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@ Innenzahnradpumpe.

@ Die Innenzahnradpumpe besitzt ein treibendes
Ritzel (3) und ein Hohlrad (1). Auf der Druckseite
sind die Z&hne mit einem Uberdeckungsgrad gleich
oder grdBer 2 derart in Eingriff, daB eine Vieizahi
von gegeneinander abgeschlossenen Zahnzelien
entsteht. Zumindest mehrere dieser Zahnzellen sind
durch jeweils ein Riuckschlagventil mit dem gemein-
samen Druckkanal verbunden.

Der Leistungsbedarf einer derartigen Innenzahn-
radpumpe wird dadurch herabgesetzt, daB die trei-
benden Flanken der Z#hne des Ritzels (3) und die
entsprechenden Gegenflanken der Z3hne des Hohl-
rades (1) einen geringeren Uberdeckungsgrad auf-
weisen.

Der Uberdeckungsgrad der Dichtflanken kann
bei gleich oder gréfer 3 und der Uberdeckungsgrad
der Treibflanken zwischen 1 und 2 liegen.
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Innenzahnradpumpe

Die Erfindung betrifft eine Innenzahnradpumpe
mit einem treibenden Ritzel und einem Hohlrad, bei
der auf der Druckseite die nacheilenden Flanken
der Z3hne des Ritzels (Dichiflanken des Ritzels)
mit den entsprechenden Gegenflanken des Hohira-
des (Dichtflanken des Hohlrades) im Bereich zwi-
schen dem Schnittpunkt der Kopfkreise und dem
Wilzpunkt mit einem Uberdeckungsgrad grdfer 2
in Eingriff sind.

Derartige Innenzahnradpumpen dienen als
Regelpumpen fiir Hydraulikfliissigkeiten. Sie sind in
dieser Ausgestaliung mit einer Vielzahl von Aus-
laBdffnungen versehen, deren Teilung kleiner oder
gleich der Zahnteilung ist. Diese AusiaB&ffnungen
minden sdmtlichst oder gruppenweise in einen
gemeinsamen Druckkanal und - mit allenfalls einer
Ausnahme - sind s8@mitliche AuslaB&ffnungen einer
Gruppe durch Riickschlagventil verschlossen.

In dieser Ausgestaliung hat die Innenzahnrad-
pumpe eine F&rdercharakieristik, die nur bis zu
ener bestimmten Drehzahl drehzahlabhfngig ist.
Uber dieser Drehzahl ist die Fdrderung konstant.
Die Schwelldrehzahl kann durch Verstellung einer
Drossel im Zulauf verstellt werden.

Eine derartige Innenzahnradpumpe ist bekannt
durch die DE-OS 34 44 859. Diese Innenzahnrad-
pumpe hat gegeniiber Ublichen innenzahnradpum-
pen die Besonderheit, daB ein Uberdeckungsgrad
von mindestens 2 besteht, so daB die Innenzahn-
radpumpe mindestens zwei, vorzugsweise jedoch
drei oder mehr gegeneinander abgeschlossene
Zahnzellen auf der Saug-und Druckseite bildet.

Gegeniiber allen anderen bekannten Regel-
pumpen, deren F&rdercharakteristik keine drehzah-
labhéngige Fdrderung zeigt bzw. deren F&rderung
drehzahlunabhéngig einstellbar ist, hat die be-
kannte Innenzahnradpumpe den Vorteil der robu-
sten Bauweise, bei der die Fd&rdercharakieristik
ohne zusitzlichen mechanischen Aufwand einstell-
bar ist. Mit besonderem Vorteil werden derartige
Regelpumpen zum Antrieb durch Kraftfahrzeugmo-
toren eingesetzt, deren Drehzahl stark schwankt.
Sie dienen dort als Hydraulikpumpen oder Sch-
mierSlpumpen, da bei diesen Pumpen die maxi-
male F&rdermenge ohne Leistungsveriust bei einer
bestimmten, relativ niedrigen Drehzah! begrenzt
werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Leistungsbedarf der bekannten Innenzahnrad-
pumpe weiter herabzusetzen.

Hierzu wird vorgeschlagen, die Zahnflanken so
auszugestalten, daB die treibenden Flanken eine
geringere Uberdeckung haben als die dichtenden
Flanken. Die Profilliberdeckung einer Verzahnung
stellt das Verh3itnis der Eingriffslinge zur Teilung
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dar. Die Profiliberdeckung ist bei einer Zahnrad-
pumpe neben anderen Faktoren auch maBgebend
flir die Dichtwirkung der dichtenden Zahnflanken.
Abweichend von dem fachtechnischen Begriff der
Profiliberdeckung gibt im Rahmen dieser Anmel-
dung die Uberdeckung die Anzahi der Zahnpaare
auf der Saug-bzw. Druckseite an, die miteinander
durchschnittlich in  Eingriff stehen, d.h. sich
berlthren oder mit geringem, die Dichtung bewir-
kenden Flankenspiel gegeniiberstehen.

