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(54) Hydropumpe
(57)  Die Erfindung betrifft eine Hydropumpe, insbe-
sondere Zahnradpumpe, mit

- einem Druckraum (1) und

- einem Saugraum (2); wobei

- die Hydropumpe wenigstens einen Verdrangungs-
korper (3) aufweist, der derart angetrieben zwi-
schen den Druckraum (1) und den Saugraum (2)
geschaltet ist, dass ein hydraulisches Medium von
dem Saugraum in den Druckraum gepumpt wird;

2 N

wobei

- von dem Druckraum (1), der gegeniiber dem Sau-
graum (2) im wesentlichen druckdicht abgesperrt
ist, eine hydraulikmediumleitende Rickstromver-
bindung (4), vorzugsweise im Druckaufbaubereich,
mit vorgegebenem Stromungsquerschnitt zu dem
Saugraum (2) vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hydro-
pumpe gemal des Oberbegriffes von Anspruch 1.
[0002] Eine solche Hydropumpe, auch Hydraulik-
pumpe genannt, wird insbesondere in der Industriehy-
draulik verwendet, um ein Hydraulikél von einem ersten
Druckniveau auf ein zweites Druckniveau zu pumpen.
Haufig férdern diese Pumpen aus einem Oltank, in der
Regel in einem geschlossenen Kreislauf, so dass das
Ol nach dem Durchlaufen der Arbeitsstrecke wieder in
den Oltank eingeleitet wird. Die Oltanks sind dabei in
der Regel in ihrer GréRe so ausgelegt, dass sie ein OI-
volumen aufnehmen kénnen, welches dem drei- bis
fiinffachen des Olvolumens entspricht, welches pro Mi-
nute durch die Pumpe gepumpt wird.

[0003] Dadurch wird Folgendes erreicht: Ol, welches
zuvor in den Tank eingeleitet wurde, fihrt haufig einge-
schlossene Luft mit sich oder Luft wird beim Einleiten
des Ols in den Tank vom Ol eingeschlossen. Durch den
verhaltnismafig groRen Tank verweilt das eingespeiste
Ol eine ausreichende Zeitspanne im Tank, bevor es wie-
der aus dem Tank geftrdert wird. Wahrend dieser Ver-
weildauer kann die im Ol eingeschlossene Luft an die
Oberflache aufsteigen. Bei entsprechend groRer Tank-
auslegung kann somit zuverlassig erreicht werden,
dass die Hydropumpe immer Ol ohne Lufteinschluss an-
saugt.

[0004] Andere Verhalinisse liegen im Mobilbereich
vor. Hier sind die Oltanks aus Kostenund Gewichtsgriin-
den wesentlich kleiner ausgeflihrt, was zu einer ent-
sprechend kiirzeren Verweildauer des Ols im Tank fiihrt.
Das fihrt dazu, dass die Hydropumpen verschaumtes
0Ol, das heit Ol mit Lufteinschluss, ansaugen.

[0005] Diese ungiinstigen Verhaltnisse bewirken,
dass im Druckaufbaubereich der Hydropumpe der fiir
das Ol zur Verfiigung stehende Raum nicht vollsténdig
vom Ol aufgefiillt wird. Insbesondere bei Zahnradpum-
pen kdénnen die Zahnkammern in der Umsteuerphase
nicht auf den gewilinschten Systemdruck gebracht wer-
den.

[0006] Beim Eintritt in den Druckbereich werden die
ungefiillten Volumina - bei Zahnradpumpen die nur teil-
geflllten Zahnkammern - schlagartig aufgeftllt. Es ent-
stehen ortliche DruckstoRwellen, die zu hohen Pulsatio-
nen fihren. Dies fihrt zu einer extremen Gerauschent-
wicklung und zur Bauteilschadigung durch Kavitation.
Insbesondere im Druckaufbaubereich von Hydropum-
pen werden immer wieder Kavitationsspuren festge-
stellt.

