
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

©  Veröffentlichungsnummer:  0  2 4 4   5 7 5  

A 2  

©  E U R O P Ä I S C H E   P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  87102429.5 

©  Anmeldetag:  20.02.87 

©  int.  CIA  F04C  15/02  ,  F04C  2 / 1 0  

©  Prioritat:  06.05.86  DE  3615212  ©  Anmelder:  B  a  r  m  a  g  AG 
19.07.86  DE  3624517  Leverkuser  Strasse  65  Postfach  110  240 

D-5630  Remscheid  11  (DE) 
@  Veroffentlichungstag  der  Anmeidung: 

11.11.87  Patentblatt  87/46  ©  Erfinder:  Hertell,  Siegfried 
am  Kattenbusch  22a 

©  Benannte  Vertragsstaaten:  D-5068  Radevormwald(DE) 
DE  FR  GB  IT  Erfinder:  Otto,  Dieter 

Hollberg  108 
D-5828  Enneptai(DE) 

©  Vertreter:  Pfingsten,  Dieter,  Dipl.-lng. 
Barmag  AG  Leverkuser  Strasse  65  Postfach 
110240 
D-5630  Remscheid  11  (DE) 

©  Innenzahnradpumpe. 

CM 

©  Bei  einer  Innenzahnradpumpe  ist  die  Verzah- 
nung  so  ausgelegt,  daß  der  Eingriff  der  Zähne  im 
wesentlichen  bereits  im  Schnittpunkt  der  Kopfkreise 
beginnt.  Dadurch  entstehen  Stellen,  die  im  Aus- 
laßbereich  jeweils  durch  Rückschlagventil  54  ver- 
schlossen  sind. 

Um  zu  vermeiden,  daß  die  Abdichtung  der  Zel- 
len  durch  eine  Verformung  der  Pumpe  ver- 
schlechtert  wird,  ist  die  Auslaßkammer  51  so  auf  den 
Deckel  33  des  Pumpengehäuses  gesetzt,  daß  sich 
die  Auslaßkammer  mit  ihrem  Flächenschwerpunkt  im 
wesentlichen  auf  dem  zylindrischen  Gehäuse  31  der 
Pumpe  abstützt.  Die  Auslaßkammer  51  beschreibt 
im  Normalschnitt  im  wesentlichen  ein  Ringsegment. 
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innenzannragpumpe 

des  Anspruchs  1  ist  durch  die  DE-OS  34  44  859 
bekannt. 

Da  derartige  Innenzahnradpumpen  auf  dem 
Prinzip  beruhen,  daß  durch  die  miteinander 
kämmenden  Zähne  eine  Vielzahl  von  gegeneinan- 
der  abgedichteten  Zellen  gebildet  werden,  muß  die 
Pumpe  mit  engen  Toleranzen  gefertigt  werden,  um 
zum  einen  Leckagen,  zum  anderen  aber  auch 
Kavitationsschäden  zu  vermeiden. 

Da  andererseits  die  mehreren  Ausiaßkanäle 
untereinander  verbunden  sein  müssen  und  in  einer 
Auslaßkammer  größeren  Querschnitts  enden,  ist  es 
Aufgabe  der  Erfindung  zu  vermeiden,  daß  infolge 
der  in  der  Ausfaßkammer  herrschenden  Druckkräfte 
das  Pumpengehäuse  deformiert  und  hierdurch  die 
durch  genaue  Fertigung  erreichten  engen  Toleran- 
zen  gestört  werden. 

Die  Lösung  ergibt  sich  aus  Anspruch  1  . 
Anspruch  2  kennzeichnet  weitere  Ausbildung 

jnd  Funktion  der  Auslaßkammer. 
Durch  die  Ausbildung  nach  Anspruch  3  werden 
<ippkräfte  vermieden,  insbesondere  wenn  die  Mit- 
ellinie  des  Kreissegments  bzw.  insbesondere, 
wenn  die  Linie,  die  das  Kreissegment  in  zwei 
gleich  große,  radiale  Hälften  teilt,  auf  dem  zylindri- 
schen  Gehäuse  liegt. 

