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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）ケーシング（３ａ、３ｂ）と、
　ｂ）該ケーシング（３ａ、３ｂ）内に形成されるギヤチャンバ（４）であって、低圧側
の流体用のインレット（５）および高圧側の流体用のアウトレット（６）を備え、かつ軸
方向のシーリングステイ（７）および半径方向のシーリングステイ（８）を備える、ギヤ
チャンバと、
　ｃ）該ギヤチャンバ（４）内で回転させられ得る第１の歯車（１）であって、外部歯先
を備える、第１の歯車と、
　ｄ）該ギヤチャンバ（４）内で回転させられ得る第２の歯車（２）であって、該第１の
歯車（１）の該外部歯先とかみ合う外部歯先を備える、第２の歯車と、
　ｅ）該外部歯先は、該流体が該インレット（５）から該アウトレット（６）へ輸送され
、ならびに、該軸方向のシーリングステイ（７）によって軸方向に封止され、かつ該半径
方向のシーリングステイ（８）によって半径方向に封止される、送達セル（１０）を形成
し、
　ｆ）該低圧側に圧力流体が供給され得る、少なくとも１つの圧力流体サプライ（１５、
１６）であって、
　ｇ）該少なくとも１つの圧力流体サプライ（１５、１６）は、該低圧側にて、該半径方
向のシーリングステイ（８）の１つによって半径方向に対面する送達セル（１０）とつな
がる、少なくとも１つの圧力流体サプライと



(2) JP 4041440 B2 2008.1.30

10

20

30

40

50

　を備え、
　該少なくとも１つの圧力流体サプライ（１５，１６）の開口部は、該歯車の円周方向で
該インレット（５）から分離され；そして
　該ポンプの該低圧側と接続されるドレイン（５ａ）が形成され、該圧力流体サプライ（
１５、１６）と同じ、該外部歯先の該送達セル（１０）とつながり、該圧力流体サプライ
の中に、該圧力流体が、該送達セル（１０）内に含まれる該低圧側の該流体を吐き出し得
る、
外部ギヤポンプ。
【請求項２】
　前記圧力流体サプライ（１５、１６）は、前記高圧側の前記流体の一部分をフィードバ
ックするために、前記ポンプの該高圧側との流体接続を有する、請求項１に記載の外部ギ
ヤポンプ。
【請求項３】
　レギュレーティングまたはカットオフデバイス（１８）が、前記圧力流体サプライ（１
５、１６）内に設けられ、該デバイスは、一旦、特定の流体圧力、または特定のポンプ速
度、または該ポンプを作動させるために特徴的である別の変数の特定の値が達成されると
、該圧力流体サプライ（１５、１６）のみを開く、請求項１または２に記載の外部ギヤポ
ンプ。
【請求項４】
　前記圧力流体サプライは、前記軸方向のシーリングステイとつながる、請求項１～３の
いずれか１つに記載の外部ギヤポンプ。
【請求項５】
　前記圧力流体サプライ（１５、１６）は、前記半径方向のシーリングステイ（８）とつ
ながる、請求項１～４のいずれか１つに記載の外部ギヤポンプ。
【請求項６】
　前記圧力流体サプライ（１５、１６）は、前記送達セル（１０）の軸方向の終端部分と
つながる、請求項１～５のいずれか１つに記載の外部ギヤポンプ。
【請求項７】
　前記インレット（５）を備える吸込み領域が、前記ドレイン（５ａ）を形成する、請求
項１に記載の外部ギヤポンプ。
【請求項８】
　前記歯車（１、２）が回転運動された場合、前記圧力流体サプライ（１５、１６）およ
び前記ドレイン（５ａ）は、前記圧力流体で充填された前記送達セル（１０）から、同時
に分離される、請求項１～７のいずれか１つに記載の外部ギヤポンプ。
【請求項９】
　前記圧力流体で充填された前記歯および前記半径方向のシーリングステイ（８）の前記
終端エッジ（１１）は対向し、該エッジは、該インレット（５）と対面し、該ステイは、
該圧力流体で充填された該外部歯先を包囲し、従って、該外部歯先の該歯間空間は、それ
ぞれ、該終端エッジ（１１）に対する該歯先の先軸終端部および終端エッジ（１１）に対
する該外部歯先の該歯間空間の後軸終端部をそれぞれ形成し、該先軸終端部および該後軸
終端部は、前記歯車（１、２）が回転運動すると、該半径方向のシーリングステイ（８）
と重なるように逐次的に運動し、該圧力流体サプライ（１５、１６）は、該先軸終端部と
つながる、請求項１～８のいずれか１つに記載の外部ギヤポンプ。
【請求項１０】
　前記インレット（５）は、前記流れ込む流体が前記歯車（１、２）の方向に加速するよ
うにノズルを形成する、請求項１～９のいずれか１つに記載の外部ギヤポンプ。
【請求項１１】
　前記半径方向のシーリングステイ（８）は、終端エッジ（１１）を備え、該終端エッジ
間にて、前記インレット（５）が規定され、かつ前記ノズルの最も狭い部分を形成する、
請求項１０に記載の外部ギヤポンプ。
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【請求項１２】
　前記ノズルは、前記歯車（１、２）の前記ピッチ円（Ｗ１、Ｗ２）との共通接線（Ｔ）
の両側に対称的に形成される、請求項１０または１１に記載の外部ギヤポンプ。
【請求項１３】
　前記歯車（１、２）の１つと、前記半径方向のシーリングステイ（８）の１つとの間に
形成される半径方向のシーリングギャップ（９）が、少なくとも１つのギャップ終端部に
て、半径方向に広くなる、請求項１～１２のいずれか１つに記載の外部ギヤポンプ。
【請求項１４】
　前記高圧側の前記ギャップ終端部は広くなる、請求項１３に記載の外部ギヤポンプ。
【請求項１５】
　前記低圧側の前記ギャップ終端部は広くなる、請求項１３または１４に記載の外部ギヤ
