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@ Zahnringpumpe.

@ Bei Zahnringpumpen, bei denen das mit dem Hohirad
kdmmende Ritzel nur einen Zahn weniger als das Hohlrad
hat, sind die Hohlradzdhne normalerweise durch Kreisbogen
oder dhnliche Kurven begrenzt. Jeder Zahn des Ritzels (12)
ist standig mit einem Zahn des Hohlrades {10} im Eingriff. Die
Erfindung verbessert die Eingriffsverhaltnisse, die Dichtung
und andere wesentliche Eigenschaften der Pumpe dadurch,
daB die Zdhne des Hohlrades angengherte Trapezform mit
konvex gewdlbten Flanken und Kopfen aufweisen. Auf diese
Weise sind die Zahnkopfe von Ritzel und Hohirad miteinan-
der nur noch in dichtendem, aber nicht mehr in treibendem
Eingriff. Der treibende Eingriff zwischen Hohlrad und Ritzel
= wird ausschlief3lich zwischen den durch die Trapezform
verhiltnisméaRig steilen Zahnflanken bewirkt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Zahnringpumpe mit einem Ge-
h8use, einem im Geh&use drehbar gelagerten, innenver-
zahnten Hohlrad mit 8 bis 16 Zdhnen und~einem von einer
Antriebswelle getragenen, einen Zahn weniger als daerohl-
rad aufweisenden mit dem Hohlrad kdmmenden Ritzel, wobei
die Abdichtung zwischen Saugraum und Druckraum gegeniiber
der Stelle tiefsten Zéhneingriffs durch Gleiten der Zahn-
kopfe des Ritzels auf den Hohlradzihnen und an der Stelle
tiefsten Zahneingriffs durch Anlage der treibenden Zahn-

flanken des Ritzels an den Hohlradzihnen erfolgt, wobei

-

ferner die-Zahnképfe des Ritzels in den Zahnliicken des
Hohlrades frei gehen und die theoretische Zahnform des
Ritzels durch Abwidlzen des Ritzelwdlzkreises auf dem Hohl-
radwdlzkreis bestimmt ist. Derartige Zahnringpumpen sind
seit langem bekannt. Es sel beispielsweise auf Lueger,
Lexikon der Technik, Deutsche Verlagsanstalt, Stuttgart,
Bd.7,-1965, S. 218, verwlesen, wo derartige Pumpen unter
der Bezeichnung "Eatonpumpe" beschrieben sind. Diese be-
kannten Pumpen sind von einfachem Aufbau. Die zahne'des
Hohlrades sind normalerweise in Form,Von Kreissegmentéd
ausgeﬁildet; d.h., die ganze Zahnkontur ist durch einen
einzigen Kreisbogen bestimmt. Anstelle der XKreisbogenkontur

kann aber auch - ebenso wie bei der vorliegenden Erfindung -
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eine andere Kurve, wie beispielsweise eine Zykloide ge-
wihlt werden. Ein wesentliches Problem bel diesen bekannten
Eaton-Verzahnungen liegt nun darin, daB8 bei ihnen jeder Zahn
des Hohlrades stédndig mit einem Zahn des Ritzels im Ein-
griff ist. Dies ist konstruktiv dadurch bedingt, daB das
Ritzel nur einen Zahn weniger hat als das Hohlrad; Diese
Tatsache, daB alle Zidhne stdndig in Eingriff sind, bringt
nicht nur in der Fertigung, sondern auch im Betrieb wesent-
liche Probleme mit sich. So mu8 einerseits die Fertigung
sehr genau sein. Tritt im Laufe des Betriebes Verschleis
auf, so wird die Dichtung zwischen Saugraum und Druckraum
der Pumpe, insbesondere gegenilber der Stelle tiefsten iahn—
eingriffs, mangelhaft und der Wirkungsgrad-der Pumpe sinkt
‘;rheblich ab. Die Pumpe ist dariiber hinaus auch recht ver-
schleiBanfillig, da beim Betrieb ein sehr starkes spezi-
fisches Gleiten zwischen den aneinander anliegenden Teilen
von Ritzelzdhnen und Hohlradzihnen erfolgt. Dies ist in
erster Linie dadurch bedingt, daB die den Zahnflanken eines
normalen Zahnrades entsprechenden Bereiche der Zahnober-
flichen des Hohlrades verhdltnismifig stark geneigt sind.
Hinzu kommt, daB gerade an den in erster Linie Drehmoment
bertragend an den Hohlradz&hnen anliegenden Teilen ‘der
Ritzelz#hne, n¥mlich an deren relativ scharf gekrﬂmm£én:
Kanten zwischen Zahnflanken und Zahhkﬁpfen die Herz'sche

Pressung besonders gro8 ist, was wiederum den VerschleiB

e memn e ——————— 1
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begiinstigt.

Ferner ist die Schwankung des instantanen Fdrdervolumens
tiber dem Drehwinkel und somit die FOrderpulsation dieser

Pumpen sehr gro8.

Eine weitere.Problematik der Eaton-Pumpe liegt darin, daB’
die einzelnen in Radialrichtung von Hohlrad und Ritzel
begrenzten Férderrdume ihr Volumen sténdig verdndern, da
sie durch den mehrfachen Zahneingriff von-einander ge-
trennt sind. Dies fiihrt zu einer Aufteilung der Arbeits-
rdume in einzelne Xammern, die nicht erwﬁn§cht ist, auch
-wenn sie durch seitlich angebrachte Taschen im Gehduse

miteinander in Verbindung stehen.

