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(54) ZAHNRADPUMPE

(57)  Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe (10,
110) zum Férdern von Flissigkeiten. Die Zahnradpumpe
(10, 110) umfasst ein hermetisch abgeschlossenes Ge-
hause (12, 112) mit einem Flissigkeitseinlass (68), und
einem Flussigkeitsauslass (70). In dem Gehause (12,
112) sind eine Antriebswelle (14, 114) und eine Abtriebs-
welle (24, 124) parallel gelagert. In dem Gehause (12,
112)isteine Gehausekammer (38, 138), in der ein erstes

und ein zweites Foérderzahnrad (20, 120, 22, 122) mit-
einander im Eingriff stehen, wobei das erste Férderzahn-
rad (20, 120) auf der Antriebswelle (14, 114) und das
zweite Forderzahnrad (22, 122) auf der Abtriebswelle
(24, 124) angeordnet sind. Férderwande (56, 58, 156,
158) befinden sich im Umfangsbereich der Férderzahn-
rader (20, 120, 22, 122).
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Beschreibung
Technisches Gebiet
[0001] Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe zum Férdern von Flissigkeiten, enthaltend
a) ein hermetisch abgeschlossenes Gehause mit einem Flissigkeitseinlass und einem Flussigkeitsauslass,
b) eine Antriebswelle und eine Abtriebswelle, welche parallel in dem Gehause gelagert sind,

c) eine erste Gehausekammer in dem Gehdause, in dem ein erstes und ein zweites Férderzahnrad miteinander im
Eingriff stehen, wobei das erste Férderzahnrad auf der Antriebswelle und das zweite Férderzahnrad auf der Ab-
triebswelle angeordnet sind,

d) Férderwande im Umfangsbereich der Férderzahnrader.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung eine entsprechende Rotationskolbenpumpe zum Férdern von Flissigkeiten
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 7.

Beschreibung

[0003] Zahnradpumpen dienenim Allgemeinen zum Férdern von Flissigkeiten. Sie werden beispielsweise in Hydrau-
likmaschinen oderin der Chemieindustrie zum Pumpen von Flissigkeiten eingesetzt. Sie sind hierfir besonders geeignet,
weil mit ihnen nicht nur hohe Driicke erzeugt werden kénnen, sondern weil sie auch sehr gleichmaRig arbeiten.
[0004] Einfache Zahnradpumpen weisen ein erstes Zahnrad auf, das im Eingriff mit einem zweiten Zahnrad steht.
Das erste Zahnrad befindet sich auf einer Antriebswelle, welche in einem geschlossenen Gehause gelagert ist. Die
Antriebswelle wird mit einem Motor, z.B. einem Elektromotor, angetrieben. Das zweite Zahnrad ist dementsprechend
auf einer angetriebenen Welle angeordnet, welche parallel zur Antriebswelle ebenfalls im Gehause gelagert ist. Das
Gehause der Zahnradpumpe ist bis auf einen Flissigkeitseinlass und einen Flissigkeitsauslass nach aufen abge-
schlossen. Uber den Fliissigkeitseinlass wird Fliissigkeit angesaugt. Die Fliissigkeit wird mit den Zahnen bzw. in den
Zahnzwischenraumen der Férderzahnrader in Drehrichtung zu dem Flussigkeitsauslass des Gehauses der Pumpe
gefordert. Die Zahne der Férderzahnrader gleiten dazu an einer Férderwand entlang, so dass die geférderte Flissigkeit
aus den Zahnzwischenraumen nicht entweichen kann. Dabei entsteht ein Unterdruck am Einlass und ein Uberdruck am
Auslass. Konstruktionsbedingt arbeiten Zahnradpumpen weitestgehend pulsationsfrei und vor allem gerduscharm.

Stand der Technik

[0005] Aus der DE 24 39 358 A1 ist eine hydrostatische Pumpe oder Motor bekannt. Die hydrostatische Pumpe oder
Motor sind fiir eine einen periodischen Forderstrom erzeugenden bzw. aufnehmende Verdrangereinrichtung vorgesehen.
Dabei sind der Pumpe bzw. dem Motor Mittel zum Ausgleich der Ungleichférmigkeit des Férderstromes zugeordnet. In
den Antrieb der Pumpe bzw. in den Abtrieb des Motors ist ein Getriebe geschaltet. Die Antriebswelle der hydrostatischen
Pumpe weist eine ungleiche Winkelgeschwindigkeit bzw. die Abtriebswelle des hydrostatischen Motors hinter dem
Getriebe eine gleichmaflige Winkelgeschwindigkeit auf. Es wird ferner beschrieben, dass das Getriebe als Zahnradge-
triebe ausgebildet ist, deren Zahnrader nach dem allgemeinen Verzahnungsgesetz mit einer Verzahnung schwankenden
Ubersetzungsverhaltnisses so ausgefiihrt sind, dass das Ubersetzungsverhaltnis mit der Zahnteilung periodisch um
den reziproken Betrag der jeweiligen Abweichung vom Mittelwert des momentanen Férderstromes der Pumpe bzw. des
Motors schwankt.

