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(54) Title: INTERNAL GEAR PUMP
(54) Bezeichnung : INNENZAHNRADPUMPE

(57) Abstract: The invention relates to an internal gear pump (1) as a return
feed pump for a hydraulic vehicle braking system. According to the
invention, a filling part (9) is formed by two flexible sheet metal parts (10,
11) connected by an axial sealing element (14) that is vulcanized in place
and, in side view, is U-shaped. The axial sealing element (14) improves the
efficiency of the internal gear pump (1) and allows large production
tolerances.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betritft eine Innenzahnradpumpe (1)
als Riickforderpumpe fiir eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage. Sie schlédgt
vor, ein Fiillstiick (9) mit zwei Blechbiegeteilen (10, 11) auszubilden, die
durch ein in Seitenansicht U-f6rmiges, aufvulkanisiertes Axial-Dichtelement
(14) verbunden sind. Das Axial-Dicht- element (14) verbessert einen
Wirkungsgrad der Innenzahnradpumpe (1) und ermdéglicht gréfere
Herstellungstoleranzen
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Beschreibung

Titel
Innenzahnradpumpe

Die Erfindung betrifft eine Innenzahnradpumpe, insbesondere flir eine hydrauli-
sche Fahrzeugbremsanlage mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs
1. Solche Innenzahnradpumpen werden anstelle von Ublicherweise verwendeten
Kolbenpumpen in schlupfgeregelten- und/oder Fremdenergie-
Fahrzeugbremsanlagen eingesetzt, und oft, wenn auch nicht unbedingt treffend,
als Ruckférderpumpen bezeichnet.

Stand der Technik

Innenzahnradpumpen sind bekannt. Sie weisen ein Ritzel, also ein aulen-
verzahntes Zahnrad auf, das exzentrisch in einem innenverzahnten Hohlrad an-
geordnet ist und an einer Stelle des Umfangs bzw. in einem Umfangsabschnitt
mit dem Hohlrad k&mmt. Durch Drehantrieb des Ritzels wird auch das Hohlrad
drehend angetrieben und die Innenzahnradpumpe férdert in an sich bekannter
Weise Fluid, in einer hydraulischen Fahrzeugbremsanlage fordert sie Brems-
flussigkeit. Das Ritzel und das Hohlrad kénnen auch als Zahnrader der Innen-
zahnradpumpe bezeichnet werden.

Dem Umfangsabschnitt gegentber, in dem das Ritzel mit dem Hohlrad k&mmt,
weist die Innenzahnradpumpe einen sichelférmigen Freiraum zwischen dem Rit-
zel und dem Hohlrad auf, in dem ein Fullstlick angeordnet ist. Das Fullstick ist
normalerweise um eine Achse parallel zur Achse der Innenzahnradpumpe
schwenkbar. Aufgrund der gekrimmten Form wird das Fllstiick auch als Sichel,
Innenzahnradpumpen mit einem solchen Fullstick werden auch als Sichel-
pumpen bezeichnet. An einer hohlrunden Innenseite des Fullstlicks liegen Zahn-
képfe von Zahnen des Ritzels und an einer nach auen gekrimmten Aulienseite
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des Flullsticks liegen Zahnképfe des Hohlrads an. Bei angetriebener Zahnrad-
pumpe gleiten die Zahnképfe der Zahne des Ritzels und des Hohlrads an der In-
nen- bzw. der AulRenseite des Flullstiicks entlang. Das Fullstick schliel3t Zwi-
schenrdume zwischen den Z&hnen des Ritzels und zwischen den Zahnen des
Hohlrads am Umfang ab, so dass Fluidvolumina in den Zwischenrdumen zwi-
schen den Zahnen des Ritzels und des Hohlrads eingeschlossen sind, die durch
den Drehantrieb des Ritzels und des Hohlrads von einem Pumpeneinlass zu ei-
nem Pumpenauslass geférdert werden. Der Pumpeneinlass bildet eine Saugseite
und der Pumpenauslass eine Druckseite der Innenzahnradpumpe.

