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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Innenzahnradpumpe
mit einem treibenden Ritzel und einem Hohlrad, bei
der auf der Druckseite die nacheilenden Flanken
der Zahne des Ritzels (Dichtflanken des Ritzels) mit
den entsprechenden Gegenﬂanken des Hohlrades
{Dichtflanken des Hohlrades) im Bereich zwischen
dem Schnittpunki der Koptkreise und dem Walz-
punkt mit einem Uberdeckungsgrad groBer 2 in Ein-
griff sind.

Derartige Innenzahnradpumpen dienen als Regel-
pumpen fir Hydraulikﬂijssigkeiten. Sie sind in die-
ser Ausgestaltung mit einer Vielzahl von AuslaBoff-
nungen versehen, deren Teilung kleiner oder glelch
der Zahnteilung ist. Diese AuslaBoffnungen miin-
den samtlichst oder gruppenweise in einen gemein-
samen Druckkanal und - mit allenfalls einer Ausnah-
me - sind samtliche AuslaBoffnungen einer Gruppe
durch Riickschlagventil verschlossen.

In dieser Ausgestaltung hat die Innenzahnrad-
pumpe eine Fordercharakteristik, die nur bis zu
ener bestimmtien Drehzahl drehzahlabhangig ist.
Uber dieser Drehzahl ist die Férderung 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 gegeniber (blichen Innenzahnradpum-
pen die Besonderheit, daB ein Uberdeckungsgrad
von mindestens 2 besteht, so daB die Innenzahnrad-
pumpe mindestens zwei, vorzugsweise jedoch drei
oder mehr gegeneinander abgeschlossene Zahnzel-
len auf der Saug- und Druckseite bildet.

Gegeniiber allen anderen bekannten Regelpum-
pen, deren Fordercharakteristik keine drehzahlab-
héngige Foérderung zeigt bzw. deren Férderung
drehzahlunabhéngig einstellbar ist, hat die bekann-
te Innenzahnradpumpe den Vorteil der robusten
Bauweise, bei der die Fordercharakteristik ohne zu-
satzlichen mechanischen Aufwand einstellbar ist.
Mit besonderem Vorteil werden derartige Regelpum-
pen zum Antrieb durch Kraftfahrzeugmotoren ein-
gesetzt, deren Drehzah! stark schwanki. Sie die-
nen dort als Hydraulikpumpen oder Schmierélpum-
pen, da bei diesen Pumpen die maximale
Férdermenge ohne Leistungsverlust bei einer be-
stimmten, relativ niedrigen Drehzahl begrenzt wer-
den kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Leistungsbedarf der bekannten Innenzahnradpum-
pe weiter herabzusetzen.

Hierzu wird vorgeschiagen, die Zahnflanken so
auszugestalten, daB die treibenden Flanken eine ge-
ringere Uberdeckung haben als die dichtenden
Flanken. Die Profiliberdeckung einer Verzahnung
stellt das Verhaltnis der Eingriffsiange zur Teilung
dar. Die Profiliberdeckung ist bei einer Zahnrad-
pumpe neben anderen Fakioren auch mafBgebend
fir die Dichiwirkung der dichtenden Zahnflanken.
Abweichend von dem fachtechnischen Begriff der
Profiliberdeckung gibt im Rahmen dieser Anmel-
dung die Uberdeckung die Anzahl der Zahnpaare
auf der Saug- bzw. Druckseite an, die miteinander
durchschnittlich in Eingriff stehen, d.h. sich beriih-
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ren oder mit geringem, die Dichtung bewirkenden
Flankenspiel gegentibersiehen.

Diese Losung ist insbesondere im Niederdruck-
bereich - bis ca. 20 bar - und insbesondere im Auto-
mobilbereich von groBem Vorteil, wo es darauf an-
kommt, bei relativ niedrigen Drehzahlen eine maxi-
male Foérdermenge zu erreichen, dabei aber die
Leerlaufleistung und insbesondere mechanische
Leistungsaufnahme der Pumpe gering zu halten. Ein
bevorzugtes Anwendungsgebiet sind Schmierdl-
pumpen, die im Sumpf des Kraftfahrzeugmotors an-
geordnet sind.

Die vorgeschlagene Ldsung beinhaltet, daB die
Zahnflanken des Rifzels und/oder die Zahnflanken
des Hohlrades auf der treibenden Seite und der
dichtenden Seite nicht spiegelsymmetrisch herge-
stellt sind. Wesentlich ist, daB die Zahnflanken der
treibenden Seite nur einen verhalinismaBig gerin-
gen Bereich haben, in dem die treibenden Flanken
von Ritzel und Hohlrad miteinander in Eingriff gera-
ten kdnnen (Eingriffsbereich). Dieser Eingriffsbe-
reich liegt - fur Ritzel und Hohlrad glelchermaBen -
zwischen Walzkreis und Kopfkreis und beginnt je-
weils am Walzkreis.

