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(57)  Eine fullsticklose Innenzahnradmaschine mit
einem Gehause (1), einem in einer Bohrung (15) des
Gehdauses quer zu seiner Achse bewegbar, jedoch und-
rehbar aufgenommenen Lagerring (4), einem in dem
Lagerring umlaufend gelagerten innenverzahnten Hohl-
rad (3) und einem in dem Gehause drehbar gelagerten
Ritzel (2). Der Lagerring ist relativ zu der Gehauseboh-
rung (15) um eine zu seiner Achse parallele Schwenk-
achse (16,17) schwenkbar. Die Schwenkachse liegt so,
daB der dem eingriffsfreien Hohlradbereich zugeord-
nete Ringabschnitt des Lagerrings (4) durch die im
Druckraum auf das Hohlrad wirkenden Druckkrafte
(Resultierende R) zumindest anndhernd radial zur Rit-
zelachse hin bewegt wird.

Fiillstiicklose Innenzahnradmaschine

Fig.1

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.3/3.4



1 EP 0 848 165 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine fillstlicklose Innenzahn-
radmaschine mit den Merkmalen gemaB dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1.

Bei einer bekannten Innenzahnradmaschine dieser
Art (DE 195 17 296 A1) ist der Lagerring, in dem das
Hohlrad umlauft, in einer Gehausebohrung mit einem
Radialspiel von etwa 0,2 mm aufgenommen. Im Aus-
maB dieses Radialspiels ist der Lagerring quer zu sei-
ner Achse bewegbar, jedoch durch eine Stiftschraube,
die auf der Saugseite des Gehauses angeordnet ist, an
einer Drehung gehindert. Auf der Druckseite ist in der
Wand der Geh&usebohrung eine flache Ausnehmung
ausgebildet, in der eine Anzahl von Druckfeldern defi-
niert ist, die Uber radiale Durchbrliche des Lagerrings
sowie radiale Durchbriiche des Hohlrads mit dem
Druckraum der Verzahnung in Verbindung stehen.

Die im Druckraum der Verzahnung herrschenden
Druckkrafte wirken so, daB das Hohlrad sich von dem
Ritzel zu entfernen sucht. Dadurch besteht die Neigung,
dafB der zur Abgrenzung des Druckraums vom Saug-
raum bestehende Dichtkontakt zwischen den Zahnkép-
fen von Ritzel und Hohlrad in dem eingriffsfreien
Hohlradbereich, in welchem die Ritzelz&dhne praktisch
vollig aus den Zahnliicken des Hohlrads ausgetreten
sind, abnimmt oder ganz verloren geht. Dieser Neigung
wirkt jedoch die von den Druckfeldern erzeugte Druck-
kraft entgegen, durch die der Lagerring und zusammen
mit diesem das Hohlrad im Rahmen des zur Verfligung
stehenden Radialspiels zur Saugseite hin verschoben
wird. Aufgrund dieser Bewegbarkeit des Lagerrings mit
dem Hohlrad wird proportional zu dem auf der Druck-
seite herrschenden Druck der Dichtkontakt zwischen
den Zahnkopfen von Ritzel und Hohlrad aufrecht erhal-
ten.

Die Ausbildung von Druckfeldern in einer Ausneh-
mung des Gehauses und deren Verbindung mit dem
Druckraum der Verzahnung ist relativ aufwendig und
erhéht daher die Herstellungskosten der Innenzahnrad-
maschine. Dariiberhinaus bilden die auf der Druckseite
in dem Lagerring vorgesehenen Durchbrlche, Ober
welche die Druckfelder mit Druck beaufschlagt sind,
beziglich der Beanspruchung und Verformung des
Lagerrings eine Inhomogenitat, die den Umlauf des
Hohlrades im Lagerring beeintrachtigen kann.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Innen-
zahnradmaschine dieser Art zu schaffen, die bei ein-
wandfreier Funktion einfacher aufgebaut ist.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe gelést durch
eine Gestaltung der gattungsgemaBen Innenzahnrad-
maschine gemaB dem Kennzeichen des Patentanspru-
ches 1.

