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一种容积效率可调的内啮合齿轮泵

(57)摘要

本发明提供的一种容积效率可调的内啮合

齿轮泵，包括泵体、齿轮轴、内齿圈、月牙板，月牙

板包括月牙主板和月牙副板，月牙主板与月牙副

板贴合面之间设有两个片弹簧和两个密封棒，两

个片弹簧与两个密封棒相应配合，并将月牙主板

与月牙副板贴合面分成三段，泵体上设有吸油腔

和压油腔，压油腔侧壁上设有高压油道，吸油腔

侧壁上设有泄油流道，泵体上还设有阀套、锁紧

螺钉和阀芯，或者在泵体上设有阀套、节流孔板

和调节旋钮，通过节流使高压油道的部分压力和

流量流到吸油腔的泄油流道，达到节流调节容积

率的作用。
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1.一种容积效率可调的内啮合齿轮泵，其特征在于：包括泵体(1)、齿轮轴(2)、内齿圈

(3)、月牙板(4)，所述月牙板(4)包括月牙主板(5)和月牙副板(6)，所述月牙主板(5)与月牙

副板(6)贴合面之间设有两个片弹簧(7)和两个密封棒(8)，所述两个片弹簧(7)与两个密封

棒(8)相应配合，并将月牙主板(5)与月牙副板(6)贴合面分成三段，所述泵体(1)上设有吸

油腔(T)和压油腔(P)，所述压油腔(P)侧壁上设有高压油道(1-2)，所述吸油腔(T)侧壁上设

有泄油流道(1-1)，泵体(1)上还设有阀套(12)、节流孔板(15)和调节旋钮(16)，所述阀套

(12)固定在泵体(1)上，阀套(12)上设有通油口(12-1)，所述通油口(12-1)与泄油流道(1-

1)相连通，所述节流孔板(15)为圆形结构，包括固定孔板(15-1)和旋转孔板(15-2)，所述固

定孔板(15-1)和旋转孔板(15-2)上均设有节流孔(17)，所述节流孔(17)位于固定孔板(15-

1)和旋转孔板(15-2)轴线偏心位置，所述调节旋钮(16)与旋转孔板(15-2)相连，并带动旋

转孔板(15-2)转动，固定孔板(15-1)前端与高压油道(1-2)相连通，固定孔板(15-1)后端与

旋转孔板(15-2)前端相连通，所述旋转孔板(15-2)后端与泄油流道(1-1)相连通，固定孔板

(15-1)和旋转孔板(15-2)之间留有节流缓冲空间(18)。

2.根据权利要求1所述的一种容积效率可调的内啮合齿轮泵，其特征在于：所述调节旋

钮(16)绕圆周方向每六十度设置一个档位，分别为固定孔板(15-1)和旋转孔板(15-2)上的

节流孔(17)处于同一相应位置的I挡；固定孔板(15-1)和旋转孔板(15-2)上的节流孔(17)

处于相错开六十角度位置的II挡；固定孔板(15-1)和旋转孔板(15-2)上的节流孔(17)处于

相错开一百二十角度位置的III挡；固定孔板(15-1)和旋转孔板(15-2)上的节流孔(17)处

于相错开一百八十角度位置的IV挡。

3.根据权利要求2所述的一种容积效率可调的内啮合齿轮泵，其特征在于：所述调节旋

钮(16)位于II、III、IV档时，向着固定孔板(15-1)方向推进一个节流缓冲空间(18)的距离，

并设有固定卡扣将调节旋钮(16)限定在当前位置。
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一种容积效率可调的内啮合齿轮泵