AuBerhalb dieses Eingriffsbereichs kénnen die
durch Ubliche Verzahnungsverfahren enistande-
nen Zahnflanken abgetragen oder derart defor-
miert werden, daB kein Zahneingriff entsteht. Die
hier vorgeschlagene, unsymmetrische Zahnform
[4Bt sich vorteilhafterweise auch in einem Sinter-
verfahren herstellen, da hier eine entsprechende
Formgebung ohne nachtragliche, mechanische Be-
arbeitung mdglich ist.

Vorzugsweise wird der Eingriffsbereich so groB
gewdhlt, daB der Uberdeckungsgrad zwischen 1 und
2 liegt. Mit diesem relativ geringen Uberdeckungs-
grad ergibt sich einerseits eine erhebliche Min-
derung der mechanischen Leistungsaufnahme.
Andererseits tritt bei diesem Uberdeckungsgrad
insbesondere bei Hydraulikpumpen des Nieder-
druckbereichs kein unzulassiger VerschleiB auf.

Ein wesentlicher Teil der Leistungsaufnahme der
bekannten Innenzahnradpumpe beruht auch dar-
auf, daB die Zahnzellen im Bereich des Totpunkies
sehr eng werden und sich dort sehr hohe Strd-
mungsgeschwindigkeiten ergeben. Es wird daher
zur Ldsung dieses Problems weiterhin - bevorzugt
in Kombination mit der zuvor genannten Lésung -
vorgeschlagen, den Grund der Zahniiicken des
Hohlrades zwischen FuBkreis und Walzkreis erheb-
lich im Querschnitt zu erweitern. Der Grund der
Zahnliicke kann in diesem Bereich einen im wesentli-
chen kreisfdrmigen Querschnitt erhalten.

Der Herabsetzung der Strdmungsgeschwindig-
keiten und der dadurch bedingten Leistungsaufnah-
me dient allein oder in Kombination mit den anderen
MaBnahmen dieser Erfindung auch, daB die AuslaB-
6ffnungen zwischen der Eingriffslinie und dem Au-
Benumfang des Hohlrades, vorzugsweise zwischen
Eingriffslinie und FuBkreis des Hohlrades angelegt
werden, wobei zur Eingriffsiinie hin lediglich ein
schmaler Dichtsteg erhalten bleibt. Dabei wird der
Querschnitt der Offnungen im wesentlichen dem
Querschnitt der Z&hne des Hohlrades angepaBt ab-
ziiglich eines schmalen Dichtstreifens. Der Quer-
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schnitt eines Zahnes liberdeckt also die AuslaBé&ff-
nung vollstdndig, wobei aber der Flacheninhalt der
AuslaBéffnung mdglichst nahe an den Flacheninhalt
des Zahnquerschnitts herankommt. S&mtliche mit ei-
ner Zahnzelle kAmmenden AuslaBéffnungen werden
daher zwar durch den Zahnquerschnitt des Hohlra-
des Uberdeckt und daher stets voneinander ge-
trennt, so daB kein KurzschiuB zwischen den Zahn-
zellen {iber die AuslaBoffnungen entstehen kann.
Andererseits Uberdecken die Offnungen jedoch
groBflachig die entstehenden Zahnzellen. Um diese
groBflachige Uberdeckung weiterzuférdern, sind
die AuslaBéffnungen Uber den FuBkreis des Hohi-
rades hinaus gefihrt und der Grund der Zahn-
licken ist durch eine entsprechende Abschragung
zwischen Stirnseite und Zahngrund trichterformig
erweitert. Auch hierdurch ergibt sich eine Vermin-
derung der Drosselverluste.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfithrungsbeispiels beschrieben.

Es zeigen

Fig. 1 den Radialschnitt des Ausfithrungsbei-
spiels mit Auslassen, die auf beiden Stirnseiten des
Pumpengehéuses angeordnet sind, waobei die Aus-
laBéffnungen der einen Seite gegeniiber den Aus-
laBoffnungen der anderen Seite um jeweils eine hal-
be Teilung versetzt sind;

Fig. 2 den Axialschnitt durch das Ausfilhrungs-
beispiel;

Fig. 3 den Axialschnitt (teilweise) durch das Hohi-
rad.

