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Opfindelsen angar et tandhjulss@t, fortrinsvis til hydraulisk tand-
hjulsmaskine og omfattende et inderste tandhjul med en understot-
ningsdel, der har et antal langs sin periferi med lige store indbyrdes
afstande beliggende delcylinderformede recesser, i hver af hvilke der
drejeligt er anbragt et stift cylindrisk tandorgan, der rager ud fra
understgtningsdelens periferi, og et yderste tilsvarende indvendigt
fortandet tandhjul, hvis akse er i hovedsagen parallel med, men
forskudt i forhold til det inderste tandhjuls akse, og hvis fortanding
er i samtidigt indgreb med alle det inderste tandhjuls tandorganer,
der hver ismr har i hovedsagen den samme diameter som den tilhg-

rende reces. ~

Sidanne tandhjulsset kan eksempelvis anvendes i forbindelse med
s3vel mekaniske som hydraulisk-mekaniske transmissionssystemer. Det
kan imidlertid ogsd anvendes til fluidumpumper, idet tandhjulenes
tender er siledes i indgreb med hinanden, at der mellem tenderne
dannes kamre, hvis volumen under tandhjulenes indbyrdes rotation

tiltager eller aftager.

Apparater, i hvilke der anvendes tandhjulssat af den ovennzvnte
type, har den ejendommelighed, at det inderste tandhjuls topcirkel er
centreret om en akse, der ligger i afstand fra og er parallel med den
akse, omkring hvilken topcirklen for det yderste tandhjul er cen-
treret, og denne afstand kaldes "excentriciteten". Ved en cyklus
forstds den drejning, det inderste hjul skal foretage for at blive fert
én tand frem i forhold til det yderste hjul, og den totale volumetriske
ekspansion (eller kontraktion) for mellemrummene mellem tandhjulstaen-
derne med en bestemt bredde under en cyklus kaldes "fortrangnin-

gen".

Nir det navnte tandhjulssat anvendes i forbindelse med fx pumper,
motorer og servostyringsforbindelser, er det vigtigt for givne dimen-
sioner af tandhjulssattet at opnd en forholdsvis stor fortrangning og
at reducere slitagen pad tandhjulene til det mindst mulige. Ved en
konstruktion, der er beskrevet i USA patentskrift nr. 2.790.394, har
man spgt at Ipse slitageproblemet ved at udforme langsgaende cylin-

driske recesser i t®nderne pa det inderste tandhjul langs disse tan-
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ders tandtoppe og ved i disse recesser at anbringe cylindriske ruller,
der har en vasentligt mindre diameter end de recesser, i hvilke
rullerne er optaget. Nar det inderste taﬁdhjul roterer, vil rullerne
under pavirkning af centrifugalkraften blive presset radialt udefter
og saledes komme til at udgere selve tandtoppene pa det inderste
tandhjuls tender. P& denne made opnas ved den navnte kendte

konstruktion en vis slitagekompensation ved tandtoppene.

Fra tysk fremlzggelsesskrift nr. 1.297.620 kendes en rotationsstem-
pelmaskine, der har et roterende stempel og et omgivende hus, og
som stort set er af samme type som det indledningsvis omtalte tand-
hjulsset. Ved denne kendte konstruktion er det roterende stempel
saledes kun i indgreb med indervaggen af det omgivende hus ved
hjzlp af cylindriske ruller, der drejeligt er optaget i delcylindriske
recesser med i hovedsagen samme diameter som rullerne. Da kun de
frit drejelige ruller pd det roterende stempel kommer i indgreb med
det omgivende hus, opnas en ringe friktion. Da rullerne som navnt
har i hovedsagen samme diameter som de tilhgrende recesser, har de
imidlertid ikke som ved den ferst omtalte kendte konstruktion mulig-

hed for at kompensere for slitage og eventuelle uregeimassigheder.

Endelig kendes, fx fra fransk patent nr. 1.547.034 og USA patent
nr. 3.289.602, tandhjulsmaskiner, hvor tandtoppene i det yderste
tandhjul udggres af ruller, hvis radiale bevaegelighed indefter udeluk-
kende.bestemme,s af tandhjulets kontur, og som er i konstant indgreb
med det inderste tandhjul. Ved denne tandhjulsmaskine kan der
imidlertid ikke kompenseres for slitage ved centrifugalkraftens pa-

virkning af tandorganerne, der er anbragt pa det yderste hjul.

