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@ Sichellose Innenzahnradpumpe mit in die Zahnkopfe eingesetzten Dichtelementen

@ In Verbindung mit einer sichellosen Innenzahn-
radpumpe mit einem innenverzahnten Hohlrad (6)
und einem mit dem Hohlrad (6) kAimmenden Ritzel
(5), die in einem gemeinsamen Gehduse (19) dreh-
bar gelagert sind, wobei das Hohlrad (6) radiale
Durchbriiche (17) fir das zu pumpende Medium
aufweist, wobei in den Zahnk&pfen (14) des Hohl-
rads (6) oder des Ritzels (5) je ein in einer entspre-
chend ausgebildeten Profilnut (34) radial bewegli-
ches Dichtelement (30) eingesetzt ist, das am ge-
genliberliegenden Zahnkopf des Ritzels (5) oder des
Hohlrads (6) gleitet, und wobei die Dichtelemente
(30) riickseitig druckbeaufschlagte Steuerrdume (35)
aufweisen, ist vorgesehen, daB zur Druckbeaufschla-
gung der Steuerrdume (35) im Bereich der Druckauf-
bauzone (Z) auf mindestens einer Seite des das
Hohlrad (6) und das Ritzel (5) seitlich begrenzenden
Teils des Gehduses (19) mindestens ein axialer
Steuerschlitz (40, 41; 45) eingearbeitet ist.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
sichellose Innenzahnradpumpe mit in die Zahnk&p-
fe eingesetzten, riickseitig Uber Druckkandle ange-
steuerten Dichtelementen nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Eine Pumpe der gattungsgemiBen Art ist als
besonderes Ausflihrungsbeispiel aus der DE 41 40
293 A1 bekannt, die ihrerseits von einem Stand der
Technik gem3B der DE 41 04 397 A1 ausgeht. In
der dlteren Anmeldung P 43 01 104.7 wurde im
Hinblick auf die genannten Erfindungen in Verbin-
dung mit der Optimierung des Druckaufbaus zwi-
schen den sich gegeniiberliegenden Zahnk&pfen
von Hohlrad und Ritzel bereits eine rlickseitige
Druckbeaufschlagung der Dicht- (beziehungsweise
Radial-) Elemente vorgeschlagen. Die konstruktive
Umsetzung dieses Vorschlags beruht darauf, daB
das Dichtelement eine Mehrzahl von Bohrungen
oder eine seitliche Nut aufweist, Uber die die Riick-
seite des Dichtelements mit einem Teildruck des
Arbeitsdruck beaufschlagt wird.

Diese in der dlteren Anmeldung P 43 01 104.7
vorgeschlagene offenbarte hydraulische Entlastung
der Dichtelemente hat konzeptionell beziehungs-
weise fertigungstechnisch den Nachteil, daB jedes
einzelne dieser Dichtelemente die genannten Boh-
rungen beziehungsweise Nuten aufweisen muB. Die
(Steuer-) Bohrungen beziehungsweise (Steuer-)
Nuten missen schlieBlich mechanisch eingearbei-
tet werden und dies bedingt relativ hohe Ferti-
gungskosten.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Aufgabe besteht darin, eine einfachere und
damit kostenglinstigere Losung fiir die rilickseitige
Druckbeaufschlagung der Radialelemente anzuge-
ben.

Die L&sung dieser Aufgabe besteht darin, daB
zur Druckbeaufschlagung der Steuerrdume im Be-
reich der Druckaufbauzone auf mindestens einer
Seite des das Hohirad und das Ritzel seitlich be-
grenzenden Teils des Gehduses mindestens ein
axialer Steuerschlitz eingearbeitet ist.

Mit anderen als im vorstehend zitierten An-
spruch 1 gebrauchten Worten besteht der Kern der
vorliegenden Erfindung darin, die "Steuernuten”
zum Entlasten der AnpreBkraft des Radialelements
in der Druckaufbauzone nicht mehr in die Radiale-
lemente selbst einzuarbeiten, sondern Uber im
rdumlichen Bereich der Druckaufbauzone in dem
an die rotierenden Verzahnungsteile (Hohlrad und
Ritzel) angrenzenden Bereich des Gehiuses einge-
arbeitete axiale Nuten oder Schlitze zu verifizieren.

Besondere Ausgestaltungen dieses Grundge-
dankens sind einerseits im kennzeichnenden Teil
des Anspruchs 2 und andererseits im kennzeich-
nenden Teil des Anspruchs 3 spezifiziert.

