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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Innenzahnradpumpe. Im Besonderen bezieht
sich die vorliegende Erfindung auf eine Innenzahn-
radpumpe, die eine Rotorstruktur aufweist, die das
Auftreten von Kavitationen verhindert.

Hintergrund

[0002] Wenn bekannte Innenzahnradpumpen, die
haufig in Fahrzeugdlpumpen eingesetzt werden, sich
mit einer hohen Drehzahl drehen und die Einlass-
flussrate so erhoht wird, dass die Pumpenansaugrate
infolge des Widerstandes der Viskositat Ubertroffen
wird, verursacht die Pumpe im Allgemeinen eine Ka-
vitation innerhalb eines Ansaugdurchganges (einer
Einlass6ffnung und eines Zwischenraums). Das Auf-
treten von Kavitation fuhrt zu verschiedenen Proble-
men, wie etwa zu einem Verlust von volumetrischer
Wirksamkeit, zu einer ungewo6hnlichen Gerauschent-
wicklung und zu einer innerhalb der Pumpe auftreten-
den Erosion.

[0003] Eine der Lésungen fir die Probleme, wie sie
in JP 9 (1997)-296716A offenbart ist, wirde die Ver-
wendung einer Pumpe sein, die eine Nut oder eine
Auskehlung an einer Seitenflache eines Antriebsro-
tors in Kommunikation mit einem Zwischenraum hat.
In einem Zustand, in dem die Nut oder die Auskeh-
lung mit einem benachbarten Zwischenraum kommu-
niziert, wird eine schnelle Druckfluktuation entlastet,
um eine Kavitation zu verhindern. Entsprechend der
zuvor genannten Struktur der Pumpe, wird von ihr er-
wartet, dass das Ausmal der Kavitation bis zu einem
gewissen Mal} gesteuert wird, jedoch zeigt sich kein
Effekt bei einer Ubermafligen Beschleunigung des
Einlassflusses, die ein grundlegender Faktor fiir das
Auftreten von Kavitation ist. Aus diesem Grund wird
keine deutliche Verbesserung erzielt.

[0004] Auch gibt es, wie es in JP 6 (1994)-117379A
offenbart ist, eine Pumpe, die eine Nut aufweist, die
an einer Seitenflache eines Antriebsrotors oder an ei-
nes Antriebsrotors vorgesehen ist und sich in einer
Drehrichtung 6ffnet. Jedoch ist die Rotorstruktur da-
fur gedacht, dass der Kontaktwiderstand zwischen
einem Rotor und einer Pumpenkammer durch das
Einspritzen eines Fluids in einen Zwischenraum zwi-
schen der Seitenwand der Rotorkammer und dem
Antriebsrotors oder dem Abtriebsrotor zu vermin-
dern. Daher besteht kein positiver Effekt in der Ver-
hinderung von Kavitation, die in Zwischenrdumen
auftritt.

[0005] Mittlerweile, wie es in JP 7 (1995)-102928A
offenbart ist, ist eine Pumpe bekannt, die eine Nut in
Drehrichtung an einem vorderen Seitenabschnitt von
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einem Antriebsrotor und/oder einem Abtriebsrotor
hat. Die Nut kommuniziert mit einer Pumpenkammer
vor einer Auslassoffnung, um einen Olriickfluss von
der Auslassoéffnung zu der Hochdruck-Pumpenkam-
mer zu vermeiden, um ein Wasserschlagen zu ver-
hindern. Jedoch wird es in dieser Struktur erwartet,
dass das Wasserschlagen Ubergangen wird, das
wahrend der Abgabe von Ol auftritt, die Struktur hat
jedoch keinen Effekt bei einer UbermaRigen Be-
schleunigung eines Einlassflusses, die ein grundle-
gender Faktor fiir das Auftreten von Kavitation ist.

[0006] Ferner gibt es eine Art von Pumpe, die mit
Ausnehmungsbereichen versehen ist, die an einem
Zahnbodenabschnitt des Antriebsrotors ausgebildet
sind und sich radial nach auRen 6ffnen, um das Auf-
treten der Kavitation beim Ansaugen zu verhindern.
(Beispielsweise Bezug nehmend auf DE 102 45 814
B3). Jedoch wird in dieser Struktur ein Abdichtungs-
abschnitt zwischen den Ausnehmungsbereichen, die
in dem Zahnbodenabschnitt angeordnet sind, und ei-
nem Zentrierloch bendtigt. Daher braucht der An-
triebsrotor einen gréeren Durchmesser, was zu ei-
ner VergroRerung der Olpumpe und zu einem Rei-
bungsanstieg fihrt.

