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(57) Abstract: The invention relates to a gear pump (10), in particular for a power assisted steering system, comprising a housing
(12) with an upper and lower flange (14, 16), in addition to a non-return valve (50) and a pressure limiting valve (52). One of the
valves (50, 52) is situated in the upper flange (14) and the other valve (52, 50) in the lower flange (16).

(57) Zusammenfassung: Eine Zahnradpumpe (10), insbesondere fiir eine Servolenkung, hat ein Gehiuse (12), das einen oberen
und einen unteren Flansch (14, 16) aufweist, sowie ein Riickschlagventil (50) und ein Druckbegrenzungsventil (52). Eines der
Ventile (50, 52) ist im oberen Flansch (14) und das andere Ventil (52, 50) im unteren Flansch (16) angeordnet.
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ZAHNRADPUMPE MIT RUCKSCHLAGVENTIL UND
DRUCKBEGRENZUNGSVENTIL

Die Erfindung betrift eine Zahnradpumpe, insbesondere fiir eine
Servolenkung, mit einem Gehéuse, das einen oberen und einen unteren Flansch

aufweist, sowie mit einem Rickschlagventil und einem Druckbegrenzungsventil.

Bei derartigen Pumpen ist stets das Bemihen, die Zahl der benétigten

Einzelteile sowie den insgesamt erforderlichen Bauraum zu verringern.
Aufgabe der Erfindung ist es, eine solche Pumpe zu optimieren.

Dies wird erfindungsgemafR erreicht, indem eines der Ventile im oberen
Flansch und das andere Ventil im unteren Flansch angeordnet ist. Hierdurch
erhéht sich die freie Flache an jedem Flansch, was die Flexibilitat fur die
Anordnung der notwendigen Zu- und Ableitungen und somit fur die
Einbausituation der Pumpe vergréRert.

Der untere Flansch weist dabei bevorzugt eine Verbindung zu einem
Motorgehéuée auf, Uber dessen Motor die Zahnrader der Zahnradpumpe
angetrieben werden. Dies wirkt sich vorteilhaft auf die Baugréle und die
Stabilitat der Pumpe aus.

Vorzugsweise ist das Ruckschlagventii im oberen Flansch und das
Druckbegrenzungsventil im unteren Flansch angeordnet. So laRt sich das
Ruckschlagventil einfach auch zur Entliftung der Zahnradpumpe einsetzen. Das
Druckbegrenzungsventil kann parallel zu einem HydraulikfluideinlaR® liegen, so
daR kurze Wege zur Hydraulikfluidversorgung bestehen.

Eine platzsparende Anordnung ergibt sich, wenn das Druckbegrenzungsventil
parallel zu den Zahnrddern der Zahnradpumpe angeordnet ist, da auf diese
Weise axialer Bauraum gespart werden kann.

In den oberen Flansch ist bevorzugt ein Pumpenraum fur zwei
ineinanderkdmmende Zahnrader integriert. Die Zahl der benétigten Bauteile kann
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hierdurch weiter verringert werden, da im wesentlichen das Pumpengehéuse nur
aus dem oberen und dem unteren Flansch besteht.

Im oberen Flansch kann auch ein zusammenhéngender Resonatorraum
ausgebildet sein. Aufgrund der Steifigkeit des normalerweise zwischen den
beiden Flanschen angeordneten Gehéauseteils, das nun einstickig mit dem
oberen Flansch ausgebildet ist, ist es mdéglich, den Resonatorraum als eine
einzige groRe, zusammenhangende Kammer auszufuhren.

Bevorzugt mindet zumindest eines der beiden Ventile in den Resonatorraum.
Ist dies z.B. das Druckbegrenzungsventil, das hierbei bevorzugt im unteren
Flansch angeordnet ist, so ist es méglich, wahrend der Einlaufphase der
Zahnradpumpe das Druckbegrenzungsventil zundchst nicht in das Gehé&use
einzubauen, so dal dann zwei Zuginge zum Resonatorraum Gber den unteren
Flansch zur Verfugung stehen. Dies erlaubt es, den Resonatorraum nach der
Einlaufphase effektiv zu spilen und damit hohen Sauberkeitsanforderungen zu
genigen. Der Resonatorraum stelit in diesem Fall also keinen Totraum dar.

Um weitere Bauteile einzusparen, ist vorzugsweise im oberen Flansch

wenigstens eine Lagerbrille fur die Zahnradschéfte der Zahnrader ausgebildet.
In der Lagerbrille ist vorteilhaft eine Lagerhlilse angeordnet.