Auch bei der erfindungsgeméfBen Innenzahnrad-
maschine ist der Lagerring mit einem Radialspiel (bei-
spielsweise von 0,2 mm) in der Gehausebohrung
aufgenommen, jedoch nicht darin verschiebbar, son-
dern um eine achsparallele Schwenkachse innerhalb
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der Gehausebohrung schwenkbar. Die Schwenkachse
ist so gelegt, daB einerseits der dem eingriffsfreien
Hohlradbereich zugeordnete Ringabschnitt - und damit
der eingriffsfreie Hohlradbereich selbst - bei der
Schwenkbewegung des Lagerrings sich méglichst
radial bezlglich der Ritzelachse bewegt. Dadurch wer-
den die Zahnképfe von Ritzel und Hohlrad im eingriffs-
freien Hohlradbereich gegeneinander zum Dichtkontakt
beaufschlagt. Eine solche Bewegungsrichtung wird am
besten erreicht, wenn die Schwenkachse bezliglich des
eingriffsfreien Hohlradbereichs grob angendhert um
einen rechten Winkel auf dem Umfang versetzt liegt.
Andererseits muB die Schwenkachse aber auch so
bezlglich der Resultierenden R der im Druckraum herr-
schenden hydraulischen Krafte liegen, daB diese um
die Schwenkachse ein Drehmoment erzeugt, welches
die Annéherung der Zahnképfe von Ritzel und Hohlrad
im eingriffsfreien Hohlradbereich bewirkt. Die gunstig-
ste Lage fur die Schwenkachse ist somit auf der Seite
des Druckraums zwischen der Linie der Resultierenden
R der hydraulischen Krafte und dem dem eingriffsfreien
Hohlradbereich zugeordneten Ringabschnitt des Lager-
rings, wobei besonders bevorzugt die Schwenkachse
der Linie der Resultierenden R naher als dem dem ein-
griffsfreien Hohlradbereich zugeordneten Ringabschnitt
liegt.

Im Unterschied zu der eingangs beschriebenen
bekannten Innenzahnradmaschine bedarf es somit kei-
nes auf den Lagerring wirkenden Druckfelds, durch das
der Lagerring zusammen mit dem Hohlrad gegen die im
Druckraum herrschenden Krafte abgestitzt ist, um den
durch die Verzahnungsgeometrie gegebenen Dichtkon-
takt der Zahnképfe im eingriffsfreien Hohlradbereich
aufrecht zu erhalten. Vielmehr werden die im Druck-
raum herrschenden Druckkréfte selbst dazu herange-
zogen, Uber das Hohlrad den Lagerring um die
Schwenkachse so zu schwenken, daB der eingriffsfreie
Hohlradbereich nachgefiihrt und proportional zur
GroBe der herrschenden Druckkrafte der Dichtkontakt
beibehalten wird.

Die Schwenklagerung des Lagerrings ist auf unter-
schiedliche Weise realisierbar, zum Beispiel durch an
dem Lagerring selbst vorgesehene Lagerzapfen, die in
entsprechende Ausnehmungen des Geh&uses eingrei-
fen. Vorteilhafter und einfacher ist jedoch eine
Schwenklagerung des Lagerrings durch einen im
Gehause fixierten Lagerstift, der mit einem Teil seiner
Umfangsflache als Lagerflache in einer Axialnut am
AuBenumfang des Lagerrings liegt. Da der Lagerring
durch die im Druckraum herrschenden Krafte bei der
vorstehend als zweckméBig geschilderten Ausfih-
rungsform mit der Axialnut gegen den Lagerstift
gedrickt wird, ist die teilzylindrische Axialnut in ihren
Abmessungen auf den Lagerstift so abgestimmt, daB
eine mdglichst gleichmaBige Flachenpressung auftritt.
Der Lagerstift verhindert zugleich eine Drehung des
Lagerrings in der Gehausebohrung.

Die beschriebene Innenzahnradmaschine kann in
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einer einfachen Ausfihrungsform so ausgestaltet sein,
dafB Ritzel, Hohlrad und Lagerring mit ihren jeweiligen
Stirnflachen dichtend unmittelbar an Gehausewandun-
gen anliegen. Jedoch kénnen zur Verbesserung des
Wirkungsgrades in bekannter Weise Axialscheiben vor-
gesehen sein, die durch Druckfelder in Dichtkontakt mit
den Stirnseiten von zumindest Ritzel und Hohlrad
gehalten werden. Die Druckfelder kénnen in den
Gehausewandungen und/oder in den der Verzahnung
abgewendeten Stirnflachen der Axialscheiben ausgebil-
det sein.

Eine weitere Steigerung des Wirkungsgrades der
erfindungsgeméBen Innenzahnradmaschine, bei der
Axialscheiben vorgesehen sind, 148t sich dann erzielen,
wenn durch eine entsprechende Konstruktion daftr
gesorgt ist, daB die Axialscheiben gemeinsam mit dem
Lagerring und dem Hohlrad die erwlinschte Ausgleichs-
bewegung flr die Beibehaltung des Dichtkontakts zwi-
schen den Zahnképfen ausfihren kénnen. Denn
hierdurch ist gewéhrleistet, daB die Steuerung der
hydraulischen Druckverhaltnisse im Druck- bzw. Saug-
raum, die in bekannter Weise durch Steuer- bzw. Vor-
fullschlitze in den Axialscheiben erfolgt, unabhangig von
den Bewegungen des Hohlrads und des Lagerrings
optimal bleibt.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge-
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fahrungsbeispielen  anhand  der  beiliegenden
Zeichnungen. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform im Querschnitt
langs der Linie I-l in Fig. 2;

Fig. 2 einen Axialschnitt 1angs der Linie lI-1l in Fig.
1;

Fig. 3 eine zweite Ausfihrungsform im Querschnitt
langs der Linie llI-lll in Fig. 4;

Fig. 4 einen Axialschnitt Iangs der Linie IV-IV in Fig.
3;