Das Patent EP 1 760 315 A2 offenbart eine derartige Innenzahnradpumpe, deren
Fallstick in Umfangsrichtung geteilt ist und ein als Segmenttrager bezeichnetes
Innenteil und ein als Segment bezeichnetes AuRenteil aufweist. Zwischen dem
Innenteil und dem AufRenteil angeordnete Blattfedern driicken das Innenteil und
das AuRenteil radial auseinander und gegen die Zahnkdpfe der Zahne des Rit-
zels und des Hohlrads, um eine gute Anlage an den Zahnképfen und damit eine
gute Dichtwirkung zu erzielen, die Voraussetzung flr einen hohen Wirkungsgrad
der Innenzahnradpumpe ist. Baut die Innenzahnradpumpe bei Betrieb einen
Druck auf, beaufschlagt dieser Druck einen Spalt oder Zwischenraum zwischen
dem Innenteil und dem AuBenteil des Fullstlicks. Der Druckaufbau beim Betrieb
der Innenzahnradpumpe drlckt das Innenteil und das Aulenteil des Fullstlcks
der bekannten Innenzahnradpumpe zuséatzlich zu den Blattfedern auseinander
und gegen die Zahnképfe der Zahne des Ritzels und des Hohlrads und verbes-
sert dadurch die Dichtwirkung.

Zur einer Axialkompensation weist die bekannte Innenzahnradpumpe Axial-
platten auf, die drehfest und axialbeweglich auf beiden Seiten der Zahnréder und
des Fullstlicks angeordnet sind. Die Axialplatten werden auf den Zahnradern und
dem Fullstick abgewandten AuBenseiten mit einem Druck des geférderten Flu-
ids von einer Druckseite, d. h. einem Auslass, der Innenzahnradpumpe beauf-
schlagt und dadurch nach innen gegen die Zahnrader und das FulIstlick der In-
nenzahnradpumpe gedrickt, um dort abzudichten.

Die bekannte Innenzahnradpumpe weist viele kostenintensive Bauteile auf und
ihr Zusammenbau ist aufwendig. Bei kleinen Abmessungen flr eine Innen-
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zahnradpumpe einer hydraulischen Fahrzeugbremsanlage ist mit wirtschaftlich
vertretbarem Aufwand kaum eine Prézision der Bauteile erreichbar, die fir einen
guten volumetrischen Wirkungsgrad notwendig ist.

Offenbarung der Erfindung

Das Fullstlck der erfindungsgemafien Innenzahnradpumpe mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 weist ein Innenteil und ein AuBenteil auf. An einer Innenseite
des Innenteils liegen Zahnképfe von Zahnen des Ritzels der Innenzahnradpumpe
und an einer AuRenseite des Aulenteils Zahnképfe von Zahnen des Hohlrads
der Innenzahnradpumpe an. Zwischen dem Innenteil und dem AuRenteil ist ein
Axial-Dichtelement angeordnet, das insbesondere aus einem Elastomer besteht
und Seiten des Flullstlicks, also zwischen dem Fullstiick und Axialplatten der In-
nenzahnradpumpe, abdichtet, sofern sie die Axialplatten aufweist. Sind keine
Axialplatten vorhanden, dichtet das Dichtelement zu inneren Stirnflachen eines
Pumpengehéduses bzw. eines Pumpenraums ab, an denen die Zahnrader und
das Fullstick der Innenzahnradpumpe anliegen. Die Erfindung verbessert eine
Abdichtung zwischen einer Saug- und einer Druckseite, d. h. zwischen einem
Einlass und einem Auslass der Innenzahnradpumpe und erhéht dadurch ihren
Wirkungsgrad. Auerdem lasst die Erfindung gréRere Herstellungstoleranzen der
Bauteile der Innenzahnradpumpe zu und macht u. U. Axialplatten fur einen Axial-
ausgleich entbehrlich.

Die abhangigen Anspriche haben vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung zum Gegenstand.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer in der Zeichnung dargestellten

Ausfahrungsform néher erlautert. Die einzige Figur zeigt eine Seitenansicht einer
erfindungsgemaRen Innenzahnradpumpe.