[0007] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Hydropumpe darzustellen, welche gegenlber dem
Stand der Technik verbessert ist und die vorgenannten
Probleme weitgehend 16st. Insbesondere sollen die
Druckaufbauverhéltnisse in einer Hydropumpe, ins-
besndere einer Zahnradpumpe, derart gestaltet wer-
den, dass keine Uberhéhten Druckpulsationen entste-
hen und ein gerdauscharmer im wesentlichen kavitati-
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onsfreier Betrieb mdglich ist.

[0008] Die erfindungsgemafe Aufgabe wird durch ei-
ne Hydropumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. Die abhangigen Anspriiche beschreiben beson-
ders vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.
[0009] Die Erfinder haben eine zugleich interessante
wie auch ungewdhnliche Mdéglichkeit erkannt, durch
bauliche MalRnahmen dafiir zu sorgen, dass in einer Hy-
dropumpe in den Druckbereich nur nahezu luftfreies Hy-
draulikmedium eintritt. Herkdmmliche Ausfiihrungen
weisen bekanntlich im Umsteuerbereich von der Saug-
seite zur Druckseite enge Spielverhéltnisse auf, um den
Druckraum gegeniiber dem Saugraum moglichst wir-
kungsvoll abzudichten und eine Rickstrémung von Hy-
draulikmedium aus dem Druckraum in den Saugraum
zu vermeiden, da dies einem Druckaufbau im Druck-
raum entgegenwirkt. Geringe Spiele beziehungsweise
Spaltmalie zwischen den sich relativ zueinander bewe-
genden Teilen werden als notwendig erachtet, um hohe
volumetrische Wirkungsgrade zu erreichen.

[0010] GemaR der Erfindung hingegen ist es vorge-
sehen, gezielt einen Volumenstrom von Hydraulikmedi-
um aus dem Druckraum in den Saugraum einzustellen.
Dies wird erfindungsgemaf dadurch erreicht, dass von
dem Druckraum eine hydraulikmediumleitende Ruck-
stromverbindung mit einem vorgegebenen Strémungs-
querschnitt zu dem Saugraum vorgesehen ist. Gleich-
zeitig ist - mit Ausnahme der Riickstromverbindung - der
Druckraum gegeniiber dem Saugraum im wesentlichen
druckdicht abgesperrt, das heifl3t, es findet aullerhalb
der hydraulikmediumleitenden Ruckstrémverbindung
im wesentlichen keine Strémung von Hydraulikmedium
aus dem Druckraum in den Saugraum statt, wodurch
ein hoher Wirkungsgrad erreicht wird.

[0011] Der gezielte riickstrémende Volumenstrom
bewirkt zum Beispiel bei einer Zahnradpumpe, dass die
nur teilweise geflillten Zahnkammern bis zum Eintritt in
den Druckraum vollstadndig mit Hydraulikmedium, ins-
besondere O, geflllt werden und vorteilhaft schon den
gewiinschten Systemdruck aufweisen. Dadurch kann
eine Druckpulsation aufgrund des schlagartigen Beful-
lens von luftgefiillten Volumina wirkungsvoll verhindert
werden.

[0012] Der gewilinschte rickstrémende Volumen-
strom aus dem Druckraum in den Saugraum kann durch
eine geeignete Auswahl der GrofRe des Verbindungs-
querschnitts der Ruckstromverbindung eingestellt wer-
den. Insbesondere-wird die GréRe des Verbindungs-
querschnitts von der Druckseite zur Saugseite der Hy-
dropumpe in Abhangigkeit des Luftgehalts des in den
Saugraum angesaugten Hydraulikmediums eingestellt.
[0013] Die Erfindung soll nachfolgend anhand ver-
schiedener Zahnradpumpen exemplarisch dargestellt
werden.
[0014] Es zeigen:
Figur 1 eine Innenzahnradpumpe mit geteiltem Full-
stiick mit einer erfindungsgemafRen Ruick-
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strdomverbindung;

Figur 2  eine Innenzahnradpumpe ohne Fiillstiick mit
erfindungsgemafier Riickstrdmverbindung;

Figur 3  eine AuRenzahnradpumpe mit erfindungsge-
mafRer Rickstrémverbindung.