Ved opfindelsen er der blevet tilvejebragt et tandhjulssat af den
indledningsvis omhandlede art, hvor det inderste tandhjul kun er i
bergring med det yderste ved hjaalb af de cylindriske eller rullefor-
mede tandorganer, men hvor man ligesom ved den fprstnzvnte kendte
konstruktion opnar en automatisk kompensation for slitage og eventu-
elle uregelmassigheder. Tandhjulsszttet ifplge opfindelsen er ejen-
dommeligt ved, at hver af de delcylinderformede recessers perifere

udstrazkning hejst udger 180°, og at tandorganernes bevagelsesmulig-
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hed i radialt udadgiende retning udelukkende begranses af det
yderste tandhjuls fortandede indervag.

Da det yderste tandhjuls fortanding ved tandhjulssaettét ifolge op-
findelsen er i samtidigt indgreb med alle de inderste tandhjuls tand-
organer, og da disse hver is®r har i hovedsagen den samme diameter
som den tilhgrende reces, vil hvert af disse tandorganer under tand-
hjulssattets funktion normalt ligge tet an mod savel den cylinder-
flade, der afgrenser den tilhgrende reces, som mod det ydre tand-
hjuls fortanding. Hvis der imidlertid ved ét eller flere af tandorga-
nerne, fx som fplge af slitage, bliver tale om, at tandorganet far en
mindre radial bevagelighed, der kunne give a‘nledning til utethed, vil
en sddan utzthed blive impdegdet ved, at tandorganet pa i og for sig
kendt mide under det inderste tandhjuls rotation af centrifugalkraften
holdes presset i taet anleg mod det yderste tandhjuls indvendige
fortanding. Dermed sikres god tmthed og dermed en stor fortraeng-
ning eller god volumetrisk virkningsgrad, selv efter at en vis slitage
har fundet sted.

Det inderste tandhjuls rulleformede tender, der alle samtidig ligger
an mod det yderste tandhjuls tender, giver en god lejring af de to
tandhjul i forhold til hinanden. De to tandhjul kan begge anbringes
drejeligt omkring faste akser, eller det ene af tandhjulene kan holdes
fast, medens det andet drejes og bevages i en bane omkring det
forstnzvnte tandhjul. Valget mellem disse alternativer traffes i nogen
grad pa grundlag af overvejelser vedrgrende den tilsigtede anvendelse
af tandhjulssattet.

| det folgende vil en udferelsesform for tandhjulss=ttet ifglge op-
findelsen blive narmere beskrevet under henvisning til tegningen, pa
hvilken

fig. 1 viser et centralt lengdesnit i en rotationspumpe indeholdende
den navnte udforelsesform for tandhjulssettet ifolge opfindelsen, og
fig. 2 et tvarsnit efter linjen 2-2 i fig. 1, hvor man ser tandhjuls-

saettets konstruktion.
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P& tegningen er tandhjulsszttet ifplge opfindelsen vist anvendt i
forbindelse med en smgreoliepumpe, men tandhjulssattet kan natur-
ligvis anvendes til adskillige andre forméal. | apparater af den viste
type roterer det inderste og det yderste tandhjul om faste, med
indbyrdes afstand beliggende akser. Tandhjulssattet ifolge opfin-
delsen kan imidlertid ogsa anvendes i andre apparattyper, hvor et af
tandhjulene holdes fast, medens det andet roterer om sin egen akse,
der igen beveges i en bane omkring det faste tandhjuls akse. De
navnte apparater kan eksempelvis vare pumper, motorer eller trans-

missioner af forskellig art.

Den pa tegningen viste pumpe har en ringformet monteringsplade 12
med en central boring, i hvilken der er monteret en lejebgsning 14,
som optager en drivaksel 16. En lejetetning 18 af en passende type
er anbragt i en ringformet udvidelse af boringen ved den ene ende af
lejebpsningen. Pladen 12 har ogsd en plan monteringsflade 20 og
gevindhuller 22 til montering af pumpen pa en passende understot-

ning.