ポンプ。
【請求項１６】
　前記半径方向のシーリングギャップ（９）は、少なくとも１つのギャップ終端部に向か
って、連続的に広くなる、請求項１３～１５のいずれか１つに記載の外部ギヤポンプ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば、内燃ピストンモータ用の潤滑油ポンプとして用いるための外部ギヤ
ポンプに関する。
【背景技術】
【０００２】
　キャビテーションは、流体ポンプにおける不断の問題である。特に、歯間空間（ｔｏｏ
ｔｈ　ｇａｐ　ｓｐａｃｅｓ）が不完全に充填されるとキャビテーションが引き起こされ
る。ポンプの歯車の速度が上昇すると、歯間空間内に送達されるべき流体に作用する遠心
力もまた上昇するので、充填度が低下する。その結果、キャビテーションが生じて、かな
りのノイズが発生する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明の目的は、外部ギヤポンプ内のキャビテーションおよびノイズを低減することで
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明は、ギヤチャンバが、送達されるべき流体のインレットおよびアウトレットとと
もに形成されるケーシング、および、回転駆動されると互いにかみ合う、外側に歯を有す
る少なくとも２つの平歯車からなるギヤ走行キャリッジ（ｇｅａｒ　ｒｕｎｎｉｎｇ　ｃ
ａｒｒｉａｇｅ）を備える外部ギヤポンプに関する。歯車が回転駆動されると、ギヤチャ
ンバのインレットを通じて吸込まれる流体が外側の歯の歯間空間を充填し、回転する歯車
によってギヤチャンバのアウトレットへと輸送され、かつ、そこで、歯車のかみ合いが閉
じられるので、高圧で吐き出される。インレットとアウトレットとの間に、外部かみ合わ
せの歯間空間が、流体の送達セルを形成する。送達セルは、軸方向に、すなわち、歯車が
対面する２つの面に対して、軸方向のシーリングステイによって、および半径方向に、す
なわち、歯車の周囲に沿う測定角度範囲にわたって、半径方向のシーリングステイによっ
て規定される。シーリングギャップは、歯車とシーリングステイとの間に必然的に残るが
、シーリングギャップは、インレットを備える低圧側からアウトレットを備えるギヤチャ
ンバの高圧側を分離するのに足りる狭さである。この意味で、シーリングステイは送達セ
ルを封止し、インレットをアウトレットから切り離す。
【０００５】
　ポンプは、圧力流体が低圧側に供給され得る圧力流体サプライをさらに備える。圧力流
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体は、好適には、ポンプの高圧側の流体であり、ポンプによって送達される。ポンプの高
圧側は、ギヤチャンバの高圧側というだけでなく、この高圧側と接続された、ポンプが流
体を送達する流体システムの高圧部分もまた意味すると理解される。この高圧部分は、少
なくとも、ポンプによって流体が供給されるべき最後のユニットの直後にまで伸びる。こ
の場合、圧力流体サプライは、圧力流体のフィードバックである。しかしながら、原則的
に、別の方法で圧力がかけられた流体を供給することもまた考えられる。送達されるべき
流体および圧力流体は、好適には、油圧液（ｈｙｄｒａｕｌｉｃ　ｌｉｑｕｉｄ）であり
、これらが同じ流体であることが特に望ましい。
【０００６】
　内燃ピストンモータ、特に、線形ピストンモータの潤滑油ポンプとして、または、自動
変速機の供給ポンプとしての外部ギヤポンプの好適な用途において、ポンプは、大抵の場
合、モータによってモータ速度に比例して駆動され、しばしば、モータ速度で駆動される
。外部ギヤポンプの特定の送達容積に基づいて（実際には一定である）、ポンプの絶対送
達容積は、モータ速度の上昇に比例して、対応して大きくなる。しかしながら、モータの
潤滑油要求は、モータ固有の速度、例えば、約４０００ｒ／分までのモータ速度の上昇と
比例して上昇するにすぎず、その後、一定の状態で保持されるか、または実質的によりゆ
っくりと上昇する。上述の速度範囲において、要求曲線における湾曲、従って、ポンプの
送達容積は、実際の要求よりも大きい。過剰な潤滑油は、極めて単純に送達され、関連す
るエネルギーの損失にともなって油リザーバにフィードバックされる。これは、自動変速
機による油圧液要求にもまた同様に当てはまる。従って、このような用途において、原則
的には、ポンプの送達容積が実際に要求されるよりも大きい他の用途におけるように、例
えば、車両の自動変速機に供給するための油圧ポンプとして、従って、低圧側にフィード
バックされた圧力流体が、ユニットに供給される前に除去されるならば望ましい。特に好
適には、圧力流体が依然としてギヤチャンバ内にある間に、この圧力流体が高圧側、また
は、少なくともケーシングアウトレットの前から除去される。この場合、圧力流体サプラ
イは、有利にも、ポンプケーシング内の１つ以上の圧力流体コンジットによって単独で形
成され得る。
【０００７】
　本発明によると、圧力流体は、歯車が回転運動した場合、半径方向のシーリングステイ
の１つによって包囲された、回転角度の範囲内に既に移動された送達セルに供給される（
包囲領域）。従って、圧力流体サプライは、半径方向のシーリングステイに対して半径方
向に対面する送達セルとつながる。このような圧力流体サプライには、好適には、ギヤ走
行キャリッジの少なくとも２つの歯車の各々が提供される。ポンプが２つより多い歯車を
備える場合、圧力流体は、好適には、歯車の各々について、それぞれ包囲領域に誘導され
る。
【０００８】