Bei  der  Ausführung  nach  Anspruch  4  ergibt 
»ich  der  Vorteil,  daß  trotz  einer  Vielzahl  von  unter- 
äinander  abgeschlossenen  Zellen  und  damit  in  Ver- 
Dindung  stehenden  Auslässen  in  jeder  Aus- 
aßkammer  nur  eine  begrenzte  Anzahl  von  Aus- 
aßöffnungen  mit  den  erforderlichen  Rück- 
schlagventilen  liegt,  so  daß  für  die  Unterbringung 
lusreichend  Platz  bleibt.  Außerdem  wird  erreicht, 
laß  die  Druckkräfte  symmetrisch  auf  das  Gehäuse 
äinwirken  und  sich  daher  gegeneinander  aufheben. 

Durch  die  Erfindung  wird  also  eine  Innenzahn- 
adpumpe  verbessert,  die  so  viele  umlaufende  und 
jegeneinander  verschlossene  Zeilen  aufweist,  daß 
stets  mehrere  -  mindestens  drei  -  Zellen  mit  sich, 
verkleinerndem  Volumen  in  der  Auslaßzone  sind. 
Es  ist  eine  der  Anzahl  von  Zellen  entsprechende 
Anzahl  von  Auslässen  vorhanden.  Einige  oder  alle 
lieser  Auslässe  münden  in  den  Schmierölkanal. 
Mejenigen  Auslässe,  die  einer  Zelle  mit  großem 
tolumen  zugeordnet  sind,  werden  jedoch  durch 
tückschlagventil  gesperrt.  Lediglich  die  kleinste 
der  die  kleinsten,  dem  Schmierölkanal  zugeordne- 
3n  Auslaßöffnungen  können  direkt  und  ohne  Rück- 
chlagventil  in  den  Schmierölkanal  münden. 

Im  folgenden  werden  Ausführungsbeispiele  der 
irfindung  anhand  von  Fig.  1  bis  5  beschrieben. 

Uie  folgende  Beschreibung  gilt  für  beide 
Ausführungsbeispiele  nach  den  Fig.  1  ,  2  einerseits 
und  Fig.  3  bis  5  andererseits  gemeinsam. 

In  dem  Gehäusezylinder  31  ist  das  Außenrad  1 
5  frei  drehbar  gelagert.  Das  Außenrad  1  besitzt  eine 

Innenverzahnung  2.  Das  zylindrische  Gehäuse  31 
wird  beidseitig  durch  die  Deckel  32  und  33  abge- 
schlossen,  in  dem  Deckel  32  ist  die  Welle  34 
drehbar  gelagert  und  durch  einen  nicht  dargestell- 

ro  ten  Kraftfahrzeugmotor  angetrieben.  Auf  der  Welle 
34  ist  drehfest  gelagert  das  Innenrad  3.  Das  innen- 
rad  3  besitzt  eine  Außen  Verzahnung  4,  die  mit  der 
Innenverzahnung  2  des  Außenrades  1  in  Eingriff  ist. 
Zur  Verbesserung  des  Wirkungsgrades  kann  der 

r5  Innenraum  der  Pumpe,  der  außerhalb  des  Eingriffs- 
bereiches  liegt,  durch  Sichel  57  ausgefüllt  sein.  Die 
Sichel  schmiegt  sich  den  Kopfkreisen  der 
Zahnräder  weitgehend  an.  In  dem  Deckel  33  befin- 
det  sich  der  Einlaikanal  35.  Der  Einlaßkanal  35 

;o  steht  mit  dem  Sumpf  36  über  eine  Drossel  37  in 
Verbindung.  In  einem  Bypass  38,  der  parallel  zu 
dem  Drosselkanal  37  geschaltet  ist,  befindet  sich 
ein  Drucksteuerventil  39.  Der  Kolben  40  des  Druck- 
steuerventils  steuert  mit  seiner  Steuerkante  41  die 

s  Öffnung  des  Bypasskanals  38  zum  Sumpf  36.  Der 
Kolben  ist  auf  der  einen  Seite  mit  einer  Feder  42 
belastet.  Auf  der  gegenüberliegenden  Seite  wird 
der  Kolben  im  Steuerraum  43  mit  dem  Ausiaßdruck 
über  Steuerieitung  44  beaufschlagt. 

o  Die  Pumpe  bildet  auf  der  Auslaßseite  zwischen 
den  miteinander  kämmenden  Zähnen  des 
Außenrades  1  und  Innenrades  3  vier  (Fig.  1)  oder 
drei  (Fig.  4)  in  Umfangsrichtung  und  Axialrichtung 
abgeschlossene  Zellen,  die  über  Einlaßkanal  35  mit 

