austritt.

[0033] Wiein Fig. 1 weiter gezeigt ist, weist die Innen-
zahnradpumpe 1 ein im Inneren des Gehauses 3 ange-
ordnetes innenverzahntes, hier beispielhaft als Stirnrad
9 ausgebildetes Zahnrad auf, das ein Antriebszahnrad
zum Antreiben der Innenzahnradpumpe 1 ausbildet. Das
innenverzahnte Stirnrad 9 ist mit mehreren, hier beispiel-
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haft mit zwei, auBenverzahnten, ebenfalls als Stirnrader
11, 13 ausgebildeten Zahnradern in Zahneingriff. Die au-
Renverzahnten Stirnrader 11, 13 sind hier beispielhaft
identisch bzw. baugleich ausgebildet und, in Axialrich-
tung x (Fig. 3) gesehen, mit einem definierten Spaltab-
stand hintereinander in dem Gehaduse 3 angeordnet.
Zum Antreiben der Innenzahnradpumpe 1 wird das in-
nenverzahnte Stirnrad 9 mittels einer geeigneten, in den
Figuren nicht gezeigten Antriebseinrichtung drehange-
trieben. Die mitdem innenverzahnten Stirnrad 9 in Zahn-
eingriff befindlichen aulRenverzahnten Stirnrader 11, 13
werden dann mittels des innenverzahnten Stirnrads 9
ebenfalls drehangetrieben. Auf diese Weise wird die zu
fordernde Flussigkeit tiber Férderkammern ausbildende
Zahnliicken 15 der auRenverzahnten Stirnrader 11, 13
von dem Gehdauseeinlass 5 zu dem Gehaduseauslass 7
gefordert.

[0034] GemaR Fig. 1 ist das aulRenverzahnte Stirnrad
13 hier beispielhaft an einer Achse 19 axial verdrehbar
festgelegt. Die Achse 19 ist hier beispielhaft starr bzw.
unbeweglich an dem Gehause 3 festgelegt. Das aulRen-
verzahnte Stirnrad 11 ist hier beispielhaft mittels einer
Stelleinrichtung 21 (Fig. 3) relativ zu dem auRenverzahn-
ten Stirnrad 13 verlagerbar und verdrehbar an dem Ge-
hause 3 festgelegt. Das auflenverzahnte Stirnrad 11
kann dabei mittels der Stelleinrichtung 21 beispielsweise
in einer in Fig. 2 gezeigten Grundstellung angeordnet
werden, in der die auenverzahnten Stirnrader 11, 13,
in Axialrichtung x bzw. in Draufsicht gesehen, zueinander
fluchtend angeordnet sind. Die Drehachsen der Stirnra-
der 11, 13 sind dann zueinander kongruent ausgerichtet.
Zudem kann das auflenverzahnte Stirnrad 11 hier bei-
spielhaft auch in einer Maximalstellung angeordnet wer-
den, in der die auRenverzahnten Stirnrader 11, 13 um
eine halbe Zahnteilung relativ zueinander verdreht an-
geordnet sind. In Fig. 1 ist das aulenverzahnte Stirnrad
11 in einer Stellung zwischen der Grundstellung und der
Maximalstellung angeordnet. Die Drehachsen der Stirn-
rader 11, 13 sind hier beispielhaft dann zueinander par-
allel ausgerichtet.

[0035] Wie aus Fig. 3 hervorgeht, weist die Stellein-
richtung 21 eine Fixiereinrichtung 23 auf, mittels der das,
ein Stell-Zahnrad ausbildendes Zahnrad 11 relativ zu
dem Gehéause 3 und somit auch zu dem Stirnrad 13 ver-
lagerbar oder verdrehbar an dem Gehause 3 festgelegt
ist. Die Fixiereinrichtung 23 umfasst hier beispielhaft ein
im Wesentlichen Z-férmig ausgebildetes Fixierelement
25, das eine, eine erste Drehachse A, ausbildende Ach-
se 27 aufweist, an der das Stell-Zahnrad 11 axial ver-
drehbar festgelegt ist. Zudem weist das Fixierelement 25
auch eine, eine zweite Drehachse A, ausbildende Achse
29 auf, mittels der das Fixierelement 25 verdrehbar an
dem Gehause 3 festgelegt ist. Die Achsen 27, 29 sind
dabei derart versetzt zueinander ausgebildet, dass die
zweite Drehachse A, parallel zu der ersten Drehachse
A, angeordnet ist. Durch Drehen des Fixierelements 25
um die zweite Drehachse A, kann das Stell-Zahnrad 11
daher relativ zu dem Stirnrad 13 verdreht und verlagert
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werden.

