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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
移動型リング歯車マシン（ポンプまたはモータ）であって、ａ）作動流体用の少なくとも
一つの供給ポート（１０）と少なくとも一つの排出ポート（１１）とを含む歯車チャンバ
（４）を備えたケーシング（３）と、
ｂ）該歯車チャンバ（４）内に収容された内歯車（１）であって、回転軸（Ｄ１）回りに
回転し、外歯部（１ａ）を含む、内歯車（１）と、
ｃ）該内歯車（１）の回転軸（Ｄ１）に対して偏心的な回転円軸（Ｄ２）と、該外歯部（
１ａ）よりも少なくとも一つ多い歯を有し該外歯部（１ａ）と噛み合う、該回転円軸（Ｄ

２）回りの内歯部（２ｉ）とを含む歯車（２）であって、該歯車（１）および（２）の一
方が他方に対して回転動作を行ったときに、該作動流体を該少なくとも一つの供給ポート
（１０）から該少なくとも一つの排出ポート（１１）へと方向づける伸縮自在の流体セル
（７）を構成する、歯車（２）と、
ｄ）固定円上でのピッチ円の回転作用によって生成され得るサイクロイドから引き出され
るプロファイルを含む、該二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの少なくとも一方の歯先また
は歯元と、
ｅ）半径方向クリアランス（ＰＲ）と接線方向クリアランス（ＰＴ）とを含む噛合歯部（
１ａ、２ｉ）と、
を備えた移動型リング歯車マシンであって、
ｆ）該接線方向クリアランス（ＰＴ）が該半径方向クリアランス（ＰＲ）よりも小さく、
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ｇ）該二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの該少なくとも一方の歯先または歯元が、歯先の
場合は頂点部の二つの側部から連続的に減少する半径を有するピッチ円の円周、歯元の場
合は頂点部の二つの側部から連続的に増加または減少する半径を有するピッチ円の円周上
の点の軌跡により、または該軌跡から形成される、
移動型リング歯車マシン。
【請求項２】
前記歯先のプロファイルが、前記歯先の頂点部の二つの側部から連続的に減少する半径を
有する第１のピッチ円の円周上の点の軌跡により、または該軌跡から形成され、前記歯元
のプロファイルが、前記歯元の頂点部の二つの側部から連続的に増大する半径を有する第
２のピッチ円の円周上の点の軌跡により、または該軌跡から形成される、請求項１に記載
のリング歯車マシン。
【請求項３】
前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの他方の歯先のプロファイルが、該歯先の頂点部の
二つの側部から連続的に減少する半径を有する第３のピッチ円の円周上の点の軌跡により
、または該軌跡から形成される、請求項１または２に記載のリング歯車マシン。
【請求項４】
前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの他方の歯元のプロファイルが、該歯元の頂点部の
二つの側部から連続的に増大する半径を有する第４のピッチ円の円周上の点の軌跡により
、または該軌跡から形成される、請求項１から３のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【請求項５】
前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの前記少なくとも一方の歯先のプロファイルが、該
歯先の頂点部の二つの側部から連続的に減少する半径を有するピッチ円の円周上の点の軌
跡により、または該軌跡から形成され、該二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの他方の歯元
のプロファイルが、該歯元の頂点部の二つの側部から連続的に減少する半径を有する前記
第４のピッチ円の円周上の点の軌跡により、または該軌跡から形成される、請求項１から
３のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【請求項６】
前記回転作用において、前記ピッチ円の半径が、線関数、または正弦関数または余弦関数
、または少なくとも二次関数、好適には円錐曲線関数または多項式にしたがって変化する
、請求項１から５のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【請求項７】
前記回転作用において、前記ピッチ円の半径が、経験によって得られた関数にしたがって
変化する、請求項１から６のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【請求項８】
前記接線方向クリアランス（ＰＴ）が、前記半径方向クリアランス（ＰＲ）の２０％～６
０％にのぼる、請求項１から７のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【請求項９】
前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの前記少なくとも一方のプロファイルが、該軌跡を
形成するプロファイルを生成する仕様に比較して等距離にオフセットし、それにより該接
線方向クリアランス（ＰＴ）の一部分または好適には該接線方向クリアランス（ＰＴ）の
全体を、回転円（Ｗ１、Ｗ２）で測定された状態で得る、請求項１から８のいずれかに記
載のリング歯車マシン。
【請求項１０】
前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）の前記歯先のプロファイルおよび前記歯元のプロファイル
がサイクロイドであるか、またはサイクロイドから引き出されており、該プロファイルの
生成ピッチ円は互いにマッチして、前記回転円（Ｗ１、Ｗ２）で測定された前記接線方向
クリアランス（ＰＴ）の一部分または好適には該接線方向クリアランス（ＰＴ）の全体が
、該ピッチ円の円周上の点の軌跡から得られる、請求項１から９のいずれかに記載のリン
グ歯車マシン。
【請求項１１】
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前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）の前記歯先および前記歯元のプロファイルが、交点におい
て互いに接線方向を指している、請求項１から１０のいずれかに記載のリング歯車マシン
。
【請求項１２】
前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの一方のみが、前記歯先のピッチ円および／または
前記歯元のピッチ円を生成するプロファイルを含む、請求項１から１１のいずれかに記載
のリング歯車マシン。
【請求項１３】
前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）の前記歯先および／または前記歯元のプロファイルが各々
、該歯先および／または該歯元の頂点部から二つの側部へと連続的に変化する半径を有す
るピッチ円の円周上の点の軌跡により、または該軌跡から形成される、請求項１から１１
のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【請求項１４】
前記外歯部（１ａ）の歯間部と前記内歯部（２ｉ）の歯の、対応する回転円上で測定され
た円周方向の大きさが、該外歯部（１ａ）の歯と該内歯部（２ｉ）の歯間部の、対応する
回転円上で測定された円周方向の大きさの１．５倍～３倍にのぼる、請求項１から１３の
いずれかに記載のリング歯車マシン。
【請求項１５】
前記外歯部（１ａ）の歯と前記内歯部（２ｉ）の歯間部の、対応する回転円上で測定され
た円周方向の大きさが、該外歯部（１ａ）の歯間部と該内歯部（２ｉ）の歯の、対応する
回転円上で測定された円周方向の大きさの１．５倍～３倍にのぼる、請求項１から１３の
いずれかに記載のリング歯車マシン。
【請求項１６】
前記歯部（１ａ、２ｉ）のうちの少なくとも一方の歯元において、前記流体を圧搾する中
空部（８）が設けられている、請求項１から１５のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【請求項１７】
前記歯車（１、２）の一方、好適には外歯車（２）が、モータ動作用に、前記ケーシング
（３）に対して回転しないステータを構成する、請求項１から１６のいずれかに記載のリ
ング歯車マシン。
【請求項１８】
移動型リング歯車マシン、好適には請求項１から１６のいずれかに記載のリング歯車マシ
ンの作動セットであって、
ａ）外歯部（１ａ）を備えた内歯車（１）と、
ｂ）内歯部（２ｉ）を備えた外歯車（２）であって、該内歯部（２ｉ）が該外歯部（１ａ
）よりも少なくとも一つ多い歯を有し、該内歯部（２ｉ）と該外歯部（１ａ）との噛合動
作により伸縮自在の流体セルが構成され、該歯車（１、２）の一方の回転軸（Ｄ１）が該
歯車（１、２）の他方の回転軸（Ｄ２）に対して偏心的である、外歯車（２）と、
ｃ）固定円上でのピッチ円の回転作用によって生成され得るサイクロイドから引き出され
るプロファイルを含む、該二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの少なくとも一方の歯先また
は歯元と、
