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Beschreibung

Die Erfindung geht aus von einer sichellosen Innen-
zahnradpumpe zur Erzeugung von Hochdruck mit den
im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen
Merkmalen. Eine Pumpe dieser Gattung ist als beson-
deres Ausfuhrungsbeispiel aus der DE 41 04 397 A1
bekannt.

Innenzahnradpumpen dieser bekannten Art weisen
im allgemeinen ein innenverzahntes Hohlrad auf, mit
dem ein auBenverzahntes Ritzel kAmmt, das heif3t trei-
bend im Eingriff steht. Dieses Ritzel besitzt einen Zahn
weniger als das Hohlrad. Dabei ist das Ritzel so exzen-
trisch zum Hohlrad angeordnet, daB jeweils die AuBen-
seite eines Zahnkopfes am Ritzel mit der Innenseite ei-
nes Zahnkopfes am Hohlrad in Beriihrung kommt. Die
gattungsgemaBen Zahnradpumpen zeigen weiterhin ei-
nen SauganschluB3 in dem Bereich, in dem bei Drehung
des Ritzels die Zahne auBer Eingriff gelangen. Entspre-
chend zeigen sie einen Druckanschluf3 auf der dem
SauganschluB3 gegeniberliegenden Seite, wo die Z&h-
ne wieder in Eingriff geraten. Dabei wird die Férderung
des Druckmediums in den oder aus dem Innenraum des
Hohlrades durch im wesentlichen radiale Durchbriiche
gewahrleistet. Diese Durchbriiche gehen von der Man-
telflache des Hohlrades aus und minden in dessen
Zahngrund.

Der Umfang des Hohlrades teilt sich somit in einen
Saugraum, in dem das Druckmedium vom Saugan-
schluB iber die Durchbriiche angesaugt wird, und einen
Druckraum, in dem das Druckmedium aus dem Innen-
bereich des Hohlrades Uber die Durchbriiche nach au-
Ben gepreBt wird. Getrennt sind diese beiden Bereiche
im Zahneingriff durch den sogenannten Totpunkt der
Verzahnung.

Bei der aus der DE 41 04 397 A1 bekannten sichel-
losen Innenzahnradpumpe endet die Flankendichtung
eines Ritzelzahnes mit dem jeweiligen Hohlradzahn
aufgrund der niederen Zahnezahl weit vor dem Totpunkt
der Verzahnung. Der Bereich vom Endpunkt der Flan-
kendichtung bis zum Totpunkt ist Teil des Druckraumes,
in dem also Druckmittel geférdert wird. Diese Restfor-
dermenge sollte auch in den Druckraum geférdert wer-
den, da sonst das spezifische Férdervolumen erheblich
kleiner wird (Verglichen mit dem theoretischen q).

Die dann fehlende Dichtung an der Verzahnungs-
flanke bewirkt eine Verschlechterung des volumetri-
schen Wirkungsgrades.

GB-A-793 089 zeigt und beschreibt eine sichel lose
Zahnradpumpe, bei der die Zahne des Ritzels stets am
Hohlrad anliegen. Dadurch werden zahlreiche Einzel-
kammern geschaffen. Dies macht die Steuerung auf-
wendig und umstandlich. Ferner liegen dort im Abdich-
tungsbereich zwischen Saugseite und Druckseite die
Kopfe des Ritzels in den Liicken des Hohlrades. Es sind
bewegliche Dichtelemente vorgesehen, die gleichzeitig
zum Ubertragen von Drehmoment dienen. Deshalb ist
diese Pumpe nur fur ganz geringe Drlicke geeignet.
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EP-A-O 545 424 beschreibt eine Innenzahnrad-
pumpe, bei welcher der Kopf des Dichtelementes nicht
am FuB des Ritzels anliegt. Vielmehr besteht ein Frei-
raum zwischen dem Kopf des Dichtelementes und dem
FuB des Ritzels. Beim Druckaufbau liegen Ritzel kopf
und Hohlradkopf einander gegeniber. Diese Innen-
zahnradpumpe weist keine Evolventenverzahnung auf.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Problemstel-
lung zugrunde, eine sichellose Innenzahnradpumpe mit
Evolventenverzahnung (d.h. mit groBem Betriebsein-
griffswinkel) anzugeben, bei der das theoretische, spe-
zifische Férdervolumen geférdert wird, ohne das volu-
metrische Wirkungsgradverluste zu verzeichnen sind.

Diese Aufgabe wird durch eine sichellose Innen-
zahnradpumpe mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen gelést. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind in den Unteransprichen dargestellt.