SchlieBlich hat der Mehrfach-Zahneingriff der Eaton-Pumpe
noch den Nachteil, daB je nach Fertigungstoleranz der
Zahnflankenform sowohl am Hohlrad als auch am Ritzel

der unter Herz'scher Pressung stehende echte Zahneingriff

fiir die Drehmomentilbertragung vom Ritzel auf das Hohl- Y

rad in Umfangsrichtung oftmals weit entfernt von der
Stelle des tiefsten Zahneingriffs liegt. Wegen der d;ﬁq
verénderten Winkellage des Pressungspunktes zwischen dén
Zahnflanken von Ritzel und Hohlrad entsteht dann eine

Zahnkraftkomponente auf das Hohlrad, die das Bestreben

-
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hat, den Achsabstand der beiden Rider zu vergr®SBern.
Dies hat zur Folge, daB sich die Dichtung zwischen den
Zz&hnen gegeniiber der Stelle tiefsten Zahneingriffs ver-
schlechtert, und das wegen der dann ansteigenden Zahn-

krdfte umso mehr, je hSher der F8rderdruck wird.

All dies hat dazu gefiihrt, daB die Eaton—-Pumpe trotz ihres
zundchst bestechend einfachen Aufbaus in der Praxis nur in
beschrinktem Umfang fiir relativ wenig Fdlle Eingang ge-

funden hat.

Die Nachteile der Eaton-Pumpe sind bei békannten Zahnrad-
pumpen mit einer Zdhnezahldifferenz von mehr als 1, bei
denen die Zd&hne im Bereich gegeniiber der Stelle tiefsten
Zahneingriffs nicht im ﬁingriff sind, dadurch behoben,

da8 im Bereich der genannten Stelle ein in der Regel halb-
mond- oder sichelfdrmiges Fiillstiick angeordnet ist, an
dessen konvexer Oberfliche die Zahnktpfe des Hohlrades
entlanggleiten; wd&hrend an der konkaven Oberfléche des
Flillstiicks die Zahnkopfe des Ritzels entl&nggleiten. Hierxr ’ ;
ist man in bezug auf die Zahnform wesentlich freier,~so ;
daB die Zahneingriffsbedingungen glinstiger gewdhlt we%hen
kdnnen. Dieser Pumpentyp ist jedoch wegen des Aufwandes{
flir d;s Fiillstiick, zu dem auch die genaue Positionierung
und Form des Fiillstlicks gehdrt, wesentlich aufwendiger

-

als die Eaton-Pumpe.
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Die Erfindung hat sich die Aﬁfgabe gestellt, die Eatoh—
Pumpe,wie sie im Oberbegriff des Anspruchs 1 umrissen ist,
dahingehend weiterzubilden, daB die in Triebeingriff mit-
einander befindlichen Zahnoberflichen von Ritzel und Hohl-
rad weniger aufeinander gleiten und groB8flédchig aneinan-
der anliegen, wodurch die Herz'sche Preésung verringert
wird, daB dennoch dde Forderkammern jeweils zwischen je
einem Zahnpaar von Ritzel und Hohlrad grof sind, daB der
wesentliche -Nachteil der fortlaufenden Volumen&dnderung

der genannten Forderkammern zumindest weitgehend besei-
tigt wird und daB die Verzahnung gegeniiber der bekannten
Eaton-Verzahnung weniger verzugsempfindlich wird. Ferner
soll mit der Erfindung eine bessere Laufruhe erzielt und
die Gefahr des Olfilmabstreifens verringert werden. SchlieB-
lich soll ein eingriffsfreier Bereich geschaffen werden,
der die Verquickung des Triebeingriffs mit dem diesem ge-

geniiberliegenden Dichtungseingriff vermeidet.

Bei der ILosung dieser Aufgabe umfaBt die Erfindung den Grundgedan-
ken, daB die Eingriffsverhilinisse und sonstigen oben dargelegten
Verhdltnisse bei der Eaton-Pumpe dadurch wesentlich verbessert wer-
den, daB man den Hohlradzahn in zwei Teile unterteilt, nimlich einen
treibenden und an der Stelle tiefsten Zahneingriffs dichtenden ﬁei
rehjlﬁmieimalweiumﬁm.&ﬂrmopﬂxxeﬂﬂn der nur noch die Aufgabe
hat, an der der Stelle tiefsten Zahneingriffs gegentiberliegenden
Stelle zu dichten. Der erste Schritt gemdB der Erfindung hietzu ist,
daB man zwei Eabmr%khlnm}ﬂkmzahmnxﬁxlndt.boymﬁﬁmmnxmxZahnuﬁriB
und gegeniiber der
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gewilinschten Zdhnezahl halbierten Z&hnezahl um eine halbe
Zahnteilung in Umfangsrichtung versetzt einander iber-
lagert und nur die Teile der Z&hne stehen 1d8t, die von