技术领域

[0001] 本发明涉及一种容积效率可调的内啮合齿轮泵。

背景技术

[0002] 现有的内啮合齿轮泵中各零部件经装配试验后，各摩擦副之间、各零件之间的间

隙都已经完全确定，所以每台试验合格的内啮合齿轮泵其容积效率都是一个确定的值，是

不可以更改的，其容积效率只是随着因工作时间的增加而引起的各摩擦副零件的磨损产生

缓慢的降低，磨损过大后会最终造成内啮合齿轮泵失效。在一些特殊的内啮合齿轮泵应用

系统中，当有多台内啮合齿轮泵并行工作需要输出相同大小的流量时，由于每台内啮合齿

轮泵的容积效率不同，而且现有的内啮合齿轮泵的容积效率不可以调节，所以难以满足此

应用要求。

发明内容

[0003] 本发明提供一种容积效率可调的内啮合齿轮泵，具有结构简单、磨损补偿、容积率

可调的优点。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采用以下技术方案：一种容积效率可调的内啮合齿

轮泵，包括泵体、齿轮轴、内齿圈、月牙板，所述月牙板包括月牙主板和月牙副板，所述月牙

主板与月牙副板贴合面之间设有两个片弹簧和两个密封棒，所述两个片弹簧与两个密封棒

相应配合，并将月牙主板与月牙副板贴合面分成三段，所述泵体上设有吸油腔和压油腔，所

述压油腔侧壁上设有高压油道，所述吸油腔侧壁上设有泄油流道，泵体上还设有阀套、锁紧

螺钉和阀芯，所述阀套固定在泵体上，阀套上设有通油口，所述通油口与泄油流道相连通，

所述阀芯与阀套相配合，阀芯上设有通油孔和节流槽，所述通油孔与高压油道相连通，所述

节流槽进入阀套与通油口相连通，所述锁紧螺钉螺纹连接固定在泵体上，并且锁紧螺钉压

紧阀芯限定阀芯的位置，通过锁紧螺钉旋入的深度，来限定节流槽进入阀套与通油口配合

的深度。

[0005] 一种容积效率可调的内啮合齿轮泵，包括泵体、齿轮轴、内齿圈、月牙板，所述月牙

板包括月牙主板和月牙副板，所述月牙主板与月牙副板贴合面之间设有两个片弹簧和两个

密封棒，所述两个片弹簧与两个密封棒相应配合，并将月牙主板与月牙副板贴合面分成三

段，所述泵体上设有吸油腔和压油腔，所述压油腔侧壁上设有高压油道，所述吸油腔侧壁上

设有泄油流道，泵体上还设有阀套、节流孔板和调节旋钮，所述阀套固定在泵体上，阀套上

设有通油口，所述通油口与泄油流道相连通，所述节流孔板为圆形结构，包括固定孔板和旋

转孔板，所述固定孔板和旋转孔板上均设有节流孔，所述节流孔位于固定孔板和旋转孔板

轴线偏心位置，所述调节旋钮与旋转孔板相连，并带动旋转孔板转动，固定孔板前端与高压

油道相连通，固定孔板后端与旋转孔板前端相连通，所述旋转孔板后端与泄油流道相连通，

固定孔板和旋转孔板之间留有节流缓冲空间。

[0006] 本发明提供的有益效果是：齿轮轴在原动机的带动下逆时针旋转，齿轮轴旋转的
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同时也带动了内齿圈的旋转。在齿轮轴从泵体的吸油腔方向旋转到泵体的压油腔方向的过