GemdB dem Ausflihrungsbeispiel nach An-
spruch 2 wird der "Steuerraum” im Hohlrad Uber
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einen relativ zur Steuerraumbreite gr&Beren Wirk-
bereich durch zwei Gruppen von parallel zueinan-
der im Gehduse eingearbeiteten axialen Nuten ei-
nerseits mit der voreilenden und andererseits mit
der nacheilenden Zahnllicke verbunden, und zwar
ohne daB zwischen den benachbarten Zahnllicken
eine (kommunizierende) Verbindung entsteht.

GemdB dem Ausflihrungsbeispiel nach An-
spruch 5 wird der hydraulische Druck im "Steuer-
raum” durch einen axialen Steuerschlitz im Geh3u-
se gesteuert, der zeitweise zwei Zahnllicken mit-
einander verbindet und der durch seine Uber den
Drehwinkel variable Querschnittsform eine beliebi-
ge Druckeinstellung im Steuerraum ermdglicht.

Weitere Ausgestaltungen der in den Anspri-
chen 2 beziehungsweise 5 charakterisierten Merk-
male sind in den rlickbezogenen Anspriichen 3
und 4, sowie 6 bis 9 angegeben.

Die Einzelheiten der vorliegenden Erfindung,
deren Vorteile insbesondere darin zu sehen sind,
daB eine so ausgestattete Innenzahnradpumpe flr
h&here Arbeitsdriicke verwendbar wird, werden im
Folgenden anhand der Zeichnung néher erlautert.
Diese zeigt in

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine sichello-
se Innenzahnradpumpe im Bereich
der beiden Zahnréder;
einen Ausschnitt der Innenzahnrad-
pumpe nach Fig. 1 im Bereich der
Druckaufbauzone (nach dem Tot-
punkt) mit (Steuer-) Nuten zur Verbin-
dung der voreilenden Zahnlicke mit
dem nachfolgenden Radialelement;
einen Ausschnitt der Innenzahnrad-
pumpe nach Fig. 1 im Bereich der
Druckaufbauzone (nach dem Tot-
punkt) mit (Steuer-) Nuten zur Verbin-
dung des voreilenden Radialelements
mit der nacheilenden Zahnllicke;
eine Schnittdarstellung entsprechend
der Schnittlinie A-B nach Fig. 2 bezie-
hungsweise Fig. 3;
einen Ausschnitt der Innenzahnrad-
pumpe nach Fig. 1 im Bereich der
Druckaufbauzone (nach dem Tot-
punkt) mit einem axialen Steuerschlitz
in der Arbeitsstellung, in der der
Steuerraum und die voreilende Zahn-
llicke verbunden sind;
einen Ausschnitt der Innenzahnrad-
pumpe nach Fig. 1 im Bereich der
Druckaufbauzone (nach dem Tot-
punkt) mit einem Steuerschlitz in der
Arbeitsstellung, in der zwei Zahnlik-
ken miteinander verbunden sind;
eine Schnittdarstellung entsprechend
der Schnittlinie C-D nach Fig. 6;
einen Ausschnitt der Innenzahnrad-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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pumpe entsprechend Fig. 4 und Fig. 7
mit (Steuer-) Nuten zur Verbindung
des voreilenden Radialelements mit
der nacheilenden Zahnllicke und ei-
nem axialen Steuerschlitz in der Stel-
lung, in der der Steuerraum und die
voreilende Zahnliicke verbunden sind.

Die Fig. 1 zeigt in einem Querschnitt eine
sichellose, kopfdichtende und spielbehaftete, je-
weils mit einer Flanke dichtenden Innenzahnrad-
pumpe und zwar im Bereich eines Gehdusemittel-
teils, dem sich - in Axialrichtung betrachtet - weite-
re Gehduseteile anschlieBen. Ein auf einer Ritzel-
welle 4 befestigtes auBenverzahntes Ritzel 5 steht
im Eingriff mit einem innenverzahnten Hohlrads 6.
Die Verzahnung 12 des Ritzels 5 und des Hohlrads
6 habe eine axiale Breite, die gréBer ist als der
Walzkreisdurchmesser des Ritzels 5. Dieses Ritzel
5 und das Hohlrad 6 sind nicht koaxial, sondern
exzentrisch zueinander gelagert; ferner weist das
Ritzel 5 einen Zahn weniger auf als das Hohlrad 6,
so daB jeweils die AuBenseite eines Zahnkopfes 13
am Ritzel 5 mit der Innenseite eines Zahnkopfes 14
am Hohlrad 6 in Berlihrung kommt. Zu erkennen ist
ferner ein SauganschluB 7 in der Zone, bei der
unter Drehung in Pfeilrichtung X die Z&hne am
Ritzel 5 beziehungsweise am Hohlrad 6 auBer Ein-
griff geraten. Dem SauganschluB 7 im Geh&dusemit-
telteil, in dem das Hohlrad 6 und das Ritzel 5
gelagert sind, schlieBt sich in axialer Richtung je-
weils zu dem benachbarten Geh3useteil eine Saug-
tasche an, die sich Uber einen Teil der Mantelfl4-
che 20 des Hohlrads 6 erstreckt. Ein Druckan-
schiuB 10 befindet sich, ebenfalls ausgehend von
einer sich Uber einen Umfangsbereich am Hohlrad
6 erstreckenden Drucktasche auf der gegenlberlie-
genden Seite der Pumpe. Die Zustrémung vom
Druckmedium zum Innenraum der Pumpe, also zu
den Zahnllicken15 beziehungsweise 16 im Ritzel 5
und im Hohlrad 6, welche die F&rderung des
Druckmediums bewirken, erfolgt Uber - vergleiche
Fig. 2 / 3 beziehungsweise 5 / 6 - radiale Durchbri-
che (radiale Bohrungen) 17 im Hohlrad 6. Diese
Durchbrliche gehen von einer Mantelfliche 20 aus
und miinden im Zahngrund des Hohlrades 6.

