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(57) Abstract: The invention relates to a fluid delivery device (1) having a primary pump (2) and a main pump (3) fluidically connected
to the primary pump (2), wherein the primary pump (2) can be driven by a primary pump input shaft (8), and the main pump (3) canbe
driven by a main pump input shaft (9), and the primary pump input shaft (8) and the main pump input shaft (9) are mechanically coupled
to a common drive shaft (7) of the fluid delivery device (1). The invention is characterized in that the primary pump (2) is in the form
of an non-compensated gear pump or a centrifugal pump and the main pump (3) is in the form of a compensated internal gear pump.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Fluidférdereinrichtung (1) mit einer Vorpumpe (2) und einer stromungstechnisch
an die Vorpumpe (2) angeschlossenen Hauptpumpe (3), wobei die Vorpumpe (2) iiber eine Vorpumpeneingangswelle (8) und die
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Hauptpumpe (3) iiber eine Hauptpumpeneingangswelle (9) antreibbar ist und die Vorpumpeneingangswelle (8) und die Hauptpumpen-
cingangswelle (9) mit einer gemeinsamen Antriebswelle (7) der Fluidférdereinrichtung (1) mechanisch gekoppelt sind. Dabei ist vor-
gesehen, dass die Vorpumpe (2) als unkompensierte Zahnradpumpe oder als Kreiselpumpe und die Hauptpumpe (3) als kompensierte
Innenzahnradpumpe ausgestaltet ist.
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BESCHREIBUNG

Fluidfordereinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Fluidférdereinrichtung mit einer Vorpumpe und einer strémungs-
technisch an die Vorpumpe angeschlossenen Hauptpumpe, wobei die Vorpumpe tiber eine Vor-
pumpeneingangswelle und die Hauptpumpe tiber eine Hauptpumpeneingangswelle antreibbar ist
und die Vorpumpeneingangswelle und die Hauptpumpeneingangswelle mit einer gemeinsamen

Antriebswelle der Fluidférdereinrichtung mechanisch gekoppelt sind.

Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise die Druckschrift DE 10 2007 032 103 A1 bekannt.
Diese betrifft eine Pumpeneinheit mit einer Hauptpumpe und einer in ithrem Fordervolumen ver-
stellbaren Ladepumpe. Zur Verstellung des Férdervolumens der Ladepumpe ist ein Hubring vor-
gesehen. Der Hubring ist mit einer vom Eingangsdruck der Hauptpumpe abhingigen Stellkraft

beaufschlagt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Fluidférdereinrichtung vorzuschlagen, welche gegeniiber
bekannten Fluidférdereinrichtungen Vorteile aufweist, insbesondere eine hohe Forderleistung bei

gleichzeitig hoher Effizienz realisiert.

Dies wird erfindungsgemif mit einer Fluidférdereinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 erreicht. Dabei ist vorgesehen, dass die Vorpumpe als unkompensierte Zahnradpumpe oder als

Kreiselpumpe und die Hauptpumpe als kompensierte Innenzahnradpumpe ausgestaltet ist.

Die Fluidférdereinrichtung dient dem Férdern eines Fluids, beispielsweise einer Fliissigkeit oder
eines Gases. Hierzu verfiigt die Fluidférdereinrichtung tiber die Vorpumpe und die Hauptpumpe,
wobei die Hauptpumpe stromungstechnisch an die Vorpumpe angeschlossen ist. Das bedeutet,
dass das Fluid zunichst der Vorpumpe zugefiihrt wird, welche das Fluid in Richtung der Haupt-
pumpe fordert. Das von der Vorpumpe geforderte Fluid wird also der Hauptpumpe zur Verfi-
gung gestellt, welche das Fluid weiterfordert, ndmlich beispielsweise in Richtung eines Fluidaus-
lasses der Fluidfordereinrichtung, welcher auch als Fordereinrichtungsfluidauslass bezeichnet

werden kann.
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Jede der Pumpen verfiigt liber eine Eingangswelle, iiber welche sie antreibbar ist, ndmlich die
Vorpumpe iiber die Vorpumpeneingangswelle und die Hauptpumpe tiber die Hauptpumpenein-
gangswelle. Die Vorpumpe weist zudem zur Fluidférderung zwei Réder, ndmlich das Vorpum-
penritzel und das Vorpumpenhohlrad, auf. Das Vorpumpenritzel verfligt iiber eine Aullenver-
zahnung und das Vorpumpenhohlrad tiber eine Innenverzahnung. Die Aulenverzahnung und die
Innenverzahnung greifen bereichsweise ineinander ein, kimmen also miteinander. Das Vorpum-
penritzel und das Vorpumpenhohlrad sind zur Fluidférderung vorgesehen und aus diesem Grund
derart ausgestaltet, dass sie bei einer Drehbewegung der Vorpumpeneingangswelle zum Férdern
des Fluids zusammenwirken und hierbei beispielsweise ineinander eingreifen bezichungsweise

miteinander kimmen.

Das Vorpumpenritzel ist mit der Vorpumpeneingangswelle gekoppelt, vorzugsweise starr
und/oder permanent. Das Vorpumpenritzel ist dabei bevorzugt auf der Vorpumpeneingangswelle
angeordnet, sodass es wihrend des Betriebs der Vorpumpe stets dieselbe Drehzahl aufweist wie
die Vorpumpeneingangswelle. Die Vorpumpeneingangswelle ist mit der gemeinsamen An-
tricbswelle antriebstechnisch gekoppelt, vorzugsweise wiederum starr und/oder permanent. Bei-
spielsweise sind die Vorpumpeneingangswelle und die gemeinsame Antriebswelle einstiickig
ausgestaltet, sodass die Vorpumpeneingangswelle von der Antriebswelle ausgebildet ist und/oder

umgekehrt. Insoweit ist die Vorpumpe tiber die Antriebswelle direkt und unmittelbar antreibbar.

In analoger Art und Weise verfiigt die Hauptpumpe iiber das Hauptpumpenritzel und das Haupt-
pumpenhohlrad. Das Hauptpumpenritzel weist eine Aullenverzahnung und das Hauptpumpen-
hohlrad eine Innenverzahnung auf. Die Auflenverzahnung und die Innenverzahnung greifen be-
reichsweise ineinander ein, kimmen also miteinander. Das Hauptpumpenritzel und das Haupt-
pumpenhohlrad sind wiederum zur Fluidférderung vorgesehen und derart ausgestaltet, dass sie
bei einer Drehbewegung der Hauptpumpeneingangswelle zum Foérdern des Fluids zusammen-

wirken und hierbei beispielsweise ineinander eingreifen bezichungsweise miteinander kimmen.

Es kann vorgesehen sein, dass die Hauptpumpeneingangswelle analog zu der Vorpumpenein-
gangswelle mit der gemeinsamen Antriebswelle antriebstechnisch gekoppelt ist, vorzugsweise
starr und/oder permanent. Beispielsweise sind die Pumpeneingangswelle und die gemeinsame
Antriebswelle einstiickig ausgestaltet, sodass die Hauptpumpeneingangswelle von der Antriebs-
welle ausgebildet ist und/oder umgekehrt. Insoweit ist die Hauptpumpe tiber die Antriecbswelle
direkt und unmittelbar antreibbar. Besonders bevorzugt ist es vorgesehen, dass sowohl die Vor-

pumpeneingangswelle als auch die Hauptpumpeneingangswelle von der gemeinsamen An-
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tricbswelle ausgebildet sind. In anderen Worten sind die Vorpumpeneingangswelle und die
Hauptpumpeneingangswelle einstiickig und/oder materialeinheitlich ausgestaltet, sodass sie zu-
sammen die Antriecbswelle bilden. Entsprechend sind die Vorpumpeneingangswelle und die
Hauptpumpeneingangswelle koaxial zueinander angeordnet. Bei einer solchen Ausgestaltung

werden die Vorpumpe und die Hauptpumpe stets mit derselben Drehzahl betrieben.

