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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Zahnradpumpe, beispielsweise eine Lackpumpe. Die Abdichtung der aus
dem Pumpengehiuse nach aullen gefiihrten Antriebswelle erfolgt durch eine mit einem Druckmedium beaufschlagtes Dichtmittel.
Dieses Druckmedium ist unabhéngig vom Férdermedium und kann mittels eines Kolbens unter Druck gesetzt werden. Ein Stell-
mittel, das direkt oder mittels eines weiteren hydraulischen Systems auf den Kolben wirkt, erlaubt die Einstellung des Drucks.



WO 2009/156264 PCT/EP2009/057049

10

15

20

25

Zahnradpumpe

Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe gemifl dem Oberbegriff des Anspruchs
L.

Zahnradpumpen werden verwendet, um fliissige Medien druckerhéhend zu for-
dern und zu dosieren. Dazu sind in einem einen Druckraum umschlieBenden Ge-
hiuse zumindest zwei miteinander kimmende Zahnrider vorgesehen, die drehend
angetricben werden und in ihren Liicken zwischen den Zihnen, welche mit einem
engen Spalt von dem Gehduse umschlossen werden, dass Medium férdern. Die
dabei auftretenden hohen Driicke missen an der Antricbswelle, die das Gehéuse
durchdringt, mit einem geeigneten Dichtmittel gegeniiber der Umgebung abge-

dichtet werden.

Aus der Patentanmeldung EP 1653 083 Al ist eine gattungsgeméfle Zahnrad-
pumpe zum Fordern von Lacken bekannt. Als Dichtmittel wird hier eine vorge-
spannte Stopfbuchsenpackung verwendet, deren Vorspannung verstellbar ausge-
fiihrt ist. Dadurch lassen sich die Anpresskrifte der Stopfbuchse anpassen. Dar-
iiber hinaus ist zwischen dieser und einer weiteren Wellendichtung eine Sperrfliis-
sigkeit vorgesehen, mit der durch die Stopfbuchse hindurchtretender Lack ausge-

spult werden kann.

Die Einstellung der Vorspannung der Stopfbuchse erfolgt iiber einen in axialer
Richtung wirkenden Druckring, der mittels mehrerer auf dem Umfang verteilter
Federn und Einstellschrauben justierbar ist. Neben einer aufwéndigen Konstrukti-
on erfordert diese Losung einen hohen Wartungsaufwand. Zudem ist eine Einstel-
lung wihrend des Betriebes nicht méglich, wenn die Pumpe direkt an der Farbauf-

tragsvorrichtung am Ende des Armes eines Industrieroboters vorgesehen ist.



WO 2009/156264 PCT/EP2009/057049

10

15

20

25

30

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Zahnradpumpe mit einer Wellendich-
tung bereitzustellen, die bei einer guten Abdichtung eine einfache Nachstellbar-

keit wihrend des Betriebes erméglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemil dadurch gelost, dass als Dichtmittel fiir die
Welle eine elastische Dichtung eingesetzt wird. Mittels eines Druckmediums, das
von dem Fordermedium und somit vom Druck des Fordermediums unabhéngig
ist, wird das Dichtmittel gegen die zu dichtende Flache angepresst, die an dieser
Stelle eine entsprechende Gleitoberflache aufweist. Der Vorteil ist, dass die An-
presskraft des Dichtmittels an die Gleitoberfldche leicht durch Verdnderung des

Druckes des Druckmediums eingestellt werden kann.

Bevorzugt ist das Dichtmittel mit dem Pumpengehiuse verbunden und dichtet das

Pumpengehéuse gegeniiber der drehenden Welle ab.

Um den Druck des Druckmediums einzustellen, ist das Dichtmittel Uiber einen
Kanal oder eine Leitung mit einer Kolben-Zylinder-Einheit verbunden. Durch die

Stellung des Kolbens im Zylinder wird der Druck angepasst.

Dies kann in einer Variante der Erfindung durch ein selbsthemmendes mechani-
sches Getriecbe erfolgen, beispielsweise eine Stellschraube, ein Keil oder ein

Schneckengetriebe.