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf die obigen Umstande gemacht und bietet eine In-
nenzahnradpumpe, in der ein Auftreten von Kavitati-
on zwischen Zwischenrdumen der Rotoren verhin-
dert und eine GréRRe der Pumpe eingeschrankt wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Entsprechend einem Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist eine Innenzahnradpumpe auf:
ein Gehause, das einen zylindrischen Raum (15) bil-
det; einen Abtriebsrotor (40), der eine Innenverzah-
nung (41) aufweist und drehbar in dem zylindrischen
Raum (15) angeordnet ist; und einen Antriebsrotor
(50), der eine Aulienverzahnung (51), die mit der In-
nenverzahnung (41) in Eingriff bringbar ist, aufweist
und drehbar in dem Abtriebsrotor (40) angeordnet ist.
Der Antriebsrotor (50) und der Abtriebsrotor (40) bil-
den dazwischen eine Mehrzahl von Zwischenrdumen
(R), wobei die Zwischenrdume (R) sich wiederholt
zwischen der Innenverzahnung (41) des Abtriebsro-
tors (40) und der Auflenverzahnung (51) des An-
triebsrotors (50), die mit der Innenverzahnung (41) in
Eingriff ist, so vergrofern und verkleinern, dass Fluid
angesaugt und abgeflhrt wird. Die Innenzahnrad-
pumpe weist ferner eine Einlasséffnung (12), die an
dem Gehause (10, 20) in Kommunikation mit dem zy-
lindrischen Raum (15) ausgebildet ist, und eine Aus-
lassoffnung (13), die an dem Gehause (10, 20) in
Kommunikation mit dem zylindrischen Raum (15)
ausgebildet ist, auf. Die Innenzahnradpumpe ist da-
durch gekennzeichnet, dass ein Ausnehmungsbe-
reich (45, 55, 450, 550) an mindestens einer Seiteno-
berflache des Abtriebsrotors (40) und/oder des An-
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triebsrotors (50) vorgesehen ist, und dass der Aus-
nehmungsbereich (45, 55, 450, 550) mit dem jeweili-
gen entsprechenden Zwischenraum (R) kommuni-
ziert und in einer Weise definiert ist, dass die Einlas-
soffnung (12) und die Auslasséffnung (13) an der
Kommunikation mit dem jeweiligen entsprechenden
Zwischenraum (R) in der Position, in der jeder jewei-
lige entsprechende Zwischenraum (R) das maximale
Volumen erreicht, gehindert werden. Der Ausneh-
mungsbereich (45, 55) 6ffnet sich in einer Richtung
zwischen einer radialen Richtung des jeweiligen An-
triebsrotors (50) oder Abtriebsrotors (40) und einer
Umfangsrichtung desselben an jedem Zahn (51, 41)
des jeweiligen Antriebsrotors (50) oder Abtriebsro-
tors (40).

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Die vorhergehenden und zusatzlichen Merk-
male und Eigenschaften der vorliegenden Erfindung
werden offensichtlich aus der folgenden detaillierten
Beschreibung mit Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen von denen:

[0010] Eia.1 eine rickseitige Ansicht der Pumpe
100 entsprechend einer Ausfihrungsform dieser Er-
findung ist;

[0011] FEig. 2 eine Ansicht ist, die einen Eingriff zwi-
schen einem Antriebsrotor 50 und einem Abtriebsro-
tor 40 darstellt;

[0012] Fig. 3 eine Querschnittsansicht entlang einer
Linie IlI-1ll in Fig. 2 ist;

[0013] Fig. 4 eine Querschnittsansicht entlang einer
Linie IV-IV in Fig. 2 ist;

[0014] Fig. 5 eine Querschnittsansicht ist, die einen
Hauptteil einer relativen Lage zwischen dem Ab-
triebsrotor 40 und dem Antriebsrotor 50 und einer
Einlassoffnung 12 entsprechend der Ausflihrungs-
form dieser Erfindung darstellt;

[0015] Fig. 6 eine Querschnittsansicht ist, die den
Hauptteil der relativen Lage zwischen dem Abtriebs-
rotor 40 und dem Antriebsrotor 50 und einer Einlass-
offnung 12 entsprechend einer bekannten Pumpe
darstellt;

[0016] Fig. 7 eine Querschnittsansicht von Ausneh-
mungsbereichen 550 und Ausnehmungsbereichen
450 gemal einer anderen Ausfuhrungsform der Er-
findung ist;

[0017] Fig.8 ein Vergleich des volumetrischen
Pumpenwirkungsgrades zwischen der Pumpe mit
Ausnehmungsbereichen 55 und der ohne Ausneh-
mungsbereiche 55 ist;
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[0018] Fig. 9 ein Vergleich der Antriebsleistung zwi-
schen der Pumpe mit den Ausnehmungsbereichen
55 und der ohne die Ausnehmungsbereiche 55 ist;

[0019] Fig. 10 eine Ansicht des Eingriffszustandes
ist, wenn die Ausnehmungsbereiche 55 an einer Sei-
te des Abtriebsrotors 40 und des Antriebsrotors 50
ausgebildet sind;

[0020] Fig. 11 eine andere Ansicht des Eingriffszu-
standes ist, wenn die Ausnehmungsbereiche 55 an
einer Seite des Abtriebsrotors 40 und des Antriebsro-
tors 50 ausgebildet sind;

[0021] Fig. 12 eine andere Ansicht des Eingriffszu-
standes ist, wenn die Ausnehmungsbereiche 55 an
einer Seite des Abtriebsrotors 40 und des Antriebsro-
tors 50 ausgebildet sind;

[0022] Fig. 13 eine andere Ansicht des Eingriffszu-
standes ist, wenn die Ausnehmungsbereiche 55 an
einer Seite des Abtriebsrotors 40 und des Antriebsro-
tors 50 ausgebildet sind; und

[0023] Fig. 14 eine Ansicht des Eingriffszustandes
ist, die eine Abwandlung einer Gestalt der in Fig. 10
dargestellten Ausnehmungsbereiche darstellt.