In dem Gehéuse 31 ist das AuBenrad 1 frei dreh-
bar gelagert. Das AuBenrad 1 besitzt eine Innenver-
zahnung 2. Das zylindrische Gehause 31 wird beid-
seitig durch die Deckel 32 und 33 abgeschlossen. In
dem Deckel 32 ist die Welle 34 drehbar gelagert und
durch den 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 Innenverzahnung 2 des
AuBenrades 1 in Eingriff ist. Der Innenraum der
Pumpe, der auBlerhalb des Zahneingriffs liegt, kann
durch eine Sichel ausgefillt sein, die sich den Kopf-
kreisen der Zahnrader weitgehend anschmiegt. In
dem Deckel 33 befindet sich der EinlaBkanal 35 (s.
auch Fig. 2). Der EinlaBkanal 35 steht mit dem
Sumpf 36 tber eine Drossel 37 in Verbindung. In ei-
nem Bypass 38, der parallel zu dem Drosselkanal 37
geschaltet ist, befindet sich ein Druckregelventil
39. Der Kolben 40 des Druckregelventils 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-
_ genuberliegenden Seite wird der Kolben im Steuer-
raum 43 mit dem AuslaBdruck im Druckkanal 56
{iber Steuerleitung 44 beaufschiagt. Auf die Aus-
laBseite der Pumpe wird spéater eingegangen. Die
Funktion des Druckregelventils 39 in seiner Abhan-
gigkeit vom AuslaBdruck wird nachfolgend be-
schrieben. Solange kein oder nur ein geringer Aus-
laBdruck in der Steuerleitung 44 und dem Steuer-
raum 43 herrscht, gibt der Kolben mit seiner
Steuerkante den DurchfluB vom Eingang 45 zum
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AuslaB 46 frei. Es kann nunmehr Schmierdl aus dem
Sumpf 36 in unbegrenzter Menge zur Pumpe sowohl
iber die Drossel 37 als auch Bypasskanal 38 flie-
Ben. Wenn der Druck im Steuerraum 43 ansteigt
und die Federkraft Gberwindet, so wird am Druckre-
gelventil 39 der EinlaB 45 gegeniiber dem AuslaB 46
zum Teil oder vollsténdig verschliossen. Nunmehr
flieBt lediglich noch ein gedrosselter Schmierdl-
strom Uber die Drossel 37 und ggf. Uber das Druck-
regelventil 39 vom Sumpf 36 zum EinlaB 35 der Pum-
pe. Steigt der AuslaBdruck noch weiter an, so wirkt
das Druckregelventil als Druckbegrenzungsventil.
Die Feder 42 wird so weit zusammengedriickt, daB
die vordere Steuerkante 47 die Druckleitung 44 ge-
genlber dem AuslaB 46 zum Sumpf 6ffnet.

Zur AuslaBseite der Pumpe:

Die Pumpe bildet - wie Fig. 1 zeigt - auf der Aus-
laBseite zwischen den miteinander kdmmenden Z&h-
ren des AuBenrades 1 und Innenrades 3 drei in Um-
fangsrichturg und Axialrichtung abgeschlossene
Zellen, die Uiber EinlaBkanal 35 mit Ol ganz oder teil-
weise gefiillt worden sind. In den Deckel 33 sind
drei AuslaBoffnungen 48.1, 48.3, 48.5 eingebracht.
In den Deckel 32 sind zwei AuslaBéffnungen 48.2,
48.4 eingebracht. Die AuslaBdffnungen des
Deckels 33 sind gegeniiber den AuslaBéffnungen
des Deckels 32 versetzt angeordnet. In der Projek-
tion auf eine Normalebene iberdecken sich die Aus-
laB&ffnungen im Deckel 33 bzw. 32 nicht - wie Fig. 1
zeigt. Die AuslaBoffnungen schmiegen sich mit ih-
rer radial inneren Kante 27 (Innenkante) eng an die
Eingriffslinie 11 an, und zwar derart, daB zwischen
der Eingriffslinie 11 und der Innenkante 27 lediglich
ein schmaler, jedoch fiir die Abdichtung ausrei-
chend dichtender Dichtsteg 28 stehenbleibt. Die
Breite der AuslaBéffnungen 48.1 bis 48.5 ist so ge-
wahlt, daB die AuslaBoffnungen von dem Quer-
schnitt der Zdhne 2 des Hohlrades 1 bei enispre-
chender Stellung der Z&hne iiberdeckt werden, wo-
bei in Umfangsrichtung ebenfalls ausreichende
Dichiflachen stehenbleiben. In der radialen Hohe
erstrecken sich die AuslaBoffnungen bis in den Be-
reich des AuBenumfangs des Hohirades und jeden-
falls bis zum ZuBersten Bereich, mit dem der Grund
der Zahnllicken des Hohlrades 1 auf der Stirnflache
der Deckel 32, 33 miindet.

Zur Ausgestaltung des Grundes der Zahnliicken im
Honhlrad 1 ergibt sich aus den Fig. 1 und 3 folgendes:

Die Zahne des Hohlrades werden nach einem
Verzahnungsgesetz hergestellt, auf das spéter
noch eingegangen wird. Dieser nach dem Verzahn-
ungsgesetz entstehende ideale Zahnliickengrund
ist fir eine Zahnliicke punktiert eingezeichnet und
mit 29 bezeichnet. Dieser Zahnllickengrund wird. je-
doch bei allen Zahnliicken und Uber die gesamie
axiale Lange der Zahnliicken wesentlich erweitert
und in den Ausfiilhrungsbeispielen durch Zahn-
lickengrund 30 gebildet. Zahnltickengrund 30 stelit
in den Ausfiihrungsbeispielen den halben Mantel ei-
nes Kreiszylinders dar, dessen Achse jeweils auf
der Symmetrieebene der Zahnliicke und im wesentli-
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chen auf dem Waizkreis oder geringfiigig radial au-
Berhalb des Walzkreises 7 des Hohlrades liegt.
Dariiber hinaus ist der Zahnliickengrund an seinen
beiden Enden noch einmal mit einer trichterformigen
Erweiterung 26 versehen. Die trichterférmige Er-
weiterung 26 erstreckt sich radial bis nahezu an
den AuBenumfang des Hohlrades. Die trichterformi-
ge Erweiterung 26 kann sich auch in Umfangsrich-
~ tung erstrecken. Sie liegt jedoch jedenfalls radial
auBerhalb des Walzkreises 7 des Hohlrades 1.
Wenn bei einer erfindungsgeméBen Pumpe der
Olaustritt nur einseitig vorgesehen wird, so befin-
det sich auch die trichterformige Erweiterung nur
an der betreffenden Seite.

Die zuvor geschilderten AuslaBdfinungen 48.1
bis 48.5 erstrecken sich nun radial jedenfalls so
weit nach auBen, daB sie auch die trichterférmigen
Erweiterungen 26 auf den Stirnseiten des AuBenra-
des 1 Uiberdecken.

Im Schnitt nach Fig. 2 ist in jedem Deckel 32, 33
nur eine dieser AuslaBofinungen zu sehen. Diese
AuslaBoffnungen sind dort mit 48 bezeichnet. Jede
der AuslaBéfinungen 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 Aus-
laBkanal 49 auf der Aufienseite des Deckels 32
bzw. 33 moglichst nah am Gehduse 31. Auf jeden
Deckel 32, 33 ist je ein AuslaBgehause 50 druck-
dicht aufgesetzt. Jedes AuslaBgehiuse 50 bildet ei-
ne AuslaBkammer, die auf einer Seite mit den Aus-
laBoffnungen 48.1, 48.3, 48.5 und auf der anderen
Seite mit den AuslaBoffnungen 48.2, 48.4 jeweils
iiber einen Druckkanal 49 und eine Bohrung 52 in
Verbindung steht. Die Bohrungen 52 (vgl. Fig. 1)
sind jeweils durch ein Riickschlagventil verschios-
sen, mit Ausnahme derjenigen Bohrung, die mit der
AuslaBofinung 48.5 in Verbindung steht. Die Aus-
laB6ffnung 48.5 liegt am Ende der Druckzone unmit-
telbar vor dem Walzpunkt. Beide AuslaBkammern
sind mit dem gemeinsamen Druckkanal 56 verbun-
den.

Die Riickschlagventile auf beiden Seiten werden
gebildet durch je ein n-formiges Blech, das gegen
die Wand 53 des AuslaBgehiuses 50 geschraubt
ist. Die von dem gemeinsamen Querbalken 55 des
Rickschlagventils 54 abstehenden Zungen ver-
decken die Bohrungen 52. Daher wirken diese Zun-
gen als Riickschlagventile. Jedes Riickschlagventil
gibt die Verbindung von der jeweiligen, zwischen
den Zihnen gebildeten Druckzelle {iber 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 Kanile 49,
52 direkt mit der AuslaBkammer in Verbindung.

Jede AuslaBkammer 51 hat einen AuslaB, der in
den gemeinsamen Druckdlkanal 56 fithrt.

Wie insbesondere Fig. 1 zeigt, sind die Zéhne des
Hohirades 1 unsymmetrisch ausgefithrt. Zunéchst
werden beide Flanken eines jeden Zahnes nach ei-
nem speziellen Verzahnungsgesetz gebildet. Die-
ses Verzahnungsgesetz gewahrleistet, daB ein ho-
her Uberdeckungsgrad besteht, der gréBer als 2,
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vorzugsweise groBer als 3 ist. Dadurch wird be-
wirkt, daB die Zahne in annhernd 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 aufeinander-
folgende Zahnpaarungen gebildet werden. Diese
Zahnzellen sind in Umfangsrichtung gegeneinander
abgeschlossen. Dieses Verzahnungsgesetz
schlieft 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 Zzhne
der Uberdeckungsgrad geringer ist als auf der
dichtenden Seite der Zahne. Das bedesutet

: Die Zahnflanken, die in der Druckzone zwischen
dem Schnitipunkt der Kopfkreise und dem Walz-
punkt dichtend aufeinanderliegen und die gegenein-
ander abgeschlossenen Zahnzellen bilden, werden
nach dem zuvor geschilderten Verzahnungsgesetz
hergestellt. Diese Flanken sind im Rahmen dieser
Anmeldung als Dichtflanken bezeichnet.