[0036] GemaR Fig. 3 weist die Stelleinrichtung 21 wei-
ter auch ein hier beispielhaft als Drehfeder 31 ausgebil-
detes Vorspannelement auf, mittels dem das Stell-Zahn-
rad 11 in die Grundstellung (Fig. 2) vorgespannt wird.
Die Drehfeder 31 wird hier beispielhaft durch Drehen des
Fixierelements 25 in eine erste Drehrichtung R, (Fig. 4)
um die zweite Drehachse A, gespannt. Durch Drehen
des Fixierelements 25 um die zweite Drehachse A, in
eine zu der ersten Drehrichtung entgegengesetzte, zwei-
te Drehrichtung R, (Fig. 4) kann die Drehfeder 31 ent-
spannt werden. Die Drehfeder 31 ist hier beispielhaft mit
einem Endbereich 33 an einem aus dem Gehause 3 ra-
genden Endbereich 35 des Fixierelements 25 und mit
einem zweiten Endbereich 37 unbeweglich bzw. starr an
einer fahrzeugseitigen Festlegungsstelle 39 festgelegt.
[0037] Des Weiteren wird das Stellelement 25 hier bei-
spielhaft mittels der Drehfeder 31 gegen ein in Fig. 4
schematisch dargestelltes Anschlagelement 41 vorge-
spannt. Das Anschlagelement 41 verhindert eine Ver-
drehung und/oder Verlagerung des in der Grundstellung
angeordneten Stell-Zahnrads 11 in die erste Drehrich-
tung R,. Zudem istdie Drehfeder 31 hier beispielhaft der-
art ausgebildet, dass sich das Fixierelement 25 bei defi-
niertem Druckverhaltnissen in dem Gehause 3 in die ers-
te Drehrichtung R4 dreht. Durch diese Drehung wird die
Drehfeder 31 unter Aufbau einer Ruckstellkraft ge-
spannt.

[0038] Wie aus Fig. 4 weiter hervorgeht, weist die Stel-
leinrichtung 21 auch ein Anschlagelement 43 auf, mittels
dem das Verdrehen des Fixierelements 25 in die erste
Drehrichtung R4 und somit auch die Verlagerung bzw.
Verdrehung des Stell-Zahnrads 11 aus der Grundstel-
lung derart begrenzt wird, dass das Stell-Zahnrad 11 nur
bis zur Maximalstellung verlagert werden kann.

[0039] Inden Fig. 5 bis 7 ist eine zweite Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméafen Zahnradpumpe gezeigt.
Die Zahnradpumpe ist hier beispielhaft als AuRenzahn-
radpumpe 45 ausgebildet. Die AuRenzahnradpumpe 45
weist mehrere, hier beispielhaft zwei, hier als Stirnrader
47,49 ausgebildete auRenverzahnte Antriebszahnrader
zum Antreiben der AuBenzahnradpumpe 45 auf. Jedes
dieser Stirnrader 47, 49 ist hier beispielhaft in Zahnein-
griff mit einem korrespondierenden, hier ebenfalls als
Stirnrad 51 ausgebildeten Zahnrad. Die Stirnréader 51
sind hier beispielhaft an einer Achse 52 axial verdrehbar
festgelegt. Die Achse 52 ist hier beispielhaft starr bzw.
unbeweglich an dem Gehause 3 festgelegt. Des Weite-
ren sind die Stirnrader 47, 49, 51 sind hier beispielhaft
identisch bzw. baugleich ausgebildet.