Die soweit beschriebene sichellose Innenzahn-
radpumpe ist Stand der Technik. GemaRB der Dar-
stellung nach Fig. 1 sind nun - in an sich bekann-
ter, aber keineswegs einschrinkender Art und Wei-
se - an den Zahnkdpfen des Hohlrads 6 jewsils
radial bewegliche (Pfeil Y), im Querschnitt vorzugs-
weise pilzférmige Dichtelemente 30 eingesetzt, die
in einer komplementiren Profilnut 34 gelagert be-
ziehungsweise gehalten sind.

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen einen Ausschnitt der in
Fig. 1 dargestellten und vorstehend erlduterten In-
nenzahnradpumpe, und zwar im Bereich der an
den sogenannten Totpunkt TP der Pumpe anschlie-
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Benden Druckaufbauzone Z. Den Darstellungen
nach Fig. 2 und Fig. 3 ist dabei klar zu entnehmen,
wie Uber die Relativbewegung zwischen dem Hohl-
rad 6 und dem Ritzel 5 und Uber die Dichtelemente
30 die funktionale Separation des Ansaug- und
Druckraums der Innenzahnradpumpe erfolgt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die
Ansteuerung der sogenannten Steuerrdume 35 der
Dichtelemente 30, d.h. des rlickseitigen Freiraums
zwischen der Unterseite der Dichtelemente 30 und
dem Grund der Profilnuten 34. Diese Ansteuerung
erfolgt hierbei Uber in dem die Verzahnungsteile
(Hohlrad 6 und Ritzel 5) seitlich begrenzenden Ge-
h3use 19 (vergleiche Fig. 4) eingearbeitete axiale
Nuten - und zwar Uber eine Mehrzahl von Nuten
40, die im Bereich des Totpunkts TP schrig lie-
gend mit negativem Anstellwinkel eingearbeitet
sind (Fig. 2) und Uber eine (zweite) Mehrzahl von
Nuten 41, die in Drehrichtung X betrachtet hinter
dem Totpunkt TP schrdg liegend mit positivem
Anstellwinkel eingearbeitet sind (Fig. 3).

Funktional betrachtet wird (vergleiche Fig. 2)
dabei der Steuerraum 35 des in Drehrichtung X
nacheilenden Dichtelements 30.n mit der voreilen-
den Zahnllicke 16.v verbunden, wahrend gleichzei-
tig (vergleiche Fig. 3) der Steuerraum 35 des vorei-
lenden Dichtelements 30.v mit der nacheilenden
Zahnllcke 16.n verbunden wird. Der Klarheit halber
soll nochmals angemerkt werden, daB die in Fig. 2
dargestellten Nuten 40 und die in Fig. 3 dargestell-
ten Nuten 41 gemeinsam vorgesehen sind, so daB
nach dem Totpunkt TP ein wirklich optimaler Druk-
kaufbau entsteht.