Alternativ kann es vorgeschen sein, dass die Hauptpumpe lediglich mittelbar iiber die Antriebs-
welle antreibbar ist. Hierzu ist die Hauptpumpe tiber die Vorpumpe an die Antriebswelle an-
triebstechnisch angeschlossen, sodass bei einer Drehbewegung der Antriebswelle die Haupt-
pumpe iiber die Vorpumpe angetricben wird. Vorzugsweise sind das Vorpumpenritzel und das
Vorpumpenhohlrad antriebstechnisch miteinander verbunden. Hierunter ist zu verstehen, dass
das Vorpumpenritzel zum Antreiben des Vorpumpenhohlrads vorgesehen und ausgestaltet ist,
sodass bei einer Drehbewegung der Vorpumpeneingangswelle eine Drehbewegung sowohl des

Vorpumpenritzels als auch des Vorpumpenhohlrads vorliegt.

Das Vorpumpenhohlrad ist nun mit der Hauptpumpeneingangswelle antriebstechnisch verbun-
den, ndmlich tiber eine Verbindungswelle. In anderen Worten ist die Hauptpumpe mit dem Vor-
pumpenhohlrad antriebstechnisch verbunden, sodass bevorzugt bei einer Drehbewegung des
Vorpumpenhohlrads auch eine Drehbewegung der Hauptpumpeneingangswelle vorliegt. Die
Hauptpumpeneingangswelle und die Verbindungswelle kénnen separat oder einstiickig mitei-
nander ausgestaltet sein. In letzterem Fall bildet die Hauptpumpeneingangswelle die Verbin-
dungswelle aus und/oder umgekehrt. Beispielsweise ist also das Vorpumpenhohlrad mittels der

Verbindungswelle und/oder der Hauptpumpeneingangswelle drehbar gelagert.

Das bedeutet, dass die Fluidfordereinrichtung in dieser Ausfiihrungsform derart ausgestaltet ist,
dass die Vorpumpencingangswelle direkt und unmittelbar mit der Antricbswelle gekoppelt ist.
Die Hauptpumpeneingangswelle ist hingegen lediglich mittelbar iiber die Verbindungswelle
und/oder die Vorpumpe mit der Antricbswelle gekoppelt. Eine derartige Ausgestaltung der Flu-
idférdereinrichtung hat den Vorteil, dass die Drehzahl der Vorpumpe und der Hauptpumpe be-
zichungsweise die jeweilige Eingangswelle in einer festen Beziehung miteinander stehen, sodass
beispielsweise zwischen den Drehzahlen ein bestimmtes Verhiltnis vorliegt und die beiden
Pumpen mit unterschiedlichen Drehzahlen betrieben werden. Hierdurch wird eine sehr gute Ab-
stimmung zwischen der Vorpumpe und der Hauptpumpe wihrend des Betriebs der Fluidférder-

einrichtung erzielt.
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In jedem Fall — also unabhéngig von der Anbindung der Vorpumpe und der Hauptpumpe an die
Antriebswelle — liegt die Vorpumpe als unkompensierte Zahnradpumpe oder als Kreiselpumpe
und die Hauptpumpe als kompensierte Innenzahnradpumpe vor. In einer Ausgestaltung sind bei-
de Pumpen, also sowohl die Vorpumpe als auch die Hauptpumpe, als Zahnradpumpe ausgestal-
tet, wobei die Vorpumpe vorzugsweise als Innenzahnradpumpe oder als Auflenzahnradpumpe
und die Hauptpumpe als Innenzahnradpumpe vorliegt. Die Hauptpumpe ist axial und/oder radial
kompensiert. In einer anderen Ausgestaltung ist die Vorpumpe als Kreiselpumpe und die Haupt-
pumpe als Innenzahnradpumpe ausgebildet. Wiederum ist die Hauptpumpe axial und/oder radial
kompensiert. Es kann vorgesehen sein, dass die Hauptpumpe axial kompensiert und radial un-
kompensiert, axial unkompensiert und radial kompensiert oder sowohl axial kompensiert als
auch radial kompensiert ist. Unter der axialen Kompensation ist zu verstehen, dass in axialer
Richtung beziiglich der jeweiligen Innenzahnradpumpe gesehen zwischen dem Ritzel und dem

Hohlrad der Innenzahnradpumpe eine Axialscheibe angeordnet ist.

Die Axialscheibe ist mit geringem Spiel in axialer Richtung verlagerbar. Sie wird wihrend des
Betriebs der jeweiligen Zahnradpumpe beziechungsweise Innenzahnradpumpe in axialer Richtung
in Richtung des Ritzels und des Hohlrads gedringt und liegt vorzugweise zumindest zeitweise,
insbesondere durchgehend, an diesen an. Besonders bevorzugt liegt in axialer Richtung auf ge-
geniiberliegenden Seiten des Ritzels und des Hohlrads jeweils eine derartige Axialscheibe vor.
Beispielsweise sind die Axialscheiben jeweils zwischen dem Ritzel und dem Hohlrad einerseits
und einem Maschinengehduse der Hauptpumpe andererseits angeordnet, also stirnseitig des Rit-
zels und des Hohlrads. Insoweit nachfolgend lediglich auf eine Axialscheibe eingegangen wird,
so sind die Ausfiihrungen stets auf jede der mehreren Axialscheiben tibertragbar, soweit vorge-

sehen.

Die Axialscheibe ist vorzugsweise drehfest in dem Maschinengehduse gelagert. Sie kann auf
threr dem Ritzel und dem Hohlrad abgewandten und insoweit dem Maschinengehiuse zuge-
wandten Seite ein Druckfeld aufweisen, das beispielsweise in Form einer Vertiefung in der Axi-
alscheibe ausgebildet ist. Das Druckfeld kann iiber einen Fluidkanal, der in dem Maschinenge-
hduse ausgebildet ist, mit unter Druck stechendem Fluid beaufschlagt werden. Beispielsweise ist
das Druckfeld tiber den Fluidkanal mit einer Druckseite der Zahnradpumpe beziehungsweise
Innenzahnradpumpe stromungsverbunden. Wihrend eines Betriebs der Zahnradpumpe bezie-

hungsweise Innenzahnradpumpe wird insoweit das Druckfeld tiber den Fluidkanal druckbeauf-
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schlagt und entsprechend die Axialscheibe in axialer Richtung in Richtung des Ritzels und des

Hohlrads gedringt, insbesondere an das Ritzel und das Hohlrad gedréngt.

