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(54) Innenzahnradmaschine

(57)  DieErfindung betrifft eine Innenzahnradmaschi-
ne mit den folgenden Merkmalen:

- im sichelférmigen Raum ist ein Fllstlick angeordnet,
das zwei Bereiche unterschiedlicher Driicke gegenein-
ander abgrenzt;

- das Fullstlck ist unterteilt in ein ritzelseitiges Teil, das
an den Ritzelzahnen anliegt, und in ein hohlradseitiges
Teil, das an den Hohlradz&hnen anliegt.

Um ein Flattern der Fullstickteile zu verhindern ist
eine leitende Verbindung vorgesehen, die sich zwischen
Zahnlicken des Hohlrades und Zahnllcken des Ritzels
erstreckt und die im Bereich des Fillstlickes angeordnet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Innenzahnradma-
schine gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Solche Innenzahnradmaschinen sind bei-
spielsweise aus DE 100 58 883 A1 bekannt geworden.
Die wesentlichen Bauteile sind ein innenverzahntes
Hohlrad, ein auRenverzahntes Ritzel sowie ein Fiillstick,
das einen sichelformigen Raum zwischen den beiden
Radern ausfullt. Das Fullstuck ist zweigeteilt. Ein radial
inneres, ritzelseitiges Teil liegt an den Ritzelzahnen an,
und ein radial duleres, hohlradseitiges Teil, an den Hohl-
radzéhnen. Die beiden Fllstiickteile stiitzen sich gegen
einen Anschlagstift ab, derim Gehause gelagert und um
seine eigene Achse geringfuigig verdrehbar ist.

[0003] Die Fullstiickteile sind derart beweglich gela-
gert, dass sie im Betrieb den Bewegungen der Zahnrader
folgen kdnnen, um hierdurch radiale Langsspalte auszu-
gleichen.

[0004] Zur Steuerung der auf die Fllstlickteile einwir-
kenden hydraulischen Kréfte sind Steuerschlitze im Ge-
hause der Innenzahnradmaschine vorgesehen. Uber
diese Steuerschlitze wirken hydraulische Krafte auf die
Fullstiickteile ein, um sie wenigstens teilweise in ihren
optimalen Lagen zu halten, in denen sie gegen die Zahn-
kdpfe der Zahnrader angedrickt sind.

[0005] Das Filllstlick grenzt zwei Raume gegeneinan-
der ab, die im Betrieb unter unterschiedlichen Drlicken
stehen. Herrscht kein gleichbleibender Betriebsdruck in
den Druckraumen, so konnen auf die Fllstlicke entspre-
chend variable Krafte einwirken. Dies kann zu einem
"Flattern" der Fllstiickteile fihren. Dabei kann eines der
Fullstiuckteile an der ihm zugeordneten Verzahnung an-
liegen, das andere Fillstiickteil jedoch an seiner Verzah-
nung nicht. Dieser Zustand kann sich standig &ndern.
[0006] DE 10 204 033 49 A1 versucht das Problem
durch eine entsprechende Gestaltung des Fllstiftes, das
heil’t des Anschlages, zu l6sen. Der Flachenschwer-
punkt der Anschlagflachen der Fillstiickteile wird in be-
stimmter Weise eingestellt, so dass das ausgelibte Mo-
ment seine Richtung weitgehend unabhéngig von den
Betriebsbedingungen der Maschine beibehalt.

[0007] Dabeihaben sich jedoch praktische Schwierig-
keiten ergeben. Insbesondere gelingt es nicht, die ange-
strebte Einstellung mit der notwendigen Genauigkeit zu
erzeugen.

[0008] Die Schwierigkeiten treten insbesondere dann
auf, wenn im Betriebsmittel freie Luft vorliegt. Der Grund
liegtin der Reduktion des Elastizitdtsmoduls der Flussig-
keit bei Anwesenheit von freier Luft, das heift von Luft-
blasen. Bedingt durch die Zentrifugalkraft in der Innen-
zahnradmaschine ist die Flissigkeit im AulRenbereich,
somit im Bereich des Hohlrades, kompakter, als im In-
nenbereich, somit im Bereich der Ritzelwelle. Die Folge
hiervon ist, dass sich der Druck in den Zahnllicken des
Ritzels verspatet aufbaut. Der Druck in den Zahnllicken
des Hohlrades hingegen erfolgt annéhernd normal. Des-
wegen wird der Spaltraum zwischen den beiden Fiill-
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stiickteilen auch annahernd "normal" mit Druckmedium
versorgt.