! pladen 12 findes to diametralt anbragte blinde gevindhuller, der
danner en trykabning 24 og en sugedbning 26. Disse abninger opta-
ger henholdsvis pumpens tryk- og sugeledning. Trykabningen 24 star
fortrinsvis i forbindelse med et vasentligt mindre hul 28, der tillader
olie fra cirkulationsledningerne at na lejet gennem et ud for hullet 28
beliggende hul 30 i bgsningen 14. Hver af &bningerne 24 og 26 star i
forbindelse med den ene endeflade af pladen 12 gennem en tilspidset,
buet abning eller kanal, henholdsvis 32 og 34, og omridset af disse

abninger eller kanaler er i fig. 2 vist med punkterede linjer.

Et hus 36 er boltet pd pladen 12 ved hjelp af skruer 38. For at sikre
en nejagtig placering i tvergdende retning i forhold til akslens akse
er huset forsynet med et nojagtigt uddrejet ringformet bryst 40, der
passer ind i en krave 42, der er dannet ved en ne¢jagtig undersank-
ning af den tilgrznsende endeflade af pladen. For at sikre en ngjag-
tig vinkelplacering omkring akslens akse er huset og pladen forsynet
med huller til optagelse af enderne af en lokaliseringsstift 44. En

cirkular O-ringstetning 46 er ogsa anbragt mellem huset og pladen.
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Huset har en ngjagtig blind central boring 48, der er koncentrisk med
akslens akse. | denne boring er der anbragt en lejebgsning 30 til
optagelse af akslen 16. Denne aksel, hvis akse ligger fast i forhold til
den understptning, pad hvilken pumpen er monteret, optager og er
ved hjzlp af cylindriske federe 52 fastldset til et understgtningsorgan
54, der danner en del af et inderste tandhjul 56.

Huset 36 har en forsenkningsboring 57, der er udformet excentrisk i
forhold til akslen 16's akse. | fig. 2 er akslens akse betegnet med 58,
og aksen for forsznkningsboringen 57 er betegnet med 60. inde i
denne forsznkningsboring er der monteret et yderste tandhjul eller
en indvendig fortandet rotor 62. En ventilationskanal 64 er boret
diagonalt gennem huset 36 fra et sted ved bunden af forsenknings-
boringen inden for det yderste tandhjul 62 til bunden af boringen 48,

og denne kanal tjener til at hindre trykbelastning af akslen.

Det inderste og det yderste tandhjul er konstrueret som fglger: Hvert
af tandhjulene er fremstillet ud fra et plademateriale med ngjagtigt pa-
rallelie sideflader. Underststningen 54 er fremstillet ved udboring af
et antal parallelle huller, der har samme diameter, og som ligger med
samme indbyrdes vinkelafstand og med samme radiale afstand fra
aksen 58. Kanterne af pladen bearbejdes derefter saledes, at der
dannes plane flader 66, der skarer de borede huller pa en sadan
made, at der fremkommer delcylindriske recesser eller lommer 68, der
danner det inderste tandhjuls tandmellemrum, og som er &bne udadtil
mod tandhjulets periferi. Massive cylindriske tandorganer eller ruller
70 af metal optages i recesserne eller lommerne, fortrinsvis med en
glidepasning. Disse ruller har i hovedsagen samme diameter som de
huller, ud fra hvilke recesserne er dannet. Langden af tandorganer-
ne eller rullerne 70 er ved den viste udfprelsesform lig med bredden
eller tykkelsen af understptningen 54, men er sterre, nar der som
nedenfor beskrevet anvendes enderinge. Tandorganerne rager saledes
radialt ud af abningerne og ud fra det inderste tandhjuls ydre perife-

ri og danner det inderste tandhjuls tender.

Det yderste tandhjul 62 kan fremstilles pad en almindelig Fellows-tand-

hjulsshapemaskine eller pa en hvilken som helst anden kendt maskine
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til fremstilling af den gnskede form med tender 72 og tandmellemrum
74. Antallet af tenderne 72 er én stprre end antallet af de cylindriske
tandorganer eller ruller 70. Formen for tanderne 72 og tandmellem-
rummene 74 frembringes som den konjugerede form for det inderste
tandhjul.