Zusitzlich oder alternativ zu der axialen Kompensation ist die radiale Kompensation der Innen-
zahnradpumpe vorgesehen. Die Innenzahnradpumpe verfiigt iiber ein Fillstiick, welches in ra-
dialer Richtung beziiglich einer Drehachse des Ritzels gesehen zwischen dem Ritzel und dem
Hohlrad angeordnet ist. Das Fiillstiick dient einer fluidtechnischen Trennung einer Druckseite
von einer Saugseite der Innenzahnradpumpe bezichungsweise einer Druckkammer von einer
Saugkammer, welche ebenfalls in radialer Richtung zwischen dem Ritzel und dem Hohlrad aus-
gebildet sind. Im Falle der radialen Kompensation ist das Fiillstiick mehrteilig ausgestaltet und
weist ein erstes Fiillstiickteil auf, welches an dem Ritzel anliegt und ein zweites Fiillstiickteil,
welches an dem Hohlrad anliegt. Die beiden Fiillstiickteile sind in radialer Richtung zueinander
beweglich und sind derart ausgestaltet, dass das erste Fiillstiickteil in radialer Richtung nach in-
nen an das Ritzel und das zweite Fiillstiickteil in radialer Richtung nach auflen an das Hohlrad
gedrangt wird. Hierdurch wird iiber die Laufzeit der Innenzahnradpumpe hinweg eine hervorra-

gende Abdichtung der Druckkammer von der Saugkammer erzielt.

Beispielsweise ist ein in radialer Richtung zwischen dem ersten Fiillstiickteil und dem zweiten
Fillstiickteil liegender Druckraum strémungstechnisch an die Druckseite der Innenzahnradpum-
pe angeschlossen, sodass der Druckraum wiéhrend eines Betriebs der Innenzahnradpumpe druck-
beaufschlagt ist. Aufgrund der Druckbeaufschlagung sind die beiden Fiillstiickteile in radialer
Richtung kraftbeaufschlagt, sodass das erste Fiillstiickteil in Richtung beziechungsweise an das
Ritzel und das zweite Fillstiickteil an beziehungsweise in Richtung des Hohlrads gedringt wird.
Bevorzugt ist es also fiir die axiale Kompensation und/oder die radiale Kompensation der Innen-
zahnradpumpe vorgesehen, dass diese in Abhingigkeit von einem Druck auf der Druckseite der
Innenzahnradpumpe erfolgt. Die mittels der Axialscheibe und/oder des Fillstiicks erzielte
Dichtwirkung ist somit umso grofer, je groBBer der Druck auf der Druckseite der Innenzahnrad-

pumpe ist.

Vorstehend wurde bereits ausgefiihrt, dass die Hauptpumpe mit axialer Kompensation, mit radia-
ler Kompensation oder sowohl mit axialer Kompensation als auch mit radialer Kompensation
ausgestaltet sein kann. Die als Zahnradpumpe ausgestaltete Vorpumpe ist hingegen teilweise
unkompensiert, also entweder axial unkompensiert oder radial unkompensiert. Besonders bevor-
zugt ist sie sowohl axial unkompensiert als auch radial unkompensiert. Beispielsweise weist die

Vorpumpe dicjenige Kompensation nicht auf, iiber welche die Hauptpumpe verfligt. Ist die
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Hauptpumpe also axial kompensiert und radial unkompensiert, so ist die Vorpumpe axial un-
kompensiert und radial kompensiert. Ist die Hauptpumpe hingegen axial unkompensiert und ra-
dial kompensiert, so ist dic Vorpumpe axial kompensiert und radial unkompensiert. Ist die
Hauptpumpe axial kompensiert und radial kompensiert, so ist die Vorpumpe axial unkompen-
siert und radial unkompensiert. Im Falle einer Ausgestaltung der Vorpumpe als Auflenzahnrad-
pumpe tritt im Rahmen dieser Beschreibung an die Stelle des Ritzels ein erstes Zahnrad und an
dic Stelle des Hohlrads cin zweites Zahnrad, das mit dem ersten Zahnrad zum Fordern des Fluids
kdmmt. Die Kreiselpumpe kann als Radialpumpe, Diagonalpumpe, Seitenkanalpumpe, Peri-
pheralradpumpe oder Axialpumpe ausgestaltet sein. Mit einer derartigen Ausgestaltung der Flu-
idférdereinrichtung kénnen sehr hohe Drehzahlen zumindest der Vorpumpe, vorzugsweise je-
doch auch der Hauptpumpe, erzielt werden, sodass insgesamt die Fluidférdereinrichtung fiir du-

Berst hohe Fluiddurchsétze ausgelegt ist.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sicht vor, dass die als Innenzahnradpumpe ausgestal-
tete Vorpumpe ein Vorpumpenritzel und ein Vorpumpenhohlrad und die Hauptpumpe ein
Hauptpumpenritzel und ein Hauptpumpenhohlrad aufweist, wobei das Vorpumpenritzel und das
Hauptpumpenritzel koaxial und das Vorpumpenhohlrad und das Hauptpumpenhohlrad achsver-
setzt zueinander angeordnet sind. Die Ausfiihrungen fiir die Hauptpumpe sind selbstverstiandlich
auch fiir die als Kreiselpumpe ausgestaltete Vorpumpe heranziehbar. Das Vorpumpenritzel ist
um eine Vorpumpenritzeldrehachse, das Vorpumpenhohlrad um eine Vorpumpenhohlraddreh-
achse, das Hauptpumpenritzel um eine Hauptpumpenritzeldrehachse und das Hauptpumpenhohl-
rad um eine Hauptpumpenhohlraddrehachse drehbar gelagert. Die Drehachsen des Ritzels und
des Hohlrads sowohl der Vorpumpe als auch der Hauptpumpe sind achsversetzt zueinander an-
geordnet, sodass ihre Drehachsen beabstandet parallel zueinander angeordnet sind. Bevorzugt ist
eine Ausgestaltung der Fluidférdereinrichtung, bei welcher das Vorpumpenritzel und das Haupt-
pumpenritzel koaxial zueinander angeordnet sind, sodass also ihre Drehachsen ineinander fallen
bezichungsweise identisch sind. Das Vorpumpenhohlrad und das Hauptpumpenhohlrad hingegen
sollen achsversetzt zueinander angeordnet sein, sodass die Vorpumpenhohlraddrehachse und die
Hauptpumpenhohlraddrehachse parallel beabstandet voneinander vorliegen. Hierdurch wird eine

besonders vorteilhafte Fluidfithrung zwischen der Vorpumpe und der Hauptpumpe erméglicht.

Alternativ kann es selbstverstindlich auch vorgesehen sein, dass das Vorpumpenritzel und das
Hauptpumpenritzel koaxial zueinander angeordnet sind und ebenso das Vorpumpenhohlrad und

das Hauptpumpenhohlrad. In diesem Fall fallen also die Vorpumpenritzeldrehachse und die
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Hauptpumpenritzeldrehachse zusammen. Dies gilt auch fiir die Vorpumpenhohlraddrehachse
und die Hauptpumpenhohlraddrehachse. In jedem Fall kann es vorgesehen sein, dass das Vor-
pumpenritzel und das Hauptpumpenritzel identische Abmessungen in radialer Richtung aufwei-
sen. Besonders bevorzugt sind das Vorpumpenritzel und das Hauptpumpenritzel baugleich be-
zichungsweise identisch ausgestaltet. Das Vorpumpenhohlrad und das Hauptpumpenhohlrad
weisen zusitzlich oder alternativ identische Abmessungen in radialer Richtung auf. Besonders
bevorzugt sind sie baugleich bezichungsweise identisch ausgebildet. Unter den Abmessungen
der Ritzel sind die Abmessungen ihres Aulenumfangs und unter den Abmessungen der Hohlré-
der die Abmessungen ihres Innenumfangs zu verstehen. In anderen Worten entsprechen die Ab-
messungen der Ritzel und der Hohlrdder dem jeweiligen Koptkreisdurchmesser der entsprechen-
den Verzahnung, also der Aulenverzahnungen der Ritzel und der Innenverzahnungen der Hohl-

rader.