[0009] Hieraus folgt wiederum, dass das ritzelnahe
Fullstiickteil starker gegen die Zahnkodpfe des Ritzels an-
gepresst wird. Dies fihrt zu Instabilitdt und Verschleil3,
und im Extremfall zu einem Ausfall der Pumpe.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Innenzahnradmaschine gemaf dem Oberbegriff von An-
spruch 1 derart zu gestalten, dass ein Flattern der Full-
stuckteile vermieden wird. Es soll somit vermieden wer-
den, dass voriibergehend oder standig ein Fiillstiickteil
gegen die Zahnkdpfe des ihm zugeordneten Zahnrades
starker angepresst wird, als das andere Fillstickteil je-
doch nicht gegen die Zahnkdpfe des ihm zugeordneten
Zahnrades. Ganz besonders wichtig ist, dass die Proble-
me auch bei einem Medium vermieden werden, welches
freie Luft enthalt.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von
Anspruch 1 geldst.

[0012] Dem gemal wird eine leitende Verbindung vor-
gesehen, die sich zwischen den Zahnlicken des Hohl-
rades und des Ritzels erstreckt, und die - in Umfangs-
richtung gesehen - im Bereich des Fullstiickes verlauft.
Die genannte leitende Verbindung wird im allgemeinen
mit Bohrungen verwirklicht, die sich innerhalb der Sei-
tenscheiben befinden.

[0013] Die Erfindung sowie der Stand der Technik sind
anhand der Zeichnungen naher erlautert. Darinistim ein-
zelnen folgendes dargestellt:

Figur 1 zeigt in einer Draufsicht in Achsrichtung das
Hohlrad, das Ritzel sowie das Fllstiick einer
erfindungsgemafien Innenzahnradmaschine.
Figur 2  zeigt in einer Ansicht analog zu jener gemaf
Figur 1 und in vergrofRerter Darstellung wie-
derum eine Draufsicht auf einen Teil von Hohl-
rad, Ritzel und Fillstick einer erfindungsge-
mafRen Innenzahnradmaschine.

Figur 3  zeigt in Draufsicht ein Teil eines Hohlrades,
eines Ritzels und eines Flullstlicks einer be-
kannten Innenzahnradmaschine.

[0014] Diein Figur 1 gezeigte Innenzahnradmaschine
stellteine erste der hier behandelten Ausfiihrungsformen
dar. Man sieht ein Hohlrad 1 sowie ein hiermit kdmmen-
des Ritzel 2. Das Ritzel ist gegenliber dem Hohlrad ex-
zentrisch angeordnet.

[0015] Zwischen Hohlrad 1 und Ritzel 2 befindet sich
ein sichelférmiges Fullstlick 3, das zwei Bereiche unter-
schiedlicher Driicke gegeneinander abgrenzt. Das Flill-
stiick 3 ist unterteilt in ein ritzelseitiges Teil 3.1 und ein
hohlradseitiges Teil 3.2. Das ritzelseitige Teil 3.1 liegt an
den Kopfen der Ritzelzdhne an, und das hohlradseitige
Teil 3.2 an den Kdpfen der Hohlradzahne. Die beiden
Fullsticke 3.1 und 3.2 stitzen sich gegen einen An-
schlagstift 4 ab.
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[0016] Die Innenzahnradmaschine gemaf Figur 2 ist
im Prinzip genauso gestaltet, wie jene gemal Figur 1.
Jedoch sind hierbei die erfindungsgemafien Merkmale
genau erkennbar.

[0017] Man erkennt hierbei wiederum ein Hohlrad 1,
ein Ritzel 2, ein Fllstiick 3 mit seinen beiden Teilen 3.1
und 3.2 sowie einen Anschlagstift 4. Anschlagstift 4 ist
um seine eigene Langsachse 4.1 verdrehbar. Er weist
eine Anlageflache 4.2 auf, gegen welche sich die beiden
Fullstickteile 3.1 und 3.2 mit entsprechenden ebenen
Flachen abstiitzen. Aufgrund dieser Konfiguration ist ei-
ne gewisse Einstellung der Positionen der Fullstiickteile
3.1, 3.2 je nach Betriebsbedingungen mdglich.

