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64 Innenzahnradpumpe.

62 Die Erfindung betrifit eine sichellose Innenzahnrad-

pumpe, bei der das Hohlrad (6) eine Vielzahl von radia-
len Durchbriichen (17) von der dusseren Mantelfléche in
den Zahngrund aufweist, und bei der die Breite des Ritzels
bzw. Hohlrades (6) mindestens so gross ist, wie der Wéilz- ,
kreisdurchmesser des Ritzels (5). Die Fiillung des Innenrau-

mes der Pumpe durch radiale Durchbriiche (17) macht es

méglich, das Hohirad (6) doppelt so breit zu machen, wie 20— X

den Sauganschluss (7) bzw. dasjenige Teil des Gehauses, 7 A\~ -8
welches die aktiven an der Bildung des Forderstromes b KRS A= —6
beteiligten Zahnradteile aufnimmt. Durch die Erfindung Y E N S
ergibt sich eine Minimierung des Bauvolumens fiir die do 4 - =2
Pumpe, bei der der Saugbereich keine bestimmende - | ' 12
Grosse mehr ist fiir die Baugrosse. Dadurch ist es mdglich, 11— Nt

die Breite der Verzahnung erheblich grosser auszubilden, 7 L +1
als den Walzkreisdurchmesser des Ritzels, wobei stets eine 10— T )
vollkommene Fiillung der Zahnilicken mit Druckmittel

gewiahrleistet ist, ohne dass Strémungsgeschwindigkeiten
auftreten, bei denen mit Gerduschbildung oder anderen
Nachteilen zu rechnen ist. Dazu kann die Pumpe auch mit
zwei nebeneinanderliegenden Hohirddern ausgestattet
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine sicheliose Innenzahn-
radpumpe zur Erzeugung von Hochdruck, geméss
dem Oberbegriff des Anspruches 1. Eine Pumpe
dieser Gattung ist aus der US-PS 2 915 982 be-
kannt.

Derartige Zahnradpumpen weisen ein innenver-
zahntes Hohirad auf, mit dem ein aussenverzahntes
Ritzel mit geringerer Zhnezahl treibend in Eingriff
steht. In aller Regel ist die Verzahnung derartiger
Pumpen verhéltnismassig schmal, bezogen auf den
Durchmesser des Ritzels bzw. Hohlrades. Der von
der Pumpe zu fordernde Volumenstrom wird be-
stimmt durch die Hohe der Z&hne und die Breite
der Verzahnung. Es kommt insbesondere darauf
an, dass die durch die Zahnllicke im Hohlrad und
den Zahn im Ritzel gebildete Zelle méglichst voll-
sténdig im Saugbereich der Pumpe mit Druckmedi-
um gefiillt wird.

Die bekannte Pumpe besitzt am Aussenumfang
des Hohirades radiale Offnungen, durch die das
Druckmedium in die Zahnliicke einstrémen kann.
Das Hohirad ist dabei dichtend von einer nicht mit-
rotierenden Hiilse umgeben, die einen schmalen
Schiitz aufweist zur Verteilung des Druckmediums
vom Sauganschluss der Pumpe zu den radialen
Offnungen am Hohlrad. Diese radialen Offnungen
weisen jedoch nur eine geringe axiale Erstreckung
in Richtung der Pumpendrehachse, bezogen auf die
axiale Breite des Hohlrades, auf. Eine vollstindige
Fullung der Zellen erscheint daher nur moglich,
wenn die Pumpe mit einer besonders niedrigen
Drehzahl betrieben wird. Anderenfalls muss das
Druckmedium die radialen Offnungen mit einer
Stromungsgeschwindigkeit passieren, die oberhalb
stromungsglinstiger Werte liegt.

Uberschreitet namlich die Stromungsgeschwindig-
keit einen optimalen Wert, der im Bereich von 1 m/
sek. liegt, so nimmt der Druck im strémenden Medi-
um so tiefe Werte an, dass die darin geldste Luft
wieder austritt und zu heftiger Gerduschbildung
fihrt. In jedem Falle aber ist damit ein schlechter
volumetrischer Wirkungsgrad verbunden, was zur
Wahl einer grésseren Pumpe fiihrt, wenn ein be-
stimmtes Férdervolumen angestrebi ist.