5  Öl  ganz  oder  teilweise  gefüllt  worden  sind. 
Für  das  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  1  ,  2  gilt 

folgendes: 
In  den  Deckel  32  sind  vier  Auslaßnieren  48.1  ,  48.2, 
48.3,  48.4  eingebracht.  Im  Schnitt  nach  Fig.  2  ist 

o  nur  eine  dieser  Auslaßnieren  zu  sehen.  Diese  Aus- 
laßniere  ist  dort  mit  48  bezeichnet.  Jede  der  Aus- 
laßnieren  steht  mit  einem  in  den  Deckel  33  gebohr- 
ten  Ausiaßkanal  49  in  Verbindung.  Der  Auslaßkanal 
ist  jeweils  auch  radial  nach  außen  gerichtet,  wie 

5  Fig.  2  zeigt.  Daher  mündet  jeder  Ausiaßkanal  49 
auf  der  Außenseite  des  Deckels  33  möglichst  nah 
am  und  axial  über  dem  Gehäuse  31.  Die  Aus- 
laßkanäle  müssen  nicht  notwendigerweise  mit 
radialer  Komponente  durch  den  Deckel  gebohrt 

3  werden.  Es  ist  z.B.  auch  möglich,  daß  die  Aus- 
laßkanäle  als  radiale  Nuten  in  der  den  Zahnrädern 
zugewandten  Seite  von  Deckel  33  ausgeführt  sind 
und  sodann  durch  einen  axialen  Stichkanal  in  dem 
Deckel  in  die  Auslaßbohrungen  52  der  Aus- 
laßkammer  51  einmünden. 
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aut  aen  ueckei  33  ist  ein  Auslaßgehause  50 
druckdicht  aufgesetzt.  Das  Auslaßgehäuse  50  bil- 
det  eine  Auslaßkammer,  die  mit  den  Auslaßnieren 
48.1  bis  48.4  jeweils  über  einen  Druckkanal  49  und 
eine  Bohrung  52  in  Verbindung  steht.  Die  Bohrun- 
gen  52.1,  52.2  und  52.3  (vgl.  Fig.  1)  sind  jeweils 
durch  ein  Rückschlagventil  verschlossen.  Das 
Rückschlagventil  wird  gebildet  durch  ein  m- 
förmiges  Blech,  das  gegen  die  Wand  53  des  Aus- 
laßgehäuses  50  geschraubt  ist.  Die  von  dem 
gemeinsamen  Querbalken  55  des  Rück- 
schlagventils  54  abstehenden  Zungen  verdecken 
die  Bohrungen  52.  Daher  wirken  diese  Zungen  als 
Rückschlagventile.  Jedes  Rückschlagventil  gibt  die 
Verbindung  von  der  jeweiligen,  zwischen  den 
Zähnen  gebildeten  Druckzelle  über  die  jeweilige 
Auslaßniere  48,  Druckkanal  49  und  Bohrung  52  nur 
frei,  wenn  der  Druck  der  Auslaßzelle  dem  Aus- 
laßdruck  in  der  Auslaßkammer  51  zumindest  gleich 
ist.  Die  letzte  und  kleinste  Druckzelle  steht  über 
Niere  48.4  und  entsprechende  Kanäle  49,  52  direkt 
mit  der  Auslaßkammer  in  Verbindung. 

