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@ Innenzahnradpumpe fiir Hydraulikfliissigkeit.

@ Das AuBenrad der Innenzahnradpumpe ist statio-
ndr und bildet einen geschlossenen Innenraum. Das
kleinere Innenrad mit AuBenverzahnung ist auf einem
drehbar angetriebenen Exzenter frei drehbar gela-
gert. Der Exzenter (11) ist auf einem im Gehduse
feststehenden und auskragend gelagerten, zur Pum-
penachse (13) konzentrischen Zapfen (10) frei dreh-
bar gelagert und durch eine Kupplung mit der An-
triebswelle (16) drehfest verbunden.
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Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Diese Pumpe ist bekannt durch die DE-OS 34 48
253 (PP-1372).

Dabei ist das Innenrad in der Ausnehmung
eines Rotors zur Pumpenachse exzentrisch gela-
gert. Der Rotor wiederum ist drehbar in dem durch
das AuBenrad gebildeten Raum gelagert und ist mit
der Pumpenwelle, die dem Antrieb des Rotors
dient, fest verbunden. Als EinlaB weist die bekannte
Pumpe einen in einer Stirnwand liegenden kreiszy-
lindrischen EinlaBraum sowie ein in dem Rotor an-
geordnetes Kanalsystem auf, welche mit dem
kreiszylindrischen Einsatzraum k&mmt und dauernd
in leitender Verbindung steht.

Diese Ausgestaltung ist nur dann zweckmaBig,
wenn der gesamte durch den Kopfkreis des AuBen-
rades umschriebene Innenraum, soweit er auBer-
halb des Eingriffsbereichs der Verzahnung liegt,
durch den Rotor ausgeflllt wird.

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung,
eine Innenzahnradpumpe mit exzentrisch umlaufen-
dem Innenrad so auszugestalten, daB die durch
den Umlauf des Innenrades und der Druckzone
entstehenden, umlaufenden Krafte sich auf die An-
triebswelle nicht auswirken und nicht zu einer Aus-
biegung der Welle und einer Verkantung des In-
nenrades flhren.

Hierbei wird der ringférmige EinlaBraum durch
das umlaufende Rad so Uberdeckt, daB die Ein-
griffszone auf der Druckseite keine Verbindung
zum EinlaB hat.

Die L&sung ergibt sich aus dem Kennzeichen des
Anspruchs 1.

Dabei ergibt sich als besonderer Vorteil, daB
statische Uberbestimmungen in der Lagerung der
Pumpenwelle und der von ihr angetriebenen Teile
vermieden werden. Insbesondere kann die Ausbie-
gung der Pumpenwelle nicht zu einer Verkantung
des Innenrades und damit zur Undichtigkeit der
Pumpe und Herabsetzung ihres Wirkungsgrades
fihren. Dieser Vorteil wirkt sich insbesondere dann
aus, wenn die Pumpenwelle auch zum Antrieb wei-
terer Maschinenteile dient und/oder wenn Uber den
Antrieb der Pumpenwelle Querkrdfte in die Pum-
penwelle eingebracht werden, die zu Fluchtungs-
fehlern flihren k&nnen.

Die L&sung nach Anspruch 2 dient dem weite-
ren Zweck, statische Uberbestimmungen zu ver-
meiden, da hierbei das Innenrad hinsichtlich seiner
momentanen Drehachse nicht durch das AuBenrad
formschliissig festgelegt wird.

Die L&sung nach Anspruch 3 erzielt eine gute
Kihlung und Schmierung des Exzenters, der durch
die Gleitlagerungen innen und auBen wirme- und
verschleifibelastet ist.

Vorteilhafterweise wird die Pumpe mit Saug-
drosselung betrieben, bei der der EinlaB gedrosselt
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und im AuslaB fir jede durch die Verzahnung ge-
bildete Zelle ein gesondertes AuslaBventil vorgese-
hen ist. Eine solche Pumpe hat den Vorteil, da8 die
F&rderung nur im unteren Drehzahlbereich dreh-
zahlabhdngig ist, im oberen Drehzahlbereich je-
doch konstant bleibt.