Diese L8sung ist insbesondere im Nieder-
druckbereich - bis ca. 20 bar - und insbesondere
im Automobilbereich von groBem Vorteil, wo es
darauf ankommt, bei relativ niedrigen Drehzahlen
eine maximale F&rdermenge zu erreichen, dabei
aber die Leerlaufleistung und insbesondere
mechanische Leistungsauinahme der Pumpe
gering zu halten. Ein bevorzugtes Anwendungsge-
biet sind Schmier8lpumpen, die im Sumpf des
Kraftfahrzeugmotors angeordnet sind.

Die vorgeschlagene Ldsung beinhaltet, daB die
Zahnflanken des Ritzels und/oder die Zahnflanken
des Hohirades auf der treibenden Seite und der
dichtenden Seite nicht spiegelsymmetrisch hergse
stellt sind. Wesentlich ist, daB die Zahnflanken der
treibenden Seite nur einen verhdltnism&Big gerin-
gen Bereich haben, in dem die treibenden Flanken
von Ritzel und Hohirad miteinander in Eingriff gera-
ten kbnnen (Eingriffsbereich). Dieser Eingriffsbe-
reich liegt - flr Ritzel und Hohlrad gleichermaRen -
zwischen Wilzkreis und Kopfkreis und beginnt
jeweils am Walzkreis.

AuBerhalb dieses Eingriffsbereichs kénnen die
durch {ibliche Verzahnungsverfahren entstandenen
Zahnflanken abgetragen oder derart deformiert
werden, daf kein Zahneingriff entsteht. Die hier
vorgeschlagene, unsymmetrische Zahnform [44t
sich vorteilhafterweise auch in einem Sinterverfah-
ren herstellen, da hier eine entsprechende Formge-
bung ohne nachtrigliche, mechanische Bearbei-
tung mdglich ist.

Vorzugsweise wird der Eingriffsbersich so grof
gewdhit, daB der Uberdeckungsgrad zwischen 1
und 2 liegt. Mit diesem relativ geringen
Uberdeckungsgrad ergibt sich einerssits eine erhe-
bliche Minderung der mechanischen Leistungsauf-
nahme. Andererseits tritt bei diesem
Uberdeckungsgrad insbesondere bei Hydraulik-
pumpen des Niederdruckbereichs kein un-
zuldssiger Verschieif8 auf.

Ein wesentlicher Teil der Leistungsaufnahme
der bekannten Innenzahnradpumpe beruht auch
darauf, daB die Zahnzellen im Bereich des Tot-
punkies sehr eng werden und sich dort sehr hohe
Strémungsgeschwindigkeiten ergeben. Es wird
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daher zur L&sung dieses Problems weiterhin - be-
vorzugt in Kombination mit der zuvor genannten
Ldsung - vorgeschlagen, den Grund der
Zahnllicken des Hohirades zwischen FuBkreis und
Wilzkreis erheblich im Querschnitt zu erweitern.
Der Grund der Zahnliicke kann in diesem Bereich
einen im wesentlichen kreisférmigen Querschnitt
erhalten.

Der  Herabsetzung  der  Str&mungsge-
schwindigkeiten und der dadurch bedingten Lei-
stungsaufnahme dient allein oder in Kombination
mit den anderen MaBnahmen dieser Erfindung
auch, daB die AuslaBSfinungen zwischen der Ein-
griffslinie und- dem AuBenumfang des Hohirades,
vorzugsweise zwischen Eingriffslinie und FuBkreis
des Hohlrades angelegt werden, wobei zur Ein-
griffslinie hin lediglich ein schmaler Dichtsteg erhal-
ten bleibt. Dabei wird der Querschnitt der
Offnungen im wesentiichen dem Querschnitt der
Zdhne des Hohlrades angepaBt abzliglich eines -
schmalen Dichtstreifens. Der Querschnitt eines
Zahnes Uberdeckt also die AuslaBdfinung voll-
sténdig, wobei aber der Flicheninhalt der Aus-
laB6ffnung mdglichst nahe an den Flicheninhalt
des Zahnquerschnitts herankommt. S#mtliche mit
einer Zahnzelle kdmmenden AuslaBffnungen wer-
den daher zwar durch den Zahnquerschnitt des
Hohirades {berdeckt und daher stets voneinander
getrennt, so daB kein Kurzschiuf zwischen den
Zahnzellen Uber die AuslaBdffnungen entstehen
kann. Andererseits Uberdecken die Offnungen je-
doch groffidchig die entstehenden Zahnzellen. Um
diese groBfidchige Uberdeckung weiterzuférdern,
sind die AuslaBbffnungen Uber den FuBkreis des
Hohlrades hinaus geflinrt und der Grund der
Zahnllcken ist durch eine entsprechende Ab-
schrdgung zwischen Stirnseite und Zahngrund
trichterfOrmig erwsitert. Auch hierdurch ergibt sich
eine Verminderung der Drosselverluste.

im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels beschrieben.