Für  das  Ausführungsbeispiel  nach  den  Figuren 
3  bis  5  gilt  folgendes:  . 
in  den  Deckel  33  sind  drei  Auslaßöffnungen  48.1, 
48.3,  48.5  eingebracht.  In  den  Deckel  32  sind  zwei 
Auslaßöffnungen  48.2,  48.4  eingebracht.  Die  Aus- 
laßöffnungen  des  Deckels  33  sind  gegenüber  den 
Auslaßöffnungen  des  Deckels  32  versetzt  angeord- 
net.  Das  heißt:  In  der  Projektion  auf  eine  Normale- 
bene  überdecken  sich  die  Auslaßöffnungen  im 
Deckel  33  bzw.  32  nicht  -  wie  Fig.  4  zeigt.  Die 
Auslaßöffnungen  schmiegen  sich  mit  ihrer  radial 
inneren  Kante  27  (Innenkante)  eng  an  die  Eingriffs- 
linie  11  an,  und  zwar  derart,  daß  zwischen  der 
Eingriffslinie  1  1  und  der  Innenkante  27  lediglich  ein 
schmaler,  jedoch  für  die  Abdichtung  ausreichend 
dichtender  Dichtsteg  28  stehenbleibt.  Die  Breite 
der  Auslaßöffnungen  48.1  bis  48.5  ist  so  gewählt, 
daß  die  Auslaßöffnungen  von  dem  Querschnitt  der 
Zähne  2  des  Hohlrades  1  bei  entsprechender  Stel- 
lung  der  Zähne  überdeckt  werden,  wobei  in  Um- 
Fangsrichtung  ebenfalls  ausreichende  Dichtflächen 
stehenbleiben.  In  der  radialen  Höhe  erstrecken  sich 
die  Auslaßöffnungen  bis  in  den  Bereich  des 
Außenumfangs  des  Hohlrades  und  jedenfalls  bis 
zum  äußersten  Bereich,  mit  dem  der  Grund  der 
Zahnlücken  des  Hohlrades  1  auf  der  Stirnfläche 
der  Deckel  32,  33  mündet. 

Zur  Ausgestaltung  des  Grundes  der 
Zahnlücken  im  Hohlrad  1  ergibt  sich  aus  den  Fig.  3 
jnd  4  folgendes: 
Die  Zähne  des  Hohlrades  werden  nach  einem  Ver- 
zahnungsgesetz  hergestellt,  auf  das  später  noch 
singegangen  wird.  Dieser  nach  dem  Verzahnungs- 
jjesetz  entstehende  ideale  Zahnlückengrund  ist  für 
3ine  Zahnlücke  punktiert  eingezeichnet  und  mit  29 
aezeichnet.  Dieser  Zahnlückengrund  wird  jedoch 

bei  allen  Zahnlucken  und  über  die  gesamte  axiale 
Länge  der  Zahnlücken  wesentlich  erweitert  und  in 
den  Ausführungsbeispielen  durch  Zahnlückengrund 
30  gebildet.  Zahnlückengrund  30  stellt  in  den 

5  Ausführungsbeispielen  den  halben  Mantel  eines 
Kreiszylinders  dar,  dessen  Achse  jeweils  auf  der 
Symmetrieebene  der  Zahnlücke  und  im  wesentli- 
chen  auf  dem  Wälzkreis  oder  geringfügig  radial 
außerhalb  des  Wälzkreises  7  des  Hohlrades  liegt. 

w  Darüber  hinaus  ist  der  Zahnlückengrund  an  seinen 
beiden  Enden  noch  einmal  mit  einer  trich- 
terförmigen  Erweiterung  26  versehen.  Die  trich- 
terförmige  Erweiterung  26  erstreckt  sich  radial  bis 
nahezu  an  den  Außenumfang  des  Hohlrades.  Die 

75  trichterförmige  Erweiterung  26  kann  sich  auch  in 
Umfangsrichtung  erstrecken.  Sie  liegt  jedoch 
jedenfalls  radial  außerhalb  des  Wälzkreises  7  des 
Hohlrades  1.  Wenn  bei  einer  erfindungsgemäßen 
Pumpe  der  Ölaustritt  nur  einseitig  vorgesehen  wird, 

20  so  befindet  sich  auch  die  trichterförmige  Erweite- 
rung  nur  an  der  betreffenden  Seite. 

Die  Auslaßöffnungen  48.1  bis  48.5  erstrecken 
sich  nun  radial  jedenfalls  so  weit  nach  außen,  daß 
sie  auch  die  trichterförmigen  Erweiterungen  26  auf 

25  den  Stirnseiten  des  Außenrades  1  überdecken. 
Im  Schnitt  nach  Fig.  5  ist  in  jedem  Deckel  32, 

33  nur  eine  dieser  Auslaßöffnungen  zu  sehen. 
Diese  Auslaßöffnungen  sind  dort  mit  48  bezeichnet. 
Jede  der  Auslaßöffnungen  steht  mit  einem  in  den 

30  Deckel  32,  33  gebohrten  Ausiaßkanal  49  in  Verbin- 
dung.  Der  Ausiaßkanal  ist  jeweils  auch  radial  nach 
außen  gerichtet,  wie  Fig.  2  zeigt.  Daher  mündet 
jeder  Außenkanal  49  auf  der  Außenseite  des  Dec- 
kels  32  bzw.  33  möglichst  nah  am  Gehäuse  31. 

