rt

Europédisches Patentamt

a’ European Patent Office @) Verdffentlichungsnummer: 0 244575
Office européen des brevets B1
®@ EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
@ Versffentlichungstag der Patentschrift: € int.cie: FO4C 15/02, FOAC 2/10
13.06.90
@) Anmeldenummer: 87102429.5
@ Anmeldetag: 20.02.87
€9 Innenzahnradpumpe.
@D Prioritat: 06.05.86 DE 3615212 @ Patentinhaber: Barmag AG, Leverkuser
19.07.86 DE 3624517 Strasse 65 Postfach 110 240, D-5630 Remscheid 11(DE)
@ Veroffentlichungstag der Anmeldung: @ Erfinder: Hertell, Siegfried, am Kattenbusch 22a,
11.11.87 Patentblatt 87/46 D-5068 Radevormwald(DE)
Erfinder: Otto, Dieter, Hollberg 108,
D-5828 Enneptal(DE)
@ Bekanntmachung des Hinweises auf die Patenterteilung:
13.06.90 Patentblatt 90/24
@ Vertreter: Pfingsten, Dieter, Dipl.-Ing., Barmag AG
Leverkuser Strasse 65 Postfach 110240,
@) Benannte Vertragsstaaten: D-5630 Remscheld 11(DE)
DEFRGBIT
€ Entgegenhaltungen:
DE-A- 1403603
GB-A-331054
GB-A-2069 609
™ US-A-2107 152
10
I~
0
<
<
N
o Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europdischen

Patents im Europiischen Patentblatt kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte européische Patent
n Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die
“I Einspruchsgebiihr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Européisches Patentiibereinkommen).

ACTORUM AG



1 EP 0 244 575 B1 2

Beschreibung

Die Innenzahnradpumpe nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 ist durch die DE-A 3 444 859 be-
kannt.

Eine Innenzahnradpumpe ist auch Gegenstand
der GB-A 2 069 609. In einem auf der offenen Seite

durch eine Steuerplatte abgedeckie Geh&use sind .

Innenzahnrad und AuBenzahnrad untergebracht.
Die Steuerplatte wird ihrerseits durch einen Deckel
verschlossen. Die AuslaBkanéle sind in der Steuer-
platte vorgesehen und durch Riickschlagventile in
Form von federnden Metallzungen abgedeckt. Sie
minden in einem sich Gber mehr als 180°C er-
streckenden Sammelraum in Form einer in ihrer ra-
dialen Ausdehnung nach innen Uber den FuBkreis
der kAmmenden Zahne des AuBenzahnrads hinaus-
reichenden nierenférmigen Ausnehmung in der von
den Zahnradern weg liegenden Seite der Steuerplat-
te. Der sich in diesem Sammelraum aufbauende
Druck wirkt sich so im Bereich der kdmmenden Zah-
ne auf deren Stirnseiten voll aus.

Da derartige Innenzahnradpumpen auf dem Prin-
zip beruhen, daB durch die miteinander kdmmenden
Zzhne eine Vielzahl von gegeneinander abgedichte-
ten Zellen gebildet werden, muB die Pumpe mit engen
Toleranzen gefertigt werden, um zum einen Lecka-
gen, zum anderen aber auch Kavitationsschaden zu
vermeiden.

Da andererseits die mehreren AuslaBkanile un-
tereinander verbunden sein missen und in einer
AuslaBkammer gréBeren Querschnitts enden, ist es
Aufgabe der Erfindung zu vermeiden, daB infoige
der in der AuslaBkammer herrschenden Druckkraf-
te das Pumpengehduse deformiert und hierdurch
die durch genaue Fertigung erreichten engen Tole-
ranzen gestort werden.

Die Losung ergibt sich aus Anspruch 1.

Anspruch 2 kennzeichnet weitere Ausbildung

und Funktion der AuslaBkammer.
Durch die Ausbildung nach den Anspriichen 3 und
4 werden Kippkrafte vermieden, insbesondere
wenn die Mittellinie des Kreissegments bzw. insbe-
sondere, wenn die Linie, die das Kreissegment in
zwei gleich groBe, radiale Halften teilt, auf dem zy-
lindrischen Gehause liegt.