ｄ）半径方向クリアランス（ＰＲ）と接線方向クリアランス（ＰＴ）とを含む噛合歯部（
１ａ、２ｉ）と、
を備えた移動型リング歯車マシンの作動セットであって、
ｅ）該接線方向クリアランス（ＰＴ）が該半径方向クリアランス（ＰＲ）よりも小さく、
ｆ）該二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの該少なくとも一方の歯先または歯元が、歯先の
場合は頂点部の二つの側部から連続的に減少する半径を有するピッチ円の円周、歯元の場
合は頂点部の二つの側部から連続的に増加または減少する半径を有するピッチ円の円周上
の点の軌跡により、または該軌跡から形成される、
移動型リング歯車マシンの作動セット。
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
本発明は、移動型リング歯車ポンプとモータとの作動セットのクリアランスに関する。
【０００２】
リング歯車ポンプは、低圧側から高圧側に作動流体を送達する際に作動流体を圧縮し、リ
ング歯車モータは、リング歯車モータの高圧側で供給されて低圧側で排出される圧縮され
た作動流体によってパワーを与えられる。両方のタイプのリング歯車マシンが、外歯部を
備えた内スパー歯車と内歯部を備えた外スパー歯車とを含む、作動セットを含む。内歯部
は概して、外歯部よりも一つ多い歯を有するという特徴を持つ。二つの歯部は噛み合って
いる。一方の歯車が他方の歯車に対して回転すると、内歯車の歯と外歯車の歯との間に、
循環、伸張、縮小する流体セルが実現する。これによりポンプモードにおいては、流体が
リング歯車マシンの低圧側から高圧側に方向づけられ、モータモードにおいては、高圧側
から低圧側に方向づけられる。
【０００３】
このような作動セットに関して、内歯車の歯先および外歯車の歯元を外サイクロイドとし
て構成し、内歯車の歯元および外歯車の歯先を内サイクロイドとして構成することは価値
がある。外サイクロイドは、小さいピッチ円の回転動作によって形成される。このピッチ
円は、それぞれ内歯車および外歯車の回転円上において、内歯車および外歯車にとって同
一であり得るが、同一である必要はない。内サイクロイドは、これにしたがって形成され
る。この場合も、内歯車上のピッチ円と外歯車上のピッチ円は好適には同一であるが同一
である必要はない。
【０００４】
二つの歯車のクリアランスは、作動流体の速度および圧力レベルに応じて変化すべきであ
る。歯車の速度が比較的高速である場合は、二つの歯車間の摩擦および温度差のために大
きなクリアランスが望ましい。低速で高圧側に高い作動圧力がかかっている場合は、容量
損失（漏洩損失）を最小限に抑えるために、小さいクリアランスが望ましい。しかし、ク
リアランスの大きさを設定する際には、影響を与える他の要因も考慮すべきである。影響
を与える他の要因とは特に、製造が完璧であることは決してないという事実により歯部が
完全な円にならないことが避けられないこと、一方または両方の歯車を回転可能に取り付
ける際の正確さ、歯車の実際の偏心度と計算された歯部の基本となる偏心度との差である
。この場合の偏心とは通常通り、歯車の回転円軸の間の間隔を意味する。
【０００５】
ＤＥ４２００８８３は、外サイクロイドまたは内サイクロイド、あるいはその回転円の方
向にある程度組み合わせて、その両方を平坦化することにより、半径方向クリアランスの
問題を解決している。平坦化のために、各サイクロイドについて、比較的小さいピッチ円
を比較的大きい固定円上で回転させる。しかし、歯部のプロファイルは、小さいピッチ円
の円周上の点ではなく、小さいピッチ円の円周からその中心に向かってシフトする点によ
って描かれる。得られた歯部のサイクロイドは、直線部によって相互連結されている。完
全な噛合点、すなわちバックラッシュ点で必要とされる接線方向クリアランスは、歯部の
少なくとも一方の輪郭を等距離にオフセットすることによって得られる。この輪郭はピッ
チ円の回転動作によって得られる。この公知のタイプの歯部において、外サイクロイドか
ら内サイクロイドへの遷移点を計算することが重要な位置を占める。これがなされないと
、不連続位置のせいで機械的ノイズが発生する。
【０００６】
ＥＰ１０１６７８４Ａは、半径の異なる四つの小さいピッチ円の回転動作によって内部ロ
ータおよび外部ロータのサイクロイドを生成することを推奨している。この手法は、不連
続位置を回避しながら半径方向クリアランスを調整することを可能にするが、外サイクロ
イドおよび内サイクロイドを生成する仕様のために、接線方向クリアランスが半径方向ク
リアランスよりも大きくなるという欠点がある。完全な噛合点において、対をなす二つの
歯部の一方の歯先の頂点から他方の歯部の側部までの間隔が広がる。これにより歯部が問
題をかかえるという結果になる。円周方向においてバックラッシュが大きすぎると、回転
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円の領域において円周方向にチャタリングが起こる。これは、液圧力および動的力が側部
のコンタクトに対する変化を引き起こすからである。接線方向クリアランスが大きすぎる
と、歯車のスライド回転する側部の間の流体フィルムが厚くなりすぎ、側部のコンタクト
の変化による衝撃が不適切にも低減される。チャタリングは特に、作動流体が高速で粘度
が低く、作動セットの直径が大きい場合は、不可避である。さらに、側部方向のクリアラ
ンスを増加させることは、リング歯車マシンの容量効率にとって好ましくない。
【０００７】
本発明の目的は、リング歯車マシンの内部軸作動セットの噛合歯部を構成して、容量効率
を向上させ、作動によるノイズを低減することである。同時に、単純な数学的仕様に基づ
いて歯部を形成することも目的とする。
【０００８】
本発明によるリング歯車マシンは、作動流体の供給および排出を含む歯車チャンバを備え
たケーシングを含む。作動流体は好適には液体、特に潤滑油または油圧油である。リング
歯車マシンはさらに、外側に歯を有する少なくとも一つの内歯車および内側に歯を有する
一つの外歯車を有する作動セットを含む。内歯車と外歯車とは互いに噛み合っている。両
方の歯車がケーシングに対して回転すると、作動セットは歯車チャンバ内に収容される。
一方の歯車がステータである場合、その歯車は好適には歯車チャンバをも構成する。上記
少なくとも二つの歯車は、互いに偏心的な回転円軸を有する。外歯車の内歯部は、内歯車
の外歯部よりも少なくとも一つ多い歯を有し、好適には内歯車の外歯部よりも一つだけ多
い歯を有する。一方の歯車の回転駆動動作において、噛合歯部が、伸縮する、すなわち、
作動流体を供給側から排出側へと方向づけるために大きくなったり小さくなったりする流
体セルを構成する。
【０００９】
ほとんどの用途において、作動セットの少なくとも二つの歯車の各々が、それ自体の回転
円軸回りに回転する。ケーシングは通常、二つの歯車の一方の回転マウントを構成し、他
方の歯車は回転駆動または出力部材に対して非回転に連結される。しかし、ケーシングに
関しては、少なくとも二つの歯車が両方ともそれ自体の回転軸回りに回転する必要はない
。ケーシングに対して静的である外歯車、すなわち所謂外ステータが、所謂軌道マシンで
は公知である。軌道マシンとは、内歯車が、ケーシングに対して静的である外ステータ内
で二つの軌道動作を行い（すなわち、ケーシングに対して固定された回転軸回りに回転軌
道動作を行い）、それ自体の回転円軸回りに回転動作を行うものである。
【００１０】
噛合歯部のうちの少なくとも一つの形状に関して、歯先または歯元、あるいは、歯先およ
び歯元の組合せは、サイクロイドから得られる。すなわち、関連する歯先または歯元の外
形は、固定された円の上のピッチ円の回転動作によって生成され得る。この固定された円
は、対応する歯部の回転円軸に対して同軸である。従って、以下で名付けられる導出され
るサイクロイドは、固定された円上の可変の半径のピッチ円の回転動作によって生成され
得るサイクロイドとして理解されるべきである。噛合歯部は、半径方向クリアランスおよ
び接線方向クリアランスを有して動作する。半径方向クリアランスは、歯部が、互いに関
連して、その生成の中心を偏心的に形成することを特徴付けると、一方の歯部の歯先円と
、他方の歯部の歯元円との間の間隔であると理解される。同じ条件下の接線方向クリアラ
ンスは、後方側面のバックラッシュである。すなわち、完全噛合点において、歯車のうち
の一つの回転円上でゲージングされた円周クリアランスである。
【００１１】
本発明は、上記のクリアランスの定義に関する。しかし、具体的には、ゲージングは、作
動セットの歯車のそれぞれを、歯先円および歯元円について個別にゲージングし、得られ
るデータからクリアランスを計算することによって、ゲージング機械で行われることが好
ましい。
【００１２】
ある特に簡略的なゲージング方法は、同様に実用に適しているが、半径方向クリアランス
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ＰＲを、最小噛合点における対向する歯先との間の間隔として、歯車が移動され、完全噛
合点において、歯部によって、互いに半径方向に駆り立てられた状態で、ゲージングを行
う工程を含む。この状態にあるとき、二つの歯部は、互いに対して半径方向のみに正確に
駆り立てられ、バックラッシュは、円周上で、完全噛合点において、接合する歯先の頂点
の両側で、二つの歯部の間に残る。歯車のうちの一つの回転円の両側のバックラッシュの
各々の和は、第１の近似において、接線方向クリアランスを表す。実際に歯を互いに駆り