Besonders bevorzugt ist es vorgeschen, dass Zdhne des Vorpumpenritzels und des Hauptpum-
penritzels und/oder Zéhne des Vorpumpenhohlrads und des Hauptpumpenhohlrads in Umfangs-
richtung versetzt zueinander angeordnet sind, beispielsweise um einen halben Zahnabstand.

Hierdurch kénnen Pulsationen in der Fluidférdereinrichtung vermieden werden.

Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Vorpumpe eine héhere Grenz-
drehzahl aufweist als die Hauptpumpe, und/oder dass die Vorpumpe ein groBeres Pumpenvolu-
men aufweist als die Hauptpumpe. Aufgrund der zumindest teilweise oder vollstindig fehlenden
Kompensation der Vorpumpe ist diese fiir hohere Grenzdrehzahlen geeignet als die kompensierte
Hauptpumpe. Eine derartige Ausgestaltung der Fluidférdereinrichtung stellt sicher, dass die
Hauptpumpe stets optimal von der Vorpumpe mit Fluid versorgt ist. Zusitzlich oder alternativ
weist die Vorpumpe das groflere Pumpenvolumen im Vergleich mit der Hauptpumpe auf. Das
Pumpenvolumen kann auch als geometrisches Fordervolumen bezeichnet werden. Dieses wiede-
rum beschreibt ein Férdervolumen der jeweiligen Pumpe wihrend einer Umdrehung der jeweili-
gen Eingangswelle, also der Vorpumpeneingangswelle fiir die Vorpumpe und der Hauptpum-
peneingangswelle fiir die Hauptpumpe. Das geometrische Fordervolumen vernachlissigt Tole-
ranzen, Spiel und Verformungen, welche wihrend eines Betriebs der jeweiligen Pumpe auftreten
kénnen. Das grofere Pumpenvolumen der Vorpumpe erméglicht eine dauerhaft zuverldssige

Beaufschlagung der Hauptpumpe mit dem Fluid.

Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Vorpumpe und

die Hauptpumpe in einem gemeinsamen Maschinengehéduse angeordnet sind. Dies hat den Vor-
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teil einer einfachen kostenglinstigen Herstellung der Fluidfordereinrichtung. Beispielsweise ist
das Maschinengehduse derart ausgestaltet, dass das Vorpumpenritzel und das Vorpumpenhohl-
rad in axialer Richtung gesehen von der einen Seite und das Hauptpumpenritzel und das Haupt-
pumpenhohlrad von der anderen Seite in das Maschinengehéuse bei einer Montage der Fluidfor-
dereinrichtung eingebracht werden. In dem Maschinengehéuse ist insoweit eine Trennwand an-
geordnet, welche die Vorpumpe und die Hauptpumpe zumindest bereichsweise stromungstech-
nisch voneinander trennt. In jedem Fall sind die Vorpumpe und die Hauptpumpe bevorzugt in
axialer Richtung benachbart, insbesondere beabstandet zueinander, also in axialer Richtung ge-

sehen tiberlappungsfrei, in dem Maschinengehiuse angeordnet.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sicht vor, dass eine Saugkammer der als
Innenzahnradpumpe ausgestalteten Vorpumpe sich tiber einen grofleren Winkelbereich erstreckt
als eine Saugkammer der Hauptpumpe, und/oder dass eine Druckkammer der Vorpumpe sich
iiber mindestens denselben Winkelbereich erstreckt wie eine Druckkammer der Hauptpumpe.
Die Saugkammer und die Druckkammer liegen im Querschnitt gesehen in radialer Richtung zwi-
schen dem Ritzel und dem Hohlrad der jeweiligen Pumpe vor. In anderen Worten sind die Saug-
kammer und die Druckkammer jeweils in radialer Richtung nach innen von dem Ritzel und in
radialer Richtung nach auflen von dem Hohlrad begrenzt. Das Ritzel und das Hohlrad der jewei-
ligen Pumpe sind derart ausgestaltet, dass sie in der Saugkammer befindliches Fluid in Richtung

der Druckkammer fordern.

Beispielsweise wird der Saugkammer das Fluid in axialer Richtung und/oder in radialer Rich-
tung zugefithrt. Zur Zufiihrung des Fluids in axialer Richtung ist beispielsweise wenigstens ein
Einlasskanal in dem Maschinengehduse ausgebildet. Zur Zufithrung in radialer Richtung weist
das jeweilige Hohlrad wenigstens eine zumindest zeitweise in die Saugkammer einmiindende
Ausnehmung auf. Der Druckkammer kann das Fluid in axialer Richtung und/oder in radialer
Richtung entnommen werden. Zur Entnahme in axialer Richtung ist ein Auslasskanal in dem
Maschinengehéuse ausgebildet. Zur Entnahme in radialer Richtung verfiigt das Hohlrad iiber die
Ausnchmung, die zumindest zeitweise mit der Druckkammer in Strémungsverbindung steht.
Uber die Ausnehmung ist insoweit zumindest zeitweise eine Stromungsverbindung zwischen der
Druckkammer und dem Auslasskanal bezichungsweise einem Auslass der Fluidférdereinrich-

tung hergestellt.

Im Querschnitt gesehen erstreckt sich die Saugkammer der Vorpumpe iiber den groBeren Win-

kelbereich als die Saugkammer der Hauptpumpe. Dies wird insbesondere durch eine unter-
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schiedliche Ausgestaltung des Fiillstiicks erzielt, welches fiir die Vorpumpe in Umfangsrichtung
kleiner ist als fiir die Hauptpumpe. Durch die gréBere Erstreckung der Saugkammer der Vor-
pumpe wird eine hohe Drehzahl der Vorpumpe moglich, weil aufgrund der groBeren Strecke,
welche fiir eine Fiillung der Saugkammer mit Fluid zur Verfiigung steht, die Kavitationsneigung
der Vorpumpe sinkt. Durch die groBBeren Abmessungen der Saugkammer wird die zur Fillung
der Saugkammer notwendige Stromungsgeschwindigkeit des Fluids reduziert. Besonders bevor-
zugt ist der Winkelbereich, iiber welchen sich die Saugkammer der Vorpumpe erstreckt, um
mindestens 25 %, mindestens 50 %, mindestens 75 % oder mindestens 100 % groBer als der

Winkelbereich, iiber welchen sich die Saugkammer der Hauptpumpe erstreckt.