[0006] Die CN 108 869 27 A beschreibt eine Hochdruck-Zahnradpumpe mit Ausgleichsbehalter. Die Zahnradkomp-
onente umfasst einen Antriebswellensatz in einer Pumpengehausebaugruppe, wobei die angetriebene Welle zwischen
den beiden hinteren Zwischenzahnradpaaren angeordnet ist, welche vorne in dem vorderen Zwischenzahnradpaar
liegen und angeordnet sind. Seitenplatten sind an den beiden Zahnradpaaren mit zwei Endflachen angeordnet. Bei dem
Gegenstand handelt es sich um eine Doppelpumpe mit hoher Lebensdauer. Die Hochdruck-Zahnradpumpe sieht einen
Ausgleichsbehalter vor. Wenn Ol von einer Ubergangszone zur Hochdruckzone strémt, wird der Druck an beiden Enden
der Seitenplatten ausgeglichen, das Phanomen des exzentrischen Verschleiles der Seitenplatten verringert sich, womit
die Lebensdauer der Zahnradpumpe verlangert wird.

[0007] In der US 28 08 007 A wird eine Zahnradpumpe beschrieben. Die Zahnradpumpe umfasst ein Gehause mit
einem rohrférmigen Mittelteil, einem einlassseitigen Deckelteil und einem antriebsseitigen Deckelteil, die jeweils mit
Flanschen versehen sind, die mit Schrauben miteinander verschraubt sind. Die Enddeckelteile konnen mit dem Mittelteil
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durch Dichtungen abgedichtet werden. Ein Paar k&mmender Zahnrader mit einer Primarpumpe und ein zweites Paar
kédmmender Zahnrader mit einer Sekundarpumpe befinden sich in Endaussparungen oder Zahnradkammern, die im
Mittelteil des Gehauses vorgesehen sind.

[0008] Die Antriebszahnrader sind auf der gemeinsamen Antriebswelle und die anderen Zahnrader auf der Mitlaufer-
welle montiert. Die Wellen sind im Mittelteil des Geh&auses mit den Buchsen und in den Endteilen des Gehauses mit
den Buchsen gelagert. Die zu pumpende Flissigkeit tritt Gber einen Einlass in die Primarpumpe ein und verlasst diese
Uiber einen Auslass. Die unmittelbar an die Pumpenrader angrenzenden Teile des Einlasses und des Auslasses bilden
jeweils die Niederdruckkammer und die Hochdruckkammer der Pumpe. Diese Kammern befinden sich auf gegentiber-
liegenden Seiten des Eingriffspunktes der Pumpenrader und in der Nahe ihrer Peripherie. Die Flussigkeit tritt dann Gber
einen Durchgang einen Einlass in die Sekundarpumpe ein und verldsst diese Uber einen Auslass. Die Niederdruck-
Ausgleichskammern sind Uber Ringnuten oder Durchgange verbunden. Senkbohrungen sind ferner auf gegentberlie-
genden Seiten der Zahnrader angeordnet, um einen eventuellen Endschub auszugleichen. Es werden Mittel zum radialen
Ausgleich der Zahnrader einer Pumpe bereitgestellt, die das Problem des Axialschubs auf die Zahnrader vollstandig
eliminieren.

[0009] Die ES 21 605 22 B1 beschreibt eine Zahnradpumpe mit doppelter Kraftkompensation. Die Pumpe besteht
aus einer Antriebsachse und einer angetriebenen Achse, auf denen drei getrennte Pumpenkdrper montiert sind. Dabei
besteht jeder der genannten Kérper aus einem Antriebszahnrad und einem angetriebenen Zahnrad, die jeweils auf der
Antriebsachse und der angetriebenen Achse montiert sind. Diese drei Pumpenkdrper umfassen zwei Pumpenelemente,
ein zentrales Pumpenelementund ein seitliches Pumpenelement, das durch die beiden seitlichen Pumpenkdrper gebildet
wird. Die Pumpenkdérper sind parallel montiert. Die Vorrichtung dient der Erneuerung von Flissigkeiten oder Gasen
zwischen einem Hochdruckbehalter und einem Niederdruckbehalter. Die beiden Pumpenkérper werden so montiert,
dass die Eingangs- und Ausgangsdriicke des zentralen Pumpenkdrpers und des seitlichen Pumpenkérpers den gleichen
Wert haben, aber in Bezug auf den Pumpenkérper, auf den sie wirken, umgekehrt sind.