den ZZhnen beider Verzahnungen bedeckt sind. Auf diese
Weilse ilberspannt jeder Zahnkonturbogen der urspriinglichen
Eaton-Verzahnungen zwei der stehengebliébénen Z&hne, die
jetzt etwa Dreieckformﬂmit konvex gewdlbten Flanken haben.
Der Zahnformbogen definiert so jeweils die beiden einander
abgewandten -Zahnflanken zweier benachbarter Z&hne. Auf diese
Weise bleiben fiir den Zahneingriff zundchst nur die verhdlt-
nismdBig steilen zahnfuB8-nahen Bereiche des urspriinglichen
Eatonverzahnungsprofils, welche glinstige Eingriffsverhdlt-
‘pisse aufweisen. Das so geschaffene Zahnpr6f11 erlaubt aber
noch keine stidndige Dichtung an der der Stelle tiefsﬁen Zahn-
eingriffs gegeniiberliegenden Stelle. Um dies zu ermdglichen,
wird der Verzahnung nun eine dritte Eatonverzahnung {iberla-
gert, déren Teilung gleich der halben Teil&ng der urspriing-.
lichen vollstdndigen Eaton-Verzahnungen ist. Die Mitte des
Zahimformbogens dieser Eatonverzahnung f£illt dabei jeweils
mit der Mitte der "Dreieckzdhne" zusammen und schneidet hier-
bel diesen die dreieckige Spitze ab. Dieses Abschneiden

in aller Regel : -

muf /in einer solchen Hbhe erfolgen, daB die hierdurch -ent-
stehende Zahnkopffl&che in Umfangsrichtung breit genug ist,
um zu Qewéhrleisten, daB gegeniiber der Stelle tiefsten Zahn-

eingriffs der vorauseilende von zwei aufeinanderfolgenden

-
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Hohlradz&hnen frilhestens dann auBer Eingriff mit dem
Ritzel kommt, wenn der folgende Hohlradzahn schon im

Eingriff mit dem Ritzel ist.

Auf diese Weise ist beim Hohlrad der fiir die Dichtung an
der der Stelle tiefsten éahneingriffs gegeniiberliegenden
Stelle sehr vorteilhafte, flache, bogenfdrmige Zahnkopf-
verlauf der Eaton-Verzahnung auch bei der neuen Verzah-
nung gemds der Erfinéung vorhanden. Dadurch, daB die Zahn-
spitzen abgeschnitten werden, f&llt der theoretische Uber-
deckungsgrad zwar unter den Wert Eins. In der Praxis hat
dies jedoch bei der Verzahnung nach der ﬁr;indung keinen

-stbrenden EinfluB, solange das Hohlrad nicht weniger als

acht Zihne hat.

Ein weiteres wesentliéhes Kriterium der Verzahnung gemds
der Erfindung liegt darin, daB der W&dlzkreis des Hohlrades
im Bereiéﬁ des "theoretischen" 2ahnfuBes des Hohlrades
und dementsprechend der Wilzkreis des Ritzels im Bereich
des "theoretischen" Zahnkopfes des Ritzels verlduft. Die
Forderung in Bezug auf die Wélzk;éise muB allerdingg
nicht genau erfiillt werden, sie sollte jedoch wenigsééns
angen§hert erfilillt werden. Zumindest sollte der Wﬁlzkréis
des Hohlrades auBerhalb des Kreises um den Hohlradmittel-
punkt durch das untere Drittel der Zahnhthe des Hohlrades
verlaufen. Bel grdBeren Zdhnezahlen kann der Wdlzkreis des ilol'x_h-a— .‘
des auch etwas auBerhalb des FuBkreises des Hohlrades liegen. Das
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gilt insbesondere fiir Z&hnezahlen liber zehn. Analog
mu8 dann je nach dem, wo nun der Widlzkreis des Hohl-
rades genau liegt, der WHlzkreis des Ritzels ebenfalié
um das entsprechende MaB néch innen oder auBen
verschoben werden. Dieses nach innen Verschieben der
Wdlzkreise kann erforderlich werden, wenn die Z#Zhnezahl
des Hohlrades klein wird, also z.B. bei acht Z&hnen.

etwa
Durch die Bedingung, daB die W&lzkreise/gleich dem Fuf-
kreis des Hohlrades bzw. dem Kopfkreis des Ritzels sein
sollen, 1st -gewdhrleistet, daB8 die Z3hne in den Bereichen
zwischen der Stelle tiefsten Zahneingriffs und der gegen-
iberliegenden Stelle nicht mehr miteinander in Berﬁhfung
kommen. Das Problem der sich ver#ndernden F8rderkammern
2wischen jeweils zwel Zahnpaaren entfidllt damit. Ebenso ent-
f&11t damit das Problem der unerwiinschten mmuxhenzﬂumﬁngriffé.
Die Erfindung ist gemdB obigem dadurch gekennzeichnet, das
bei einer Zahnringpumpe der eingangs umrissenen Art die
2édhne des Hohlrades angendherte Trapezform‘mit konvex gewdlb-
ten flanken und Ktpfen aufweisen ungoﬁgg?gggiﬁglzkreis des
Hdhlrgdes etwa mit dessen theoretischem ZahnfuBkreis und
-der Wadlzkreis des Ritzels etwa mit dessen theoretischem
Zahnkopfkreis zusammenfdillt.
Wenn hier von theoretischem ZahnfuBkreis, theoretischeﬁ
Zahnképfkreis oder anderen "theoretischen" Parametern der
Verzahnung gesprochen wird, soll durch das Attribut "theo-

retisch" zum Ausdruck gebracht werden, daB es sich.hierbgi
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nicht notwendig um die entsprechenden tatsdchlichen Para-
meter handelt, sondern um die Parameter, wie sie bei einer

idealen, v8llig spiel- und fehlerfreien Verzahnung ohne

Kantenabrﬁndungen entstehen.