35  Die  Auslaßkanäle  müssen  nicht  notwendigerweise 
mit  radialer  Komponente  durch  den  Deckel  gebohrt 
werden.  Es  ist  z.B.  auch  möglich,  daß  die  Aus- 
laßkanäle  als  radiale  Nuten  in  der  den  Zahnrädern 
zugewandten  Seite  der  Deckel  32  bzw.  33  aus- 

to  geführt  sind  und  sodann  durch  einen  axialen  Stich- 
kanal  in  dem  jeweiligen  Deckel  in  die  Aus- 
laßbohrungen  52  der  Auslaßkammer  51  einmünden. 

Auf  jeden  Deckel  32,  33  ist  je  ein  Aus- 
laßgehäuse  50  druckdicht  aufgesetzt.  Jedes  Aus- 

ts  laßgehäuse  50  bildet  eine  Auslaßkammer,  die  auf 
einer  Seite  mit  den  Auslaßöffnungen  48.1,  48.3, 
48.5  und  auf  der  anderen  Seite  mit  den  Aus- 
laßöffnungen  48.2,  48.4  jeweils  über  einen  Druck- 
kanal  49  und  eine  Bohrung  52  in  Verbindung  steht. 

;o  Die  Bohrungen  52  (vgl.  Fig.  4)  sind  jeweils  durch 
ein  Rückschlagventil  verschlossen,  mit  Ausnahme 
derjenigen  Bohrung,  die  mit  der  Auslaßöffnung 
48.5  in  Verbindung  steht.  Die  Auslaßöffnung  48.5 
liegt  am  Ende  der  Druckzone  unmittelbar  vor  dem 

i5  Wälzpunkt.  Beide  Auslaßkammern  sind  mit  dem 
gemeinsamen  Druckkanal  56  verbunden. 
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uib  nuu ŝuiMciyvBiitüB  aur  Deiaen  selten  wer- 
den  gebildet  durch  je  ein  n-förmiges  Blech,  das 
gegen  die  Wand  53  des  Auslaßgehäuses  50  ge- 
schraubt  ist.  Die  von  dem  gemeinsamen  Querbai- 
ken  55  des  Rückschlagventils  54  abstehenden 
Zungen  verdecken  die  Bohrungen  52.  Daher  wirken 
diese  Zungen  als  Rückschlagventile.  Jedes  Rück- 
schlagventil  gibt  die  Verbindung  von  der  jeweiligen, 
zwischen  den  Zähnen  gebildeten  Druckzelle  über 
eine  der  Auslaßöffnungen  48,  Druckkanäle  49  und 
Bohrungen  52  nur  frei,  wenn  der  Druck  der  Aus- 
laßzelle  dem  Ausiaßdruck  in  der  Auslaßkammer  51 
zumindest  gleich  ist.  Die  letzte  und  kleinste  Druck- 
zelle  steht  über  Öffnung  48.5  und  entsprechende 
Kanäle  49,  52  direkt  mit  der  Auslaßkammer  in 
Verbindung. 