Bei der Ausfihrung nach Anspruch 5 ergibt sich
der Vorteil, daB trotz einer Vielzahl von untereinan-
der abgeschlossenen Zellen und damit in Verbin-
dung stehenden Ausldssen in jeder AuslaBkammer
nur eine begrenzte Anzahl von AuslaBéffnungen
mit den erforderlichen Riickschlagventilen liegt, so
daB fiir die Unterbringung ausreichend Platz bleibt.
AuBerdem wird erreicht, daB die Druckkrafte sym-
metrisch auf das Gehause einwirken und sich daher
gegeneinander aufheben.

Durch die Erfindung wird also eine Innenzahnrad-
pumpe verbessert, die so viele umlaufende und ge-
geneinander verschlossene Zellen aufweist, daB
stets mehrere — mindestens drei — Zellen mit sich
verkleinerndem Volumen in der AuslaBzone sind.
Es ist eine der Anzahl von Zellen entsprechende
Anzahl von Auslassen vorhanden. Einige oder alle
dieser Auslésse miinden in den Schmierdlkanal. Die-
jenigen Auslasse, die einer Zelle mit groBem Volu-
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men zugeordnet sind, werden jedoch durch Riick-
schlagventil gesperrt. " Lediglich die kleinste oder
die kleinsten, dem Schmierdlkanal zugeordneten
AuslaBéfinungen kénnen direkt und ohne Ruick-
schiagventil in den Schmierdlkanal miinden.

Im folgenden werden Ausfilhrungsbeispiele der
Erfindung anhand von Fig. 1 bis 5 beschrieben.

Die folgende Beschreibung gilt fur beide Ausfiih-
rungsbeispiele nach den Fig. 1, 2 einerseits und Fig.
3 bis 5 andererseits gemeinsam.

In dem Gehé&usezylinder 31 ist das AuBenrad 1
frei drehbar gelagert. Das AuBenrad 1 besitzt eine
Innenverzahnung 2. Das zylindrische Gehduse 31
wird beidseitig durch die Deckel 32 und 33 abge-
schlossen. In dem Deckel 32 ist die Welle 34 dreh-
bar gelagert und durch einen nicht dargesteliten
Kraftfahrzeugmotor angetrieben. Auf der Welle 34
ist drehfest gelagert das Innenrad 3. Das innenrad
3 besitzt eine AuBen verzahnung 4, die mit der In-
nenverzahnung 2 des AuBenrades 1 in Eingriff ist.
Zur Verbesserung des Wirkungsgrades kann der
Innenraum der Pumpe, der auBerhalb des Eingriffs-
bereiches liegt, durch Sichel 57 ausgefiilit sein. Die
Sichel schmiegt sich den Koptkreisen der Zahnra-
der weitgehend an. In dem Deckel 33 befindet sich
der EinlaBkanal 35. Der EinlaBkanal 35 steht mit dem
Sumpf 36 {iber eine Drossel 37 in Verbindung. In ei-
nem Bypass 38, der parallel zu dem Drosselkanal 37
geschaltet ist, befindet sich ein Drucksteuerventil
39. Der Kolben 40 des Drucksteuerventils steuert
mit seiner Steuerkante 41 die Offnung des Bypass-
kanals 38 zum Sumpf 36. Der Kolben ist auf der ei-
nen Seite mit einer Feder 42 belastet. Auf der ge-
geniberliegenden Seite wird der Kolben im Steuer-
raum 43 mit dem AuslaBdruck Uiber Steuerleitung 44
beaufschlagt.

Die Pumpe bildet auf der AuslaBseite zwischen
den miteinander kdmmenden Zahnen des AuBenra-
des 1 und Innenrades 3 vier (Fig. 1) oder drei (Fig.
4) in Umfangsrichtung und Axialrichtung abge-
schlossene Zellen, die {iber EinlaBkanal 35 mit Ol
ganz oder teilweise gefiillt worden sind.