Dabei ist es moglich, fur beide Zahnradschéfte eine einzige Lagerhulse
vorzusehen. Diese kann auch gleichzeitig als Dichtung wirken.

Bevorzugt ist die Lagerhiilse so elastisch ausgebildet, da} sie das axiale
Spiel zwischen Geh&duse und Zahnrddern ausgleichen kann. Durch die
Zusammenfassung verschiedener Funktionen wird auch hier Bauraum
eingespart.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfilhrungsbeispiels in Zusammenhang mit
den beigefugten Zeichnungen. In diesen zeigen:

- Figur 1 eine schematische Explosionsansicht einer erfindungsgemafen
Zahnradpumpe;
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- Figur 2 eine schematische perspektivische Ansicht der Zahnradpumpe in
Figur 1;

- Figur 3 eine schematische Schnittansicht der Zahnradpumpe in Figur 2;

- Figur 4 eine schematische perspektivische Ansicht des oberen Flanschs
einer erfindungsgemafRen Zahnradpumpe; und

- Figur 5 eine schematische perspektivische Ansicht eines unteren Flanschs

einer erfindungsgemafen Zahnradpumpe.

Figur 1 zeigt eine Zahnradpumpe 10, wie sie insbesondere fir eine
Servolenkung eingesetzt werden kann. Die Zahnradpumpe 10 weist ein Gehéduse
12 auf, das wiederum aus einem oberen Flansch 14 und einem unteren Flansch
16 besteht. Der obere Flansch 14 ist aus einem Flanschabschnitt und einem sich
einstlickig daran anschlieBenden, zylindrischen Geh&useabschnitt gebildet. Im
Gehauseabschnitt des oberen Flanschs 14 ist ein Pumpenraum 24 fur die beiden
ineinanderkdmmenden Zahnrader 26 der Zahnradpumpe 10 ausgebildet. Der
Pumpenraum 24 ist Gber einen schmalen Kanal 27 mit einem parallel zum
Pumpenraum 24 liegenden, langgestreckten, in sich zusammenhangenden
Resonatorraum 28 verbunden, der ebenfalls im Geh&useabschnitt ausgebildet
ist. Dies ist am besten in Figur 4 zu erkennen.

Der obere Flansch 14 ist durch FlieBpressen hergestellt und besteht aus

einem geeigneten Metall, beispielsweise Aluminium.

Der untere Flansch 16 ist im wesentlichen plan ausgebildet und besteht hier

aus einem reibungsarmen Aluminiumwerkstoff.

Die beiden Flansche 14, 16 werden im montierten Zustand der
Zahnradpumpe 10 durch Befestigungsmittel 18, hier durch zwei Schrauben
reprasentiert, zusammengehalten. Die Befestigungsmittel 18 ragen durch
miteinander fluchtende Durchgangséffnungen 20, die sowohl im oberen Flansch
14 als auch im unteren Flansch 16 ausgebildet sind, und kénnen die
Zahnradpumpe 10 auch an einem (in Figur 3) angedeuteten Motorgehduse 22
befestigen. Dabei liegt im gezeigten Beispiel der untere Flansch 16 am
Motorgehéuse 22 an.
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Zuséatzlich zu den Befestigungsmittel 18 sind zwei am unteren Flansch 16
angeordnete Positionierungspins 30 vorgesehen, die in entsprechende
Ausnehmungen 32 am oberen Flansch 14 eingreifen.

Im unteren Flansch 16 sind auch Einla3- bzw. AuslaBéffnungen 34, 36 fur das
zu pumpende Hydraulikfluid ausgebildet, die in den Pumpenraum 24 bzw. den
Resonatorraum 28 miinden.

Aufgrund der Integration des Pumpenraums 24 und des Resonatorraums 28
in den oberen Flansch 16 kann ein Grofteil der Dichtungen innerhalb des
Gehauses 12 entfallen.

Im Pumpenraum 24 ist im Flanschabschnitt des oberen Flansches 14 eine
Lagerbrille ausgebildet, in der eine einstickig ausgebildete Lagerhiilse 38
aufgenommen ist, die Lagerausnehmungen fur die beiden Zahnradschaftenden
40 der Zahnrader 26 aufweist. Die Lagerhlilse 38 besitzt eine so hohe
Eigenelastizitat, dal sie axiales Spiel ausgleichen kann.