Im Hinblick auf die zeichnerische Darstellung
nach Fig. 2 und Fig. 3 ist noch anzumerken, daB
durch die axiale Nuten 40 beziehungsweise 41
keine (kommunizierende) Verbindung zwischen den
Zahnllcken entsteht. Da nun aber der Druckbezie-
hungsweise Drehwinkel flir den Steuerraum 35 gré-
Ber ist als er der Zahnbreite entspricht, kann die
optimale Ansteuerung nur Uber mehrere (in Fig. 2 /
Fig. 3 / Fig. 4 vier) parallel zueinander angeordnete
Nuten 40 beziehungsweise 41 erfolgen. Diese Nu-
ten sind bezliglich ihres Abstands zueinander so
dimensioniert, daB jeweils die in Drehrichtung X
folgende Nut die Steuerung kurz vor dem Austreten
der jeweils voreilenden wirksamen Nut Ubernimmt.

Damit herrscht nun im Steuerraum 35 des den
Totpunkt TP Uberschreitenden Dichtelements 30
stets der gleiche Druck wie der der angesteuerten
Zahnllcke.

In Fig. 4 ist eine Schnittdarstellung entspre-
chend der Schnittlinie A-B nach Fig. 3 dargestellt,
um einerseits die Anordnung der Nuten 41 im
Gehduse 19 und andererseits deren Form als bei-
spielsweise rechteckige Ausfrdsung aufzuzeigen.
Wie anhand von Fig. 3 erldutert wird dabei nach-
einander Uber die Nuten 41 eine kommunizierende
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Verbindung zwischen dem Steuerraum 35 des vor-
eilenden Dichtelements (30.v in Fig. 3) und der
nacheilenden Zahnliicke 16.n ged&ffnet.

Fig. 5 und Fig. 6 zeigen (gleichermaBen wie
Fig. 2 / Fig. 3) einen Ausschnitt der in Fig. 1
dargestellten Innenzahnradpumpe im Bereich der
einem Totpunkt TP anschlieBenden Druckaufbauzo-
ne Z. Den Darstellungen nach Fig. 5 / Fig. 6 ist der
im Bereich des Totpunkts TP in dem an die Ver-
zahnungsteile (Hohlrad 6 und Ritzel 5) angrenzen-
den Gehiuse (19 in Fig. 7) eingearbeitete Steuer-
schlitz 45 zu entnehmen. Dieser Steuerschlitz 45
liegt auf dem Durchmesser der Steuerrdume 35
der Dichtelemente 30 und hat folgende Funktionen:

- Zu Beginn des Druckaufbaus - vergleiche
Fig. 5 - wird der Steuerraum 35 des nachei-
lenden Dichtelements 30.n mit der voreilen-
den Zahnllicke 16 verbunden.

- Liegt dann - vergleiche Fig. 6 - der Zahnkopf
14 des Hohlrads 6 infolge Drehung in Dreh-
richtung X Uber dem Steuerschlitz 45, so
herrscht zwischen den Zahnlicken 15 und
16.y ein Druckgefille, da in der voreilenden
Zahnliicke ein h&herer Arbeitsdruck ansteht,
wihrend die nacheilende Zahnllicke drucklos
ist. Der Druck im Steuerraum 35 des Dicht-
elements stellt sich dann entsprechend den
anteiligen Uberlappenden Flachenbereichen
des Steuerschlitzes 45 ein.

Der Steuerschlitz 45 kann in Umfangsrichtung
betrachtet gebogen (vergleiche Darstellung) oder
gerade verlaufen; bezliglich seiner Querschnitts-
form ist der Steuerschlitz 45 variabel gestaltbar, so
daB der im Steuerraum 35 wirkende Teildruck Uber
die je nach Winkelstellung wirksamen Querschnitte
(vergleiche | und Il) optimiert werden kann.

Die vorgenannten geometrischen Verhiltnisse
sind anhand von Fig. 7 noch entsprechend der
Schnittlinie C-D nach Fig. 6 vergroBert dargestelit.
Der Steuerschlitz 45 im Geh&use 19 verbindet die
benachbarten Zahnllicken 16.x und 16.y und initi-
iert im Steuerraum 35 des konjugierten Dichtele-
ments 30 einen dem Querschnitt | und Il entspre-
chenden Teildruck.

Die anhand der Fig. 2 / 3 / 4 einerseits und der
Fig. 5/ 6 / 7 andererseits dargestellten Konstruktio-
nen sind je flr sich geeignet, die der vorliegenden
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe zu I6sen. In
weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist es jedoch auch mdoglich, beide Konzeptionen
insoweit zu kombinieren, als die in Fig. 3 (und Fig.
4) gezeigten axialen Nuten 41 und der Steuer-
schlitz 45 nach Fig. 6 (und Fig. 7) gemeinsam
vorgesehen sind. In Fig. 8 ist in zwei - teilweise
geschnittenen - Ansichten diese Konfiguration dar-
gestellt.

