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69 Innenzahnradpumpe.

@ Die fiir Driicke bis etwa 150 bar geeignete Innen-

zahnradpumpe wird iiber eine Ritzelwelle (14)
angetrieben. Zwischen einem Ritzel (15) und einem
Hohlrad (16) ist ein begrenzt frei bewegliches, halb
sichelformiges Fiillstiick (20) angeordnet, Das Fiillstiick
(20) begrenzt mit den Zahnridern (15, 16) eine Druck-
kammer (19) und stiitzt sich entgegen der Umlaufrich-
tung mit einer Stiitzfliche (23) gegen einen gehiuse-
festen Fiillstiickstift (21) ab. Das Hohlrad (16) ist im
Bereich des Druckraumes (19) mit seiner Aufenmantel-
fliche (17) unmittelbar im Gehiuse (10) gelagert. Der
Abstand (x) zwischen der Stiitzfliche (23) des Fiill-
stiickes (20) und der Achse (24) des Fiillstiickstiftes (21)
ist verstellbar, um ein sattes Anliegen des Fiillstiickes
(20) an den Zahnképfen der Zahnridder (15, 16) zu
erzielen, so dass Massabweichungen und/oder Fertigungs-
toleranzen sowie durch Verschleiss entstandenes Spiel
auf einfache Weise ausgeglichen werden kdnnen. Dies
bedeutet niedrigere Betriebs- und Herstellungskosten.
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PATENTANSPRUCHE

1. Innenzahnradpumpe mit einem angetricbenen aussen-
verzahnten Ritzel und einem mit dem Ritzel kimmenden
Hohlrad, einem zwischen Ritzel und Hohlrad in gewissen
Grenzen frei beweglich angeordneten halbsichelf6rmigen
Fiillstiick, das zusammen mit den Zahnridern eine Druck-
kammer begrenzt und sich entgegen der Umlaufrichtung der
Zahnrader mit einer Stiitzfliche gegen einen geh#usefesten
Fiillstiickstift abstiitzt, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hohlrad (16) im Bereich des Druckraumes (19) mit seiner
Aussenmantelfliche (17) unmittelbar im Gehguse (10) gela-
gert ist und dass der Abstand (x) der Stiitzfliche des Fiill-
stiickes (20) von der Achse des Fiillstiickstiftes (21) einstell-
bar ist. )

2. Innenzahnradpumpe nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stiitzfliche des Fiillstiickes (20) und
die Gegenstiitzflache des Fiillstiickstiftes (21) zu dessen Ach-
se geneigt sind, und dass der Fiillstift (21) in Achsrichtung
verschiebbar angeordnet ist.
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3. Innenzahnradpumpe nach Patentanspruch 1 oder 2, da-20

durch gekennzeichnet, dass auf wenigstens einer Seite des
Druckraumes (19) eine auf der Ritzelwelle ruhende Seiten-
scheibe (25) angeordnet ist, die unter der Wirkung eines
Druckfeldes in Achsrichtung an die Zahnradseitenflichen
andriickbar ist.

Die Erfindung betrifft eine Innenzahnradpumpe nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Bei einer bekannten In-
nenzahnradpumpe dieser Bauart (DT-OS 17 03 984) ist das
Hohlrad mit seiner Aussenmantelfléiche auf einem sogenann-
ten Steuerkolben abgestiitzt, der fiir das Hohlrad eine beweg-
liche Lagerschale bildet und auf seiner dem Gehéuse zuge-
wandten Seite hydrostatische Druckfelder aufweist. Mit Hilfe
dieses Steuerkolbens kann der durch den erzeugten Fliissig-
keitsdruck auf das Hohlrad und auf den Steuerkolben ausge-
iibten Kraft entgegengewirkt werden; dariiber hinaus kann
der Steuerkolben mit einer geringen, vom erzeugten Fliissig-
keitsdruck abhingenden Uberschusskraft gegen das Ritzel
und gegen das Fiillstiick gedriickt werden. Hierdurch und
durch das Vorsehen von in Achsrichtung an die Zahnréder
andriickbaren Seitenscheiben gelingt es, dass auch bei hoch-
sten Driicken (z. B. 300 bar), unter denen schon betrichtliche
Verformungen der verschiedenen Pumpenbauteile auftreten,
sehr gute volumetrische Wirkungsgradwerte erzielt werden;
denn die Spalte zwischen den den Druckraum begrenzenden
Bauteilen (Ritzel, Hohlrad, Fiillstiick, Seitenscheijben) kdnnen
stets etwa gleich Klein gehalten werden. Ausserdem wird der
unvermeidbare Verschleiss an den vorgenannten Bauteilen
selbsttitig ausgeglichen.