[0010] Ausder US 9567 999 B2 ist eine Zahnradpumpe bekannt. Die Zahnradpumpe hat ein gezahntes Antriebsrad,
ein gezahntes angetriebenes Rad, einen vorderen Flansch, aus dem ein vorstehender Teil der Welle herausragt, der
mit der Welle des Antriebsrades verbunden ist, einen hinteren Deckel, der am Gehause befestigt ist, und einen Zwi-
schenflansch zwischen dem Gehause und dem vorderen Flansch. Der Zwischenflansch hat eine erste und eine zweite
Kammer, die durch einen Verbindungskanal mit dem Einlass- oder Auslass-Flissigkeitskanal der Pumpe verbunden
sind. In der ersten Kammer ist ein Ausgleichsring montiert und auf der Welle des Antriebsrads eingesetzt, um die
Axialkrafte des Antriebsrads auszugleichen und die Bewegung auf die Welle des Antriebsrads zu lbertragen. In der
zweiten Kammer wird ein Kolben montiert, der an einem Ende der Welle des angetriebenen Rades anst63t, um die
Axialkrafte zu kompensieren, die auf das gezahnte angetriebene Rad wirken.

[0011] In der US 2017 0198 693 A1 wird eine Pumpe beschrieben, die ein erstes und ein zweites Zahnrad umfasst,
die zur Rotation um die jeweilige Achse miteinander gekoppelt sind. Das erste Zahnrad kann einen konzentrisch ange-
ordneten ersten Nabenteil und eine Vielzahl von ersten Zahnen enthalten, die radial vorstehen und in Umfangsrichtung
um den ersten Nabenteil herum beabstandet sind. Mehrere erste Ausnehmungen werden durch den ersten Nabenab-
schnitt definiert, stehen radial nach auf3en in Verbindung und sind in Umfangsrichtung um den ersten Nabenabschnitt
zwischen benachbarten Zahnen der mehreren ersten Zahne verteilt.

[0012] AusderWO 2018024 201 A1istein Schraubenkompressor bekannt. Dieser umfasst erste und zweite mannliche
Rotoren, die konvex-schraubenférmige Zahne haben. Auflerdem verfiigt der Schraubenkompressor Uber erste und
zweite weibliche Rotoren, die konkavschraubenférmige Z&hne haben. Dabei sind jeder der ersten und zweiten mann-
lichen Rotoren starr miteinander verbunden, wobei jeder der ersten und zweiten weiblichen Rotoren getrennt voneinander
und einander gegenuberliegend angeordnet sind. Die konvex-schraubenférmigen Zahne stehen mitden entsprechenden
konkavschraubenférmigen Zahnen in Eingriff. Der erste und der zweite mannliche Rotor sind symmetrisch, so dass die
auf den ersten mannlichen Rotor ausgelbte Axialkraft der auf den zweiten mannlichen Rotor ausgetbten Axialkraft
entgegenwirkt.

[0013] Die bekannten Zahnradpumpen haben den Nachteil, dass sie beim Férdern von Flissigkeiten schnell ver-
schleifen. Die Ursache liegt oft darin begriindet, dass die Kréafte, welche auf die Pumpe gerade bei hohem Druck wirken,
sich nicht gleichmaRig verteilen. Dieser Verschleil} tritt besonders dann auf, wenn die Pumpe nicht gleichmaRig bzw.
unruhig lauft und es sich um Flissigkeiten handelt, die schlecht schmieren.

Offenbarung der Erfindung

[0014] Aufgabe derErfindungist es daher, die Nachteile des Standes zu vermeiden und insbesondere eine verschleil3-
und wartungsarme Férderpumpe mit einer hohen Lebenserwartung zu schaffen, welche auch mithohen Driicken arbeitet.
AuBerdem ist es Aufgabe der Erfindung, dass die Férderpumpe pulsieren vermeidet und sehr gleichmaRig fordert.
[0015] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch geldst, dass bei einer Zahnradpumpe zum Foérdern von Flissig-
keiten der eingangs genannten Art gel6st, bei der
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e) eine zweite Gehdausekammer in dem Gehause vorgesehen ist, in dem ein Ausgleichsgetriebe vorgesehen ist.
[0016] Weiterhin wird die Aufgabe durch eine Rotationskolbenpumpe der eingangs genannten Art geldst, bei der
entsprechend