　本発明により、特に、包囲領域に事前ロードすることによって、キャビテーションの問
題は、圧力流体を、半径方向のシーリングステイの上流のギヤチャンバのインレットまた
は吸込み領域に供給することだけによるよりも、実質的により有効に抑制される。圧力流
体が吸込み領域、すなわち、歯車の歯間空間の、半径方向シーリングステイによって形成
された包囲領域において、まだ油漬けされていない領域の中に単に供給され、従って、送
達セルとして封止された場合、圧力流体は混合され、吸込まれたさらなる流体と旋回させ
られて、歯間空間において、その中で作用する遠心力にさらされる。本発明による包囲領
域において圧力流体を供給することによってのみ、送達セルに圧力流体が有効にロードさ
れる。ロードは、低圧側にある状態の間に起こるので、これは事前ロードと呼ばれ得る。
【０００９】
　送達セルの中に誘導された圧力流体には、送達セル内に既に含まれる流体よりも高い圧
力がかかる。圧力が高いために、圧力流体の気体の部分は、送達セルに予め既に含まれる
流体の気体の部分よりも完全に溶解される。圧力流体がポンプの高圧側からの流体である
場合、これは、従来技術の事前にロードされない送達セルにおけるよりも、事前にロード
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された送達セルの方が、気泡の形成が少ないことを必然的に意味する。従って、キャビテ
ーション、実質的に、ノイズおよびピッチングの問題が低減される。キャビテーションの
発生は、より高い速度に転換される。
【００１０】
　圧力流体サプライは、歯車の片方または両方の軸方向のシーリングステイにおいて、す
なわち、歯車の対面する２つの面、あるいは半径方向のシーリングステイまたは両方のタ
イプのシーリングステイにおいて開き得る。
【００１１】
　さらに、圧力流体が送達セルの軸方向の終端部に供給され、かつ緩和空間（ｒｅｌｉｅ
ｖｉｎｇ　ｓｐａｃｅ）がもう一方の、本発明により、ロードされる前に、送達セルに含
まれる流体が吐き出され得る送達セルの反対側の軸方向の終端部と接続されるならば好ま
しい。緩和空間は、好適には、ギヤチャンバの吸込み領域と接続されるか、またはインレ
ットの上流と直接的に接続されたフロー領域と接続される。圧力流体は、さらに、送達セ
ルの軸方向の中央部分にて供給され得、この場合、緩和空間は、ドレインの形態で送達セ
ルの両方の軸方向の終端部にて便宜的に提供され得る。逆の構成、つまり、１つまたは両
方の終端部にてサプライ、および中央部にてドレインを供給することもまた原則的に考え
られ得る。圧力流体のためのサプライ、および吐き出された流体のためのドレイン、ある
いは、サプライの数および／またはドレインの数は、場合によっては、送達セルが圧力流
体によって可能な限り完全に充填され得、かつ低圧流体のみが送達セルから吐き出される
ように形成される。従って、圧力流体サプライ開口部は、当該の歯車の少なくとも１つ、
好適には、正確に１つの歯車の歯先によって歯車の円周方向で吸込み領域から分離される
べきである。当該の送達セルを可能な限り完全に圧力流体で充填することは、圧力流体が
、事前ロードされた送達セルから吸込み領域へと流れ出さないか、またはほんのわずかし
か流れ出さないことを意味する。好適には、消費者または多数の消費者の要求に対して過
剰に送達されたまさにその流体が、高圧側の圧力下でフィードバックされ、かつ事前ロー
ドのために完全に利用される。
【００１２】
　ギヤチャンバへのインレット、またはインレットを備える吸込み領域は、直接的に緩和
空間を形成し得る。このようにして、半径方向のシーリングステイの終端エッジは（この
ステイの領域において圧力流体が供給される）、そのシーリングステイによって包囲され
る歯車の外側の歯を特定の角度で指し示し得るか、または、歯車の回転方向に、好適には
、半径方向のシーリングステイの軸方向の終端領域にて拡張された凹部を備え得る。両方
の場合において、このような終端エッジが提供された半径方向のシーリングステイは、油
漬け送達セルの軸方向の部分のみを包囲する一方で、油漬け送達セルのもう一方の軸方向
の部分、好適には、軸方向の終端部分は、吸込み領域に向かって依然として開いている。
圧力流体は、すでに包囲された軸方向の部分における油漬け送達セルに供給される一方で
、包囲された軸方向の部分において、予め、既に含まれていた流体が、セルの中に流れ込
む圧力流体によって吸込み領域に戻される。互いにかみ合うギヤ走行キャリッジの歯車が
単一または複数のねじれまたは螺旋のかみ合わせを有する場合、単純に形成された吐き出
された流体用のドレインは、この場合、特に単純な方法で提供される。このようなかみ合
わせの場合、吸込み領域に形成される半径方向のシーリングステイの終端エッジが軸方向
に直線的に伸びるならばそれで十分である。終端エッジは、好適には、小さい半径を有す
るので、これは、狭義ではエッジである。しかしながら、丸みが付けられた、すなわち、
次第に先細になる終端部も、この用語に含まれなければならないが、あまり好ましくない
。
【００１３】
　圧力流体サプライ開口部は、好適には、歯車の回転方向に後続する、最後にロードされ
た送達セルの歯が、送達セルを緩和空間からさらに分離する時点で、その送達セルを圧力
流体サプライ開口部から分離するように形成される。場合によっては、送達セルは、緩和
空間から分離される直前に圧力流体サプライから分離するべきである。好適な実施形態に
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おいて、ロードされた送達セルは、半径方向のシーリングギャップによって軸方向の長さ