Diese bekannte Innenzahnradpumpe hat sich als Hoch-
druckpumpe bewihrt. Sie arbeitet gerduscharm, auch bei der
Erzeugung hochster Driicke. Es muss lediglich fiir den be-
weglichen Steuerkolben ein verhiltnismssig hoher baulicher
Aufwand in Kauf genommen werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Innenzahnradpumpe fiir einen mittelhohen Druckbereich
(bis etwa 150 bar) zu schaffen, die mit moglichst geringem
Aufwand herstellbar ist und bei der dennoch eine einfache
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mittelbar im Gehiuse entfillt der komplizierte Steuerkolben,
woraus eine betrichtliche Verringerung der Herstellungsko-
sten resultiert. Da ferner das Hohlrad nicht mehr in die Ver-
zahnung des Ritzels hineingedriickt wird, kdmmen die beiden
Zahnrider nunmehr mit Flankenspiel, so dass die Herstel-
lung der Zahnrider mit geringerer Prézision als bisher erfol-
gen kann und somit ebenfalls billiger ist.

- Bei Anwendung der erfindungsgemissen Bauweise ver-
zichtet man bewusst auf einen automatischen, wihrend des
Betriebes der Pumpe erfolgenden Ausgleich von Verformun-
gen, insbesondere des Gehiuses und der Ritzelwelle, sowie
des Verschleisses an den den Druckraum begrenzenden Bau-
teilen. Es wurde jedoch erkannt, dass — in Verbindung mit
einem beweglichen Fiillstiick — durch die Einstellbarkeit des
Abstandes der Stiitzfliche des Fiillstiickes von der Achse des
Fiillstiickstiftes eine einfache Moglichkeit geschaffen werden
kann, einen wesentlichen Teil etwaiger Massungenauigkeiten
von Gehiuse, Ritzelwelle, Hohlrad und Fiillstiick auszuglei-
chen. Zumindest kénnen die bei der Fertigung der Pumpen-
teile stets zuzulassenden Masstoleranzen ausgeglichen wer-
den, und zwar im einzelnen in bezug auf: Achsabstand zwi-
schen den Zahnradlagern, Aussendurchmesser des Hohlrades,
Kopfkreisdurchmesser beider Zahnrider, Keilstirke des Fiill-
stiickes und Lage des Fiillstiickstiftes im Geh#use.

Durch die Erfindung kann das bewegliche Fiillstiick mit
jedem gewiinschten Spielverhiltnis, welches im wesentlichen
den Dichtverhéltnissen entspricht, zwischen die Zahnrider
«eingepasst» werden. Die bei bekannten Pumpen der Innen-
zahnradbauweise mit fest im Geh#use befindlichen und mit
diesem in der Regel gemeinsam bearbeiteten sichelformigen
Fiillstiick besonders nachteilige Abhéngigkeit-des volumetri-
schen Wirkungsgrades von der Fertigungsgenauigkeit wird
durch die Erfindung fast vollstdndig vermieden. Der Aufbau
des Pumpengeh#uses wird wesentlich einfacher, da der feste
Sichelkorper entfiilt und somit hohe Prizisionsforderungen
fiir-die Bearbeitung des Gehiuses vermieden werden konnen.

Gleichzeitig ergibt sich die Moglichkeit, bei einer in ldnge-

rem Betrieb gelaufenen Pumpe, welche durch unvermeidli-

chen Verschleiss — insbesondere bei verschmutzten Fliissig-
keiten — einen gewissen Wirkungsgradabfall aufweist, durch

" ein Neueinstellen des genannten Abstandes die Pumpe in ih-

45

50

55

Mbglichkeit zum Ausgleich von Massabweichungen und/oder ¢p

von Fertigungstoleranzen sowie einem nach lingerem Betrieb
unvermeidbaren Verschleiss besteht.

Zur Losung dieser Aufgabe wird gemiss der Erfindung
von der eingangs beschriebenen bekannten Innenzahnrad-

pumpe ausgegangen, und es werden bei einer solchen Pumpe 45

die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 ange-
wandt. :
Durch die an sich bekannte Lagerung des Hohlrades un-

rem volumetrischen Verhalten wieder zu verbessern. Durch
die Erfindung ist somit eine Pumpe geschaffen, die immer-
hin fiir Driicke bis etwa 150 bar einsetzbar und mit sehr ge-
ringem Aufwand herstellbar ist, und die zwecks Ausgleichs
etwaigen Verschleisses mit einfachen Mitteln {iberholt wer-
den kann, so dass sie iiber lange Zeit mit sehr gutem volume-
trischem Wirkungsgrad betrieben werden kann.