Die Flanken der Zahne von Hohirad 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 Waizkreis 7 des
Hohlrades 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 Stick nach auBen. Mit 67 ist der Quer-
schnitisbereich des Zahnkopfes bezeichnet, um
den die treibende Zahnflanken des Innenrades 3 ge-
geniiber dem idealen Verzahnungsprofil zuriickwei-
chen.

Es kénnen - wie gesagt - entweder die Treibflan-
ken des Hohirades oder die Treibflanken des Rit-
zels oder beide mit derartigen Aussparungen 65
bzw. 67 versehen werden. Die letztgenannte L6-
sung hat den Vorteil, daB auch auf der Saugseite
der Pumpe nur geringe Strémungsgeschwindigkei-
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 Hohirad und Innenrad miteinan-
der in Eingriff stehen, daB3 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 Eingrifisberei-
che nicht groBer als 2.

Zur Funktion des Ausflihrungsbeispiels nach Fig. 2
(Schmierdipumpe) :
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Bei niedrigem Druck in der AuslaBkammer 51 ver-
schiebt die Feder 42 den Kolben 40 - in Fig. 2 -
nach links. Die Pumpe wirkt nun wie eine normale In-
nenzahnradpumpe. Der Schmierdlstrom flieBt (ber
Drossel 37 und Bypasskanal 38 zum EiniaB. Samtii-
che Zahnliicken werden maximal gefillt und auf der
AuslaBseite wieder ausgedriickt. Der Grad der Fil-
fung héngt davon ab, wie weit auch der Bypass 38
gedrosselt ist. Hierauf wird spater noch eingegan-
gen. Bei niedrigen Drehzahlen erfolgt jedenfalls ei-
ne vollstandige Fillung.

Dieser Betriebszustand bleibt bei niedrigen Dreh-
zahlen des Kraftfahrzeugmotors erhalten. Daher
ist der Schmierdlstrom dem Bedarf entsprechend
der Drehzahl proportional.

Wenn bei steigender Drehzahl der Druck in dem
Druckkanal 56 steigt, so wird durch Druckregel-
ventil 39 zun&chst der Bypass 38 verschlossen
oder doch stark gedrosselt. Es gelangt nunmehr im
wesentlichen nur noch ein gedrosselter Olstrom
Uber Drossel 37 auf die EinlaBseite. Daher werden
die Zahnliicken auf der EinlaBseite lediglich noch
teilgefiilit. Im Gbrigen herrscht in den Zahnliicken
ein Vakuum. Das hat zur Folge, daB der Druck in
den Zahnzellen auf der AuslaBseite zunéchst nied-
riger als der Druck in der AuslaBkammer 51 ist. Da-
her bleiben die jeweiligen Zungen des Riickschlag-
ventils 54 geschlossen. Mit forischreitender Ver-
kleinerung der Zellen auf der AuslaBseite steigt-der
Druck in den Zellen jedoch an. Es 6ffnet jeweils nur
die Zunge des Riickschlagventils, fiir die der Druck
der Zelle gréBer oder gleich dem Druck in der Aus-
laBkammer 51 ist. Das hat zur Folge, daB die Pumpe
nunmehr lediglich noch eine drehzahlunabhéngige,
konstante Olmenge liefert. Es ist daher auch bei
steigender Drehzah! nicht erforderlich, eine Uber-
schieBende Olmenge unter entsprechenden Lei-
stungsverlusten abzufilihren, wie dies bei herkdmm-
lichen Systemen der Fall ist. Wenn andererseits der
- Schmierdlbedarf steigt, z.B. infolge VerschleiB, so
wird der Schwelldruck in der Steuerdruckkammer
43 erst bei htherer Drehzahl erreicht. Daher wird
auch der Bypass 38 erst spater verschiossen. Das
hat zur Folge, daB die Schmierdlpumpe sich automa-
tisch einem gesteigerien Bedarf anpaBt. Die
Schmierdlpumpe wird daher wahrend der gesamten
Lebensdauer des Krafifahrzeugmotors dem sich
steigernden Schmierdlbedarf gerecht. Anderer-
seits arbeitet die Schmier6lpumpe auch bei neuem
Motor mit relativ geringem Schmierdibedarf wirt-
schaftlich, da bei dieser Schmierdlpumpe vermieden
wird, daB ein nicht bendtigter Forderanteil verjust-
behaftet wieder in den Sumpf zurlckgefihrt wer-
den muB.