Es zeigen

Fig. 1 den Radialschnitt des
Ausfiihrungsbeispiels mit Auslissen, die auf beiden
Stirnseiten des Pumpengeh&uses angeordnet sind,
wobei die Ausladffnungen der einen Seite ge-
genliber den AuslaB&ffnungen der anderen Seite
um jeweils eine halbe Teilung versetzt sind;

Fig. 2 den Axialschnitt durch das
Ausfiihrungsbeispiet;

Fig. 3 den Axialschnitt (teilweise) durch das
Hohlrad.

In dem Gehduse 31 ist das AuBenrad 1 frei
drehbar gelagert. Das Aufenrad 1 besitzt eine In-
nenverzahnung 2. Das zylindrische Gehduse 31
wird beidseitig durch die Deckel 32 und 33 abge-
schiossen. In dem Deckel 32 ist die Welle 34
drehbar gelagert und durch den nicht dargesteliten
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Kraftfahrzeugmotor angetrieben. Auf der Welle 34
ist drehfest gelagert das Innenrad 3. Das Innenrad
3 besitzt eine AuBenverzahnung 4, die mit der
Innenverzahnung 2 des AuBenrades 1 in Eingriff ist.
Der Innenraum der Pumpe, der auBerhalb des Zah-
neingriffs liegt, kann durch eine Sichel ausgefiilit
sein, die sich den Kopfkreisen der Zahnréder weit-
gehend anschmiegt. In dem Deckel 33 befindet
sich der EinlaBkanal 35 (s. auch Fig. 2). Der Ein-
laBkanal 35 steht mit dem Sumpf 36 Uber eine.
Drossel 37 in Verbindung. In einem Bypass 38, der
parallel zu dem Drosselkanal 37 geschaltet ist, be-
findet sich ein Druckregelventil 39. Der Kolben 40
des Druckregelventils steuert mit seiner Steuer-
kante 41 die Offnung des Bypasskanals 38 zum
Sumpf 36. Der Kolben ist auf der einen Seite mit
einer Feder 42 belastet. Auf der ge-
genuberliegenden Seite wird der Kolben im Steuer-
raum 43 mit dem AuslaBdruck im Druckkanal 56
Uber Steuerleitung 44 beaufschlagt. Auf die Aus-
laBseite der Pumpe wird spéter eingegangen. Die
Funktion des Druckregeiventils 39 in seiner
Abhéngigkeit vom AuslaBdruck wird nachfolgend
beschrieben. Solange kein oder nur ein geringer
AuslaBdruck in der Steuerleitung 44 und dem
Steuerraum 43 herrscht, gibt der Kolben mit seiner
Steuerkante den DurchfluB vom Eingang 45 zum
AuslaB 46 frei. Es kann nunmehr Schmierd! aus
dem Sumpf 36 in unbegrenzter Menge zur Pumpe
sowoh! Uber die Drossel 37 als auch Bypasskans!
38 flieBen. Wenn der Druck im Steuerraum 43
ansteigt und die Federkraft Uberwindet, so wird am
Druckregelventil 39 der EinlaB 45 gegeniliber dem
AuslaB 46 zum Teil oder vollstindig verschlossen.
Nunmehr flieBt lediglich noch ein gedrosseiter Sch-
mierSistrom Uber die Drossel 37 und ggf. {iber das
Druckregelventil 39 vom Sumpf 36 zum EinlaB 35
der Pumpe. Steigt der AuslaBdruck noch weiter an,
so wirkt das Druckregelventil als Druckbegren-
zungsventil. Die Feder 42 wird so weit zusammen-
gedriickt, daB die vordere Steuerkante 47 die Druc-
kleitung 44 gegentiiber dem Auslas 46 zum Sumpf
Sffnet.

Zur AuslaBseite der Pumpe:

Die Pumpe bildet - wie Fig. 1 zeigt - auf der
AuslaBseite zwischen den miteinander kimmenden
Zdhren des AuBenrades 1 und Innenrades 3 drei in
Umfangsrichturg und Axialrichtung abgeschlossene
Zellen, die Uber Einlagkanal 35 mit Oi ganz oder
teilweise geflillt worden sind. In den Deckel 33 sind
drei AuslaBSfinungen 48.1, 48.3, 48.5 eingebracht.
In den Deckel 32 sind zwei AusiaB&finungen 48.2,
48.4 eingebracht. Die AuslaB&ffinungen des Deckels
33 sind gegenlber den AuslaBéffnungen des Dec-
kels 32 versetzt angeordnet. in der Projektion auf
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eine Normalebene iberdecken sich die Aus-
laB&ffnungen im Deckel 33 bzw. 32 nicht - wie Fig.
1 zeigt. Die AuslaB&ffnungen schmiegen sich mit
ihrer radial inneren Kante 27 (Innenkante) eng an
die Eingriffslinie 11 an, und zwar derart, daB zwi-
schen der Eingriffslinie 11 und der Innenkante 27
lediglich ein schmaler, jedoch flir die Abdichtung
ausreichend dichiender Dichisteg 28 siehenbleibt.
Die Breite der AuslaBdffnungen 48.1 bis 48.5 ist so
gewdhlt, daB die AuslaBdffnungen von dem Quer-
schnitt der Zdhne 2 des Hohlrades 1 bei entspre-
chender Stellung der ZZhne Uberdeckt werden,
wobei in Umfangsrichtung ebenfalls ausreichende
Dichtildchen stehenbleiben. In der radialen H&he
ersirecken sich die Auslaf&ffnungen bis in den
Bereich des AuBenumfangs des Hohirades und
jedenfalls bis zum #uBersten Bereich, mit dem der
Grund der Zahniiicken des Hohirades 1 auf der
Stirnflache der Deckel 32, 33 miindet.

