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) Innenzahnradmaschine.

@ Eine Innenzahnradmaschine, insbesondere In-
nenzahnradpumpe, mit einem innenverzahnten Hohl-
rad (1), einem damit in Eingriff stehenden auBenver-
zahnten Ritzel (2) und einem zwischen Hohirad (1)
und Ritzel (2) angeordneten Flllstlick. Das Hohlrad
(1) weist Durchbriiche (8) auf, die den AuBienumfang
des Hohirades mit dessen Innenseite im Bereich der
Zahnliicken (13) verbinden. Diese Durchbriiche (8')
sind jeweils soweit in die die Zahnllicke (13) auf
einer Seite begrenzende nichtiragende Zahnflanke
(14) hineinversetzt, daB sie zugleich eine Verbindung
zwischen deren Zahnfuf und dem Zahnkopf herstel-
len.
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Die Erfindung betrifft eine Innenzahnradmaschi-
ne, insbesondere eine Innenzahnradpumpe, mit
den Merkmalen gem3f dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1.

Beim Pumpvorgang einer Innenzahnradpumpe
wird die im Druckraum befindliche Fliissigkeit
durch den zunehmenden Zahneingriff zwischen Rit-
zel und Hohirad aus den Zahnllicken der beiden
Rider verdrdngt und dadurch zum AusiaB gef&r-
dert. Durch diesen Verdringungsvorgang wird die
Fiiissigkeit gezwungen, an den in die Zahnilicken
eintretenden Zihnen vorbei axial und radial abzu-
fliefen. Der hierfiir zur Verfligung stehende Spalt
zwischen den Zihnen ist jedoch schon zu Beginn
des Zahneingriffes verhdltnisméssig klein, so daf
schon weit vor der Flankenberlhrung ein verhalt-
nismissig grosser Strémungswiderstand besteht,
der noch weiter steigt, wenn dieser Spalt mit weiter
zunehmendem Zahneingriff sich weiter verkleinert
und letztlich auf den Wert Null abnimmt. Dieser
hohe Strdmungswiderstand duBert sich als Verlust-
leistung.

Es sind Zahnradmaschinen bekannt, bei denen
diese Verlustleistung dadurch verringert ist, daf
das Hohlirad radiale Durchbriiche aufweist, die den
AuBenumfang des Hohlrades mit dessen Innenseite
im Bereich der Zahnllicken verbinden und durch
die hindurch das F&rdermedium zum AuslaB gefor-
dert wird. Denn aufgrund der Durchbriiche kann
das F&rdermedium, wenn die Spalte zwischen den
Zihnen kleiner werden, die Zahnlicke auch in
Richtung der Durchbrliche verlassen, so da vor
allem kurz vor dem vollen Zahneingriff keine
Quetschfllissigkeit entstehen kann. Eine weitere
Verbesserung in dieser Richiung ergibt sich bei
einer bekannten Zahnradmaschine der eingangs
angegebenen Art (US-PS 17 39 139), bei der zu-
sétzlich zu den Durchbriichen, die den AuBenum-
fang des Hohlrades mit dessen Zahnliicken verbin-
den, weitere Durchbrliche vorgesehen sind, die
vom AuBenumfang des Hohlrades durch dessen
Zzhne hindurch zum Zahnkopf flihren und genau
dort miinden. Denn hierdurch wird auch zwischen
den Zahnk&pfen des Hohlrades und den Zahnlik-
ken des Ritzels vorhandene Quetschilissigkeit in
der gleichen Weise zum Druckraum abgefOrdert.
Bei dieser bekannten Zahnradmaschine k&nnen
aber die Durchbriiche nur verhiitnismassig klein
ausgebildet werden und weisen deshalb einen en-
gen Str&mungsquerschnitt auf, weil andernfalls die
Festigkeit des Hohlrades durch die zwangsldufig in
enger Folge aneinander anschlieBenden Durchbrii-
che zu sehr beeintrdchtigt werden wiirde. Aus die-
sem Grund bilden vor allem die in den Zahnkdpfen
des Hohirades mindenden Durchbriiche selbst
nach wie vor sehr enge Strémungskanile, die der
zu verdrdngenden Flissigkeit einen nicht unbe-
trichtlichen Strémungswiderstand entgegensetzen.
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Die Verringerung des Leistungsveriustes durch den
hohen Strdmungswiderstand des verdringten FGr-
dermediums hilt sich daher bei dieser bekannten
Zahnradmaschine in engen Grenzen.