Bei der bekannten Pumpe sind ferner das Hohl-
rad und das Ritzel seitlich von Dichiplatten be-
grenzt, die axial an die Stirnseiten von Ritzel und
Hohlrad angedriickt werden. Bei Erreichen eines
bestimmten Druckes konnen diese Dichtplatten trotz
axialer Anpressung durch Federn oder Kolben axial
ausweichen, so dass die Pumpe fiir sehr hohe
Driicke nicht geeignet ist.

Es ist zwar mit der bekannten Pumpe gelungen,
gegeniiber einer weiteren aus der US-PS 4 968
233 bekannten Innenzahnradpumpe eine deutliche
Verkleinerung der Aussenabmessungen zu erzielen.
Dort handelt es sich namlich um eine Pumpe, de-
ren Zellenraum zwischen dem Ritzel und dem Hohi-
rad lediglich von beiden Seiten aus in axialer Rich-
tung geflillt werden, wobei das Druckmedium radial
ausserhalb des Hohlrades seitlich zustrémen kann.
Daher kann das Ritzel und das Hohirad in axialer
Richtung auch nur eine geringe axiale Erstreckung

10

156

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

aufweisen. Die verzahnten aktiven rotierenden Teile
der Pumpe nehmen folglich nur einen kleinen Anteil
an der Baulénge der Pumpe ein, wéhrend die restli-
che Baulinge durch das Gehé&use mit der seitlichen
Zustromung des Druckmediums belegt ist, so dass
selbst fiir eine Pumpe mit geringem Foérdervolumen
eine grosse axiale Baulange in Kauf genommen
werden muss. Demgegeniiber weist die Pumpe
nach der US-PS 2 915 982 eine deutliche Verbes-
serung auf. Die Bauart des Hohlrades und des
Saugkanales jedoch lasst noch immer Strdmungs-
zustdnde erwarten, die mit zu hohen Strémungsge-
schwindigkeiten im Inneren der Pumpe verbunden
sind, abgesehen davon, dass keine hohen Driicke
erzielt werden kénnen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Pumpe der eingangs beschriebenen Gattung so zu
verbessern, dass deren Aussenabmessungen noch
weiter verkleinert sind, und dass der Saugbereich
der Pumpe keine bestimmende Grésse fiir das
Bauvolumen der Pumpe ist, wobei optimale Werte
fiir die Stromungsgeschwindigkeit eingehalten wer-
den kénnen.

Diese Aufgabe wird durch die Kombination der
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 ge-
l6st. Das Hohlrad und das Ritze! sind dazu an ihren
Stirnseiten direkt durch die benachbarten Gehause-
teile axial dichtend begrenzt und geflihrt. Somit eig-
net sich die Pumpe zur Erzeugung sehr hoher
Driicke. Dadurch, dass die gesamte Querschnittsfid-
che aller durch das Hohirad fiihrenden Durchbriiche
einen mindestens 20%igen Anteil der &usseren
Mantelfliche des Hohlrades darstellen und die ra-
dialen Durchbriiche sich auf 60 bis 70% der Breite
der Verzahnung erstrecken, ist es mdglich, die
durch die Verzahnung gebildeten Zellen im Saugbe-
reich zufriedenstellend mit Druckmedium zu fiillen,
wobei die Breite der Verzahnung grésser ist als der
Wailzkreisdurchmesser des Ritzels. Dasjenige Ge-
héuseteil, das die aktiven an der Bildung des For-
derstromes beteiligten Zahnréder, also das Hohlrad
und das Ritzel, aufnimmt, soll mindestens 40% der
gesamten axialen Lénge der Pumpe bzw. der be-
treffenden Gehauseteile aufweisen. Die an der For-
derung des Druckmittels beteiligten Zahnréder neh-
men somit einen betrAchtlich hoheren Anteil am
gesamten Bauraum der Pumpe ein, so dass bei
Einhaltung eines bestimmten Hochstwertes fiir die
Stromungsgeschwindigkeit eine Pumpe mit grésse-
rem Férdervermdgen geschaffen ist.