Wenn auch bei der Erfindung, wie dies ailgemein iblich

ist, vorzugsweise die Zahnform vollstidndig symmetrisch ist,
so kann dem Grunde nach auch eine unsymmetrische Zahnform
verwendet we;den. Das gilt insbesondere dann, wenn die
Pumpe nur fiir eine-bestimmte Drehrichtung ausgelegt ist.

In diesem‘Falle sind dann die beiden Eaton-Verzahnungs-
konturen, welche die beiden Zahnflanken der Zdhne defi-

nieren, nicht gleich.

-

Die Konstruktion einer Verzahnung nach der Erfindung er-
gibt sicg7§21ativ einfach. Ist einmal der Durchmesser und
die gewlinschte Z&hnezahl des Hohlrades feségelegt, SO er-
gibt sich aus der Forderung "Zdhnezahldifferenz = eins™”

die ZahnhBhe. Nun l&8t sich die theoretische Zahnkontur
unter.Zuhilfenahme entsprechender Kreisbbgen oder Kurven-
b8gen -entwerfen, wobei natiirlich -.wie bei jeder Eaton-
Verzahnung - darauf zu achten isf, daB die enEsteheﬂdé Zahn-
liicke breit genug ist. Aus dem so geschaffenen theoretii
schen Hohlradprofil 14Bt sich das theoretische Ritzel-

profil zeichnerisch - heute zumeist rechnerisch - ermitteln.

o teemmida Ao B s sae asia s
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Nun milssen nur noch die Zahnliicken jewells geringfligig
vertieft werden, damit die ZahnkSpfe mit Sicherheit frei~
gehen und am FuB8 der Zahnliicken keine besonders priézise

Bearbeitung erforderlich ist.

Bevorzugt wird fiilr das Hohlrad die Zahnform dahingehend

" bestimmt, daB die Erstreckung dex Hohlradzdhne und die Er;
streckung der Hohlradzahnliicken in Umfangsrichtung auf
dem Krels durch die halbe H6he der Hohlradzdhne gemessen
etwa gleich ist. Aus dieser Bedingung ergibt sich die wei-
tere Konsequenz; daB8 die theoretische Zahnkopfbreite der
Hohlradzihne etwa gleich zwei Dritteln der theoretischen

Breite der Zahnliicke anderen FuB ist. Eine‘solche Bemessung

o

filhrt nicht nur zu einem am Pumpendurchmesser gemessen
verh&itnismaBig groB8en Fbérdervolumen, sondern auch zu stei-

len Zahnflanken.

Bevorzugt -ist die Zahnkopfbreite (ohne die spiter zu er-
lduternde Abrundung) des Hohlrades das 0,65-fache bis 0,7-
fache ﬁhd die Breite der Zahnliicke am theoretischen FuS-
kreis des Hohlrades (wiederum ohne die spidter zu erlduternde
Ausrundung) das 1,05- bis l,l-faéhe der theoretischeSfZahn~
h8he des Hohlrades. Bewihrt hat sich eine Ausbildung, béi
welchei der Zahnkopfkriimmungsradius des Hohlrades etwa

das 2- bis 2,4-fache, besser das 2,2 bis 2,3-fache der

-
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theoretischen Zahnh8he des Hohlrades betrdgt. Ebenfalls
besonders glinstig wird die Konstruktion, wenn der Zahn-
flankenkriimmungsradius des Hohlrades etwa das 3,3~ bis
3,7-fache, besser das 3,4 bis 3,6-fache der theoretischen
Zahnhhe des Hohlrades betrigt. Der Zahnflankenkriimmungs-
radius in diesem Sinne ist das gleiche wie der Kriimmungs-
radius der urspriinglichen Eaton-Verzahnung durch deren Uber-
lagerung und Versetzung um jeweils eine halbe Teilung die-
ser urspriinglichen Verzahnung die erfindungsgemiBe Zahn-

flankenprofilierung erreicht wird.

Besonders'einfach wird die Konstruktion, wenn die Zahn-
’Fopfwﬁlbung des Hohlrades ein Kreisbogen iét, dessen Mittel-
punkt auf der Radiuslinie des Hohlrades durch die Zahn-
mitte auBerhalb des ZahnfuBkreises liegt und die Zahnflan-
ken des Hohlrades lings KreisbBgen verlaufen, deren Mittel-
punkte jeweils auBerhalb des ZahnfuBkreiseé liegen. Anstelle
von Kreisbdgen kdnnen hier, wie weiter oben erl3utert, auch
andere Kurven mit nicht genau konstantem Radius treten.

Die Kreisbdgen haben jedoch den Vorteil der leichten theo-
retischen ErfaBbarkeit wegen der Radiuskonstanz.
Entsprechend der eingangs gegebenen prinzipiellen Erl&ui
teruné der Erfindung liegen vorzugsweise jeweils die ein-

ander abgewandten Zahnflanken zweier benachbarter Z&hne

-
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auf einem gemeinsamen Kreisbogen. Diese Bedingung ist
jedoch nicht unabdingbar, so k6nnen hier beispielsweise
auch zweli Kreisbdgen mit gleichem Radius aber verschiedenen
Mittelpunkten vorgesehen sein, die sich auf der Linie durcﬁ
die Mitte des Hohlrades und die Mitte der Zahnlicke zwi-

schen_den beiden benachbarten Z&hnen schneiden.