Wie  insbesondere  Rg.  4  zeigt,  sind  die  Zähne 
des  Hohlrades  1  unsymmetrisch  ausgeführt. 
Zunächst  werden  beide  Flanken  eines  jeden  Zah- 
nes  nach  einem  speziellen  Verzahnungsgesetz  ge- 
bildet.  Dieses  Verzahnungsgesetz  gewährleistet, 
daß  ein  hoher  Überdeckungsgrad  besteht,  der 
größer  als  2,  vorzugsweise  größer  als  3  ist. 
Dadurch  wird  bewirkt,  daß  die  Zähne  in  annähernd 
dem  gesamten  Drehbereich  zwischen  dem  Schnitt- 
punkt  der  beiden  Kopfkreise  5  und  9  und  dem 
Wäizpunkt  in  Eingriff  miteinander  sind  und  daß 
infolgedessen  mehr  als  zwei  Zahnzellen  durch 
jeweils  zwei  aufeinanderfolgende  Zahnpaarungen 
gebildet  werden.  Diese  Zahnzellen  sind  in  Um- 
Fangsrichtung  gegeneinander  abgeschlossen.  Die- 
ses  Verzahnungsgesetz  schließt  ein,  daß  auch  die 
treibenden  Flanken  von  Innenrad  3  und  Außenrad  1 
sinen  entsprechend  großen  Überdeckungsgrad  auf- 
weisen.  Es  ist  nun  vorgesehen,  daß  auf  der  treiben- 
den  Seite  der  Zähne  der  Überdeckungsgrad  gerin- 
ger  ist  als  auf  der  dichtenden  Seite  der  Zähne.  Das 
Dedeutet: 
Die  Zahnffanken,  die  in  der  Druckzone  zwischen 
dem  Schnittpunkt  der  Kopfkreise  und  dem 
Wälzpunkt  dichtend  aufeinanderliegen  und  die.  ge- 
geneinander  abgeschlossenen  Zahnzellen  bilden, 
werden  nach  dem  zuvor  geschilderten  Verzah- 
lungsgesetz  hergestellt.  Diese  Flanken  sind  im 
Gahmen  dieser  Anmeldung  als  Dichtflanken  be- 
zeichnet. 

Die  Flanken  der  Zähne  von  Hohlrad  1  und 
Kitzel  3,  die  der  Drehmomentübertragung  zwischen 
nnenrad  3  und  Hohlrad  1  dienen  (treibende  Flan- 
cen)  sind  jedoch  mit  einem  geringeren 
Jberdeckungsgrad  hergestellt,  der  vorzugsweise 
wischen  1  und  2  liegt.  Dies  geschieht  dadurch, 
laß  von  den  treibenden  Flanken  des  Außenrades  1 
jnd/oder  des  Innenrades  3  lediglich  ein  Teilbereich 
lach  dem  Verzahnungsgesetz  hergestellt  ist 
Eingriffsbereich  der  Flanke).  Der  Eingriffsbereich 
54  der  Treibfianken  des  Hohlrades  erstreckt  sich 
rem  Wäizkreis  7  des  Hohlrades  radial  ein  geringes 

btuck  nach  innen.  Mit  65  ist  der  Quer- 
schnittsbereich  bezeichnet,  um  den  die  treibende 
Flanke  des  Hohlrades  von  dem  durch  Verzahnung 
hergestellten  Profil  abweicht. 

5  .  Der  Eingriffsbereich  66  der  Treibflanken  des 
Innenrades  1  erstreckt  sich  von  dem  Wälzkreis  8 
radial  ein  Stück  nach  außen.  Mit  67  ist  der  Quer- 
schnittsbereich  des  Zahnkopfes  bezeichnet,  um 
den  die  treibende  Zahnflanken  des  Innenrades  3 

70  gegenüber  dem  idealen  Verzahnungsprofil 
zurückweichen. 

Es  können  -  wie  gesagt  -  entweder  die  Treib- 
fianken  des  Hohlrades  oder  die  Treibfianken  des 
Ritzels  oder  beide  mit  derartigen  Aussparungen  65 

75  bzw.  67  versehen  werden.  Die  letztgenannte 
Lösung  hat  den  Vorteil,  daß  auch  auf  der  Saugseite 
der  Pumpe  nur  geringe  Strömungsge- 
schwindigkeiten  entstehen.  Der  nach  dem  Verzah- '  nungsgesetz  gebildete  Eingriffsbereich  64  der 

?o  Treibflanken  des  Hohlrades  und/oder  des  Innenra- 
des  ist  so  bemessen,  daß  einerseits  jedenfalls  stets 
mindestens  eine  Zahnpaarung  von  Hohlrad  und 
Innenrad  miteinander  in  Eingriff  stehen,  daß  aber 
andererseits  weniger  Zahnpaarungen  auf  der  Treib- 

15  seite  in  Eingriff  stehen  als  auf  der  Dichtseite.  Vor- 
zugsweise  ist  der  Überdeckungsgrad  auf  der  Ein- 
griffsseite  durch  entsprechend  kurze  Gestaltung 
der  Eingriffsbereiche  nicht  größer  als  2. 