Es ist weiterhin von einer AuBenzahnradpumpe
bereits bekannt, zur Abflihrung von Quetschflissig-
keit radiale Durchbriiche in einem der beiden mit-
einander kdmmenden, auBenverzahnten Zahnréder
vorzusehen, die so in die Zahnflanke hineinversetzt
sind, daB sie sowohl den Koptkreis als auch den
FuBkreis der ZZhne anschneiden und damit den
Zahnkopfbereich und den ZahnfuBbereich mit der
Achslagerbohrung des Zahnrades verbinden (DE-
0S 18 02 984). Hierdurch wird zwar Quetschflis-
sigkeit und die damit verbundene veriusterzeugen-
de Drucksteigerung am Ende des Eingriffsvorgan-
ges vermieden, jedoch stellt der zur Lagerbohrung
des Zahnrades hin abgefSrderte Teil des Fdrder-
mediums einen nicht unbeirdchtlichen Verlust an
Fordervolumen dar.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrund,
gine Innenzahnradmaschine der angegebenen Art
zu schaffen, die ohne eine ins Gewicht fallende
Festigkeitsverminderung des Hohlrades eine weite-
re Verringerung der durch die geschilderte Spalt-
strémung entstehenden Verluste erméglicht.

ErfindungsgemdsB wird dies erreicht durch die
Ausgestaltung gem3f dem Kennzeichen des Pa-
tentanspruches 1.

Nach der Erfindung kommen somit getrennt
durch die Z3dhne des Hohirades hindurch zu dem
Zahnkopf verlaufende Durchbriiche in Wegfall, je-
doch werden die in den Zahnilicken mindenden
verbleibenden Durchbriiche so in die nichitragende
Zahnflanke hineinversetzt, da8 sie eine Verbindung
zwischen Zahnkopf und ZahnfuB8 herstellen. Durch
die Verringerung der Anzahl der Durchbriiche auf
die Hilfte kdnnen diese im Querschnitt vergréssert
werden, ohne die Festigkeit des Hohirades zu be-
eintrdchtigen. Zugleich kann auch das zwischen
den ZahnkSpfen des Hohl rades und den Zahnfis-
sen des Ritzels befindliche Medium mit geringerem
Stromungswiderstand in den Bereich der nichtira-
genden Zahnflanke und dort zum Durchbruch ge-
langen. Da der Durchbruch durch das Hohlrad hin-
durch zum AuslaB flhrt, entsteht keinerlei Verlust
an Fdrdervolumen.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung des Er-
findungsgedankens ist vorgesehen, daf Uber die
Hohe des zahnkopfseitigen Randes jedes Durch-
bruches der Zahnkopf gegentber seiner den Kopi-
kreisdurchmesser bestimmenden Umfangsfldche
zurlickgenommen ist. Durch dieses driliche Zu-
ricknehmen des Zahnkopfes wird einerseits der
Zustrémraum flr die Flissigkeit zu dem Durch-
bruch vergr&ssert. Dies ist insbesondere gegeben,
wenn die Zurlicknahme des Zahnkopfes in dem
genannten Bereich sich Uber die ganze Zahnbreite
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erstreckt, weil hierdurch auch flir die axial von dem
Durchbruch entfernt befindliche FlUssigkeit ein
grésserer Strémungsquerschnitt zur Heranfdrde-
rung an den Durchbruch zur Verfligung steht. Dar-
tiber hinaus verhindert die Zurlicknahme des Zahn-
kopfes in dem Teil, in welchem der Durchbruch die
zanhnkopfseitige Umfangsfliche der Zihne an-
schneidet, daB die so entstehende Kante den
Schmierfilm der ZahnkGpfe am Fullstiick beseitigt
oder gar eine Fraswirkung am Fllstlck entfaltet. In
beiden Fillen wiirde alsbald eine nachhaltige Funk-
tionsstérung der Innenzahnradmaschine eintreten.