Mit Hilfe der radialen Durchbriiche am Hohirad
stehen einer Befiillung der Zellen keine Strémungs-
hindernisse entgegen, so dass das Hohlrad mit Rit-
zel gegentiber bekannten Bauarten betréchtlich ver-
breitert werden kann. Die Breite der Verzahnung
namlich stellt somit keine bestimmende Grosse
mehr fiir die Pumpe dar. Die Strdmungsgeschwin-
digkeit innerhalb der Pumpe steigt proportional dem
geftrderten Volumen, also ist proportional dem Pro-
dukt aus Drehzahl, Aussendurchmesser und Breite
des Hohlrades. Die Strémungsgeschwindigkeit ist
aber auch umgekehrt proportional zur Querschnitts-
flache aller radialen Durchbriiche im Hohlrad. Diese
Querschnittsfliche soll gemass der Erfindung ein
bestimmter Prozentsatz der dem Aussendurchmes-
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ser und der Breite des Ritzels entsprechenden Aus-
senmantelfliche sein. Daraus ist erkenntlich, dass
die Strdmungsgeschwindigkeit im wesentlichen nur
noch durch die Drehzahl bestimmt wird sowie durch
die Grosse der Querschnitisflache aller Durchbri-
che durch das Hohlrad, also deren Gestalt, Grésse
und Anzahl. Die sich stirnseitig dem Gehduse-Mit-
telteil der Pumpe, welches die rotierenden Teile
aufnimmt, anschliessenden Pumpenflansch und
Pumpendeckel koénnen im Rahmen eines Bauka-
stensystems bei unterschiedlich breiten Pumpen je-
weils identisch bieiben. Dabei sorgt die erfindungs-
gemésse Merkmalskombination fir einen verbesser-
ten mechanischen und volumetrischen Wirkungs-
grad der Pumpe.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den abhingigen Anspriichen angegeben. Ge-
mass Anspruch 2 ist vorgesehen, dass das Hohlrad
und das Ritzel eine Evolventenverzahnung aufwei-
sen sollen. Die eingangs erwdhnten bekannten
Pumpen nach US-PS 2 915 982 bzw. 4 968 233
weisen eine Rundverzahnung auf, wie sie auch un-
ter der Bezeichnung Trochoiden-Verzahnung be-
kannt ist. Der Vorzug einer solchen Verzahnung ist,
dass samtliche Zdhne des Ritzels mit den Flanken
der Trochoiden-Verzahnung des Hohlrades sténdig
im Eingriff sind. Dadurch werden zwischen jedem in
Eingriff befindlichen Zahnpaar Einzelzellen mit va-
riablem Volumen gebildet, die in sich gegeniber
der benachbarten Zelle jeweils druckdicht sein miis-
sen. Dabei findet ein stetes Gleiten zwischen Zahn-
kopf des Ritzels und den Flanken am Hohlrad statt.
Die bei den gattungsgemidssen Pumpen bislang
nicht gebrauchliche Evolventenverzahnung ist mit
herkémmlichen Werkzeugen einfacher und préziser
herzustellen und hat dariiber hinaus den Vorteil,
dass die Zdhne von Ritzel und Hohlrad ausserhalb
des unmittelbaren Eingriffsbereichs ausser Eingriff
kommen und nach anndhernd einem Umlauf wieder
entlang einer Eingriffsstrecke in Eingriff kommen.
Dabei erfolgt der Eingriff ohne jegliche Drehbe-
schleunigung, was insbesondere die Laufruhe be-
giinstigt und den Verschleiss reduziert. Wesentlich
fiir eine Evolventenverzahnung ist ferner, dass nur
eine Flanke an der Gegenflanke anliegt, es sich
also um eine spielbehaftete Verzahnung handelt.

Die Anspriiche 4 bis 7 beschreiben vorteilhafte
Ausbildungen der radialen Durchbriiche im Hohlrad.
Danach kénnen die Durchbriiche bis in den Bereich
der unbelasteten Flanken am Hohirad reichen und
als nebeneinander liegende Bohrungen oder lang-
gestreckte Offnungen ausgebildet sein. Entlang der-
selben Zahnllicke in der Verzahnung sind die radia-
len Durchbriiche vorzugsweise symmetrisch mit
gleichem Abstand zueinander angeordnet. Wie
schon erwdhnt, handelt es sich bei der Erfindung
um eine spielbehaftete Pumpe, von der bekannt ist,
dass der volumetrische Wirkungsgrad auch stark
von den Spielverhéltnissen im Bereich der Kopfbe-
riihrung zwischen Hohlrad und Ritzel abhéngt. Die
Anspriiche 8 bis 13 beschreiben Massnahmen zur
Verbesserung der Dichtheit zwischen den Zahnkdp-
fen von Ritzel und Hohlrad, n&mlich mittels eines
Dichtelements vorzugsweise am Zahnkopf des Rit-
zels. Von Vorteil ist ferner, wenn die Dichtelemente
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an ihrer Riickseite, die dem Zahnkopf abgewandt
ist, Uber Verbindungskanale mit der dem Druckbe-
reich zugewandten Zahnflanke in Verbindung ste-
hen. Dadurch wird erreicht, dass, der sich aufbau-
ende Druck vor der Zahnflanke sich auf die Riick-
seite der Dichtelemente fortpflanzt und diese
dichtend gegen den gegentiberliegenden Zahnkopf
des jeweils anderen Rades anlegt.