Detaillierte Beschreibung

[0024] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Zeichnungen beschrieben.

[0025] Fig. 1 ist eine riickseitige Ansicht einer Pum-
pe (Innenzahnradpumpe) 100. Die Pumpe 100 um-
fasst einen Kdrper 10, eine Abdeckung, die nicht dar-
gestellt ist, einen Abtriebsrotor 40, einen Antriebsro-
tor 50, eine Welle 110, die drehbar in das Zentrum
des Antriebsrotors 50 eingepasst ist, um den An-
triebsrotor 50 zu betatigen. Ein Gehause ist durch
den Korper 10 und die Abdeckung, die nicht darge-
stellt ist, aufgebaut, und eine Rotorkammer 15, die
ein zylindrischer Raum ist, ist in dem Gehause defi-
niert. Der Antriebsrotor 50, in dem die Welle 110
drehbar eingesetzt ist, und der Abtriebsrotor 40, der
mit dem Antriebsrotor 50 in einem vorgegebenen
Male exzentrisch in Eingriff ist, sind in der Rotorkam-
mer 15 untergebracht. Der Antriebsrotor 50 ist mit ei-
ner AulRenverzahnung 51 versehen, wahrend der Ab-
triebsrotor 40 mit einer Innenverzahnung 41 verse-
hen ist. Der Antriebsrotor 50 ist mit dem Abtriebsrotor
40 in Eingriff gebracht, wobei die Aulienverzahnung
51 mit der Innenverzahnung 41 kdmmt.

[0026] Der Antriebsrotor 50 wird durch eine Drehan-
triebskraft der Welle 110 gedreht. Der Abtriebsrotor
40 wird durch den Eingriff oder Kontakt mit dem An-
triebsrotor 50 gedreht. Fluid wird von einem Ansaug-
durchgang 12a durch eine Einlasséffnung 12 ange-

3/15



DE 10 2006 049 361 A1

saugt und wird zu einem Auslassdurchgang 13a
durch eine Auslassoffnung 13 abgefiihrt. Die Einlas-
s6ffnung 12 bzw. die Auslasséffnung 13 sind durch
das Gehause definiert.

[0027] Zwischenrdume R sind zwischen dem An-
triebsrotor 50 und dem Abtriebsrotor 40 definiert.
Wenn eine Kraft auf einen der Zwischenrdume R
ausgeulbt wird, bewegt der Zwischenraum R die Ein-
lasso6ffnung 12 in Drehrichtung in Antwort auf die Dre-
hung des Antriebsrotors 40 und des Antriebsrotors
50. Wahrend die Einlass6ffnung 12 in Drehrichtung
bewegt wird, erweitert sich das Volumen des Zwi-
schenraumes R schrittweise und erhalt das maxima-
le Volumen bei einer geschlossenen Position D, die
zwischen der Einlass6ffnung 12 und der Auslassoff-
nung 13 definiert ist. Dann bewegt sich der Zwischen-
raum R von der geschlossenen Position D in der
Drehrichtung entlang der Auslasséffnung 13 in Ant-
wort auf die Drehung des Abtriebsrotors 40 und des
Antriebsrotors 50. Das Volumen des Zwischenrau-
mes R wird wahrend der Bewegung schrittweise ver-
mindert. Auf diese Weise saugt und entladt die Pum-
pe 100 das Fluid durch die Einlass6ffnung 12 und die
Auslasséffnung 13 Uber die Zwischenrdume R, deren
Volumen sich in Antwort auf die Drehung des Ab-
triebsrotors 40 und des Antriebsrotors 50 erweitern
und verkleinern.

[0028] Der Antriebsrotor 50 ist mit Ausnehmungs-
bereichen 55 versehen, die an Seitenflachen jedes
AuRenzahnes 51 ausgebildet sind. Jeder Ausneh-
mungsbereich 55 6ffnet sich in einer Richtung zwi-
schen einer radialen Richtung des Antriebsrotors 50
und einer Umfangsrichtung desselben an jedem Au-
Renzahn 51. Der Ausnehmungsbereich 55 kommuni-
ziert auch mit dem entsprechenden Zwischenraum
R. Die Ausnehmungsbereiche 55 erstrecken sich an
beiden Seiten des Zahnbodenabschnittes 51b jedes
Zahnes 51 und sind entsprechend in einer L-Form an
dem Querschnitt, der die Achse des Antriebsrotors
50 umfasst, ausgebildet. Der Ausnehmungsbereich
55 kann an einer Seitenflache jedes Aulienzahnes 51
ausgebildet sein. In diesem Fall hat der Ausneh-
mungsbereich 55 eine identische Form wie jeder
Ausnehmungsbereich 55, der an beiden Seitenfla-
chen jedes Auflenzahnes 51 ausgebildet ist.