Die Konstruktion wird wesentlich vereinfacht, wenn die

Kanten zwischen den Zahnflanken und den Zahnkdpfen des
Hohlrades jeweils léngs eines Kreisbogens abgerundet wer-
den, der streitig sowohl in den die Zahnflanke definierenden
Bogen als éuch in den den Zahnkopf definierenden Bogen
{ibergeht und einen Radius aufweist, der in der Gr&B8enord-
;ung von einem Drittel der theoretischen ZahnhBhe des Hohl-
rades liegt. Hier hat sich ein MaB8 vom O,3-fachen bis
0,33-fachen der theoretischen Zahnhthe des Hohlrades bewahrt.'
Macht man diesen Radius zu klein, so wird man gezwungen zur
Vermeidung von Kerbwirkungen am ZahnfuBritzel diesén ver-
hdltnismdBig tief auszunehmen. Macht man den Radius zu
groB,‘so wird der Bereich gegenliber der Stelle tiefsten Zahn-
eingriffes in dem die Zahnkdpfe von Hohlrad und Ritzel
einwandfrei aneinander anliegen, zu klein, und es bégteht

die Gefahr, daB8 hier pulsierend ein Ausgleich zwischeﬁ Baug-
raum und Druckraum entsteht. Bei der Konstruktion des Rit-
zels ab Abwdlzfigur des Hohlrades ist die Kantenabrundung

mit zugrunde zu legen. ' :

o % A et & i sy

e e o
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In der Praxis ist die Z&hnezahl einer Zahnringpumpe nach
der Erfindung durch die Forderung nach einer groB8en F&r-
derleistung der Pumpe und damit mdglichst groBen Z&hnen
nach oben beschrénkt. Dementspréchend sollte die Z&hne-
zahl des Hohlrades in der Regel nicht {ber 15 liegen.
Besser liegt sie unter 13. Ein besonderé glinstiger Bereich
liegtrbei 10 bis 12 ZZhnen des Hohlrade;. Z.Z2t. wird eine
Zahnézahl des Hohlrades von 11 als optimal angesehen, um
elne maximale F6rderleistung der Pumpe bel gegebenem Durch-

messer zu gewdhrleisten.

Nachfolgend ist die bevorzugte Ausfilhrungsform der Erfin-
dung anhand der Zeichnungen als erlduterndes Beispiel

beschrieben.

Fig. 1 zeigt schematisch die Ansicht eines Hohlrades einer
Eaton-Pumpe, von dem bei der Konstruktion einer

Pumpe nach der Erfindung ausgegangen wird;

Fig. 2 zelgt schematisch die Konstruktion der erfindungs-
gemdBen Zahnform des Hohlrades;
Fig. 3 zeigt in gleicher Ansicht wie Fig. 1 den Laufrad-

satz der Pumpe nach der Erfindung;

Fig. 4 =zelgt in stark vergrdBSertem MaBstab zur Hilfte den
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Bereich tiefsten Zahneingriffs und 188t die we-
sentlichen Parameter der gezeigten bevorzugten

Verzahnung erkennen.

Fig. 5 zeigt eine Zahnringpumpe nach der Erfindung
stark schematisiert in einem Schnitt, der der

Schnittlinie V - Vv in Fig. 3 entspricht.

Nachfolgend sei die Pumpe kurz anhand der Fig. 3 und

5 erl&utert.

Die Pumpe besitzt gemdB Fig. 5 ein Geh3use., welches
“eine erste linke Stirnvlatte 18 und eine rechte Stirn-
platte 19 aufweist. Zwischen beiden Stirnplatten er-
streckt sich ein ringfdrmiges Geh&dusemittelteil 20.

Die drei Gehduseteile definieren zwischen sich einen
flach zylindrischen Hohlraum, in welchem das Hohlrad

10 mit seiner AuBenumfangsfldche auf der Innenumfangs-
fléché des Gehduseteils 20 gleitend gelagert ist.rﬁurch
eine zentrale Bohrung des rechten Geh8usestirnteils 20
erstreckt sich die das Ritzel 12 tragende Ritzelwelle
22, die,wle durch einen Keil 23 svmbolisch angedeutéf,(
drehfest mit dem Ritzel 12 verbunden ist. Auch in Fig.
3 sind so wie in Fig. 5 oben die Verzahnungen von Rit-
zel und Hohlrad voll im Eingriff, wdhrend unten die
Zahnkdpfe von Ritzel und Hohlrad gerade aufeinander

gleiten.
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Im rechten Gehdusestirnteil 19 erstreckt sich die
Ablaufdffnung 16, wdhrend die Zulaufdffnung 15 in
dem in Fig. 5 vor ‘der Zeichenebene liegenden Teil
des Gehdusestirnteils 19 liegt. Von der Ablauf-
oder Ausschubdffnung 16 verlduft,wie aus Fig. 5 er-

sichtlich, ein AnschluBkanal durch einen Stutzen 24.

Die drei das Gehduse bildenden Teile 18, 19 und 20
sind durch éleichméﬂig iiber den Umfang verteilte

Schraubenbolzen 25 zusammengespannt.

In Fig. 5 sind noch die Drehachse MR des Ritzels 12

-und Drehachse MH des Hohlrades 10 eingezeichnet.