e) eine zweite Gehdusekammer in dem Gehause vorgesehen ist, in dem ein Ausgleichsgetriebe vorgesehen ist.
[0017] Die Erfindung beruht auf dem Prinzip, dass die auf die Pumpe wirkenden Krafte sich besser auf mehrere
Baugruppen verteilen. Die Krafte wirken nun sowohl auf die Zahnradpumpe bzw. Rotationskolbenpumpe, als auch auf
das Ausgleichgetriebe. Hierdurch wird ein erheblich ruhigerer gleichmafigerer Betrieb gewahrleistet, der eine langere
Lebensdauer gegenliber herkdmmlichen Zahnradpumpen erwarten Iasst. Die auftretenden Krafte werden namlich auf
mehrere Baugruppen verteilt. Eine solche Pumpe hat durch das Ausgleichsgetriebe den Vorteil, dass auch Vibrationen
und damit einhergehende Pulsationen der geférderten Flissigkeit kompensiert werden. Sie lasst sich daher auch gut
bei Verfahren bzw. Anwendungen einsetzen, bei denen empfindliche Membranen, insbesondere semipermeable Mem-
branen, zum Einsatz kommen. Diese Membranen reil3en leicht, wenn die auftretenden Driicke, z.B. durch leichtes
Pulsieren, nicht gleichmaRig sind. Je hoher die Driicke sind, desto gleichmaRiger sollte die Pumpe laufen. Die erfin-
dungsgemalle Zahnradpumpe bzw. Rotationskolbenpumpe gewahrleisten mit dem Ausgleichsgetriebe ein extrem
gleichmaRiges pulsationsfreies Pumpen. Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass das Ausgleichsgetriebe in der-
selben Flussigkeit, die es zu pumpen gilt, wie die Pumpe lauft. Zumindest kann das Ausgleichgetriebe in einer Flussigkeit
laufen, welches Uber eine vergleichbare Viskositat, wie das Pumpmedium, verfugt.

[0018] Als vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafen Zahnradpumpe hat sich erwiesen, wenn das Ausgleichs-
getriebe ein erstes und ein zweites Ausgleichszahnrad aufweist, welche miteinander im Eingriff stehen, wobei das erste
Ausgleichszahnrad auf der Antriebswelle und das zweite Ausgleichszahnrad auf der Abtriebswelle angeordnet ist. Vor-
zugsweise weisen die Ausgleichszahnrader die gleiche Dimension, wie Gewicht, Durchmesser auf, wie die Zahnrad-
pumpe. Diese MalRnahme erlaubt eine symmetrische Anordnung, die Storkrafte auf die Pumpzahnrader entsprechend
kompensieren kann. Hier teilen sich die Storkrafte vorzugsweise auf.

[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der erfindungsgemafen Zahnradpumpe zum Fordern von Flissigkeiten
besteht darin, dass eine Zwischenplatte zwischen der ersten und zweiten Gehausekammer des Gehauses vorgesehen
ist. Um Storeinflisse zwischen der Pumpe und dem Ausgleichgetriebe zu vermeiden, ist die Zwischenplatte zwischen
die Gehausekammern vorgesehen. Hierdurch wird vermieden, dass beispielsweise Verwirbelungen des Ausgleichsge-
triebes Krafte entstehen lassen, die auf die Pumpzahnrader wirken und ungtinstig im Betrieb beeinflussen.

[0020] In einer bevorzugten Ausbildung der erfindungsgemafRen Zahnradpumpe ist eine dritte Gehdusekammer in
dem Gehause vorgesehen, in der das Ausgleichsgetriebe ein drittes und ein viertes Ausgleichszahnrad aufweist, welche
miteinander im Eingriff stehen, wobei das dritte Ausgleichszahnrad auf der Antriebswelle und das vierte Ausgleichs-
zahnrad auf der Abtriebswelle angeordnet ist. Um die auftretenden Krafte in dem Gehause noch weiter zu kompensieren,
hilft eine weitere Baugruppe des Ausgleichsgetriebes. Allein durch die zusatzlichen Massen werden hier weitere Krafte
aufgenommen, die einen noch gleichmaRigeren Betrieb der Zahnradpumpe erlauben. Vorzugsweise ist dann die erste
Gehausekammer zwischen der zweiten und dritten Gehadusekammer angeordnet ist, da die geometrische Anordnung
des Ausgleichgetriebes ebenfalls ein beeinflussender Parameter fiir einen ruhigen Betrieb

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméafien Zahnradpumpe sind die Gehdusekam-
mern dicht voneinander getrennt, so dass unterschiedliche Fliissigkeiten in den Gehdausekammern vorgesehen sein
kénnen. Diese MaRnahme dient dazu, dass in dem Gehause auch unterschiedliche Flissigkeiten verwendet werden
kénnen. Hier kdnnen auch verschiedene Viskositét der Fliissigkeiten, wie z.B. Ol, zur Steuerung des Ausgleichsgetriebes
gegeniber dem Pumpmedium herangezogen werden.

[0022] Weitere Ausgestaltungen und Vorteile ergeben sich aus dem Gegenstand der Unteranspriiche sowie den
Zeichnungen mit den dazugehdrigen Beschreibungen. Ausfiihrungsbeispiele sind nachstehend unter Bezugnahme auf
die beigefuigten Zeichnungen naher erlautert. Die Erfindung soll nicht alleine auf diese aufgefiihrten Ausfiihrungsbeispiele
beschrankt werden. Sie dienen lediglich zur ndheren Erlauterung der Erfindung. Die vorliegende Erfindung soll sich auf
alle Gegenstande beziehen, die jetzt und zukiinftig der Fachmann als naheliegend zur Realisierung der Erfindung
heranziehen wiirde. Dabei gilt der Offenbarungsgehalt des oben genannten Standes der Technik als zur dieser Anmel-
dung zugehorig.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
[0023]

Fig. 1  zeigtin einer schematischen Prinzipskizze den horizontalen Schnitt einer erfindungsgemafRen Zahnradpumpe
mit Ausgleichsgetriebe.