Fur das Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1, 2 gilt

folgendes:
In den Deckel 32 sind vier AuslaBoéffnungen 48.1,
48.2, 48.3, 48.4 eingebracht. Im Schnitt nach Fig. 2
ist nur eine dieser AuslaBoffnungen zu sehen. Die-
se AuslaBbffnung ist dort mit 48 bezeichnet. Jede
der AuslaBéffnungen steht mit einem in den Deckel
33 gebohrten AuslaBkanal 49 in Verbindung. Der
AuslaBkanal ist jeweils auch radial nach auBen ge-
richtet, wie Fig. 2 zeigt. Daher mindet jeder AuslaB-
kanal 49 auf der AuBenseite des Deckels 33 mog-
lichst nah am und axial iber dem Gehause 31. Die
AuslaBkandle miissen nicht notwendigerweise mit
radialer Komponente durch den Deckel gebohrt wer-
den. Es ist z.B. auch maéglich, daB die AuslaBkanéle
als radiale Nuten in der den Zahnradem zugewand-
ten Seite von Deckel 33 ausgefiihrt sind und so-
dann durch einen axialen Stichkanal in dem Deckel
in die AuslaBbohrungen 52 der AuslaBkammer 51
einmiinden.

Auf den Deckel 33 ist ein AuslaBgehiuse 50
druckdicht aufgesetzt. Das AuslaBgehduse 50 bil-
det eine AusiaBkammer, die mit den AuslaB6ffnun-
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gen 48.1 bis 48.4 jeweils Uber einen Druckkanal 49
und eine Bohrung 52 in Verbindung steht. Die Boh-
rungen 52.1, 52.2 und 52.3 (vgl. Fig. 1) sind jeweils
durch ein Ruckschlagventii verschlossen. Das
Riickschlagventil wird gebildet durch ein m-formi-
ges Blech, das gegen die Wand 53 des AuslaBge-
hauses 50 geschraubt ist. Die von dem gemeinsa-

men Querbalken 55 des Rickschlagventils 54 ab-

stehenden Zungen verdecken die Bohrungen 52
Daher wirken diese Zungen als Riickschlagventile.
Jedes Riickschlagventil gibt die Verbindung von
der jeweiligen, zwischen den Zihnen gebildeten
Druckzelle Uber die jeweilige AuslaBoffnung 48,
Druckkanal 49 und Bohrung 52 nur frei, wenn der
Druck der AuslaBzelle dem AuslaBdruck in der Aus-
laBkammer 51 zumindest gleich ist. Die letzte und
kleinste Druckzelle steht tber Offnung 48.4 und
entsprechende Kanéle 49, 52 direkt mit der AuslaB-
kammer in Verbindung.

Fir das Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 3

bis 5 gilt folgendes:
In den Deckel 33 sind drei AuslaBoffnungen 48.1,
48.3, 48.5 eingebracht. In den Deckel 32 sind zwei
AuslaBofinungen 48.2, 48.4 eingebracht. Die Aus-
laBoffnungen des Deckels 33 sind gegeniiber den
AuslaBoffnungen des Deckels 32 versetzt ange-
ordnet. Das heifit: In der Projektion auf eine Nor-
malebene liberdecken sich die AuslaBéffnungen im
Deckel 33 bzw. 32 nicht - wie Fig. 4 zeigt. Die Aus-
laBdffnungen schmiegen sich mit ihrer radial inne-
ren Kante 27 (Innenkante) eng an die Eingriffslinie
11 an, und zwar derart, daB zwischen der Eingriffsli-
nie 11 und der Innenkante 27 lediglich ein schmaler,
jedoch flir die Abdichtung ausreichend dichtender
Dichisteg 28 stehenbleibt. Die Breite der AuslaB-
ofinungen 48.1 bis 48.5 ist so gewihlt, daB die Aus-
laBdffnungen von dem Querschnitt der Zahne 2 des
Hohlrades 1 bei entsprechender Stellung der Zahne
{iberdeckt werden, wobei in Umfangsrichtung eben-
falls ausreichende Dichtflichen siehenbieiben. In
der radialen Hohe erstrecken sich die AuslaBoff-
nungen bis in den Bereich des AuBenumfangs des
Hohlrades und jedenfalls bis zum #uBersten Be-
reich, mit dem der Grund der Zahnliicken des Hohl-
rades 1 auf der Stirnfldche der Deckel 32, 33 miin-
det.