[0029] Wahrenddessen ist der Abtriebsrotor 40 mit
Ausnehmungsbereichen 45 versehen, die an Seiten-
flachen jedes Innenzahns 41 ausgebildet sind. Jeder
Ausnehmungsbereich 45 6ffnet sich in einer Richtung
zwischen einer radialen Richtung des Abtriebsrotors
40 und einer Umfangsrichtung desselben an jedem
Innenzahn 41. Der Ausnehmungsbereich 45 kommu-
niziert auch mit dem entsprechenden Zwischenraum
R. Die Ausnehmungsbereiche 45 erstrecken sich an
beiden Seiten des Zahnbodenabschnittes 41b jedes
Zahnes 41 und sind entsprechend in einer L-Form an
dem Querschnitt, der die Achsenlinie des Abtriebsro-
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tors 40 umfasst, ausgebildet. Der Ausnehmungsbe-
reich 45 kann an einer Seitenflache jedes Innenzah-
nes 41 ausgebildet sein. In diesem Fall hat der Aus-
nehmungsbereich 45 eine identische Form wie jeder
Ausnehmungsbereich 45, der an beiden Seitenfla-
chen jedes Innenzahnes 41 ausgebildet ist.

[0030] Daruber hinaus sind die Ausnehmungsberei-
che 55 des Antriebsrotors 50 und die Ausnehmungs-
bereiche 45 des Abtriebsrotors 40 in einem Bereich
ausgebildet, in dem die Auslassoéffnung 13 und die
Einlass6ffnung 12 nicht mit dem Zwischenraum R
kommunizieren, wenn der Zwischenraum R derart
positioniert ist, dass er das maximale Volumen er-
reicht. Mit anderen Worten, ein Umfangsrand jedes
Ausnehmungsbereiches 55 des Antriebsrotors 50
und ein Umfangsrand jedes Ausnehmungsbereiches
45 des Abtriebsrotors 40 liegen naherungsweise
Uber einem oder Uberlappen einen Umfangsrand ei-
ner Kontur der Auslasséffnung 13 und einem Um-
fangsrand einer Kontur der Einlass6ffnung 12 in einer
axialen Richtung der Rotoren 40 und 50. Daher kann
das Fluid in einer wirksamen Weise aus der Einlass-
offnung 12 angesaugt und zu der Auslassoéffnung 13
abgeflihrt werden. Ferner, um das Fluid Uber die Ein-
lass6ffnung 12 wirksam anzusaugen und Uber die
Auslassoffnung 13 wirksam abzufiihren, ist es bevor-
zugt, dass ein Offnungsbereich jedes Ausnehmungs-
bereiches 55, so wie er in Blickrichtung von einer Sei-
tenoberflache des Antriebsrotors 50 gesehen wird,
naherungsweise identisch zu einem Offnungsbereich
jedes Ausnehmungsbereiches 55, so wie er in Blick-
richtung von der Seite des Ausnehmungsbereiches
55 in einer Richtung, die senkrecht zu einer axialen
Richtung desselben ist, gesehen wird, ist. Ebenfalls
ist es bevorzugt, dass ein Offnungsbereich jedes
Ausnehmungsbereiches 45, so wie er in Blickrich-
tung von einer Seitenoberflache des Abtriebsrotors
40 gesehen wird, ndherungsweise identisch zu ei-
nem Offnungsbereich jedes Ausnehmungsbereiches
45, so wie er in Blickrichtung von der Seite des Aus-
nehmungsbereiches 45 in einer Richtung, die senk-
recht zu einer axialen Richtung ist, gesehen wird, ist.

[0031] Alternativ ist es bevorzugt, dass eine axiale
Tiefe jedes Ausnehmungsbereiches 55 des Antriebs-
rotors 50 naherungsweise identisch zu einer Um-
fangslange des Ausnehmungsbereiches 55 ist. In
ahnlicher Weise ist es bevorzugt, dass eine axiale
Tiefe jedes Ausnehmungsbereiches 45 des Abtriebs-
rotors 40 naherungsweise identisch zu einer Um-
fangslange des Ausnehmungsbereiches 45 ist.

[0032] Darlber hinaus werden durch Ausbilden der
Ausnehmungsbereiche 55 bzw. 45 in einer L-Form,
wenn der Antriebsrotor 50 und der Abtriebsrotor 40 in
einem Metall-Sinterverfahren hergestellt werden, das
eines der im Allgemeinen verwendeten Herstellungs-
verfahren ist, die Ausnehmungsbereiche 55 und 45
leicht ausgebildet. Auch wird eine Homogenitat der
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Metalldichte erreicht, das zu einer stabilen Qualitat
fahrt.

