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@ Innenzahnradpumpe mit zwei Hohlrddern und einem gemeinsamen Ritzel.

@ Die Erfindung betrifft eine Innenzahnradpumpe
mit mindestens zwei im wesentlichen identischen,
innenverzahnten Hohlrddern (6',6™) und einem ge —
meinsam mit den Hohlrddern kdmmenden Ritzel
(5), die in einem gemeinsam gelagerten Geh3useteil
(1) drehbar gelagert sind, dessen axiale Erstreckung
der Breite (B) der Verzahnung (12) der Hohlrdder
(6',6") und des Ritzels (5) entspricht und welches

einen SauganschluB (7) und einen DruckanschluB
(10) aufweist, wobei die Hohlrdder (6',6") radiale
Durchbriiche (17) fir das zu pumpende Medium
aufweisen. Die Erfindung ist dadurch gekennzeich -
net, daB im Bereich der Anlagefldchen der Hohlrdder
von der Seite des Druckanschlusses her betrachtet
ein Gegenlager (25) vorgesehen ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Innen -
zahnradpumpe zur Erzeugung von Hochdruck nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Eine
Pumpe dieser gattungsgemiBen Bauart ist aus der
DE 41 04 397 A1 bekannt.

Innenzahnradpumpen weisen im allgemeinen
ein innenverzahntes Hohlrad auf, mit dem ein au—
Benverzahntes Ritzel mit geringerer Z3hnezahl
kdmmt, d.h. treibend im Eingriff steht. In der Regel
ist die Verzahnung derartiger Pumpen — bezogen
auf den Durchmesser der Ritzel beziehungsweise
des Hohlrades — relativ schmal, so da — nach -
dem der zu fbrdernde Volumenstrom durch die
Hbhe der Zahne und die Breite der Verzahnung
bestimmt ist, dieser Volumenstrom bei den géngi—
gen Pumpen aus konstruktiven Grlinden begrenzt
ist.

Zur Steigerung des Fdrdervolumens einer In—
nenzahnradpumpe ist es jedoch bereits bekannt,
die Pumpe mit zwei (und gegebenenfalls mehr)
Hohlrddern auszurlisten. Der Hintergrund dieser
Konzeption ist darin zu sehen, daB einer einfachen
Verbreiterung eines Hohlrades fertigungstechnische
Grenzen gesetzt sind, mit der Konsequenz, daB
eine Steigerung des Volumenstroms allenfalls da—
durch erreichbar ist, daB zwei (und gegebenenfalls
mehr) Hohlrdder koaxial angeordnet werden, die
dann gemeinsam mit einem einteiligen Ritzel in
Eingriff stehen. Eine Innenzahnradpumpe dieser Art
ist als Ausflihrungsvariante in der genannten DE 41
04 397 A1 offenbart.

Die Funktionsweise dieser gattungsgemiafBen
Innenzahnradpumpe ist so, daB die vom Ritzel
gemeinsam angetriebenen Hohlrdder synergistisch
so zusammenwirken, als wire nur ein einziges
Hohlrad vorhanden. In der Praxis hat sich dabei
nun gezeigt, daB beim Einsatz eines Hohlradpaares
in einer Innenzahnradpumpe die Hohlrdder an ihren
axialen Berlihrungsflachen hydraulisch auseinan —
dergedriickt werden. Darliberhinaus ist auch zu
beobachten, daB an den Hohlrddern je ein Krifte —
paar entsteht, welches die Hohlrdder gegebenen —
falls relativ zueinander schrigstellt, d.h. verkantet.
Die Ursache fiir diese — insbesondere verschleifl -
férdernden - Unzuldnglichkeiten liegt in der Art
und Weise der hydrostatischen Entlastung der
(des) Hohlradpaare(s).

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie -
gende Aufgabe besteht somit darin, die genannten
Unzuldnglichkeiten zu eliminieren, d.h. eine Innen —
zahnradpumpe der gattungsgemafBen Art anzuge —
ben, bei der die axialen Berlhrungsflichen der
aneinander anliegenden Hohlrdder stabilisiert sind.
Konsequenterweise bedeutet dies, daB die ge—
meinsam vom Ritzel angetriebenen Hohlrdder sich
wihrend des Betriebs exakt wie ein Einzel — Hohl -
rad, d.h. wie ein einstlickiges Hohlrad verhalten.
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Die vorgenannte Aufgabe wird dadurch geldst,
daB im Bereich der genannten Anlageflichen der
Hohlrdder von der Seite des Druckanschlusses her
betrachtet ein Gegenlager (Wiederlager) vorgese —
hen ist.