Die Zurlicknahme des Zahnkopfes in dem ge-
nannten Teil des Durchbruches kann entweder als
eine ebene Anfasung oder in Gestalt einer konka-
ven Auskehlung vorgenommen werden, mit Vorteil
jedoch auch in Form einer Kombination von bei-
dem. In letzterem Fall ist es zweckmissig, die
Anfasung iiber einen von der Umfangsfliche des
Zahnes ausgehenden Teil der HShe des zahnkopf-
seitigen Durchbruchrandes vorzusehen und die
Auskehlung unmittelbar daran anschliefen zu las-
sen. Hierdurch wird im Bereich der Anfasung und
im Ubergang zwischen dieser und der ebenen Um-
fangsfldche des Zahnkopfes die Schmierfilmbil-
dung am Fllistick gefSrdert, widhrend die daran
anschliefende Auskehlung den Strdmungsquer-
schnitt fiir diejenige Flussigksitsmenge bildet, die
sich an den Zahnenden befindet und zum Durch-
bruch geférdert werden muB.

.Obwohi daran gedacht werden kann, in jeder
Zahnliicke zwei axial nebeneinander liegende
Durchbriiche vorzusehen, ist ein einziger Durch-
bruch je Zahnilicke mit entsprechend grdsserem
Querschnitt giinstiger. Die Durchbriiche kdnnen als
einfache Bohrungen, d. h. mit kreisf&rmiger Quer-
schnittsberandung, ausgebildet sein. Von Vorteil ist
jedoch eine Querschnittsgestaltung der Durchbri-
che, gemiR der zumindest auf der in die Zahnflan-
ke eindringenden Seite des Durchbruches dessen
Querschnitt gerade und parallel zur Flankenlinie
des entsprechenden Zahnes begrenzt ist. Denn
hierdurch entsteht als Schnittrand mit der Zahnflan-
ke im Bereich des Zahnkopfes ebenfalls eine gera-
de Verschneidungslinie, die parallel zur Zahnrich-
tung (Flankenlinie) verlduft. Hierdurch kann einer-
seits die H8he der vorstehend geschilderten Kopf-
riicknahme minimal gehalten werden, andererseits
ist der Strdmungsquerschnitt des Durchbruches
gerade in dem Bereich der Zahnflanke gr&sser.
Auch wird hierdurch der Strémungsweg zwischen
den Zahnenden und dem Durchbruch verkirzt.

Im Fall der Ausbildung der Durchbriiche mit
dem soeben geschilderten, zumindest einseitig ge-
radlinig begrenzten Querschnit ist es allerdings
schwierig, derartige Durchbrliche durch spanabhe-
bende Bohrarbeit an sinem bereits verzahnten
Hohirad herzustellen. Nach einer vorteilhaften Wei-
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terbildung schidgt die Erfindung deshalb hierzu vor,
das Hohlrad aus zwei geirennten Teilen aufzubau-
en, deren Trenn- bzw. Verbindungsebene im Be-
reich der Durchbriiche liegt. Zweckméissigerweise
ist das Hohlrad genau in der Symmetrieebene ge-
teilt. Durch diese MaBnahme ergibt sich die M&g-
lichkeit, die beiden Hohlradteile durch Sintern oder
durch FlieBpressen herzustellen, wobei die die
Durchbriiche bildenden Teile direkt angeformt sein
kdnnen. Aber auch bei spanabhebender Herstel-
lung der die Durchbriche bildenden Ausnehmun-
gen ergibt die Trennung einen Vorteil, weil die
Seitenflichen des Hohlrades viel leichter zugédng-
lich sind.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind nach-
folgend anhand der beiliegenden Zeichnungen na-
her erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemisse Innenzahnradpumpe, in welchem
die das Hohirad umgebenden Gehiuseteile nur an-
gedeutet sind;