立てることによって、半径方向クリアランスも、同様に、第１の近似において、最小噛合
点において、歯部の対向する歯先の間に、単にすきまゲージを挿入することによってゲー
ジングされることができる。
【００１３】
ゲージクリアランスについてのこれらの指示は、実際には、補助的な注記について行われ
るに過ぎない。なぜなら、二つのクリアランスは、既に上述したように、生成の根拠とな
る条件、特に、正確な偏心性などに関係するからである。すなわち、歯車の生成がより正
確になればなるほど、実際にゲージングによって得られるクリアランスは、本発明の意味
において、数学的なクリアランスにより近似する。
【００１４】
本発明によると、噛合スパー歯部は、接線方向クリアランスが、半径方向クリアランスよ
りも小さくなるように構成される。本発明の詳細に従って、この歯部の少なくとも一つを
形成する場合、この歯部の歯先または歯元の輪郭は、軌跡によって形成されるか、あるい
は、二つの側面部分から頂点部分に向かって、連続的に小さくなって歯先の輪郭を生成す
るか、連続的に大きくなって歯元の輪郭を生成する、小さいピッチ円の円周上の点の軌跡
から形成される。さらに有用な点は、軌跡によって形成されるか、または、二つの側面部
分から各歯元の頂点部分に向かって連続的に小さくなって歯元の輪郭を生成する、小さい
ピッチ円の円周上の点の軌跡から形成される、歯元の輪郭である。このような歯元の輪郭
は、本発明に従って、対応する歯車の回転円の方向に平坦化されるが、数学的に生成され
得、実際にも簡略的な方法および手段で生成され得、特に、一方の歯車の他方の歯車の上
での支持を改善し、噛合平坦化された歯先の無駄な容量を低減する役割を果たし得る。歯
元の平坦化に関連して、このような平坦化された歯先は、具体的には、本発明による歯先
であってもよいし、それを生成する他の規格による平坦化された歯先でもよい。本発明者
は、本発明による、より大きい半径方向クリアランスの形状なしでも、ピッチ円、および
、リング歯車機械用の、このような歯車を含む作動セットを変化させるため、本発明によ
る生成のための規格による歯部を有する歯車について請求する権利を留保する。
【００１５】
好ましくは、対応するピッチ円の半径は、各歯先の歯元のポイントの両方から、または、
歯部の回転円上の歯元から、連続的に変化する。この規格によって、生成された軌跡また
は生成可能な軌跡は、対応する輪郭を直接形成し得る。しかし、輪郭は、例えば、対応す
る軌跡から等距離を隔てて後にオフセットになることによって、このような軌跡のみに基
づき得る。しかし、それを生成するための規格に従って生成された軌跡からの輪郭のずれ
は、本発明による、小さい接線方向クリアランスを設定することを可能にするずれよりも
大きくなることはない。
【００１６】
ピッチ円は、より大きな固定された円を囲まず、固定された円上の外部で回転する、小さ
い円であってもよい。しかし、ピッチ円は、固定された円上の外部で回転する大きいピッ
チ円であり、この場合においては、より小さい固定された円を囲んでもよい。数学的には
、これには、生成される、歯部の回転円の平面における、二つのクランクの動きが含まれ
る。二つのクランクは、ピボットで、相互接続される。二つのクランクのうちの一つは、
回転円の軸上の固定された支点の周りを回転し、二つのクランクの外部は、固定された支
点から見て、共通のピボットの周りを回転する。二つのクランクの角速度は異なるが、そ
れぞれ一定である。大きい固定された円上の囲んでいない小さいピッチ円の回転動作にお
いて、固定された支点の周りの内側クランクは、共通のピボットの支点の周りを回転する
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外側クランクよりも長い。小さい固定された円上の囲んでいる大きいピッチ円の回転動作
に関しては、内側クランクは、外側クランクよりも小さい。いずれの場合においても、同
じ回転動作によって、すなわち、両方のクランク関係によって、同じ歯部が生成され得る
ということが、例えば、Ｏ．Ｂａｉｅｒによって、Ｇｅｒｍａｎ　ｐａｐｅｒ　ｏｎ　ｒ
ｏｔａｒｙ　ａｎｄ　ｏｒｂｉｔａｌ　ｐｉｓｔｏｎ　ｅｎｇｉｎｅｓ　ａｓ　ｉｎｔｅ
ｒｎａｌ　ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｓ（１９６０年発行、ＶＤＩのＲｅｐｏｒ
ｔ　Ｎｏ．４５）において、説明されてきた。本発明は、ピッチ円が二つの円よりも小さ
いか、大きいかについて規定されいていない点において、これに関する。さらに、ピッチ
円の円周上の点の軌跡としての歯先および／または歯元の輪郭の規定は、関係する輪郭を
生成するため、実際に変化する、対応するピッチ円の半径に、本発明を限定しない。円上
で一定の半径を有し、回転円の軸と同心であり、半径が連続的に変化するピッチ円の回転
動作によって、または何らかの他の規格によって、同じ軌跡が生成され得る場合、このよ
うな規格に従って生成される輪郭も、本発明によるものであると理解される。
【００１７】
小さい接線方向クリアランスは、第１に、二つの歯部の側面間のショックパルス距離を小
さくするために役立つ。第２に、側面間の流体膜をより薄くするために役立ち、圧搾圧力
をより高くし、側面の接触を、公知の歯部における接触よりも良好に保つ。
【００１８】
本発明はここで、歯部を構成する際に高い自由度を可能にしながら、任意の特定のアプリ
ケーションにおいて特定のクリアランス要求を考慮することを簡単することが容易に理解
される。突出した噛合点でクリアランスを予め規定するだけでなく、例えば、熱歪み、焼
結コンポーネントをキャリブレートする際の歪み、または歯車ブランクをブローチ（ｂｒ
ｏａｃｈ）または焼結する際の器具の変形などの製造時の特定の要求を同時に考慮するこ
とが可能である。数百バールの高さの作動圧力での本発明のリング歯車マシンは、歯車の
弾性変形を考慮する必要があり、同様に選択された歯形状を補正する必要がある。そのよ
うな補正をすることは、一定の半径のピッチ円および固定円の助けにより生成される従来
のサイクロイド歯部では可能でない。本発明で提案されるような体系的に改変されたサイ
クロイドは、簡単な生成仕様の利点を、特定のアプリケーションにしたがってクリアラン
スを変更する新たに得られた自由と組み合わせる。
【００１９】
本発明はまた歯車を製造する点で利点がある。なぜなら、歯厚にわたって（すなわち、円
周方向に）測定されるような製造許容度は、歯車直径にわたって（すなわち、半径方向に
）測定されるような製造許容度よりも実質的に小さくあり得る。これは、歯車が円からど
れだけ外れるか、および歯車の楕円度による。特に、リング歯車ポンプがどこで関係する
か、どの内歯車がピストンエンジンのクランクシャフト上に直接取り付けられるか、およ
び主ベアリングにおいて目立つ半径方向の動きを生成するのが公知なのはどれかという点
で、噛合歯車の半径方向クリアランスが増加することは有利である。これは通常、本発明
のリング歯車ポンプの好適な使用を表す、自動車の内燃エンジン上の潤滑ポンプにアセン
ブルする場合がある。
【００２０】
本発明にしたがって、軌跡上の点は、Ｘ軸と進行ビーム（すなわち内部クランク）との間
の中心角度χとして好ましくは選択される動作パラメータを使用して簡単に計算される。
Ｘ軸および進行ビームは対応する歯車の回転円の中心点、すなわち、回転円軸で出会う。
動作パラメータは、通常の方法によって、歯先／歯元遷移に不連続を全く生じさせずに簡
単にインクリメントされる。本発明にしたがって生成された外歯部の歯先は、したがって
、接線方向に、例えば、本発明にしたがって生成された内サイクロイド歯元または歯元に
平行移動する。当然ながら、本発明にしたがって生成された外歯部の歯元も同様である。
これは、本発明にしたがって同様に生成された外サイクロイドの歯先または外歯部の歯先
に接線方向に平行移動する。本発明にしたがって生成された歯部が内歯部である場合、こ
れは同じ意味で、例えば、本発明にしたがう外サイクロイド歯元または外サイクロイドか
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ら得られる歯元およびに本発明にしたがう内サイクロイド歯先または内サイクロイドから
得られる歯先に適用される。
【００２１】
歯部の歯先および／または歯元に対するピッチ円の可変半径に対して、ｒ＝一定はしたが
って適用されないが、むしろｒ＝ｒ（χ）である。ｒ０が本発明にしたがって歯先を生成
するためのピッチ円の最大半径を表し、かつｒ０が本発明にしたがって歯元を生成するた
めのピッチ円の最小半径を表す場合、ｒ（χ）＝ｒ０±Δｒ（χ）である、ここで歯先ま
たは歯元側部の最も外側においてｒ（χ）＝ｒ０であり、かつΔｒ（χ）が連続であり、
好ましくは連続的に微分可能である。
【００２２】
本発明にしたがってピッチ円半径が変化するところの関数は、適宜選択され得る。ピッチ
円半径は、特に線形関数または少なくとも２次関数、好ましくは円錐曲線関数（例えば、
放物線関数または多項式など）にしたがって変化し得る。特に好ましくは、特に簡単であ
るため、正弦または余弦関数である。ピッチ円の変化はまた、支持点において経験から得
られた値をもとに特定され得、かつ支持点上の補間関数の助けで近似され得る。このよう
に得られる補間関数は本発明の意味で経験関数と称される。
【００２３】
χ＝０においてかつχ＝２χｓ（ここでχｓは頂点の中心角度を特定する）において本発