Fig. 2  zeigt in einem vertikalen Schnitt A-A gemaR Figur 1 eine erfindungsgemafie Zahnradpumpe mit Ausgleichs-
getriebe.
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Fig. 3  zeigt in einer schematischen Prinzipskizze in einem horizontalen Schnitt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemalen Zahnradpumpe mit Ausgleichsgetriebe.

Fig. 4  zeigtin einem vertikalen Schnitt B-B gemaR Figur 2 eine erfindungsgemafie Zahnradpumpe mit Ausgleichs-
getriebe.

Bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0024] In Fig. 1 wird ein horizontaler Schnitt eines ersten Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemafen Zahnrad-
pumpe 10 gezeigt. In einem Gehduse 12 ist eine aktiv angetriebene Antriebswelle 14 in Lagern 16 um ihre Achse 18
drehbar gelagert. Auf der Antriebswelle 14 ist ein erstes Forderzahnrad 20 vorgesehen. Das erste Forderzahnrad 20
greift radial und kraftwirksam in ein zweites Férderzahnrad 22 ein. Das zweite Forderzahnrad 22 ist auf einer passiven
Abtriebswelle 24 vorgesehen. Die Abtriebswelle 24 ist um ihre Achse 26 in Lagern 28 in dem Gehause 12 parallel zur
Antriebswelle 14 drehbar gelagert. Die Lager 16, 28 sind in Lagerausnehmungen 29 im Inneren des Gehauses 12
vorgesehen.

[0025] Das Gehause 12 weist eine Offnung 30 auf, durch die die Antriebswelle 14 zu einem Antrieb 32, z.B. ein
Elektromotor, geflihrt ist. Die Antriebswelle 14 wird von dem Antrieb 32 angetrieben. Hier kommt eine Magnetkupplung
33 zum Einsatz, um die hermetische Abgeschlossenheit zu gewahrleisten. Die Férderzahnrader 20, 22 bilden eine
Pumpe 34 der Zahnradpumpe 10. Durch die mit dem Antrieb 32 angetriebene Antriebswelle 24 wird das Férderzahnrad
20 zur Rotation angetrieben. Durch den Eingriff des ersten Férderzahnrads 20 in das zweite Foérderzahnrad 22 dreht
sich die Abtriebswelle 24 in ihren Lagern 28.

[0026] In dem Gehause 12 befindet sich eine Zwischenplatte 36, welche das Gehause 12 in zwei Gehdusekammern
38, 40 unterteilt. In der ersten Gehausekammer 38 befinden sich die pumpenden Foérderzahnrader 20, 22. In der zweiten
Gehausekammer 40 ist ein Ausgleichsgetriebe 42 angeordnet. Die zweite Gehausekammer weist einen Einlass 43 auf
fur den Zufluss von zu pumpender Flissigkeit auf. Dabei erfahrt das Ausgleichgetriebe 42 eine Schmierung und ggf.
auch ein Kiihlung durch die zu pumpende Flissigkeit. Das Ausgleichsgetriebe 42 umfasst im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel ein Paar Ausgleichszahnrader 44, 46 die weitestgehend dieselbe Dimension und Verzahnungen aufweisen,
wie das Férderzahnraderpaar 20, 22 der Pumpe 34. Die Zwischenplatte 36 weist Durchbruchséffnungen 48, 50 auf,
durch die die Antriebswelle 14 bzw. die Abtriebswelle 24 gefiihrt sind. Auch hier sind Lager 16 bzw. 28 zum Stltzen der
Antriebswelle 14 bzw. der Abtriebswelle 24 und zur Verringerung von Reibung vorgesehen. Ein Verbindungskanal 51
verbindet die zweite Gehdusekammer 40 mit der ersten Gehausekammer 38. So kann eine zu pumpende Flissigkeit
von der zweiten Gehdusekammer 40 in die erste Gehausekammer 38 gelangen.

[0027] Durch die Verwendung des Ausgleichsgetriebes 42 in demselben Gehause 12 kann erreicht werden, dass das
Ausgleichsgetriebe 42 in derselben Flissigkeit lauft, wie die Pumpe 34. Hierdurch werden die auftretenden Krafte
gleichmaBiger verteilt. Pulsationen und Vibrationen werden durch das Ausgleichgetriebe 42 kompensiert. Dies reduziert
den Verschlei und erhdht die Lebensdauer gerade bei den extrem schnell laufenden Zahnradpumpen 10. Dadurch
lassen sich vergleichsweise hohe Driicke fiir solche Zahnradpumpen 10 realisieren.