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

Die Zdhne des Hohlrades werden nach einem
Verzahnungsgesetz hergestellt, auf das spiter
noch eingegangen wird. Dieser nach dem Verzah-
nungsgesetz entstehende ideale Zahnllickengrund
ist flir eine Zahnilicke punktiert eingezeichnet und
mit 29 bezeichnet. Dieser Zahnilickengrund wird
jedoch bei allen Zahnliicken und Uber die gesamte
axiale L&nge der Zahnilicken wesentlich erweitert
und in den  Ausflhrungsbeispielen durch
Zahnliickengrund 30 gebildet. Zahnilickengrund 30
stellt in den Ausflihrungsbeispielen den halben Ma-
ntel eines Kreiszylinders dar, dessen Achse jeweils
auf der Symmetrieebene der Zahnliicke und im
wesentlichen auf dem Wilzkreis oder geringfligig
radial auBerhalb des Wilizkreises 7 des Hohlrades
liegt. Darliber hinaus ist der Zahnllickengrund an
“seinen beiden Enden noch einmal mit einer trich-
terfdrmigen Erweiterung 26 versehen. Die trich-
terférmige Erweiterung 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 auBerhalb des Wilzkreises 7 des
Hohlrades 1. Wenn bei einer erfindungsgemisen
Pumpe der Olaustritt nur einseitig vorgesehen wird,
so befindet sich auch die trichterférmige Erweite-
rung nur an der betreffenden Seite.

Die zuvor geschilderten AuslaB&ffnungen 48.1
bis 48.5 erstrecken sich nun radial jedenfalls so
weit nach auBen, daB sie auch die irichterférmigen
Erweiterungen 26 auf den Stirnseiten des
AuBenrades 1 Uiberdecken.
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Im Schnitt nach Fig. 2 ist in jedem Deckel 32,
33 nur eine dieser AuslaBSffnungen zu sehen.
Diese AuslaBdffnungen sind dort mit 48 bezeichnet.
Jede der AuslaB6ffnungen steht mit einem in den
Deckel 32, 33 gebohrten AuslaBkanal 49 in Verbin-
dung. Der AuslaBkanal ist jeweils auch radial nach
aufen gerichtet, wie Fig. 2 zeigt. Daher miindet
jeder AuslaBkanal 49 auf der AuBenseite des Dec-
kels 32 bzw. 33 mdglichst nah am Gehduse 31.
Auf jeden Deckel 32, 33 ist je ein AuslaBgehduse
50 druckdicht aufgesetzt. Jedes AuslaBgehiuse 50
bildet eine AuslaBkammer, die auf einer Seite mit
den AuslaB6ffnungen 48.1, 48.3, 48.5 und auf der
anderen Seite mit den AuslaBffnungen 48.2, 48.4
jeweils Uber einen Druckkanal 49 und eine Bohrung
52 in Verbindung steht. Die Bohrungen 52 (vgl. Fig.
1) sind jeweils durch ein Rickschlagventil ver-
schlossen, mit Ausnahme derjenigen Bohrung, die
mit der AuslaB&finung 48.5 in Verbindung steht.
Die AuslaBdffnung 48.5 liegt am Ende der Druck-
zone unmittelbar vor dem Wilzpunkt. Beide Aus-
taBkammern sind mit dem gemeinsamen Druckka-
nal 56 verbunden.

Die Ruckschlagventile auf beiden Seiten wer-

-den gebildet durch je ein n-férmiges Blech, das

gegen die Wand 53 des AuslaBgehduses 50 ge-
schraubt ist. Die von dem gemeinsamen Querbg-
ken 55 des Riickschiagventils 54 abstehenddn
Zungen verdecken die Bohrungen 52. Daher wirkea
diese Zungen als Riickschlagventile. Jedes Riick-
schlagventil gibt die Verbindung von der jeweiligen,
zwischen den Z&hnen gebildsten Druckzelle Uber
eine der AuslaBofinungen 48, Druckkaniie 49 und
Bohrungen 52 nur frei, wenn der Druck der Aus-
laBzelle dem AuslaBdruck in der AuslaBkammer 51
zumindest gleich ist. Die letzte und kleinste Druck-
zelle steht Uber Offnung 48.5 und entsprechende
Kandle 49, 52 direkt mit der AuslaBkammer in
Verbindung.

