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ES 2535539 T3

DESCRIPCION
Bomba de engranaje interior
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una bomba de engranaje interior que capta o descarga un fluido usando un
cambio de volumen en una celda que se forma entre un rotor interno y un rotor externo.

Se reivindica la prioridad de la solicitud de patente japonesa n.° 2005-252374, presentada el 31 de agosto de 2005,
cuyo contenido se incorpora en el presente documento como referencia.

Técnica anterior de la invencion

Este tipo de bomba de engranaje interior es de tamafo pequeio y tiene una estructura sencilla y, por tanto, se usa
ampliamente para bombas para lubricantes o para bombas de aceite para transmisiones automaticas de vehiculos y
similares. Por ejemplo, la bomba de engranaje interior ilustrada en el documento de patente 1 esta dotada de un
rotor interno sobre el que estan formados “n” (n es un numero natural) dientes exteriores, un rotor externo sobre el
que estan formados “n + 1” dientes interiores que engranan con los dientes exteriores, y una carcasa en la que estan
formadas una abertura de admision a través de la que se capta un fluido y una abertura de descarga a través de la
que se descarga un fluido. Como resultado de la rotacién del rotor interno, los dientes exteriores engranan con los
dientes interiores de modo que hacen que el rotor externo rote, y el fluido se capta o descarga por el cambio de
volumen en una pluralidad de celdas que se forman entre los dos rotores.

Las celdas se delimitan individualmente en el lado delantero y en el lado trasero en el sentido de rotacién de las
mismas por la entrada en contacto de los dientes exteriores del rotor interno y los dientes interiores del rotor externo
entre si, y las dos superficies laterales estan delimitadas por la carcasa. Como resultado, se forman camaras de
transporte de fluido independientes. En cada celda, durante el proceso de engranado entre los dientes exteriores y
los dientes interiores, después de que el volumen haya alcanzado su minimo, el fluido se capta expandiéndose su
volumen a medida que se mueve a lo largo de la abertura de admisién, mientras que después de que el volumen
haya alcanzado su maximo, el fluido se descarga disminuyendo su volumen a medida que se mueve a lo largo de la
abertura de descarga.

[Documento de patente 1] Solicitud de patente japonesa no examinada, primera publicacion n.° 2003-328959

Los documentos GB958779, US 6652253 y US4767296 divulgan ejemplos adicionales de bombas hidraulicas de la
técnica anterior.

Divulgacion de la invencion
Problemas que debe resolver la invencion

En el tipo de bomba de engranaje interior convencional descrito anteriormente, tal como se ilustra en el documento
de patente 1, la distancia entre el extremo trasero en el sentido de rotacién de los dos rotores de la abertura de
admision y el extremo delantero en el sentido de rotacion de la abertura de descarga, concretamente, el ancho de
delimitacion de las aberturas, es mayor que el ancho de la parte de engranado de los dientes exteriores en el sentido
de rotacién. En otras palabras, el intervalo entre la abertura de admision y la abertura de descarga en una carcasa
en la posicion en la que el volumen de una celda esta al minimo es mayor que el ancho de la celda cuyo volumen
esta al minimo. Debido a esto, se genera lo que se conoce como confinamiento de fluido en el que, de la pluralidad
de celdas, se sella la celda que tiene el volumen minimo que esta ubicada en la posicion de engranado en la que
engranan los dos rotores y se transmite la fuerza de accionamiento de rotacion de los dientes exteriores a los
dientes interiores. Esto hace que la eficiencia de transporte (es decir, la relacion de la cantidad de descarga con
respecto a la cantidad de admision) de la bomba de engranaje interior se deteriore y similar.

La presente invencion se concibid en vista de los aspectos problematicos descritos anteriormente y un objetivo de la
misma es proporcionar una bomba de engranaje interior que impida que se genere un confinamiento de fluido y que
tenga una eficiencia de transporte mejorada.