Zusitzlich oder alternativ ist die Druckkammer der Vorpumpe im Querschnitt gesehen mindes-
tens so grofl wie die Druckkammer der Hauptpumpe, erstreckt sich also iiber mindestens densel-
ben Winkelbereich. Selbstverstindlich kann es auch hier vorgesehen sein, dass die Druckkam-
mer der Vorpumpe sich tiber einen groeren Winkelbereich erstreckt als die Druckkammer der
Hauptpumpe. Vorzugsweise ist der Winkelbereich, liber welchen sich die Druckkammer der
Vorpumpe erstreckt, um mindestens 10 %, mindestens 20 % oder mindestens 25 % grofBer als
der Winkelbereich, tiber welchen sich die Druckkammer der Hauptpumpe erstreckt. Diese er-

moglicht die vorstehend beschriebene hohe Drehzahl der Vorpumpe.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Saugkammer und die Druckkam-
mer der Vorpumpe iiber ein Uberstromventil strémungstechnisch unmittelbar aneinander ange-
schlossen sind. Das Uberstrdmventil ist derart ausgestaltet, dass es bei Uberschreiten einer be-
stimmten Druckdifferenz zwischen der Druckkammer und der Saugkammer eine Strémungsver-
bindung zwischen der Druckkammer und der Saugkammer herstellt und anderenfalls unterbricht.
Das Uberstromventil dient insoweit als Druckbegrenzungsventil, welches bei Erreichen oder
Uberschreiten einer bestimmten Druckdifferenz zwischen der Druckkammer und der Saugkam-
mer Offnet, sodass der in der Druckkammer vorliegende Druck in Richtung der Saugkammer
abgebaut werden kann. Das Uberstromventil schlieBt, sobald die Druckdifferenz zwischen der
Druckkammer und der Saugkammer die bestimmte Druckdifferenz wieder unterschreitet. Das
Uberstromventil kann in dem Maschinengehéuse integriert oder auBerhalb des Maschinengehiu-
ses angeordnet sein. Das Uberstromventil verhindert das Uberschreiten eines Maximaldrucks
und/oder das Auftreten von Kavitation in der Vorpumpe, sodass stets eine zuverlissige Versor-

gung der Hauptpumpe mit dem Fluid sichergestellt ist.
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Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Winkelbereich,
iiber den sich die Saugkammer der als Innenzahnradpumpe ausgestalteten Vorpumpe in Um-
fangsrichtung erstreckt, mindestens 180°, mindestens 190°, mindestens 200°, mindestens 210°,
mindestens 220° oder mindestens 225° betrigt. Mit einer derartigen Erstreckung der Saugkam-
mer in Umfangsrichtung wird auch bei hohen Drehzahlen der Vorpumpe eine zuverlissige Fiil-

lung der Saugkammer erzielt.

Eine Weiterbildung der Erfindung sicht vor, dass in der als Innenzahnradpumpe ausgestalteten
Vorpumpe ein Vorpumpenfiillstiick zwischen dem Vorpumpenritzel und dem Vorpumpenhohl-
rad und in der Hauptpumpe ein Hauptpumpenfiillstiick zwischen dem Hauptpumpenritzel und
dem Hauptpumpenhohlrad angeordnet ist, wobei das Vorpumpenfiillstiick in Umfangsrichtung
beziiglich einer Drehachse des Vorpumpenritzels eine geringere Winkelerstreckung als das
Hauptpumpenfiillstiick in Umfangsrichtung beziiglich einer Drehachse des Hauptpumpenritzels.
Das jeweilige Fiillstiick dient, wie bereits erléutert, einer stromungstechnischen Separierung der
Druckkammer von der Saugkammer. Das Fiillstiick liegt hierzu in radialer Richtung bezie-
hungsweise im Querschnitt gesehen einerseits an dem jeweiligen Ritzel und andererseits an dem
jeweiligen Hohlrad dichtend an. Um eine moglichst groe Erstreckung der Saugkammer in Um-
fangsrichtung fir die Vorpumpe zu erzielen, ist das Vorpumpenfiillstiick mit einer kleineren
Winkelerstreckung in Umfangsrichtung ausgestaltet als das Hauptpumpenfiillstiick. Unter der
Winkelerstreckung des jeweiligen Fiillstiicks ist der Winkel beziiglich der jeweiligen Ritzeldreh-
achse zu verstehen. Die beschriebene Ausgestaltung der Fiillstiicke stellt eine zuverlédssige Fiil-

lung der Saugkammer der Vorpumpe bei hohen Drehzahlen sicher.

Eine bevorzugte weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das Vorpumpenfiillstiick,
das Vorpumpenritzel und das Vorpumpenhohlrad derart angeordnet und/oder ausgebildet sind,
dass eine Dichtwirkung zwischen dem Vorpumpenfillstiick und dem Vorpumpenritzel und/oder
eine Dichtwirkung zwischen dem Vorpumpenfiillstick und dem Vorpumpenhohlrad auf einer
der Druckkammer zugewandten Seite des Vorpumpenfiillstiicks groBer ist als auf einer der
Saugkammer zugewandten Seite des Vorpumpenfillstiicks. Das Vorpumpenfillstiick liegt im
Querschnitt gesehen einerseits an dem Vorpumpenritzel und andererseits an dem Vorpumpen-
hohlrad dichtend an. In Umfangsrichtung gesehen ist nun die Dichtwirkung zwischen dem Vor-
pumpenfiillstiick und dem Vorpumpenritzel auf der der Druckkammer zugewandten Seite groBer

als auf der der Saugkammer zugewandten Seite. Insbesondere nimmt die Dichtwirkung in Um-
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fangsrichtung ausgehend von der Druckkammer in Richtung der Saugkammer ab, insbesondere

stetig.

Zusitzlich oder alternativ gilt dies fiir die Dichtwirkung zwischen dem Vorpumpenfiillstiick und
dem Vorpumpenhohlrad. Die Dichtwirkung ist umso grofler, je groBer ein Anpressdruck des
Vorpumpenfiillstiicks an das Vorpumpenritzel bezichungsweise das Vorpumpenhohlrad ist. Dies
bedeutet schlussendlich, dass der Anpressdruck des Vorpumpenfiillstiicks an das Vorpumpenrit-
zel beziehungsweise das Vorpumpenhohlrad auf der der Druckkammer zugewandten Seite des
Vorpumpenfillstiicks groBer ist als auf der der Saugkammer zugewandten Seite bezichungswei-
se dass der Anpressdruck ausgehend von der der Druckkammer zugewandten Seite in Richtung
der der Saugkammer zugewandten Seite abnimmt, vorzugsweise stetig. Dies ermdglicht wiede-
rum eine besonders grolle Ausgestaltung der Saugkammer der Vorpumpe mit den bereits be-

schriebenen Vorteilen.

Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass vor einer
Inbetriecbnahme das Vorpumpenritzel beziiglich des Vorpumpenfiillstiicks mit Ubermal und/oder
das Vorpumpenhohlrad beziiglich des Vorpumpenfiillstiicks mit Untermal} ausgebildet ist, so-
dass bei einem Einlaufen ein Einlaufverschleil auftritt, durch welchen eine spielfreie Passung
erzielt wird. In anderen Worten werden das Vorpumpenritzel bezichungsweise das Vorpumpen-
hohlrad beziiglich des Vorpumpenfiillstiicks mit Presspassung ausgefiihrt oder umgekehrt das
Vorpumpenfiillstiick bezliglich des Vorpumpenritzels und/oder des Vorpumpenhohlrads. Bei der
Inbetriebnahme der Fluidférdereinrichtung tritt der Einlaufverschlei3 auf, durch welchen das
Vorpumpenritzel, das Vorpumpenhohlrad und/oder das Vorpumpenfiillstiick derart abgetragen
werden, dass nachfolgend die spielfreie Passung vorliegt, welche eine besonders hohe Dichtwir-
kung realisiert. Besonders bevorzugt besteht hierzu das Vorpumpenfiillstiick aus einem weiche-
ren Material als das Vorpumpenritzel und das Vorpumpenhohlrad, sodass im Wesentlichen ein
Abtragen des Vorpumpenfillstiicks bei dem Einlaufen erfolgt. Aufgrund der spielfreien Passung,
die nach dem Einlaufen vorliegt, wird eine besonders gute Abdichtung zwischen der Druck-
kammer und der Saugkammer der Vorpumpe erzielt, was wiederum zu hohen erreichbaren Drii-

cken fuhrt.