Damit steht nunmehr eine Innenzahnradpumpe
zur Verfligung, bei der wihrend des Pumpbetriebs
die Hohlrdder an ihren axialen Berlihrungsflachen
aneinander gepreBt werden; darliberhinaus wird
auch erreicht, daB keine aus der hydrostatischen
Entlastung der Hohlradpaare resultierenden Kraf -
tepaare wirksam werden und die Hohirdder relativ
zueinander verdrehen kdnnen. Die erfindungsge —
maB konzipierte MaBnahme gewahrleistet, daB
beziiglich der hydrostatischen Belastung jedes der
gemeinsam angetriebenen Hohlrdder einzeln fir
sich betrachtet werden kann und daB die Krifte
dadurch symmetrisch angreifen.

Weiterbildungen und besondere Ausgestaltun —
gen der erfindungsgemiBen Innenzahnradpumpe
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung ndher erldutert. Diese zeigt in

Fig. 1 einen Teil —L&ngsschnitt (ldngs der
Schnittlinie A—-B nach Fig. 2) durch
eine Innenzahnradpumpe mit einem
Hohlradpaar;
einen Querschnitt durch die Innen—
zahnradpumpe gemiB Fig. 1 im Be—
reich der Zahnkdmmung zwischen
dem Ritzel und den Hohlirddern;
einen Teil —Langsschnitt durch die
Innenzahnradpumpe mit einem Hohl -
radpaar und zwar analog Fig. 1 langs
der Schnittlinie C—-D nach Fig. 2 und
im Bereich der aneinander angren-—
zenden axialen BerUhrungsfldchen der
Hohlrader;
einen Ausschnitt des Teil-L3ngs—
schnitts gemaB Fig. 1, jedoch ohne
Gegenlager, zur Darstellung der am
Hohlradpaar wirkenden Krifte und
zwar ldngs der Schnittlinie A—B nach
Fig. 2;
einen Ausschnitt gemiB Fig. 4 — mit
Gegenlager — zur Demonstration der
Wirkung dieses Gegenlagers;
einen Ausschnitt analog Fig. 4 und 5
zur Demonstration der auf das Hohl—
radpaar wirkenden "axialen Kraft".

Fig. 1 und 2 zeigen in einem Lingsschnitt und
einem Querschnitt eine sichellose, kopfdichtende
und spielbehaftete jeweils mit einer Flanke dich -
tenden Innenzahnradpumpe, und zwar im Bereich
eines Gehdusemittelteils 1, dem sich auf beiden
Seiten weitere Geh&useteile 2 und 3 anschlieBen.
Die gesamte Innenzahnradpumpe mit den Gehdu —
seteilen 1, 2 und 3 hat eine axiale Gesamtldnge L.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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Ein auf einer Antriebswelle 4 befestigtes auBen—
verzahntes Ritzel 5 steht in Eingriff mit einem in—
nenverzahnten Hohlpaar 6', 6". Die Verzahnungen
12 des Ritzels 5 einerseits beziehungsweise der
Hohirdder 6', 8" des Hohlradpaars andererseits,
haben eine axiale Breite B; das Ritzel 5 hat einen
Walzkreisdurchmesser d0. Die Breite der Verzah —
nung B ist groBer als der Wilzkreisdurchmesser
d0. Das Ritzel 5 und die Hohlrdder 6', 6™ sind nicht
koaxial zueinander gelagert, sondern exzentrisch;
ferner weist das Ritzel 5 einen Zahn weniger auf
als die Hohlrdder 6', 6", so daB jeweils die Au—
Benseite eines Zahnkopfs 13 am Ritzel 5 mit der
Innenseite eines Zahnkopfs 14 der Hohlrdder 6', 6"
in Berlihrung kommt.