[0033] Fig.5 ist eine Schnittansicht, die einen
Hauptteil der relativen Lage des Antriebsrotors 40
und des Antriebsrotors 50 und der Einlass6ffnung 12
darstellt. Die Einlass6ffnung 12 ist durch einen Aus-
nehmungsbereich 10a des Korpers 10 und einen
Ausnehmungsbereich 20a einer Abdeckung 20 aus-
gebildet und ist mit dem Ansaugdurchgang 12a ver-
bunden. Eine Kontur 10b des Ausnehmungsberei-
ches 10a und eine Kontur 20b des Ausnehmungsbe-
reiches 20a liegen im Wesentlichen tber oder Uber-
lappen die inneren peripheren Enden 55b des Aus-
nehmungsbereiches 55 in der axialen Richtung.
Auch liegen eine Kontur 10c des Ausnehmungsbe-
reiches 10a und eine Kontur 20¢ des Ausnehmungs-
bereiches 20a im Wesentlichen Uber oder Uberlap-
pen die inneren peripheren Enden 45b des Ausneh-
mungsbereiches 45. Folglich erreicht ein Bereich je-
des Ausnehmungsbereiches 55 und 45 relativ zu der
Einlass6ffnung 12 das maximale Niveau, und eine
grélRere Menge des Fluids kann in die Zwischenrau-
me R Uber die Ausnehmungsbereiche 45 und 55 von
der Einlasso6ffnung 12 flieBen, wodurch das Auftreten
von Kavitationen verhindert wird.

[0034] Fig. 6 ist eine Schnittansicht einer Pumpe
200, die hauptséachlich die Verbindung zwischen ei-
nem Abtriebsrotor 240 und dem Antriebsrotor 250
und eine Einlass6ffnung 212 darstellt. Die Ausneh-
mungsbereiche, die in dieser Erfindung beschrieben
worden sind, sind nicht in der Pumpe 200 ausgebil-
det.

[0035] In dieser Pumpe 200 ist es nicht moglich,
dass eine grof3e Menge des Fluids sanft in das unge-
fahre Zentrum jedes Zwischenraumes R fliet. Dem-
gemal ist es wahrscheinlich, dass eine Kavitation
nahe dem Zentrum jedes Zahnbodenabschnittes auf-
tritt, der zwischen der AuRenverzahnung eines An-
triebsrotors 250 angeordnet ist, was durch diagonale
Linien in Eig. 6 gekennzeichnet ist.

[0036] Die Arbeitsweise gemall der Ausflihrungs-
form wird wie folgt beschrieben.

[0037] Die Pumpe 100 dreht sich mit dem mit dem
Abtriebsrotor 40 kdmmenden Antriebsrotor 50, der
durch eine Drehantriebskraft der Welle 110 gedreht
wird. Darum wird das Fluid durch den Ansaugdurch-
gang aus der Einlassoffnung 12 angesaugt und zu
der Abfihroffnung 13 abgefihrt, damit es durch den
Abflhrdurchgang 13a zu einem Empfangsabschnitt
gepumpt wird.

[0038] Wahrend das Fluid bewegt wird, wie es oben
beschrieben ist, ist es wahrscheinlich, dass ein nega-
tiver Druck in dem Zwischenraum R, der zwischen
dem Antriebsrotor 50 und dem Abtriebsrotor 40 defi-
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niert ist, insbesondere in dem Zentrum des Zwi-
schenraumes R, auftritt. Jedoch ist der Antriebsrotor
50 mit den Ausnehmungsbereichen 55 versehen, die
an den Seiten jedes Auflenzahnes 51 ausgebildet
sind. Auch ist der Abtriebsrotor 40 mit den Ausneh-
mungsbereichen 45 versehen, die an den Seiten je-
des Innenzahnes 41 ausgebildet sind. Daher kann
der Offnungsbereich jedes Zwischenraumes R aus-
geweitet werden. Zusatzlich ist es moglich, das Fluid
durch Nutzen einer Zentrifugalkraft ndherungsweise
in das Zentrum des Zwischenraumes R zu dricken,
so dass das Auftreten von Kavitationen verhindert
wird.

[0039] Wie es in Fig. 8 und Fig. 9 dargestellt ist,
wird in der Pumpe 100 entsprechend der Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung sogar bei ho-
hen Drehzahlen ein hoher volumetrischer Wirkungs-
grad erreicht. Darliber hinaus werden Verminderun-
gen im Gleitwiderstand und im Ansaugwiderstand
durch das Ausbilden der Ausnehmungsbereiche 55
an den Seitenflachen des Antriebsrotors 50 erzielt, so
dass eine Antriebskraft vermindert wird.

[0040] Dartber hinaus ist jeder Ausnehmungsbe-
reich 55 an der Aul3enseite eines Kerndurchmessers
des Antriebsrotors 50 ausgebildet, so dass eine Ab-
dichtungsflache zwischen jedem Ausnehmungsbe-
reich 55 und einem Mittelloch sichergestellt wird, in
dem die Welle 110 eingesetzt ist. Daher wird ein Au-
Rendurchmesser des Antriebsrotors 50 nicht erhoht.
Auch ist jeder Ausnehmungsbereich 45 an der Innen-
seite eines Kerndurchmessers des Abtriebsrotors 40
ausgebildet, so dass ein Aufiendurchmesser des Ab-
triebsrotors 40 nicht vergréRert ist. Folglich kann die
Vergréferung der Pumpe 100 beschrankt werden.