Zur Ausgestaltung des Grundes der Zahnliicken
im Hohlrad 1 ergibt sich aus den Fig. 3 und 4 folgen-
des:

Die Zahne des Hohirades werden nach einem Ver-
zahnungsgesetz hergestellt, auf das spater noch
eingegangen wird. Dieser nach dem Verzahnungs-
gesetz entstehende ideale Zahnliickengrund ist fiir
eine Zahnliicke punktiert eingezeichnet und mit 29
bezeichnet. Dieser Zahnliickengrund wird jedoch
bei allen Zahnliicken und (iber die gesamie axiale
Lange der Zahnliicken wesentlich erweitert und in
den Ausfithrungsbeispielen durch Zahnliicken-
grund 30 gebildet. Zahnliickengrund 30 stellt in den
Ausfihrungsbeispielen den halben Mantel eines
Kreiszylinders dar, dessen Achse jeweils auf der
Symmetrieebene der Zahnliicke und im wesentlichen
auf dem Walzkreis oder geringfligig radial auBer-
halb des Walzkreises 7 des Hohlrades liegt. Dar-
Uber hinaus ist der Zahnliickengrund an seinen bei-
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den Enden noch einmal mit einer trichterférmigen Er-
weiterung 26 versehen. Die trichterformige Erwei-
terung 26 erstreckt sich radial bis nahezu an den
AuBenumfang des Hohlrades. Die trichterférmige
Erweiterung 26 kann sich auch in Umfangsrichtung
erstrecken. Sie liegt jedoch jedenfalls radial auBer-
halb des Walzkreises 7 des Hohlrades 1. Wenn bei
einer erfindungsgeméBen Pumpe der Olaustritt nur
einseitig vorgesehen wird, so befindet sich auch die
trichterformige Erweiterung nur an der betreffen-
den Seite.

Die AuslaBéffnungen 48.1 bis 48.5 erstrecken
sich nun radial jedenfalls so weit nach auBen, daB
sie auch die trichteriérmigen Erweiterungen 26 auf
den Stirnseiten des AuBenrades 1 tberdecken.

Im Schnitt nach Fig. 5 ist in jedem Deckel 32, 33
nur eine dieser AuslaBéffnungen zu sehen. Diese
AuslaBoffnungen sind dort mit 48 bezeichnet. Jede
der AuslaBéffnungen steht mit einem in den Deckel
32, 33 gebohrten AuslaBkanal 49 in Verbindung.
Der AuslaBkanal ist jeweils auch radial nach auBen
gerichtet, wie Fig. 2 zeigt. Daher miindet jeder Au-
Benkanal 49 auf der AuBenseite des Deckels 32
bzw. 33 moglichst nah am Gehéause 31. Die AuslaB-
kandle miissen nicht notwendigerweise mit radialer
Komponente durch den Deckel gebohrt werden. Es
ist z.B. auch méglich, daB die AuslaBkanile als ra-
diale Nuten in der den Zahnradern zugewandten
Seite der Deckel 32 bzw. 33 ausgefiihrt sind und so-
dann durch einen axialen Stichkanal in dem jeweili-
gen Deckel in die AuslaBbohrungen 52 der AuslaB-
kammer 51 einmiinden. i

Auf jeden Deckel 32, 33 ist je ein AuslaBgehduse
50 druckdicht aufgesetzt. Jedes AuslaBgehéuse 50
bildet eine AuslaBkammer, die auf einer Seite mit
den AuslaBoffnungen 48.1, 48.3, 48.5 und auf der
anderen Seite mit den AuslaBéffnungen 48.2, 48.4
jeweils Gber einen Druckkanal 49 und eine Bohrung
52 in Verbindung steht. Die Bohrungen 52 (vgl. Fig.
4) sind jeweils durch ein Rickschlagventil ver-
schlossen, mit Ausnahme derjenigen Bohrung, die
mit der AuslaBoffnung 48.5 in Verbindung steht.
Die AuslaB6ffnung 48.5 liegt am Ende der Druckzo-
ne unmittelbar vor dem Walzpunkt. Beide AuslaB-
kammern sind mit dem gemeinsamen Druckkanal 56
verbunden.

Die Riickschlagventile auf beiden Seiten werden
gebildet durch je ein n-formiges Blech, das gegen
die Wand 53 des AuslaBgehduses 50 geschraubt
ist. Die von dem gemeinsamen Querbalken 55 des
Riickschlagventils 54 abstehenden Zungen ver-
decken die Bohrungen 52. Daher wirken diese Zun-
gen als Riickschiagventile. Jedes Riickschlagventil
gibt die Verbindung von der jeweiligen, zwischen
den Zahnen gebildeten Druckzelle Uber eine der
AuslaBéffnungen 48, Druckkanale 49 und Bohrun-
gen 52 nur frei, wenn der Druck der AuslaBzelle
dem AuslaBdruck in der AuslaBkammer 51 zumindest
gleich ist. Die letzte und kleinste Druckzelle steht
Uber Offnung 48.5 und entsprechende Kanéle 49,
52 direkt mit der AuslaBkammer in Verbindung.