Jede AuslaBkammer 51 hat einen AuslaB, der
in den gemeinsamen Druck&lkanal 56 fiihrt.

Wie insbesondere Fig. 1 zeigt, sind die Zihne
des Hohlrades 1 unsymmetrisch ausgefihrt.
Zundchst werden beide Flanken eines jeden Zah-
nes nach einem speziellen Verzahnungsgesetz ge-
bildet. Dieses Verzahnungsgesetz gewihrleistet,
daB ein hoher Uberdeckungsgrad besteht, der
groBer als 2, vorzugs weise gr&Ber als 3 ist.
Dadurch wird bewirkt, daB die Z&hne in ann3hernd
dem gesamten Drehbereich zwischen dem Schniti-
punkt der beiden Kopfkreise 5 und 9 und dem
Wilzpunkt in Eingriff miteinander sind und daB
infolgedessen mehr als zwei Zahnzellen durch
jeweils zwei aufeinanderfolgende Zahnpaarungen
gebildet werden. Diese Zahnzellen sind in Um-
fangsrichtung gegeneinander abgeschlossen. Die-
ses Verzahnungsgesetz schiieBt ein, daB auch die
treibenden Flanken von innenrad 3 und Aufenrad 1
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einen entsprechend groBen Uberdeckungsgrad auf-
weisen. Es ist nun vorgesehen, daB auf der treiben-
den Seite der Z&hne der Uberdeckungsgrad gerin-
ger ist als auf der dichtenden Seite der Zshne. Das
bedeutet

: Die Zahnflanken, die in der Druckzone zwischen
dem Schnittpunkt der Kopfkreise und dem
Walzpunkt dichtend aufeinanderiiegen und die ge-
gensinander abgeschiossenen Zahnzellen bilden,
werden nach dem zuvor geschilderten Verzah-
nungsgesetz hergestellt. Diese Flanken sind im
Rahmen dieser Anmeldung als Dichtflanken be-
zeichnet.

Die Flanken der Z3hne von Hohlrad 1 und
Ritzel 3, die der Drehmomentiibertragung zwischen
Innenrad 3 und Hohirad 1 dienen (ireibende Flan-
ken) sind jedoch mit einem geringeren
Uberdeckungsgrad hergestelit, der vorzugsweise
zwischen 1 und 2 liegt. Dies geschieht dadurch,
daB von den treibenden Flanken des AuBenrades 1
und/oder des Innenrades 3 lediglich ein Teilbereich
nach dem Verzahnungsgesetz hergestellt ist
(Eingriffsbereich der Flanke). Der Eingriffsbereich
64 der Treibflanken des Hohirades erstreckt sich
vom Walzkreis 7 des Hohirades radial ein geringes
Stick nach innen. Mit 65 ist der Quer-
schnitisbereich bezeichnet, um den die treibende
Flanke des Hohlrades von dem durch Verzahnung
hergestellten Profil abweicht.

Der Eingriffsbereich 66 der Treibflanken des
Innenrades 1 erstreckt sich von dem Wilzkreis 8
radial ein Stlick nach aufen. Mit 67 ist der Quer-
schnittsbereich des Zahnkopfes bezsichnet, um
den die treibende Zahnflanken des Innenrades 3
gegeniiber dem idealen  Verzahnungsprofil
zurlickweichen.

Es kdnnen - wie gesagt - entweder die Treib-
flanken des Hohirades oder die Treibflanken des
Ritzels oder beide mit derartigen Aussparungen 65
bzw. 67 versehen werden. Die letztgenannte
L8sung hat den Vorteil, daB auch auf der Saugssite
der Pumpe nur geringe  Strdmungsge-
schwindigkeiten enistehen. Der nach dem Verzah-
nungsgesetz gebildete Eingriffsbereich 64 der
Treibflanken des Hohlrades und/oder des Innenra-
des ist s0 bemessen, daB einerseits jedenfalls stets
mindestens eine Zahnpaarung von Hohlrad und
Innenrad miteinander in Eingriff stehen, daB aber
andererseits weniger Zahnpaarungen auf der Treib-
seite in Eingriff stehen als auf der Dichtseite. Vor-
zugsweise ist der Uberdeckungsgrad auf der Ein-
griffsseite durch entsprechend kurze Gestaltung
der Eingriffsbereiche nicht gréBer als 2.
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Zur Funktion des Ausflihrungsbeispiels nach Fig. 2
(Schmier&ipumpe) : :

Bei niedrigem Druck in der AuslaBkammer 51
verschiebt die Feder 42 den Kolben 40 - in Fig. 2 -
nach links. Die Pumpe wirkt nun wie eine normale
Innenzahnradpumpe. Der Schmier8istrom flieft
Uber Drossel 37 und Bypasskanal 38 zum Einla8.
S&mtliche Zahnllicken werden maximal gefllt und
auf der AuslaBseite wieder ausgedriickt. Der Grad
der Flllung hingt davon ab, wie weit auch der
Bypass 38 gedrosselt ist. Hierauf wird spéter noch
eingegangen. Bei niedrigen Drehzahlen erfolgt
jedentfalls eine vollstindige Fiillung. '

Dieser Betriebszustand bleibt bei niedrigen
Drehzahlen des Kraftfahrzeugmotors  erhalten.
Daher ist der Schmierdistrom dem Bedarf entspre-
chend der Drehzahi proportional.