Für  beide  Ausführungsbeispiele  gilt  wiederum 
io  folgendes:  Jede  Auslaßkammer  51  hat  einen  Aus- 

laß,  der  in  den  gemeinsamen  Schmierölkanal  56 
führt.  Jede  Auslaßkammer  umschreibt  im  Normal- 
schnitt  -  wie  aus  Fig.  1  zu  ersehen  -  im  wesentli- 
chen  ein  Ringsegment.  Dieses  Ringsegment  liegt 

!5  im  wesentlichen  auf  und  axial  über  dem  zylindri- 
schen  Gehäusemantel  31.  Daher  stützt  sich  das 
Auslaßgehäuse  nicht  auf  dem  deformierbaren  Teil 
des  Deckels  33,  sondern  auf  dem  zylindrischen 
Gehäusemantel  31  ab.  Vorzugsweise  liegt  die  Mit- 

fo  tellinie,  deren  Radius  das  arithmetische  Mittel  des 
Innenradius  und  des  Außenradius  ist,  über  dem 
Gehäusemantel.  Noch  günstiger  ist,  daß  die 
Teilflächen  des  Ringsegments,  die  jenseits  und 
diesseits  des  Gehäusemantels  31  liegen,  im 

s  wesentlichen  flächenmäßig  gleich  groß  sind.  Durch 
diese  Maßnahmen  wird  vermieden,  daß  das  Aus- 
laßgehause  50  sich  verwirft  oder  verzieht  und 
dadurch  deformierende  Kräfte  auf  die  Deckel  32 
bzw.  33  ausübt. 

o  Das  Ausführungsbeispiel  nach  den  Figuren  3 
bis  5  hat  darüber  hinaus  den  Vorteil,  daß  die  Aus- 
iaßkammem  51  auf  beiden  Seiten  des  Pumpen- 
gehäuses  bzw.  des  Mantels  31  sitzen.  Daher  heben 
sich  die  Druckkräfte,  die  von  den  Auslaßkammern 

5  51  aus  auf  das  Pumpengehäuse  ausgeübt  werden, 
auf.  Das  Pumpengehäuse  wird  lediglich  symmetri- 
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sch  Deiastet.  Es  kann  daher  nicht  zu  einseitigen 
Verformungen  und  Verwerfungen  des  Gehäuses 
kommen.  Hierdurch  wird  die  Einhaltung  der  not- 
wendigen  Toleranzen  erleichtert. 

Zur  Funktion  der  Schmierölpumpe:  5 
Wenn  bei  steigender  Drehzahl  der  Druck  in  Aus- 
laßkammer  51  steigt,  so  wird  zunächst  der  Bypass 
38  verschlossen.  Es  gelangt  nunmehr  lediglich 
noch  ein  gedrosselter  Ölstrom  auf  die  Einlaßseite. 
Daher  werden  die  Zahnlücken  auf  der  Einlaßseite  10 
lediglich  noch  teilgefüllt.  Im  übrigen  herrscht  in  den 
Zahnlücken  ein  Vakuum.  Das  hat  zur  Folge,  daß 
der  Druck  in  den  Zahnzellen  auf  der  Auslaßseite 
zunächst  niedriger  als  der  Druck  in  der  Aus- 
laßkammer  51  ist.  Daher  bleiben  die  jeweiligen  15 
Zungen  des  Rückschlagventils  54  geschlossen.  Mit 
fortschreitender  Verkleinerung  der  Zellen  auf  der 
Auslaßseite  steigt  der  Druck  in  den  Zellen  jedoch 
an.  Es  öffnet  jeweils  nur  die  Zunge  des  Rück- 
schlagventils,  für  die  der  Druck  der  Zelle  größer  20 
oder  gleich  dem  Druck  in  der  Auslaßkammer  51  ist. 
Das  hat  zur  Folge,  daß  die  Pumpe  nunmehr  ledi-_ 
glich  noch  eine  drehzahlunabhängige,  konstante 
Ölmenge  liefert. 

Darüber  hinaus  wird  die  Schmierölpumpe  auch  25 
weiteren  Bedarfsanforderungen  besonderer  Be- 
triebszustände  gerecht.  So  kann  es  z.B.  vorkom- 
men,  daß  sich  das  Schmieröl  außerordentlich 
erwärmt  oder  daß  Motorteile  durch  Schmieröl  in- 
folge  besonderer  Leistungsanforderungen  gekühlt  30 
werden  müssen. 