Dariiber hinaus wird die Schmierdlpumpe auch
weiteren Bedarfsanforderungen besonderer Be-
triebszustande gerecht. So kann es z.B. vorkom-
men, daB sich das Schmierdl auBerordentlich er-
wérmt oder daB Motorteile durch Schmierdl infolge
besonderer Leistungsanforderungen gekiihlt wer-
den missen. Fir diesen Fall ist - wie Fig. 2 zeigt -
ein weiterer KurzschluBkanal 58 zwischen dem Ein-
laB 35 der Pumpe und dem Olsumpf 36 vorgesehen.
In diesem KurzschluBkanal liegt ein elekiromagne-
tisch geschaltetes Ventil 59. Dieses Ventil wird
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Uber Meldeleitung 60 und Verstarker 61 durch ei-
nen Temperaturfiihler 62 betatigt. Durch den Tem-
peraturfihler kann z.B. die Oltemperatur oder die
Temperatur eines Maschinenteils, z.B. Kolbens, er-
faBt werden. Ebenso ist es mdglich, statt des Tem-
peraturfilhlers 62 ein anderes MeBinstrument, z.B.
Drehzahlzéhler zu verwenden. Ebenso kann die
Meldeleitung genutzt werden, um andere auBeror-
dentliche Betriebszustande zu erfassen. In jedem
Falle dient das Ventil 59 dem Zweck, einen auBeror-
dentlichen Bedarf zu decken. Hierbei wird davon
ausgegangen, daB auch die Summe des Olstroms,
der durch Drossel 37 einerseits und Uber Bypass
38 andererseits geférdert wird, noch gedrosselt ist
und daher auch bei gedfinetem Druckregelventil 39
noch lediglich eine Teilflllung der Zellen der Innen-
verzahnung statifindet bei Drehzahlen, die tber ei-
ner gewissen Schwelldrehzahl liegen. Fig. 2 wird
dieser Voraussetzung dadurch gerecht, daB als
Symbol eine weitere Drossel 63 im Bypass 38 ange-
deutet ist.

Zur Deckung eines auBerordentlichen Bedarfs
ist es auch mdglich, die Federseite 42 des Druckre-
gelventils 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 AuslaBdruck entspre-
chend erhéht ist. Wie Fig. 3 zeigt, kann hierzu z.B.
das Druckbegrenzungsventil durch das Ventil 68,
das elektromagnetisch z.B. durch die Temperatur ei-
nes 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, daB die
Wirksamkeit der Pumpe davon abhangt, daB die
Verzahnung so ausgebildet ist, daB die Zéhne im
AuslaBbereich zwischen den Schnitipunkien der
Kopfkreise miteinander in Eingriff sind und - unter
Beriicksichtigung der Viskositat des Hydraulikdls -
abgeschlossene Zellen bilden.

Durch die gezeigte Ausgestaliung des Ausfiih-
rungsbeispiels wird vermieden, daB durch die Zel-
lenbildung und durch die Entleerung der Zellen un-
ndtig hohe Leistungsverluste eintreten. Dies wird
zum einen dadurch erreicht, daB der Uberdek-
kungsgrad auf der Treibseite der Zahne geringer
ist als auf der Dichiseite der Zahne. Hier ist eine
Abwégung zu treffen zwischen der Vermeidung me-
chanischer Leistungsverluste einerseits und einem
erhéhten Verschlei andererseits. Diese Abwa-
gung ist abh&ngig von dem Einsatzzweck der Pum-
pe. Bei Hochdruck-Hydraulikpumpen spielen Lei-
stungsverluste eine geringere Rolle. Andererseits
besteht hier zwischen den Zahnpaarungen eine er-
hebliche Flachenpressung mit einer entsprechend
hohen Verschlentefahr und daher wird man bei
Hochdruckpumpen einen verhaltnisméBig hohen
Uberdeckungsgrad auch auf der Treibseite der
Zahne wahien. Bei Pumpen des Niederdruckbe-
reichs, wie z.B. Schmierdlpumpen in Kraftfahrzeu-
gen, Hydraulikpumpen fir Lenkhilfe oder sonstige
Verbraucher, wird man jedoch ohne Erhéhung des
VerschleiBes mit einem Uberdeckungsgrad auf der
Treibseite der Zzhne arbeiten kdnnen, der zwi-
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schen 1 und 2 liegt, da infolge des niedrigen
Druckes mit verschleiBférdernder Flachenpres-
sung nicht zu rechnen ist.

Durch die Erweiterung des Zahnliickengrundes
kann die Stromungsgeschwindigkeit des aus den
Zahnlicken auszupressenden Ols insbesondere im
Bereich kurz vor dem unteren Totpunkt sehr stark
vermindert werden. Grundséizlich kann die Erweite-
rung der Zahnliicke des Hohlrades radial auBerhalb
des Wilzkreises 7 so weit getrieben werden, bis die
Stabilitdtsgrenze des Hohlrades erreicht ist. In ei-
nem Ausfihrungsbeispiel wurde die maximale Strs-
mungsgeschwindigkeit beim Ausdriicken des Ols
von 20 m/sec auf 5 m/sec herabgesetzt. Diese Her-
absetzung der Stromungsgeschwindigkeit bedeutet
gleichzeitig eine Herabsetzung der hydraulischen
Leistungsverluste.

Demselben Zweck dient einerseits die trichterfor-
mige Erweiterung des Zahnliickengrundes an den
Stirnseiten des Hohlrades und die dementsprechen-
de Bemessung der AuslaBo6ffnungen.