[0015] Inder Figur 1 erkennt man eine Innenzahnrad-

pumpe mit sogenanntem Fiillstiick. Die Innenzahnrad-
pumpe weist ein auenverzahntes Ritzel 10 und ein in-
nenverzahntes Hohlrad 11 auf, die in einem kdmmen-
den Eingriff miteinander stehen. Dabei ist, wie durch die
strichpunktierten Mittelpunktsachsen angedeutet, das
Ritzel 10 exzentrisch im Hohlrad 11 gelagert. Durch die-
se exzentrische Lagerung bilden das Ritzel 10 und das
Hohlrad 11 einen sichelférmigen Raum zwischen sich
aus. In diesen sichelférmigen Raum ist das Fllstlick 14
geschaltet, welches stirnseitig, das heil3t mit seiner
stumpfen Seite, gegen einen Stift abgestitzt ist. Die der
stumpfen Seite gegenlberliegende spitze Seite des
Fullstlicks ist der Spitze des Sicherraumquerschnitts
angepasst und fligt sich mit geringem Spiel in diesen
ein.

[0016] Durch den Antrieb des Ritzels 10 dreht sich
dieses um seine Langsachse und treibt das Hohlrad 11
an, welches im Gehduse 16, welches das Hohlrad 11
umschlieRt, drehbar gelagert ist.

[0017] Das Fullstlick 14 weistin Umfangsrichtung des
Ritzels 10 beziehungsweise des Hohlrads 11 zwei ge-
krimmte flachige AuRenseiten auf, namlich auf der Sei-
te des Ritzels 10 eine erste Oberflache 14.1 und auf der
Seite des Hohlrads 11 eine zweite Oberflache 14.2. Die
erste Oberflache 14.1 ist in dichter Nahe zu den Zahn-
spitzen des Ritzels 10 gelagert und die zweite Oberfla-
che 14.2 in dichter Nahe zu den Zahnspitzen des Hohl-
rads 11. Dadurch wird eine erste Dichtflache zwischen
dem Ritzel 10 und der ersten Oberflache 14.1 geschaf-
fen und eine zweite Dichtflache zwischen der zweiten
Oberflache 14.2 und dem Hohlrad 11. Diese Dichtfla-
chen dichten zusammen mit dem verzahnten Eingriff
zwischen dem Ritzel 10 und dem Hohlrad 11 sowie den
dargestellten Dichtflachen zwischen dem Hohlrad 11
und dem Gehéuse 16 den Druckraum 1 gegeniiber dem
Saugraum 2 ab.

[0018] Um eine druckangepasste optimale Dichtwir-
kung der beiden Dichtflachen zwischen Fullstiick 14 und
Ritzel 10 beziehungsweise zwischen Fullstiick 14 und
Hohlrad 11 zu erreichen, ist das Fullstiick 14 zweiteilig
aufgebaut. Es umfasst einen Segmenttrager 14.4 und
ein Dichtsegment 14.3. Beide Teilstlicke, das heif3t Seg-
menttrager 14.4 und Dichtsegment 14.3, sind radial be-
nachbart zueinander angeordnet. Zwischen den beiden
Teilstlicken ist ein Spalt vorgesehen, welcher drucklei-
tend mit der Druckkammer 1 verbunden ist. Entspre-
chend des Druckes im Druckspalt nehmen die beiden
Teilstiicke eine bestimmte radiale Position zueinander
ein, um so die Spiele an den Oberflachen 14.1 und 14.2
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entsprechend der Druckverhaltnisse zu optimieren.
[0019] In den Oberflachen 14.1 und 14.2 sind Kanale
15 vorgesehen, welche die erfindungsgemale Riick-
stromverbindung 4 zwischen Druckraum 1 und Sau-
graum 2 herstellen. Wie man insbesondere in der Figur
1 b erkennen kann, sind vorliegend in jede Oberflache
14.1 und 14.2 jeweils zwei parallele kerbenférmige Ka-
nale 15 eingebracht.