Fig. 5 eine Innenansicht des Gehausedeckels,
geschnitten langs der Linie V-V in Fig. 4, mit einer
Darstellung der zugeordneten Axialscheibe;

Fig. 6 eine dritte Ausfiihrungsform in einem Axial-
schnitt analog zu Fig. 4;

Fig. 7 eine Innenansicht des Gehausedeckels,
geschnitten langs der Linie VII-VII in Fig. 6, ent-
sprechend Fig. 5;

Fig. 8 eine vierte Ausfihrungsform in einem Axial-
schnitt analog zu Fig. 4;

Fig. 9 einen Fig. 5 entsprechenden Querschnitt
langs der Linie IX-IX in Fig. 8;
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Fig. 10 eine funfte Ausfihrungsform im Querschnitt
langs der Linie X-X in Fig. 11;

Fig. 11 einen Axialschnitt langs der Linie XI-XI in
Fig. 10;

Fig. 12 einen Fig. 5 entsprechenden Querschnitt
langs der Linie XII-Xll in Fig. 11;

Fig. 13 eine sechste Ausflhrungsform im Quer-
schnitt langs der Linie XIlI-XIIl in Fig. 14;

Fig. 14 einen Axialschnitt langs der Linie XIV-XIV in
Fig. 13;

Fig. 15 einen Fig. 5 entsprechenden Querschnitt
langs der Linie XV-XV in Fig. 14;

Fig. 16 eine siebte Ausflhrungsform im Querschnitt
langs der Linie XVI-XVI in Fig. 17;

Fig. 17 einen Axialschnitt Iangs der Linie XVII-XVII
in Fig. 16, und

Fig. 18 einen der Fig. 5 entsprechenden Quer-
schnitt langs der Linie XVIII-XVIII in Fig. 17.

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellie Innenzahnrad-
maschine umfaBt ein im Ganzen mit 1 bezeichnetes
Gehause, das aus einem topfférmigen Gehauseteil 11
und einem an dessen Stirnseite befestigten Gehause-
deckel 12 aufgebaut ist. In dem topfférmigen Gehause-
teil 11 ist eine Ritzelwelle 14 drehbar gelagert, auf der
ein Ritzel 2 drehfest befestigt ist. Das Ritzel 2 k&mmt mit
einem Hohlrad 3, das in einem Lagerring 4 aufgenom-
men und darin drehbar gelagert ist. Das Ritzel 2 und
das Hohlrad 3 sind, wie aus Fig. 1 hervorgeht, relativ
zueinander mit einer Exzentrizitdt e gelagert. Die
Exzentrizitat e, d. h. der Abstand zwischen der Ritzel-
achse und der Hohlradachse, entspricht der theoreti-
schen Verzahnungsgeometrie von Ritzel und Hohlrad
und setzt spielfreies Abwalzen bzw. Gleiten der Verzah-
nungen aneinander voraus. Die Verzahnungen des Rit-
zels 2 und des Hohlrads 3 kdmmen in einer Weise
miteinander, daB auf der linken Seite in Fig. 1 im
Bereich der Trennlinie A die Zahne des Ritzels 2 voll in
die Zahnllcken des Hohlrads 3 eingreifen und an den
Zahnflanken anliegen, wahrend sie auf der gegentber-
liegenden, in Fig. 1 rechten Seite ganz aus den Zahn-
licken des Hohlrads 3 ausgetreten sind. In diesem
eingriffsfreien Hohlradbereich E stltzen sich mehrere
der Zahnképfe des Ritzels 2 und des Hohlrads 3 (in dem
gezeigten Ausfihrungsbeispiel jeweils 3 Zahnkdpfe)
nacheinander im Verlauf der Umdrehung aufeinander
ab. Die Zahnezahlen und die Geometrie der miteinan-
der kAmmenden Verzahnungen sind so gewahlt, daB
diese Art des Kimmens bewirkt werden kann. In dem
gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die Zahnflanken als
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Evolventen-Kurven gebildet, wobei die Zahnképfe zur
Erzielung eines Walz- und Gleitkontakts zum Zweck der
Abdichtung gerundet sind. Die Z&hnezahl des Hohlrads
3 unterscheidet sich von derjenigen des Ritzels 2 um 1.

Bei der Drehung des Ritzels 2 in der durch Pfeil
angedeuteten Richtung vergréBert sich der frei wer-
dende Zahnlickenraum, ausgehend von dem vollen
Eingriff der Ritzelverzahnung in die Hohlradverzahnung
Uber der Trennlinie A, zunehmend bis zum Erreichen
des aus Fig. 1 ersichtlichen Zustandes beim erneuten
Uberschreiten der Trennlinie A (auf der rechten Seite in
Fig. 1). Hierdurch ist Uber der Trennlinie der Saugraum
S der Innenzahnradmaschine gebildet. Unter der Trenn-
linie verringert sich der freie Zahnliickenraum wieder
zunehmend, so daB dadurch der Druckraum D gebildet
ist. In Fig. 1 sind der Saugraum S und der Druckraum D
in ihrer Projektion angedeutet; es versteht sich jedoch,
daf der Saugraum S und der Druckraum D sich jeweils
in Umfangsrichtung innerhalb der Verzahnung erstrek-
ken.