Zu erkennen ist ferner ein SauganschluB 7 in
der Zone, bei der unter Drehung in Pfeilrichtung X
die Z3hne des Ritzels 5, beziehungsweise der
Hohlrdder 6%, 6" auBer Eingriff geraten. Dem
SauganschluB 7 im Gehdusemittelteil 1, in dem die
Hohlrdder €', 6"und das Ritzel 5 gelagert sind,
schlieBt sich in axialer Richtung jeweils zu den
benachbarten Gehduseteilen 2 und 3 hin ein
Saugtasche 8 an, die sich Uber einen Teil der
Mantelfliche 20 der Hohlrdder 6', 6" erstreckt. Ein
DruckanschiuB 10 befindet sich — ebenfalls aus—
gehend von einer sich Uber einen Umfangsbereich
an den Hohlrddern 6', 6" erstreckenden Druckta—
sche 11 — auf der gegeniberliegenden Seite der
Innenzahnradpumpe. Die ZustrOmung des zu
pumpenden Mediums (Druckmedium) vom Saug —
anschluB 7 zum Innenraum der Innenzahnradpum —
pe, d.h. zu den Zahnllicken zwischen dem Ritzel 5
und den Hohlrddern 6', 6 "', wodurch die Férderung
des Druckmediums bewirkt wird, erfolgt Uber ra—
diale Durchbriiche 17 in den Hohlrddern 6, 6.
Diese Durchbriiche 17 gehen jeweils von der
Mantelfliche 20 der Hohlrdder 6', 6" aus und
miinden im Zahngrund der Hohlrdder 6', 6"

Die im Vorstehenden erlduterte Innenzahnrad —
pumpe ist Stand der Technik (vergleiche DE 41 04
397 A1). Bezugnehmend auf den in Fig. 1 darge —
stellten Langsschnitt 188t sich prinzipiell ohne wei —
teres erkennen, daB aufgrund der Strémungsrich —
tung des Druck— beziehungsweise Forderme —
diums und des hydrostatischen Drucks auf die
Hohlrdder 6', 6" diese relativ zueinander verkantet
werden.

Um dieser Verkantung a priori enigegen zu
wirken ist ein die axialen Berilihrungsflichen der
Hohlrdder 6', 6" von der Seite des Druckan-—
schlusses 10 her Uberbriickendes Gegenlager 25
vorgesehen. Dieses Gegenlager 25 ist als integraler
Bestandteil des Geh3usemittelteils 1 ausgebildet
und dient als Widerlager fiir den an die axialen
Berihrungsflachen der Hohlrdder 6', 6" angren—
zenden Bereich der Hohlrdder 6', 6". Es ist inso—
weit ohne weiteres ersichtlich, daB die Hohlrdder
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6', 6" exakt in ihrer Montageposition fixiert sind.

Eine Weiterbildung des Gegenlagers 25 und
gegebenenfalls der Hohlrdder 6", 6" im Bereich
ihrer axialen Berlhrungsflichen besteht darin, daB
im Gegenlager 25 und gegebenenfalls im genann —
ten Bereich der Hohlrdder 6', 6" eine zur Anlage —
fliche der axialen Berlihrungsfldchen konjugierte
Entlastungsnut 26 beziehungsweise 27 vorgesehen
ist. Diese miteinander kommunizierenden Enla-
stungsnuten 26, 27 sind dabei zum SauganschiuB 7
hin offen.

In Fig. 3 ist ein Ausschnitt der Innenzahnrad -
pumpe gemiB Fig. 1 dargestellt, und zwar ent-—
sprechend, d.h. ldngs der Schnittlinie C—D nach
Fig. 2, und dies im Bereich der aneinander anlie —
genden axialen Berlhrungsflichen der Hohlrdder
6', 6". Aus der Darstellung nach Fig. 3 ist insbe —
sondere zu erkennen, daB das Gegenlager 25 Teil
des Gehdusemittelteils 1 ist. Die zu beiden Seiten
des Gegenlagers 25 anschlieBenden Ausnehmun —
gen sind Teil der Drucktasche 11.

Anhand der Fig. 4, 5 und 6 soll die Wirkungs —
weise des erfindungsgem3B vorgesehenen Ge -
genlagers ndher erldutert werden. In allen drei
Zeichnungen ist ein Hohlrdderpaar 6', 6" darge —
stellt, an dem - jeweils Uber Kraftpfeile angedeu —
tet — bestimmte Krifte einwirken.