[0041] In der oben beschriebenen Pumpe 100, ist
jeder Ausnehmungsbereich 55 und 45 in einer
L-Form in einer radial nach aufien fihrenden Rich-
tung an dem Querschnitt, der die Achsenlinie des An-
triebsrotors 50 beinhaltet, ausgebildet. Wie es in
Fig. 7 dargestellt ist, kdnnen geneigte Ausneh-
mungsbereiche 550 ausgebildet sein, die geneigt von
den Seitenflachen jeder Zahnoberflache des An-
triebsrotors 50 verlaufen, und geneigte Ausneh-
mungsbereiche 450 kdnnen ausgebildet sein, die ge-
neigt von den Seitenflachen jeder Zahnoberflache
des Abtriebsrotors 40 verlaufen. In diesem Fall wird
der gleiche Effekt erreicht, und das Fluid flie3t
(strémt) sanfter.

[0042] Ferner istin der oben beschriebenen Pumpe
100 jeder Ausnehmungsbereich 55 an beiden Seiten
jedes Zahnbodenabschnittes 51b des Antriebsrotors
50 ausgebildet, und jeder Ausnehmungsbereich 45
ist an beiden Seiten jedes Zahnbodenabschnittes
41b des Abtriebsrotors 40 ausgebildet. Jedoch, wie
es in den Fig. 10 bis Fig. 14 dargestellt ist, wird der
gleiche Effekt erreicht, wenn die Ausnehmungsberei-
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che 55 und 45 an einer Seite jedes Zahnbodenab-
schnittes 51b, 41b ausgebildet sind.

[0043] Dariber hinaus ist in der oben beschriebe-
nen Pumpe 100 der Ausnehmungsbereich sowohl an
dem Antriebsrotor 50 als auch an dem Abtriebsrotor
40 vorgesehen. Alternativ kann der Ausnehmungs-
bereich an dem Antriebsrotor 50 und/oder dem Ab-
triebsrotors 40 vorgesehen sein.

[0044] Im Besonderen offnet sich in einem in
Fig. 10 dargestellten Beispiel jeder Ausnehmungs-
bereich 55 des Antriebsrotors 50 in einer zur Dreh-
richtung des Antriebsrotors 50 entgegengesetzten
Richtung, und jeder Ausnehmungsbereich 45 des
Abtriebsrotors 40 6ffnet sich in der Drehrichtung. Da-
her wird ein Bereich des Zahnes, der eine Drehkraft
Ubertragt, nicht vermindert. Infolgedessen wird ein
Gleitfahigkeitseffekt ohne die Steigerung des Kon-
taktdruckes erreicht.

[0045] Verglichen mit Fig. 10 sind in Fig. 14 die
Ausnehmungsbereiche 45 und die Ausnehmungsbe-
reiche 55 in der Umfangsrichtung vergréRert. Durch
das VergréRern der Ausnehmungsbereiche 45 und
55 kann eine groflere Menge des Fluids durch die
Ausnehmungsbereiche 45 und 55 in den Zwischen-
raum R flieRen, so dass das Auftreten von Kavitatio-
nen wirksamer verhindert wird.

[0046] Wie oben beschrieben ist, ist entsprechend
der vorliegenden Erfindung ein Ausnehmungsbe-
reich an wenigstens einer Seitenoberflache des An-
triebsrotors und/oder des Abtriebsrotors vorgesehen
und kommuniziert mit einer Einlass6ffnung und ei-
nem Zwischenraum. Der Ausnehmungsbereich ist
derart ausgebildet, dass die Einlasséffnung und die
Auslassoéffnung daran gehindert werden, mit dem
Zwischenraum zu kommunizieren, wenn der Zwi-
schenraum so angeordnet ist, dass er das maximale
Volumen erreicht. Der Ausnehmungsbereich 6ffnet
sich in einer Richtung zwischen einer radialen Rich-
tung des Antriebsrotors und/oder des Abtriebsrotors
und einer Umfangsrichtung desselben an wenigstens
einer Seitenoberflache jedes Zahnes des Antriebsro-
tors und/oder des Abtriebsrotors. Darum wird ein Off-
nungsbereich des Zwischenraumes in Richtung einer
Seitenoberflache der Rotoren vergréRert, und die
Einlassstromung des Fluids in den Zwischenraum
wird vermindert.

[0047] Ferner ist der Ausnehmungsbereich an der
Aulenseite des Kerndurchmessers des Antriebsro-
tors ausgebildet, was eine Vergrélkerung des Aulden-
durchmessers des Antriebsrotors einschranki.