Zwar kann der Verschleissausgleich nicht wie bei der be-
kannten Pumpe selbsttiitig wihrend des Betriebes der Pumpe
erfolgen. Die ist aber fiir eine Pumpe des vorgenannten:
Druckbereiches auch gar nicht erforderlich. Es geniigt viel-
mehr, nach einer bestimmten Betriebsdauer festzustellen, wie
hoch das Spiel zwischen dem Fiillstiick und dem Fiillstiick-
stift geworden ist und dementsprechend den genannten Ab-
stand neu einzustellen.

Gegen die erfindungsgemésse Losung bestanden zunéchst
schwerwiegende Bedenken. Es musste némlich befiirchtet
werden, dass ein etwaiger Verschleiss an den Lagerflichen
fiir das Hohlrad und eine daraus resultierende Achsabstands-
verdnderung zwischen dem Hohlrad und dem Ritzel, die eine
Verschiebung der Eingriffslinie der Verzahnung zur Folge
hat, eine Verschlechterung des volumetrischen Wirkungs-
grades mit sich bringen wiirde. Die mit einer erfindungsge-
missen Pumpe durchgefiihrten Versuche haben jedoch iiber-
raschend gezeigt, dass eine solche Wirkungsgradverschlechte-
rung nicht eintritt, zumindest solange die Achsabstandsverin-
derung in gewissen Grenzen bleibt.



Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind nachfolgend an-
hand der Zeichnung beschrieben. Darin zeigt:

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch eine Innenzahnradpumpe
nach Linie I—1I der Fig. 2;

Fig. 2 einen Querschnitt nach Linie II—II der Fig. 1;

Fig. 3 einen Teilschnitt nach Linie III—III der Fig. 2;

Fig. 4 einen Teilschnitt entsprechend Fig. 3, jedoch mit
einer abweichenden Ausfiihring des Fiillstiickstiftes.

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Innenzahnradpumpe
wird in ihrer Aussenform durch ein Gehiuse 10 mit innerem
Wellenlager 11 sowie einem Geh#usedeckel 12 mit #usserem
Wellenlager 13 gebildet. Uber eine Treibwelle 14 mit aussen-
verzahntem Ritzel 15 wird ein Hohlrad 16 angetrieben. Das
Hohlrad 16 ist iiber seine Aussenmantelfliche 17 in einem
Gleitlager 18 im Gehiuse 10 gelagert. Ein frei bewegliches
Fiilistiick 20 stiitzt sich mit Hilfe einer Stabfeder 22 iiber
eine Stiitzfliche 23 auf einem im Geh#use 10 festgelagerten
Fiillstiickstift 21 ab, Der Abstand zwischen: der Stiitzflidche
23 und der Achse 24 des Fiillstiickstiftes 21 ist mit x bezeich-
net. Das Geh#use 10 weist auf der einen Seite der Zahnrider
15, 16 einen an den Druckraum 19 angeschlossenen Auslass-
kanal auf. Auf der gegeniiberliegenden Seite ist zwischen
dem Gehéusedeckel 12 und den Zahnridern 15, 16 eine Sei-
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tenscheibe 25 angeordnet. Diese weist ein Druckfeld 26 auf,
das iiber einen nicht dargestellten Kanal mit dem Druckraum
19 verbunden ist. Die Grosse des Druckfeldes 26 ist so ge-
wihit, dass die Seitenscheibe 25 an den Seitenflichen der
Zahnrider 15, 16 anliegt.

Um den gemiss der Erfindung vorgesehenen sogenannten
«festen Radialspielausgleich» zu erreichen, wird beim Zusam-
menbau einer Pumpe zunichst der Fiillstiickstift 21 weggelas-
sen, das Fiillstiick 20 entgegen der von der Stabfeder 22 aus-
gelibten Kraft an die Zahnkopfe der Zahnréder 15 und 16
angedriickt und in diesem Zustand mit einer in die Bohrung
fiir den Fiillstift eingeschobenen Messvorrichtung der Ab-
stand x gemessen. Dementsprechend wird dann am Fiillstiick-
stift 21 das Mass x ausgefiihrt und dieser sodann in die Pum-
pe eingesetzt.

In Fig. 4 sind die Stiitzfliche 23’ des Fiillstiickes 20" und
die Gegenstiitzfliche des Fiillstiickstiftes 21" zu dessen Achse
24 geneigt. Der Fiillstiickstift 21’ ragt mit einem Gewindeteil
30 nach aussen. Durch Verdrehen einer auf dem Gewinde
sitzenden Mutter 31 kann der Fiillstiickstift 21’ in Achsrich-

2 tung verschoben und damit der (in diesem Falle) mittlere

Abstand x eingestellt werden. Die Stabfeder 22 ist auch bei
der Ausfiihrung nach Fig. 4 vorhanden, jedoch dort nicht
zeichnerisch dargestelit.

2 Blatt Zeichnungen
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