Fir besondere Einsaizfalle, wenn die beiden
Pumpengeh&use-Endteile mit der Lagerung fir die
Ritzelwelle es vom Bauraum her zulassen, kénnen
diese Gehauseteile geméss Anspruch 14 beidseits
des Hohlrades mit zusétzlichen Saugtaschen zur
Verbesserung des Ansaugverhaltens ausgestattet
sein. Dadurch kann eine gewisse Menge Druckme-
dium auch noch von der Seite her zwischen das
Ritzel und das Hohlrad eintreten.

Einer Verbreiterung des Hohlrades in Richtung
der Drehachse zur Steigerung des Fordervolumens
der Pumpe sind fertigungstechnische Grenzen ge-
setzt bezliglich der Prazision und der Oberfléchen-
glite der Verzahnung. Es kann daher geméss den
Anspriichen 15 bis 17 vorgesehen sein, die Pumpe
mit zwei Hohlrddem auszurlsten, die gemeinsam
mit einem einteiligen Ritzel in Eingriff stehen. Es
kann sich dabei um zwei im wesentlichen identi-
sche Hohlrader handeln, die jeweils im Hinblick auf
die Fertigung mit optimaler Breite ausgefiihrt sind.
in der Pumpe jedoch wirken diese wie ein einziges
Hohlrad. Es kann dariiber hinaus vorgesehen sein,
die einzelnen Hohlrdder jeweils untereinander dreh-
fest zu verbinden. Das Ritzel selbst unterliegt be-
zliglich seiner Verzahnungsbreite im allgemeinen
nicht solchen Fertigungsbeschrankungen beziiglich
der Prézision der Verzahnung. Mittels einer solchen
Verbreiterung der Pumpe ist es mdglich, deren For-
derstrom zu erhdhen, ohne den Aussendurchmes-
ser zu vergrossern. Dabei ist es dennoch méglich,
die Strémungsgeschwindigkeit im Inneren der Pum-
pe auf einem tragbaren Wert zu halten, beispiels-
weise 1 m/sek. Eine Zahnradpumpe mit zwei oder
mehreren Hohirddern kann so ausgelegt sein, dass
die axiale Breite der Verzahnung mindestens 60%
der gesamten axialen Lange der Pumpe betragt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnung, die ein Ausfiihrungsbeispiel darstellt,
ndher erldutert. Darin zeigt:

Fig. 1 einen Teil-Langsschnitt durch die Pumpe;

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Pumpe im Be-
reich der beiden Rader;

Fig. 3 eine Detailansicht im Bereich der Verzah-
nung;

Fig. 4 Durchbriiche in Form von Bohrungen;

Fig. 5 Durchbriiche in Form von Langléchern;

Fig. 6 Ausbildung eines Doppelhohlrades;

Fig. 7 Ausbildung der Dichtleisten am Ritzel;

Fig. 8 Ausbildung der Dichtleisten am Hohlrad;

Fig. 9 einen Teil-Langsschnitt durch die Pumpe
mit zusatzlichen Saugtaschen in den Gehause-End-
teilen.