Fig. 2 einen der Fig. 1 entsprechenden Teil-
querschnitt in vergréssertem MaBstab, der den
Zahneingriff zwischen Ritzel und Hohlrad im Druck-
raum zeigt;

Fig. 3 einen Schnitt ldngs der Linie [H-lll in
Fig. 2;

Fig. 4 einen Axialschnitt durch eine in der
Mittelebene geteilte Ausflihrungsform eines Hohira-
des; .

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines
Zahnes des in Fig. 4 gezeigten Hohirades, und

Fig. 6 eine vergrosserte Darstellung der
Zahnliicke zwischen zwei Z3hnen, aus der Lage
und Richtung des dazwischen befindlichen Durch-
bruches hervorgehen.

Gemif Fig. 1 kdmmt ein innenverzahntes
Hohlrad mit einem auBenverzahnten Ritzel 2. Durch
ein Fulistiick 3 ist der Druckraum 4 von dem Saug-
raum 5 der Innenzahnradpumpe getrennt. Das Full-
stlick 3 stiitzt sich auf einem drehbar gelagerten
Filllstiickstift 6 ab. Das Hohirad 1 ist unmittelbar in
einem topfférmigen Gehduse 7 gelagert und weist
radiale Durchbriiche 8 auf, durch die hindurch das
Férdermedium aus dem Druckraum 4 zu dem nicht
gezeigten AuslaB strémen kann. Das Topfgehduse
7 ist durch einen Lagerdeckel 9 verschiossen. Mit
Ausnahme der besonderen Form und Anordnung
der Durchbriiche 8 sind Aufbau und Wirkungsweise
der in Fig. 1 gezeigten Innenzahnradpumpe be-
kannt und bediirfen an dieser Stelle keiner ndheren
Erlauterung.

GemiB Fig. 3 sind je Zahnilicke zwei neben-
einander angeordnete Durchbriiche 8 vorhanden.
Aus der Darstellung gemiB Fig. 2 ist erkennbar,
daB im Bereich des Druckraumes 4 die Z&hne 12
des Ritzels 2 in zunehmendem MaBe in die Zahn-
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licken 13 zwischen den Z&hnen 11 eintreten und
auf diese Weise die in den Zahnliicken 13 befindli-
che Filissigkeit daraus verdringen. Die Durchbrii-
che 8 sind asymmetrisch zu der radialen Mittelebe-
ne der Zahnliicken 13 angeordnet derart, da sie
die in Drehrichtung der Zahnrider 1, 2 rlickwértige,
d.h. nichttragende Zahnflanke 14 der Zihne 11 des
Hohlrades 1 durchsetzen. Der Durchmesser der
Durchbriiche 8 ist in dem in Fig. 2 dargesteliten
Ausfiihrungsbeispiel dabei so gewdhlt, da diese
den Zahnfup sowoh! der tragenden als auch der
nichtiragenden Flanke der Z&hne 11 und den
Zahnkopf im Bereich der nichttragenden Flanke 14
erfassen. Der Teil des Zahnkopfes 15, der von dem
Rand des Durchbruches 8 durchsetzt ist, ist in
giner sich besonders deutlich aus Fig. 5 ergeben-
den Weise zurlickgenommen. Demnach schlieft
sich zu beiden Seiten der inneren Umfangsfidche
15 des Zahnkopfes je eine Uber die ganze Zahn-
breite verlaufende Anfasung 16 an, auf die wieder-
um eine in ihrer HBhe grésser als die Anfasung 16
gewihite Auskehlung 17 folgt, die ebenfalls sich
{iber die ganze Zahnbreite erstreckt. Im Verlauf des
Eintretens der Zdhne 12 in die Zahnllicken 13 des
Hohlrades 1 kann somit die aus den Zahnllicken 13
verdringte FlUssigkeit in die Durchbriiche 8 ge-
schoben werden. Dabei dienen im letzten Stadium
des Eingriffes, in welchem der zahnfuBseitige
Raum zwischen den ZZhnen 12 des Ritzels durch
den Kopf der Zdhne 11 des Hohirades weitgehend
abgeschlossen ist (s. Fig. 2) die Anfasung 16, vor
allem aber die Auskehlung 17 als Strémungsquer-
schnitt flr die seitlich auBerhalb der Durchbriiche
worhandenen Flussigkeitsmengen in Richtung auf
die Durchbrliche 8, wie dies einleitend geschildert
ist.