Erfindungsgeman wird zur Lésung der Aufgabe das
Dichtelement beziiglich seiner Kopfform so ausgebildet,
dafB es mit der FuBform der Zahnllcke des Hohlrades
bzw. des Ritzels dichtend zusammenwirkt. Diese Dicht-
wirkung ist durch das Dichtelement in Verbindung mit
dem Fuf der Zahnliicke in dem Bereich des Totraums
gegeben. Zusatzlich zu dieser Dichtwirkung existiert
noch die gattungsgemafBe Dichtwirkung durch die an-
einander anliegenden Flanken, so daf3 die erfindungs-
gemaBe Pumpe Uber einen vergréBerten Bereich des
Druckraumes mit guter Dichtwirkung verfligt. Diese Er-
weiterung des Dichtwirkungsbereichs schafft eine Ver-
besserung des Pumpenwirkungsgrades, da nun erfin-
dungsgeman mehr Druckmedium bei guter Dichtwir-
kung aus dem Druckraum in den Druckanschluf3 ge-
langt.

Die Verbesserung des Wirkungsgrades wird ohne
zusatzliche Erhéhung des Fertigungsaufwandes er-
reicht, da jedes der in Verbindung mit der Gesamtkon-
struktion verwendete Element in &hnlicher Weise schon
im Stand der Technik Verwendung fand.

GemapB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, Uber axiale Nuten das Druckmedium auf
die Ruckseite der Dichtelemente zu flhren.

Diese axialen Nuten sind in dem Gehauseteil ange-
ordnet, in welchem das Ritzel drehbar gelagert ist oder
bei der Pumpenausfihrung mit Axialkompensation in
den Axialscheiben.

Durch diese axialen Nuten ist gewahrleistet, daB
die radialen Dichtelemente an den ZahnfuB3 der jeweili-
gen Zahnlicke angepreBt werden.

Ein Ausflhrungsbeispiel ist in den Zeichnungen
dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben.

Fig. 1 zeigt in teilweise geschnittener Langsan-
sicht ein Ausfihrungsbeispiel der Innen-
zahnradpumpe;

Fig. 2 zeigt in teilweise geschnittener Langsan-

sicht ein Ausfihrungsbeispiel der Innen-
zahnradpumpe mit einer Axialscheibe zum
Ausgleich des Axialspiels;
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Fig. 3 zeigt in einem Querschnitt durch die Innen-
zahnradpumpe den Bereich des Ritzels und
des Hohlrades;

Fig. 4 zeigt in einer Detailansicht die Verzahnung

in dem Bereich des Totpunkies.

Die Figuren 1, 2 und 3 zeigen in einem Langsschnitt
die sichel lose Innenzahnradpumpe bzw. in einem Quer-
schnitt die Anordnung und Wirkungsweise der Zahnra-
der.

Die Innenzahnradpumpe zeigt ein Gehduse, das
aus dem Gehausemittelteil 1 und den Gehauseseiten-
teilen 2,3 besteht. Die beiden Gehauseseitenteile 2,3
umfassen dichtend das Gehausemittelteil 1, in dessen
Innerem das innenverzahnte Hohlrad 6 mit einem au-
Benverzahnten Ritzel 5 angeordnet ist. Das Ritzel 5 ist
auf einer Antriebswelle 4 befestigt und treibt Uber seine
Verzahnung 12, die in die Verzahnung 12 des Hohlrades
eingreift, dieses an. Das Ritzel 5 und das Hohlrad 6 sind
nicht koaxial, sondern exzentrisch zueinander angeord-
net; ferner weist das Ritzel 5 einen Zahn weniger auf als
das Hohlrad 6, so dafB jeweils die AuBenseite eines
Zahnkopfes 13 am Ritzel 5 mit der Innenseite eines
Zahnkopfes 14 am Hohlrad in Berihrung kommt. Zu er-
kennen ist ferner im Gehausemittelteil 1 ein Saugan-
schluB 7 in dem Bereich, in dem unter Drehung in Pfeil-
richtung X die Zahne des Ritzel 5 und des Hohlrades 6
auBer Eingriff geraten. Auf derdem SauganschluB 7 ge-
genlberliegenden Seite des Gehausemittelteils 1 befin-
det sich ein DruckanschluB3 10, der in dem Bereich an-
geordnet ist, in dem die Zahne des Ritzels 5 und des
Hohlrades 6 wieder in Eingriff geraten. Der ZufluB des
Pumpmediums von dem Sauganschlu3 7 zum Innen-
raum der Pumpe und von dort zum Druckanschlu3 10
erfolgt iber Durchbriche 17. Diese Durchbriiche 17 ge-
hen von der Mantelflache des Hohlrades 6 aus und
miunden in den Zahngrund einer Zahnliicke des Hohlra-
des 6.