Eine L&sung fiir die Lage der EinlaBdrosselung
ergibt sich alternativ aus den Anspriiche 4 oder 5.
Die L&sung nach Anspruch 5 bringt den Vorteil,
daB die AuBendichtungen der Pumpe nicht druck-
belastet sind. Ein Unterdruck entsteht erst beim
EinlaB in die Pumpe.

Der besondere Vorteil der Bauweise nach die-
ser Erfindung ergibt sich beim Einsatz als Hydrau-
likpumpe fiir den hydraulischen Wandler bzw. die
hydraulische Kupplung eines automatischen Kraft-
fahrzeuggetriebes. Hierbei wird die Pumpe nach
der Erfindung in ihrer Auslegung und Zentrierung
unabhingig von der Auslegung und Zentrierung
des hydraulischen Wandlers bzw. der hydrauli-
schen Kupplung. Bei der Losung nach Anspruch 6
kénnen sich die Belastungen des Pumpen- und
Turbinenrades des hydraulischen Wandlers nicht
auf die Hydraulikpumpe auswirken.

Eine weitere Verbesserung der Kihlung und
Schmierung des Exzenters ergibt sich durch An-
spruch 7.

Bei der Ausflihrung nach Anspruch 8 wird er-
reicht, daB sich die Druckkréfte, die an dem Innen-
rad und an dem Exzenter angreifen, sowie die
Kraft, mit der der Kupplungslappen der Antriebs-
welle in dem Exzenter angreift, im wesentlichen
kompensieren und parallel zueinander ausgerichtet
sind. Hierzu liegt die Mitnehmertasche des Exzen-
ters hinter der durch die Pumpenachse gehenden
Symmetrieebene. Die in Drehrichtung weisende ra-
diale Begrenzungswand der Mitnehmertasche liegt
im wesentlichen parallel zu der Sekante des Innen-
rades, welche die Druckzone am Innenrad be-
grenzt.

Im folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel an-
hand der Figuren beschrieben.

Es zeigen:
Fig. 1 einen Axialschnitt,
Fig. 2 einen Radialschnitt durch die Pumpe,
Fig. 3 einen  Radialschnitt  (schematisch)
durch einen hydraulischen Wandler
mit einer Hydraulikpumpe;
Fig. 4

Das Pumpengehduse wird gebildet durch den
Pumpenmantel 1 und die Stirnplatten 2 und 3, die
aufeinandergeschichtet sind.

Der Geh3dusemantel 1 weist einen kreiszylindri-
schen Innenraum auf, in dessen zylindrischen In-
nenmantel eine umlaufende Nut 4 eingestochen ist.
Auf den seitlich stehen bleibenden Stegen 5 ist das
AuBenrad 6 befestigt. Das gesamte Paket aus Ge-
hdusemantel 1, Stirnplatten 2 und 3 sowie AuBen-
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rad 6 wird durch eine Verschraubung 7 zusammen-
gehalten. Die Verschraubung 7 durchdringt mit L&-
chern 8 das AuBenrad im Bereich der Zahnk&pfe.

Das AuBenrad weist eine Innenverzahnung auf.