Für  diesen  Fall  ist  ein  weiterer  Kurzschlußkanal 
58  zwischen  dem  Einlaß  35  der  Pumpe  und  dem 
Ölsumpf  36  vorgesehen.  In  diesem  Kurz- 
schlußkanal  liegt  ein  elektromagnetisch  ge-  35 
schaltetes  Ventil  59.  Dieses  Ventil  wird  über  Melde- 
ieitung  60  und  Verstärker  61  durch  einen  Tempera- 
turfühler  62  betätigt.  Durch  den  Temperaturfühler 
kann  z.B.  die  Öltemperatur  oder  die  Temperatur 
eines  Maschinenteils,  z.B.  Kolbens,  erfaßt  werden.  40 

3EZUSSZEICHENAUFSTELLUNG 

1  Außenrad,  Hohlrad  45 
2  Innenverzahnung 
3  Innenrad,  Ritzel 
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9  Kopfkreis  Innenrad 
10  Fußkreis  Innenrad,  Grundkreis 
11  Eingriffslinie  55 
12  Wälzpunkt 
13  Schnittpunkt  der  Kopfkreise 
14  Zahnhöhe 

15  Verzahnungsmodul,  großer  Teilabschnitt 
16  kleiner  Teilabschnitt 
17  Mittelpunkt,  Außenrad 
18  Kreis  der  Krümmungsmittelpunkte 
19  Krümmungsmittelpunkt 
20  Krümmungsradius  der  Eingriffslinie 
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23  Drehrichtung,  Steg 
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Ansprüche 

1  .  Innenzahnradpumpe, 
deren  Verzahnung  so  ausgelegt  ist,  daß  der  Eingriff 
der  Zähne  im  wesentlichen  bereits  im  Schnittpunkt  5 
der  Kopfkreise  beginnt,  so  daß  die  Zähne  im  Aus- 
laßbereich  mehrere  gegeneinander  abgeschlossene 
Zellen  bilden,  und  bei  der  mehrere  Auslaßkanäle 
das  Gehäuse  oder  den  Rotor  verlassen, 
wobei  zumindest  die  in  Drehrichtung  ersten  Aus-  10 
laßkanäie  durch  jeweils  ein  Rückschlagventil  ver- 
schlossen  sind  und  in  Umfangsrichtung  einen  Ab- 
stand  haben,  der  kleiner  oder  gleich  der  Teilung 
einer  Zelle  ist,  welche  durch  die  gleichzeitig  in 
Eingriff  befindlichen  Zähne  gebildet  wird,  15 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
eine  Auslaßkammer  (51)  derart  auf  eine  Stirnseite 
(Deckel  33)  des  Pumpengehäuses  gesetzt  ist,  daß 
sich  die  Auslaßkammer  (51)  im  wesentlichen  auf 
dem  zylindrischen  Gehäuse  (31)  der  Pumpe  20 
abstützt. 

2.  Innenzahhradpumpe  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Auslaßkanäle  (49)  in  dem  Deckel  radial  nach 
außen  geführt  sind  und  in  der  Auslaßkammer  durch  25 
darin  Jeweils  angeordnete  Rückschlagventile  (54) 
/erschlossen  sind. 

3.  Innenzahnradpumpe  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Auslaßkammer  (51)  im  Normalschnitt  im  30 
wesentlichen  ein  Ringsegment  umschreibt. 

4.  Innenzahnradpumpe  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  3, 
Jadurch  gekennzeichnet,  daß 
eweiis  eine  Auslaßkammer  (51)  auf  die  beiden  35 
Stirnseiten  (Deckel  32,  33)  des  Pumpengehäuses 
gesetzt  sind,  daß  ein  Teil  der  Ausiaßkanäie  in  die 
3ine  Auslaßkammer  und  der  andere  Teil  in  die 
ändere  Auslaßkammer  einmünden  und  daß  beide 
\usiaßkammern  in  den  gemeinsamen  Ausiaßkanal  40 
56)  einmünden. 

5.  Innenzahnradpumpe  nach  Anspruch  4, 
fedurch  gekennzeichnet  daß  von  Zahnlücke  zu 
lahnlücke  abwechselnd  die  Auslaßkanäle  (49)  in 
iie  eine  und  die  andere  Auslaßkammer  (51)  45 
einmünden. 

1 

1 
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