Medios para resolver el problema

Con el fin de resolver los problema descritos anteriormente y conseguir el objetivo descrito anteriormente, una
bomba de engranaje interior de la presente invencion es una bomba de engranaje interior que transporta un fluido
captando y descargando el fluido cuando un rotor interno y un rotor externo engranan entre si y rotan usando un
cambio en el volumen de celdas que se forman entre superficies de diente de los dos rotores, que comprende: un
rotor interno sobre el que estan formados “n” (“n” es un numero natural) dientes exteriores; un rotor externo sobre el
que estan formados “n + 1” dientes interiores que engranan con los dientes exteriores; y una carcasa en la que estan
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formadas una abertura de admisién a través de la que se capta el fluido y una abertura de descarga a través de la
que se descarga el fluido, en la que un primer angulo formado por una primera linea recta que conecta un eje de
rotacion del rotor interno con una punta de diente de un diente exterior y una segunda linea recta que conecta el eje
de rotacion con una parte de engranado del diente exterior no es menor que 1,4 veces el tamafio y no es mayor que
1,8 veces el tamafio de un segundo angulo formado por una tercera linea recta que conecta el eje de rotacion con
una base de diente del diente exterior y la segunda linea recta.

Segun esta invencion, puesto que el primer angulo no es menor que 1,4 veces y no es mayor que 1,8 veces el
tamafio del segundo angulo, puede ampliarse el ancho en el sentido de rotacién de los dos rotores en la parte de
punta de diente incluida la parte de engranado de los dientes exteriores, y este ancho puede aproximarse a la
distancia entre el extremo delantero de la abertura de admisién en el sentido de rotacion y el extremo trasero de la
abertura de descarga en el sentido de rotacidon, concretamente, aproximarse al ancho de delimitacion de las
aberturas. Por consiguiente, es posible impedir la generacion de lo que se conoce como confinamiento de fluido en
el que, de la pluralidad de celdas, se sella la celda que tiene el volumen minimo que esta ubicada en la posicion de
engranado en la que engranan dos rotores y se transmite la fuerza de accionamiento de rotacion de los dientes
exteriores a los dientes interiores, y es posible mejorar la eficiencia de transporte de la bomba de engranaje interior.

Si el primer angulo es menor que 1,4 veces el tamafio del segundo angulo, los efectos descritos anteriormente no
son evidentes y no es posible mejorar la eficiencia de transporte de la bomba de engranaje interior. Si el primer
angulo es mas de 1,8 veces el tamafio del segundo angulo, las superficies de los dientes de los dientes interiores del
rotor externo tienden a desgastarse y se deteriora la durabilidad de la bomba de engranaje interior.

La distancia entre un extremo trasero de la abertura de admisioén en un sentido de rotacion de los dos rotores y un
extremo delantero de la abertura de descarga en el sentido de rotacién puede hacerse igual a un ancho en el sentido
de rotacion de la parte de engranado de los dientes exteriores.

En este caso, puesto que el ancho en el sentido de rotacion de la parte de engranado de los dientes exteriores es
igual al ancho de delimitacion de las aberturas, en la celda que tiene el volumen minimo, no solo es posible evitar la
generacion de confinamiento de fluido tal como se describié anteriormente, sino que también es posible evitar el flujo
inverso del fluido desde la abertura de descarga a través de la celda que tiene el volumen minimo hasta la abertura
de admision, y es posible mejorar adicionalmente la eficiencia de transporte de la bomba de engranaje interior.

En particular, estableciendo el primer angulo de modo que no sea menor que 1,4 veces y no sea mayor que
1,8 veces el tamafio del segundo angulo, el ancho en el sentido de rotacion de los dos rotores de la parte de punta
de diente incluida la parte de engranado de los dientes exteriores se hace igual al ancho de delimitacion de las
aberturas. Por consiguiente, incluso si los niveles actuales se mantienen sin hacer el ancho de delimitacion de las
aberturas mas estrecho, es posible impedir de manera fiable que se produzca el flujo inverso mencionado
anteriormente.

Efectos de la invencion

Segun la bomba de engranaje interior de la presente invencion, es posible conseguir una mejora en la eficiencia de
transporte.

Breve descripcion de los dibujos

[FIG. 1] La FIG. 1 es una vista en planta que muestra partes principales de una bomba de engranaje interior segun
una primera realizacién de la presente invencion.

[FIG. 2] La FIG. 2 es una vista ampliada que muestra una parte de engranado de la bomba de engranaje interior
mostrada en la FIG. 1.

[FIG. 3] La FIG. 3 es una grafica que muestra los resultados de un primer experimento para examinar los efectos de
funcionamiento de la bomba de engranaje interior segun la presente invencion.

[FIG. 4] La FIG. 4 es una grafica que muestra los resultados de un segundo experimento para examinar los efectos
de funcionamiento de la bomba de engranaje interior segun la presente invencion.