Der Innenraum der Pumpe wird also durch die
Innenverzahnung mit Kopfkreis 9 des AuBenrades
umschrieben. In der Stirnplatte 3 ist ein Zapfen 10
mit einem Ende fest eingefligt. Das andere Ende
des Zapfens 10 ragt in den Innenraum der Pumpe.
Auf dem Zapfen 10 ist ein Exzenter 11 frei drehbar
gelagert. Die axiale Breite des Exzenters entspricht
im wesentlichen der axialen Breite des Gehdusem-
antels 1 und des AuBenrades 6. Der Exzenter be-
sitzt einen kreiszylindrischen AuBenumfang, dessen
Mittelachse bei 12 angedeutet ist und der mit der
Exzentrizitdt E um die Achse 13 des Zapfens 10
umlduft. Auf dem Exzenter 11 ist das Innenrad 14
frei drehbar gelagert. Das Innenrad 14 weist eine
AuBenverzahnung auf. Die Exzentrizitdt E des Ex-
zenters und die AuBenverzahnung des Innenrades
sind so dimensioniert und die Verzahnungen sind
so ausgeflihrt, daB die AuBenverzahnung des In-
nenrades mit der Innenverzahnung des AuBenrades
kammt.
Daher schneiden sich die Kopfkreise 9 und 15 der
Verzahnung in den umlaufenden Schnittpunkten 21
und 22. Auf dem Innenumfang des Kopfkreises 9
des AuBenrades entstehen dadurch zwischen den
Schnittpunkten 21 und 22 einerseits auf der Seite
der Achse 13, in die die Exzentrizitat E weist, der
umlaufende Eingriffsbereich und andererseits auf
der Seite der Achse 13, die von der Exzentrizitat
abgewandt ist, der umlaufende Innen-Sichelraum
23 der Pumpe.

Die Verzahnung ist so ausgefihrt, daB die Z&h-
ne des AuBen- und Innenrades zwischen den
Schnittpunkten 21 und 22 der Kopfkreise 9 und 15
mit ihren Flanken in dichtendem Eingriff sind. Es
entstehen daher zwischen den Schnittpunkten 21
und 22 im Eingriffsbereich mehrere Zahnzellen, die
durch Berlihrung ihrer Flanken zueinander und zu
dem von der Exzentrizitdt abgewandten Innensi-
chelraum 23 abgedichtet sind.

Zum Antrieb der Pumpe dient die Antriebswelle
16. Die Antriebswelle 16 ist konzentrisch zur Mittel-
achse 13 des Zapfens 10 in der anderen Stirnplatte
2 drehbar gelagert und schlie8t mit inrem Ende im
wesentlichen blindig mit der Innenseite der Pum-
penkammer ab. Dort bildet die Welle 16 eine Stirn-
fliche, an der exzentrisch ein Kupplungslappen 17
befestigt ist. Dieser Kupplungslappen 17 ragt axial
in eine Mitnehmertasche 18, die in die benachbarte
Stirnfldiche des Exzenters 11 im Bereich der Ex-
zentrizitdt eingebracht ist.

Als EinlaB besitzt die Pumpe einen im wesentli-
chen radialen EinlaBkanal 19 in der Stirnplatte 3.
Der EinlaBkanal miindet in einen Verteilerraum 20
ein, der den Zapfen 10 konzentrisch umgibt. Der
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Verteilerraum ist als kreiszylindrische Ausnehmung
der Stirnfliche der Stirnplatte ausgebildet, die den
Pumpenraum begrenzt. Ihr Radius ist kleiner als
der Radius Fi des FuBkreises des Innenrades.