Wiahrend bei der Ausflhrungsform gem3B den
Fig. 2 und 3 die Durchbriiche 8 als einfache Boh-
rungen gestaltet sind, unterscheidet sich die Aus-
flihrungsform gem&s den Fig. 4 und 5 davon durch
eine andere Querschnittsform der Durchbrliche 8.
Wie sich aus Fig. 4 ergibt, verjlingen sich die
Durchbrliche 8 in ihrem Querschnitt von innen
nach aufen und weisen vor allem im Bersich der
nichitragenden Zahnflanke 14 eine geradlinige Be-
grenzung ihres Querschnittes auf, die parallel zur
Flankenlinie der Zihne verlduft. Hierdurch ergibt
sich eine entsprechend geradlinige Verschnei-
dungslinie 18 mit dem Zahnkopi, die mit der am
Ubergang zwischen der Anfasung 16 und der Aus-
kehlung 17 gebildeten Kante fluchtet. Bei der Aus-
fiihrung nach den Fig. 4 und 5 ist das Hohirad 1 in
seiner Mittelebene, die zugleich die Symmetrieebe-
ne der Durchbriiche 8 ist, geteilt, um hierdurch die
geschilderte Form der Durchbriiche 8 leichter her-
stellen zu k&nnen, wie dies eingangs erldutert ist.
Die beiden Haiften des Hohlrades 1" sind durch nur
angedeuiete Mittel, z.B. durch eine an mehreren
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Umfangsstellen vorgenommene Verschraubung 19
durch die Z&hne hindurch miteinander verbunden.

Im Rahmen der Erfindung k&nnen Abweichun-
gen von den vorstehend geschilderten Austih-
rungsbeispielen vorgenommen werden. So ist bei-
spielsweise eine symmetrische Anordnung der
Durchbriiche bezliglich der Mittelebene des Hohl-
rades zwar von Vorteil, jedoch nicht zwingend.
Auch ist eine doppelte Anfasung der Zahnk8pfe
des Hohlrades nicht un bedingt erforderlich, da es
zur besseren Schmierfilmbildung am Flllstick aus-
reicht, nur die nichttragende Flanke mit einer Anfa-
sung zu versehen. Weiterhin versteht sich, daf die
Erfindung nicht auf die in Fig. 1 dargestelite Aus-
flihrung einer Innenzahnradpumpe mit geteiltem
Fiillstick und unmittelbarer Lagerung des Hohlra-
des im GehZuse beschrinkt ist, sondern auch auf
davon abweichende Konstruktionen angewendet
werden kann.