Wie insbesondere Fig. 4 zeigt, sind die Zihne
des Hohlrades 1 unsymmetrisch ausgefiihrt. Zu-
néchst werden beide Fianken eines jeden Zahnes
nach einem speziellen Verzahnungsgesetz gebildet.
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Dieses Verzahnungsgesetz gewéhrleistet, daB ein
hoher Uberdeckungsgrad besteht, der groBer als
2, vorzugsweise groBer als 3 ist. Dadurch wird be-
wirkt, daB die Zahne in anndhernd dem gesamten
Drehbereich zwischen dem Schnittpunkt der beiden
Kopfkreise 5 und 9 und dem Walzpunkt in Eingriff
miteinander sind und daB infolgedessen mehr als
zwei Zahnzellen durch jeweils zwei aufeinanderfol-
gende Zahnpaarungen gebildet werden.
Zahnzellen sind in Umfangsrichtung gegeneinander
abgeschlossen. Dieses Verzahnungsgesetz
schlieBt ein, daB auch die treibenden Flanken von
Innenrad 3 und AuBenrad 1 einen entsprechend gro-
Ben Uberdeckungsgrad aufweisen. Es ist nun vor-
gesehen, daB auf der treibenden Seite der Zahne
der Uberdeckungsgrad geringer ist als auf der
dichtenden Seite der Zahne. Das bedeutet:

Die Zahnflanken, die in der Druckzone zwischen
dem Schnittpunkt der Kopftkreise und dem Wailz-
punkt dichtend aufeinanderliegen und die gegenein-
ander abgeschlossenen Zahnzellen bilden, werden
nach dem zuvor geschilderien Verzahnungsgesetz
hergestelit. Diese Flanken sind im Rahmen dieser
Anmeldung als Dichiflanken bezeichnet.

Die Flanken der Zahne von Hohlrad 1 und Ritzel
3, die der Drehmomentiibertragung zwischen Innen-
rad 3 und Hohlrad 1 dienen (treibende Flanken) sind
jedoch mit einem geringeren Uberdeckungsgrad
hergestellt, der vorzugsweise zwischen 1 und 2
liegt. Dies geschieht dadurch, daB von den treiben-
den Flanken des AuBenrades 1 und/oder des Innen-
rades 3 lediglich ein Teilbereich nach dem Verzahn-
ungsgesetz hergestellt ist (Eingriffsbereich der
Flanke). Der Eingriffsbereich 64 der Treibflanken
des Hohlrades erstreckt sich vom Walzkreis 7 des
Hohirades radial ein geringes Stiick nach innen. Mit
65 ist der Querschnittsbereich bezeichnet, um den
die treibende Flanke des Hohlrades von dem durch
Verzahnung hergestellten Profil abweicht.

Der Eingriffsbereich 66 der Treibflanken des In-
nenrades 1 erstreckt sich von dem Walzkreis 8 radi-
al ein Stlck nach auBen. Mit 67 ist der Quer-
schnitisbereich des Zahnkopfes bezeichnet, um
den die treibende Zahnflanken des Innenrades 3 ge-
genilber dem idealen Verzahnungsprofil zuriickwei-
chen.

Es kdnnen - wie gesagt - entweder die Treibflan-
ken des Hohlrades oder die Treibflanken des Rit-
zels oder beide mit derartigen Aussparungen 65
bzw. 67 versehen werden. Die letztgenannte Lo-
sung hat den Vorteil, daB auch auf der Saugseite
der Pumpe nur geringe Sirémungsgeschwindigkei-
ten entstehen. Der nach dem Verzahnungsgesetz
gebildete Eingriffsbereich 64 der Treibflanken des
Hohlrades und/oder des Innenrades ist so bemes-
sen, daB einerseits jedenfalls stets mindestens eine
Zahnpaarung von Hohlrad und Innenrad miteinan-
der in Eingriff stehen, daB aber andererseits weni-
ger Zahnpaarungen auf der Treibseite in Eingriff
stehen als auf der Dichtseite. Vorzugsweise ist der
Uberdeckungsgrad auf der Eingriffsseite durch
entsprechend kurze Gestaltung der Eingriffsberei-
che nicht gréBer als 2.