[0028] Auf der Antriebswelle 14 und auf der Abtriebswelle 24 sind jeweils die Ausgleichszahnrader 44, 46 befestigt.
Das Ausgleichszahnrad 44 wird dabei mit der Antriebswelle 14 ebenfalls aktiv angetrieben. Das Ausgleichszahnrad 44
steht mit dem Ausgleichszahnrad 46, welches auf der Abtriebswelle 24 befestigt ist, im radialen Eingriff und treibt dieses
entsprechend an. Die Ausgleichszahnrader 44, 46 weisen jeweils radiales Spiel auf, was mit den durchkreuzten Recht-
ecken 52, 54 angedeutet wird. Im Umfang der Forderzahnrader 20, 22 werden durch das Innere des Gehauses 12
Forderwande 56, 58 gebildet. Die zu férdernde Flissigkeit wird in Zahnzwischenrdumen 60, 62 von Zahnradzéhnen 64,
66 der Forderzahnrader 20, 22 bewegt. Die Férderwande 56, 58 verhindern, dass die Flissigkeit beim Foérdern nicht
radial entweichen kann. Ein axiales entweichen wird durch das Gehause 12 bzw. die Zwischenplatte 36 verhindert.
[0029] Die Fig. 2 zeigt einen vertikalen Schnitt A-A gemaf Fig. 1 der Zahnradpumpe 10 mit dem Ausgleichsgetriebe
42. Dabei ist der Schnitt A-A in der ersten Gehdusekammer 38 durch die Pumpe 34 dargestellt. Es wird hier deutlich,
dass die erste Gehdausekammer 38 einen Flissigkeitseinlass 68 und einen Flissigkeitsauslass 70 aufweist. Der Flis-
sigkeitseinlass 68 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel der Verbindungkanal 51, der zwischen der ersten Gehausekammer
38 und zweiten Gehausekammer 40 vorgesehen ist. Die Flissigkeit wird zunachst durch den Einlass 43 der zweiten
Gehausekammer 40 zugefiihrt. Von dort wird sie Uber den Verbindungskanal 51 in die erste Gehdusekammer 38 an-
gesaugt. Die Férderzahnrader 20, 22 rotieren mit ihren Wellen 14, 24 in ihre jeweilige Rotationsrichtung 72, 74. Die
Zahnradzahne 64, 66 greifen dabei tangential ineinander. Durch die Antriebswelle 14 mit dem darauf angeordneten
angetriebenen Forderzahnrad 20 wird das Férderzahnrad 22, welches auf der passiven Abtriebswelle 24 sitzt, gegen-
laufig angetrieben.

[0030] Die zu férdernde Flissigkeit wird im Betrieb der Zahnradpumpe 10 durch einen Unterdruck der im Bereich des
Flussigkeitseinlass 68 entsteht, in das Gehduse 12 in Ansaugrichtung 76 angesaugt. Die zu férdernde Flissigkeit wird
dabei entlang der Férderwande 56, 58 in den Zwischenrdumen 60, 62 der Zahnradzdhne 64, 66 zum Flissigkeitsauslass
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70 transportiert. Im Bereich des Fliissigkeitsauslasses 70 entsteht dadurch ein Uberdruck, welcher die Fliissigkeit aus
dem Flissigkeitsauslass 70 des Gehauses 12 in Auslassrichtung 78 wieder herausdriickt.

[0031] Die Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel fiir eine solche Zahnradpumpe 110. Die Zahnradpumpe 110
ist wiederum in einer schematischen Prinzipskizze in einem horizontalen Schnitt dargestellt. In einem Gehause 112 ist
eine aktiv angetriebene Antriebswelle 114 in Lagern 116 um ihre Achse 118 drehbar gelagert. Auf der Antriebswelle
114 ist ein erstes Forderzahnrad 120 vorgesehen. Das erste Férderzahnrad 120 greift radial und kraftwirksam in ein
zweites Forderzahnrad 122 ein. Das zweite Forderzahnrad 122 ist auf einer passiven Abtriebswelle 124 vorgesehen.
Die Abtriebswelle 124 ist um ihre Achse 126 in Lagern 128 in dem Gehause 112 parallel zur Antriebswelle 114 drehbar
gelagert. Die Lager 116, 128 sind in Lagerausnehmungen 129 im Inneren des Gehauses 112 vorgesehen.

[0032] Das Gehause 112 weist eine Offnung 130 auf, durch die die Antriebswelle 114 zu einem Antrieb 132, z.B. ein
Elektromotor, gefiihrt ist. Die Antriebswelle 114 wird von dem Antrieb 132 angetrieben. Die Férderzahnrader 120, 122
bilden die Pumpe 134 der Zahnradpumpe 110. Durch die mit dem Antrieb 132 angetriebene Antriebswelle 124 wird das
Forderzahnrad 120 zur Rotation angetrieben. Durch den Eingriff des ersten Férderzahnrads 120 in das zweite Forder-
zahnrad 122 dreht sich die Abtriebswelle 124 in ihren Lagern 128.

