EP 0990 797 A1

Européisches Patentamt

(19) 0> European Patent Office

Office européen des brevets
(12)

(43) Veroffentlichungstag:
05.04.2000 Patentblatt 2000/14

(21) Anmeldenummer: 99119406.9

(22) Anmeldetag: 30.09.1999

(11) EP 0990 797 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. c.”: FO4C 2/08, F04C 15/02,
F04C 15/00, FO4C 2/18

(84) Benannte Vertragsstaaten:

ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU

MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 02.10.1998 DE 19845383

(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH
70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder: Joens, Claus
74343 Sachsenheim (DE)

(54) Hydraulische Zahnradpumpe

(57)  Es wird eine hydraulische Zahnradpumpe (10)
vorgeschlagen, deren Zeitstandsfestigkeit ihres Gehau-
ses (12) durch eine in den Druckanschlu® (38) einge-
setzte, konische Buchse (40) erhéht ist. Die Buchse
(40) kann eingepret oder eingeschraubt sein und
erzeugt im Gehause (12) eine Vorspannung. Unter
Betriebsbedingungen der Zahnradpumpe (10) wird der
Vorspannung ein von den Einsatzverhéltnissen her
bedingte, schwellende Druckbelastung Uberlagert. Die
von dieser Druckbelastung hervorgerufenen Zugspan-
nungen im Gehause (12) werden wenigstens teilweise
von den in der Buchse (40) herrschenden Druckspan-
nungen ausgeglichen. Auf das Gehduse (12) wirkt
daher nur eine Schwellbelastung geringerer Amplitude
ein. Eine Materialermidung im Gehaduse (12) wird
dadurch vermieden oder tritt allenfalls zeitlich verzégert
ein.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer hydraulischen
Zahnradpumpe entsprechend der Gattung des
Anspruchs 1. Derartige hydraulische Zahnradpumpen
sind als Druckerzeuger mit auflenkdmmenden oder
innenkdmmenden  Zahnradtriebwerken  hinlanglich
bekannt. Die DE 41 24 466 A1 offenbart beispielsweise
eine Zahnradpumpe mit einem Treibwerk aus zwei im
AuBeneingriff miteinander kdmmenden Zahnradern.
Dieses Triebwerk ist zur Forderung eines Druckmittels
von einer Niederdruckseite zu einer Hochdruckseite von
auen angetrieben. Die Versorgung der Zahnradpumpe
mit Druckmittel erfolgt Gber quer zum Triebwerk verlau-
fende Saug- bzw. Druckkanéle, die als durchgehende
Bohrungen in der Gehausewand ausgefiihrt und zu bei-
den Seiten des Triebwerks koaxial zueinander angeord-
net sind.

[0002] Bedingt durch die im Betrieb einer Zahnrad-
pumpe erfolgenden wechselnden hydraulischen Bela-
stungen wird ein im Druck schwankender
Druckmittelstrom geférdert. Diese Druckschwankungen
belasten u. a. das Gehause der Zahnradpumpe, kon-
nen zu Gehdusebriichen und zu einem vorzeitigen
Pumpenausfall fihren. Schadensanalysen und Berech-
nungsmodelle haben ergeben, dal die Gehausebriiche
ihren Ausgang am auf3eren Ende des Druckkanals neh-
men, weil dort die maximale Spannungsbelastung des
Gehdauses auftritt.

Vorteile der Erfindung

[0003] Dem gegentber weist eine erfindungsgemalie,
hydraulische Zahnradpumpe mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 den Vorteil auf, dal
Gehausebriiche weitgehend vermieden bzw. durch
geringere Belastungen des Gehauses zu spateren Zeit-
punkten hin verschoben werden. Das Gehause weist
demnach eine héhere Zeitstandsfestigkeit auf.