Wenn bei steigender Drehzahl der Druck in
dem Druckkanal 56 steigt, so wird durch Druckre-
gelventil 39 zundchst der Bypass 38 verschlossen
oder doch stark gedrosselt. Es gelangt nunmehr im
wesentlichen nur noch ein gedrosselter Oistrom
Uber Drossel 37 auf die EinlaBseite. Daher werden
die Zahnliicken auf der EinlaBseite lediglich noch
teilgefllit. im Ubrigen herrscht in den Zahnilicken
ein Vakuum. Das hat zur Folge, daB der Druck in
den Zahnzellen auf der AuslaBseite zunfchst nige
driger als der Druck in der Auslafkammer 51 igt.
Daher bleiben die jeweiligen Zungen des Rlicke
schiagventils 54 geschlossen. Mit fortschreitender
Verkleinerung der Zellen auf der AuslaBseite steigt
der Druck in den Zellen jedoch an. Es 8ffnet
jeweils nur die Zunge des Riickschlagventils, flir
die der Druck der Zelle gréBer oder gleich dem
Druck in der AuslaBkammer 51 ist. Das hat zur
Folge, daB die Pumpe nunmehr lediglich noch eine
drehzahlunabhZngige, konstante Olmenge liefert.
Es ist daher auch bei steigender Drehzah! nicht
erforderlich, eine UberschieBende Olmenge unter
entsprechenden Leistungsveriusten abzuflihren, wie
dies bei herkdmmlichen Systemen der Fall ist.
Wenn andererseits der Schmier8lbedarf steigt, z.B.
infolge VerschieiB, so wird der Schwelidruck in der
Steuerdruckkammer 43 erst bei hdherer Drehzahl
erreicht. Daher wird auch der Bypass 38 erst
spéter verschlossen. Das hat zur Folge, daB die
Schmierdlpumpe sich automatisch einem gestei-
gerten Bedarf anpaBt. Die SchmierSlpumpe wird
daher wihrend der gesamten Lebensdauer des
Kraftfahrzeugmotors dem sich steigernden Sch-
mierblbedarf gerecht. Andererseits arbeitet die
SchmierSlpumpe auch bei neuem Motor mit relativ
geringem Schmierdlbedarf wirtschaftlich, da bei
dieser SchmierSlpumpe vermieden wird, daB ein
nicht bendtigter FSrderanteil veriustbehaftet wieder
in den Sumpf zurlickgeflihrt werden mus.
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DarUber hinaus wird die SchmierSlpumpe auch
weiteren Bedarfsanforderungen besonderer Be-
triebszusténde gerecht. So kann es z.B. vorkom-
men, daB sich das Schmierdl auBerordentlich
erwdrmt oder daB Motorieile durch Schmier8! in-
folge besonderer Leistungsanforderungen gekiihit
werden missen. Fir diesen Fall ist - wie Fig. 2
zeigt - ein weiterer Kurzschlufkanal 58 zwischen
dem EinlaB 35 der Pumpe und dem Olsumpf 36
vorgesehen. In diesem Kurzschlufkanal liegt ein
elekiromagnetisch geschaltetes Ventil 59. Dieses
Ventil wird {iber Meldeleitung 80 und Verstirker 61
durch einen Temperaturfiihier 62 betitigt. Durch
den Temperaturfiihler kann z.B. die Oltemperatur
oder die Temperatur eines Maschinenteiis, z.B.
Kolbens, erfaBt werden. Ebenso ist es mdglich,
statt des Temperaturflihlers 62 ein anderes
MeBinstrument, z.B. Drehzahlzdhler zu verwenden.
Ebenso kann die Meldeleitung genutzt werden, um
andere auferordentliche Betriebszusténde zu erfas-
sen. In jedem Falle dient das Veniil 59 dem Zweck,
einen auBerordentlichen Bedarf zu decken. Hierbei
wird davon ausgegangen, daf auch die Summe
des Olstroms, der durch Drossel 37 einerseits und
liber Bypass 38 andererseits gefbrdert wird, noch
gedrosselt ist und daher auch bei ge&ffnetem
Druckregelventil 39 noch lediglich eine Teilfiillung
der Zellen der Innenverzahnung stattfindet bei
Drehzahlen, die liber einer gewissen Schwelldreh-
zahl liegen. Fig. 2 wird dieser Voraussetzung
dadurch gerecht, daB als Symbol eine weitere
Drossel 63 im Bypass 38 angedeutet ist.