In der Stirnfliche der gegeniiberliegenden
Stirnplatte 2 ist eine weitere kreiszylindrische Aus-
nehmung konzentrisch zu der Achse 13 einge-
bracht. Diese Ausnehmung dient als EinlaBkammer
28. Der Verteilerraum 20 und die EinlaBkammer 28
sind durch Kandle, welche den Exzenter axial
durchdringen, miteinander verbunden. Diese Kani-
le sind vorzugsweise als Nuten der Innenbohrung
des Exzenters ausgebildet und dienen der Schmie-
rung des Gleitlagers des Exzenters auf dem Zap-
fen 10 wie auch der Kiihlung des Exzenters 11. Als
ein solcher Kanal dient die Mitnehmertasche 18,
die deshalb den Exzenter 11 axial durchdringt und
mit ihrer duBeren Kante auf einem Radius umlduft,
der etwas groBer ist als der Radius der Welle. Es
kénnen auch mehrere solcher Kanile vorgesehen
sein. Aus Fig. 2 ergeben sich zwei weitere solcher
Schmierkanile 29 und 30 im Gleitlagerbereich des
Innenrades, die in Umfangsrichtung des Mantels
des Exzenters 11 jeweils um 60° versetzt sind.
Entsprechende Kanile k&nnen auch in der Innen-
bohrung des Exzenters angelegt sein, so daB durch
den in diesen Kandlen 29, 30 und in der Mitneh-
mertasche 18 flieBenden Olstrom eine symmetri-
sche Verteilung des Ols und gleichzeitig hydrody-
namische Abstlitzung des Exzenters bewirkt wird.
Dabei kommt diesen Olstrémen aber insbesondere
auch die Funktion der Kiihlung des Exzenters zu.
Diese Funktion der Kiihlung ist deswegen von be-
sonderer Wichtigkeit, weil der Exzenter selbst in
seiner Innenbohrung drehbar gelagert ist und auf
seinem AuBenmantel als drehbare Lagerung des
Innenrades dient.

Der AuBenradius R der EinlaBkammer 28, be-
zogen auf die Achse 13 des Zapfens 10, hat sich
erfindungsgemiB in bestimmten Grenzen zu hal-
ten, die spéter noch erdrtert werden. Die Dimensio-
nierung des AuBenradius R der EinlaBkammer 28
ist so, daB der FuBkreis Fi des Innenrades bzw. die
von diesem FuBkreis umschriebene Kreisfliche die
EinlaBkammer 28 mit Ausnahme einer sichelférmi-
gen EinlaBfliche 27 Uberdeckt. Die EinlaBfliche
wird teilweise auch von den Seiten der Zdhne des
Innenrades Uberdeckt. Die EinlaBfliche 27 13uft auf
der der Exzentrizitdt abgewandten Seite des Innen-
raums mit um.

Durch die erfindungsgeméBe Dimensionierung
des AuBenradius R der EinlaBkammer 28 einerseits
und des FuBkreises Fi des Innenrades andererseits
wird erreicht, daB die sichelférmige EinlaBfliche 27
niemals von einer der geschlossenen Zahnzellen
des Eingriffsbereiches Uberdeckt wird. Dadurch
wird ein Totweg dieser Zahnzellen im Druckbereich
vermieden und der hydraulische Wirkungsgrad ver-
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bessert.

Der AuslaBkanal 24 liegt radial im Gehdusem-
antel 2 und ist mit der Umfangsnut 4 des Gehiu-
semantels verbunden. Diese Umfangsnut wird nach
innen durch den AuBenumfang des AuBenrades
begrenzt und bildet eine AuBenkammer.

Das AuBenrad weist im Bereich jeder Zahnlik-
ke mindestens eine AuslaBbohrung 25 auf. In Fig. 1
ist gezeigt, daB in axialer Richtung pro Zahnllicke
jeweils zwei AuslaBbohrungen 25.1 und 25.2 ne-
beneinander liegen. Dabei sind die AuslaBbohrun-
gen jeweils in parallelen Radialebenen angeordnet.
Jede Radialebene wird Uberdeckt von einem elasti-
schen Ventilring 26.1 und 26.2, der die sdmtlichen
AuslaBbohrungen einer Normalebene Uberdeckt
und dabei in einer Axialebene durchtrennt ist. Das
eine Ende ist z.B. durch einen Niet festgehalten,
das andere Ende ist frei beweglich. Diese Ventilrin-
ge 26.1, 26.2 dienen als Riickschlagventile fiir jede
der AuslaBbohrungen.