Der im Zahnkopf 14 des Hohirads 6 am Grund
des Dichtelements 30 ausgebildete Steuerraum 35
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wird dabei einmal Uber eine in Umfangsrichtung
eingearbeiteten Steuerschlitz 45 analog zu dem
anhand von Fig. 5 / 6 / 7 beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel druckbeaufschlagt; andererseits wird
der Steuerraum 35 auch Uber die (hier drei) Nuten
41 mit der nacheilenden Zahnllicke 16.n verbun-
den.

Die letztgenannten Nuten 41 haben auch hier-
bei zum Beispiel eine rechteckige Querschnitis-
form. Der Steuerschlitz 45 ist gebogen ldngs der
Umfangslinie der Steuerrdume 35 eingearbeitet
und Uber seine Gesamtldnge als beidseitig spitz
auslaufende konische Kehlnut ausgebildet.

Mit der in Fig. 8 dargestellten Konfiguration
148t sich so der Druckaufbau der Innenzahnrad-
pumpe nach dem Tofpunkt TP ganz optimal steu-
ern.

Patentanspriiche

1. Sichellose Innenzahnradpumpe mit einem in-
nenverzahnten Hohlrad (6) und einem mit dem
Hohlrad (6) kdmmenden Ritzel (5), die in ei-
nem gemeinsamen Gehduse (19) drehbar ge-
lagert sind, dessen axiale Erstreckung der
Breite der Verzahnung (12) des Hohlrads (6)
und des Ritzels (5) entspricht und welches
einen SauganschluB (7) und einen Druckan-
schluB (10) aufweist,
wobei das Hohlrad (6) radiale Durchbriiche
(17) fUr das zu pumpende Medium aufweist,
wobei in den Zahnk&pfen (14) des Hohlrads (6)
oder des Ritzels (5) je ein in einer entspre-
chend ausgebildeten Profilnut (34) radial be-
wegliches Dichtelement (30) eingesetzt ist, das
am gegenilberliegenden Zahnkopf des Ritzels
(5) oder des Hohlrads (6) gleitet, und wobei die
Dichtelemente (30) rlckseitig druckbeauf-
schlagte Steuerrdume (35) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Druckbeaufschlagung der Steuerrdume
(35)

im Bereich der Druckaufbauzone (Z)

auf mindestens einer Seite des das Hohlrad (6)
und das Ritzel (5) seitlich begrenzenden Teils
des Geh&uses (19)

mindestens ein axialer Steuerschlitz (40, 41;
45) eingearbeitet ist.

2. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der axiale Steuerschlitz durch eine Mehr-
zahl parallel zueinander angeordnete axiale
Nuten (40, 41) realisiert ist,

die so ausgebildet sind,

daB sie zu Beginn des Druckaufbaus (verglei-
che Z) einerseits (vergleiche 40) den Steuer-
raum (35) des nacheilenden Dichtelements
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(30.n) mit der voreilenden Zahnliicke (16.v)

und

andererseits (vergleiche 41) den Steuerraum

(35) des voreilenden Dichtelements (30.v) mit

der nacheilenden Zahnllicke (16.n) 5
verbinden (vergleiche Fig. 2 und 3).

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB jeweils vier parallel zueinander verlaufende 10
Nuten (40, 41) vorgesehen sind.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Nuten als Rechtecknut mit gegebenen- 15
falls rundem Grund ausgebildet sind.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der axiale Steuerschlitz (45) 20
in rAumlicher Zuordnung zu den Steuerrdumen
(35)
auf mindestens einer Seite des das Hohlrad (6)
und das Ritzel (5) seitlich begrenzenden Teils
des Geh&uses (19) eingearbeitet, 25
und so ausgebildet ist, daB er zu Beginn des
Druckaufbaus (vergleiche Z)
zunichst den Steuerraum (35) des nacheilen-
den Dichtelements (30.n) mit der voreilenden
Zahnlicke (16) verbindet (vergleiche Fig. 5) 30
und
anschlieBend zwei benachbarte Zahnllicken
(16.x, 16.v) miteinander verbindet (vergleiche
Fig. 6).

35
Innenzahnradpumpe nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Steuerschlitz (45) einen Uber den
Drehwinkel (vergleiche X) variablen Querschnitt
hat. 40

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Steuerschlitz (45) einen Uber den
Drehwinkel konstanten Querschnitt hat. 45

Innenzahnradpumpe nach einem der Anspri-

che 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Steuerschlitz (45) in Umfangsrichtung 50
gebogen ist.

Innenzahnradpumpe nach einem der Anspri-

che 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, 55
daB der Steuerschlitz (45) in Umfangsrichtung
betrachtet gerade verl4uft.
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