全体にわたって重ねられるように、すなわち、半径方向のシーリングギャップがその長さ
全体にわたって形成される場合とまったく同様に圧力流体サプライから分離される。本発
明により、歯車ごとの多数の送達セルが、同時に事前ロードされ得るが、圧力流体サプラ
イ供給開口部は、好適には、回転方向に広がりを有し、回転運動中に、歯車の送達セル、
または歯車ごとの送達セルが１つだけ、開口部の領域に配置される。
【００１４】
　ポンプの１実施形態において、ギヤチャンバに至るインレットが、かみ合う歯車の吸込
み効果に加えて、吸込まれた流体を歯車の依然として開いた歯間空間に向かって加速する
ためのノズルとして形成される。ノズルの最も狭い部分は、好適には、吸込み領域の中に
半径方向のシーリングステイの円周方向に突き出す半径方向のシーリングステイの終端エ
ッジ間に規定される。本発明による、包囲領域への圧力流体の供給に基づいて、低圧側の
半径方向のシーリングステイは、従来技術よりもかみ合いの方向に向かってさらに伸ばさ
れ得る。このようにして、半径方向のシーリングステイを伸ばすことによって、ノズルは
、有利にも、最も狭い部分が狭く製作され得る。
【００１５】
　ノズルの形成が、本発明により、特に、有利にも、送達セルのロードと連係する一方で
、これは、圧力流体サプライを用いずに、キャリブレーションの発生を自力のみで、より
速い速度に転換させる。従って、出願者は、本発明による圧力流体サプライを用いずに充
填度を上昇させるノズルに対する権利もまた主張する。
【００１６】
　別の展開において、半径方向のシーリングギャップが、歯車の少なくとも１つと包囲す
る半径方向のシーリングステイとの間で、２つのギャップ終端部のうちの少なくとも１つ
において広がる（ｆｌａｒｅ）か、または、好適には、次第に広がる。好適には、両方の
ギャップの終端部が広がる。ギャップ終端部の１つだけが広がった場合、広がったギャッ
プ終端部は、好適には、高圧側のギャップ終端部である。高圧側の広がりは、包囲領域の
外側のギヤチャンバの高圧側と、依然として包囲領域に配置される送達セルとの間の圧力
差を、その円周にわたって幅が不均一である半径方向のシーリングギャップの場合よりも
大きい、半径方向の包囲部分への回転角度の範囲にわたって等化する。吸込み領域に向か
う半径方向のシーリングギャップの広がりは、歯車と、包囲する半径方向のシーリングス
テイとの間の円周方向に存在する相対速度が、同様に、円周方向に一定の幅を有する半径
方向のシーリングギャップの場合よりも長い円周方向で測定された距離にわたって等化さ
れることを可能にする。線であり得るか、または円周方向に伸び得る、その最も狭い部分
において、半径方向のシーリングギャップは、高圧側と低圧側の分離を確実にするために
、通常の半径方向の幅を有し得る。特に好適な実施形態において、半径方向のシーリング
ステイまたはすべての半径方向のシーリングステイの各々は、平滑であり、筒状であるが
円筒のシーリング面を形成せず、従って、半径方向のシーリングギャップの最も狭い部分
は、１つの歯先に沿ってのみ提供され、ここから先に漸進的な広がりが、好適には、両方
の円周方向に延びる。
【００１７】
　終端部分、または両方の終端部分における半径方向のシーリングギャップの広がりが、
有利にも、本発明による圧力流体サプライと連係し、かつ有利にも、本発明によるノズル
効果と連係する一方で、広がりは、自力のみで、または２つの上述の測定値の１つまたは
もう１つと組み合わされて、キャビテーションから生じる問題を低減する。より円滑に、
高圧側の圧力を多少等化すること、および低圧側の速度を多少等化することの両方は、そ
れぞれ単独または組み合わされて、送達セル内の流体の移動および旋回を低減する。その
結果、気泡の形成、従って、キャビテーションが低減される。出願人は、ギャップ終端部
の広がりを、それ自体で、すなわち、本発明による圧力流体サプライを用いなくても、お
よび／または、本発明によるノズルを形成することなくても主張する権利を留保する。
【００１８】
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　本発明の好適な例示的実施形態は、ここで、図を用いて説明される。例示的実施形態に
より開示される特徴は、特徴を各々個別に、および任意に組み合わせて、請求項の発明お
よび上述の実施形態を好適な態様で展開する。　
【００１９】
　本発明の外部ギヤポンプは、ａ）ケーシング（３ａ、３ｂ）と、ｂ）該ケーシング（３
ａ、３ｂ）内に形成されるギアチャンバ（４）であって、低圧側の流体用のインレット（
５）および高圧側の流体用のアウトレット（６）を備え、かつ軸方向のシーリングステイ
（７）および半径方向のシーリングステイ（８）を備える、ギヤチャンバと、ｃ）該ギヤ
チャンバ（４）内で回転させられ得る第１の歯車（１）であって、外部かみ合わせを備え
る、第１の歯車と、ｄ）該ギヤチャンバ（４）内で回転させられ得る第２の歯車（２）で
あって、該第１の歯車（１）の該外部かみ合わせとかみ合う外部かみ合わせを備える、第
２の歯車と、ｅ）該外部かみ合わせは、該流体が該インレット（５）から該アウトレット
（６）へ輸送され、ならびに、該軸方向のシーリングステイ（７）によって軸方向に封止
され、かつ該半径方向のシーリングステイ（８）によって半径方向に封止される、送達セ
ル（１０）を形成し、ｆ）該低圧側に圧力流体が供給され得る、少なくとも１つの圧力流
体サプライ（１５、１６）であって、ｇ）該少なくとも１つの圧力流体サプライ（１５、
１６）は、該低圧側にて、該半径方向のシーリングステイ（８）の１つによって半径方向