Ausfuhrungsform der Erfindung
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Die in der Zeichnung dargestellte, erfindungsgemaie Innenzahnradpumpe 1 ist
als Hydro- oder sog. Ruckférderpumpe in einer hydraulischen, eine Schlupf-
regelung aufweisenden Fahrzeugbremsanlage vorgesehen. Sie weist ein Ritzel
2, also ein auBenverzahntes Zahnrad, auf, das drehfest auf einer Pumpenwelle 3
angeordnet ist. Das Ritzel 2 ist exzentrisch in einem innenverzahnten Hohlrad 4
angeordnet, das drehbar in einem Pumpengehaduse 5 aufgenommen ist. Gehau-
sedeckel sind nicht gezeichnet, damit die Innenteile der Innenzahnradpumpe 1
sichtbar sind. Das Ritzel 2 kdmt in einem Umfangsabschnitt mit dem Hohlrad 4.
Durch Drehantrieb des Ritzels 2 mit der Pumpenwelle 3 wird das Hohlrad 4 dre-
hend mit angetrieben, so dass die Innenzahnradpumpe 1 in an sich bekannter
Weise Fluid in der dargestellten Ausfihrungsform der erfindungsgemafen In-
nenzahnradpumpe 1 BremsflUssigkeit, fordert. Das Ritzel 2 und das Hohlrad 4
werden auch als Zahnrader 2, 4 der Innenzahnradpumpe 1 bezeichnet. Dem
Umfangsabschnitt gegentber, in dem die Zahnradder 2, 4 miteinander kdmen,
weist die Innenzahnradpumpe 1 einen sichelférmigen Freiraum 6 zwischen dem
Ritzel 2 und dem Hohlrad 4 auf, der auch als Pumpenraum bezeichnet werden
kann. Im Bereich beider Enden des Freiraums 6 minden Bohrungen parallel zur
Pumpenwelle 3 in den Freiraum 6. Eine der beiden Bohrungen bildet einen Pum-
peneinlass 7, die andere einen Pumpenauslass 8. Der Pumpeneinlass 7 kann
auch als Saugseite und der Pumpenauslass 8 als Druckseite der Innenzahnrad-
pumpe 1 aufgefasst werden.

Zwischen dem Pumpeneinlass 7 und dem Pumpenauslass 8 ist ein Fullstick 9
im Freiraum 6 angeordnet, das aufgrund seiner Form oft auch als Sichel oder Si-
chelstick bezeichnet wird. Das Fullstlick 9 trennt eine Saug- und Einlassseite
des Freiraums 6 von einer Druck- und Auslassseite. Das Fullstlick 9 weist ein
AuRenteil 10 und ein Innenteil 11 auf. Das AuRenteil 10 und das Innenteil 11 sind
kreisbogenférmig entsprechend Kopfkreisen der Zahnréder 2, 4. Eine Auenseite
des AuRenteils 10 liegt an Zahnképfen von Zahnen des Hohlrads 4 und eine In-
nenseite des Innenteils 11 liegt an Zahnképfen von Zahnen des Ritzels 2 an. Das
AuBenteil 10 ist an einem saugseitigen Ende radial nach innen abgewinkelt und
bildet ein Joch 12 des Fullstlicks 9. Stattdessen kénnte auch das Innenteil 11 an
seinem saugseitigen Ende radial nach auen abgewinkelt sein. Auf der Saugsei-
te stUtzt sich das Fullstick 9 mit seinem Joch 12 an einem Anschlagstift 13 ab,
der den Freiraum 6 auf der Saugseite des Fullstlicks 9 parallel zur Pumpenwelle
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3 durchsetzt. Das AuRenteil 10 und das Innenteil 11 sind Blechbiegeteile, sie
sind aus Blechstreifen durch Biegen hergestellit.

Zwischen dem AuRenteil 10 und dem Innenteil 11 ist ein Axial-Dichtelement 14
angeordnet, das aus einem Elastomer besteht. Das Axial-Dichtelement 14 in Sei-
tenansicht U-formig, es weist einen verhaltnismaRig massiven Jochbereich 15
sowie zwei Schenkel 16, 17 auf. Mit ,massiv‘ ist gemeint, dass sich der Joch-
bereich 15 verhéltnismaRig weit vom Joch 12 des Fullstlicks 9 in Richtung der
Druckseite der Innenzahnradpumpe 1 erstreckt, in der dargestellten Aus-
fUhrungsform der Erfindung ist die Erstreckung des Jochbereichs 15 in Um-
fangsrichtung ungeféhr so grol? wie ein radialer Abstand der Kopfkreise der
Zahnréder 2, 4 an der Stelle des Jochbereichs 15 des Axial-Dichtelements 14.
Die Schenkel 16, 17 des Axial-Dichtelements 14 erstrecken sich einstlickig vom
Jochbereich 15 entlang einer Innenseite des AuRenteils 10 und der AuRenseite
des Innenteils 11 des Fullstlicks 9, wobei die Schenkel 16, 17 des Dichtelements
14 in Umfangsrichtung klrzer als das AuRRenteil 10 und das Innenteil 11 des Full-
stlicks 9 sind. Zwischen den Schenkeln 16, 17 des Dichtelements 14 besteht ein
Hohlraum 18, der, wie das Fullstick 9, zum Pumpenauslass 8, d. h. zur Druck-
seite der Innenzahnradpumpe 1, offen ist und mit einem Druck der BremsflUssig-
keit auf der Druckseite und im Pumpenauslass 8 der Innenzahnradpumpe 1 be-
aufschlagt wird.