Zur Funktion:

Die Antriebswelle 16 wird mit Drehrichtung 31
angetrieben. Dabei greift der Kupplungslappen 17
in die Mitnehmertasche 18 des Exzenters ein und
nimmt den Exzenter mit. Das AuBenrad 6 flhrt
dadurch eine taumelnde Bewegung im Innenraum
der Pumpe aus, wobei es sich infolge des Eingriffs
seiner Verzahnung mit der Verzahnung des Aufien-
rades mit Drehrichtung 32 dreht. Dabei bildet es
mit der Verzahnung des AuBenrades in dem Ein-
griffsbereich zwischen den Schnittpunkten 21, 22
der beiden Kopfkreise mehrere Zahnzellen, die
sich fortlaufend vergréBern und verkleinern. In dem
nachlaufenden Bereich vergr&Bern sich die Zellen,
bis sie sich &ffnen und mit dem mit Ol gefiiliten
Innensichelraum 23 in Verbindung kommen. Auf
der vorlaufenden Seite des Innenrades verkleinern
sich die Zellen. Hier wird also das Ol unter Druck
gesetzt. Wenn der Druck in einer Zelle den in der
Umfangsnut 4 herrschenden Systemdruck Uber-
steigt, werden dort die Ventilringe 26.1 und 26.2
von den AuslaBbohrungen 25.1, 25.2 infolge der
Druckdifferenz abgehoben, so daB das Ol aus der
Zelle ausgestoBen werden kann.

Infolge des auf der EinlaBseite entstehenden
Unterdrucks wird Ol aus der EinlaBkammer 28
durch die Verbindungskandle 29, 30 sowie durch
die Mitnehmertasche 18 Uber den AuBenumfang
des Zapfens 10 aus dem Verteilerraum 20 und
EinlaBkanal 19 angesaugt. Im Bereich der Gleitla-
gerung des Exzenters 11 entsteht hierdurch ein
guter Schmierfilm, der gleichzeitig zur Schmierung
und zur hydrodynamischen Abstlitzung dient.

Der AuBendurchmesser der EinlaBkammer 28 ist
nun so dimensioniert, daB die Zellen auf der Druck-
seite keine Verbindung mit der EinlaBkammer 28
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haben. Vielmehr wird die EinlaBkammer im Druck-
bereich von der Stirnfliche des Innenrades, d.h.
von der durch den FuBkreis eingeschlossenen Fl4-
che und den Zahnk&pfen umschriebenen Fliche
Uberdeckt. Daher darf die Weite der sichelférmigen
EinlaBflache 27, die auBen durch die Umfangsfla-
che der EinlaBkammer 28 und innen durch den
FuBkreis des Innenrades begrenzt wird, nur um
eine Teilung gréBer sein als die Weite des sichel-
férmigen Innenraumes 23, welcher durch die bei-
den FuBkreise begrenzt wird. Die Weite dieser si-
chelférmigen Rdume und der Teilung wird dabei
jeweils als Zentriwinkel um die zentrische Achse 13
der Pumpe gemessen.

Die Pumpe ist vorzugsweise auch als saugge-
drosselte Pumpe verwendbar. In diesem Falle weist
der EinlaBkanal 19 eine Drossel 33 auf. Infolge
dieser Drossel kann nur eine zeitlich begrenzte
Olmenge angesaugt werden. Diese zeitlich be-
grenzte Ansaugmenge reicht nur bis zu einer be-
stimmten Drehzahl zur vollstdndigen Fillung der
Pumpe aus. Nur bis zu dieser Drehzahl ist daher
die Fdrdermenge der Pumpe proportional zur
Drehzahl. Bei Erh&hung der Drehzahl erfolgt keine
weitere Steigerung der Férdermenge. Daher ist die
Erh6hung der Drehzahl auch nicht mit einer erhdh-
ten Leistungsaufnahme verbunden. Die Pumpe ist
daher insbesondere flir Verbraucher in Kraftfahr-
zeugen geeignet, die einen Olbedarf haben, der
nicht von der stark schwankenden Motordrehzahl
abhingig ist.