[0020] Die Figur 2 zeigt eine Innenzahnradpumpe
ohne Fillstiick. Entsprechende Bauteile sind mit den-
selben Bezugszeichen wie in der Figur 1 versehen.
[0021] Entsprechend dieser vorteilhaften Ausfiihrung
sind die Rickstromverbindungen 4 in die Dichtflache
zwischen dem Hohlrad 11 und dem umschlieRenden
Gehaduse 16 eingebracht. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel weist das Gehause 16 im Bereich der ge-
genlber dem Hohlrad 11 abgedichteten Flache zwi-
schen Druckraum 1 und Saugraum 2 kerbenférmige Ka-
nale auf. Wie man in der Einzelheit aus der Figur 2b er-
kennt, sind drei parallele Kanéle in die Gehauseinnen-
seitenoberflache eingebracht. Durch die im Gehause 16
eingebrachte Rickstrémverbindung 4 strémt hydrauli-
sches Medium aus dem Druckraum 1 in Richtung des
Saugraums 2. Uber die radialen Bohrungen im Hohlrad
11 wird verbleibender Raum in den Zahnkammern im
wesentlichen vollstdndig mit Hydraulikmedium, insbe-
sondere Ol, aufgefiillt.

[0022] Die Figur 3 zeigt eine Zahnradpumpe, welche
als Auflenzahnradpumpe ausgefiihrt ist. Man erkennt
zwei miteinander in k&mmendem Eingriff stehende Rit-
zel 20 und 21, welche von einem gemeinsamen Gehau-
se 22 umschlossen sind. Das Ritzel 20 bildet mit dem
Gehause 22 eine erste Dichtflache 23 aus. In diesem
Bereich weisen die Zahnspitzen des Ritzels 20 einen
vorgegebenen minimalen Abstand gegeniiber der inne-
ren Oberflaiche des Gehduses 22 auf.

[0023] Das Ritzel 21 bildet mit dem Gehause 22 eine
zweite Dichtflache 24 aus. In diesem Bereich weisen die
Zahnspitzen des Ritzels 21 einen vorgegebenen mini-
malen Abstand zur inneren Oberflache des Gehauses
22 auf.

[0024] Ferner wird der Druckraum 1 vom Saugraum
2, welche beide zwischen den Ritzeln 20, 21 und dem
Gehéduse 22 ausgebildet sind, durch den kdmmenden
Eingriff zwischen den Ritzeln 20 und 21 dichtend abge-
trennt.

[0025] Die Drehrichtung beider Ritzel 20, 21 ist durch
die Pfeile angezeigt.

[0026] GemalR einer Ausflihrung der Erfindung sind
nun sowohl in der ersten Dichtflache 23 als auch in der
zweiten Dichtflache 24 Kanéale in der Oberflache des
Gehauses 22 vorgesehen, welche die Ruckstromver-
bindung 4 ausbilden. Selbstverstandlich ist es auch
moglich, nur eine der beiden Dichtflachen mit entspre-
chenden Kanalen beziehungsweise einem Kanal zu
versehen.
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Patentanspriiche

1.