Eine weitere Ausfilhrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Kreiselpumpe ein Laufrad auf-
weist, wobel ein Durchmesser des Laufrads hochstens 125 % cines AuBlendurchmessers des
Hauptpumpenhohlrads aufweist. Das Laufrad ist zur Férderung des Fluids vorgesehen und aus-

gebildet. An seiner in radialer Richtung gréBten Stelle weist es den Durchmesser auf. Dieser soll
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hochstens 125 % des AuBendurchmessers des Hauptpumpenhohlrads betragen. Der Auflen-
durchmesser beschreibt den dufleren Durchmesser des Hauptpumpenrads an seiner in radialer
Richtung grofBten Stelle. Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass der Durchmesser des Laufrads
dem AuBendurchmesser des Hauptpumpenhohlrads entspricht, als genauso grof3 ist. Es kann je-
doch auch vorgeschen sein, dass der Durchmesser des Laufrads hochstens 90 %, hochstens 80 %
oder hochstens 75 % des AuBendurchmessers des Hauptpumpenhohlrads betrdgt oder generell
kleiner ist. Auf diese Art und Weise wird eine kompakte Ausgestaltung der Fluidférdereinrich-

tung erzielt.

SchlieBlich kann im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, dass
das Laufrad der Kreiselpumpe koaxial zu dem Hautpumpenritzel angeordnet ist. Das Laufrad der
Kreiselpumpe ist tiber die Vorpumpencingangswelle antreibbar, insbesondere ist es starr
und/oder permanent mit ihr verbunden, beispielsweise ist es einstiickig mit der Vorpumpenein-
gangswelle ausgebildet. Gemdl den vorstechenden Ausfiihrungen kénnen die Vorpumpenein-
gangswelle, zu welcher das Laufrad der Kreiselpumpe koaxial vorliegt und die Hauptpumpen-
eingangswelle, zu welcher das Hauptpumpenritzel koaxial vorliegt, einstiickig und/oder materi-
aleinheitlich ausgestaltet sein. In diesem Fall sitzen das Laufrad der Kreiselpumpe und das
Hauptpumpenritzel vorzugsweise auf derselben Welle, ndmlich der Antriebswelle der Fluidfor-
dereinrichtung. Dies ermdglicht eine besonders vorteilhafte Kopplung von Vorpumpe und

Hauptpumpe.

Besonders bevorzugt ist es vorgesehen, dass der Durchmesser des Laufrads der Kreiselpumpe
und/oder eine Anzahl an Schaufeln des Laufrads, ein mittels der Kreiselpumpe erreichbarer
Druck und/oder ein mittels der Kreiselpumpe erzielbarer Fluiddurchsatz derart gewdhlt sind,
dass ein kavitationssfreier Betrieb der Hauptpumpe sichergestellt ist. Hierzu ist vorzugsweise das

Laufrad der Kreiselpumpe entsprechend ausgestaltet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispie-

le ndher erldutert, ohne dass eine Beschrinkung der Erfindung erfolgt. Dabei zeigt:

Figur 1  eine schematische Langsschnittdarstellung durch eine Fluidférdereinrichtung mit einer

Vorpumpe und einer Hauptpumpe,

Figur 2  eine schematische Querschnittsdarstellung durch die Fluidférdereinrichtung,
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Figur 3  eine schematische Querschnittsdarstellung durch die Fluidférdereinrichtung im Be-

reich der Vorpumpe, sowie

Figur4 eine schematische Langsschnittdarstellung durch die Fluidférdereinrichtung in einer

weiteren Ausfiihrungsform.

Die Figur 1 zeigt eine schematische Langsschnittdarstellung durch eine Fluidférdereinrichtung 1,
die eine Vorpumpe 2 und eine stromungstechnisch an die Vorpumpe 2 angeschlossene Haupt-
pumpe 3 aufweist. Die Fluidfordereinrichtung 1 verfiigt tiber einen Fluideinlass 4 und einen Flu-
idauslass 5 und ist derart ausgestaltet, dass sie Fluid von dem Fluideinlass 4 in Richtung des Flu-
idauslasses 5 fordert. Die Vorpumpe 2 ist unmittelbar an den Fluideinlass 4, jedoch lediglich
mittelbar iiber die Hauptpumpe 3 an dem Fluidauslass 5 strdomungstechnisch angeschlossen.
Umgekehrt ist die Hauptpumpe 3 lediglich mittelbar iiber die Vorpumpe 2 an den Fluideinlass 4,
jedoch unmittelbar an den Fluidauslass 5 strémungstechnisch angeschlossen. Das bedeutet, dass
das an dem Fluideinlass 4 bereitgestellte Fluid von der Vorpumpe 2 in Richtung der Hauptpum-
pe 3 gefordert und von der Hauptpumpe 3 weiter in Richtung des Fluidauslasses 5 gefordert

wird, an welchem es nachfolgend bereitsteht.

Die Vorpumpe 2 und die Hauptpumpe 3 sind in einem gemeinsamen Maschinengehduse 6 bezie-
hungsweise Pumpengehiuse angeordnet, an welchem sowohl der Fluideinlass 4 als auch der Flu-
idauslass 5 ausgebildet sind. In dem Maschinengehéduse 6 ist eine Antriebswelle 7 drehbar gela-
gert, mittels welcher eine Vorpumpeneingangswelle 8 und eine Hauptpumpeneingangswelle 9
antreibbar sind. In dem hier dargestellten Ausfilhrungsbeispiel sind die Vorpumpeneingangswel-
le 8 und die Hauptpumpeneingangswelle 9 einstiickig und/oder materialeinheitlich ausgefiihrt.
Die Antriebswelle 7 ist bevorzugt tiber eine Formschlussverbindung, beispielsweise eine Zahn-
verbindung, mit der Vorpumpeneingangswelle 8 und der Hauptpumpeneingangswelle 9 drehfest
gekoppelt. Die Vorpumpe 2 weist ein Vorpumpenritzel 10 und ein Vorpumpenhohlrad 11 auf
und ist als Innenzahnradpumpe ausgestaltet. Das Vorpumpenritzel 10 verfiigt insoweit iiber eine
AuBlenverzahnung 12, die bereichsweise mit einer Innenverzahnung 13 des Vorpumpenhohlrads
11 zum Foérdern des Fluids kimmt. In dem hier dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist das Vor-
pumpenritzel 10 iiber eine Verzahnung mit der Vorpumpeneingangswelle 8 drehfest, jedoch in
axialer Richtung verlagerbar verbunden. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass das Vor-
pumpenritzel 10 einstiickig und/oder materialeinheitlich mit der Vorpumpeneingangswelle 8
ausgebildet ist. Alternativ kann die Vorpumpe 2 als Auflenzahnradpumpe oder als Kreiselpumpe

vorliegen.
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Die Hauptpumpe 3 weist ein Hauptpumpenritzel 14 und ein Hauptpumpenhohlrad 15 auf. Das
Hauptpumpenritzel 14 verfiigt iber eine Aulenverzahnung 16, die in Umfangsrichtung gesechen
lediglich bereichsweise mit einer Innenverzahnung 17 des Hauptpumpenhohlrads 15 kdmmt. In
der Vorpumpe 2 liegt eine Saugkammer 18 in radialer Richtung zwischen dem Vorpumpenritzel
10 und dem Vorpumpenhohlrad 11 vor. Dies gilt ebenso fiir eine Druckkammer 19. Die Saug-
kammer 18 ist unmittelbar stromungstechnisch an den Fluideinlass 4 angeschlossen, wobei die
Vorpumpe 2 derart ausgestaltet ist, dass das Fluid in axialer Richtung gesehen beidseitig in die
Saugkammer 18 einstromen kann. Entsprechend liegt eine Stromungsverbindung von dem Flui-
deinlass 4 zu beiden Seiten der Saugkammer 18 vor. Die Druckkammer 19 ist iiber einen in dem
Maschinengehéduse 6 ausgebildeten Stromungskanal 20 strdémungstechnisch an die Hauptpumpe
3 angeschlossen, ndmlich an eine Saugkammer 21 der Hauptpumpe, welche in radialer Richtung

zwischen dem Hauptpumpenritzel 14 und dem Hauptpumpenhohlrad 15 vorliegt.