In Fig. 3 ist schematisch ein hydraulischer
Wandler mit einer integrierten Hydraulikpumpe
nach dieser Erfindung gezeigt. Ein solcher hydrau-
lischer Wandler ist z. B. in dem Buch "Dubbel",
Taschenbuch des Maschinenbaus, S. 904/905, 14.
Aufl., beschrieben. Das Pumpenrad 34 wird von der
Pumpenwelle 35 angetriecben. Der Abtrieb erfolgt
Uber Turbinenrad 36 und Turbinenwelle 37. Zwi-
schengeschaltet ist das Leitrad 38, das auf dem
Leitradzapfen 10 drehbar gelagert ist. Das Pum-
penrad 34 ist mit einer hohlzylindrischen Antriebs-
welle 16 verbunden, die den Leitradzapfen 10 kon-
zentrisch umgibt. Der Leitradzapfen 10 ist in dem
Wandlergehduse 39 befestigt.

Die Hydraulikpumpe ist in eine Ausnehmung
des Wandlergehduses 39 eingepaBt. Sie besteht
aus Stirnplatte 2 und 3 und dem dazwischen durch
Verschraubung 7 befestigten AuBenrad 6. Auf dem
Leitradzapfen 10 ist der Exzenter 11 frei drehbar
mittels Gleitlagerung gelagert. Auf dem Exzenter
11 ist das Innenrad 14 frei drehbar gelagert. Der
Exzenter 11 besitzt eine achsparallele Ausnehmung
(Mitnehmertasche 18), in die ein Kupplungslappen
17 der Antriebswelle 16 eingreift. Zwischen der
Stirnplatte 3 und der Antriebswelle 16 befindet sich
eine Dichtung 40. Durch diese Dichtung 40 wird die
zuvor beschriebene EinlaBkammer 28 abgegrenzt.
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Diese kreiszylindrische Einlafkammer 28 ist so
ausgelegt, daB sie den FuBkreis des Innenrades 14
im EinlaBbereich nur so geringfligig Uberragt, daB
sich die fiir die Saugdrosselregelung erforderliche
Drosselung unmittelbar an dem Innenrad ergibt.
Das hat wiederum zur Folge, daB die EinlaBkam-
mer 28 unter Atmosphi3rendruck steht, so daB die
Dichtung 40 nicht druckbelastet ist. Auf der gegen-
Uberliegenden Seite des Exzenters 11 ist im Dek-
kel 3 der kreiszylindrische Verteilerraum 20 gebil-
det. Im Ubrigen wird auf die vorangegangene Be-
schreibung der Pumpe Bezug genommen.

Aus Fig. 4 ergibt sich eine weitere Einzelheit
zum Antrieb des Exzenters. Gezeigt ist eine Teilan-
sicht der Pumpe bei gebffnetem Deckel 3. Die
Darstellung ist schematisch. Auf dem Zapfen 10 ist
der Exzenter 11 frei drehbar gelagert. Auf dem
Exzenter 11 ist das Innenrad 14 frei drehbar gela-
gert. Die Verzahnung des Innenrades kdmmt mit
der Verzahnung des AuBenrades 6. Auf dem Au-
Benumfang des AuBenrades wird ein Druckraum 4
gebildet. Die AuslaBkandle der durch die Verzah-
nung gebildeten Druckzelle verbinden jede zwi-
schen zwei Zdhnen des AuBenrades gebildeten
Zelle mit dem Druckraum 4. Als Riickschlagventil
dient ein Ventilring 26, der den AuBenumfang um-
gibt. Der Druckraum 4 ist nach auBen durch das
Wandlergehduse 39 begrenzt. Der Druckraum 4
weist einen weiterflihrenden AuslaBkanal 29 auf.