明にしたがって生成される歯先または歯元の頂点の両側のゼロの傾きを特徴とする関数Δ
ｒ（χ）から始まるｒ０≠０からのピッチ円半径を変更することが特に好適である。
【００２４】
各歯先または各歯元の頂点の両側上のピッチ円半径における変化は、好ましくは同じであ
るので、本発明にしたがって生成される歯先および／または歯元は頂点の両側上の対称な
プロフィールを特徴とする。
【００２５】
本発明にしたがって歯先および／または歯元プロフィールを生成するために、多くの異な
る関数、好ましくは上記の群からの関数は、これらの関数が連続に、好ましくは連続に微
分可能かつしたがって接線方向に互いに平行移動する限り使用され得る。半径の変化は単
調であるべきであり、すなわち、歯先を生成する際に、例えば、半径は回転作用において
歯先の頂点から単調に二つの側部に向かって大きくなるべきである。しかし、半径の変化
は回転作用の全体にわたって連続に生じる必要はないが、連続変化は有利である。したが
って、半径は、例えば歯先から頂点へ向かってより小さくなるように連続である特に側部
の領域において全体にわたって部分的に一定である。しかし、半径関数は各歯先または歯
元に対して至るところで連続である。
【００２６】
本発明にしたがって生成される歯部の片方の歯部は、好ましくは同様に本発明にしたがっ
て生成される、すなわち、好ましくは、本発明にしたがって同様に生成される歯先または
／および歯元を含む。しかし、片方の歯部はまた、純粋に外サイクロイドまたは内サイク
ロイド歯部であり得る、すなわち、好ましくは正確または長くされたもしくは短くされた
外サイクロイドおよび好ましくは正確または長くされたもしくは短くされた内サイクロイ
ドである歯先または歯元を含む。したがって、外歯部の歯先および内歯部の歯先は特に、
本発明にしたがってそれぞれ生成され得、他方外歯部の歯元は内サイクロイドであり、か
つ内歯部の歯元は外サイクロイドである。しかし、片方の歯部は必ずしも外サイクロイド
および内サイクロイドを含む必要はないが、例えば、歯部法則に従って同様に形成され得
る。しかし、両方の歯部は、本発明にしたがってサイクロイドであるかまたはサイクロイ
ドから得られる歯先および歯元のみを含む。ここで上記のようなかつ請求の範囲でさらに
記載するような組み合わせが可能である。
【００２７】
本発明にしたがって生成される少なくとも一つの歯部において、歯先だけまたは歯元だけ
が本発明にしたがってサイクロイドから得られる場合、本発明にしたがって歯先を生成す
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ることが好ましいが、本発明にしたがって歯元を生成することも有利である。本発明にし
たがって歯先を平坦化することによって、最小噛合の点で必要な半径方向クリアランスお
よび最大噛合の点での圧搾液体に対するスペースが同時に得られる。本発明にしたがって
歯元だけがピッチ円を増加することによって生成される場合、少なくとも最大噛合の点で
圧搾液体に対するスペースがまた生成され、他方最大噛合の点で必要な半径方向クリアラ
ンスが公知であり得る他の手段によって達成され得る。
【００２８】
半径方向クリアランスを生成するために、二つの歯部の一つのピッチ円半径一つだけを、
歯先プロフィールを形成するための対応の固定円に対する回転作用において連続に変化さ
せる。しかし、有害なスペースを削減し、かつ歯車の互いについての最適半径方向ガイダ
ンスのために、本発明にしたがって片方の歯部の歯先および歯元は、歯部にできるだけ正
確に適合される場合、本発明にしたがって片方の歯部を形成するのも容易である。したが
って、ロータの相互半径方向サポートが、本発明にしたがって形成された歯先に半径方向
においてより近い片方の歯部の歯元を「フェッチ」することは有利であり得る。これは、
最も有利には本発明にしたがってそれらは同様に生成されることによってなされるが、歯
先のようにそれらのピッチ円半径を各歯元の頂点に低減することによってなされる。
【００２９】
接線方向クリアランスは半径方向クリアランスの２０～６０％となるべきであり、これが
示すところは再度、数学的なクリアランスに関し、かつ正確な偏心率を仮定する。接線方
向クリアランスは半径方向クリアランスの約半分の大きさであれば特に好ましい。
【００３０】
非常に小さなクリアランスに対して、相対的速度が増加するので、いわゆる変位圧搾圧力
が最大噛合の点で噛合歯車の間に発生し得る。これにより大きなノイズが生じ得、かつ歯
車のさらなる摩耗が生じ得る。これを防止するために、本発明にしたがって構成されたリ
ング歯車マシンにおける一つ（必要ならば両方の）歯車のギャップ中に中空（好ましくは
、狭い軸方向溝）が提供され得る。特に、これらは、大きなピーク圧搾圧力が係合および
クリアランス状態を乱すことなく低減されるようにディスチャージに接続される。
【００３１】
リング歯車ポンプの瞬時変位における変動を最小限にするために、対応の基準円または回
転円において測定されるような歯車のギャップおよび歯の円周範囲は請求項１４または１
５のいずれかにしたがって構成されるべきである。
【００３２】
接線方向クリアランスは、二つの歯部が軌跡を生成するための数学的仕様にしたがって接
線方向クリアランスがゼロとなるように製造された後で二つの歯部の一つを等距離にオフ
セットすることによって有利に得られ得る。しかし、同様に有利に、半径方向および接線
方向クリアランスは、歯部の一つの歯先だけに対するピッチ円半径を単に変更することに
よって得られ得る。片方の歯部はサイクロイド歯部である場合、接線方向クリアランスは
また、片方の歯部の歯元をピッチ円が、ゼロの接線方向クリアランスを有するピッチ円半
径よりも大きな接線方向クリアランスの半分となるように選択することによって得られ得
、他方片方の歯部の歯先のピッチ円は、ゼロの接線方向クリアランスを有するピッチ円半
径よりも小さな接線方向クリアランスの半分となるように選択される。回転円上で測定さ
れるような片方の歯部の歯ギャップの範囲は接線方向クリアランスだけ大きく、かつ回転
円上で測定されるような片方の歯部の歯先の厚さは、回転円上のギャップおよび歯先の各
々が本発明の歯部と同じ範囲および厚さを有する片方の歯部よりも接線方向クリアランス
だけ小さい。当然ながら、サイクロイドの片方の歯部を公称寸法に生成し、かつ本発明の
歯部を所望の接線方向クリアランスの設定に生成することの逆の状況も可能である。必要
ならば、接線方向クリアランスは、歯部の一つまたは必要ならば両方の歯部を等距離にオ
フセットすることと組み合わせてピッチ円半径を変更することによって形成され得る。
【００３３】
完全のために、歯部を生成するための本発明の仕様はまた、いわゆるジェロータ（ｇｅｒ
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ｏｔｏｒ）歯部に適用可能である。この場合、正確な円状の歯先形状が、外歯車において
提供され、一定の側面半径を特徴とする。この一定の側面半径は、通常の円筒形にマッチ
ングさせることは特に制御が簡単なので、歴史的に歯車開発から始まった。外歯車の歯先
は回転可能に歯車に取り付けられたローラによって形成される場合、一定の半径は実際に
必須である。円歯先に係合する片方の歯部、すなわち、内歯車の外歯部は、本発明にした
がって形成される。しかし、この場合、これは固定円上を回転するピッチ円の変形ではな
い。その代わりに、ジェネレータプロセス（エンベロッププロセスともいう）において、
変更されるのはジェロータ歯部の円弧の半径）であるが、その目的は二つの歯部における
係合問題、すなわち、二つの歯部の対向歯先の間の間隔付けが最大および最小噛合の点の
側面で側面接触するために最小噛合の点で望ましくない程度に大きくなり、容積効率の低
下を生じる問題を防止することである。
【００３４】
ジェロータ歯部（すなわち、外歯車の内歯部）の円弧の変更は、内歯車の外歯部の歯先が
エンベロッププロセスにおける通常の場合よりも細くなるように行われる。本発明にした
がって、内歯部の歯先の円弧の半径は、外歯部の歯先の頂点が生成される場合に最小とな
る。外歯部の歯先の頂点から二つの側部にかけて、内歯部の歯先の円弧の半径は増加し、
その結果、回転円上の外歯部の歯先が一定の半径の円弧を有するエンベロッププロセスに
したがう場合よりも細くなるので、したがって、歯の側部の係合（すなわち、側面接触）
による係合問題の恐れを回避または少なくとも低減する。本発明のこの構成は、液体セル
間の漏れ問題および／または高い使用圧力による内歯車の変形の恐れがある場合に特に有
利である。
【００３５】
ここで、さらなる有利な実施形態が従属請求項に記載される場合は、従属請求項にしたが
って参照がなされる。
【００３６】
リング歯車マシンに加えて、本発明はまた、本発明にしたがって生成される少なくとも一
つの歯部を有する噛合歯車を含み、またはこれら二つの歯車によって単に形成される作動
セットに関する。
【００３７】
本発明は、以下のことを提供する：
１．移動型リング歯車マシン（ポンプまたはモータ）であって、
ａ）作動流体用の少なくとも一つの供給ポート（１０）と少なくとも一つの排出ポート（
１１）とを含む歯車チャンバ（４）を備えたケーシング（３）と、
ｂ）該歯車チャンバ（４）内に収容された内歯車（１）であって、回転軸（Ｄ１）回りに
回転し、外歯部（１ａ）を含む、内歯車（１）と、
ｃ）該内歯車（１）の回転軸（Ｄ１）に対して偏心的な回転円軸（Ｄ２）と、該外歯部（
１ａ）よりも少なくとも一つ多い歯を有し該外歯部（１ａ）と噛み合う、該回転円軸（Ｄ