Die Fig. 1 und 2 zeigen in einem L&ngsschnitt
und einem Querschnitt eine sichellose, kopfdichten-
de und spielbehaftete jeweils mit einer Flanke dich-
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tenden Zahnradpumpe, und zwar im Bereich eines
Gehéausemittelteiles 1, dem sich auf beiden Seiten
weitere Gehduseteile 2 und 3 anschliessen. Die ge-
samte Pumpe mit den Gehduseteilen 1, 2, 3 hat
eine axiale Gesamtldnge L. Ein auf einer Antriebs-
welle 4 befestigtes aussenverzahntes Ritzel 5 steht
in Eingriff mit einem innenverzahnten Hohirad 6.
Die Verzahnung 12 des Ritzels 5 und des Hohlra-
des 6 hat eine axiale Breite B, das Ritzel einen
Wilzkreisdurchmesser d0. Die Breite der Verzah-
nung B ist grosser als der Waizkreisdurchmesser
d0. Das Ritzel 5 und das Hohlrad 6 sind nicht koa-
xial, sondern exzentrisch zueinander gelagert, fer-
ner weist das Ritzel 5 einen Zahn weniger auf als
das Hohlrad 6, so dass jeweils die Aussenseite ei-
nes Zahnkopfes 13 am Ritzel 5 mit der Innenseite
eines Zahnkopfes 14 am Hohlrad 6 in Berilihrung
kommt. Zu erkennen ist ferner ein Sauganschluss 7
in der Zone, bei der unter Drehung in Pfeilrichtung
die Zdhne am Ritzel bzw. Hohlrad ausser Eingriff
geraten. Dem Sauganschluss 7 im Geh&usemittel-
teil 1, in dem das Hohirad und das Ritzel gelagert
sind, schliesst sich in axialer Richtung jeweils zu
den benachbarien Geh&useteilen 2 und 3 eine
Saugtasche 8 an, die sich {iber einen Teil der Man-
telfliche 20 des Hohlrades 6 erstreckt. Ein Druck-
anschluss 10 befindet sich, ebenfalls ausgehend
von einer sich Uber einen Umfangsbereich am
Hohlrad erstreckende Drucktasche 11, auf der ge-
genliberliegenden Seite der Pumpe. Die Zustro-
mung von Druckmedium zum Innenraum der Pum-
pe, also den Zahnliicken im Ritzel 5 und im Hohl-
rad 6, welche die Forderung des Druckmediums
bewirken, erfolgt lber radiale Durchbriiche 17 im
Hohlrad 6. Diese Durchbriiche 17 gehen von der
Mantelfliche 20 aus und miinden im Zahngrund
des Hohlrades.

Die Fig. 3 zeigt ein Detail der Verzahnung 12 zwi-
schen dem Ritzel 5 und dem Hohirad 6. Zu erken-
nen ist in einem Querschnitt durch das Hohlrad 6 ei-
ner der Durchbriiche 17. Dieser miindet so im Zahn-
grund einer Zahnliicke im Hohlrad, dass dieser auf
der ganzen Breite in Umfangsrichtung durchbrochen
ist und ferner noch die in Drehrichtung hintere Flan-
ke 16 anschneidet. Die vom Ritzel 5 angetriebene
vordere Flanke 15 ist die belastete Flanke, die ge-
geniber dem Innenraum Dichtheit herstellt und von
dem Durchbruch 17 nicht bertihrt wird. Der Durch-
bruch 17 ist demnach exzentrisch gegeniiber der
Achse der Zahnliicke im Hohlrad angeordnet. Diese
Massnahme gestattet, den Durchtrittsquerschnitt des
Durchbruches 17 grosser zu dimensionieren.

Die Fig. 4 zeigt eine Ansicht auf eine Zahnllicke
im Hohlrad 6. Die radialen Durchbriiche sind dabei
als kreisrunde Bohrungen 18 mit dem Durchmesser
a ausgebildet. Die Fig. 5 zeigt eine gleichartige An-
sicht, wobei der Durchbruch als langgesireckte Off-
nung 19 ausgebildet ist. Die Durchtrittsquerschnitte
sind jeweils so gewdhit, dass alle Bohrungen mit
dem Durchmesser a gemass Fig. 4 bzw. die lang-
gestreckte Offnung 19 gemass Fig. 5 mit der Breite
b zwischen 60 und 70% der Breite B des Hohlra-
des betragen. Die Gesamtquerschnitisfliche aller
Bohrungen 18 bzw. Offnungen 19 soll mindestens
20% der Mantelfiache 20 des Hohlrades betragen.
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Aus der Fig. 6 ist ein Doppelhohirad 24 zu er-
kennen, welches aus zwei Hohirddern 6a besteht.
Dieses steht (nicht dargestellt) mit einem Ritzel
glelcher axialer Erstreckung, jedoch einteiliger Bau-
art in Eingriff. Die als langgestreckte Offnungen 19
ausgebildeten radialen Durchbriiche an der Mantel-
flache 20 sind in diesem Falle nicht mittig innerhalb
des einzelnen Hohlrades 6a angeordnet, sondern
jeweils zu der dem anderen Hohlrad 6a zugewand-
ten Stirnseite hin versetzt. Auf diese Weise entste-
hen an den beiden Hohiradteilen 6a verbreiterte
Dichtflichen 25 an den den Geh&use-Endteilen 2, 3
zugewandten Stirnseiten. Eine gleichartige Dichtheit
zwischen den beiden Teilen 6a des Doppelhohira-
des 24 ist nicht erforderlich, daher geniigen dort
diinne Stege als Begrenzung der Durchbriiche 19.