Bezogen auf Fig. 3 und Fig. 1 wird darauf
hingewiesen, daB beidseits des Exzenters einer-
seits der Verteilerraum 20 und andererseits die
EinlaBkammer 28 liegen. In Fig. 4 sind nun kreiszy-
lindrische Kandle 29 dargestellt, die den Exzenter
durchdringen und die EinlaBkammer 28 mit dem
Verteilerraum 20 verbinden. Dieser Verbindung
dient weiterhin die mit rechteckigem Querschnitt
ausgeflihrte Mitnehmertasche 18, die ebenfalls den
Exzenter axial durchdringt. In die Mitnehmertasche
18 greift der Kupplungslappen 17 der Antriebswelle
16 (nicht zu sehen) ein. Die Mitnehmertasche 18
ist, in Drehrichtung 31 des Exzenters gesehen,
hinter der Symmetrieebene 41 des Exzenters an-
geordnet. Als Symmetrieebene wird hier die Axial-
ebene des Exzenters bezeichnet, in der sowohl der
Drehmittelpunkt des Exzenters, ndmlich die Pum-
penachse 13, als auch der Kreismittelpunkt 42 des
Exzenters liegen. Die Mitnehmertasche 18 ist so
gelegt, daB die Vortriebskraft, die der Kupplungs-
lappen 17 auf die radiale Begrenzungswand der
Mitnehmertasche 18 ausliibt, im wesentlichen paral-
lel 18uft zu der Resultierenden der Druckkrifte, die
sich auf das Innenrad und den Exzenter auswirken.
Dabei ist zu berlicksichtigen, daB es sich hier um
eine sauggedrosselte Pumpe handelt. Der ungin-
stigste Belastungsfall liegt bei dieser Pumpe im
unteren Drehzahlbereich, in dem sdmtliche, in der
Verzahnung gebildeten, abgeschlossenen Zellen
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mit Ol gefiillt und daher in der Druckzone einem
Druck unterworfen sind. Die vordere radiale Be-
grenzungswand der Mitnehmertasche 18 liegt da-
her im wesentlichen parallel zu der Sekante, wel-
che Beginn und Ende der Druckzone schneidet.
Der Beginn der Druckzone liegt in der Symmetrie-
ebene 41 und das Ende der Druckzone liegt dort,
wo sich die Kopfkreise des Innenrades und des
AuBenrades schneiden, d. h. dort, wo der letzte
Zahneingriff von Innenrad und AufBlenrad stattfindet.
Dies ist bei der sauggedrosselten Pumpe vorzugs-
weise im Schnittpunkt der Kopfkreise der Fall.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Gehdusemantel, Pumpenmantel
2 Stirnplatte

3 Stirnplatte

4 Nut, Druckraum
5 Stege

6 AuBenrad

7 Verschraubung
8 Lécher

9 Kopfkreis

10 Zapfen, Leitradzapfen
11 Exzenter

12 Mittelachse

13 Achse

14 Innenrad

15 Kopfkreis

16 Antriebswelle

17 Kupplungslappen
18 Mitnehmertasche
19 EinlaBkanal

20 Verteilerraum

21 Schnittpunkt

22 Schnittpunkt

23 Innensichelraum
24 AuslaBkanal

251 AuslaBbohrung
25.2 AuslaBbohrung
26.1 Ventilring

26.2 Ventilring

27 EinlaBflache

28 EinlaBkammer
29 Schmierkanal, Verbindungskanal
30 Schmierkanal, Verbindungskanal
31 Drehrichtung

32 Drehrichtung

33 Drossel

34 Pumpenrad

35 Pumpenwelle

36 Turbinenrad

37 Turbinenwelle
38 Leitrad

39 Wandlergehduse
40 Dichtung
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Patentanspriiche

1.

Innenzahnradpumpe flir Hydraulikflissigkeit,
bei der das AuBenrad mit Innenverzahnung
stationdr ist und einen geschlossenen Innen-
raum bildet,

bei der das kleinere Innenrad mit AuBenver-
zahnung mit dem AuBenrad kdmmt und auf
einem Exzenter frei drehbar gelagert ist

und bei der der Exzenter (11) um die zum
AuBenrad (6) konzentrische Pumpenachse (13)
und durch die dazu ebenfalls konzentrische
Antriebswelle (16) drehbar angetrieben ist,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Exzenter (11) auf einem im Geh3use fest
stehenden und auskragend gelagerten, zur
Pumpenachse (13) konzentrischen Zapfen (10)
frei drehbar gelagert ist und durch eine Kupp-
lung (Kupplungslappen 17), Mitnehmertasche
(18) mit der Antriebswelle (16) drehfest verbun-
den ist.

Pumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Differenz der Z&hnezahl von Aufenrad (6)
und Innenrad (14) mindestens 2 betriagt.

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

der EinlaB eine in der Stirnwand angeordnete,
zum AuBenrad konzentrische, kreiszylindrische
EinlaBkammer (28) aufweist, deren Aufenradi-
us kleiner ist als die Summe von Exzentrizitit
und Radius des FuBkreises des Innenrades
(14) und groBer ist als die Differenz zwischen
dem Radius des FuBkreises des Innenrades
und der Exzentrizitat,

daB das Innenrad (14) die Einlafkammer (28)
teilweise Uberdeckt und eine umlaufende, si-
chelférmige EinlaBfliche (27) freildBt, die sich
Uber einen an der Pumpenachse (13) gemes-
senen Zentriwinkel erstreckt, der kleiner ist als
die Summe aus Teilungswinkel und dem an
der Pumpenachse (13) gemessenen Zentriwin-
kel des umlaufenden Innen-Sichelraums (23),
der auf der von der Exzentrizitdt abgewandten
Seite definiert wird durch die Kopfkreise.

Pumpe nach einem der vorangegangenen An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet, daB

der EinlaBkanal (19) eine Drossel (33) aufweist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Verteilerraum (28) kreisringférmig und kon-
zentrisch zur Pumpenachse ausgelegt ist und
einen Radius hat, der geringfligig groBer ist als
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die Differenz zwischen FuBkreisradius des In-
nenrades und Exzentrizitit und mit den durch
die Verzahnung gebildeten Zellen lediglich
drosselnd verbunden ist.

Pumpe nach einem der vorangegangenen An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Exzenter auf dem Zapfen (10) des Leitra-
des eines hydraulischen Wandlers drehbar ge-
lagert ist und mit der Pumpenantriebswelle des
hydraulischen Wandlers drehfest gekuppelt ist.

Pumpe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Exzenter (11) einerseits an der Einlafkam-
mer (28) und andererseits an einem kreiszylin-
drischen Verteilerraum (20) anliegt, welcher
Verteilerraum mit dem Einlafkanal (19) verbun-
den ist und einen AuBenradius hat, der kleiner
ist als der FuBkreisradius des Innenradius,

und daB die Verteilerkammer und die EinlaB-
kammer durch achsparallele Kandle (19, 29,
30) verbunden sind, die den Exzenter durch-
dringen und vorzugsweise in die Gleitlagerung
des Exzenters auf dem Zapfen und/oder in die
Gleitlagerung des Innenrades auf dem Exzen-
ter in Form von axialen Nuten eingebracht
sind, wobei auch die zur Kupplung mit der
Antriebswelle dienende Mitnehmertasche (18)
als ein solcher Kanal dienen kann.

Pumpe nach einem der vorangegangenen An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Antriebswelle (16) mit dem Exzenter (11)
durch einen axialen Kupplungslappen (17) ver-
bunden ist, der in eine Mitnehmertasche (18)
des Exzenters eingreift,

und daB die Mitnehmertasche (18) bezliglich
der Drehrichtung der Antriebswelle hinter der
Symmetrieebene des Exzenters (Axialebene, in
der sowohl die Pumpenachse (13) als auch der
Kreismittelpunkt des Exzenters liegen) ange-
ordnet ist, und zwar derart, daB sich die Anla-
gekraft des Kupplungslappens in der Mitneh-
mertasche und die Resultierende der Druck-
kréfte im wesentlichen kompensieren.
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