[0040] Wiein Fig. 7 gezeigt ist, weist die Fixiereinrich-
tung 23 hier eine drehbar an dem Gehause 3 festgelegte
Antriebswelle 53 zum Antreiben der Stirnrader 47, 49
auf. Das Stirnrad 47 ist hier beispielhaft drehfest mit der
Antriebswelle 53 verbunden. Das ein Stell-Zahnrad aus-
bildende Stirnrad 49 ist hier relativ zu der Antriebswelle
53 axial verdrehbar an der Antriebswelle 53 festgelegt.
Des Weiteren sind die beiden Stirnrader 47, 49 hier mit-
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tels eines als Drehfeder 55 ausgebildeten Vorspannele-
ments drehmomentibertragend verbunden. Die Drehfe-
der 55 ist hier beispielhaft, in Axialrichtung x gesehen,
zwischen den Stirnradern 47, 49 angeordnet. Die Dreh-
feder 55 wird durch Verdrehen des Stell-Zahnrads 49
relativ zu der Antriebswelle 53 und somit auch relativ zu
dem Zahnrad 47 in eine erste Drehrichtung gespannt.
Zudem wird die Drehfeder 55 durch Drehen des Stell-
Zahnrads 49 relativ zu der Antriebswelle 53 in eine zu
der ersten Drehrichtung entgegengesetzte zweite Dreh-
richtung entspannt.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Innenzahnradpumpe
3 Gehause

5 Gehauseeinlass

7 Gehauseauslass

9 innenverzahntes Stirnrad
11 aullenverzahntes Stirnrad
13  auBenverzahntes Stirnrad
15  Zahnliicke

19 Achse

21 Stelleinrichtung

23  Fixiereinrichtung

25  Fixierelement

27  Achse

29 Achse

31 Drehfeder

33  erster Endbereich

35 Endbereich

37  zweiter Endbereich

39  Festlegungsstelle

41 Anschlagelement

43  Anschlagelement

45  AuRenzahnradpumpe

47  Stirnrad
49  Stirnrad
51 Stirnrad
52  Achse

53  Antriebswelle

55  Drehfeder

A, erste Drehachse
A,  zweite Drehachse
R, erste Drehrichtung
R,  zweite Drehrichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Zahnradpumpe, ins-
besondere zur Férderung von Motorél in einem Ol-
kreislauf eines Fahrzeugs, wobei eine Foérdereinrich-
tung mit wenigstens zwei in einem Gehaduse (3) an-
geordneten, insbesondere aulRenverzahnten
und/oder als Stirnrader ausgebildeten, Zahnradern
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(11, 13, 47, 49) vorgesehen ist, wobei mittels der
Zahnrader (11, 13, 47, 49) eine zu férdernde Flus-
sigkeit ausgehend von wenigstens einem Gehau-
seeinlass (5) hin zu wenigstens einem Gehauseaus-
lass (7) foderbar ist, und wobei die Zahnrader (11,
13, 47, 49), in Axialrichtung (x) gesehen, hinterein-
ander angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Stelleinrichtung (21) vorgesehen ist, mit-
tels der die Zahnrader (11, 13, 47, 49) in Abhangig-
keit von den Druckverhéltnissen im Inneren des Ge-
hauses (3), insbesondere in Abhangigkeit vom
Saugunterdruck am Gehéauseeinlass (5) und/oder in
Abhangigkeit vom Flissigkeitsgegendruck am Ge-
hauseauslass (7), relativ zueinander verdreht
und/oder relativ zueinander verlagert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahnrader (11, 13, 47, 49) derart
in dem Gehause (3) angeordnet sind, dass ihre
Drehachsen im Wesentlichen kongruent oder paral-
lel zueinander ausgerichtet sind, und/oder dass die
Zahnrader (11, 13, 47, 49) mittels der Stelleinrich-
tung (21) in Abhangigkeit von den Druckverhaltnis-
sen im Inneren des Gehauses (3) relativ zueinander
axial verdreht und/oder relativ zueinander in Radial-
richtung verlagert werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahnrader (11, 13, 47, 49)
eine im Wesentlichen identische radiale AuRenkon-
tur aufweisen, dass die Zahnrader (11, 13, 47, 49)
in einer Grundstellung, in Axialrichtung (x) gesehen,
zueinander fluchtend angeordnet sind, und dass, so-
fern der Flussigkeitsgegendruck am Gehauseaus-
lass (7) wenigstens einen definierten Minimalwert
unterschreitet, die Zahnrader (11, 13, 47, 49) von
einer nicht der Grundstellung entsprechenden Stel-
lung mittels der Stelleinrichtung (21) in die Grund-
stellung verlagert werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, sofern der Flussigkeitsgegendruck
am Gehauseauslass (7) den wenigstens einen Mi-
nimalwert nicht unterschreitet, die in der Grundstel-
lung angeordneten Zahnrader (11, 13,47, 49) mittels
der Stelleinrichtung (21) relativ zueinander verdreht
und/oder relativ zueinander verlagert werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, sofern der Flissigkeitsgegendruck
am Gehduseauslass (7) wenigstens einen definier-
ten, gréRer als der Minimalwert ausgebildeten Ma-
ximalwert Uberschreitet, die Zahnrader (11, 13, 47,
49) in eine Maximalstellung verlagert werden, in der
die Zahnrader (11, 13, 47, 49) um die Halfte ihrer
Zahnteilung relativ zueinander verdreht angeordnet
sind.
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10.