Breve descripcion de las referencias

10 bomba de engranaje interior
20 rotor interno
21 dientes exteriores
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21d punta de diente

21e base de diente

30 rotor externo

31 dientes interiores
50 carcasa

C celda

L1 primera linea recta
L2 segunda linea recta
L3 tercera linea recta
O eje de rotacion del rotor interno
01 primer angulo

02 segundo angulo

Mejor modo de llevar a cabo la invenciéon

Una bomba de engranaje interior 10 mostrada en la FIG. 1 esta formada por un rotor interno 20 sobre el que estan
formados “n” (“n” es un numero natural: n= 11 en la presente realizacién) dientes exteriores 21, un rotor externo 30
sobre el que estan formados “n + 1” dientes internos 31 (n= 12 en la presente realizacidon) que engranan con los
dientes exteriores 21 respectivos, y un arbol de accionamiento 60 que se inserta en un orificio de montaje 22
formado en el rotor interno 20. Todos estos elementos estan aojados dentro de una carcasa 50. Un eje de rotacion
O del rotor externo 30 esta desplazado una cantidad de desplazamiento “e” con respecto a un eje de rotacion O del
rotor interno 20. Un eje de rotacion del arbol de accionamiento 60 coincide con el eje de rotacién O4 del rotor interno
20.

Como resultado de la rotacion del arbol de accionamiento 60 alrededor del eje de rotacion O4, se transmite una
fuerza de accionamiento de rotacién del mismo al orificio de montaje 22 y el rotor interno 20 también rota alrededor
del eje de rotacion O;. La fuerza de accionamiento de rotacion del rotor interno 20 se transmite al rotor externo 30
como resultado del engranado de los dientes exteriores 21 con los dientes internos 31, y el rotor externo 30 rota
alrededor del eje de rotacion Oa.

Cuando el rotor interno 20 y el rotor externo 30 estan rotando, una superficie interior 50a de la carcasa 50 esta en
contacto deslizante con una superficie de extremo 20a del rotor interno 20, una superficie de extremo 30a del rotor
externo 30 y una superficie circunferencial externa 30b del rotor externo 30.

Se forman una pluralidad de celdas C entre superficies de dientes de engranaje del rotor interno 20 y superficies de
dientes de engranaje del rotor externo 30 que discurren en un sentido de rotacion F del rotor interno 20 y el rotor
externo 30. Cada celda C se delimita individualmente en el lado delantero y en el lado trasero en el sentido de
rotacion F como resultado de que los dientes exteriores 21 del rotor interno 20 y los dientes internos 31 del rotor
externo 30 estan en contacto entre si. Ademas, ambas superficies laterales de cada celda C estan delimitadas por la
superficie interior 50a de la carcasa 50. Como resultado, se forman camaras de transporte de fluido independientes.
Las celdas C se mueven en una rotacién que acompafia a la rotacion del rotor interno 20 y el rotor externo 30 y su
volumen se expande y se contrae repetidamente tomando una rotaciéon como un ciclo. La fuerza de accionamiento
de rotacion del rotor interno 20 se transmite al rotor externo 30 como resultado del engranado de un diente exterior
21 con un diente interior 31 en la posicién en la que se forma la celda Cmin que tiene el volumen minimo.

Una abertura de admision 51 que tiene forma de arco circular cuando se observa en una vista en planta y que se
comunica con las celdas C a medida que se expande su volumen, y una abertura de descarga 52 que tiene forma de
arco circular y que se comunica con las celdas C a medida que se contraen, estan previstas en la carcasa 50. El
fluido que entra en las celdas C desde la abertura de admision 51 se transporta junto con la rotacion del rotor interno
20 y el rotor externo 30 y se descarga desde la abertura de descarga 52.

El rotor interno 20 mostrado en los dibujos esta formado de modo que una parte de punta de diente 21b de los
dientes exteriores 21 tiene la forma de una curva epicicloide que se crea mediante un primer epiciclo que
circunscribe un primer circulo primitivo “di” mientras rota sin deslizamiento, y una parte de ranura de diente 21c de
los dientes exteriores 21 tiene la forma de una curva hipocicloide que se crea mediante un primer hipociclo que
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inscribe el primer circulo primitivo “di” mientras rota sin deslizamiento.

El rotor externo 30 esta formado de modo que una parte de ranura de diente 31b de los dientes internos 31 tiene la
forma de una curva epicicloide que se crea mediante un segundo epiciclo que circunscribe un segundo circulo
primitivo “do” mientras rota sin deslizamiento, y una parte de punta de diente 31c de los dientes internos 31 tiene la
forma de una curva hipocicloide que se crea mediante un segundo hipociclo que inscribe el segundo circulo primitivo
“do” mientras rota sin deslizamiento.