Aus Fig. 1 ist erkennbar, daB die Durchbriiche
8 mit ihrer Langsachse nicht radial zum Mittelpunkt
des Hohlrades 1 ausgerichtet sind, sondern zu dem
entsprechenden Radius unter einem spitzen Winkel
geneigt verlaufen. Die Miindung der Durchbriiche 8
auf der Umfangsfliche des Hohlrades 1 ist dabei
entgegen der Drehrichtung des Hohirades 1 gegen-
iber der Mliindung auf der Zahnseite versetzt. Der
Grund fur diese Lage der Durchbriiche 8 besteht in
der dadurch gebotenen Mdglichkeit, den Durch-
messer der Durchbriiche grésser und damit den
Strdmungswiderstand kleiner zu halten. Die Fig. 6,
die diese Verhidlinisse in vergrOssertem Ma@stab
deutlicher darstelit, zeigt das Durchmesserverhilt-
nis in Bezug auf einen gestrichelt eingezeichneten
Durchbruch, dessen Ldngsachse exakt radial zum
Mittelpunkt des Hohlrades 1 verlduft.

Anspriiche

1. Innenzahnradmaschine, insbesondere Innen-
zahnradpumpe, mit einem innenverzahnten Hohlrad
1, 1'), einem damit in Eingriff stehenden aulenver-
zahnten Ritzel (2) und einem zwischen Hohlrad und
Ritzel angeordneten Fullstlick (3), wobei das Hohi-
rad weitgehend radiale Durchbriiche (8, 8') auf-
weist, die den AuBenumfang des Hohlrades mit
dessen Innenseite im Bereich der Zahnilcken (13)
und der Zahnk&pfe verbinden,
dadurch gekennzeichnet,
daB die in den Zahnllicken (13) miindenden Durch-
brliche (8, 8)' jeweils soweit in die die Zahnliicke
auf einer Seite begrenzende, nichtiragende Zahn-
flanke (14) hineinversetzt sind, daB sie zugleich
eine Verbindung zwischen deren ZahnfuB8 und dem
Zahnkopf herstellen.
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2. Innenzahnradmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB Uber die Hohe des
zahnkopfseitigen Randes jedes Durchbruches (8,

8') der Zahnkopf gegeniiber seiner den Kopfkreis-
durchmesser bestimmenden Umfangsfldche (15) 5
zurlickgenommen ist.

3. Innenzahnradmaschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zahnkopf Uber
die ganze Zahnbreite in Gestalt einer Anfasung (16)
zurlickgenommen ist. 10

4. Innenzahnradmaschine nach Anspruch 2
oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zahnkopf Uber
die Zahnbreite in Gestalt einer Auskehiung (17)
zurlickgenommen ist. 15

5. Innenzahnradmaschine nach den Anspri-
chen 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Anfasung (16)
sich {iber einen von der Umfangsfliche (15) des
Zahnes (11) ausgehenden Teil der HShe des zahn- 20
kopfseitigen Randes des Durchbruches (8, 8) er-
streckt und sich die Auskehiung (17) daran an-
schlieBt.

6. Innenzahnradmaschine nach einem der An-
spriche 1 bis 5, 25
dadurch gekennzelchnet daB der Querschnitt des
Durchbruches (8) zumindest auf seiner in die
Zahnfianke (14) eindringenden Seite geradlinig be-
grenzt ist und die gerade Seite parallel zur Flan-
kenlinie vertduit. 30

7. Innenzahnradmaschine nach einem der An-
spriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der zahnkopfseitige
geradlinige Rand (18) des Durchbruches (8) mit
der Kante der Anfasung (16) bzw. der Auskehlung 35
(17) fluchtet.

8. Innenzahnradmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Hohlrad (1 ) aus
zwei gesonderten Teilen aufgebaut ist, deren Tren- 40
nebene im Bereich der Durchbriiche (8 ) liegt.

9. Innenzahnradmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzelchnet daf die Achse der Durch-
briche (8, 8) in Bezug auf den zugeordneten 45
Radiusstrahl des Hohlrades (1) unter einem spitzen
Winkel geneigt verlduft.
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