Die Hauptpumpe 3 ist derart ausgestaltet, dass der Stromungskanal 20 in axialer Richtung gese-
hen beidseitig an die Saugkammer 21 strémungstechnisch angeschlossen ist, sodass also Fluid
aus dem Stromungskanal 20 in axialer Richtung gesehen beidseitig in die Saugkammer 21 der
Hauptpumpe 3 einstréomen kann. Zusitzlich sind in dem Hauptpumpenhohlrad 15 Ausnehmun-
gen 22 ausgebildet, tiber welche eine zusitzliche Stromungsverbindung zwischen dem Stro-
mungskanal 20 und der Saugkammer 21 vorliegt. Die Hauptpumpe 3 verfiigt weiterhin tiber eine
Druckkammer 23, die in radialer Richtung zwischen dem Hauptpumpenritzel und dem Haupt-
pumpenhohlrad 15 vorliegt. Die Druckkammer 23 steht tiber die Ausnehmungen 22 in Stro-
mungsverbindung mit dem Fluidauslass 5, vorzugsweise ausschlieBlich. Das bedeutet, dass in
der Druckkammer 23 vorliegendes Fluid ausschlieBlich tiber wenigstens eine der Ausnehmungen

22 aus der Druckkammer 23 in Richtung des Fluidauslasses 5 austreten kann.

Die Hauptpumpe 3 ist in dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zumindest axial kompen-
siert, weist also eine axiale Kompensation 24 auf. Hierzu ist in axialer Richtung gesehen beidsei-
tig des Hauptpumpenritzels 14 und des Hauptpumpenhohlrads 15 jeweils eine Axialscheibe 25
angeordnet, welche wihrend eines Betriebs der Hauptpumpe 3 in Richtung des Hauptpumpenrit-
zels 14 und des Hauptpumpenhohlrads 15 gedringt werden und an Stirnseiten des Hauptpum-
penritzels 14 und des Hauptpumpenhohlrads 15 dichtend anliegen. Hierzu werden die Axial-
scheiben 25 mit Druck aus der Druckkammer 23 der Hauptpumpe 3 beaufschlagt. Beispielsweise

ist zu diesem Zweck ein Durchbruch 26 in den Axialscheiben 25 ausgebildet, {iber welchen die
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Druckkammer 23 in Strdomungsverbindung mit einem Druckfeld 27 steht, welches auf der der

Druckkammer 23 abgewandten Seite der Axialscheibe vorliegt.

Die Figur 2 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung der Fluidférdereinrichtung 1, wobei
das Vorpumpenritzel 10, das Vorpumpenhohlrad 11, das Hauptpumpenritzel 14 und das Haupt-
pumpenhohlrad 15 dargestellt sind. Das Vorpumpenritzel 10 ist um eine Vorpumpenritzeldreh-
achse 28 drehbar gelagert, das Vorpumpenhohlrad 11 um eine Vorpumpenhohlraddrehachse 29,
das Hauptpumpenritzel 14 um eine Hauptpumpenritzeldrehachse 30 und das Hauptpumpenhohl-
rad 15 um eine Hauptpumpenhohlraddrehachse 31. Es ist erkennbar, dass die Vorpumpenritzel-
drehachse 28 und die Hauptpumpenritzeldrehachse 30 identisch sind, sodass also das Vorpum-
penritzel 10 und das Hauptpumpenritzel 14 koaxial zueinander angeordnet sind. Die Vorpum-
penhohlraddrehachse 29 ist parallel beabstandet zu der Vorpumpenritzeldrehachse 28 angeordnet
und die Hauptpumpenhohlraddrehachse 31 parallel beabstandet zu der Hauptpumpenritzeldreh-
achse 30.

Bei der hier dargestellten Ausgestaltung der Fluidférdereinrichtung 1 sind die Hauptpumpen-
hohlraddrehachse 31 und die Vorpumpenhohlraddrehachse 29 auf gegeniiberliegenden Seiten der
Vorpumpenritzeldrehachse 28 angeordnet. In anderen Worten liegen die Vorpumpenritzeldreh-
achse 28, die Vorpumpenhohlraddrehachse 29, die Hauptpumpenritzeldrehachse 30 und die
Hauptpumpenhohlraddrehachse 31 auf einer gedachten Geraden, wobei die Vorpumpenhohlrad-
drehachse 29 und die Hauptpumpenhohlraddrehachse 31 auf gegeniiberliegenden Seiten der
Vorpumpenritzeldrehachse 28 angeordnet sind und besonders bevorzugt denselben Abstand a zu
dieser aufweisen. Es kann — wie hier dargestellt — vorgesehen sein, dass Zdhne des Vorpumpen-
ritzels 10 und Zéhne des Hauptpumpenritzels 14 in Umfangsrichtung versetzt zueinander ange-
ordnet sind, also in axialer Richtung gesehen nicht in Uberdeckung miteinander liegen bezie-
hungsweise nicht miteinander fluchten. Hierdurch kann das Auftreten von Pulsationen effektiv
vermieden werden. Beispielsweise ist ein Versatz von einem halben Zahnabstand vorgesehen,
sodass jeder Zahn des Vorpumpenritzels 10 jeweils mittig zwischen zwei Zahnen des Haupt-
pumpenritzels 14 bezichungsweise umgekehrt liegt. Es kann jedoch auch ein beliebiger anderer

Versatz in Umfangsrichtung gewéhlt werden.

Die Figur 3 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung der Fluidférdereinrichtung 1 im
Bereich der Vorpumpe 2. Zu erkennen sind die Vorpumpeneingangswelle 8, das Vorpumpenrit-
zel 10 und das Vorpumpenhohlrad 11, die in dem Maschinengehduse 6 angeordnet sind. Zwi-

schen dem Vorpumpenritzel 10 und dem Vorpumpenhohlrad 11 ist zur strémungstechnischen
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Trennung der Saugkammer 18 von der Druckkammer 19 ein Vorpumpenfiillstiick 32 angeordnet,
welches hier in zwei unterschiedlichen Stellungen gezeigt ist. Es ist erkennbar, dass das Vor-
pumpenfiillstiick 32 eine vergleichsweise geringe Erstreckung bezichungsweise Winkelerstre-
ckung in Umfangsrichtung aufweist. Entsprechend ist der Winkelbereich a, iber den sich die
Saugkammer 18 in Umfangsrichtung erstreckt, fiir beide Anordnungen des Vorpumpenfiillstiicks
32 sehr groB und betrdgt mindestens 150°, vorzugsweise mindestens 180° oder mehr als 180°.

Hierdurch wird ein besonders rasches Befiillen der Saugkammer 18 mit Fluid sichergestellt.