Der FluB des Pumpmediums ist durch die darge-
stellten Pfeile Y angedeutet. Die Gehauseteile 2,3 zei-
gen im Bereich der ineinandergreifenden Zahne 13,14
axiale Nuten 40.

Bei Pumpen - der aus der DE-OS 42 08 767.8 be-
kannten Art -, welche eine Axialscheibe zum Ausgleich
des Axialspiels aufweisen (siehe Fig. 2) befindet sich
die axiale Steuernut 40' in der Axialscheibe 41.

In Figur 3 ist der Totpunkt (TP) der Verzahnung
(12,12) eingezeichnet, welcher das Ende des Eindrin-
ges der Ritzelverzahnung in die Hohlverzahnung be-
schreibt. Aufgrund der geringen Zahnezahl, hier 11 Z&h-
ne des Ritzels 5, gegeniber 12 Zahnen des Hohlrads
12, ergibt sich ein Betriebseingriffswinkel der Evolven-
tenverzahnung von tber 50°, der Uber die sogenannte
Eingriffslinie E angedeutet ist.

In Figur 4 ist ein Ausschnitt der Figur 3 dargestellt,
in dem die Zahnképfe 13,14 in die Zahnlicken des Rit-
zels 5 bzw. des Hohlrades 6 eingreifen. Die Zahnk&pfe
14 des Hohlrades 6 weisen ein pilzférmiges Dichtele-
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ment auf, das beziiglich seiner Querschnittsform auf die
FuBform der Zahnllicke des Ritzels 5 abgestimmt ist.
Das pilziérmige Dichtelement 30 ist in einer radialen
Profilnut 34 so angeordnet, daf3 es Uber einen gewissen
Spielraum radial verschieblich beweglich ist. Der Kopf
des Dichtelements 30 ist konvex ausgebildet und ge-
wahrleistet dadurch in Verbindung mit der leicht konkav
ausgebildeten FuBform der Zahnllicke eine gute Dicht-
wirkung. Diese Dichtwirkung des Dichtelementes 30 mit
dem FuB der Zahnllcke tritt zusatzlich zu der Flanken-
dichtung der Zahne 13 des Ritzels 5 gegeniber den
Z&hnen 14 des Hohlrades 6 beim Vortrieb hinzu.

Der Bereich, in dem die Flankendichtung wirksam ist,
endet in Drehrichtung X betrachtet bereits vor dem Tot-
punkt TP, also innerhalb des Druckbereichs. In diesem
Teil des Druckbereichs, in dem die Flankendichtung
nicht wirkt, ist allein die Dichtwirkung durch das Dicht-
element 30 in Verbindung mit dem FuB3 der Zahnlicke
wirksam. Da dieser Bereich nun erfindungsgeman nutz-
bar ist, ist die Férdermenge des Pumpmediums und da-
mit der Wirkungsgrad der Pumpe erhéht.

Schematisch ist in Figur 4 auch eine mit Pumpme-
dium beaufschlagte axiale Nut 40 in dem Gehauseteil 2
oder 3 angedeutet, Uber welche eine definierte Anpres-
sung des Dichtelements 30 an den FuB3 der Zahnliicke
des Ritzels 5 erreicht werden kann. (Diese axiale Nut
40, 40" ist auch in Figur 1, 2 angedeutet.)

Ebenso wie in Figur 3 ist in Figur 4 der Totpunkt TP
der Verzahnung mit dem durch die Eingriffslinie E defi-
nierten Betriebseingriffswinkel von lGber 50° dargestellt.

Auch wenn im Vorstehenden anhand der Figur 4 die
Kombination aus Dichtelement 30 im Zahnkopf 14 des
Hohlrades 6 mit dem FuB3 der ZahnllUcke des Ritzels 5
offenbart wurde, so sind entsprechend gleichwirkende
Kombinationen auch Uber Dichtelemente in den Zahn-
képfen 13 des Ritzels 5 in Verbindung mit dem Fuf3 der
Zahnllcke des Hohlrades 6 méglich.