２）回りの内歯部（２ｉ）とを含む歯車（２）であって、該歯車（１）および（２）の一
方が他方に対して回転動作を行ったときに、該作動流体を該少なくとも一つの供給ポート
（１０）から該少なくとも一つの排出ポート（１１）へと方向づける伸縮自在の流体セル
（７）を構成する、歯車（２）と、
ｄ）固定円上でのピッチ円の回転作用によって生成され得るサイクロイドから引き出され
るプロファイルを含む、該二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの少なくとも一方の歯先また
は歯元と、
ｅ）半径方向クリアランス（ＰＲ）と接線方向クリアランス（ＰＴ）とを含む噛合歯部（
１ａ、２ｉ）と、
を備えた移動型リング歯車マシンであって、
ｆ）該接線方向クリアランス（ＰＴ）が該半径方向クリアランス（ＰＲ）よりも小さく、
ｇ）該二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの該少なくとも一方の歯先または歯元が、歯先の
場合は頂点部の二つの側部から連続的に減少する半径を有するピッチ円の円周、歯元の場
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合は頂点部の二つの側部から連続的に増加または減少する半径を有するピッチ円の円周上
の点の軌跡により、または該軌跡から形成される、
移動型リング歯車マシン。
【００３８】
２．前記歯先のプロファイルが、前記歯先の頂点部の二つの側部から連続的に減少する半
径を有する第１のピッチ円の円周上の点の軌跡により、または該軌跡から形成され、前記
歯元のプロファイルが、前記歯元の頂点部の二つの側部から連続的に増大する半径を有す
る第２のピッチ円の円周上の点の軌跡により、または該軌跡から形成される、前記項目１
に記載のリング歯車マシン。
【００３９】
３．前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの他方の歯先のプロファイルが、該歯先の頂点
部の二つの側部から連続的に減少する半径を有する第３のピッチ円の円周上の点の軌跡に
より、または該軌跡から形成される、前記項目１または２に記載のリング歯車マシン。
【００４０】
４．前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの他方の歯元のプロファイルが、該歯元の頂点
部の二つの側部から連続的に増大する半径を有する第４のピッチ円の円周上の点の軌跡に
より、または該軌跡から形成される、前記項目１から３のいずれかに記載のリング歯車マ
シン。
【００４１】
５．　前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの前記少なくとも一方の歯先のプロファイル
が、該歯先の頂点部の二つの側部から連続的に減少する半径を有するピッチ円の円周上の
点の軌跡により、または該軌跡から形成され、該二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの他方
の歯元のプロファイルが、該歯元の頂点部の二つの側部から連続的に減少する半径を有す
る前記第４のピッチ円の円周上の点の軌跡により、または該軌跡から形成される、前記項
目１から３のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【００４２】
６．前記回転作用において、前記ピッチ円の半径が、線関数、または正弦関数または余弦
関数、または少なくとも二次関数、好適には円錐曲線関数または多項式にしたがって変化
する、前記項目１から５のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【００４３】
７．前記回転作用において、前記ピッチ円の半径が、経験によって得られた関数にしたが
って変化する、前記項目１から６のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【００４４】
８．前記接線方向クリアランス（ＰＴ）が、前記半径方向クリアランス（ＰＲ）の２０％
～６０％にのぼる、前記項目１から７のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【００４５】
９．前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの前記少なくとも一方のプロファイルが、該軌
跡を形成するプロファイルを生成する仕様に比較して等距離にオフセットし、それにより
該接線方向クリアランス（ＰＴ）の一部分または好適には該接線方向クリアランス（ＰＴ