[0018] Zwischen den beiden Fullstiickteilen 3.1 und
3.2 befindet sich ein Spaltraum 5. Dieser ist durch Dich-
tungen 6, 7 abgedichtet, so dass kein Medium durch den
Spaltraum 5 von dessen einem zu dessen anderem Ende
stromen kann. Gleichwohl ist aber der Spaltraum 5 im
Bereich zwischen den beiden Dichtungen 6, 7 mit Druck-
medium gefillt, und zwar durch eine Verbindungsboh-
rung 11, auf die im Zusammenhang mit Figur 2 noch
eingegangen werden wird.

[0019] Befindet sich im Arbeitsmedium ungeldste Luft
in Gestalt von Luftblasen, so tritt folgendes ein: Luftbla-
sen sammeln sich bevorzugt im radial inneren Bereich,
wahrend das Arbeitsmedium im radial duferen Bereich
in geringerem Mafe Luftblasen enthalt. Dies hat zur Fol-
ge, dass das radial innere, ritzelnahe Fllstiickteil 3.1
geringer beaufschlagt wird, als das radial aulRere, hohl-
radnahe Fullstiickteil 3.2. Das ritzelnahe Fullstuickteil 3.1
wiirde deshalb an sich - das heil’t ohne die erfindungs-
gemale Gestaltung - mit relativ groRen Kraften gegen
die Zahnkopfe der Ritzelzdhne angedriickt. Durch die
erfindungsgeméafie Gestaltung wird dies jedoch verhin-
dert. Hierflir sorgt eine leitende Verbindung zwischen
Zahnliicken des Hohlrades und Zahnliicken des Ritzels.
Im vorliegenden Falle ist diese Verbindung hergestellt
durch entsprechende Bohrungen und Kanale in wenig-
stens einer der beiden Seitenscheiben, die Bestanteil
des Gehduses sind. Es sind dies Bohrungen 9 und 10
sowie eine Verbindungsbohrung 11, was man deutlich
aus Figur 2 erkennt. Die Verbindungsbohrung 11 ist voll-
standig vom Material der hier nicht mehr dargestellten
Seitenscheibe umschlossen. Es wére aber auch denk-
bar, stattdessen in die den Zahnradern zugewandte In-
nenflache der Seitenscheibe eine Nut einzufrasen.
[0020] Aufgrund der erfindungsgemafien Gestaltung
mit den beiden Bohrungen 9, 10 und der Verbindungs-
bohrung 11 wird folgendes erreicht:

Eine der Zahnlucken des Ritzels 2 - im vorliegenden
Falle mit 2.1 bezeichnet - wird durch die leitende
Verbindung 9, 10, 11 mit einer der Zahnllicken des
Hohlrades - hier Zahnliicke 1.1 genannt - leitend ver-
bunden. Zahnliicke 2.1 wird auf diese Weise kurz-
fristig mit Druckmedium versorgt, im allgemeinen ein
Druckél. Bohrung 9 wird am besten auf einem Ra-
dius R angeordnet, der mit den Verzahnungsdaten
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den wirksamsten Steuerwinkel ergibt. Der Steuer-
beginn von Bohrung 9 wird tUber einen Winkel o ein-
gestellt.

[0021] Spaltraum 5 zwischen den beiden Dichtungen
6, 7 istan die Verbindungsbohrungen 11 angeschlossen,
und wird somit ebenfalls mit Druckél versorgt.

[0022] Man beachte noch die beiden Steuerschlitze 12
und 13, die ebenfalls in eine Seitenscheibe eingearbeitet
sind. Steuerschlitz 12 steht mit Zahnllcke 2.1 in leitender
Verbindung, und Steuerschlitz 13 mit der Verbindungs-
leitung 11. Durch diese Schaltung werden die Driicke in
den Zahnllicken 1.1 und 2.1 sowie im Spaltraum 5 zwi-
schen den beiden Dichtungen 6, 7 automatisch an die
Betriebsbedingungen angepasst.