に対面する送達セル（１０）とつながる、少なくとも１つの圧力流体サプライとを備える
。
【００２０】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記圧力流体サプライ（１５、１６）は、前記
高圧側の前記流体の一部分をフィードバックするために、前記ポンプの該高圧側との流体
接続を有することが好ましい。
【００２１】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、レギュレーティングまたはカットオフデバイス
（１８）が、前記圧力流体サプライ（１５、１６）内に設けられ、該デバイスは、一旦、
特定の流体圧力、または特定のポンプ速度、または該ポンプを作動させるために特徴的で
ある別の変数の特定の値が達成されると、該圧力流体サプライ（１５、１６）のみを開く
ことが好ましい。
【００２２】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記圧力流体サプライは、前記軸方向のシーリ
ングステイとつながることが好ましい。
【００２３】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記圧力流体サプライ（１５、１６）は、前記
半径方向のシーリングステイ（８）とつながることが好ましい。
【００２４】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記圧力流体サプライ（１５、１６）は、前記
送達セル（１０）の軸方向の終端部分とつながることが好ましい。
【００２５】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記ポンプの前記低圧側と接続される緩和空間
（５ａ）が形成され、前記圧力流体サプライ（１５、１６）と同じ、前記外部かみ合わせ
の前記送達セル（１０）とつながり、該圧力流体サプライの中に、該圧力流体が、該送達
セル（１０）内に含まれる該低圧側の該流体を吐き出し得ることが好ましい。
【００２６】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記インレット（５）を備える吸込み領域が、
前記緩和空間（５ａ）を形成することが好ましい。
【００２７】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記歯車（１、２）が回転運動された場合、前
記圧力流体サプライ（１５、１６）および前記緩和空間（５ａ）は、前記圧力流体で充填
された前記送達セル（１０）から、同時に分離されることが好ましい。
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【００２８】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、　前記圧力流体で充填された前記外部かみ合わ
せの歯および前記半径方向のシーリングステイ（８）の前記終端エッジ（１１）は互いを
指し示し、該エッジは、該インレット（５）と対面し、該ステイは、該圧力流体で充填さ
れた該外部かみ合わせを包囲し、従って、該外部かみ合わせの該歯間空間は、それぞれ、
該終端エッジ（１１）に対する先軸部分および終端エッジ（１１）に対する後軸部分をそ
れぞれ形成し、該先軸部分および該後軸部分は、前記歯車（１、２）が回転運動すると、
該半径方向のシーリングステイ（８）と重なるように逐次的に運動し、該圧力流体サプラ
イ（１５、１６）は、該先軸部分とつながることが好ましい。
【００２９】
　上記本発明の外部ギヤにおいて、前記インレット（５）は、前記流れ込む流体が前記歯
車（１、２）の方向に加速するようにノズルを形成することが好ましい。
【００３０】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記半径方向のシーリングステイ（８）は、終
端エッジ（１１）を備え、該終端エッジ間にて、前記インレット（５）が規定され、かつ
前記ノズルの最も狭い部分を形成することが好ましい。
【００３１】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記ノズルは、前記歯車（１、２）の前記ピッ
チ円（Ｗ１、Ｗ２）との共通接線（Ｔ）の両側に対称的に形成されることが好ましい。
【００３２】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記歯車（１、２）の１つと、前記半径方向の
シーリングステイ（８）の１つとの間に形成される半径方向のシーリングギャップ（９）
が、少なくとも１つのギャップ終端部にて、半径方向に広くなることが好ましい。
【００３３】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記高圧側の前記ギャップ終端部は広くなるこ
とが好ましい。
【００３４】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記低圧側の前記ギャップ終端部は広くなるこ
とが好ましい。
【００３５】
　上記本発明の外部ギヤポンプにおいて、前記半径方向のシーリングギャップ（９）は、
少なくとも１つのギャップ終端部に向かって、連続的に広くなることが好ましい。
【発明の効果】
【００３６】
　本発明の外部ギヤポンプは、ａ）ケーシング（３ａ、３ｂ）と、ｂ）該ケーシング（３
ａ、３ｂ）内に形成されるギアチャンバ（４）であって、低圧側の流体用のインレット（
５）および高圧側の流体用のアウトレット（６）を備え、かつ軸方向のシーリングステイ