）の全体を、回転円（Ｗ１、Ｗ２）で測定された状態で得る、前記項目１から８のいずれ
かに記載のリング歯車マシン。
【００４６】
１０．前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）の前記歯先のプロファイルおよび前記歯元のプロフ
ァイルがサイクロイドであるか、またはサイクロイドから引き出されており、該プロファ
イルの生成ピッチ円は互いにマッチして、前記回転円（Ｗ１、Ｗ２）で測定された前記接
線方向クリアランス（ＰＴ）の一部分または好適には該接線方向クリアランス（ＰＴ）の
全体が、該ピッチ円の円周上の点の軌跡から得られる、前記項目１から９のいずれかに記
載のリング歯車マシン。
【００４７】
１１．前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）の前記歯先および前記歯元のプロファイルが、交点
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において互いに接線方向を指している、前記項目１から１０のいずれかに記載のリング歯
車マシン。
【００４８】
１２．前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの一方のみが、前記歯先のピッチ円および／
または前記歯元のピッチ円を生成するプロファイルを含む、前記項目１から１１のいずれ
かに記載のリング歯車マシン。
【００４９】
１３．　前記二つの歯部（１ａ、２ｉ）の前記歯先および／または前記歯元のプロファイ
ルが各々、該歯先および／または該歯元の頂点部から二つの側部へと連続的に変化する半
径を有するピッチ円の円周上の点の軌跡により、または該軌跡から形成される、前記項目
１から１１のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【００５０】
１４．前記外歯部（１ａ）の歯間部と前記内歯部（２ｉ）の歯の、対応する回転円上で測
定された円周方向の大きさが、該外歯部（１ａ）の歯と該内歯部（２ｉ）の歯間部の、対
応する回転円上で測定された円周方向の大きさの１．５倍～３倍にのぼる、前記項目１か
ら１３のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【００５１】
１５．前記外歯部（１ａ）の歯と前記内歯部（２ｉ）の歯間部の、対応する回転円上で測
定された円周方向の大きさが、該外歯部（１ａ）の歯間部と該内歯部（２ｉ）の歯の、対
応する回転円上で測定された円周方向の大きさの１．５倍～３倍にのぼる、前記項目１か
ら１３のいずれかに記載のリング歯車マシン。
【００５２】
１６．前記歯部（１ａ、２ｉ）のうちの少なくとも一方の歯元において、前記流体を圧搾
する中空部（８）が設けられている、前記項目１から１５のいずれかに記載のリング歯車
マシン。
【００５３】
１７．前記歯車（１、２）の一方、好適には外歯車（２）が、モータ動作用に、前記ケー
シング（３）に対して回転しないステータを構成する、前記項目１から１６のいずれかに
記載のリング歯車マシン。
【００５４】
１８．移動型リング歯車マシン、好適には請求項１から１６のいずれかに記載のリング歯
車マシンの作動セットであって、
ａ）外歯部（１ａ）を備えた内歯車（１）と、
ｂ）内歯部（２ｉ）を備えた外歯車（２）であって、該内歯部（２ｉ）が該外歯部（１ａ
）よりも少なくとも一つ多い歯を有し、該内歯部（２ｉ）と該外歯部（１ａ）との噛合動
作により伸縮自在の流体セルが構成され、該歯車（１、２）の一方の回転軸（Ｄ１）が該
歯車（１、２）の他方の回転軸（Ｄ２）に対して偏心的である、外歯車（２）と、
ｃ）固定円上でのピッチ円の回転作用によって生成され得るサイクロイドから引き出され
るプロファイルを含む、該二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの少なくとも一方の歯先また
は歯元と、
ｄ）半径方向クリアランス（ＰＲ）と接線方向クリアランス（ＰＴ）とを含む噛合歯部（
１ａ、２ｉ）と、
を備えた移動型リング歯車マシンの作動セットであって、
ｅ）該接線方向クリアランス（ＰＴ）が該半径方向クリアランス（ＰＲ）よりも小さく、
ｆ）該二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの該少なくとも一方の歯先または歯元が、歯先の
場合は頂点部の二つの側部から連続的に減少する半径を有するピッチ円の円周、歯元の場
合は頂点部の二つの側部から連続的に増加または減少する半径を有するピッチ円の円周上
の点の軌跡により、または該軌跡から形成される、移動型リング歯車マシンの作動セット
。
【００５５】
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本発明の好ましい例示的な実施形態は、図面を参照しながら以下に詳細に説明される。例
示的な実施形態によって開示される特徴は、特許請求の範囲の主題を、それぞれ個別に、
また、任意の開示された組合せで、有用に発展させる。実施例のうちの１つにおいてのみ
開示されている特徴は、そうでないことが開示されているか、そのような場合のみが存在
し得る場合でない限り、それぞれ、他の例を発展させるか、または、個別の特徴もしくは
特徴の組合せの代替例を開示する。
【００５６】
（発明の詳細な説明）
図１に、ポンプケーシング３の歯車チャンバ４に回転可能に取り付けられた、作動セット
に対して垂直方向から見たリング歯車ポンプの図を示す。ポンプケーシング３のカバーは
、歯車チャンバ４が作動セットとともに露出されるように、省略される。リング歯車ポン
プの作動セットは、それ自体だけで、図２に再度示される。
【００５７】
リング歯車ポンプは、作動セットを形成する、外歯部１ａを有する内歯車１と、内歯部２
ｉを有する外歯車２とを含む。外歯部１ａは、内歯部２ｉよりも、歯が一つ少ない。内側
軸作動セットに関しては、概して、内歯部２ｉの数は、好ましくは、４以上１５以下であ
り、より好ましくは、少なくとも５である。例示的な実施形態においては、内歯部２ｉは
、１２の歯を有する。
【００５８】
内歯車１の回転軸Ｄ１は、外歯車２の回転軸Ｄ２と、平行に並び、間隔が開けられている
。すなわち、内歯車１の回転軸Ｄ１は、外歯車２の回転軸Ｄ２に対して偏心である。この
偏心性、すなわち、回転軸Ｄ１とＤ２との間の間隔は、「ｅ」で識別される。さらに、内
歯車１の回転円および外歯車２の回転円が示され、参照符号Ｗ１およびＷ２で示されてい
る。回転軸Ｄ１とＤ２は、歯車１および２の回転円の軸と一致する。
【００５９】
内歯車１および外歯車２は、互いの間に、流体送達空間を形成する。この流体送達空間は
、流体セル７に分割され、各々は、互いから、耐圧的に閉じられている。個々の流体セル
７は、外歯部１ａの二つの連続的な歯の歯先または側面を、内歯部２ｉの二つの連続的な
半径方向に対向する歯と接触させることによって、外歯部１ａと、内歯部２ｉの二つの連
続的な歯との間に形成される。二つの歯部１ａおよび２ｉの歯先の間で、最小噛合点にお
いて、より少ない半径方向クリアランスが存在する。回転軸Ｄ１およびＤ２が、歯部１ａ
および２ｉの生成の基盤となる、理論上の偏心率「ｅ」を表す場合、このクリアランスは
、ＰＲと名付けられる。半径方向クリアランスＰＲに対応するギャップは、避けられない
損失が最小限になるように、必要な大きさにされる。
【００６０】
最小噛合点と直径に沿って反対の、完全噛合点から、流体セル７は、最小噛合点に縮小す
るまで、回転方向Ｄに向かって徐々に大きくなる。ポンプ動作中、拡大する流体セル７は
、低圧側を形成し、縮小する流体セル７は、高圧側を形成する。低圧側は、ポンプ源に接
続され、高圧側は、ポンプ出口に接続される。軸方向に隣接する腎臓形のポート１０およ
び１１は、ウェブによって分離され、流体セル７の領域内で、ケーシング１に収容される
。ポート１０は、低圧側で、流体セル７を覆う。他のポート１１は、対応的に、ポンプ動
作中高圧ポートである、排出ポートを形成する。このようなリング歯車マシンを用いて同
様に可能であるモーター動作中、この関係は、当然、反転される。完全噛合点、および最
小噛合点において、ケーシングは、隣接する、供給および排出ポート１０および１１の間
で、密閉するウェブを形成する。
【００６１】
歯車１および２のうちの一つが回転的に駆動される場合、流体は、低圧側の上の拡大する
流体セル７によって、ポート１０を介して引き込まれ、最小噛合点を介して送達され、高
圧側で、高い圧力で、ポート１１を介して、ポンプ排出に排出される。例示的な実施形態
において、ポンプは、回転駆動部材５から、ドライブシャフトによって形成される回転駆
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動を受け取る。内歯車１は、回転駆動部材５に非回転可能に接続される。
【００６２】
内燃機関用の石油ポンプ、すなわち、モーターオイルポンプとしてのポンプの好適な適用
例において、回転駆動部材５は、通常は、直接クランクシャフトであるか、または、入力
シャフトがエンジンのクランクシャフトである伝達の出力シャフトである。同様に、回転
駆動部材５は、エンジンの力またはトルクを等しくする出力シャフトによって形成され得
る。しかし、特に、ポンプの他の適用例、例えば、自動推進のサーボ駆動用の液圧ポンプ
において、他の回転駆動部材も同様に考えられる。内歯車１が駆動される代わりに、外歯
車２が回転的に駆動され、内歯車１を回転的な運動に従事させることができる。しかし、
例示的な実施形態において、外歯車２は、ほとんどの適用例において、通常そうであるよ
うに、その外周を介して、ケーシング３に回転可能に取り付けられる。
【００６３】
外歯部１ａおよび内歯部２ｉは、半径方向クリアランスＰＲが、歯車１および２のうちの
一つの回転円上で完全噛合点において、駆動歯車のリーディング側面が駆動歯車の接合側
面と接触する場合のトレーリング側面の間の間隔として、円周上で、すなわち、接線方向
で測定される、すなわち、接線方向クリアランスよりも大きくなるように構成される。外
歯部１ａの輪郭と内歯部２ｉの輪郭は、それぞれ、サイクロイドによって形成されるか、
または、サイクロイドから得られる。すなわち、外歯部１ａおよび内歯部２ｉの歯先およ
び歯元は、固定された円の上のピッチ円の回転動作によって生成され得る。接線方向クリ
アランスよりも大きい半径方向クリアランスＰＲを得るため、外歯部１ａおよび内歯部２
ｉのうちの少なくとも一つの歯先の輪郭が、固定された円の上の一定の半径のピッチ円の
回転動作によって、サイクロイドと比較して特定の方法で、半径方向に平坦化される。対
応する歯部１ａまたは２ｉの歯先の輪郭は、同様に平坦化されてもよいし、例えば、一定
の半径の固定された円の上の一定の半径のピッチ円の回転動作によって入手されるサイク
ロイドから形成されてもよい。原理として、好ましくはないが、歯部１ａおよび２ｉは、
半径方向クリアランスＰＲが接線方向クリアランスよりも大きいことが保証される限り、
サイクロイドの歯先の輪郭よりも鋭い歯先の輪郭を含むことさえある。
【００６４】
例示的な実施形態において、外歯部１ａの歯元の輪郭は、内サイクロイドであり、内歯部
２ｉの歯元の輪郭は、外サイクロイドである。両方のサイクロイドは、そのピッチ円の回
転動作によって生成される。ピッチ円は、それぞれ、半径が一定であり、対応する歯車１
または２の上の回転円Ｗ１またはＷ２の上にあり、外サイクロイドのピッチ円は、内サイ
クロイドのピッチ円と同じでないことが好ましい。
【００６５】
図３に、内歯車１についてどのように歯先が生成されるかを、例示のために示す。しかし
、例示の目的のため、歯の厚さ対歯車の直径の比は、図１に示す内歯車１よりも大きく示
す。
【００６６】
図３において、Ｒは、回転円Ｗ１の半径を示す。回転円Ｗ１は、回転軸Ｄ１と同心である
、大きな固定された円と、この固定された円上で回転動作する、より小さいピッチ円Ｂと
を形成し、歯先を外側で生成する。小さいピッチ円Ｂは、回転動作の間、連続的に変化す
る半径ｂを有する。例示のために示されているように、図３における一つの歯先において
、内歯車１の歯先のそれぞれは、全く同様に形成される。半径ｒにおける変化に起因して
、小さいピッチ円Ｂは、技術的には、ピッチ円ではないが、例示のため、用語「ピッチ円
」を使用し続ける。
【００６７】
数学的には、回転動作は、特に、固定された円および／または回転円Ｗ１の平面における
二つのクランクの運動によって、処理され得る。これらの二つのクランクのうちの一つは
、固定された円Ｗ１の中心点０と、ピッチ円Ｂの中心点Ｍとを結ぶ直線Ｆである。固定さ
れた円Ｗ１の中心点０は、回転円軸Ｄ１上に位置する。他のクランクは、ピッチ円Ｂの半