Das Axial-Dichtelement 14 ist mit dem Aufenteil 10 und dem Innenteil 11 des
Fullsticks 9 verbunden, beispielsweise verklebt. In der dargestellten Aus-
fuhrungsform ist das Dichtelement 14 auf das AuRenteil 16 und das Innenteil 17
aufvulkanisiert. Das AuRenteil 10 und das Innenteil 11 des Fullstlicks 9 kénnen
zur Herstellung des Dichtelements 14 als formgebende Elemente in bei-
spielsweise eine Spritzgielform eingelegt werden, so dass die Herstellung des
Dichtelements 14 und die Verbindung mit dem AuRenteil 10 und dem Innenteil 11
in einem einzigen Herstellungsschritt erfolgt. Das Axial-Dichtelement 14 kann
auch fUr sich hergestellt sein und anschlieRend mit dem AuBenteil 10 und dem
Innenteil 11 des Fullsticks 9 verbunden werden. Das Dichtelement 14 verbindet
das AufRenteil 10 und das Innenteil 11 miteinander. Der massive Jochbereich 15
des Dichtelements 14 druckt das AuRenteil 10 und das Innenteil 11 auseinander,
d. h. das AuRenteil 10 nach auRen gegen die Zahnkdpfe der Zéhne des Hohlrads
4 und das Innenteil 11 nach innen gegen die Zahnképfe der Zahne des Ritzels 2.
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Das gewahrleistet eine Abdichtung zwischen dem Fullstick 9 und den Zahnen
der Zahnréder 2, 4 bei druckloser Innenzahnradpumpe 1. Férdert die Innenzahn-
radpumpe 1, beaufschlagt der Druck auf der Druckseite der Innenzahnradpumpe
1 den Hohlraum 18 zwischen den Schenkeln 16, 17 des Dichtelements 14 und
drickt das AuBenteil 10 nach auRen gegen die Zahnkdpfe der Zahne des Hohl-
rads 4 und das Innenteil 11 nach innen gegen die Zahnkdpfe der Zahne des Rit-
zels 2, wodurch eine Abdichtung auch bei hohem Férderdruck gewahrleistet ist.

Das Axial-Dichtelement 14 liegt seitlich dichtend an. Die Beaufschlagung des
Hohlraums 18 zwischen den Schenkeln 16, 17 des Dichtelements 14 mit dem
Druck von der Druckseite der Innenzahnradpumpe 1 presst die Schenkel 16, 17
radial, wodurch die Schenkel 16, 17 seitlich nach au3en driicken, was die seitli-
che Dichtwirkung des Axial-Dichtelements 14 bei steigendem Férderdruck der
Innenzahnradpumpe 1 verbessert. Das Axial-Dichtelement 14 gewéhrleistet eine
gute Dichtwirkung sowohl bei druckloser Innenzahnradpumpe 1 als auch im Be-
trieb.

Die Innenzahnradpumpe 1 weist auf beiden Seiten Axialplatten 19 auf, die axial-
beweglich sind und die von der Pumpewelle 3 und dem Anschlagstift 13 durch-
setzt und dadurch drehfest gehalten sind. Die in Blickrichtung vordere Axialplatte
ist nicht gezeichnet, weil sie den Blick versperren wirde. In der dargestellten und
beschriebenen Ausflhrungsform der Erfindung weisen die Axialplatten 19 in etwa
die Form von Kreissegmenten auf, die héher als ihr Radius sind. Ein Radius der
Axialplatten 19 ist kleiner als ein AuRenradius des Hohlrads 4 und gréler als ein
FuRkreisradius des Hohlrads 4, so dass die Axialplatten 19 Zahnzwischenrdume
zwischen den Z&hnen der Zahnrader 2, 4 Uberdecken. In Umfangsrichtung Uber-
decken die Axialplatten 19 das Fullstick 9 und den Freiraum 6 zwischen den
Zahnrédern 2, 4 auf der Druckseite der Innenzahnradpumpe 1 vollstédndig und
auf der Saugseite teilweise, so dass der Pumpeneinlass 7 frei bleibt. Auf ihren
den Zahnrédern 2, 4 und dem Fullstick 9 abgewandten Aulenseiten sind die
Axialscheiben 19 mit dem Druck des Pumpenauslass 8, d. h. mit dem Druck von
der Druckseite der Innenzahnradpumpe 1, beaufschlagt und werden dadurch in
dichtende Anlage an die Stirnseiten der Zahnrader 2, 4 und die Seiten des Axial-
Dichtelements 14 im Fullstlick 9 gedrickt bzw. gehalten. Das Axial-Dichtelement
14 macht, wie bereits gesagt, die Axialplatten 19, die fUr einen Axialausgleich
vorgesehen sind, entbehrlich, auch wenn die Axialplatten 19 in der gezeichneten
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und beschriebenen Ausfihrungsform der Erfindung vorhanden sind. Das Axial-
Dichtelement 14 ermdglicht eine seitliche Abdichtung des Fullstlicks 9 ohne Axi-
alausgleich an starren, inneren, den Zahnradern 2, 4 und dem Fulistick 9 zu-
gewandten Stirnflichen des Pumpengehduses 5 bzw. an dem nicht ge-
zeichneten Gehdusedeckel.