1.

Zahnradpumpe, insbesondere zur Férderung von
Motordl in einem Olkreislauf eines Fahrzeugs
und/oder zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach
einem’ der vorhergehenden Anspriiche, mit einer
Fordereinrichtung, die wenigstens zweiin einem Ge-
hause (3) angeordnete, insbesondere aulienver-
zahnte und/oder als Stirnrdder ausgebildete, Zahn-
rader (11, 13, 47, 49) aufweist, wobei mittels der
Zahnrader (11, 13, 47, 49) eine zu férdernde Flis-
sigkeit ausgehend von wenigstens einem Gehau-
seeinlass (5) hin zu wenigstens einem Gehauseaus-
lass (7) féderbar ist, und wobei die Zahnrader (11,
13, 47, 49), in Axialrichtung (x) gesehen, hinterein-
ander angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Stelleinrichtung (21) vorgesehen ist, mit-
tels der die Zahnrader (11, 13, 47, 49) in Abhangig-
keit von den Druckverhaltnissen im Inneren des Ge-
hauses (3), insbesondere in Abhangigkeit vom
Saugunterdruck am Gehéauseeinlass (5) und/oderin
Abhangigkeit vom Flussigkeitsgegendruck am Ge-
hauseauslass (7), relativ zueinander verdrehbar
und/oder relativ zueinander verlagerbar sind.

Zahnradpumpe nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Fixiereinrichtung (23) vorgese-
hen ist, mittels der wenigstens ein, ein Stell-Zahnrad
ausbildendes Zahnrad (11, 49) relativ zu wenigstens
einem anderen Zahnrad (13, 47) verlagerbar
und/oder verdrehbar an dem Gehéause (3) festgelegt
ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stelleinrichtung (21) wenigstens
ein Vorspannelement (31) aufweist, mittels dem das
Stell-Zahnrad (11, 49) in eine Grundstellung vor-
spannbar ist, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass
das Vorspannelement (31) durch ein Federelement,
insbesondere durch eine Drehfeder, gebildet ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vorspannelement (31) mit ei-
nem Anschlag (41), insbesondere mit wenigstens ei-
nem Anschlagelement, zusammenwirkt, der eine
Verdrehung und/oder Verlagerung des in der Grund-
stellung angeordneten Stell-Zahnrads (11,49) in we-
nigstens eine definierte Richtung verhindert.