Nach-dem sich die Erfindung mit der Ausbildung der
Verzahnung der Pumpe befaBt, ist der allgemein Aufbau

derselben hier nicht mehr erldutert.
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Bei der Konstruktion der Verzahnung nach der Erfindung

wird von einer Eaton-Verzahnung ausgegangen, wie sie

das Hohlrad 1 der Eaton-Pumpe gemdB Fig. 1 enthdlt. Hier
hat jeder Zahn 2 im wesentlichen die Form eines Kreis-
segments. Der Zahngrund f&llt im wesentlichen mit dem Zahn-
fuBkreis des Hohlradesrl zusammen. Da die im Belspiel ge-
zeigte Verzahnung elf Zdhne aufweisen soll, besitzt das
Hohlrad 1, das letztlich hier nur noch ein theoretisches
ﬁilfsmittel zur Konstruktion der Erfindung ist, 5 1/2 Z&hne 2.
Zeichnet man beim abgebrochenen Zahn 2a des Hohlrades den
ZahnumriB wie dies in Fig. 1 gestrichelt geschehen ist

weiter, so erh&lt man bereits die erfindungsgemdB angestreb-

te Versetzung der gleichen Zahnform um eine halbe Teilung.

Dies gilt jedoch nur bei der Konstruktion von Hohlr#dern

mit ungerader Z&hnezahl. Soll ein Hohlrad gemdf der Erfin-
dung mit gerader Zihnezahl konstfuiert werden, so muéfnatﬁr—
lich von einem Eaton-Hohlrad mit ganzer Zihnezahl ausgééan—

gen werden.

Dementsprechend wird bei der Erl&uterung der Erfinduing an-

hand von Filg. 2 allgemein davon ausgegangen, daB8 die hier
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von links oben nach rechts uﬁten schraffiert gezeichnete
Eaton-Hohlradkontur 1 eine unbestimmte ZZhnezahl aufweist.
'Der Mi£telpunkt dieses Hohlrades ist beli 3 gezeigt. Die
Teilung t ist nur im'WinkelmaB gezeigt. Begrenzt man jetzt
den ZahnumriB der Hohlradkontur 1 zusé&tzlich durch die
'gleiche jedoch um eine halbe Zahnteilung versetzte Zahn-

" kontur 2, die in Fig. 2 von rechts oben nach links unten
schraffiert ist, so bleiben nur noch die die Form von
gleichseitigen Dreiecken mit konvex ausgewllbten Flanken
aufweisenden Zdhne 6 ilbrig, die sowohl von rechts oben nach
links unten als auch von links oben nach rechts unten schraf-
fiert sind. Als letzter Schritt wird der so geschaffenen Zahn-
kontur eine dritte Hohlradkontur 7 liberlagert, deren Teilung
gleich der halben Teilung t der Konturen 1 und 5 ist. Die
Hohlradkontur 7 ist in Fig. 2 von obeﬁ nach unten schraf--
fiert. Die grbB8te HOhe der Z&hne der Hohlradkontur 7 ist
geringer als die der Hohlradkonturen 1 und 5, so daB nach
ﬁberlagerpng aller drei Hohlrédkonturen ein Zahnprofil ibrig
bleibt, das in Fig. 2 von links oben nach rechts unten, von
rechts oben nach links unten und senkrecht von oben nach
unten schraffiert ist. Auf diese Weise wird im Prinzip die
erfindungsgemdBe Hohlradverzahnunig gewonnen, die in ihrer
Gesamtheit in Fig.r3 anhand des Hohlrades 10 gezeigt ist,
dessen’ Z&hne 11 die nach Fig. 2 gewonnene Form haben. Nun
wird das Ritzel 12 fiir den Zahnradsatz gemdf Fig. 3 gewonnen,

indem man den FuBkreis FH des Hohlrades 10 auf dem Kopfkreis
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des Ritzels 12 abwilzt. Auf diese Weise entsteht eine
Hiillfigur, die genau gleich dem theoretischen Umrig des
Ritzels 12 ist.

Man erkennt, daB bel der Verzahnung gemis8 Fig. 3 ein An-
trieb des Hohlrades 10 durch das Ritzel 12 nur noch im Be-
reich tiefsten Zahneingriffes erfolgt. An der gegeniiber-
liegenden Stelle gleiten nur noch die Zahnkdpfe von h&ch-
stens 3 Zdhnen des Hohlrades bzw. Ritzels aufeinander, wdh-
rend in den dazwischen liegenden Bereichen (rechts und
links in Fig. 3 die Zd&hne des Ritzels von denen des Hohl-
rades vollstindig freigehen. Auf diese Weise l#BRt sich die
_Zahnflankenkonstruktion optimal in bezug auf die Zahnrad-
mechanik, wie spezifisches Gleiten, Fldchenpressung ﬁnd
dergleichen einerseits, aber auch andererseits in bezug auf
die Abdichtung an der Stelle tiefsten Zahneingriffes aus-
legen, wdhrend der Konstrukteur flir die Auébildung des Zahn-
kopfes nicht mehr an eine bestimmte Flankenkonstruktion ge-
bundeg ist, sondern die Zahnkopfwdlbung ebenfalls so wdh-
len kann, daB8 ein praktisch druckloses Gleiten der Zahn-
kdpfe aufeinander gegeniiber der Stelle tiefsten Zahnein-
griffes erreicht wird. In diesem Be;ceich 4ndern sich die
hier geschlossenen FSrderrdume 14 zwischen je einer Zaﬂﬁ-
lﬁcke:des Ritzels und des Hohlrades praktisch nicht mehr,.
so da8 ein gewaltsames Ausquetschen der Fdfderflﬁssigkeit
aus den F8rderrdumen 14 praktisch nicht mehr auftritt.