Eine der beiden Axialplatten 19 weist eine gestanzte und nach innen, d. h. zwi-
schen die beiden Zahnréder 2, 4 gebogene Lasche auf, die ein Widerlager 20 fiir
das Fullstick 9 bildet. Das Widerlager 20 befindet sich an einem druckseitigen
Ende des AuBenteils 10 und des Innenteils 11 des Fullstiicks 9 und sichert das
Fullstick 9 gegen eine Bewegung in Richtung der Druckseite. Durch eine Aus-
stanzung 21, aus der das Widerlager 21 nach innen gebogen ist, kommuniziert
der Druckbereich des Freiraums 6 mit dem Pumpenauslass 8. Die das Widerla-
ger 20 bildende Lasche ist durch Biegen nach innen, also durch Umformen, an
der einen Axialplatte 19 ausgebildet.

PCT/EP2012/057538



10

15

20

25

30

WO 2012/175236

Anspriche

Innenzahnradpumpe, inshesondere fur eine hydraulische Fahrzeugbremsan-
lage, mit einem innenverzahnten Hohlrad (4) und mit einem au3enverzahn-
ten Ritzel (2), das exzentrisch im Hohlrad (4) angeordnet ist und in einem
Umfangsabschnitt mit dem Hohlrad (4) kdmmt, wobei gegentberliegend dem
Umfangsabschnitt, in dem das Ritzel (2) mit dem Hohlrad (4) k&mmt, ein si-
chelférmiger Freiraum (6) zwischen dem Ritzel (2) und dem Hohlrad (4) be-
steht, in dem ein Fullstlick (9) angeordnet ist, das ein Innenteil (11) an des-
sen Innenseite Zahnkdpfe von Zahnen des Ritzels (2), und das ein Aulenteil
(10) an dessen AuRenseite Zahnkdpfe von Zahnen des Hohlrads (4) anlie-
gen, aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Innenteil (11)
und dem AuBenteil (10) ein Axial-Dichtelement (14) angeordnet ist.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Innenteil (11) oder das AuBenteil (10) des Fullstlicks (9) Blechbiegeteile
sind.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Axial-Dichtelement (14) das Innenteil (11) des Fullstiicks (9) elastisch nach
innen gegen Zahnképfe von Zéhnen des Ritzels (2) und das AuRenteil (10)
des Fullstiicks (9) elastisch nach aullen gegen Zahnképfe von Zahnen des
Hohlrads (4) drlckt.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Axial-Dichtelement (14) einen Hohlraum (18) aufweist, der mit einer Druck-
seite der Innenzahnradpumpe (1) kommuniziert.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Axial-Dichtelement (14) U-férmig und an seinem, der Saugseite des Full-
stlicks (9) zugewandten Ende geschlossen ist und einen Schenkel (16) ent-
lang einer Innenseite des AuBenteils (10) des Fullsticks (9) und einen
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10.

Schenkel (17) entlang einer Auf3enseite des Innenteils (11) des Fullstlicks
(9) aufweist.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Axial-Dichtelement (14) mit dem Innenteil (11) und dem AuBenteil (10) des
Fullsticks (9) verbunden ist.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Innenteil (11) und das Auenteil (10) des Fullstlicks (9) formgebende Ele-
mente bei einer Herstellung des Axial-Dichtelements (14) sind.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Innenzahnradpumpe (1) ein druckseitiges Widerlager (20) fur das Fullstlck
(9) aufweist.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Innenzahnradpumpe (1) eine Axialplatte (19) aufweist, die das druckseitige
Widerlager (20) fur das Fullstlck (9) aufweist.

Innenzahnradpumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Widerlager (20) durch Umformen ausgebildet ist.
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