[0023] Die erfindungsgemafe Ausfiihrung funktioniert
auch dann, wenn das Druckmedium keine oder nur sehr
wenig ungeldste Luft enthalt.

[0024] Die in Figur 3 dargestellte Innenzahnradma-
schine gehdrt dem Stande der Technik an. Sie weist wie-
derum ein Hohlrad 1, ein Ritzel 2, ein Flllstlick 3 sowie
einen Anschlagstift 4 auf. Der Spaltraum 5 ist durch Dich-
tungen 6, 7 abgedichtet. Er steht Gber Axialbohrungen
14, 15 und eine Verbindungsbohrung 16 mit der Zahn-
licke 1.1 des Hohlrades in leitender Verbindung. Der
Druckaufbau tber dem Drehwinkel erfolgt fiir die Zahn-
licken 1.1 und 2.1 Uber die Steuerschlitze 12 und 13.
[0025] Was bei dieser Maschine gemaf dem Stande
der Technik jedoch fehlt, ist eine leitende Verbindung
zwischen den Zahnllicken 1.1 und 2.1.

Bezugszeichenliste

[0026]

1 Hohlrad

1.1 Zahnllcke

2 Ritzel

2.1 Zahnllicke

3 Fuallstiick

3.1 ritzelnahes Flllstiickteil

3.2  hohlradnahes Fiillstlckteil
4 Anschlagstift

4.1 Drehachse

4.2  Anlageflache

5 Spaltraum

6 Dichtung
7 Dichtung
9 Bohrung
10 Bohrung

11 Verbindungsbohrung
12 Steuerschlitz

13 Steuerschlitz

14 Bohrung

15 Bohrung

16 Verbindungsbohrung
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Patentanspriiche
1. Innenzahnradmaschine

1.1 mit einem innenverzahnten Hohlrad (1); 5
1.2 mit einem hierzu exzentrischen, au3enver-
zahnten Ritzel (2);

1.3 Hohlrad (1) und Ritzel (2) kAmmen in einem
Umfangssegment miteinander und bilden im
restlichen Umfangsbereich einen sichelférmi- 10
gen Raum;

1.4 im sichelférmigen Raum ist ein Fiillstlick (3)
angeordnet, das zwei Bereiche unterschiedli-
cher Driicke gegeneinander abgrenzt;

1.5 das Flllstick ist unterteilt in einritzelseitiges 75
Teil (3.1), das an den Ritzelzdhnen anliegt, und

in ein hohlradseitiges Teil (3.2), das an den
Hohlradzéhnen anliegt;

1.6 die beiden Flillstlickteile bilden einen Spal-
traum (5) miteinander, der durch Dichtungen (6, 20
7) abgegrenzt ist;

1.7 die beiden Flllstlckteile (3.1, 3.2) stitzen
sich gegen einen Anschlag (4) ab;

1.8 die genannten Bauteile (1, 2, 3, 4) sind von
einem Gehaduse umschlossen, das ein Um- 25
fangsteil sowie zwei Seitenscheiben aufweist;
gekennzeichnet durch die folgenden Merkma-

le:

1.9 es ist eine leitende Verbindung (9, 10, 11)
vorgesehen, die sichzwischen Zahnliicken (1.1) 30
des Hohlrades (1) und Zahnliicken (2.1) des Rit-

zels (2) erstreckt und die im Bereich des Flill-
stiickes (3) angeordnet ist.

2. Innenzahnradmaschine nach Anspruch 1, dadurch 35
gekennzeichnet, dass auch der Spaltraum (5) an
die leitende Verbindung (9, 10, 11) angeschlossen
ist.

3. Innenzahnradmaschine nach einem der Anspriiche 40
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die lei-
tende Verbindung Bohrungen (9, 10, 11) in wenig-
stens einer der beiden Seitenscheiben umfasst.

4. Innenzahnradmaschine nach einem der Anspriiche 45
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die leiten-
de Verbindung (9, 10, 11) an ihrem inneren Ende
auf einem Radius R mindet, der mit der Verzah-
nungsgeometrie einen wirksamen Steuerwinkel der
leitenden Verbindung (9, 10, 11) ergibt. 50
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