Man vil kunne forstd shapeoperationen ved fremstillingen af det yder-
ste tandhjul ved at betragte dele i fig. 2 som en Fellows-tandhjuls-
shapemaskine, der er set fra oven, og hvor delen 36 reprasenterer
maskinens vandrette bord, der roterer omkring den med 60 betegnede
faste akse, medens delen 62 representerer emnet, der oprindeligt er
ringformet, og som er monteret pa bordet sédledes, at emnet roterer
omkring sin egen akse, der er sammenfaldende med aksen 60. Det ene
af tandorganerne 70 i fig. 2 kan anses for at repraesentere et cirku-
lert metalskerevaerktp] med en akse c og en diameter, der er lig med
diameteren for et af tandorganerne 70. Skarevearkipjet er monteret pa
tandhjulsshapemaskinens skzrespindel, der har en fast akse s vinkel-
ret pa pladens plan. Spindelen bevages i aksialt rettede slag pa den
made, der er karakteristisk for tandhjulsshapemaskiner. | stedet for
at montere det cirkulere skzrevarktpj koaksialt med dets spindel,
som det normalt gores ved shapening af indvendigt fortandede tand-
hjul, fastger man det sdledes til spindelen med skarevarktgjets akse
¢ anbragt excentrisk i forhold til og i afstand fra spindelens akse s
med en excentricitet, der er lig med afstanden mellem akslerne 58 og
60 i den ferdige pumpe. Spindelens akse s ligger ogsé i afstand fra
emnets akse, der er betegnet med 60, med et stykke, der er lig med

det inderste tandhjuls deleradius.

Under tandhjulsskareoperationen roterer akslen c med konstant has-
tighed omkring den faste akse s. Emnet roterer ogsa omkring en fast
akse 60 med konstant hastighed synkroniseret dermed og i samme
retning. Dette opnds ved en passende indstilling af shapemaskinens
tandhjulsudveksling mellem skarespindelen og bordet. Det ses, at der
for hver omdrejning af aksen c fremstilles en tand pa det emne, der
skal danne det yderste tandhjul, og tandhjulsudvekslingen vzlges
derfor siledes, at aksen c¢ for hver hele omdrejning af emnet foreta-

ger lige s& mange omdrejninger, som der skal skares tender pd det
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yderste tandhjul, nemlig én mere end antallet af tender pa det inder-
ste tandhjul 56.

Det folger heraf, at nar pumpen arbejder, vil hvert tandorgan eller
rulle 70 pd det inderste tandhjul teoretisk forblive i bergring med det
yderste tandhjuls overflade og derved danne lige s& mange udvidelige
og sammentrzkkelige mellemrum eller kamre, som der er tender pa det
inderste tandhjul. | fig. 2 er disse kamre betegnet med 76, 78, 80,
82, 84 og 86. Hvis akslen 16 bringes til at rotere i den ved pilen
viste retning, er det yderste tandhjul 62 tvunget til at rotere om-
kring sin akse 60 med en noget lavere hastighed, hvorunder forholdet
mellem akslernes rotationshastigheder vil vare det samme som forhol-
det mellem antallet af tandorganer pa det inderste tandhjul og antallet
af tender pi det yderste tandhjul. Det ses, at de kamre, der star i
forbindelse med &bningen eller kanalen 32 har et aftagende volumen,
medens de, der stdr i forbindelse med abningen eller kanalen 34,
udvider sig. Apparatet vil derfor pumpe fluidum fra sugeabningen 26
til trykabningen 24, idet hvert kammer under en akselomdrejning vil
bevaege sig gennem en hel ekspansions- og kontraktionscyklus. Det
totale volumen, der for hver cyklus fortrenges i et kammer, ganget
med antallet af kamre vil vere lig med pumpens teoretiske fortreng-

ning pr. cyklus.

Det her beskrevne tandhjulssat er ejendommeligt ved, at de enkelte
tandhjulsorganer eller ruller 70 vil rulle pd det yderste tandhjul 62's
indvendigt fortandede flade i modsatning til den glidning, der finder
sted i mange af de sadvanligt anvendte tandhjulssat af denne almin-
delige type. Denne rulning bevirker, at hvert tandorgan eller rulle 70
vil glide inde i den tilhgrende reces eller jomme 68. Som folge af
denne rullende kontakt er belastningskapaciteten vasentligt forpget,
idet slid hidrerende fra gnidning, svejsning og ridsning, der fore-
kommer ved glidende friktion, elimineres. Rullevirkningen tillader
ogsd en meget tet pasning mellem de to tandhjul, sd at fluidumlezka-
gen formindskes, og der opnas et fluidumfortrengningsapparat med
stor volumetrisk og mekanisk virkningsgrad. Da rullevirkningen ogsa
tillader de to tandhjul at arbejde med storre indgrebsvinkier, end det

ellers ville vare muligt, kan fortrzngningen geres storre, end det
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ville have varet tilfzldet ved anvendelse af konventionelle elementer

af samme sterrelse.