Hydropumpe, insbesondere Zahnradpumpe, mit

1.1 einem Druckraum (1) und

1.2 einem Saugraum (2); wobei

1.3 die Hydropumpe wenigstens einen Ver-
drangungskérper (3) aufweist, der derart ange-
trieben zwischen den Druckraum (1) und den
Saugraum (2) geschaltet ist, dass ein hydrauli-
sches Medium von dem Saugraum (2) in den
Druckraum (1) gepumpt wird;

dadurch gekennzeichnet, dass

1.4 von dem Druckraum (1), der gegeniber
dem Saugraum (2) im wesentlichen druckdicht
abgesperrt ist, eine hydraulikmediumleitende
Ruckstromverbindung (4), vorzugsweise im
Druckaufbaubereich, mit vorgegebenem Stré-
mungsquerschnitt zu dem Saugraum (2) vorge-
sehen ist.

Hydropumpe gemafR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpe als Innenzahnrad-
pumpe ausgefiihrt ist, welche ein auflenverzahntes
Ritzel (10) und ein innenverzahntes Hohlrad (11)
aufweist; wobei

2.1 das Ritzel (10) exzentrisch im Hohlrad (11)
angeordnet ist und mit diesem in einem kam-
menden Eingriff steht.

Hydropumpe gemafR Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem sichelférmigen Raum
zwischen dem Ritzel (10) und dem Hohlrad (11) ei-
ne Fillung (14) vorgesehen ist, wobei die Rick-
strdmverbindung (4) in die Fillung (14) eingebracht
ist.

Hydropumpe gemafR Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Riickstrémverbindung (4)
in Form eines oder mehrerer Kanale (15) in der
Oberflache der Fllung (14) vorgesehen ist.

Hydropumpe gemafR Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fiillung (14) eine erste
Oberflache (14.1) aufweist, die abdichtend an den
Zahnspitzen des Ritzels (10) anliegt, und eine zwei-
te Oberflache (14.2), die abdichtend an den Zahn-
spitzen des Hohlrads (11) anliegt, wobei der oder
die Kanéle (15) in der ersten und/oder zweiten
Oberflache (14.1, 14.2) in Form von Kerben in Um-
fangsrichtung vorgesehen sind.

Hydropumpe gemaR einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fullung (14)
ein zweiteiliges Fullstlick aufweist, wobei die bei-
den Teilstlicke radial benachbart zueinander ange-
ordnet sind und radial zueinander, elastisch oder
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10.

durch Druckbeaufschlagung im Sichelraum verla-
gerbar sind.

Hydropumpe gemaR einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlrad (11)
von einem Gehause (16) umschlossen ist, wobei
die Rickstromverbindung (4) in dem Gehause (16)
vorgesehen ist.

Hydropumpe gemafly Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Riickstromverbindung (4)
in Form von Kerben in Umfangsrichtung in einer
oder mehreren Oberflachen des Gehduses (16)
vorgesehen ist, wobei diese Oberflachen abdich-
tend am AuRenumfang des Hohlrads (11) anliegen.

Hydropumpe gemafly Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpe als Auflenzahn-
radpumpe ausgefiihrt ist, welche mindestens zwei
Ritzel (20, 21) aufweist, die miteinander in einem
kédmmenden Eingriff stehen; wobei

9.1 die Ritzel (20, 21) von einem Gehause (22)
umschlossen sind; und

9.2 zwischen den Ritzeln (20, 21) und dem Ge-
héause (22) der Druckraum (1) und der Sau-
graum (2) ausgebildet sind; und

9.3 die Ruickstromverbindung (4) in das Gehau-
se (22) eingebracht ist.

Hydropumpe gemafly Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Ritzel (20) mit sei-
nen Zahnspitzen am Gehduse (22) abdichtend an-
liegt, so dass eine erste Dichtflache (23) gebildet
wird; und

10.1 das zweite Ritzel (21) mit seinen Zahnspit-
zen am Gehause (22) abdichtend anliegt, so
dass eine zweite Dichtflache (24) gebildet wird;
wobei

10.2im Bereich beider Dichtflachen (23, 24) die
Ruckstromverbindung (4) in Form von einem
oder mehreren Kanalen (25) in der Gehause-
oberflache ausgebildet ist.
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