（７）および半径方向のシーリングステイ（８）を備える、ギヤチャンバと、ｃ）該ギヤ
チャンバ（４）内で回転させられ得る第１の歯車（１）であって、外部かみ合わせを備え
る、第１の歯車と、ｄ）該ギヤチャンバ（４）内で回転させられ得る第２の歯車（２）で
あって、該第１の歯車（１）の該外部かみ合わせとかみ合う外部かみ合わせを備える、第
２の歯車と、ｅ）該外部かみ合わせは、該流体が該インレット（５）から該アウトレット
（６）へ輸送され、ならびに、該軸方向のシーリングステイ（７）によって軸方向に封止
され、かつ該半径方向のシーリングステイ（８）によって半径方向に封止される、送達セ
ル（１０）を形成し、ｆ）該低圧側に圧力流体が供給され得る、少なくとも１つの圧力流
体サプライ（１５、１６）であって、ｇ）該少なくとも１つの圧力流体サプライ（１５、
１６）は、該低圧側にて、該半径方向のシーリングステイ（８）の１つによって半径方向
に対面する送達セル（１０）とつながる、少なくとも１つの圧力流体サプライとを備えて
おり、これにより、外部ギヤポンプ内のキャビテーションおよびノイズを低減するができ
る。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００３７】
　図１は、外部ギヤポンプ、すなわち、外部軸ギヤポンプを、ポンプのケーシング部分３
ａにおける２つの歯車１および２の対面する側を表す対面図で示す。２つの歯車１および
２は、並行する回転軸Ｄ１およびＤ２を中心として回転するように取付けられる。２つの
歯車１および２のそれぞれは、外部のねじれかみ合わせを有し、これらが回転するように
駆動される場合、その外部のかみ合わせを介してかみ合う、かみ合いである。歯車１は、
回転するように駆動され、かつかみ合いを介して歯車２を駆動する。方向指示矢印は、歯
車１および２の回転方向を示す。歯車１および２のピッチ円Ｗ１およびＷ２もまたここに
描かれる。
【００３８】
　ケーシング部分３ａは、歯車１および２が収容されるギヤチャンバ４の部分を形成する
。全体としてのポンプケーシングは、ケーシング部分３ａおよびケーシングカバー３ｂか
らなる２つの部分である（図３）。ケーシング部分３ａは、歯車１および２の各々につい
て、１つの軸方向のシーリングステイ７を形成し、軸方向のシーリングステイ７は、対応
する歯車１または２の後面側と軸方向に対面し、回転駆動された場合、対応する歯車１ま
たは２によって覆われる。ケーシングカバー３ｂは、同様に、軸方向シーリングステイ７
を形成し（図３）、図１における歯車１および２の前方の面の各々と軸方向に対面する。
図１に示されるケーシング部分３ａは、歯車１および２ごとに１つの半径方向のシーリン
グステイ８をさらに形成し、この半径方向のシーリングステイ８は、対応する歯車１また
は２と半径方向に対面し、かつ特定のかみ合い弧の部分にわたってそれに対応する歯車１
または２を包囲し、従って、半径方向のシーリングギャップ９は、歯車１および２の歯先
と半径方向のシーリングステイ８との間にそれぞれ残る。
【００３９】
　歯車１および２が回転駆動された場合、ポンプによって送達されるべき流体は、ギヤチ
ャンバ４のインレット５を通って吸込まれる。吸込まれた流体は、歯車１および２の外部
のかみ合わせの歯間空間において、それぞれの対応する半径方向のシーリングステイ８に
沿う回転運動によってギヤチャンバ４のアウトレット６に輸送され、かみ合いに基づいて
、圧力が大きくなり、そこから流れ出す。インレット５を備えるギヤチャンバ４の一部分
は、対応して、ギヤチャンバ４の低圧側を形成し、アウトレット６を備えるギヤチャンバ
４の一部分は、ギヤチャンバ４の高圧側を形成する。歯車１および２の対面する２つの面
における軸方向のシーリングギャップ、ならびに歯車１および２の外周の周囲に形成され
た半径方向のシーリングギャップ９は、高圧側を低圧側に対して十分に封止して、高圧側
から低圧側への必要とされる圧力差が形成される。歯車１および２の歯は、包囲する半径
方向のシーリングステイ９と共に、歯車１および２の回転速度で動く送達セル１０を規定
し、このセルにおいて、流体が、実質的に、一部分ずつ、低圧側から高圧側に輸送される
。
【００４０】
　歯車１および２の速度が上昇した場合、歯間空間と送達セル１０とにおける流体に作用
する遠心力が大きくなる。ギヤチャンバ４の低圧側、半径方向のシーリングステイ９によ
って形成される包囲部分の外側にて、遠心力は、外向きに開いた歯間空間にて充填度を低
減し、速度が上昇する。かみ合いにより低圧側に吸込まれた流体は、歯間空間から、いわ
ば、遠心分離される。この歯間空間は、速度が対応して上昇し得ると、回転方向の最大か
み合い地点から開いている。実際にポンプを作動させると、流体は、歯間空間から現実に
加速されない。しかしながら、回転運動の間輸送される歯間空間における流体は、吸込み
効果のみに基づいて速度を抑制し、従って、最初に、歯間空間の、および次に、送達セル
１０の包囲領域において充填度を低減する速度成分を取得する。しかしながら、依然とし
て充填度の低減よりも深刻なのは、遠心力の遠心効果に基づくキャビテーションの増加で
あり、これは、不愉快なノイズを引き起こし、かつ歯車１および２の輪郭を形成する材料
を疲労させる。
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【００４１】
　送達セル１０における圧力を大きくし、従って、キャビテーションを低減するために、
ギヤチャンバ４の高圧側に取付けられるポンプの高圧側からの流体は、ギヤチャンバ４の
低圧側への圧力流体サプライにより、歯車１および２の２つの包囲領域のそれぞれにフィ