Zahnradpumpe nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das in der Grundstel-
lung angeordnete Stell-Zahnrad (11, 49) bei definier-
ten Druckverhaltnissen im Gehause (3) relativ zu
dem wenigstens einem anderen Zahnrad (13, 47)
verlagert und/oder verdreht, und dass durch diese
Verlagerung und/oder Verdrehung des Stell-Zahn-
rads (11, 49) das Vorspannelement (31) unter Auf-
bau einer Riickstellkraft spannbar ist.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
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dadurch gekennzeichnet, dass ein Anschlagele-
ment (43) vorgesehen ist, mittels dem die Verlage-
rung und/oder Verdrehung des in der Grundstellung
angeordneten Stell-Zahnrads (13, 47) begrenzbar
ist.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnradpum-
pe als Innenzahnradpumpe (1) ausgebildet ist, wo-
bei die wenigstens zwei Zahnrader (11, 13) durch
auflenverzahnte Zahnrader gebildet sind, die in
Zahneingriff mit wenigstens einem innenverzahnten
Zahnradelement (9) sind.

Zahnradpumpe nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fixiereinrichtung (23) ein
Fixierelement (25) aufweist, mittels dem das Stell-
Zahnrad (11) relativzu dem Gehause (3) verlagerbar
an dem Gehause (3) festgelegt ist, wobei das Stell-
Zahnrad (11) unter Ausbildung einer ersten Dreh-
achse (A4) drehbar an dem Fixierelement (25) fest-
gelegt ist, wobei das Fixierelement (25) unter Aus-
bildung einer im Wesentlichen parallel zu der ersten
Drehachse (A,) angeordneten, zweiten Drehachse
(A,) drehbar an dem Gehé&use (3) festgelegt ist, und
wobei das Stell-Zahnrad (11) durch Drehen des Fi-
xierelements (25) relativ zu dem Gehause (3) verla-
gerbarist, wobeibevorzugt vorgeseheniist, dass das
Fixierelement (25) im Wesentlichen Z-férmig ausge-
bildet ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Vorspannelement (31)
durch Drehen des Fixierelements (25) in eine erste
Drehrichtung (R4) spannbar ist, und dass das Vor-
spannelement (31) durch Drehen des Fixierele-
ments (25) in eine zu der ersten Drehrichtung (R4)
entgegengesetzte, zweite Drehrichtung (R,) ent-
spannbar ist, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass
das Vorspannelement (31) mit einem Endbereich
(33) an einem aus dem Gehéause (3) ragenden Be-
reich (35) des Fixierelements (25) festgelegt ist.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnradpum-
pe als AuRenzahnradpumpe (45) ausgebildet ist,
wobei die wenigstens zwei Zahnrader (47, 49) durch
aullenverzahnte Zahnrader gebildet sind und An-
triebszahnrader zum Antreiben der AuRenzahnrad-
pumpe (45) ausbilden, und wobei jedes dieser An-
triebszahnrader (47, 49) jeweils in Zahneingriff mit
einem korrespondierenden auRenverzahnten Zahn-
rad (51) ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fixiereinrichtung (23) eine
drehbar an dem Gehéause (3) festgelegte Antriebs-
welle (53) zum Antreiben der Antriebszahnrader (47,
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17.

18.

49) aufweist, wobei wenigstens ein Antriebszahnrad
(47) drehfest mit der Antriebswelle (53) verbunden
ist, wobei wenigstens ein, das Stell-Zahnrad ausbil-
dende Antriebszahnrad (49) relativ zur Antriebswelle
(53) axial verdrehbar an der Antriebswelle (53) fest-
gelegtist, und wobei die Antriebszahnrader (47, 49)
mittels des Vorspannelements (31) drehmomenti-
bertragend verbunden sind.

Zahnradpumpe nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Vorspannelement (31)
durch Drehen des Stell-Zahnrads (49) relativ zur An-
triebswelle (53) in eine erste Drehrichtung spannbar
ist, und dass das Vorspannelement (31) durch Dre-
hen des Stell-Zahnrads (49) relativ zur Antriebswelle
(53) in eine zu der ersten Drehrichtung entgegenge-
setzte, zweite Drehrichtung entspannbar ist.

Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, und/oder
Brennkraftmaschine zur Durchfihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und/oder mit
einer Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 6
bis 17.
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