Nar begge elementer i tandhjulssattet roterer, vil rullerne 70 bevage
sig omkring akslens centerlinje i en cirkel, samtidig med at de roterer
i deres recesser eller lommer. Rullernes ender kan om gnsket ved
begge siderr understgttes i huller i metalenderinge, der drejes sammen
med - det inderste tandhjul i ringformede render, som er udformet i
huset 36 og i pladen 12. Disse ringe vil sadledes understptte rullerne
og aflaste akslen for en stor del af den belastning, den udsattes for
som folge af hydraulisk tryk, hvorved det bliver muligt at lade pum-

pen arbejde ved et hgjere tryk, uden at der fremkommer alvorlige

belastninger af aksellejerne, hvilket tidligere var en begransende .

faktor ved konventionelle tandhjulspumpeelementer med indvendig

fortanding.

Det ses, at det inderste tandhjul kan fremstilles forholdsvis let, uden
at dette gar ud over pracisionen. Da der som fplge af den simple
fremstilling kan anvendes meget sma tolerancer, vil de mekaniske tab
blive formindsket, og den totale virkningsgrad vil feolgelige blive for-
pget.

Der kan anvendes andre konstruktioner for det inderste tandhjul, og
derudover kan antallet og diameteren for tandorganerne 70 valges i
afh@ngighed af de sarlige arbejdsspecifikationer. Saledes kan under-
stotningsorganet 54 fremstilles af forskellige materialer og antage for-
skellige former, der er i overensstemmelse med tilvejebringelsen af
recesser for tandorganerne. Disse former kan valges saledes, at
tandhjulssattets vagt yderligere formindskes. Tandorganerne kan

vare anbragt i recesserne 68 med en glidepasning.

Tandorganerne 70 kan ogsd have rerform eller bgsningsform, dvs. en
hul cylindrrisk form, hvorved vagten formindskes. De kan ogsé have
form af cylindre, uden pa hvilke der er arnbragt slidbgsninger af den
samme eller af et derfra forskelligt materiale. De ydre overflader kan
vare behandlet siledes, at de kan modstd slid, og dette g=zlder iser,

nar der anvendes letvagtsmaterialer som aluminium. Recesserne 68's
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overflader har en perifer udstrakning, der er 180° eller mindre, idet
det yderste tandhjul er konstrueret sdledes, at det i alle sine stillin-

ger holder tandorganerne i deres respektive recesser.

Selv om der ovenfor er blevet beskrevet et tandhjulsszt i forbindelse
med en pumpe, kan tandhjulssazttet anvendes enten i forbindelse med
eller uden fortrengning af vaske. Det kan eksempelvis lige sa vel

anvendes som reduktionsgear.
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Tandhjulsset, fortrinsvis til hydraulisk tandhjulsmaskine, og om-
fattende et inderste tandhjul (54, 70) med en understptningsdel (54),
der har et antal langs sin periferi med lige store indbyrdes afstande
beliggende delcylinderformede recesser (68), i hver af hvilke der
drejeligt er anbragt et stift cylindrisk tandorgan (70), der rager ud
fra understgtningsdelens periferi, og et yderste tilvarende indvendigt
fortandet tandhjul (62), hvis akse (60) er i hovedsagen parallel med,
men forskudt i forhold til det inderste tandhjuls akse (58), og hvis
fortanding er i samtidigt indgreb med alle det inderste tandhjuls (54,
70) tandorganer (70), der hver is®ar har i hovedsagen den samme
diameter som den tilhgrende reces (68),

kendetegnet ved, at hver af de delcylinderformede reces-
sers (68) perifere udstrekning hgjst udger 180°, og at tandorganer-
nes (70) bevagelsesmulighed i radialt udadgaende retning udelukken-
de begrznses af det yderste tandhjuls (62) fortandede indervag.

Fremdragne publikationer:

DE fremlmggelsesskrift nr., 1297620
FR patent nr. 1547034
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US patenter nr. 2378390, 2737121, 2790394, 3082747, 3289602,

3307525.
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