In einer anderen Variante der Erfindung kann das Stellmittel wiederum eine hyd-
raulisch oder pneumatisch betitigte Kolben-Zylinder-Einheit sein. Dadurch kann
die StellgroBe durch ein weiteres Stellmittel aufgebracht werden, welches rdum-
lich entfernt von der Zahnradpumpe vorgesehen ist. Der Vorteil dieser Losung ist,
dass die hydraulisch betitigte Kolben-Zylinder-Einheit durch die Verwendung
unterschiedlicher Kolbenflichen eine hydraulische Kraftiibersetzung ermdglicht,
so dass die hydraulisch betitigte Kolben-Zylinder-Einheit mit einem geringeren

Druck beaufschlagt wird.
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Bevorzugt wird der Hohlraum des Dichtmittels im montierten Zustand durch Zu-
sammenwirken mit einem Verschlussmittel, beispielsweise einer Hiilse, oder mit
dem Pumpengehiuse gebildet. Vorteilhaft ist das Dichtmittel in Form einer Man-
schette um die Welle angeordnet. Der zum Anpressen an die Welle benétigte ring-
formige Hohlraum kann dabei sowohl teilweise im Dichtmittel, als auch in Ver-

schlussmittel bezichungsweise dem Pumpengehduse vorgesehen sein.

Ein Ausfiihrungsbeispiel wird im Folgenden unter Hinweis auf die beigefiigten

Zeichnungen néher beschrieben.

Es stellen dar:

Figur 1: die erfindungsgeméfe Zahnradpumpe im Schnitt,

Figur 2: eine Ausfilhrungsvariante der erfindungsgeméfien Zahnradpumpe im

Schnitt,

Figur 3: das Detail einer weiteren Ausfihrungsvariante der erfindungsgemélen

Zahnradpumpe im Schnitt.

In Figur 1 ist im Schnitt eine erfindungsgemifle Zahnradpumpe dargestellt. Das
Prinzip einer Zahnradpumpe basiert darauf, dass das zu férdernde Medium in den
Forderraumen 6, 7, diec dic Zahnliicken der kimmenden Zahnrédder 3, 5 bilden,
transportiert wird. Das RiickflieBen des Mediums wird einerseits durch ein die
Zahnrider 3, 5 eng umschlieBendes Pumpengehéduse und andererseits durch den
von den Ziahnen der kimmenden Zahnrdader 3, 5 verschlossenen Zwischenraum 8
verhindert. Dieses Prinzip wird als bekannt vorausgesetzt und hier nicht weiter

erldutert.
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Die Zahnridder 3 und 5 sind auf der Antriebswelle 2 beziehungsweise der Achse 4
drehend und miteinander kimmend angeordnet und foérdern in den Forderrdumen
6, 7 das zu fordernde Medium von einer hier nicht dargestellten Quelle zu einer
Senke. Die Zahnrdder 3, 5 sind von einem Pumpengehiduse 1 umschlossen. Das
Pumpengehéuse ist zumeist aus zwei abschlieBenden Platten 9 sowie einer die
Zahnrader auflen umschlieBenden Einfassung aufgebaut. Die Antricbswelle 2
durchdringt die Platte 9 des Pumpengehduses und erméglicht den Antrieb des
Zahnrades 3.

Da im Inneren des Pumpengehiduses ein héherer Druck als in der Umgebung

herrscht, ist die Durchfiihrung der Welle 2 durch das Gehduse 1 abzudichten.

Hierzu weist die Welle 2 im Bereich der Abdichtung eine Gleitfliche 23 auf, die
von dem Dichtmittel 12 abdichtend umschlossen wird. Auflerhalb des durch das
Dichtmittel 12 abgedichteten Pumpeninnenraumes ist ein Lager 11 vorgesehen.
Das Dichtmittel 12 ist aus einem elastischen Material, vorzugsweise Kunststoff
gefertigt. Die Form des Dichtmittels 12 ist so gestaltet und wirkt so mit dem um-
schlieBenden Pumpengehduse 1 zusammen, dass ein ringférmiger Hohlraum 24
gebildet wird. Der Hohlraum 24 ist tiber eine Leitung 13 mit einem Zylinder 15
verbunden und mit einem Druckmedium gefiillt. Mittels eines Kolbens 14, der
iber das Gewinde 16 cines Stellmittels 17 cinstellbar ist, ist der Druck, der im
Hohlraum 24 auf das Dichtmittel 12 wirkt, einstellbar. Die Montage des Dichtmit-
tels kann hier besonders einfach in der Trennfuge zwischen der Platte 9 und dem

Aufsatz 10 erfolgen.

Durch das Betitigen des Stellmittels 17 wird der Druck im Hohlraum 24 so einge-
stellt, dass das Dichtmittel 12 mit einer Anpresskraft gegen die Gleitfliche der
Welle 2 gedriickt wird, die ausreichend groB3 ist, um ein Austreten des Férderme-
diums aus dem Pumpeninnenraum zu verhindern, andererseits niedrig genug ist,

um einen iiberméBigen Verschleil des Dichtmittels 12 zu verhindern.
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Trotzdem ist es unvermeidlich, dass sich verschleiBbedingt der Spalt zwischen
dem Dichtmittel 12 und der Welle 2 vergroBert. Dieser Verschlei3 kann leicht
durch ein Nachstellen des Stellmittels 17 korrigiert werden. Zudem ist die Stel-
lung der hier als Stellmittel 17 verwendeten Schraube zugleich ein Verschleif3in-

dikator fur das Dichtmittel 12.