Fir beide Ausfiihrungsbeispiele gilt wiederum fol-
gendes: Jede AuslaBkammer 51 hat einen AuslaB,
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der in den gemeinsamen Schmierdlkanal 56 fihrt.
Jede AuslaBkammer umschreibt im Normalschnitt -
wie aus Fig. 1 zu ersehen - im wesentlichen ein Ring-
segment. Dieses Ringsegment liegt im wesentlichen
auf und axial (ber dem zylindrischen Geh&useman-
tel 31. Daher stiitzt sich das AuslaBgehéuse nicht
auf dem deformierbaren Teil des Deckels 33, son-
dern auf dem zylindrischen Geh&dusemantel 31 ab.
Vorzugsweise liegt die Miitellinie, deren Radius das
arithmetische Mittel des Innenradius und des Au-
Benradius ist, liber dem Gehausemantel. Noch giin-
stiger ist, daB die Teilflachen des Ringsegments, die
jenseits und diesseits des Gehausemantels 31 lie-
gen, im wesentlichen flachenméaBig gleich groB sind.
Durch diese MaBnahmen wird vermieden, daB das
AuslaBgehause 50 sich verwirft oder verzieht und
dadurch deformierende Krafte auf die Deckel 32
bzw. 33 ausilbt.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 3 bis
5 hat dariber hinaus den Vorteil, daB die AuslaB-
kammern 51 auf beiden Seiten des Pumpengehiuses
bzw. des Mantels 31 sitzen. Daher heben sich die
Druckkréfte, die von den AuslaBkammern 51 aus
auf das Pumpengehduse ausgeiibt werden, auf.
Das Pumpengehause wird lediglich symmetrisch be-
lastet. Es kann daher nicht zu einseitigen Verfor-
mungen und Verwerfungen des Gehauses kommen.
Hierdurch wird die Einhaltung der notwendigen Tole-
ranzen erleichtert.

Zur Funktion der Schmierdlpumpe:

Wenn bei steigender Drehzahl der Druck in AuslaB-
kammer 51 steigt, so wird zunachst der Bypass 38
verschlossen. Es_gelangt nunmehr lediglich noch
ein gedrosselter Olstrom auf die EinlaBseite. Daher
werden die Zahnliicken auf der EinlaBseite lediglich
noch teilgefiillt. Im Ubrigen herrscht in den Zahn-
iicken ein Vakuum. Das hat zur Folge, daB der
Druck in den Zahnzellen auf der AuslaBseite zu-
nachst niedriger als der Druck in der AuslaBkam-
mer 51 ist. Daher bleiben die jeweiligen Zungen des
Riickschlagventils 54 geschlossen. Mit forischrei-
tender Verkleinerung der Zellen auf der AuslaBsei-
te steigt der Druck in den Zellen jedoch an. Es 6ff-
net jeweils nur die Zunge des Ruckschlagventils,
fiir die der Druck der Zelle gréBer oder gleich dem
Druck in der AuslaBkammer 51 ist. Das hat zur Fol-
ge, daB die Pumpe nunmehr lediglich noch eine dreh-
zahlunabhingige, konstante Olmenge liefert.

Dartiber hinaus wird die Schmierdlpumpe auch
weiteren Bedarfsanforderungen besonderer Be-
triebszustande gerecht. So kann es z.B. vorkom-
men, daB sich das Schmierdl auBerordentlich er-
wéarmt oder daB Motorteile durch Schmierdl infolge
besonderer Leistungsanforderungen gekithit wer-
den miissen.

Fur diesen Fall ist ein weiterer KurzschluBkanal
58 zwischen dem EinfaB 35 der Pumpe und dem O}-
sumpf 36 vorgesehen. In diesem KurzschluBkanal
liegt ein elektromagnetisch geschaltetes Ventil 59.
Dieses Ventil wird tiber Meldeleitung 60 und Ver-
stérker 61 durch einen Temperaturfiihler 62 beta-
tigt. Durch den Temperaturflihler kann z.B. die
Oltemperatur oder die Temperatur eines Maschi-
nenteils, z.B. Kolbens, erfaBt werden.



BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 AuBenrad, Hohirad

2 Innenverzahnung

3 Innenrad, Ritzel

4 AuBenverzahnung

5 Kopfkreis AuBenrad

6 FuBkreis AuBenrad

7 Walzkreis AuBenrad

8 Walzkreis Innenrad

9 Koptkreis Innenrad

10 FuBkreis Innenrad, Grundkreis
11 Eingriffslinie

12 Walzpunkt

13 Schnittpunkt der Kopfkreise
14 Zahnhohe

15 Verzahnungsmodul, groBer Teilabschnitt
16 kieiner Teilabschnitt

17 Mittelpunkt, AuBenrad

18 Kreis der Kriimmungsmittelpunkte
19 Kriimmungsmittelpunkt

20 Krimmungsradius der Eingriffslinie
21 Walzkreisradius AuBenrad
22 Walzkreisradius Innenrad
23 Drehrichtung, Steg

24 Pfeilrichtung

25 Mittelpunkt innenrad

26 trichterformige Erweiterung
27 Kante, Innenkante

28 Dichtsteg

29 idealer Zahnliickengrund
30 Zahnliickengrund

31 Gehause

32 Deckel

33 Deckel

34 Welle

35 EinlaB

36 Tank

37 Drossel

38 Bypass

39 Drucksteuerventil

40 Kolben

41 Steuerkante

42 Feder

43 Steuerraum

44 Steuerleitung

45 EinlaB

46 AuslaB

47 vordere Steuerkante

48 AuslaBniere

49 AuslaBkanal

50 AuslaBgehause

51 AuslaBkammer

52 Bohrung

53 Wand

54 Riickschlagventil

55 Querbalken

56 Druckkanal

57 Sichel

58 KurzschluBkanal

59 Ventil

60 Meldeleitung

61 Verstéarker

62 Temperaturfiihler

63 Drossel
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64 Eingriffsbereich der Treibflanken des Hohlra-
des

65 Abweichquerschnitt Hohlrad

66 Eingriffsbereich der Treibflanken des Zahnra-
des

67 Abweichquerschnitt

Patentanspriiche

1. Innenzahnradpumpe, deren Verzahnung so
ausgelegt ist, daB der Eingriff der Zahne im wesent-
lichen bereits im Schnittpunkt der Kopfkreise be-
ginnt, so daB die Zahne im AuslaBbereich mehrere
gegeneinander abgeschiossene Zellen bilden, und
bei der mehrere AuslaBkanéle das Gehéuse oder
den Rotor verlassen, wobei zumindest die in
Drehrichtung ersten AuslaBkanale durch jeweils ein
Ruckschlagventil verschiossen sind und in Um-
fangsrichtung einen Abstand haben, der kleiner
oder gleich der Teilung einer Zelle ist, welche durch
die gieichzeitig in Eingriif befindlichen Zzhne gebil-
det wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine AuslaB-
kammer (51) auf einem der Deckel (33) der Pumpe in
Achsrichtung Uber dem zylindrischen Gehiuseman-
tel (81) der Pumpe liegt und sich dadurch in axialer
Richtung im wesentlichen auf dem zylindrischen Ge-
hausemantel (31) der Pumpe abstiitzt.

2. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die AuslaBkanale (49) in
dem Deckel radial nach auBen gefiihrt sind und in
der AuslaBkammer durch darin jeweils angeordnete
Rickschlagventile (54) verschlossen sind.

3. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die AuslaBkammer (51)
im Normalschnitt im wesentlichen ein Ringsegment
umschreibt.

4. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die auf einem Kreis ver-
laufende Mittellinie des Ringsegments, deren Radi-
us das arithmetische Mitiel von Innenradius und
AuBenradius ist, in Achsrichtung Uber dem Gehéu-
semantel liegt.

5. Innenzahnradpumpe nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils ei-
ne AuslaBkammer (51) auf jede Stirnseite (Deckel
32, 33) des Pumpengehauses gesetzt ist, daB3 ein
Teil der AuslaBkanale in die eine AuslaBkammer und
der andere Teil in die andere AuslaBkammer einmiin-
det; und daB beide AuslaBkammern in den gemeinsa-
men AuslaBkanal (56) einmiinden.

6. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB von Zahnliicke zu Zahn-
liicke abwechselnd die AusiaBkanale (49) in die eine
und die andere AuslaBkammer (51) einmiinden.