[0033] In dem Gehause 112 befinden sich zwei Zwischenplatten 136 und 137, welche das Gehduse 112 in drei
Gehausekammern 138, 140 und 141 unterteilt. In der ersten und mittleren Gehausekammer 138 befinden sich die
pumpenden Férderzahnrader 120, 122. In den zweiten und dritten Gehdusekammern 140, 141 ist ein Ausgleichsgetriebe
142 angeordnet. Das Ausgleichgetriebe 142 besteht aus zwei Baugruppen 143a und 143b. Jede der Baugruppen 143a
und 143b umfasst im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel jeweils ein Paar Ausgleichszahnrader 144, 145, 146, 147 die
weitestgehend dieselbe Dimension und Verzahnungen aufweisen, wie das Paar Férderzahnrader 120, 122 der Pumpe
134. Die Zwischenplatten 136, 137 weisen Durchbruchsoéffnungen 148, 149, 150 und 151 auf, durch die die Antriebswelle
114 bzw. die Abtriebswelle 124 geflihrt sind. Auch hier sind Lager 116 bzw. 128 zur zum Stiitzen der Antriebswelle 114
bzw. der Abtriebswelle 124 und zur Verringerung von Reibung vorgesehen.

[0034] Durchdie Verwendung des Ausgleichsgetriebes 142 innerhalb desselben Gehauses 112 kann erreicht werden,
dass das Ausgleichsgetriebe 142 in derselben Flussigkeit 1auft, wie die Pumpe 134 betrieben wird. Zudem werden durch
die Aufteilung des Ausgleichsgetriebes 142 in die zwei Baugruppen 143a und 143b noch starkere Kraftekompensationen
erreicht, wie bei dem Ausflihrungsbeispiel zuvor gemaR Fig. 1. Dieser Effekt wird zudem dadurch verstéarkt, dass die
Pumpe 134 symmetrisch zwischen den Baugruppen 143a und 143b angeordnet sind. Die auftretenden Krafte werden
hierdurch sehr gleichmaRig verteilt. Pulsationen und Vibrationen werden durch das Ausgleichgetriebe 142 ausgeglichen.
Das Ausgleichsgetriebe 142 verfligt quasi tber dieselben Betriebseigenschaften, wie die Pumpe 134 selbst.

[0035] Auf der Antriebswelle 114 und auf der Abtriebswelle 124 sind jeweils die Ausgleichszahnrader 144, 145, 146
und 147 des Ausgleichgetriebes 142 befestigt. Die Ausgleichszahnrader 144, 146 werden dabei mit der Antriebswelle
114 ebenfalls aktiv angetrieben. Die Ausgleichszahnrader 144, 146 stehen jeweils mit den Ausgleichszahnradern 145
bzw. 147, welche auf der Abtriebswelle 124 befestigt sind, im radialen Eingriff und treiben diese entsprechend an. Die
Ausgleichszahnrader 144, 145, 146 und 147 weisen jeweils radiales Spiel auf, was mit durchkreuzten Rechtecken 152,
154 angedeutet wird. Dieses Spiel ist erforderlich um ggf. Ausgleichbewegungen durchfiihren zu kénnen. Die zweite
und dritte Gehausekammer 140, 141 sind jeweils Gber Verbindungskanale 155a, 155b, welche durch die Zwischenplatten
136, 137 gefiihrt sind, mit der ersten Gehdusekammer 138 verbunden. Im Umfang der Férderzahnrader 120, 122 werden
durch das Innere des Gehauses 112 Férderwande 156, 158 gebildet. Die zu férdernde Flissigkeit gelangt tiber Einlasse
159a, 159b in die beiden Gehdausekammern 140, 141 des Ausgleichsgetriebes 142. Durch die Verbindungskanéle 155a,
155b wird die Flissigkeit in die erste Gehdusekammer 138 zum Forden gesaugt. Die zu férdernde Flissigkeit wird in
Zahnzwischenraumen 160, 162 von Zahnradzéhnen 164, 166 der Férderzahnrader 120, 122 geférdert. Die Forderwande
156, 158 verhindern, dass die Flussigkeit beim Férdern radial entweichen kann. Ein axiales entweichen wird durch die
Zwischenplatten 136, 137 unterbunden.

[0036] Dervertikale Schnitt geman Figur 2 entspricht auch einem Schnitt durch die erste und mittlere Gehdusekammer
138 des hier vorliegenden Ausflihrungsbeispiels.