Die den Zahnradschaftenden 40 entgegengesetzten Zahnradschaftenden 42
liegen in entsprechenden Ausnehmungen bzw. Offnungen 44 im unteren Flansch
16. Dabei ragt eines der beiden Zahnradschaftenden 42 durch den unteren
Flansch 16 hindurch und steht in Kontakt mit dem Motor, der das zugehorige
Zahnrad 26 antreibt. Die Zahnradschaftenden 42 sind hier ausschlieBlich in den
Offnungen 44 des unteren Flanschs 16 gelagert.

Im zusammengebauten Zustand der Zahnradpumpe 10 weist der
Resonatorraum 28 zwei zusatzliche Verbindungen zur Umgebung auf, die jeweils
mit Hydraulikfluidleitungen verbunden sind. Zum einen ist dies eine Offnung 46
im oberen Flansch 14, und zum anderen eine Offnung 48 im unteren Flansch 16.

In die Offnung 46 im oberen Flansch 14 ist ein Rickschlagventil 50
eingesetzt, das eine Kugel und einen Stopfen mit einem konischen Gewinde
enthalt, der das RuOckschlagventi 50 gegeniiber der Umgebung der
Zahnradpumpe 10 abdichtet. Durch das Ruckschiagventi 50 wird der
Zahnradpumpe 10 Hydraulikfluid zugefiihrt, falls im Inneren der Zahnradpumpe
10 ein Unterdruck herrscht.
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Das Rickschlagventil 50 ist an der hochsten Stelle der Zahnradpumpe 10
angeordnet, weshalb es auch zur Entliftung der Zahnradpumpe eingesetzt
werden kann. Zur Entliftung ist eine Schraube mit einem Innensechskant bzw.
Torx vorgesehen, durch die die Kugel vom Ventilsitz entfernt werden kann, um in
der Zahnradpumpe 10 angesammeltes Gas entweichen zu lassen.

In der Offnung 48 im unteren Flansch 16 ist ein Druckbegrenzungsventil 52
angeordnet, das den Druck im Resonatorraum 28 auf einen vorbestimmten
Hochstwert begrenzt. Das Druckbegrenzungsventil 52 ist als Patrone ausgefiihrt
und arbeitet auf bekannte Weise mittels eines federbeaufschlagten Stifts 56.

Der Bauraum in Inneren der Zahnradpumpe 10 wird effektiv ausgenutzt, da
das Druckbegrenzungsventil 52 parallel zu den Zahnradern 26 angeordnet ist,
und so die axiale BaugréRe kleingehalten werden kann.

Um die Bearbeitung des unteren Flanschs 16 ohne Hinterstich zu
ermoglichen und somit die Herstellung einfacher zu gestalten, wird die axiale
Fixierung des Druckbegrenzungsventils 52 Uber eine in die Offnung 48
eingelegte und darin verstemmte Scheibe 54 erreicht. Hier wére es alternativ
auch méglich, im unteren Flansch 16 einen Hinterstich vorzusehen, um die Zahl

der Teile weiter zu verringern und die Montage zu vereinfachen.

Das Druckbegrenzungsventil 52 ist so angeordnet, daR es sich unter Druck
am Motorgehduse 22 abstutzen kann. Der Volumenstrom des
Druckbegrenzungsventilausgangs kann wahlweise dem Saugbereich der
Zahnradpumpe 10 zugefuhrt werden oder, bei zu hoher Erwdrmung, in einer
(nicht gezeigten) Kuhischlange heruntergekihit werden. Dies fuhrt auch zu einer
Beruhigung des Volumenstroms.

Der Stift 56 und die Feder 58 des Druckbegrenzungsventils 52 (siehe Figuren
3 und 5) kénnen so optimiert werden, daf} eine bei Inbetriebnahme der
Zahnradpumpe 10 erforderliche Druckeinstellung entfallen kann.

Innerhalb des unteren Flanschs 16 ist ein statischer Deflektor integriert, der
ein Aufschdumen des Hydraulikfluids beim Austreten aus dem
Druckbegrenzungsventil 52 verhindert.
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Das Druckbegrenzungsventii 52 wird erst nach der Einlaufphase der
Zahnradpumpe 10 montiert. Wahrend der Einlaufphase stehen also zunachst
zwei Zugange zum Resonatorraum 28 Uber den unteren Flansch 16 zur
Verfugung, was es erlaubt, den Resonatorraum 28 nach der Einlaufphase

5 grundlich zu spulen.
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Patentanspriiche

1. Zahnradpumpe, insbesondere fur eine Servolenkung, mit einem Gehause
(12), das einen oberen und einen unteren Flansch (14, 16) aufweist, sowie mit
einem Ruckschiagventil (50) und einem Druckbegrenzungsventil (52), dadurch
gekennzeichnet, daB eines der Ventile (50, 62) im oberen Flansch (14) und das
andere Ventil (52, 50) im unteren Flansch (16) angeordnet ist.

2. Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 der
untere Flansch (16) eine Verbindung zu einem Motorgehause (22) aufweist.

3. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal® das Ruckschlagventil (50) im oberen Flansch (14) und das
Druckbegrenzungsventil (52) im unteren Flansch (16) angeordnet ist.

4. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB das Druckbegrenzungsventil (52) parallel zu den
Zahnradern (26) der Zahnradpumpe (10) angeordnet ist.

5. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB in den oberen Flansch (14) ein Pumpenraum (24) fir zwei
ineinanderkdmmende Zahnrader (26) integriert ist.

6. Zahnradpumpe nach einem der Anspriche 4 und 5, dadurch
gekennzeichnet, dal im oberen Flansch (14) ein zusammenhdngender
Resonatorraum (28) ausgebildet ist.

7. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal® im oberen Flansch (14) wenigstens eine Lagerbrille far
Zahnradschaftenden (40) der Zahnréder (26) ausgebildet ist.

8. Zahnradpumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf in der
Lagerbrille eine Lagerhuise (38) angeordnet ist.

9. Zahnradpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR fir beide
Zahnradschaftenden (40) eine einzige Lagerhilse (38) vorgesehen ist.
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10. Zahnradpumpe nach einem der Anspriche 8 und 9, dadurch
gekennzeichnet, dal die Lagerhilse (38) elastisch ausgebildet ist, um axiales

Spiel auszugleichen.
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Wahrend der internationafen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)
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Kategotie™ | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 0 819 854 A (KOYO SEIKO €O [JP]) 1-4,6-10
T 21. Januar 1998 (1998-01-21)
Abbitdungen 1,2
Spa]te}S,VZe11e 19 - Spalte 6, Zeile 21
X US 2 055 690 A (KERT HOTT ION VON ET AL) 1,2,5
29. September 1936 (1936-09-29)
Abbildungen 1,2,4
Seite 1, Spalte 2, Zeile 48 - Zeile 60
Seite 2, Spalte'l, Zeile 30 - Zeile 51
X US 2 437 791 A (ROTH JAY M ET AL) ‘ , 1,2,4,5,
16. Marz 1948 (1948-03-16) ‘ 7,8,10

Abbildungen 1-3
Spalte 3, Zeile 45 ~ Zeile 19
Spalte 4, Zeile 51 ~ Zeile 75
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Weitere Verdfientlichungen sind der Fortsetzung von Feid C zu emnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen

*A* Verdifentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definient,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

*E* é&lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

*L* Verbifentlichung, die geeignet ist, einen Prioritalsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen; oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besondereh Grund angegeben ist (wie
ausgefiihit) o

*O" Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verdffentlichung, die-vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"T" Spatere Versttentlichung, die nach dem internationaten Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentiicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondetn nur zum Verstandnis des der

. Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist .

*X* VerGffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist
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Kategorie* | Bezeichnung der Verdfentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

JP 2000 220581 A (KOYO SEIKO COQ)
8. August 2000 (2000-08-08)
Zusammenfassung

Abbildung 1

US 3 554 678 A (JACKOBOICE EDWARD J ET AL)

12. Januar 1971 (1971-01-12)
Abbildungen 1,2,7

Spalte 3, Zei]e 12 - Zeile 25
Spalte 4, Zeile 8 =~ Zei]e 14
JP 2006 152927 A (HITACHI LTD)
15. Juni 2006 (2006-06-15) -

‘Abbildung 1

US 6 322 329 B1 (VERA CHRISTIANO [FR])
27. November 2001 (2001-11-27)
Abbildungen 1,3

Spalte 2, Zeile 49 - Zeile 24

GB 1 556 298 A (BOSCH GMBH ROBERT)
21. November 1979 (1979-11-21)
Abbildungen 1,2

Seite 1, Zeile 90 - Seite 2, Zeile 15
EP 1 647 713 A (CNH ITALIA SPA [IT])
19. April 2006 (2006-04-19)
Abbildungen 1- 3

Anspruch 1

WO 2006/077121 A (TRW AUTOMOTIVE GMBH . -

[DE]; JORDAN MARTIN [DEI)
27. Ju11 2006 (2006-07-27)
Abbildungen 1-4

Seite 4
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