Fig. 4 zeigt einen vergr&Berten Abschnitt aus
Fig. 1, jedoch ohne Gegenlager. Die beiden Hohl -
rdder 6', 6" sind in den Geh3useteilen 2, 3 einge —
setzt und stlitzen sich an Tragschultern des Ge —
hdusemittelteils 1 ab. In den Hohlrddern 6', 6" sind
jeweils radiale Durchbriiche 17 vorgesehen, Uber
die das Druck— beziehungsweise F&rdermedium
aus dem Inneren der Innenzahnradpumpe (aus
dem Druckraum zwischen dem Ritzel und den
Hohlrddern) zum DruckanschiuB 10 gef&rdert wird.

Die hydrostatische Entlastung an den Hohlrd —
dern bedingt einerseits, daB die an den axialen
Berihrungsflachen wirksamen axialen Krifte gro —
Ber sind als die an den AuBenseiten wirkenden;
damit ergibt sich eine resultierende axiale Kraft, die
die Hohlrdder auseinander zu drlicken sucht. An—
derseits ist die konstruktive Gestaltung so, daB die
in Forderichtung auf die Hohlrdder wirkenden
Kréfte und die von der hydrostatischen Entlastung
herrlihrenden Kréfte sich nicht genau gegenliber —
liegen; so entstehen versetzt angreifende Krifte
Md, aus denen wiederum ein Kréftepaar resultiert,
das ein Drehmoment auf die Hohlrdder 6, 6" aus —
ubt.

Wird nun - wie in Fig. 5 dargestellt — das
Hohlradpaar durch das Gegenlager 25 gestiitzt, so
ergibt sich, daB die von der hydrostatischen Ent—
lastung an den Hohlrddern 6', 6" herrlihrenden
Kréfte diametral sich genau gegeniiberliegen. Da—
mit herrscht an den Hohlrddern 6, 6" niherungs —
weise ein Kriftegleichgewicht — die Hohlrdder 6',
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6" kdnnen demzufolge nicht verkantet werden.

Anhand von Fig. 6 soll gezeigt werden, daB
Uber das Gegenlager 25 die an den axialen Be —
rUhrungsflichen der Hohlrdder 6%, 6" wirksamen
Kréfte dahingehend beeinfluBt werden, daB nun-— 5
mehr eine resultierende Kraft wirksam wird, die die
Hohlrdder 6', 6" aneinander preBt. Diese letzige —
nannte Wirkung wird durch die Wirkung der Entla -
stungsnuten 26, 27 zusitzlich verbessert.

AbschlieBend sei noch angemerkt, daB die im 10
Vorstehenden offenbarte Erfindung nicht nur in
Verbindung mit sichellosen Innenzahnradpumpen
der in der DE 41 03 397 A1 genannten Art sinnvoll
und damit effektiv anwendbar ist, sondern auch in
Verbindung mit Innenzahnradpumpen mit Sichel. 15
Auch ist die vorliegende Erfindung in Verbindung
mit Innenzahnradpumpen mit axialer F&rderung
verwendbar.

Patentanspriiche 20

1. Innenzahnradpumpe mit mindestens zwei im
wesentlichen  identischen, innenverzahnten
Hohlrddern (6',6") und einem gemeinsam mit
den Hohlrddern kdmmenden Ritzel (5), die in 25
einem gemeinsam gelagerten Geh3useteil
(1) drehbar gelagert sind, dessen axiale Er-—
streckung der Breite (B) der Verzahnung (12)
der Hohlrdder (6', 6") und des Ritzels (5) ent—
spricht und welches einen SauganschluB (7) 30
und einen DruckanschiuB (10) aufweist, wobei
die Hohlrdder (6', 6") radiale Durchbrliche (17)
fir das zu pumpende Medium aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,
daB im Bereich der Anlageflichen der Hohl— 35
rdder von der Seite des Druckanschlusses her
betrachtet ein Gegenlager (25) vorgesehen ist.

2. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, 40
daB das Gegenlager eine zum SauganschiuB
hin offene Nut (26) aufweist.

3. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, 45
daB die Hohlrdder in dem der Nut gegen-—
Uberliegenden Bereiche der Anlagefldchen der
Hohlrdder entsprechende Ausnehmungen (Nut
27) aufweist.
50
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