Figur 2 stellt die in Figur 1 dargestellte Zahnradpumpe in einer alternativen Aus-
filhrungsvariante dar. Diese Ausfiihrungsvariante unterscheidet sich in drei Punk-

ten von der in Figur 1 dargestellten Zahnradpumpe.

Zwischen der Stellmittel 17 und dem Kolben 14 ist eine Feder 19 vorgesehen.
Diese Feder bewirkt, dass bei zunchmendem Verschleill des Dichtmittels 12 der

Druck des Druckmediums iiber einen langeren Zeitraum aufrechterhalten wird.

Ein weiterer Unterschied ist, dass der Hohlraum 24 zwischen dem Dichtmittel 12
und einer Hiilse 18 gebildet wird. Eine radiale Bohrung in der Hiilse stellt sicher,
dass der Ruheraum 24 mit der Leitung 13 in Verbindung steht. Das in Figur 2
dargestellte Dichtmittel 12 weist eine ringférmig umlaufende Tasche auf, die in
Verbindung mit der Hiilse einen Hohlraum 24 bildet. Es ist ebenfalls méglich,

dass die Hiilse 18 oder das Pumpengehéuse 1 in Figur 1 diese Taschen bildet.

Dartiiber hinaus ist hier ein Mittel zur Erkennung einer Leckage vorgesehen. Dazu
ist der Raum um die Antricbswelle 2 auf der Umgebungsseite neben dem Dicht-
mittel 12 mittels einer Leckageleitung 26 mit einem durch einen Leckagekolben
28 verschlossenen Zylinder 27 verbunden. Eine Leckage des unter Druck stehen-
den Fordermediums treibt den Kolben 28 heraus, was durch den Sensor 29 mar-
kiert wird. Der Sensor 29 kann im einfachsten Fall ein Zeiger sein, der von einem
Bediener visuell wahrgenommen wird. Der Sensor kann aber auch ein Messfuihler
sein, der die Position des Kolbens 28 in ein beispiclsweise elektrisches Signal

wandelt.
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Figur 3 zeigt als Ausschnitt den Zylinder 15, das Mittel zur Erkennung einer Le-
ckage sowie ein Steuergerit 30. Anstelle mit einer Schraube als Stellmittel 17 ist
der Kolben 14 mit einem Steuerkolben 20 verbunden, der mit einem Steuerzylin-
der 21 zusammenwirkt. Der Steuerkolben 20 wird wiederum hydraulisch von ei-
nem externen Stellmittel 17 angesteuert, das hier nicht dargestellt ist. Diese Aus-
fithrungsvariante ist insbesondere von Vorteil, wenn die Zahnradpumpe als am
Ende eines Roboterarms montierte Lackpumpe eingesetzt wird. Dadurch kann die
Ansteuerung des Steuerkolbens 20 durch ein tiber die Verbindungsleitung 22 an-
geschlossenes Stellmittel erfolgen. Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiihrungsvarian-
te ist, dass fir das Druckmedium, auf das der Kolben 14 wirkt, und fiur das Medi-
um, das auf den Steuerkolben 20 wirkt, unterschiedliche Fliissigkeiten eingesetzt
werden konnen. So kann im Fall einer Lackpumpe fiir das Druckmedium ein Me-
dium eingesetzt werden, dass mit Lack vertrdglich ist. Fiir die Ansteuerung des
Steuerkolben 20 kann hingegen handelsiibliches Hydraulikél eingesetzt werden.
Zudem kann tiber das Flaichenverhéltnis des Kolbens 14 und des Steuerkolbens 20

eine Ubersetzung des Drucks erreicht werden.

Ein Mittel 25 zur Erkennung der Stellung des Kolbens 20 erméglicht die Kontrol-
le der Stellung des Kolbens 20. Da die Stellung des Kolbens 20 mit dem Ver-
schleiBzustand des Dichtmittels 12 korrespondiert, wird damit eine Verschleil3-
kontrolle erméglich. Das Mittel 25 zur Erkennung der Stellung des Kolbens kann
als Sichtfenster oder als Messfiihler, der die Position des Kolbens 28 in ein bei-

spielsweise elektrisches Signal wandelt, ausgefiihrt sein.