Der Lagerring 4 ist in einer Gehausebohrung 15
des topfférmigen Gehauseteils 11 mit einem Radial-
spiel von etwa 0,2 mm aufgenommen. Die Wand der
Gehéausebohrung 15 wird teilweise von einem Lagerstift
16 durchsetzt, der in den Boden der Geh&ausebohrung
15 fest eingepreBt ist. Mit dem Uber die Wand der
Gehéausebohrung 15 Uberstehenden weitgehend halb-
zylindrischen Teil des Lagerstifts 16 ist dieser in einer
axial gerichteten Nut 17 des Lagerrings 4 aufgenom-
men. Die Axialnut 17 ist der Form des Lagerstifts 16
angepaft und ebenfalls teilzylindrisch.

Der in die Axialnut 17 eingreifende Lagerstift 16 bil-
det fur den Lagerring 4 eine zu den Achsen von Ritzel 2
und Hohlrad 3 parallel verlaufende Schwenkachse, um
welche der Lagerring 4 im Rahmen des zur Verfigung
stehenden Radialspiels in der Gehausebohrung 15
schwenkbar ist. Wie aus Fig. 1 hervorgeht, liegt diese
Schwenkachse in einem Quadrant des Lagerrings 4,
der sich zwischen dem eingriffsfreien Hohlradbereich E
und der Mitte des Druckraums D erstreckt. In dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel befindet sich die
Schwenkachse in einem Winkelabstand von etwa 80°
von dem Scheitelpunkt des eingriffsfreien Hohlradbe-
reichs E. In diesem Scheitelpunkt stehen zwei Zahne
von Ritzel und Hohlrad mit ihren Zahnképfen weitge-
hend zueinander ausgerichtet aufeinander.

Die Wirkungsweise der Innenzahnradmaschine
gemaB den Fig. 1 und 2 ist folgende:

Bei Drehung des Ritzels 2 in der gezeigten Dreh-
richtung wird Férdermedium durch einen nicht gezeig-
ten Saugkanal in den Saugraum S zwischen den
Verzahnungen des Ritzels 2 und des Hohlrads 3 einge-
férdert. Aus dem Druckraum D wird das Férdermedium
mit erhéhtem Druck durch einen nicht gezeigten Druck-
kanal gedriickt. Der diesbezlgliche Aufbau einer Innen-
zahnradmaschine ist hinreichend bekannt und bedarf
daher hier keiner gesonderten Erlauterung.

Die im Druckraum D herrschenden Druckkréfte zwi-
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schen den miteinander kimmenden Verzahnungen wir-
ken langs einer Resultierenden R so, daB das Hohlrad
3 sich von dem Ritzel 2 zu entfernen sucht, d. h. es
besteht die Neigung, daB der aufgrund der Verzah-
nungsgeometrie vorhandene Kontakt zwischen den
Zahnen von Ritzel 2 und Hohlrad 3, insbesondere der
Dichtkontakt zwischen den Zahnk&pfen in dem eingriffs-
freien Hohlradbereich E, verloren geht. Die durch den
Lagerstift 16 bzw. dessen Eingriff in die Axialnut 17
gebildete Schwenkachse des Lagerrings 4 liegt jedoch
dem eingriffsfreien Hohlradbereich E n&her als die Linie
der Resultierenden R. Da die Resultierende R Gber das
Hohlrad 3 auf den Lagerring 4 wirkt, entsteht somit ein
Drehmoment um die Schwenkachse 16, 17 in Fig. 1im
Gegenuhrzeigersinn. Durch dieses Drehmoment wird
der Lagerring 4 um die Schwenkachse 16, 17
geschwenkt, wodurch der dem eingriffsfreien Hohlrad-
bereich E entsprechende Ringabschnitt ann&hernd
radial bezlglich der Ritzelachse und zu dieser hin
bewegt wird. Folglich werden in dem eingriffsfreien
Hohlradbereich E die Zahnképfe von Ritzel 2 und Hohl-
rad 3 mit einer der GréBe der Resultierenden R propor-
tionalen Kraft gegeneinander bewegt. Dadurch ist der
Dichtkontakt in diesem Verzahnungsbereich druckpro-
portional aufrecht erhalten.