[0004] Dies wird durch eine Buchse erreicht, die in
den Druckkanal unter Ausbildung einer Vorspannung
mit dem Gehause eingesetzt ist. Vorteilhafterweise ist
die Buchse hierflir konisch geformt. Die Vorspannung
erzeugt in der eingesetzten Buchse Druck- und in der
Gehausebohrung Zug-Spannungen. Die durch eine
Druckschwankung im Druckmittel hervorgerufenen
Zugspannungen in der Gehdusebohrung werden durch
die Druckspannungen der Buchse dadurch zumindest
teilweise ausgeglichen, dal sich die Vorspannung zwi-
schen der Buchse und dem Gehause entsprechend
verringert. Die Amplitude der Schwellbelastung ist
somit deutlich geringer, so dal das Gehausematerial
weniger stark beansprucht wird und dadurch weniger
ermudet.

[0005] Weitere Vorteile oder vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
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chen und der Beschreibung. Besonders einfach ist die
Verbindung zwischen dem Gehause und der Buchse
herzustellen, wenn die konisch geformte Buchse mit
einem AuRRengewinde versehen und in den Druckkanal
eingeschraubt ist. Dieses AuRengewinde ist nahezu
kostenneutral realisierbar, wenn die Buchse aus Alumi-
nium guf3technisch hergestellt wird. Besonders vorteil-
haft ist es, wenn der Elastizitdtsmodul der Buchse
grofRer ist, als der des Gehausematerials, da dann der
von der Buchse ausgleichbare Anteil der Zugspannun-
gen relativ hoch ist. Gleichartige Materialien fur das
Gehause und die Buchse sind aus Griinden ahnlichen
Temperaturausdehnungsverhaltens gilinstig, da sich
Temperaturschwankungen dann weniger stark in Vor-
spannungsverlusten zwischen Buchse und Gehause
auswirken.

Zeichnung

[0006] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Die Figuren 1 und 2 zei-
gen den generellen Aufbau einer erfindungsgemafien
hydraulischen Zahnradpumpe anhand eines L&ngs-
und eines Querschnitts; in der Figur 3 sind Kraft-/Deh-
nungsdiagramme von konventionellen Zahnradpum-
pengehdusen im Vergleich zu erfindungsgemafien
Zahnradpumpengehadusen dargestellt, um die Wir-
kungsweise der Erfindung zu verdeutlichen.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0007] Die Schnittdarstellungen geman den Figuren 1
und 2 zeigen eine hydraulische Zahnradpumpe 10,
deren Gehause 12 aus einem hohlkdrperférmigen Mit-
telteil 14, einer Flanschplatte 16 und einer gegeniiber-
liegenden Deckelplatte 18 besteht.

[0008] Diese Gehausebauteile sind mittels Zylinder-
schrauben 20 miteinander verschraubt, wobei die
Flanschplatte 16 und die Deckelplatte 18 einen Innen-
raum 21 des Mittelteils 14 nach aulRen verschlieRen. In
diesem Innenraum 21 befindet sich ein Triebwerk 22
aus zwei im Aufeneingriff miteinander kdmmenden
Zabnradern 24, 26, die auf einer Achse 28 bzw. einer
durch die Flanschplatte 16 nach aufen ragenden
Antriebswelle 30 angeordnet sind. Zur Lagerung der
Achse 28 und der Antriebswelle 30 sind zu beiden Sei-
ten der Zahnrader 24, 26 Lagerkorper 32, 34 vorhan-
den, die an der inneren Wandung des Innenraums 21
anliegen.

[0009] Extern angetrieben, fordert das Triebwerk 22 in
den Zabnkammern der Zahnrader 24, 26 Druckmittel
von einem saugseitigen Kanal 36 zu einem druckseiti-
gen Kanal 38. Diese Kanéle 36, 38 sind quer zur Langs-
richtung der Antriebswelle 30 bzw. der Achse 28 an
gegenuberliegenden AuRenseiten des Gehauses 12
angeordnet, verlaufen koaxial zueinander und miinden
in den Innenraum 21 ein. Insoweit ist die beschriebene
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Zahnradpumpe aus dem Stand der Technik hinlanglich
bekannt.