En la presente realizacion, un primer angulo 61 formado por una primera linea recta L1 que conecta el eje de
rotacion Oqdel rotor interno 20 con una parte central en una direccion transversal de un diente exterior 21 en el
sentido de rotacion F, concretamente, con el centro de una punta de diente 21d, y una segunda linea recta L2 que
conecta el eje de rotacion O¢ con una parte de engranado 21a del diente exterior 21 no es menor que 1,4 veces el
tamafio y no es mayor que 1,8 veces el tamafio de un segundo angulo 62 formado por una tercera linea recta L3 que
conecta el eje de rotacion Oscon una base de diente 21e de un diente exterior 21 y la segunda linea recta L2. Tal
como se muestra en la FIG. 2, la parte de engranado 21a de los dientes exteriores 21 es una interseccion entre una
superficie de diente de engranaje de un diente exterior 21 y el primer circulo primitivo “di”.

Una distancia en la direccion circunferencial entre un extremo trasero 51a en el sentido de rotacion F de la abertura
de admisién 51 y un extremo delantero 52a en el sentido de rotacion F de la abertura de descarga 52 es igual al
ancho en las partes de engranado 21a de los dientes exteriores 21 en el sentido de rotacién F. En la presente
realizacion, la distancia entre la interseccion entre el extremo trasero 51a de la abertura de admision 51 y el primer
circulo primitivo “di” y la interseccion entre el extremo delantero 52a de la abertura de descarga 52 y el primer circulo
primitivo “di” es igual al ancho en las partes de engranado 21a de los dientes exteriores 21 en el sentido de rotacion
F.

Tal como se describié anteriormente, segun la bomba de engranaje interior 10 de la presente realizacion, debido a
que el primer angulo 61 no es menor que 1,4 veces el tamafo y no es mayor que 1,8 veces el tamafio del segundo
angulo 62, el ancho en el sentido de rotacion F del rotor interno 20 y el rotor externo 30 en la parte de punta de
diente 21b incluidas las partes de engranado 21a de los dientes exteriores 21 puede aproximarse a la distancia entre
el extremo trasero 51a de la abertura de admisién 51 y el extremo delantero 52a de la abertura de descarga 52,
concretamente, aproximarse al ancho de delimitacion de las aberturas. Por consiguiente, es posible impedir la
generacion de lo que se conoce como confinamiento de fluido en el que, de la pluralidad de celdas C, se sella la
celda Cnin que tiene el volumen minimo que esta ubicada en la posicion de engranado en la que engranan el rotor
interno 20 y el rotor externo 30 y se transmite la fuerza de accionamiento de rotacion de los dientes exteriores 21 a
los dientes internos 31, y es posible mejorar la eficiencia de transporte de la bomba de engranaje interior 10.

Debido a que el ancho en el sentido de rotacion F de las partes de engranado 21a de los dientes exteriores 21 es
igual al ancho de delimitacion de las aberturas, en la celda Cnin que tiene el volumen minimo, no solo es posible
evitar la generacion de confinamiento de fluido tal como se describiéd anteriormente, sino que también es posible
evitar el flujo inverso del fluido desde la abertura de descarga 52 a través de esta celda Cnin hasta la abertura de
admisiéon 51. Por consiguiente, es posible mejorar adicionalmente la eficiencia de transporte de la bomba de
engranaje interior 10.

En particular, estableciendo el primer angulo 61 de modo que no sea menor que 1,4 veces y no mayor que 1,8 veces
el tamafo del segundo angulo 62 y ampliando el ancho en el sentido de rotacion F de la parte de punta de diente
21b incluidas las partes de engranado 21a de los dientes exteriores 21, este ancho se hace igual al ancho de
delimitacion de las aberturas. Por consiguiente, los niveles actuales pueden mantenerse sin que el ancho de
delimitacion de las aberturas se vuelva mas estrecho, y es posible impedir de manera fiable que se produzca el flujo
de inversion mencionado anteriormente.

El alcance técnico de la presente invencion no se limita a la realizacién descrita anteriormente y pueden realizarse
diversas modificaciones en la misma sin apartarse de la finalidad de la presente invencion.

Por ejemplo, en la realizacion descrita anteriormente se emplea una estructura en la que las configuraciones de los
dientes exteriores 21 y los dientes internos 31 se forman basandose en una curva cicloide; sin embargo, en lugar de
esto, también es posible formar la configuracion de superficie de diente de engranaje basandose en, por ejemplo,
una curva trocoide.