Der Lagerring 4 weist an einer Stelle, die dem
Scheitelpunkt des eingriffsfreien Hohlradbereichs E
zugeordnet ist, eine weitere Axialnut 18 mit einem
Rechteckquerschnitt an seinem AuBenumfang auf. Die-
ser Axialnut 18 ist in dem Boden der Gehausebohrung
15 eine Aufnahmebohrung 19 zugeordnet, in der eine
Haarnadelfeder 20 gehalten ist. Die Haarnadelfeder 20
ragt in die Axialnut 18 und belastet den Lagerring 4
radial so, daB3 die Zahne des Hohlrads 3 in dem ein-
grifisfreien Hohlradbereich E mit ihren Zahnképfen
gegeneinander gedriickt werden. Diese Belastungsrich-
tung entspricht weitgehend der Bewegungsrichtung, die
der Lagerring 4 infolge der Schwenkbewegung um die
Schwenkachse 16, 17 ausfihrt. Die Kraft der Haarna-
delfeder 20 kann relativ gering gehalten werden, da sie
lediglich dazu dient, den notwendigen Dichtkontakt zwi-
schen den Zahnkdpfen in dem eingriffsfreien Hohlrad-
bereich E beim Anlaufvorgang der Innenzahnrad-
maschine zu gewabhrleisten, d. h. zu einer Zeit, in derim
Druckraum D noch kein Betriebsdruck aufgebaut ist und
daher auch noch keine Druckkrafte wirken.

Die Lage und Richtung der Resultierenden R ist
weitgehend vorherbestimmbar und entspricht im
wesentlichen der in Fig. 1 eingezeichneten. Der Druck-
aufbau in dem Druckraum D 1aBt sich in bekannter
Weise durch Vorfullschlitze an den Zdhnen von Ritzel 2
und/oder Hohlrad 3 beeinflussen, so daf z. B. Gber die
Zahnllcken des Druckraums D hinweg ein weitgehend
gleicher Druck besteht. In diesem Fall steht die Resul-
tierende R senkrecht auf der in Fig. 1 ausgezogen dar-
gestellten Linie, die den Scheitelpunkt des eingriffs-
freien Hohlradbereichs E mit dem Ritzelzahn bei vollem
Eingriff in eine Zahnlicke des Hohlrads verbindet.
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Im Unterschied zu der vorstehend beschriebenen
Ausfiihrungsform gemas den Fig. 1, 2 zeigen die Fig. 3
bis 18 Ausfihrungsformen der erfindungsgeméaBen
Innenzahnradmaschine, die an den Stirnseiten der Ver-
zahnung dichtend anliegende Axialscheiben aufweisen.
Das Zusammenwirken von Ritzel und Hohlrad, deren
Aufnahme in einem Lagerring und dessen Beweglich-
keit relativ zu der Gehausebohrung stimmt jedoch mit
denjenigen der Ausfihrungsform geméas den Fig. 1, 2
Uberein und bedarf daher keiner gesonderten Erlaute-
rung.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Fig. 3 bis
5 ist die Ritzelwelle 114 sowohl in dem topfférmigen
Gehéause 111 als auch in dem Gehausedeckel 112 Uber
Lagerbuchsen 113 gelagert. Der Lagerring 104 weist an
seinem Innenumfang einen eingepreBten und folglich
mit dem Lagerring eine Einheit bildenden Laufring 105
aus einem Lagermetall, z. B. Bronze, auf, in dem das
Hohlrad 103 gelagert ist. Wie aus Fig. 4 hervorgeht,
Ubersteigt der Lagerring 104, 105 die Breite von Ritzel
102 und Hohlrad 103 erheblich und liegt mit seinen
Stirnflachen verschiebbar an den Wandungen des
Gehauses 111 bzw. des Deckels 112 an. Hingegen liegt
an der Verzahnung von Ritzel und Hohlrad stirnseitig zu
beiden Seiten je eine Axialscheibe 130 dichtend an,
deren Form aus Fig. 5 hervorgeht. Jede der beiden Axi-
alscheiben weist auf ihrer der Verzahnung zugewende-
ten Flache ein Druckfeld 107 auf. Im Bereich des
Druckfelds 107 weist die Axialscheibe 130, die auf der
Seite des Gehausedeckels 112 angeordnet ist, drei
Durchbriiche 108 auf, die von dem Druckraum zu dem
nicht dargestellten Druck-AuslaBkanal im Gehausedek-
kel 112 fihren. Der Gehausedeckel 112 weist diametral
gegentber dem Druck-AuslaBkanal einen Saug-EinlaB-
kanal 109 auf, der sich an seiner Einmiindung zu einem
Saugfeld 110 erweitert. In der Wand des Gehauses 111
und des Gehausedeckels 112 ist je ein Druckfeld 131
angedeutet, durch das die jeweilige Axialscheibe 130
von auBen her gegen die Wirkung des inneren Druck-
felds 107 so beaufschlagt ist, daB die Axialscheibe bei
allen Betriebszustanden Dichtkontakt mit Ritzel 102 und
Hohlrad 103 beibehalt. Ausbildung und Wirkungsweise
der Druckfelder an Axialscheiben sind einschlagig
bekannt und bedirfen deshalb an dieser Stelle keiner
naheren Erlauterung.

Auf der der Verzahnung zugewendeten Flache wei-
sen die Axialscheiben 130 Vorflllschlitze 132 auf, durch
die die Druckverteilung im Druckraum der Verzahnung
gesteuert wird. Jede Axialscheibe 130 stitzt sich zum
Zweck ihrer Lagesicherung einerseits Gber den Umfang
einer Lagerbohrung 133 auf der zugeordneten Lager-
buchse 113 und andererseits an einem in dem
Gehéause 111 bzw. dem Gehausedeckel 112 eingesetz-
ten Stift 134 ab. Die Stifte 134 ragen jeweils in eine
Sackbohrung in der duBeren Stirnflache der Axialschei-
ben 130 und sind dadurch axial gehalten.