Dadurch, da8 die AuslaBofinungen radial auBer-
halb der Eingriffslinie unter Beibehaltung eines
schmalen, aber ausreichenden Dichistreifens ange-
ordnet sind, wird gewahrleistet, daB tber die Aus-
laB6ffnungen kein KurzschiuB zwischen aufeinan-
derfolgende Zahnzellen eintritt. Dies ermdglicht
aber andererseits, die AuslaBoffnungen sehr groB-
fléichig anzulegen. Die Flache der AuslaBéffnungen
wird so gewahlt, daB sie von dem Zahnquerschnitt
des Hohlrades mit ausreichend breiten Dichifla-
chen in Umfangsrichtung tberdeckt wird. In diesem
Rahmen koénnen aber die AuslaBéffnungen sehr
groBilachig gewahlt werden und es kdnnen weiter-
hin die AuslaB&ffnungen mit geringerer Teilung als
der Zahnteilung angeordnet werden. Hierdurch wird
gewahrleistet, daB stets ein groBflachiger Verbin-
dungsquerschnitt zwischen den Zahnzellen und dem
AuslaB besteht.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 AuBenrad, Hohlrad

2 Innenverzahnung

3 Innenrad, Ritzel

4 AuBenverzahnung

5 Kopfkreis AuBenrad

6 FuBkreis AuBenrad

7 Walzkreis AuBenrad

8 Walzkreis Innenrad

9 Kopfkreis Innenrad

10 FuBkreis Innenrad, Grundkreis

11 Eingriffslinie

12 Walzpunkt

13 Schnittpunkt der Kopfkreise

14 Zahnhthe

15 Verzahnungsmodul, groBer Teilabschnitt
16 kleiner Teilabschnitt

17 Mittelpunkt, AuBenrad

18 Kreis der Krimmungsmittelpunkie
19 Kriimmungsmittelpunkt

20 Kriimmungsradius der Eingriffslinie
21 Walzkreisradius AuBenrad

22 Wilzkreisradius Innenrad

23 Drehrichtung, Steg
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24 Pfeilrichtung

25 Mittelpunkt Innenrad
26 trichterférmige 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 Auslaf3

47 vordere Steuerkante
48 AuslaBniere

49 AuslaBkanal

50 AuslaBgehéuse

51 AuslaBkammer

52 Bohrung

53 Wand

54 Ruckschlagventil

55 Querbalken

56 Druckkanal

58 KurzschluBkanal

59 Ventil

60 Meldeleitung

61 Verstérker

62 Temperaturfiihler

63 Drossel

64 Eingriffsbereich der Treibflanken des Hohira-
des

65 Abweichquerschnitt Hohlrad

66 Eingriffsbereich der Treibflanken des Zahnra-
des

67 Abweichquerschnitt

Patentanspriiche

1. Innenzahnradpumpe
mit treibendem Ritzel (3) und Hohlrad (1),
bei der auf der Druckseite die
die Dichtflanken des Ritzels bildenden nacheilenden
Flanken der Zahne des Riizels mit den die Dichtflan-
ken des Hohirades bildenden entsprechenden Ge-
genflanken der Zahne des Hohirades im Bereich
zwischen dem Schnittpunkt der Kopfkreise und dem
Walzpunkt
mit einem Uberdeckungsgrad gleich oder gréBer 2
derart in Eingriff sind, daB eine Vielzahl von gegen-
einander abgeschlossenen Zahnzellen gebildet wird,
wobei mehrere dieser Zahnzellen liber mindestens
je einen AuslaB mit Riickschiagventil mit dem gemein-
samen Druckkanal in Verbindung stehen,
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dadurch gekennzeichnet, daB
die treibenden Flanken der Zahne des Ritzels (3)

und die entsprechenden treibenden Gegenflanken
der Z&hne des Hohlrades (1) auf der Saugseite der
Pumpe einen geringeren Uberdekkungsgrad aufwei-
sen als die Dichtflanken auf der Druckseite.

2. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Uberdeckungsgrad der
oder groBer 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, daB
die Zahnlicken des Hohlrades, soweit sie auBer-
halb des Walzkreises liegen, gegeniiber der Hill-
kurve eines Ritzelzahnes im Ouerschnitt wesentlich
erweitert sind.

4. Innenzahnradpumpe nach dem Oberbegriff
von Anspruch 1, insbesondere nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, da3
. die AuslaBodffnungen unter Abzug einer geringen
Dichtleiste geringfiigig kleiner als der Zahnquer-
schnitt des Hohlrades sind.

5. Innenzahnradpumpe nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
die AuslaBoéffnungen zwischen der Eingriffslinie
und dem Umfangskreis des Hohirades liegen und
bis auf eine schmale Dichtflache nahe an die Ein-
grifslinie heranragen.

6. Innenzahnradpumpe nach einem der Ansprii-
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB
der Grund der Zahnlticken des Hohlrades auf der
den AuslaBoéffnungen zugewandten Stirnseite trich-
terférmig bis nahezu zum Umfang des Hohlrades er-
weitert ist.