Estableciendo el primer angulo 61 de modo que no sea menor que 1,4 veces el tamafio y no sea mayor que
1,8 veces el tamario del segundo angulo 62, si se amplia el ancho en el sentido de rotacion F de la parte de punta de
diente 21b incluida la parte de engranado 21a de los dientes exteriores 21, entonces no es necesario que el ancho
en el sentido de rotacion F en las partes de engranado 21a de los dientes exteriores 21 sea igual al ancho de
delimitacion de las aberturas.

Experimentos de verificacion
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Se realizaron experimentos de verificacion de los efectos de funcionamiento de la presente invencion. Se emplearon
una pluralidad de estructuras que tienen una variedad de relaciones diferentes entre el primer angulo 61 y el
segundo angulo 62, para las bombas de engranaje interior previstas en este experimento. En las bombas de
engranaje interior respectivas, se midieron las cantidades de descarga reales cuando se estableci6 la presion de
descarga en 300 kPa y el rotor interno se hizo rotar a 750 rpm. Estas cantidades de descarga se dividieron entonces
entre una cantidad de descarga tedrica y se calculd la eficiencia de volumen multiplicando los valores obtenidos por
100.

Tal como se muestra en la FIG. 3, los resultados mostraron que si el primer angulo 61 es igual a o mayor que
1,4 veces el tamafio del segundo angulo 62, entonces la eficiencia de volumen era del 85 % o mas, y se confirmé
que se mejoro la eficiencia de transporte.

A continuacion, en cada una de la pluralidad de bombas de engranaje interior, se midieron las cantidades de
desgaste maximas de las superficies de diente de engranaje de los dientes interiores del rotor externo cuando se
establecio la presion de descarga en 600 kPa y se hizo rotar el rotor interno a 6000 rpm durante 500 horas.

Tal como se muestra en la FIG. 4, los resultados mostraron que si el primer angulo 61 es igual a o menor que
1,8 veces el tamarfio del segundo angulo 62, entonces se limité la cantidad de desgaste maxima en 50 um o menos y
se confirmd que la durabilidad de esta bomba de engranaje interior se mantenia igual a los niveles actuales.

Como resultado de lo anterior, estableciendo el primer angulo 61 de modo que no sea menor que 1,4 veces y no
mayor que 1,8 veces el tamafio del segundo angulo 62, se confirmé que se suprimia el desgaste de las superficies
de diente de engranaje de los dientes interiores del rotor externo mientras que se mejoraba la eficiencia de
transporte de la bomba de engranaje interior.

Aplicabilidad industrial

Puede proporcionarse una bomba de engranaje interior en la que se impide que se produzca un confinamiento de
fluido y se mejora la eficiencia de transporte.
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REIVINDICACIONES

1. Una bomba de engranaje interior (10) que transporta un fluido captando y descargando el fluido cuando un rotor
interno (20) y un rotor externo (30) engranan entre si y rotan usando un cambio en el volumen de celdas que se
forman entre superficies de diente de los dos rotores, que comprende:

un rotor interno sobre el que estan formados “n” (“n” es un numero natural) dientes exteriores (21);

un rotor externo sobre el que estan formados “n + 1” dientes internos (31) que engranan con los dientes
exteriores; y

una carcasa (50) en la que estan formadas una abertura de admision a través de la que se capta el fluido y
una abertura de descarga a través de la que se descarga el fluido, caracterizada porque

un primer angulo (61) formado por una primera linea recta (L1) que conecta un eje de rotacion del rotor
interno (O1) con una punta de diente (21d) de un diente exterior (21) y una segunda linea recta (L2) que
conecta el eje de rotacion (O4) con una parte de engranado del diente exterior no es menor que 1,4 veces el
tamafio y no es mayor que 1,8 veces el tamafio de un segundo angulo (62) formado por una tercera linea
recta (L3) que conecta el eje de rotacion con una base de diente (21e) del diente exterior (21) y la segunda
linea recta (L2).

2. La bomba de engranaje interior segun la reivindicacion 1, en la que una distancia entre un extremo trasero de la
abertura de admisién en un sentido de rotacion de los dos rotores y un extremo delantero de la abertura de
descarga en el sentido de rotacion se hace igual a un ancho en el sentido de rotacion de la parte de engranado
de los dientes exteriores.
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FIG. 3
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