Im Bereich der SaugSffnung 15 und im Bereich der Druck-
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Offning 16 veréndern sich naturgemif die Férde.r:r&m\e zwischen den Z&h-
nen, jedoch sind diese Raume als Ganzes tiber dem Drehwinkel praktisch
konstant, da sie nicht durch Zahneingriffe getremnt sind.

Bemerkenswert ist die groBe Linge der Ein— und AuslaBSffnungen, welche
die Erfindung erlaubt. Jede Bffmmg erstreckt sich fber ebwa ein Drit-
tel des Unfangs. Das erlaubt hohe Drehzahlen.Fir sehr hohe Drehzahlen
von z.B. 6000 Upm oder mehr kdmnen die nierenfémi;_;en Ein- und Aus-
lésse gegentiber der Stelle tiefsten Zahneingriffs noch weiter verlén-
gert werden.

In Fig. 4 ist die Konstruktion eines Hohlrades und eines Ritzels fiir
den Zahnradsatz nach der Erfindung niher erlsutert.

Das Hohlrad soll elf Z&hne haben. Damit hat das Ritzel zehn Z&hne. Als
ndchstes wird der Durchmesser des theoretischen FuBkreises FH des Hohl-
rades 10 gewdhlt, der, um ein Zahlenbeispiel zu geben; mit 66 mm ar;ge-
nomren wird. Der FuBkreis des Hohlrades ist auch dessen Wdlzkreis; der
Kopfkreis KR'des Ritzels 12 dessen Wdlzkreis. Damit wird die theoreti-
sche Zahrhthe H des Hohlrades 6 mm. Als nichstes triigt man eine Teilung
t des Hohlrades von dessen Mittelpunkt MH her im WinkelmaB sowie die
halbierende h dieses Teilungswinkels auf. Dann.trégt man um die halbie-
rende des Teilungswinkels zu beiden Seiten auf dem Kopfkreis KH des {
Hohlrades: 10 das gewiinschte MaB B fiir die theoretische Zahnkopfbreite
ein, das hier beispielsweise bei etwa 4 mm liegt, sich also zu beiden
Seiten der Winkel-halbierenden h um 2 mm erstreckt. Auf diese Weise er-
mittelt man zuniichst die Schnittpunkte der Flankenkreise der Zéhne mit -
dem Hohlradkopfkries KH. Nun schlégt man um einen auBerhalb von FH lie-
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genden Punkt auf dem einen Begrenzungsstrahl der Winkelteilung einen
Kreisbogen, welcher so zu bemessen ist, daB die theoretische Breite

der zahnltitke am FuBkreis des Hohlrades etwa das 1,05- bis 1,1fache von
H ist. Um dies zu erreichen, ist im gezeigten Ausfithrungsbeispiel der
Radius ro dieses Kreises mit 20,66 mm gewdhlt. Mun wird noch um einen
Punkt auBerhalb von FH auf der Linie h ein Kreis durch den Schnittpunkt
von h mit KH geschlagen, dessen Radius so bemessen ist, daB eine an der
Zahnhthe gemessen vergleichsweise kleine Wolbung des Hohlradzahnkopfes
entsteht. Im Ausfilhrungsbeispiel wurde dieser Radius xm mit rund 13,8
m, also 2,3 H, gewdhlt,

SchlieBlich werden noch die Kanten zwischen dem Kopfkries mit dem Radi-
us rm und den Flankenkreisen mit dem Radius ro abgerundet. Hierzu ist
im Ausfilhrungsbeispiel ein Radius rk von 1,9 mm gewdhit, der stetig, al-
so mit gemeinsamer Tangente, in den Zahnflankenkreisbogen und den Zahn-
kopfkreisbogen {ibergeht, wie dies aus Fig. 4 ersichtlich ist. Nun wird
das Ritzel 12 als imnere Hiillfigur konstruiert, die durch Abwdlzen von
FH auf KR oder umgekehrt entsteht. Die hierbei entstehiende Ritzelzahn-
form ist in Fig. 4 gezeigt. Wie am besten links cben in Fig. 4 ersicht-
lich, fiillt der Ritzelzahnkopf ZKR, dessen Kontur ja durch die Zahnkdp-
fe des Hohlrades 10 geformt wird, die zuniichst konstruierte Zahnliicke
des Hohlrades, deren Grund von FH gebildet wurde, bei weitem nicht aus.
Da hierdurch strende Totrd@ume geschaffen werden, wird der Zwickel Z
zvischen FH und der Zahnkopfkurve ZKR, der in Fig. 4 schraffiert geeich-
net ist, nun so ausgefiillt, daB bei an der Stelle tiefsten Zahneingriffs
befindlicher Zahnliicke des Hohlrades nur noch ein Spiel von z.B. 0,04

A
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bis 0,05 H zwischen der Zahnkopfkurve ZKR des Ritzels 12

und dem Zahnlﬁékengrund des Hohlrades 10 verbleibt. Da

an der Stelle tiefsten Zahneingriffs aufgrund der Konstruk-
tion dle Mitte der Zahnkopfkurve des Ritzels 12 den Grund
der Zahnliicke des Hohlrades 10 gerade berilhren wilrde, wird
an dieser Mitte vom Material des Hohlraaes wie ebenfalls
links oben in Fig. 4 angedeutet, eine geringe Materialmenge
abgenommen, so daB der Zahngrund des Hohlrades nun durch die

so gewonnene Linie HL begrenzt ist.