7. Innenzahnradpumpe nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet. daB
die AuslaBofinungen radial den Querschnitt der
Zahnliicken des Hohlrades tiberdecken.

Dichtflanken gleich

Claims

1. Internal gear pump having a driving pinion (3)
and an internal geared wheel (1), in which on the de-
livery side the lagging flanks, which form the seal-
ing flanks of the pinion, of the teeth of the pinion
are meshed with the corresponding mating flanks,
which form the sealing flanks of the internal geared
wheel, of the teeth of the internal geared wheel in
the region between the point of intersection of the
tip circles and the pitch point with a contact ratio
factor equal to or greater than 2 in such a manner
that a plurality of mutually sealed-off tooth telis are
formed, with a plurality of said tooth cells each be-
ing connected by at least one outlet having a check
valve to the common pressure channel, character-
ised in that the driving flanks of the teeth of the pin-
jon (3) and the corresponding driving mating flanks
of the teeth of the internal geared wheel (1) on the in-
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duction side of the pump have a lower contact ratio
factor than the sealing flanks on the delivery side.

2. Internal gear pump according to claim 1, char-
acterised in that the contact ratio factor of the seal-
ing flanks is equal to or greater than 3, and in that
the contact ratio factor of the driving flanks is be-
tween 1 and 2.

3. Internal gear pump according to claim 1 or 2,
characterised in that, the tooth spaces of the inter-
nal geared wheel, insofar as they lie outside of the
pitch circle, are substantially extended in cross-
section relative to the envelope curve of a pinion
tooth.

4. Internal gear pump according to one of claims 1
to 3, characterised in that the outlet openings, less
a small sealing strip, are slightly smaller than the
tooth cross-section of the internal geared wheel.

5. Internal gear pump according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the outlet open-
ings are located between the line of action and the
peripheral circle of the internal geared wheel and,
except for a narrow sealing surface, project closely
up to the line of action.

6. Internal gear pump according to one of claims 3
to 5, characterised in that the base of the tooth
spaces of the internal geared wheel at the face fac-
ing the outlet openings is extended in a funnel-like
manner almost up to the periphery of the internal
geared wheel.

7. Internal gear pump according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the outlet open-
ings radially overlap the cross-section of the tooth
spaces of the internal geared wheel,

Revendications

1. Pompe a engrenage intérieur, avec un pignon
menant (3) et une roue creuse ou couronne (1), dans
laquelle, sur le coté refoulement, les flancs arriére
des dents du pignon, qui forment les flancs d’'étan-
chéité du pignon, sont en contact avec les flancs
conjugués correspondants des dents de la couron-
ne, qui forment les flancs d'étanchéité de la couron-
ne, dans la zone située entre le point d'intersection
des cercles de téte et le point d’action, avec un de-
gré de recouvrement égal ou supérieur & 2, de fa-
con a former une pluralité de cellules dentées iso-
lées les unes des autres, plusieurs de ces cellules
étant reliées au canal de refoulement commun par
l'intermédiaire d’au moins un échappement compor-
fant un clapet anti-retour, caractérisée en ce que
les flancs menants des dents du pignon (3) et les
flancs menants conjugués correspondants des
dents de la couronne présentent sur le coté aspira-
tion de la pompe un degré de recouvrement infé-
rieur & celui des flancs d'étanchéité sur le coté du
refoulement.

2. Pompe & engrenage intérieur selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que le degré de recou-
vrement des flancs d’étanchéité est égal ou supé-
rieur & 3 et que le degré de recouvrement des
flancs menants est compris entre 1 et 2.

3. Pompe & engrenage intérieur selon ia revendi-
cation 1 ou 2, caractérisée en ce que les entredents
de la couronne, dans la mesure ou ils se situent &
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Pextérieur du cercle primitif, sont notablement
agrandis en section transversale par rapport a la
courbe d’enveloppe d'une dent de pignon.

4. Pompe a engrenage intérieur selon l'une des
revendications 1 & 3, caractérisée en ce que déduc- 5
tion faite d’'une faible bande d'étanchéité, les ouver-
tures d'échappement sont légérement plus petites
que la section transversale de dent de la couronne.

5. Pompe & engrenage intérieur selon 'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce 10
que les ouvertures d'échappement sont situées en-
tre la ligne d'action et le cercle périphérique de la
couronne et approchent de la ligne d'action en lais-
sant subsister une étroite surface d'étanchéité.

6. Pompe a engrenage intérieur selon l'une des 15
revendications 3 a 5, caractérisée en ce que le
fond des entredenis de la couronne, sur le cdté
frontal tourné vers les ouveriures d'échappement,
est agrandi en forme d'entonnoir jusqu'a peu prés a
la périphérie de la couronne. 20

7. Pompe a engrenage intérieur selon f'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que les ouvertures d'échappement recouvrent ra-
dialement la section transversale des entredents de
la couronne. 25
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