Zur Deckung eines aufBerordentlichen Bedarfs
ist es auch moglich, die Federseite 42 des Druc-
kregelventils 39 durch ein geeignetes Ventil umzu-
schalten von einem geringen Druck, bei dem auf
der AuslaBseite der Pumpe Uber Leitung 44 ein
relativ geringer AuslaBdruck eingeregelt wird, auf
einen niedrigen Druck, bei dem der Auslafdruck
entsprechend erhdht ist. Wie Fig. 3 zeigt, kann
hierzu z.B. das Druckbegrenzungsventil durch das
Ventil 68, das elektromagnetisch z.B. durch die
Temperatur eines Maschinenteils geschaltet wird,
wahlweise an den Druck vor der Drossel 37 oder
an den Druck hinter der Drossel 37 gelegt werden.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daf die
Wirksamkeit der Pumpe davon abhingt, daB die
Verzahnung so ausgebildet ist, daB die Z&hne im
Auslaibereich zwischen den Schnittpunkten der
Koptkreise miteinander in Eingriff sind und - unter
Berlicksichtigung der Viskositdt des Hydraulikdls -
abgeschlossene Zellen bilden.

Durch die gezeigte Ausgestaltung des
Ausfiihrungsbeispiels wird vermieden, daB durch
die Zellenbildung und durch die Entleerung der
Zellen unndtig hohe Leistungsverluste eintreten.
Dies wird zum seinen dadurch erreicht, daf der
Uberdekkungsgrad auf der Treibseite der Zihne
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geringer ist als auf der Dichtseite der Z&hne. Hier
ist eine Abwégung zu treffen zwischen der Vermei-
dung mechanischer Leistungsverluste einerseits
und einem erh8hten VerschleiB andererseits. Diese
Abwigung ist abh#ngig von dem Einsatzzweck der
Pumpe. Bei Hochdruck-Hydraulikpumpen spielen
Leistungsverluste eine geringere Rolle. Anderer-
seits besteht hier zwischen den Zahnpaarungen
eine erhebliche Fldchenpressung mit einer entspre-
chend hohen Verschleifgefahr und daher wird man
bei Hochdruckpumpen einen verhiltnism&Big ho-
hen Uberdeckungsgrad auch auf der Treibseite der
Zidhne wahlen. Bei Pumpen des Niederdruckbe-
reichs, wie z.B. Schmierdlpumpen in Kraftfahrzeu-
gen, Hydraulikpumpen fiir Lenkhilfe oder sonstige
Verbraucher, wird man jedoch ohne Erh&hung des
Verschleifes mit einem Uberdeckungsgrad auf der
Treibseite der Z#Zhne arbeiten kbnnen, der zwi-
schen 1 und 2 liegt, da infolge des niedrigen Druc-
kes mit verschleiffdrdernder Flichenpressung
nicht zu rechnen ist.

Durch die Erweiterung des Zahnllickengrundes
kann die Strdmungsgeschwindigkeit des aus den
Zahniticken auszupressenden Ols insbesondere im
Bereich kurz vor dem unteren Totpunkt sehr stark
vermindert werden. Grundsétzlich kann die Erwei-
terung der Zahnllicke des Hohirades radial
auBerhalb des Wilzkreises 7 so weit getriebeh
werden, bis die Stabilitiisgrenze des Hohiradas
erreicht ist. In einem AusfUhrungsbeispie! wurde
die maximale Strdmungsgeschwindigkeit beim
Ausdriicken des Ols von 20 m/sec auf 5 m/sée
herabgesetzt. Diese Herabsetzung dey
Stromungsgeschwindigkeit bedeutet gleichzeitig
eine Herabsetzung der hydraulischen Leistungsver-
luste.

Demselben Zweck dient einerseits die trich-
terfGrmige Erweiterung des Zahnliickengrundes an
den Stirnseiten des Hohirades und die dementspre-
chende Bemessung der AuslaB&ffnungen.

Dadurch, daB die Auslaf&ffnungen radial
auflerhalb der Eingriffslinie unter Beibehaltung ein-
es schmalen, aber ausreichenden Dichistreifens
angeordnet sind, wird gewihrleistet, daB tiber die
AuslaBbffnungen kein Kurzschluf zwischen aufei-
nanderfolgende Zahnzellen eintritt. Dies ermdglicht
aber andererseits, die AuslaB&ffnungen sehr
groBfldchig anzulegen. Die Fliche der Aus-
lagofinungen wird so gewdhlt, daB sie von dem
Zahnguerschnitt des Hohirades mit ausreichend
breiten Dichtflichen in Umfangsrichtung iberdeckt
wird. In diesem Rahmen kdnnen aber die Aus-
laB&ftnungen sehr groBfidchig gewshlt werden und
es kdnnen weiterhin die AuslaB&ffnungen mit gerin-
gerer Teilung ais der Zahnteilung angeordnet wer-
den. Hierdurch wird gewihrleistet, daB stets ein
groBfldchiger Verbindungsquerschnitt zwischen den
Zahnzellen und dem AuslaB besteht.