Da der Zahnliickengrund am Ritzel 12 aufgrund der Konstruk-
tion des Ritzelumrisses an der Stelle tiefsten Zahneingriffs,
also bei X in Fig. 4, am Zahnkopf des Hohlrades anliegen
wilrde, wird vom Zahngrund des Ritzels ein geringes MaB
abgenommen, so daB der Zahnkopf des Hohlrades auch an der
Stelle tiefsten Zahneingriffs um ein MaB von beispielsweise

0,02 bis 0,03 H frei geht. Damit ist die Kénstruktion von
Hohlrad und Ritzel beendet.

Zahnringpumpen nach der Erfindung eignen sich fiir die ver-
schiedensten Zwecke. Insbesondere sind sie als Schmierdl-
pumpen filr Kraftfahrzeugkolbenmotoren geeignet, bei‘denen
das Ritzel unmittelbar auf der Kurbelwelle und das Hoﬁliad
in einem am Motorgehiuse festen Geh#use sitzt. Uberraschen-
derweise sind Zahnradpumpen nach der Erfindung in so starkem

MaBe unempfindlich gegen Schwankungen des Achsabstandes, daB
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sie die an den Abmessungen der relativ kleinen Pumpe ge-
messen groBen Verlagerungen der Kurbelwelle einer Zylinder-

brennkraftmaschine aushalten.

Die Anwendung der erfindungsgemdBSen Zahnringpumpe ist je-
doch nicht auf diesen Zweck beschrdnkt. '‘Sie f£st auch fiir die
verschiedensten anderen Zwecke brauchbar, wie z.B. als Hy-~

draulikpumpe.

Ende der Beschreibung.

-
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theoretischem ZahnfuBkreis (FH) und der Wdlzkreis des
Ritzels (12) etwa mit dessen theoretischem Zahnkopf-

kreis (KR) zusammenfillt.

Zahnringpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet,b daB die E£streckung der Hohl-
radzdhne (11) und die Erstreckung der Hohlradzahnliicken
in Umfangsrichtung auf dem Kreis durch die halbe HOhe

(H) der Hohlradzihne gemessen etwa gleich ist.

Zahnringpumpe nach Anspruch 1l oder 2, dadurch
gekennze ichnet , daB die Zahnkopfbreite
{(ohne Abrundﬁng) des Hohlrades (10) daé 0,65~ bis
O,7-fache und die Breite der Zahnlicke am theoretischen
FuBkreis (FH) des Hohlrades (10) (ohne Abrundung) das
1,05- bis 1,1-fache der theoretischen Zahnh8he (H) des
Hohlrades (10) betrégt. ‘

Zahnringpumpe nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeilchnet , daB der Zahnkopfkriimmungs-
radius (rm) des Hohlrades (10) etwa das 2- bis 2,4-fache,
besser das 2,2~ bis 2,3-faché der theoretischen ééhn—

hthe (H) des Hohlrades (10) betrigt. :

Zahnringpumpe nach Anspruch 1 bis 4, d ad ﬁ rch

gekennzeichnet b daB der Zahnflankenkrim-

new

e armee
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mungsradius (ro) des Hohlrades (10) etwa das 3,3- bis
3,7-fache, besser das 3,4- bis 3,6-fache der theo-

retischen ZahnhShe (H) des Hohlrades (10) betrdgt.

Zahnringpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, d a -
durch gekennzeichnet, daB die Zahn-
kopfwSlbung des Hohlrades ein Kreisbogen iét, dessen
Mittelpunkt auf der Radiuslinie (10) durch die Zahn-
mitte auBerhalb des ZahnfuBkreises (FH) liegt, und da8
die Zahnflanken des Hohlrades (10) l&ngs Kreisbﬁéen

verlaufen, deren Mittelpunkte jeweils auBerhalb'des Zahn-

fuBkreises (FH) liegen.

Zahnringpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d a -
durch gekennzeichnet,b daB jeweils
die einander abgewandten Zahnflanken zweier benachbar-

ter Zdhne (11) des Hohlrades (10) auf einem gemeinsamen

Kreisbogen liegen.

Zéhnringpumpe nach einem der Anspriiche 1 515 7, d a-
durch gekennzedlchnet, daB die Kanten
zwischen den Zahnflanken und den Zahnkdpfen des'gohl—
rades (10) jeweils l&éngs eines Kreisbogens abgeruﬁdét
sind, der stetig sowohl in den die Zahnflanke defi-
nierenden Bogen als auch in den den Zahnkopf definieren-

den Bogen {ibergeht und einen Radius aufweist, der in der
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GrbB8enordnung von einem Drittel der theoretischen Zahn-

hthe (H) des Hohlrades liegt.

Zahnringpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, d a -
durch gekennzeilichnet , daB auch
der Grund der Zahnliicke des Ritzels (12) frei gearbei-

tet ist.

Zahnringpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 4 a =~
durch:- gekennzeilchnet , daB8 das Hohl-
rad (10) neun bis fiinfzehn, besser elf bis dreizehn
Zdhne hat.
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