[0048] Darlber hinaus ist der Ausnehmungsbereich
an der Innenseite des Kerndurchmessers des Ab-
triebsrotors ausgebildet, was eine Vergrofierung des
Aulendurchmessers des Abtriebsrotors einschranki.
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[0049] Darlber hinaus ist der Ausnehmungsbereich
des Antriebsrotors und/oder des Abtriebsrotors in ei-
ner L-Form an dem Querschnitt, der die Achse des
Antriebsrotors einschlief3t, ausgebildet. Daher ist es
in Bezug auf den Antriebsrotor und den Abtriebsrotor
moglich, die Herstellung des Ausnehmungsberei-
ches in einem Metall-Sinterverfahren einfacher zu
machen, das eines der im Allgemeinen verwendeten
Herstellungsverfahren ist.

[0050] Dariber hinaus ist der Ausnehmungsbereich
an dem Antriebsrotor so ausgebildet, dass er zu der
Seitenoberflache jeder Zahnoberflache des Antriebs-
rotors geneigt ist. Daher kann das Fluid sanft in den
Zwischenraum flief3en.

[0051] Daruber hinaus ist der Ausnehmungsbereich
an dem Abtriebsrotor ausgebildet und zu der Seiteno-
berflache des Abtriebsrotors in Richtung der Zahno-
berflache desselben geneigt. Daher flie3t das Fluid
sanft in den Zwischenraum.

[0052] Darlber hinaus liegt ein Umfangsrand des
Ausnehmungsbereiches naherungsweise Uber ei-
nem oder Uberlappt einen Umfangsrand einer Kontur
von entweder der Auslassoéffnung 13 oder der Einlas-
soffnung in einer axialen Richtung des Rotors. Daher
kann das Fluid in einer effizienten Weise aus der Ein-
lass6ffnung angesaugt und zu der Auslassoffnung
abgeflihrt werden.

[0053] Dariiber hinaus ist ein Offnungsbereich des
Ausnehmungsbereiches, so wie er in Blickrichtung
von einer Seitenoberflache des Antriebsrotors gese-
hen wird, naherungsweise identisch zu einem Off-
nungsbereich des Ausnehmungsbereiches, so wie er
in Blickrichtung von der Seite des Ausnehmungsbe-
reiches in einer Richtung, die senkrecht zu einer axi-
alen Richtung ist, gesehen wird. Daher flie3t das Flu-
id des Ausnehmungsbereiches sanft in den Zwi-
schenraum.

[0054] Ferner ist der Ausnehmungsbereich an dem
Antriebsrotor ausgebildet und 6ffnet sich in einer zur
Drehrichtung entgegengesetzten Richtung. Daher
wird ein Bereich der Zahnoberflache, der eine Dreh-
kraft Ubertragt, nicht vermindert. Infolgedessen wird
ein Antireibungseffekt erreicht, ohne dass der Kon-
taktdruck vergréRert wird.

[0055] Dariber hinaus offnet sich der Ausneh-
mungsbereich des Antriebsrotors in der gleichen
Richtung wie der Drehrichtung. Daher wird ein Be-
reich der Zahnoberflache, der eine Drehkraft emp-
fangt, nicht vermindert. Infolgedessen wird ein Anti-
reibungseffekt erreicht, ohne dass der Kontaktdruck
vergroRert wird.

[0056] Die Prinzipien der bevorzugten Ausfihrungs-
formen und des Betriebsmodus der vorliegenden Er-
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findung sind in der vorhergehenden Beschreibung
beschrieben. Jedoch sollte die Erfindung, die ge-
schutzt werden soll, nicht als eingeschrankt auf die
offenbarte, besondere Ausfiihrungsform betrachtet
werden. Ferner sollte die hierin beschriebene Aus-
fuhrungsform eher als darstellend denn restriktiv be-
trachtet werden. Abwandlungen und Veranderungen
kénnen durch andere vorgenommen und Aquivalente
kdnnen verwendet werden, ohne von dem Geiste der
vorliegenden Erfindung abzuweichen. Demgemal ist
es ausdricklich beabsichtigt, dass alle solche Ab-
wandlungen, Veréanderungen und Aquivalente, die in-
nerhalb des Geistes und des Umfangs der vorliegen-
den Erfindung, wie er in den Anspruchen definiert ist,
fallen, dadurch erfasst werden.

[0057] Es wird ausdricklich erwahnt, dass alle
Merkmale, die in der Beschreibung und/oder den An-
sprichen offenbart sind, dazu gedacht sind, separat
und unabhangig von einander zum Zweck der ur-
springlichen Offenbarung als auch zum Zweck der
Beschrankung der beanspruchten Erfindung unab-
hangig von der Zusammenstellung der Merkmale in
den Ausfuhrungsformen und/oder den Anspriichen
offenbart zu werden. Es wird ausdricklich erwahnt,
dass alle Wertebereiche oder Angaben von Gruppen
von Gegenstanden jeden moglichen Zwischenwert
oder Zwischengruppe zum Zweck der urspriinglichen
Offenbarung als auch zum Zweck der Beschrankung
der beanspruchten Erfindung, insbesondere als
Grenzen von Wertebereichen, offenbaren.