Die Fig. 7 und 8 zeigen Detailansichten der
Zahnkopfe 13 bzw. 14 am Ritzel 5 bzw. Hohlrad 6.
Zu erkennen ist in Fig. 7 an dem einen Zahn eine
als kreisrundes Profil ausgebildete Dichtleiste 21,
die in eine entlang dem Zahnkopf 13 angebrachte
Nut eingelegt ist. Die Riickseite der Dichtleiste 21
steht liber eine Bohrung 23 mit derjenigen Flanke
15 in Verbindung, die dem Druckbereich beim Ein-
griff mit dem Hohlrad zugewandt ist. Dadurch baut
sich auf der Riickseite der Dichtleiste 21 ein Druck
auf, der die Dichtleiste an den gegeniiberliegenden
Zahnkopf des Hohlrades andriickt. Am benachbar-
ten Zahn in Fig. 7 ist das Dichtelement als T-Profil
22 ausgebildet. Auch dieses ist in eine entspre-
chende Langsnut eingelegt und steht liber eine
Bohrung 23 mit der dem Druckbereich zugewand-
ten Zahnflanke 15 in Verbindung. Die Fig. 8 zeigt
eine sinngemésse Anordnung einer kreisrunden
Dichtleiste 21 oder eines T-Profils 22 an den Zahn-
kopfen 14 des Hohlrades 6. Beide Ausfiihrungsfor-
men der Dichtleisten sind alternative Ausfiihrungs-
beispiele, die jedoch hier in denselben Figuren dar-
gestellt sind. Zu erkennen sind in Fig. 8 ferner die
Durchbriiche 17 zur Fiillung des Innenraumes der
Pumpe, wobei die Breite B des Hohlrades bzw. Rit-
zels mindestens so gross ist wie der Walzkreis-
durchmesser do des Ritzels 5 (dargestellt in Fig. 1
und 2).

In Fig. 9 ist eine Pumpe &hnlich derjenigen nach
Fig. 1 dargestelit. Der Saugbereich 7 ist dabei in
axialer Richtung in die Gehauseteile 2 und 3 hinein
erweitert und als Saugtaschen 9 ausgebildet. Da-
durch ist es mdglich, sogar noch im axial dusser-
sten Bereich der Verzahnung eine verbesserte Fiil-
lung zu erzielen. Dies ist dann vorteilhaft, wenn die
Lagerung der Ritzelwelle 4 in den Geh&useteilen 2
und 3 die Ausbildung solcher Saugtaschen 9 ohne
Inkaufnahme einer vergrosserten Gesamtldnge L
zuldsst.

Mit diesen erfindungsgeméssen Merkmalen ist
eine Pumpe geschaffen, die bei gegebenen Aus-
senabmessungen ein hoheres Fordervolumen auf-
weist als bekannte Pumpen bzw. bei vorgegebe-
nem Fordervolumen mit kleineren Aussenabmes-
sungen ausgefiihrt werden kann, ohne dass
unzuldssig hohe Strémungsgeschwindigkeiten in
der Pumpe entstehen.
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Patentanspriiche