Die Ausfiihrungsform gemaB den Fig. 6 und 7
unterscheidet sich von derjenigen gemaB den Fig. 3 bis
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5 nur dadurch, daf3 die Axialscheiben 230 sich mit dem
Innenumfang ihrer Lagerbohrung 233 nicht auf der
jeweils zugeordneten Lagerbuchse 213 abstltzen, son-
dern unmittelbar auf der Ritzelwelle 214. Die Lager-
buchsen 213 enden somit vor den Axialscheiben 230.

Bei der Ausfiihrungsform gemaB den Fig. 8 und 9
haben die Axialscheiben 330 angenéhert eine Sichel-
form und umgreifen die zugeordneten Lagerbuchsen
313, ohne sich darauf abzustitzen. Zu ihrer Lagesiche-
rung sind in diesem Fall flr jede Axialscheibe 330 zwei
Stifte 334, 335 vorgesehen, die jeweils in den Endberei-
chen der Axialscheiben 330 in eine Sackbohrung einer-
seits und in eine entsprechende Bohrung des
Gehéduses andererseits eingreifen. Die Lagerbuchsen
313 erstrecken sich bei dieser Ausfiihrungsform unter
den Axialscheiben 330 bis nahe an die Verzahnung.

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfihrungs-
beispielen gemaf den Fig. 3 bis 9 sind die Axialschei-
ben relativ zu dem Gehé&use fest angeordnet. Daraus
folgt, daB im Betrieb der Innenzahnradmaschine mit der
betriebsbedingten Bewegung von Ritzel, Hohlrad und
Lagerring relativ zu dem Gehause aufgrund der zuge-
lassenen Schwenkbewegung des Lagerrings der
Druckraum in der Verzahnung relativ zu den in den Axi-
alscheiben vorgesehenen Steuerschlitzen und Druck-
feldern ebenfalls seine Lage verandert. Da hierdurch
zwangslaufig Abweichungen von der eingestellten opti-
malen Lage auftreten, kann der Wirkungsgrad herabge-
setzt werden. Um dies zu verhindern, sind bei den
Ausfiihrungsformen gemaf den Fig. 10 bis 18 die Axial-
scheiben in einer Weise angeordnet, daB sie zusam-
men mit Ritzel, Hohlrad und Lagerring gemeinsam
beweglich sind. Dabei sind in allen Fallen die Axial-
scheiben im Rahmen des Spiels, z. B. des Lagerspiels,
gegenuber der Ritzelwelle hinreichend frei, dafB sie der
Schwenkbewegung des Lagerrings folgen kénnen, um
den angestrebten Dichtkontakt der Zahnképfe nicht zu
behindern.

Bei der Ausfuhrungsform gemaf den Fig. 10 bis 12
weist der Lagerring 404 auf der (in Fig. 11) rechten
Seite an beiden Stirnflachen eine Radialnut 440 auf
deren Nutgrund mit den Stirnflachen, der Verzahnung in
einer Ebene liegt. Die Axialscheiben 430 besitzen an
ihrem auBeren Rand einen Fortsatz 441, der mit Spiel in
die Nut 440 hineinragt und darin gefahrt ist. Mit dem
Innenumfang ihrer Lagerbohrung 433 stltzen sich die
Axialscheiben 430 mit einem gewissen Lagerspiel auf
dem Umfang der Ritzelwelle 413 ab. Durch diese
Abstltzung einerseits und die Fihrung des Fortsatzes
441 in der Nut 440 andererseits ist jede Axialscheibe
430 mit der Bewegungseinheit Ritzel/Hohlrad/Lagerring
gekoppelt und fihrt daher deren Bewegungen mit aus.

Weiterhin sind die dem jeweiligen Druckfeld 407
der Axialscheiben 430 zugeordneten auBeren Druckfel-
der 431 ausschlieBlich auf der jeweiligen AuBenflache
der Axialscheiben 430 ausgebildet. Bei den betriebsbe-
dingten Schwenkbewegungen des Lagerrings 404 um
den Lagerstift 416 bleibt daher die Lage der Druckfelder
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407, 431 sowie der Steuerschlitze 432 relativ zum
Druckraum weitgehend unverandert. Der in den Lager-
ring 404 eingepreBte Laufring 405 ist auf die Breite des
Hohlrads beschrankt.