ードバックされる。
【００４２】
　図３に見出され得る枝分かれした還流コンジット１５は、圧力流体サプライを形成する
。還流コンジット１５は、ケーシングカバー３ｂ内に形成される。アウトレット６の領域
における高圧側にて、コンジットは流れ出す圧力流体とつながる。最初、１つの枝のコン
ジットは、高圧側の開口部から、２つのコンジットの枝に分岐する分岐点まで伸びる。２
つのコンジットの枝の１つは、歯車１の半径方向のシーリングステイ８の流入開口部１６
につながり、もう１つのコンジットの枝は、もう一方の歯車２の半径方向のシーリングス
テイ８の同様の流入開口部１６つながる。流入開口部という用語は、送達セル１０への流
入に由来する。２つの流入開口部１６は、ケーシング部分３ａによって形成される半径方
向のシーリングステイ８の内部表面領域におけるポケットのような凹部である。流入開口
部１６は、ケーシング部分３ａの対向する面にまで伸び、この部分は、ケーシングカバー
３ｂによって封止され、コンジットの枝は開いており、すなわち終端する。流入開口部１
６は、半径方向のシーリングステイ８において設けられ、かつ歯車１および２の各々に関
して、圧力流体が、送達セル１０または油漬けされた送達セル１０の後続の歯先が、対応
する半径方向のシーリングステイ８を有する半径方向のシーリングギャップ９をすでに形
成している１つの送達セル１０の軸部分にのみ流れ込むように形成され、流入開口部１６
からの圧力流体は、少なくとも、実質的に、軸方向、すなわち、歯に沿ってのみ流れる。
このことは、圧力流体が、依然として半径方向のシーリングステイ８を有しない歯間空間
の吸込み領域の中に簡単には流れ込まないことを確実にする。低圧側の流体を吐き出すた
めに、前に吸込まれ、かつ現在、事前ロードされるべき送達セル１０内に依然として含ま
れ、可能な限り完全に、および対応して送達セル１０を圧力流体で有効に事前ロードする
ために、この低圧流体が送達セル１０から抜け出得ることが保証される。
【００４３】
　歯車１および２は、らせん状のかみ合わせを有するので、低圧流体は、図２に例として
示されるように、構造的に、特に単純な態様で吐き出され得る。２つの流入開口部１６は
、各々、半径方向のシーリングステイ８に配置され、かつ対応する歯車１または２の回転
方向に伸びて、フィードバックされた圧力流体は、らせん状かみ合わせの先軸の終端部に
て包囲部分に入る歯間空間に流れ込み、低圧流体は、同じ歯間空間の後続の軸終端部にて
、シーリングステイ８の終端エッジ１１を介して低圧側に抜け出得る。終端エッジ１１は
、軸方向に伸びて、終端エッジ１１に対する角度のらせん状かみ合わせ点、および歯間空
間の先軸終端部は、従って、後続の軸終端部の前の包囲部分に入る。例示的実施形態にお
いて、終端エッジ１１は、歯車１および２の回転軸と単に並行である。油漬け歯間空間の
後続の歯は、それぞれの流入開口部１６をインレット５から分離し、歯車１と歯車２との
間の自由な吸込み領域とをそれぞれ分離する。図１において、半径方向のシーリングギャ
ップ９は、実際にインプリメントされたポンプにおける、実際よりも広い幅で示される。
実際には、吸込み領域と接続される包囲領域においてさえ、シーリングギャップ９は、か
み合わせの非常に近くに配置されるので、フィードバックされた高圧流体は、歯車１およ
び２の回転方向に対して円周方向に抜け出得、ほとんど無視され得る量のみが吸込み領域
の中に入る。この意味で、油漬け歯間空間は、それぞれの流入開口部１６がつながる軸方
向領域にて包囲部分に位置する送達セル１０を既に形成しており、緩和空間５ａは送達セ
ル１０と接続される。吸込み領域、特に、シーリングステイ８の終端エッジ１１によって
規定されるインレット５のインレット開口部の周囲の吸込み領域は、場合によっては、歯
車１および２のかみ合い点まで、緩和空間５ａを形成する。さらに、流入開口部１６の各
々は、半径方向のシーリングステイ８に位置し、対応する歯車１または２の回転方向に伸
びて、半径方向のシーリングギャップが送達セル１０（この場合、その軸方向の長さ全体
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に沿って包囲領域に入る）を流入開口部１６から封止する場合、すなわち、半径方向に最
も外側の表面（通常、クラウン線）が流入開口部１６を完全に通過する場合にのみ、送達
セル１０を規定する後続の歯は、その長さ全体に沿う半径方向のシーリングステイ８を有
する半径方向のシーリングギャップ９を形成する。
【００４４】
　２つの歯車１および２が直線のかみ合わせを有する場合、それ以外は変わらない低圧流
体を吐き出すための実施形態において、吸込み領域への凹部開口部は、例えば、流入開口
部１６から軸方向に離れて対面する歯車１および２の対面する両面にて形成される軸方向
のシーリングステイ７の各々にて提供され得る。低圧流体は、この凹部を通って、当該の
送達セル１０から吸込み領域の中に抜け出得る。
【００４５】
　例示的実施形態のポンプは、内燃リニアピストンモータに潤滑油を供給するための潤滑
油ポンプである。ポンプ、すなわち、その駆動された歯車１は、例えば、モータのクラン
クシャフトによって等、直接的または変速機を介して、一般的な態様で駆動される。実質
的に一定の特定の送達容積に基づいて、その絶対送達容積は、実質的に、速度と比例して
増加する。従って、一旦、特定のモータ速度に達すると、ポンプは、レギュレートされな
い場合、モータが要求するよりも多くを送達する。従って、圧力レギュレーティングバル
ブ１８は、ポンプの高圧側にてケーシングカバー３ｂ内に設けられ、このバルブは、一旦