Patentanspriiche

1. Sichellose Innenzahnradpumpe mit innenverzahn-
tem Hohlrad (6) und einem mit dem Hohlrad (6)
k&dmmenden Ritzel (5), die in einem gemeinsam ge-
lagerten Geh&useteil (1) drehbar gelagert sind,
dessen axiale Erstreckung der Breite der Verzah-
nung (12) des Hohlrades (6) und des Ritzels (5) ent-
spricht und welches einen Sauganschluf3 (7) und
einen Druckanschlu3 (10) aufweist, wobei das
Hohlrad (6) radiale Durchbriche (17) fur das zu
pumpende Medium aufweist, und wobei in den
Zahnképfen (14) des Hohlrads (6) bzw. in den
Zahnképfen (13) des Ritzels (5) je ein in einer ent-
sprechend ausgebildeten Profilnut (34) radial be-
wegliches Dichtelement (30) eingesetzt ist, das am
gegeniberliegenden Zahnkopf des Ritzels (5) bzw.
des Hohlrades (6) gleiten kann,
dadurch gekennzeichnet,
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dafB die Kopfform des Dichtelementes (30) und die
FuBform der Zahnlicke des Ritzels (5) derart ge-
staltet und angeordnet sind, daB3 Druck- und Saug-
raum auch im Bereich des Totpunktes wo eine Flan-
kendichtung der Zahne (13) des Ritzels (5) gegen-
Uber den Zahner (14) des Hohlrades (6) unwirksam
ist vom Dichtelement (30) gegeneinander abge-
dichtet sind.

Sichellose Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB das oder die Gehauseteile (2,3), welche das
Hohlrad (6) und das Ritzel (5) gemeinsam dichtend
lagern, im Bereich des Totpunkies eine axiale Nut
(40) aufweisen, durch die das Anpressen des Dicht-
elements (30) am Verzahnungsgrund gesteuert
wird.

Claims

Internal gear pump with an internally toothed inter-
nal gear (6) and a pinion (5) meshing with the inter-
nal gear (6), which are mounted rotatably in a com-
mon housing element (1), the axial dimension of
which corresponds to the width of the toothing (12)
of the internal gear (6) and the pinion (5) and which
has a suction connection (7) and a pressure con-
nection (10), wherein the internal gear (6) has radial
openings (17) for the medium to be pumped, and
wherein in the tooth tips (14) of the internal gear (6)
or the tooth tips (13) of the pinion (5) respectively a
sealing element (30) is inserted that is movable ra-
dially in correspondingly designed shaped groove
(34) which sealing element can slide on the oppo-
site tooth tip of the pinion (5) or internal gear,
characterised in that

the tip shape of the sealing element (30) and the
root shape of the tooth space of the pinion (5) are
designed and arranged so that the pressure and ex-
traction chamber are sealed off from one another
by a sealing element (30), even in the region of the
dead centre, where a side sealing of the teeth (13)
of the pinion (5) from the teeth (14) of the hollow
wheel (6) is not effective.

Internal gear pump according to claim 1, character-
ised in that the housing part or parts (2, 3), which
sealingly mount the internal gear (6) and the pinion
(5) together, in the region of the dead centre have
an axial groove (40), by means of which the press-
ing of the sealing element (30) on the tooth root is
controlled.

Revendications

Pompe & roues dentées intérieures sans lumiére en
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croissant, équipée d'une roue creuse (6) a denture
intérieure et d'un pignon (5) s'engrénent avec la
roue creuse (6), montés a rotation dans une partie
formant carter (1) montée conjointement, dont
I'étendue axiale correspond a la largeur de la den-
ture (12) de la roue creuse (6) et du pignon (5) et
présentant un raccordement d'aspiration (7) et un
raccordement de refoulement (10), la roue creuse
(6) présentant des ouvertures radiales (17) desti-
nées au fluide a pomper, et ou dans les tétes de
dent (14) de la roue creuse (6), respectivement
dans les tétes de dent (13) du pignon (5), est res-
pectivement inséré un élément d'étanchéité (30)
mobile radialement dans une rainure profilée (34)
de réalisation correspondante, et pouvant glisser
sur la téte de dent, placée en face, du pignon (5),
respectivement de la roue creuse (6), caractérisée
en ce que laforme de téte de I'élément d'étanchéité
(30) et la forme de pied de l'entre-dent du pignon
(5) sont configurés et disposés de maniére que I'es-
pace de refoulement et I'espace d'aspiration sont
également isolés de fagon étanche I'un par rapport
al'autre, par I'élément d'étanchéité (30), dans la zo-
ne du point mort, 1& ou un joint d'étanchéité de flanc
des dents (13) du pignon (5) vis-a-vis des dents (14)
de la roue creuse (6) est inefficace.

Pompe & roues dentées intérieures sans lumiére en
croissant selon la revendication 1, caractérisée en
ce que le ou les parties formant carter (2, 3) qui ser-
vent au montage étanche commun, a rotation, de
la roue creuse (6) et du pignon (5), présentent dans
la zone du point mort une rainure axiale (40) au
moyen de laquelle le pressage de I'élément d'étan-
chéité (30) sur le fond de denture est commandé.
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