Die Ausfiihrungsform geméaB den Fig. 13 bis 15
unterscheidet sich von der vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsform gemaB den Fig. 10 bis 12 durch die
Form der Axialscheiben 530 und deren Art der Lagesi-
cherung. Die Axialscheiben 530 sind in diesem Fall
kreisformig berandet und zwischen Ritzel, Hohlrad
einerseits und der zugeordneten Gehausewandung
andererseits voll in dem Raum aufgenommen, der
durch die gegeniiber Hohlrad und Ritzel gréBere Breite
des Lagerrings 504 geschaffen ist. Auch hier ist die
Breite des in den Lagerring 504 eingepreBten Laufrings
505 auf die Breite des Hohlrads beschrankt. Der
AuBenumfang der Axialscheiben 530 liegt an dem frei-
liegenden Innenumfang des Lagerrings 504 eng an und
weist einen kleinen Fortsatz 541 auf, mit dem die Axial-
scheibe 530 in die auf jeder Stirnflache des Lagerrings
504 vorgesehene Radialnut 540 eingreift. Da die Axial-
scheiben 530 Uber ihren Auenumfang in dem Lager-
ring 504 gehalten sind, umgreift der Umfang ihrer
Lagerbohrung 533 die Ritzelwelle 513 bei dieser Aus-
fuhrungsform mit deutlichem Spiel.

Da die Axialscheiben 530 bei dieser Ausflhrungs-
form Ritzel und Hohlrad stirnseitig véllig abdecken, ist
im Bereich des Saugraums der Verzahnung ein teil-
kreisformiger Durchbruch 536 vorgesehen, der den
Zustrom des Férdermediums aus dem Saugkanal 509
zur Verzahnung gestattet.

Auch bei der Ausfihrungsform gemaB den Fig. 16
bis 18 sind die Axialscheiben 630 kreisférmig, haben
jedoch einen so groBen AuBendurchmesser, dafB sie
Uber das Hohlrad hinaus den Lagerring 604 an dessen
Stirnseiten Ubergreifen. Hierzu ist die Breite des Lager-
rings 604 zusammen mit dem darin eingepreBten Lauf-
ring 605 auf die Breite von Hohlrad und Ritzel
beschrankt. Um die Axialscheiben 630 wiederum zu
einem Teil der Bewegungseinheit Ritzel/Hohlrad/Lager-
ring zu machen, weist der Lagerring 604 eine axial
durchgehende Bohrung auf, in der ein Stift 642 aufge-
nommen ist. Dieser ragt beidendig Uber die Stirnseiten
des Lagerrings 604 hinaus und in Langlécher 643 der
Axialscheiben 630 hinein. Mit dem Innenumfang ihrer
Lagerbohrung 633 stiitzen sich die Axialscheiben 630 in
diesem Fall mit engem Lagerspiel auf der Ritzelwelle
613 ab. Hierdurch und durch den Stift 642 sind sie mit
dem Lagerring 604 bewegungseinheitlich gekoppelt.
Wie in den vorstehend beschriebenen Ausfihrungsbei-
spielen gemaB den Fig. 10 bis 15 bleibt daher die Rela-
tiviage der Steuerschlitze 632 und der Druckfelder 607
bzw. 631 zur Verzahnung erhalten. Auch hier weisen die
Axialscheiben 630 im Bereich des Saugraums einen
Durchbruch 636 auf, um den Zutritt des Férdermediums
zu gewahrleisten.

Die Erfindung ist nicht auf die Ausbildung der
Innenzahnradmaschine gemaB den vorstehend
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beschriebenen Ausflihrungsbeispielen beschrankt. So
ist es grundsétzlich méglich, anstelle der fir Ritzel und
Hohlrad gewahlten Evolventenverzahnung mit abgerun-
deten Zahnképfen eine Trochoiden- oder Zykloidenver-
zahnung zu wahlen. Weiterhin kann an dem Lagerring
auch spiegelbildlich zu der Trennlinie A eine der Axial-
nut fur die Schwenkachse entsprechende Axialnut vor-
gesehen sein fir den Fall, daB die Innenzahnrad-
maschine fur beide Drehrichtungen des Ritzels 2 aus-
gelegt sein soll. In diesem Fall wiirde der die Schwenk-
achse bestimmende Lagerstift entsprechend versetzt
im Gehause angeordnet sein. SchlieBlich missen die
Nuten in den Stirnseiten des Lagerrings (Fig. 10,13)
nicht radial dessen Umfangsflache durchsetzen, was
nur zur Vereinfachung der Herstellung bevorzugt ist,
sondern kénnen auf den Innenumfang beschrankte
Ausnehmungen sein. Auch kann die Lage von Vor-
sprung und Ausnehmung zur Erzielung des erwiinsch-
ten Formschlusses zwischen Axialscheibe und
Lagerring auch vertauscht sein.

Obwohl in den vorstehenden Ausflihrungsbeispie-
len stets zwei Axialscheiben dargestellt und beschrie-
ben sind, kann grundsatzlich auch nur eine
Axialscheibe vorgesehen sein, wobei dann gegebenen-
falls erforderliche Steuerschlitze und Druckfelder unmit-
telbar in der Gehausewand vorgesehen sind, an der
Ritzel und Hohlrad stirnseitig anliegen. SchlieBlich kann
die durchgehend als Stift gezeigte und beschriebene
Schwenkachse des Lagerrings auch durch eine Kugel
realisiert sein, die in einer kalottenférmigen Ausneh-
mung der Gehausebohrung aufgenommen ist. Hier-
durch ist der Lagerring nicht nur um eine zur
Ritzelachse parallele Schwenkachse, sondern allseitig
schwenkbar, um Anpassungsbewegungen an Gestalt-
abweichungen der einzelnen Komponenten ausfihren
zu kdnnen.