@,
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BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 AuBenrad, Hohirad

2 Innenverzahnung

3 innenrad, Ritzel

4 AufBienverzahnung

5 Koptkreis Aufenrad

6 FuBkreis Aufienrad

7 Wélzkreis AuBenrad

8 Wilzkreis Innenrad

9 Kopfkreis Innenrad

10 FuBkreis Innenrad, Grundkreis
11 Eingriffslinie

12 Wilzpunkt

13 Schnittpunkt der Kopfkreise
14 Zahnh&he

15 Verzahnungsmodul, groBer Teilabschnitt
16 kleiner Teilabschnitt

17 Mittelpunkt, Aufenrad

18 Kreis der Krimmungsmittelpunkte
19 Krimmungsmittelpunkt

20 Krlimmungsradius der Eingriffslinie
21 Wilizkreisradius AuBenrad
22 Wilzkreisradius Innenrad
23 Drehrichtung, Steg

24 Pfeilrichtung

25 Mittelpunkt Innenrad

26 trichterférmige Erweiterung
27 Kante, Innenkante

28 Dichtsteg

29 idealer Zahnllckengrund
30 Zahnliickengrund

31 Gehduse

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 Steuerieitung

45 EiniaB

46 Auslaf

47 vordere Steuerkante

48 AuslaBniere

49 Auslafikanal

50 AuslaBgehiuse

51 AustaBkammer

52 Bohrung

53 Wand

54 Riickschlagventil

55 Querbalken
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56 Druckkanal

58 KurzschluBkanal

59 Ventil

60 Meideleitung

61 Verstirker

62 Temperaturfiihler

63 Drossel

64 Eingriffsbereich der Treibflanken des
Hohlrades

65 Abweichquerschnitt Hohlrad

66 Eingriffsbersich der Treibflanken des
Zahnrades

67 Abweichquerschnitt

Anspriiche

1. Innenzahnradpumpe
mit treibendem Ritzel (3) und Hohirad (1),
bei der auf der Druckseite
die nacheilenden Flanken der Z#hne des Ritzels
(Dichtflanken des Ritzels) mit den entsprechenden
Gegenflanken der Z3hne des Hohlrades
(Dichtflanken des Hohirades) im Bereich zwischen
dem Schnittpunkt der Kopfkreise und dem
Wiélzpunkt
mit einem Uberdeckungsgrad gleich oder gréfer 2
derart in Eingriff sind, daB eine Vielzahl von e
geneinander abgeschlossenen Zahnzellen gl
wird,
wobei mehrere dieser Zahnzelien iber mindesterfs
je einen Ausla mit Rickschiagventi mit dem
gemeinsamen Druckkanal in Verbindung stehen,
dadurch gekennzeichnet, daB
die treibenden Flanken der Z3hne des Ritzels (3)
(Treibflanken des Ritzels) und die entsprechenden
Gegenflanken der Zihne des Hohirades (1)
(Treibflanken des Hohirades) auf der Saugseite der
Pumpe einen geringeren Uberdekkungsgrad auf-
weisen als die Dichtflanken auf der Druckseite.

2. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da
der Uberdeckungsgrad der Dichtflanken gleich oder
gréBer 3 ist,
und daB der Uberdeckungsgrad der Treibflanken
zwischen 1 und 2 liegt.

3. Innenzahnradpumpe nach dem Oberbegriff
von Anspruch 1 und insbesondere nach Anspruch
1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da
die Zahnlicken des Hohlrades, soweit sie
auBerhalb des Wiizkreises liegen, gegenlber der
Hillkurve eines Ritzelzahnes im  Querschnitt
wesentlich erweitert sind.

4. Innenzahnradpumpe nach dem Oberbegriff
von Anspruch 1, insbesondere nach einem der
Anspriiche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet, daf
die AuslaBdffnungen unter Abzug einer geringen
Dichtleiste geringfligig kleiner als der Zahnguer-
schnitt des Hohirades sind. -

5. Innenzahnradpumpe nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da
die AuslaBé&finungen zwischen der Eingriffslinie und
dem Umfangskreis des Hohlrades liegen und bis
auf eine schmale Dichifidiche nahe an die Eingriffs-
linie heranragen.

6. Innenzahnradpumpe nach einem der An-
spriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf
der Grund der Zahnliicken des Hohirades auf der
den AuslaBdffnungen zugewandten Stirnseite trich-
terférmig bis nahezu zum Umfang des Hohlrades
erweitert ist.

7. Innenzahnradpumpe nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daj
die AuslaBdfinungen radial den Querschnitt der
Zahnliicken des Hohirades Uberdecken.
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