、そのスピードに達すると、高圧側を還流コンジット１５と接続し、これによって、高圧
側の過剰な潤滑油が流入開口部１６、および送達セル１０に方向付けられる。要求以上に
送達されたオイルは、インレット５とアウトレット６との間で循環される。従って、送達
セル１０の事前ロードは、キャビテーションの発生を高速に転換するのみでなく、ポンプ
の送達容積が、要求に従ってレギュレートされるようにする。
【００４６】
　インレット５の中を通って流れる流体の速度を上昇させ、ギヤチャンバ４、および、従
って、遠心力を抑制するために、インレット５は、ノズルとして形成される。このために
、インレット５のフロー断面は、ギヤチャンバ４のインレット開口部まで連続的に低減さ
れる。例示的実施形態において、インレット５は、終端エッジ１１によって両側で規定さ
れるインレット開口部まで、まさにウェッジのように細くなり、歯車１および２の軸幅全
体にわたって伸びる。ノズルの最も細い断面の広がりは、低圧流体を吐き出すための、正
確に軸方向を指す終端エッジ１１によって規定されるが、これに限定されない。終端エッ
ジ１１によって境界が付けられる、ギヤチャンバ４へのインレット開口部は、ノズルの最
も細いフロー断面である。このインレット開口部から、ノズルは、２αという一定のアパ
ーチャ角で、流れの方向と逆に連続的に幅広くなる。ノズルは、歯車１および２のピッチ
円Ｗ１およびＷ２との共通接点Ｔに対して軸方向に対称である。このピッチ円は、互いに
ロールオフ（ｒｏｌｌ　ｏｆｆ）する。
【００４７】
　最後に、キャビテーションは、２つの半径方向のシーリングギャップ９が、各々、ギヤ
チャンバ４の高圧側のギャップ終端部および低圧側のギャップ終端部に向かって幅広くな
るという事実によっても抑制される。最も狭い部分から開始して、半径方向のギャップ９
は、それぞれ、２つのギャップ終端部に向かって連続的に幅広くなる。最も狭い部分は、
半径方向のシーリングステイ８と、歯車１および２の歯との間の回転軸Ｄ１およびＤ２の
各々の接続直線の延長線上に形成される。この最も狭い部分の領域において、シーリング
ギャップ９の半径方向の幅は、従来のシーリングギャップの半径方向の幅に対応し得る。
場合によっては、ギヤチャンバ４の低圧側からの高圧側の分離は、半径方向のシーリング
ギャップ９によって確実にされなければならない。
【００４８】
　ギヤチャンバ４の低圧側を幅広くすることによって、かみ合わせ面上または近傍の流体
と反対側の半径方向のシーリングステイ８上または近傍の流体との間の速度の等化は、歯
車１および２の回転方向に包囲部分の中に伸びる。壁面摩擦から生じる速度の差は、次第
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に、従って、連続的に等化される。その結果、せん断応力がピークに達し、流体内のふれ
まわり（ｗｈｉｒｌｉｎｇ）もまた低減される。半径方向のギャップ９の高圧側の拡張は
、ギヤチャンバ４の高圧側と、大きい距離にわたって包囲部分内に伸びる、拡張された包
囲部分に位置する送達セル１０との間の圧力を流れの方向と逆に等化して、送達セル１０
内の流体は、具体的には、さらに穏やかにされ、従って、高圧側のギャップ終端部にてキ
ャビテーションが抑制される。
【００４９】
　本発明は、ケーシング（３ａ、３ｂ）と、低圧側に流体のインレット（５）および高圧
側に流体のアウトレット（６）を備え、かつ軸方向のシーリングステイ（７）および半径
方向のシーリングステイ（８）を備える、ケーシング（３ａ、３ｂ）内に形成されるギア
チャンバ（４）と、外部かみ合わせを備える、ギアチャンバ（４）の中で回転し得る第１
の歯車（１）と、第１の歯車（１）の外部かみ合わせとかみ合う外部かみ合わせを備える
、ギヤチャンバ（４）内で回転され得る第２の歯車（２）と、外部かみ合わせは、流体が
インレット（５）からアウトレット（６）に輸送され、かつ軸方向のシーリングステイ（
７）によって軸方向に封止され、半径方向のシーリングステイ（８）によって半径方向に
封止される送達セル（１０）を形成し、圧力流体が低圧側に供給され得る少なくとも１つ
の圧力流体サプライ（１５、１６）であって、少なくとも１つの圧力流体サプライ（１５
、１６）が低圧側で送達セル（１０）とつながり、送達セルは、半径方向のシーリングス
テイ（８）の１つと半径方向に対面する、圧力流体サプライとを備える外部ギヤポンプに
関する。
【図面の簡単な説明】
【００５０】
【図１】図１は、外部ギヤポンプをポンプの歯車の対面図で示す。
【図２】図２は、外部ギヤポンプを図１のＡ～Ａの縦断面図で示す。
【図３】図３は、外部ギヤポンプを歯車の側面図を有する部分的縦断面図で示す（図１の
Ｂ～Ｂ）。
【符号の説明】
【００５１】
　１　　　　第１の歯車
　２　　　　第２の歯車
　３ａ　　　ケーシング部分
　３ｂ　　　カバー
　４　　　　ギヤチャンバ
　５　　　　インレット
　５ａ　　　緩和空間
　６　　　　アウトレット
　７　　　　軸方向シーリングステイ
　８　　　　半径方向シーリングステイ
　９　　　　半径方向シーリングギャップ
　１０　　　送達セル
　１１　　　終端エッジ
　１２　　　終端エッジ
　１５　　　還流コンジット
　１６　　　流入開口部
　１８　　　バルブ
　Ｄ１　　　回転軸
　Ｄ２　　　回転軸
　α　　　　傾斜角
　Ｔ　　　　接点
　Ｗ１　　　ピッチ円
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【図１】 【図２】

【図３】
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