Aus den beschriebenen Figuren wird deutlich, dass die Vorpumpe 2 unkompensiert ausgestaltet
ist, und in dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weder tiber eine axiale Kompensation
noch iiber eine radiale Kompensation verfligt. Die Hauptpumpe hingegen ist kompensiert ausge-
staltet und verfiigt in dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wenigstens iiber die axiale
Kompensation 24. Zusitzlich oder alternativ kann die Hauptpumpe 3 mit einer radialen Kom-
pensation ausgebildet sein. Die beschriebene Ausgestaltung der Fluidférdereinrichtung 1 ermég-
licht eine besonders hohe Drehzahl, insbesondere der Vorpumpe 2. Hierdurch wird eine zuver-
lassige Versorgung der Hauptpumpe 3 mit Fluid sichergestellt, sodass insgesamt die Fluidférder-
einrichtung 1 einen hohen Foérderdruck bezichungsweise ein groles Druckverhiltnis zwischen

dem Druck an dem Fluidauslass 5 und dem Druck an dem Fluideinlass 4 realisiert.

Die Figur 4 zeigt eine schematische Langsschnittdarstellung der Fluidférdereinrichtung 1 in ei-
ner weiteren Ausfilhrungsform. Diese entspricht in wesentlichen Teilen der bisher beschriebenen
Fluidfoérdereinrichtung 1, sodass auf die entsprechenden Ausfithrungen hingewiesen und nach-
folgend lediglich auf die Unterschiede eingegangen wird. Diese liegen darin, dass die Vorpumpe
2 nicht als Innenzahnradpumpe, sondern als Kreiselpumpe ausgestaltet ist. Die als Kreiselpumpe
ausgestaltete Vorpumpe 2 weist ein Laufrad 33 auf, welches in dem hier dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel als Radialpumpenlaufrad vorliegt. Entsprechend ist die Kreiselpumpe als Radial-
pumpe ausgestaltet. Das Laufrad 33 weist einen Durchmesser D, auf, welcher in dem hier darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel einem AuBendurchmesser D, des Hauptpumpenhohlrads 15 ent-
spricht. In jedem Fall entspricht jedoch der Durchmesser D; des Laufrads 33 hochstens 125 %
des AuBendurchmessers D, des Hauptpumpenhohlrads 15. Es ist erkennbar, dass das Laufrad 33
der Vorpumpe 2 wiederum koaxial zu dem Hauptpumpenritzel 14 angeordnet ist. Hierdurch wird

eine besonders kompakte Ausgestaltung der Fluidfordereinrichtung 1 erzielt.
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ANSPRUCHE

1. Fluidfordereinrichtung (1) mit einer Vorpumpe (2) und einer strémungstechnisch an die
Vorpumpe (2) angeschlossenen Hauptpumpe (3), wobei die Vorpumpe (2) tiber eine Vorpum-
peneingangswelle (8) und die Hauptpumpe (3) iiber eine Hauptpumpeneingangswelle (9) an-
treibbar ist und die Vorpumpeneingangswelle (8) und die Hauptpumpeneingangswelle (9) mit
einer gemeinsamen Antriebswelle (7) der Fluidférdereinrichtung (1) mechanisch gekoppelt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass dic Vorpumpe (2) als unkompensierte Zahnradpumpe oder als

Kreiselpumpe und die Hauptpumpe (3) als kompensierte Innenzahnradpumpe ausgestaltet ist.

2. Fluidférdereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die als Innenzahn-
radpumpe ausgestaltete Vorpumpe (2) ein Vorpumpenritzel (10) und ein Vorpumpenhohlrad
(11) und die Hauptpumpe (3) ein Hauptpumpenritzel (14) und ein Hauptpumpenhohlrad (15)
aufweist, wobei das Vorpumpenritzel (10) und das Hauptpumpenritzel (14) koaxial und das Vor-
pumpenhohlrad (11) und das Hauptpumpenhohlrad (15) achsversetzt zueinander angeordnet

sind.

3. Fluidférdereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorpumpe (2) eine hohere Grenzdrehzahl aufweist als die Hauptpumpe (3),

und/oder dass die Vorpumpe (2) ein groBeres Pumpenvolumen aufweist als die Hauptpumpe (3).

4. Fluidfordereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorpumpe (2) und die Hauptpumpe (3) in einem gemeinsamen Maschinengehéuse

(6) angeordnet sind.

5. Fluidférdereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Saugkammer (18) der als Innenzahnradpumpe ausgestalteten Vorpumpe (2) sich
iiber einen groferen Winkelbereich (o) erstreckt als eine Saugkammer (21) der Hauptpumpe (3),
und/oder dass eine Druckkammer (19) der Vorpumpe (2) sich iiber mindestens denselben Win-

kelbereich erstreckt wie eine Druckkammer (23) der Hauptpumpe (3).
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6. Fluidférdereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Saugkammer (18) und die Druckkammer (19) der Vorpumpe (2) iiber ein Uber-

stromventil strémungstechnisch unmittelbar aneinander angeschlossen sind.

7. Fluidférdereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Winkelbereich (a), iiber den sich die Saugkammer (18) der als Innenzahnradpumpe
ausgestalteten Vorpumpe (2) in Umfangsrichtung erstreckt, mindestens 180°, mindestens 190°,

mindestens 200°, mindestens 210°, mindestens 220° oder mindestens 225° betragt.

8. Fluidférdereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass in der als Innenzahnradpumpe ausgestalteten Vorpumpe (2) ein Vorpumpenfiillstiick
(32) zwischen dem Vorpumpenritzel (10) und dem Vorpumpenhohlrad (11) und in der Haupt-
pumpe (3) ein Hauptpumpenfiillstiick zwischen dem Hauptpumpenfiillstick (14) und dem
Hauptpumpenhohlrad (15) angeordnet ist, wobei das Vorpumpenfillstiick (32) in Umfangsrich-
tung beziiglich einer Drehachse (28) des Vorpumpenritzels (10) eine geringere Winkelerstre-
ckung aufweist als das Hauptpumpenfiillstiick in Umfangsrichtung beziiglich einer Drehachse

(30) des Hauptpumpenritzels (14).

9. Fluidférdereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Vorpumpenfillstiick (32), das Vorpumpenritzel (10) und das Vorpumpenhohlrad
(11) derart angeordnet und/oder ausgebildet sind, dass eine Dichtwirkung zwischen dem Vor-
pumpenfiillstiick (32) und dem Vorpumpenritzel (10) und/oder eine Dichtwirkung zwischen dem
Vorpumpentfiillstiick (32) und dem Vorpumpenhohlrad (11) auf einer der Druckkammer (18)
zugewandten Seite des Vorpumpenfiillstiicks (32) grofer ist als auf einer der Saugkammer (18)

zugewandten Seite des Vorpumpenfiillstiicks (32).

10. Fluidfordereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass vor einer Inbetricbnahme das Vorpumpenritzel (10) beziiglich des Vorpumpenfiill-
stiicks (32) mit Ubermal und/oder das Vorpumpenhohlrad (11) beziiglich des Vorpumpenfiill-
stiicks (32) mit Untermal3 ausgebildet ist, sodass bei einem Einlaufen ein Einlaufverschleif3 auf-

tritt, durch welchen eine spielfreie Passung erzielt wird.

11. Fluidfordereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kreiselpumpe ein Laufrad (33) aufweist, wobei ein Durchmesser (D)) des Laufrads

(33) hochstens 125 % eines AuBBendurchmessers (D2) des Hauptpumpenhohlrads (15) aufweist.
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12. Fluidfordereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Laufrad (33) der Kreiselpumpe koaxial zu dem Hauptpumpenritzel (14) angeordnet

ist.
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