1. Sichellose Innenzahnradpumpe mit einem in-
nenverzahnten Hohirad (6) und einem mit dem
Hohlrad kdmmenden Ritzel (5), die in einem ge-
meinsamen Gehiuseteil (1) drehbar gelagert sind,
dessen axiale Erstreckung der Breite (B) der Ver-
zahnung (12) des Hohlrades (6) und Ritzels (5) ent-
spricht und welches einen Sauganschluss (7) und
einen Druckanschluss (10) aufweist, wobei das
Hohlrad (6) radiale Durchbriiche (17) aufweist, die
sich von der dusseren Mantelflache (20) in die Lik-
ken der Verzahnung (12) erstrecken, gekennzeich-
net durch die Kombination der folgenden weiteren
Merkmale:

a) das Hohlrad (6) und das Ritzel (5) sind seitlich

direkt durch benachbarte Geh&useteile (2, 3) axi-

al dichtend begrenzt und gefiihrt;

b) die Breite (B) der Verzahnung (12) des Ritzels

(5) ist mindestens so gross wie der Walzkreis-

durchmesser (do) des Ritzels (5),

o) die gesamte Querschnittsfidche aller durch das

Hohlrad (6) fiihrenden Durchbriiche (17, 18, 19)

betragt mindestens 20% der durch die Breite (B)

und den Aussendurchmesser (D) des Hohlrades

(6) bestimmten dusseren Mantelflache (20);

d) die gesamte Breite (b) aller radialen Durchbri-

che (17) an einer einzigen Zahnliicke des Hohl-

rades (6) betragt zwischen 60 und 70% der Brei-

te (B) der Verzahnung (12);

e) die axiale und der Breite (B) der Verzahnung

(12) entsprechenden Breite des Gehduseteiles

(1), welches die aktiven an der Bildung des Fér-

derstromes beteiligten Zahnréder aufnimmt, be-

tragt mindestens 40% der gesamten axialen L&n-

ge (L) der Pumpe.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verzahnung (12) des Hohlrades
(6) und des Ritzels (5) als Evolventenverzahnung
ausgebildet ist.

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, das Hohlrad (6) einen Zahn
mehr aufweist als das Ritzel (5).

4. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die radialen Durch-
briiche (17) bis in den Bereich der unbelasteten
Flanken (16) am Hohlrad (6) reichen.

5. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die radialen Durch-
briiche (17) am Hohirad (6) als nebeneinanderlie-
gende Bohrungen (18) ausgebildet sind.

6. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die radialen Durch-
briiche (17) am Hohlrad (6) als langgestreckte Off-
nungen (19) ausgebildet sind.

7. Pumpe nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die radialen Durch-
briiche (17, 18, 19) entlang derselben Zahnliicke in
der Verzahnung (12) des Hohlrades (6) symme-
frisch und mit gleichem axialen Abstand zueinander
tber die Breite (B) verteilt sind.

8. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in jedem der Zahn-
kdpfe (13, 14) eines der beiden Zahnréder, vor-
zugsweise des Ritzels (), ein Dichtelement (21)
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eingesetzt ist, das am gegenlberliegenden Zahn-
kopf gleiten kann.

9. Pumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dichtelement (21) aus profilier-
tem Kunststoff-Material besteht.

10. Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dichtelement (21) aus einem
Kunststoff mit abtragbaren Eigenschaften zur Er-
leichterung der Einlaufphase besteht.

11. Pumpe nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement
(21) als Rundprofil ausgebildet ist.

12. Pumpe nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement als
Dichtleiste mit T-Profil (22) ausgebildet ist.

13. Pumpe nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Dichtelement
(21, 22) auf dessen dem Zahnkopf abgewandten
Riickseite mit mindestens einem Verbindungskanal
mit der der Druckseite der Pumpe zugewandten
Zahnfianke in Verbindung steht.

14. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehduse (2, 3)
im Bereich des Sauganschiusses (7) zusatzliche
Saugtaschen (8) axial neben dem Hohirad (6) auf-
weist.

15. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
gekennzeichnet durch zwei im wesentlichen identi-
sche Hohlrdder (6a), die gemeinsam mit einem ein-
zigen Ritzel in Eingriff stehen.

16. Pumpe nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Hohirdder (6a) nebenein-
ander in drehfester Verbindung stehen.

17. Pumpe nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die der axialen Breite (B) der
Verzahnung (12) zweier Hohirdder (6a) entspre-
chende Breite des Gehéuseteiles (1) mindestens
60% der gesamten axialen Lange (L) der Pumpe
betragt.
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