Patentanspriiche

1. Fullsticklose Innenzahnradmaschine mit einem
Gehause (1), einem in einer Bohrung (15) des
Gehauses quer zu seiner Achse bewegbar, jedoch
undrehbar aufgenommenen Lagerring (4), einem in
dem Lagerring umlaufend gelagerten innenver-
zahnten Hohlrad (3) und einem in dem Gehause
drehbar gelagerten, mit dem Hohlrad kimmenden
Ritzel (2), dessen Zahne durch einen vollen Eingriff
in Zahnltcken des Hohlrads, einerseits, und einen
Dichtkontakt mit den Zahnképfen des Hohlrads in
einem dem Zahnllckeneingriff annahernd diame-
tral gegeniberliegenden eingriffsfreien Hohlradbe-
reich (E), andererseits, einen Saugraum (S) und
einen Druckraum (D) der Verzahnung definieren,
dadurch gekennzeichnet,
dafB der Lagerring (4) relativ zu der Bohrung (15)
um eine zu seiner Achse parallele Schwenkachse
(16,17) schwenkbar ist und daB die Schwenkachse
derart angeordnet ist, daB der dem eingriffsfreien
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Hohlradbereich (E) zugeordnete Ringabschnitt des
Lagerrings (4) nur durch die im Druckraum (D) auf
das Hohlrad (3) wirkenden Druckkrafte zumindest
annéhernd radial zur Ritzelachse hin bewegt wird.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwenkachse (16,17) auf der Seite des
Druckraums (D) zwischen der Linie der Resultie-
renden (R) der Druckkrafte und dem dem eingriffs-
freien Hohlradbereich (E) zugeordneten Ring-
abschnitt des Lagerrings liegt.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwenkachse naher an der Linie der
Resultierenden (R) als an dem dem eingriffsfreien
Hohlradbereich (E) zugeordneten Ringabschnitt
liegt.

Innenzahnradmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwenkachse am AuBenumfang des
Lagerrings angeordnet ist.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwenkachse durch einen gehausefesten
Lagerstift (16) gebildet ist, der mit seiner Umfangs-
flache teilweise in einer Axialnut (17) der AuBenum-
fangsflache des Lagerrings aufgenommen ist.

Innenzahnradmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der dem eingriffsfreien Hohlradbereich (E)
zugeordnete Ringabschnitt radial zur Ritzelwelle
hin federbelastet ist.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB der dem eingriffsfreien Hohlradbereich (E)
zugeordnete Ringabschnitt am AuBenumfang eine
Ausnehmung (18) aufweist, in die eine am
Gehause (1) abgestutzte Feder (20) eingreift.

Innenzahnradmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der Druckraum (D) durch an den Stirnflachen
der Verzahnung von Ritzel und Hohlrad anliegende
Axialscheiben (130 bis 630) abgedichtet ist.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB jede Axialscheibe (130, 230) Uber mindestens
einen Vorsprung (Stift 134) an dem Gehé&use und
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10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Uber eine Lagerbohrung (133, 233) an der Ritzel-
welle (113, 114; 214) abgestiitzt ist.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB jede Axialscheibe (330) Uiber mindestens zwei
Vorspriinge (Stifte 334, 335) an dem Gehause
abgestutzt ist.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die Axialscheiben (430, 530, 630) zusammen
mit dem Lagerring (404, 504, 604) und dem Hohl-
rad relativ zu dem Gehause schwenkbar sind.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Lagerring formschllissig mit den Axial-
scheiben verbunden ist.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Lagerring (404, 504) mindestens eine Aus-
nehmung (440, 540) aufweist, in welche ein an
jeder Axialscheibe (430, 530) ausgebildeter Vor-
sprung (441, 541) eingreift.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB jedem Vorsprung der Axialscheiben eine
gesonderte Ausnehmung des Lagerrings zugeord-
net ist.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Vorsprung mit Spiel in der Ausnehmung
des Lagerrings gefuhrt ist und die Axialscheibe sich
mit einer Lagerbohrung (433, 533) auf der Ritzel-
welle abstutzt.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB jede Axialscheibe (530) kreisférmig ist und mit
ihrem AuBenumfang in dem Lagerring (504) aufge-
nommen ist.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB jede Axialscheibe (630) kreisférmig ist und sich
auf der zugeordneten Stirnflaiche des Lagerrings
(604) sowie mit einer Lagerbohrung (633) auf der
Ritzelwelle abstiitzt.

Innenzahnradmaschine nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Axialscheibe mit dem Lagerring forms-
schlussig verbunden ist.
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19. Innenzahnradmaschine nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,
daf die FormschluBverbindung einen in eine Boh-
rung des Lagerrings und in ein Langloch (643) der
Axialscheibe eingreifenden Stift (642) umfaft.
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