(15) JP 4243498 B2 2009.3.25

10

20

30

40

50

径ｂと同じ長さの直線である。直線ｂは、ピッチ円Ｂの円周上の点を、中心点Ｍと結ぶ。
支点０から見ると、直線Ｆは、内側クランクを形成し、直線ｂは、外側クランクを形成す
る。二つのクランクＦおよびｂは、中心点Ｍにおいて、互いに回転的に接続される。
【００６８】
また、図３に、歯車１に固定的に接続され、固定された円Ｗ１の中心点０から発する、デ
カルトＸ／Ｙ座標系も示す。Ｘ軸上で一方の上に他方があるように、二つのクランクＦお
よびｂが位置する出発位置において、外がクランクｂの終点は、Ａで示される。ピッチ円
Ｂの円周上のこの点Ａは、固定された円Ｗ１上にも位置し得る。上記のＸ軸と、内側クラ
ンクＦとの間の中心角χは、クランク運動の作動パラメータとして機能を果たす。従って
、中心角χは、出発位置において０と等しい。ピッチ円Ｂの回転動作は、固定された円Ｗ

１の中心点０の周りの内側クランクＦの回転運動と対応する。ここに、外側クランクｂの
ピッチ円Ｂの中心点Ｍの周りの回転運動が上に重ねられる。図３に、ピッチ円Ｂを、開始
位置、二つの中間位置、および最終位置で示す。最終位置において、外側クランクｂの点
Ａは、固定された円Ｗ１に戻っている。二つの中間位置のうちの一つにおいて、ピッチ円
Ｂの円周上の点Ａは、歯先の輪郭の頂点Ｓと一致する。このピッチ円Ｂの位置において、
外側クランクｂは、内側クランクＦのインラインの伸びを形成する。外側クランクｂは、
この位置において、最小の長さであり、これは、ピッチ円Ｂの最小半径ｂｍｉｎに対応す
る。対応する中心角は同様に入れられ、χｓで示される。ピッチ円Ｂは、開始位置におい
て、χ＝０であり、終了位置においてχ＝２χｓである最も大きい半径ｂ０を表す。点Ａ
が、刃先の頂点Ｓと一致する中心点χ＝χＳから始まり、ピッチ円Ｂの半径ｂは、頂点Ｓ
の両側で、固定された円Ｗ１上の最高値ｂ０に達するまで、単調、かつ、対称的に増大す
る。回転動作の間、内側クランクＦの長さは一定である。外側クランクｂの長さは、以下
の式によって求められる。
【００６９】
ｂ（χ）＝ｂ０－Δｂ（χ）　ただし、χ∈（０，２χｓ）
Δｂは、好ましくは、正弦または余弦関数である。
【００７０】
Δｂ（χ）＝（Ｃ／２）ｓｉｎ（（πχ）／（２χｓ））
ただし、定数Ｃ／２は、歯先または歯元の頂点におけるピッチ円の半径が、ｂ０からずれ
る長さである。上記の関数Δｂ（χ）によると、外側クランクｂの長さは、正弦関数の二
つの連続的な０の間の部分の量に従って変化する。しかし、外側クランクｂの長さが、正
弦または余弦関数の最小の対応する関数と隣接する最大の関数との間に位置する部分に従
って変化する場合、より有用である。なぜなら、歯先の側面における外側クランクｂの長
さが、一定の半径ｒ０を有するピッチ円の外サイクロイドの近似により近いからである。
従って、Δｂ（χ）は、特に、二つの以下の式のうちの一つを満たし得る。
【００７１】
Δｂ（χ）＝（Ｃ／２）‖ｓｉｎ（（πχ）／（２χｓ）－π／２）｜－１｜
Δｂ（χ）＝（Ｃ／２）‖ｃｏｓ（πχ）／（２χｓ）｜－１｜
ここで、垂直な線は、通常通り、絶対量を表す。
【００７２】
図４および続く図５および６に、２本の回転軸Ｄ１およびＤ２が、歯部１ａおよび２ｉを
生成する基盤となる互いに対する偏心性ｅを示し、外歯部１ａの歯先の頂点Ｓ１、および
内歯部２ｉの歯先の頂点Ｓ２が同じ半径方向上に位置する歯部１ａおよび２ｉを示す。作
動セットの進路において、二つの歯部１ａおよび２ｉは、歯車１および２のうちの一つが
、他方の回転駆動装置であるので、この理論上の位置を自然に取るわけではない。しかし
、図４～６に、例示的な歯部の対を示す。
【００７３】
図４に、内歯車１の外歯部１ａのみが、本発明に従って構成されている、図１および２に
示す例示的な実施形態の完全噛合点を示す。図３を参照しながら説明されるように、外歯
部１ａのそれぞれの歯先は、外サイクロイドから得られ、Ｅ１ｍｏｄによって対応するよ
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うに識別される。対照的に、外歯部１ａの歯元の輪郭は、回転する円Ｗ１の内側の一定半
径の小さいピッチ円の回転動作によって生成され得る、内サイクロイドＨ１である。内歯
車１の回転円Ｗ１上において、外歯部１ａの歯先および歯元は、接線方向に合流している
。外歯車２の内歯部２ｉは、外歯車２の回転円Ｗ２上の小さいピッチ円の回転動作によっ
て生成され得る内サイクロイドの歯先Ｈ２および外サイクロイドの歯元Ｅ２を含む従来の
サイクロイド輪郭を示している。内サイクロイドの歯先Ｈ２を生成するピッチ円は、内歯
車１の内サイクロイドの歯元Ｈ１を生成するピッチ円と、同じ一定の半径を含む。外サイ
クロイドＥ２は、外歯車２の回転円Ｗ２上で測定されるように、外サイクロイドから導出
される、内歯車１のＥ１ｍｏｄの厚さと同じである。
【００７４】
外サイクロイドＥ２を生成する一定のピッチ円の半径に基づいて、外歯部１ａの歯先の輪
郭を生成する変更関数Δｂは、回転円Ｗ１または内歯車１の基準円上で回転される可変の
ピッチ円Ｂの長さが、内歯部２ｉの外サイクロイドＥ２の厚さと等しくなるように構成さ
れる必要がある。歯部１ａおよび２ｉを生成する規格によって、実際には、実現され得な
い０の接線方向クリアランスＰＴが得られる。歯車１および２の間の接線方向クリアラン
スＰＴを可能な限り小さくするが、相対運動のためには充分な大きさにするため、上述し
たように生成される二つの歯部１ａおよび２ｉのうち一方は、例えば、生成するための規
格に従って焼結された歯車ブランクのワイヤ浸食によってワイヤオフセット全体にわたっ
て等距離的に、すなわち、輪郭に対して正常にオフセットされる。この実施例における等
距離オフセットの量Ωは、外サイクロイドＥ２および導出される外サイクロイドＥ１ｍｏ

ｄの各回転円の上で測定された厚さが同じであるとすると、ＰＴ／２である。従って、完
全噛合点において、二つの頂点Ｓ１およびＳ２は、Ω＝ＰＴ／２＋２（ｂ２－ｂｍｉｎ）
に従う、半径方向の間隔を示す。ただし、ｂ２は、外サイクロイドＥ２のピッチ円の一定
の半径である。この半径方向の間隔は、半径方向クリアランスに対応する。すなわち、Ｐ