程中，由齿轮轴、内齿圈、月牙主板、月牙副板所形成的封闭空间体积逐渐变小。因此液压油

经过泵体的吸油腔和内齿圈的通油口后进入低压区后，在跟随齿轮轴和内齿圈继续旋转的

过程中，逐渐被压缩，压力逐渐升高，最终达到高压区，从泵体的压油腔流走，在此过程中月

牙主板的内圆弧紧贴齿轮轴，月牙副板的外圆弧紧贴内齿圈，为了补偿因磨损造成的间隙，

在月牙主板与月牙副板贴合面之间设有两个片弹簧和两个密封棒，两个片弹簧与两个密封

棒相应配合，并将月牙主板与月牙副板贴合面分成三段，靠近高压区的上段、靠近低压区的

下段以及连接低压区到高压区之间的中段，液压油由下段经中段再往上段的过程中一直对

月牙主板和月牙副板保持压力，使月牙主板的内圆弧始终紧贴齿轮轴，月牙副板的外圆弧

始终紧贴内齿圈，即能有效地对磨损进行补偿，而针对可调节容积率的功能，设置了上述两

种方案，一种是在压油腔侧壁上设有高压油道，吸油腔侧壁上设有泄油流道，通过阀套、锁

紧螺钉和阀芯的结构，使泵体的压油腔的一部分压力和流量，由高压油道经阀芯的通油孔

流向节流槽，再由节流槽流向阀套内，再由阀套的通油口流向泄油流道，最终流到泵体的吸

油腔，在此过程中实现对容积率的降低，具体降低幅度由阀芯的节流槽进入阀套内的有效

节流槽长度所控制，有效节流槽长度越长，则容积率降低幅度越大；另一种降低容积率的方

案，是在泵体上还设置阀套、节流孔板和调节旋钮，阀套上设有通油口，通油口与泄油流道

相连通，节流孔板为圆形结构，包括固定孔板和旋转孔板，固定孔板和旋转孔板上均设有轴

线偏心位置的节流孔，调节旋钮与旋转孔板相连，并带动旋转孔板转动，固定孔板前端与高

压油道相连通，固定孔板后端与旋转孔板前端相连通，所述旋转孔板后端与泄油流道相连

通，固定孔板和旋转孔板之间留有节流缓冲空间，使泵体的压油腔的一部分压力和流量，通

过压油腔侧壁上的高压油道经固定孔板的节流孔进入到节流缓冲空间，再经旋转孔板的节

流孔进入阀套的通油口，最后经泄油流道流到泵体的吸油腔，达到降低容积率的效果，具体

降低幅度由旋转孔板上的节流孔与固定孔板上的节流孔的相互位置所控制，两个节流孔的

位置偏差越小，则容积率降低幅度越大。

[0007] 进一步的，所述调节旋钮绕圆周方向每六十度设置一个档位，分别为固定孔板和

旋转孔板上的节流孔处于同一相应位置的I挡；固定孔板和旋转孔板上的节流孔处于相错

开六十角度位置的II挡；固定孔板和旋转孔板上的节流孔处于相错开一百二十角度位置的

III挡；固定孔板和旋转孔板上的节流孔处于相错开一百八十角度位置的IV挡，设置四个档

位，得到四种容积率的具体调整值，能够满足较多的使用需要，同时四个具体档位能够使调

整操作更为简单有效。

[0008] 进一步的，所述调节旋钮位于II、III、IV档时，向着固定孔板方向推进一个节流缓

冲空间的距离，并设有固定卡扣将调节旋钮限定在当前位置，设置调节旋钮向着固定孔板

推进一个缓冲空间的距离，可以使固定孔板与调节孔板相配合，此时位于II、III、IV档的位

置，使两个节流孔相错开，达到不降低容积率可以满足更多一种的使用状态。

[0009] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步详细介绍。

附图说明

[0010] 图1是本发明提供的一种容积效率可调的内啮合齿轮泵的结构示意图。

[0011] 图2是本发明提供的一种容积效率可调的内啮合齿轮泵的另一种结构示意图。
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[0012] 图3是图2中的节流孔板与调节旋钮的结构示意图。