[0037] Die Fig. 4 zeigt einen vertikalen Schnitt B-B gemaR Fig. 3 der Zahnradpumpe 110 mit dem Ausgleichsgetriebe
142. Dabei ist der Schnitt B-B in der zweiten Gehdusekammer 140 durch die erste Baugruppe 143a des Ausgleichsge-
triebes 142 dargestellt. Die Ausgleichszahnrader 144, 145 rotieren im Betrieb der Zahnradpumpe 110 mit ihren Wellen
114, 124 in den jeweilige Rotationsrichtung 168, 170. Die Zahnradzdhne 164, 166 greifen tangential ineinander. Durch
die Antriebswelle 114 mit dem darauf angeordneten angetriebenen Ausgleichszahnrad 144 wird das Ausgleichszahnrad
145, welches auf der passiven Abtriebswelle 124 sitzt, gegenlaufig angetrieben. Zwischen der Gehdusekammer 140
und den Ausgleichszahnradern 144 bzw. 145 befindet sich das radiale Spiel 152, 154. Dieser vertikale Schnitt B-B durch
die zweite Gehausekammer 140 entspricht auch einem vertikalen Schnitt durch die zweite Gehdusekammer 40 der
Figur 1.
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Patentanspriiche

1.

Zahnradpumpe (10, 110) zum Férdern von Flissigkeiten, enthaltend

a) ein hermetisch abgeschlossenes Gehause (12, 112) mit einem Flissigkeitseinlass (68), und einem Flissig-
keitsauslass (70),

b) eine Antriebswelle (14, 114) und eine Abtriebswelle (24, 124), welche parallel in dem Gehause (12, 112)
gelagert sind,

c) eine erste Gehausekammer (38, 138) in dem Gehause (12, 112), in dem ein erstes und ein zweites Forder-
zahnrad (20, 120, 22, 122) miteinander im Eingriff stehen, wobei das erste Forderzahnrad (20, 120) auf der
Antriebswelle (14, 114) und das zweite Férderzahnrad (22, 122) auf der Abtriebswelle (24, 124) angeordnet sind,
d) Férderwande (56, 58, 156, 158) im Umfangsbereich der Férderzahnrader (20, 120, 22, 122),

dadurch gekennzeichnet, dass

e) eine zweite Gehdusekammer (40, 140) in dem Gehéause (12, 112) vorgesehen ist, in dem ein Ausgleichsge-
triebe (42, 142) vorgesehen ist.

Zahnradpumpe (10, 110) zum Férdern von Flissigkeiten nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das
Ausgleichsgetriebe (42, 142) ein erstes und ein zweites Ausgleichszahnrad (44, 46, 144, 145) aufweist, welche
miteinander im Eingriff stehen, wobei das erste Ausgleichszahnrad (44, 144) auf der Antriebswelle (14, 114) und
das zweite Ausgleichszahnrad (46, 145) auf der Abtriebswelle (24, 124) angeordnet ist.

Zahnradpumpe (10, 110) zum Fordern von Flissigkeiten nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Zwischenplatte (36, 136, 137) zwischen der ersten und zweiten Gehdusekammer (38, 40, 138,
140) des Gehauses (12, 112) vorgesehen ist.

Zahnradpumpe (10, 110) zum Fordern von Flissigkeiten nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine dritte Gehdusekammer (141) in dem Gehause (12, 112) vorgesehenist, in der das Ausgleichs-
getriebe (142) ein drittes und ein viertes Ausgleichszahnrad (146, 147) aufweist, welche miteinander im Eingriff
stehen, wobei das dritte Ausgleichszahnrad (146) auf der Antriebswelle (114) und das vierte Ausgleichszahnrad
(147) auf der Abtriebswelle (124) angeordnet ist.

Zahnradpumpe (10, 110) zum Férdern von Flissigkeiten nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Gehdusekammer (138) zwischen der zweiten und dritten Gehausekammer (140, 141) angeordnet ist.

Zahnradpumpe (10, 110) zum Fdérdern von Flissigkeiten nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gehausekammern (38, 40, 138, 140, 141) dicht voneinander getrennt sind, so dass unterschied-
liche Flussigkeiten in den Gehausekammern (38, 40, 138, 140, 141) vorgesehen sein kdénnen.

Rotationskolbenpumpe zum Férdern von Flissigkeiten, enthaltend

a) ein hermetisch abgeschlossenes Gehause mit einem Flissigkeitseinlass und einem Flissigkeitsauslass,
b) eine Antriebswelle, welche in dem Gehause gelagert ist,

c) eine erste Gehausekammer in dem Gehause, in dem ein Rotationskolben mit der Antriebswelle zum Pumpen
angetrieben wird,

d) einen Zylinder, welcher den Rotationskolben umschlief3t,

dadurch gekennzeichnet, dass

e) eine zweite Gehdausekammer in dem Gehause vorgesehen ist, in dem ein Ausgleichsgetriebe vorgesehen ist.
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