Ｒは、ＰＲ＝２（ｂ２－ｂｍｉｎ）＋Ωから求められる。
【００７５】
同じ半径方向クリアランスＰＲが、図４に示す実施例において、二つの歯部１ａおよび２
ｉの歯先の間の最小噛合点で得られる。
例えば、本発明による内歯車１の歯先の輪郭を生成することと、等距離でオフセットする
こととの組み合わせによって、接線方向クリアランスＰＴは、等距離でオフセットするこ
とによって形成されることができ、半径方向クリアランスＰＲは、本発明による、等距離
のオフセットおよび半径Δｂ（χｓ）の変化を上に重ねることによって形成されることが
できる。これによって、本発明による、歯部１ａおよび２ｉのうちの少なくとも一つの輪
郭を生成することのみによって可能になる方法を越えて変化させるさらなる方法が得られ
る。
【００７６】
図４の例示的な実施形態において、例えば、０．０２ｍｍの接線方向クリアランスＰＴ、
および０．０６ｍｍの接線方向クリアランスＰＲが所望される場合、等距離オフセットは
、Ω＝０．０１ｍｍであり、上記の半径の差は、（ｂ２－ｂｍｉｎ）＝ｂ２－（ｂ０－Δ
ｂ（χｓ））＝０．０５ｍｍである。
【００７７】
図５に、外歯部１ａおよび内歯部２ｉの両方とも本発明に従って生成された作動セットの
完全噛合点を示す。外歯部１ａの歯先および内歯部２ｉの歯先の両方ともが、図３に関連
して説明したように、本発明による、それぞれの回転円Ｗ１およびＷ２の方向に平坦化さ
れる。サイクロイドから導出される歯先の輪郭Ｅ１ｍｏｄおよびＨ２ｍｏｄとして識別さ
れる。歯先の輪郭の平坦化が、ピッチ円の変化に起因するので、一方で外歯部１ａであり
、他方で内歯部２ｉである場合、おそらく同一であるが、必ずしも同一でなくともよい半
径方向の歯先および歯元の頂点の間の半径方向の間隔は、区別をして、ＰＲおよびＰ’Ｒ

で識別される。ここで、Ｈ１およびＨ２ｍｏｄは、完全噛合点へとイメージされる必要が
ある。図４の作動セットと同様に、接線方向クリアランスＰＴは、オフセット生成によっ
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て、すなわち、二つの歯部１ａおよび２ｉのうちの少なくとも一つ、好ましくは、一つだ
けを、量Ωを用いて、等距離でオフセットすることによって入手される。図５の歯部１ａ
および２ｉの場合、最小噛合点における対向する歯先の間の間隔は、ＰＲではなく、ＰＲ

＋Ｐ’Ｒ＋Ωである。
【００７８】
図６に、第３の例示的な実施形態による作動セットの完全噛合点を示す。歯先の輪郭Ｈ１

ｍｏｄおよびＥ２ｍｏｄは、本発明に従って形成される。二つの歯元の輪郭Ｅ１ｍｏｄお
よびＨ２ｍｏｄは、外歯車２の回転円Ｗ１の上の半径が変化し得るピッチ円、および回転
円Ｗ２の上の半径が変化し得るピッチ円回転動作によって生成される。歯元の輪郭の生成
において、対応するピッチ円の半径は、歯元の頂点から二つの側面へと拡張されて、圧縮
流体の受け取りおよび／または排出のために充分な、一つの圧縮流体空間を除いて、歯元
と接合する歯先との間の無駄な空間が低減される。半径方向クリアランス全体が、図５に
示す例示的な実施形態のクリアランスと対応することが仮定される。
【００７９】
図７に、少なくとも一つが本発明に従って生成される、歯部１ａおよび２ｉを有する二つ
の噛合歯車１および２を示す。完全噛合点において、圧縮流体のための空間を作り出すた
め、または、既に存在する空間を拡張するため、軸方向の溝８が、内歯車１の歯元のぞれ
ぞれのベース部分に機械加工される。歯車１および２が、リング歯車ポンプの作動セット
を形成する場合、軸方向の溝８のそれぞれは、リング歯車ポンプの排出口と連絡する。歯
部１ａおよび２ｉは、請求項１４の教示内容に対応する。請求項１４によると、内歯車１
の歯は、基準円または歯車１の回転円でゲージングされ、歯のギャップよりも薄い。回転
円または基準円の上でゲージングされる、歯のギャップの円周上の長さの歯に対する比を
、１．５～３の範囲になるように選択することによって、ポンプ送達において避けられな
い瞬間脈流を最小限にする。
【００８０】
図８は、送達における脈流が、円周上の長さの逆比によっても最小限にされ得る、請求項
１５の教示内容を示す。図８に示す例示的な実施形態において、外歯部１ａは、歯のギャ
ップよりも、相応して厚い。
【００８１】
図９におけるリング歯車ポンプは、モーターとして動作する。外歯車２は、外歯車２の円
周の周りに均一に分布するように配置された複数のボルト９を介して、ケーシング３に対
して回転しないように接続され、内歯部２ｉとともにステーターを形成する。リング歯車
マシンは、オービタルマシンとして構成される。内歯車１は、外歯部１ａに加えて、回転
駆動部材５に回転しないように固定された駆動小歯車６を有する内歯部噛合を含む。歯部
１ａおよび２ｉの内の少なくとも一つは、本発明に従って構成される。特に、図３によっ
て概略的に示したように構成され得る。
【００８２】
図１０に、はめられる場合に、オービタルマシンのステーターを形成する外歯車２を同様
に含む、作動セットのさらなる実施例を示す。図１０の例示的な実施形態において、外歯
車２は、ジェローター内歯部２ｉ’を含む。内歯部２ｉ’の歯、特に、歯先は、個別に、
外歯車２の残りの部分に、ローラーによって形成される外歯車２の回転円軸に対して平行
な長手方向の中心線の周りを回転可能に接続される。全てのローラー１２は、同様に一定
の半径を有する。
【００８３】
対応する歯部、すなわち、内歯車１の外歯部１ａ’は、半径を変化させることによって同
様に生成されるが、固定円上のピッチ円の回転動作によっては生成されず、生成器におけ
るローラー１２の半径を変化させること、または外歯部１ａ’を生成するエンベローププ
ロセスによって、生成される。エンベローププロセスにおいて、しかし、ローラー１２の
半径は、一定であるとして処理されないが、最小値から開始して、連続的により大きくな
る。外歯部１ａ’の歯先の各々の頂点が得られる、ローラー１２の半径は、最小値を示す
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。二つの側面領域への頂点から、好ましくは、外歯部１ａ’の各々の回転円の上の歯先の
側面の二つの歯元の点へと、ローラー１２の半径は、実際に実現される内歯部２ｉ’のロ
ーラー１２によって示される値まで増大する。従って、接線方向クリアランスは、エンベ
ローププロセスから、一定の半径を用いて接線方向クリアランスに対して増大する。
【００８４】
結論として以下のことを提供する。
【００８５】
移動型リング歯車マシン（ポンプまたはモータ）は、
ａ）作動流体用の少なくとも一つの供給ポート（１０）と少なくとも一つの排出ポート（
１１）とを含む歯車チャンバ（４）を備えたケーシング（３）と、
ｂ）該歯車チャンバ（４）内に収容された内歯車（１）であって、回転軸（Ｄ１）回りに
回転し、外歯部（１ａ）を含む、内歯車（１）と、
ｃ）該内歯車（１）の回転軸（Ｄ１）に対して偏心的な回転円軸（Ｄ２）と、該外歯部（
１ａ）よりも少なくとも一つ多い歯を有し該外歯部（１ａ）と噛み合う、該回転円軸（Ｄ

２）回りの内歯部（２ｉ）とを含む歯車（２）であって、該歯車（１）および（２）の一
方が他方に対して回転動作を行ったときに、該作動流体を該少なくとも一つの供給ポート
（１０）から該少なくとも一つの排出ポート（１１）へと方向づける伸縮自在の流体セル
（７）を構成する、歯車（２）と、
ｄ）固定円上でのピッチ円の回転作用によって生成され得るサイクロイドから引き出され
るプロファイルを含む、該二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの少なくとも一方の歯先また
は歯元と、
ｅ）半径方向クリアランス（ＰＲ）と接線方向クリアランス（ＰＴ）とを含む噛合歯部（
１ａ、２ｉ）と、
を備える。
該ギアは、
ｆ）該接線方向クリアランス（ＰＴ）が該半径方向クリアランス（ＰＲ）よりも小さく、
ｇ）該二つの歯部（１ａ、２ｉ）のうちの該少なくとも一方の歯先または歯元が、歯先の
場合は頂点部の二つの側部から連続的に減少する半径を有するピッチ円の円周、歯元の場
合は頂点部の二つの側部から連続的に増加または減少する半径を有するピッチ円の円周上
の点の軌跡により、または該軌跡から形成される。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は、内部軸作動セットを含む内側リング歯車ポンプの図である。
【図２】図２は、図１の作動セットの図である。
【図３】図３は、生成される歯先の図である。
【図４】図４は、第１の例示的な実施形態における作動セットの完全噛合点の図である。
【図５】図５は、第２の例示的な実施形態における作動セットの完全噛合点の図である。
【図６】図６は、第３の例示的な実施形態における作動セットの完全噛合点の図である。
【図７】図７は、圧縮流体空間を含む作動セットの図である。
【図８】図８は、各回転円の上でゲージングされる、歯およびギャップの厚さが異なる作
動セットの図である。
【図９】図９は、ケーシングに回転しないように接続された外歯車を含むオービタルマシ
ンの図である。
【図１０】図１０は、歯がローラーによって形成された外歯車を含む、オービタルマシン
の作動セットの図である。
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