[0010] Im Unterschied dazu ist im Ausflihrungsbei-
spiel in den druckseitigen Kanal 38 aus Festigkeitsgriin-
den fir das Gehdause 12 eine Buchse 40 eingesetzt.
Dies kann mittels einer Prel3verbindung oder einer
Gewindeverbindung zwischen der Buchse 40 und der
Wandung des Kanals 38 erfolgen. In beiden Fallen
weist die Buchse 40 eine konische AufRenkontur auf,
deren kleinster Durchmesser an dem dem Triebwerk 22
zugewandten Ende liegt. Zwischen dem zylindrisch
geformten Kanal 38 und der konischen Buchse 40 ent-
steht dabei eine Vorspannung, die im Gehduse 12 als
Zug- und in der Buchse 40 als Druckspannung meRbar
ist.

[0011] Der Grund hierfiir besteht in den Druckschwan-
kungen, die unter Betriebsbedingungen das Gehéuse
der Zahnradpumpe 10 belasten. Diese Druckschwan-
kungen rufen im Wandungsbereich des Kanals 38
Zugspannungen hervor, die sich radial nach aufien
abbauen und die von den Druckspannungen in der
Buchse 40 wenigstens teilweise ausgeglichen werden
kénnen. Im Gehduse 12 selbst kommen die Zugspan-
nungen demnach nur in abgeschwachtem Umfang an,
so dal das Gehausematerial weniger stark belastet
wird und die Zahnradpumpe 10 dadurch eine hdhere
Zeitstandsfestigkeit aufweist.

[0012] Konisch geformte Buchsen 40 mit oder ohne
Auflengewinde lassen sich relativ einfach und kosten-
gunstig fertigen, wobei Buchsen 40, die vorteilhafter-
weise aus gleichartigem Material wie das Gehause 12
hergestellt sind, beispielsweise aus Aluminium-
legierungen, den Vorteil haben, daf aufgrund ahnlicher
Warmeausdehnungskoeffizienten der Materialien bei
Temperaturdnderungen im Betrieb der Zahnradpumpe
10 keine materialbedingten Vorspannungsverluste zwi-
schen der Buchse 40 und dem Gehause 12 entstehen.
Weist die Buchse 40 einen hdheren Elastizitdtsmodul
als das Gehausematerial auf, kann die Buchse 40 einen
verhaltnismaRig groRen Anteil der erzeugten Zugspan-
nungen ausgleichen, ohne sich aus dem Gehause 12
zu lésen. Die das Gehause 12 belastenden Zugspan-
nungen haben in diesem Fall eine minimale Amplitude.
Dieser Sachverhalt wird anhand der nachfolgenden
Spannungs-/Dehnungsdiagramme ersichtlich.

[0013] Figur 3 zeigt zwei Spannungs-/Dehnungsdia-
gramme 50, 52, wobei das Diagramm 50 die Verhalt-
nisse eines  konventionellen = Zahnradpumpen-
Gehauses und das Diagramm 52 die eines erfindungs-
gemalen Zahnradpumpen-Gehauses beschreibt.
[0014] Das Diagramm 50 zeigt anhand der Kennlinie
54, daR die durch einen Druckanstieg im Forderstrom
hervorgerufene Druckschwellbelastung 56 in vollem
Umfang auf das Geh&use 12 Ubertragen wird und dort
eine relativ groRe Verformung 58 erzeugt. Diese fuhrt
verhaltnismaRig schnell zu Materialermidung und im
Extremfall zu unerwiinschten Gehausebriichen.

[0015] Dem gegenuber zeigt das Diagramm 52 die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Verhéltnisse bei einem mittels einer konischen Buchse
40 vorgespannten Gehause 12. Der vorgespannte, d.h.
nicht druckschwellbelastete Zustand der Buchsen-
Gehause-Einheit ist durch den Schnittpunkt 62 zwi-
schen der Spannungs/Dehnungskennlinie 64 des
Gehauses 12 und der Spannungs/Dehnungskennlinie
66 der Buchse 40 beschrieben. Die durch die Rich-
tungspfeile verdeutlichte entgegengesetzte Steigung
beider Kennlinien 64, 66 deuten an, da im Gehause 12
Zug- und in der Buchse 40 Druckspannungen herr-
schen.