Patentanspriiche

1. Eine Innenzahnradpumpe, die aufweist:
ein Gehause (10, 20), das einen zylindrischen Raum
(15) bildet;
einen Abtriebsrotor (40), der eine Innenverzahnung
(41) aufweist und drehbar in dem zylindrischen Raum
(15) angeordnet ist;
einen Antriebsrotor (50), der eine Aul’enverzahnung
(51), die mit der Innenverzahnung (41) in Eingriff
bringbar ist, aufweist und drehbar in dem Abtriebsro-
tor (40) angeordnet ist, wobei der Antriebsrotor (50)
und der Abtriebsrotor (40) eine Mehrzahl von Zwi-
schenrdumen (R) zwischen sich definieren, welche
Zwischenrdume (R) sich wiederholt zwischen der In-
nenverzahnung (41) des Abtriebsrotors (40) und der
AuRenverzahnung (51) des Antriebsrotors (50), die in
Eingriff mit der Innenverzahnung (41) ist, so vergro-
Rern und verkleinern, dass ein Fluid angesaugt und
abgefihrt wird;
eine Einlassoéffnung (12), die an dem Gehause (10,
20) in Kommunikation mit dem zylindrischen Raum
(15) ausgebildet ist; und
eine Auslasso6ffnung (13), die an dem Gehause (10,
20) in Kommunikation mit dem zylindrischen Raum
(15) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausnehmungs-
bereich (45, 55, 450, 550) an wenigstens einer Sei-
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tenoberflache des Abtriebsrotors (40) und/oder des
Antriebsrotors (50) vorgesehen ist, und dass der Aus-
nehmungsbereich (45, 55, 450, 550) mit dem jeweili-
gen entsprechenden Zwischenraum (R) kommuni-
ziert und auf eine solche Weise definiert ist, dass die
Einlasso6ffnung (12) und die Auslassoffnung (13) dar-
an gehindert werden, mit dem jeweiligen entspre-
chenden Zwischenraum (R) in der Position, in der der
jeweilige entsprechende Zwischenraum (R) das ma-
ximale Volumen erreicht, zu kommunizieren, und
dass der Ausnehmungsbereich (45, 55) sich in einer
Richtung 6ffnet zwischen einer radialen Richtung des
Antriebsrotors (50) oder des Abtriebsrotors (40) und
einer Umfangsrichtung desselben an jedem Zahn
des jeweiligen Antriebsrotors (50) oder Abtriebsro-
tors (40).

2. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, bei der
der Ausnehmungsbereich (55, 550) an der AuRensei-
te des Kerndurchmessers des Antriebsrotors (50)
ausgebildet ist.

3. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, bei der
der Ausnehmungsbereich (45, 450) an der Innensei-
te des Kerndurchmessers des Abtriebsrotors (40)
ausgebildet ist.

4. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, bei der
der Ausnehmungsbereich (45, 450, 55, 550) in einer
L-formigen Gestalt an dem Querschnitt ausgebildet
ist, der die Achse des Antriebsrotors (50) enthalt.

5. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, bei der
der Ausnehmungsbereich (55, 550) an dem Antriebs-
rotor (50) ausgebildet ist und von einer Seitenflache
des Antriebsrotors (50) zu einer Zahnoberflache des
Antriebsrotors (50) geneigt ist.

6. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, bei der
der Ausnehmungsbereich (45, 450) an dem Abtriebs-
rotor (40) ausgebildet ist und von einer Seitenflache
des Abtriebsrotors (40) zu einer Zahnoberflache des
Abtriebsrotors (40) geneigt ist.

7. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, bei der
ein Umfangsrand jedes Ausnehmungsbereiches (45,
450, 55, 550) des Antriebsrotors (50) oder des Ab-
triebsrotors (40) Uber einem Umfangsrand einer Kon-
tur der Auslassoéffnung (13) und/oder der Einlassoff-
nung (12) in einer axialen Richtung des jeweiligen
Antriebsrotors (50) oder Abtriebsrotors (40) liegt oder
diesen uberlappt.

8. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, bei der
ein Offnungsbereich des Ausnehmungsbereiches
(55, 550), so wie er in Blickrichtung von einer Sei-
tenoberflache des Antriebsrotors (50) gesehen wird,
identisch ist zu einem Offnungsbereich des Ausneh-
mungsbereiches (45, 450), so wie er in Blickrichtung
von der Seite des Ausnehmungsbereiches (45, 450)
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in einer Richtung, die senkrecht zu einer axialen
Richtung desselben ist, gesehen wird.

9. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, bei der
der Ausnehmungsbereich an dem Antriebsrotor (50)
ausgebildet ist und sich in einer zur Drehrichtung des
Antriebsrotors (50) entgegengesetzten Richtung o6ff-
net.

10. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, bei
der der Ausnehmungsbereich des Abtriebsrotors (40)
sich in derselben Richtung wie eine Drehrichtung des
Abtriebsrotors (40) 6ffnet.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.10
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