Claims

1. Internal gear pump the gearing of which is de-
signed so that engagement of the teeth basically al-
ready commences in the point of intersection of the
tips so that in the discharge region the teeth form a
plurality of cells which are each closed off from the
other, and in which a plurality of discharge channels
leave the housing or the rotor, with at least the first
discharge channels in the direction of rotation each
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being closed by a check valve and being spaced
apart in a peripheral direction by a distance which is
smaller than or equal to the pitch of a cell formed by
the teeth simultaneously in engagement, character-
ised in that a discharge chamber (51) lies on one of
the covers (33) of the pump axially above the cylin-
drical housing shell (31) of the pump and is as a re-
sult supported in an axial direction substantially on
the cylindrical housing shell (31) of the pump.

2. Internal gear pump according to claim 1, char-
acterised in that the discharge channels (49) are
guided radially outwards in the cover and are each
closed in the discharge chamber by check valves
(54) disposed therein.

3. Internal gear pump according to claim 1, char-
acterised in that the discharge chamber (51) in nor-
mal section substantially circumscribes a ring seg-
ment.

4. Internal gear pump according to claim 3, char-
acterised in that the centre line of the ring segment,
which extends along a circle and whose radius is the
arithmetical mean of internal radius and external ra-
dius, lies axially above the housing shell.

5. Internal gear pump according to one of claims 1
to 4, characterised in that a discharge chamber (51)
is placed on each face (cover 32, 33) of the pump
housing, that one portion of the discharge channels
opens out into one discharge chamber, and that
both discharge chambers open out into the common
discharge channel (56).

6. Internal gear pump according to claim 5, char-
acterised in that the discharge channels (49) open
out alternately from tooth space to tooth space into
one or the other discharge chamber (51).

Revendications

1. Pompe a engrenage intérieur dont la denture
est congue de telle sorte que la prise des denis com-
mence sensiblement dés le point dlintersection des
cercles de tétes, de telle sorte que dans la zone de
refoulement les dents forment plusieurs cellules iso-
lées les unes par rapport aux autres, pompe dans ia-
quelle plusieurs canaux de refoulement sortent du
carter ou du rotor, tandis que au moins les premiers
canaux de refoulement vus dans le sens de la rota-
tion étant fermés & chaque fois par un clapet anti-
retour et présentant, dans le sens de la périphérie,
& une distance inférieure ou égale a la division
d'une cellule qui est formée par les denis se trou-
vant simultanément en prise, caractérisée par le
fait qu’'une chambre de refoulement (51) est située
sur I'un des couvercles (33) de la pompe, en direc-
tion axiale au-dessus de I'enveloppe de carter cylin-
drique (31) de la pompe et repose de ce fait, en di-
rection axiale, sensiblement sur I'enveloppe de car-
ter cylindrique (31) de la pompe.

2. Pompe & engrenage intérieur selon ia revendi-
cation 1, caractérisée par le fait que les canaux de
refoulement (49) sont dirigés radialement vers I'ex-
térieur dans le couvercle et sont fermés dans la
chambre de refoulement par des clapets anti-retour
(54) disposés a chaque fois dans cette chambre.

3. Pompe & engrenage intérieur selon la revendi-
cation 1, caractérisée par le fait que la chambre de
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refoulement (51), en coupe normale, définit sensible-
ment un segment annulaire.

4. Pompe & engrenage intérieur selon la revendi-
cation 3, caractérisée par le fait que la ligne média-
ne circulaire du segment annulaire, ligne dont le
rayon est la moyenne arithmétique entre le rayon in-
térieur et le rayon extérieur, est située en direction
axiale au-dessus de 'enveloppe de carter.

5. Pompe & engrenage intérieur selon I'une des
revendications 1 & 4, caractérisée par le fait que
respectivement une chambre de refoulement (51)
est posée sur chaque c6té frontal (couvercle 32,
33) du carter de pompe, qu’'une partie des canaux de
refoulement débouche dans I'une des chambres de
refoulement et que lautre partie débouche dans
Pautre chambre de refoulement et que les deux
chambres de refoulement débouchent dans un canal
de refoulement commun (56).

6. Pompe a engrenage intérieur selon la revendi-
cation 5, caractérisé par le fait que de I'entredent a
Pentre-dent suivant les canaux de refoulement (49)
débouchent aiternativement dans l'une et dans
lautre chambres de refoulement (51).
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