[0016] Wird nun diese Buchsen-Gehause-Einheit
durch Druckschwankungen aus dem Forderstrom
zusatzlich belastet, deren Amplitude der im Diagramm
50 entspricht, so wird die Zugspannung im Gehause 12
teilweise durch den Abbau der Druckspannung der
Buchse 40 ausgeglichen. Dabei verringert sich die Vor-
spannung der Buchse 40 gegeniiber dem Gehause 12.
In welchem Umfang dies geschieht, hangt von der Stei-
gung der Spannungs-Dehnungs-Kennlinie 66 der
Buchse 40, d.h. vom Elastizitdtsmodul deren Materials
ab. Je steiler diese verlauft, desto grofer ist der von der
Buchse 40 ausgleichbare Spannungsanteil, ohne da®
die verbleibende Restvorspannung zu gering wird, um
die Buchsen-Gehause-Einheit zusammenzuhalten. Der
nicht ausgeglichene Zugspannungsanteil wird auf das
Gehause 12 Ubertragen. Dessen Amplitude ist jedoch,
verglichen mit der urspriinglich eingeleiteten Amplitude
der Schwellbelastung geringer, so dafl im Gehdusema-
terial auch nur eine wesentlich geringere Materialermdi-
dung stattfindet. Das Gehause 12 weist demnach eine
héhere Zeitstandsfestigkeit auf.

[0017] Selbstverstandlich sind Anderungen oder
Ergdnzungen am beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
moglich, ohne vom Grundgedanken der Erfindung
abzuweichen. Dieser Grundgedanke besteht darin, in
den druckseitigen Kanal 38 einer Zahnradpumpe 10
eine Buchse 40 unter Vorspannung einzupressen, um
dadurch die Zeitstandsfestigkeit des Gehauses 12 zu
verbessern. Fertigungstechnisch besonders einfach ist
dies durch eine einschraubbare, konische Buchse 40
aus Gulimaterial realisierbar.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Zahnradpumpe (10) mit einem, eine
Triebwerkskammer (21) umschlieBenden Gehduse
(12), indem ein von aufen angetriebenes Triebwerk
aus wenigstens zwei miteinander kdmmenden
Zahnradern (24, 26) ein Druckmittel von einem
Saugkanal (36) unter Umwandlung von Antriebsen-
ergie in Druckenergie zu einem Druckkanal (38)
férdert, dadurch gekennzeichnet, daf® in den Druck-
kanal (38) des Gehauses (12) eine Buchse (40)
unter Vorspannung eingesetzt ist, die zumindest
den von der Triebwerkskammer (21) abgewandten
Mindungsbereich des Druckkanals (38) Giberdecki.
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Hydraulische Zahnradpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Buchse (40) eine
wenigstens abschnittsweise konische Aufienkontur
hat.

Hydraulische Zahnradpumpe nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da®
die Buchse (40) mit einem konischen Aufienge-
winde versehen, und in den Druckkanal (38) einge-
schraubt ist. 10

Hydraulische Zahnradpumpe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dall das Auflengewinde
der Buchse (40) zur Vermeidung von Kerbwirkun-
gen ein trapezférmiges Feingewinde ist. 15

Hydraulische Zahnradpumpe nach einem der
Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal®
die Buchse (40) in den Druckkanal (40) eingepref3t
ist. 20

Hydraulische Zahnradpumpe nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal

die Buchse (40) aus einem Material besteht, des-

sen Elastizitatsmodul grof3er als der des Materials 25
des Gehauses (12) ist.

Hydraulische Zahnradpumpe nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal
das Gehause (12) der Zahnradpumpe (10) und die 30
in dieses Gehause (12) eingesetzte Buchse (40)
aus Materialien mit wenigstens annahernd gleichen

Warmeausdehnungseigenschaften hergestellt
sind.
35
40
45
50
55
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