[0013] 图4是图3的左视图。

[0014] 图5是固定孔板与四种档位下的调节孔板的对应关系示意图。

具体实施方式

[0015] 如图1所示，本发明提供的一种容积效率可调的内啮合齿轮泵，包括泵体1、齿轮轴

2、内齿圈3、月牙板4，所述月牙板4包括月牙主板5和月牙副板6，所述月牙主板5与月牙副板

6贴合面之间设有两个片弹簧7和两个密封棒8，所述两个片弹簧7与两个密封棒8相应配合，

并将月牙主板5与月牙副板6贴合面分成三段，所述泵体1上设有吸油腔T和压油腔P，所述压

油腔P侧壁上设有高压油道1-2，所述吸油腔T侧壁上设有泄油流道1-1，泵体1上还设有阀套

12、锁紧螺钉13和阀芯14，所述阀套12固定在泵体1上，阀套12上设有通油口12-1，所述通油

口12-1与泄油流道1-1相连通，所述阀芯14与阀套12相配合，阀芯14上设有通油孔14-1和节

流槽14-2，所述通油孔14-1与高压油道1-2相连通，所述节流槽14-2进入阀套12与通油口

12-1相连通，所述锁紧螺钉13螺纹连接固定在泵体1上，并且锁紧螺钉13压紧阀芯14限定阀

芯14的位置，通过锁紧螺钉13旋入的深度，来限定节流槽14-2进入阀套12与通油口12-1配

合的深度。

[0016] 上述具体结构，经实际测试得出容积率具体的降低比例，当阀芯14只旋入一圈时，

有效节流槽14-2最长，容积率降低为最大初始值的87.1％；当阀芯14只旋入两圈时，容积率

降低为最大初始值的88.0％；当阀芯14只放入两圈时，容积率降低为最大初始值的88％；当

阀芯14只旋入三圈时，容积率降低为最大初始值的89.2％；当阀芯14只旋入四圈时，容积率

降低为最大初始值的90.2％；当阀芯14只旋入五圈时，容积率降低为最大初始值的91.1％；

当阀芯14旋入到底时，节流槽14-2完全退出阀套12，容积率为最大初始值。

[0017] 如图2-5所示，本发明提供的另一种容积效率可调的内啮合齿轮泵，包括泵体1、齿

轮轴2、内齿圈3、月牙板4，所述月牙板4包括月牙主板5和月牙副板6，所述月牙主板5与月牙

副板6贴合面之间设有两个片弹簧7和两个密封棒8，所述两个片弹簧7与两个密封棒8相应

配合，并将月牙主板5与月牙副板6贴合面分成三段，所述泵体1上设有吸油腔T和压油腔P，

所述压油腔P侧壁上设有高压油道1-2，所述吸油腔T侧壁上设有泄油流道1-1，泵体1上还设

有阀套12、节流孔板15和调节旋钮16，所述阀套12固定在泵体1上，阀套12上设有通油口12-

1，所述通油口12-1与泄油流道1-1相连通，所述节流孔板15为圆形结构，包括固定孔板15-1

和旋转孔板15-2，所述固定孔板15-1和旋转孔板15-2上均设有节流孔17，所述节流孔17位

于固定孔板15-1和旋转孔板15-2轴线偏心位置，所述调节旋钮16与旋转孔板15-2相连，并

带动旋转孔板15-2转动，固定孔板15-1前端与高压油道1-2相连通，固定孔板15-1后端与旋

转孔板15-2前端相连通，所述旋转孔板15-2后端与泄油流道1-1相连通，固定孔板15-1和旋

转孔板15-2之间留有节流缓冲空间18，所述调节旋钮16绕圆周方向每六十度设置一个档

位，分别为固定孔板15-1和旋转孔板15-2上的节流孔17处于同一相应位置的I挡；固定孔板

15-1和旋转孔板15-2上的节流孔17处于相错开六十角度位置的II挡；固定孔板15-1和旋转

孔板15-2上的节流孔17处于相错开一百二十角度位置的III挡；固定孔板15-1和旋转孔板

15-2上的节流孔17处于相错开一百八十角度位置的IV挡，所述调节旋钮16位于II、III、IV

档时，向着固定孔板15-1方向推进一个节流缓冲空间18的距离，并设有固定卡扣将调节旋

说　明　书 3/4 页

5

CN 108412756 B

5



钮16限定在当前位置。

[0018] 上述具体结构，经实际测试得出容积率具体的降低比例，I、II、III、IV档的容积率

对应比例分别为85.6％、88.5％、90.1％、91.0％。
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图2
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图4
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