Ein Steuergerit 30 ist verbunden mit dem Leckagesensor 29. Das ist zudem mit
dem Stellmittel 17 verbunden. Bei einer erkannten Leckage wird das Stellmittel
17 durch das Steuergerit 30 betitigt, wodurch das Dichtmittel nachgestellt wird.
Dies kann als kontinuierliche Regelung oder in Form einer periodisch durchge-
filhrten Kontrollmessung der Leckage erfolgen. Dariiber hinaus ist in einer Wei-
terbildung das Steuergerit 30 mit dem Mittel 25 zur Erkennung der Stellung des

Kolbens verbunden. Damit ist das Steuergerdt 30 in der Lage, den Umfang des

-6-
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Verschleifles des Dichtmittels 12 zu erkennen und beispielsweise mit einer Feh-
lermeldung zu reagieren, wenn das Lebensdauerende des Dichtmittels 12 erreicht

und ein weiteres Betétigen des Stellmittels 17 nicht mehr méglich ist.
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Bezugszeichenliste

Pumpengehéuse
Antriebswelle
Erstes Zahnrad
Achse

Zweites Zahnrad
Zweiter Férderraum
Erster Forderraum
Zwischenraum
Platte

Aufsatz

Lager

Dichtmittel
Leitung

Kolben

Zylinder

Gewinde
Stellmittel

Hiilse

Feder

Steuerkolben
Steuerzylinder
Verbindungsleitung
Gleitfliche
Hohlraum

Mittel zur Erkennung der Stellung
Leckageleitung
Leckagezylinder
Leckagekolben
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30 Steuergerit
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Patentanspriiche

Zahnradpumpe zum Férdern und Dosieren fliissiger Férdermedien,
mit einem Pumpengehduse (1) sowie mit einer durch eine Antriebs-
offnung des Pumpengehduses gefithrten Antriebswelle (2) zum An-
trieb der Zahnrider (3, 5) im Inneren des Pumpengehduses (1),und mit
einem zwischen Pumpengehéuse (1) und Antriebswelle (2) angeord-
neten Dichtmittel (12) zur Abdichtung des Pumpeninnenraumes ge-
geniiber der Umgebung,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Dichtmittel (12) eine elastische Dichtung ist, die mit einem vom
Fordermedium unabhingigen Druckfluid in der Weise beaufschlagbar
ist, dass das Dichtmittel (12) gegen eine Gleitfliche (23) gedriickt

wird.

Zahnradpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Dichtmittel (12) mit dem Pumpengehéuse (1) verbunden ist und

mit einer an der Welle vorgeschenen Gleitfliche (23) zusammenwirkt.

Zahnradpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine mit einem Stellmittel (17) einstellbare Kolben-Zylinder-Einheit
(14, 15) vorgesehen ist, die mit einer Leitung (13) fiir das Druckfluid
mit dem Dichtmittel (12) verbunden ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Stellmittel (17) ein mechanisch selbsthemmendes Getriebe ist.

- 10 -
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Zahnradpumpe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Stellmittel (17) eine weitere hydraulisch oder pneumatisch betétig-

te Steuerkolben-Zylinder-Einheit (20, 21) ist.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Stellmittel (17) mittels einer Feder (19) mit der einstellbaren Kol-
ben-Zylinder-Einheit (14, 15) verbunden ist.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Mittel (25) zur Erkennung der Stellung des Stellmittels oder der

einstellbaren Kolben-Zylinder-Einheit vorgesehen ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel (25) zur Erkennung der Stellung ein Sichtfenster ist, durch
das die Stellung des Kolbens (20) erfasst werden kann.

Zahnradpumpe nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel (25) zur Erkennung der Stellung ein Sensor ist, der die Stel-
lung des Kolbens (29) erfasst.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Dichtmittel (12) zusammen mit einem Verschlussmittel einen
Hohlraum (24) bildet, der mit dem Druckfluid beaufschlagbar ist.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

- 11 -
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dadurch gekennzeichnet, dass
das Dichtmittel zusammen mit dem Pumpengehéuse (1) einen Hohl-

raum (24) bildet, der mit dem Druckfluid beaufschlagbar ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Dichtmittel (12) in Form einer Manschette um die Antriecbswelle

(2) angeordnet ist.

Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in axialer Richtung der Antriebswelle (2) auf der Umgebungsseite des
Dichtmittels (12) ein Mittel zur Erkennung einer Leckage vorgesehen

ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel zur Erkennung einer Leckage aus iiber eine Leckageleitung
(26) verbundenen Kolben-Zylinder-Einheit (27, 28) aufgebaut ist, und
dass ein Leckagesensor (29) die Stellung des Kolbens (28) anzeigt.

Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel zur Erkennung einer Leckage mit einem Steuergerit (30)
verbunden ist, welches mit dem Stellmittel (17) in Wirkverbindung

steht.

Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuergerit (30) zusitzlich mit dem Leckagesensor (29) verbun-

den ist.

-12-
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