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Zahnradern {11,18),
Gehausedeckel oder in im Gehause angeordneten Lagerkor-
p«ndrohblrgmmsind.wobdimmﬂmﬂ&mdm
den Zahnradern zugewandten Seitenfiachen Ausnehmungen
ausgebildet sind, von denen dis druckraumeeitigen Aus-
nehmungen mit dem Druckraum und die saugraumsaitigen
Ausnehmungen mit dem Saugrsum verbunden sind,
dass die druckraumseitige und
ssugraumseitige Ausnehmung {19.20 oder 56,58) an der
vorsilenden Stimnseite (17 baw. 63) der Schragverzshnung
2 aus der Symmetrieiage zum Pol ?) um eine Distanz (V/2)
quer zur Verbindungsiinie der zwei Mittelpunkte (M1M2) der
o Zahbnrader {(11,16) in Richtung Ssugraum verschoben ist, und
dass die druckraumseitige und saugraumseitige Ausneh-
w= mung (21,22 oder 55,57) an der nacheilenden Stimseite (18
bzw. 81) der Schragverzshnung aus der & zum
Pol (P) um eine gleich grosse Distarz v /2) quer zur Verbin-
dungslinie der zwei Mittelpunite (M1M2) in Richtung Druck-
@ raum verschoben ist.
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BEZEICHNUMNS GEANDERT
sishe Titelseite

Zahnradmaschine (Pumpe oder lMotor)

Die Erfindung betrifft eine Zehnradmaschine (Pumpe oder
Motor) mit im Ausseneingriff oder Inneneingriff kémmenden
schrégverzahntéh Zahnréddern, ceren Wellen in Gehiduse und/
oder GehZusedeckel oder in im Gehiduse engeordneten Lager-
k¥6rpern drehbar gelagert sind, wobei im Eingriffsbereich
an den den Zahnridern zugewandter Seitenflidchen, 2lso in
der GehZusewand und/oder Gebdusedeckel oder in den Lager- . -
kO6rperr, Ausnehmungen cusgebildet sind, von denen die 2

" druckraumseitigen Ausnehmungen mit dem Druckraum und die

saugraumseitigen Ausnehzungen mit dem Saugraum verbunden '
sind. Die druckraumseitige und die seasugraumseitige Aus-
nehmung in einer den Zahnréddern zugewandten Seitenflédche .
sind durch einen Steg bestim-ter 3reite voneinsnder getrennf. :

Bekannte Zshnradmeschinen dieser Art mit Geradverzzhnung
haben den Nachteil, dass der ix Eingriffshereich der
Verzahnung gebildete Quetschilrzum sein Yolumen sehr schnell
&ndert, wodurch die Druckfliissigikeit durch die verhdltnis-
missig kleinen Ausquetschfléchen der ’usnehmungen den
Quetschélraum schwierig einstrisen und auck vwieder aus ihm ~
ausstrdmen kann. Die Druckfliissigkeit in diesem Quetsch-
dlraum ‘ )
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wird trotz eventueller theoretisch richtig dimensionier-
ter Ausnehmungen starkX gequetscht und dekomprimiert, was
Druckpulsaticnen, Kavitation und Ger&usche zur Folge hat. ,

|
Dies kann beil der me=istens verwendeten Geradverzahnung
schwierig vermieden werden, weil die Gr&s8e der Ausquetsch-
fldche als Funktion des Verdrehungswinkels des treibenden
Rades nicht grdBer sein kann als im Fall von optimal ausge-
legten Ausnehmungen, d.h. Ausnehmungen, die etwa symmetrisch
zum Pol im Eingriffsbereich m8glichst an beiden Stirnseiten
der Verzahnung angeordnet sind.

Bei einer bekannten Zahnradmaschine wird zur Erreichung
einer stark verminderten Férderstromschwankung und Drehmo-
mentschwankung ein Flankenspiel von null oder nahezu null
angestrebt. Dabei wird unter null oder nahezu- - . null
ein Flankenspiel verstanden, das geringer als das tibliche
Flankenspiel von z.B. 0,3 mm ist. Dies wird dadurch er- f
reicht, das bei dieser Geradverzahnung ohne oder nahezu
ohne- Flankenspiel die Stegbreite zwischen der druckraum-
seitigen und saugraumseitigen Ausnehmung - verglichen miqder
der gleichen Verzahnung mit Flankenspiel -~ auf den halben
Wert reduziert wird. Noch st8rker als bei einer Zahnrad-
maschine mit Flankénspiel tritt hier das Problem der
Quetschung der Druckfliissigkeit und der Kavitation in einer
eingeschlossenen Zahnliicke auf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zahnrad-
maschine der eingangs genannten Art zu schaffen, bei der
die zur Verfliigung stehenden Ausquetschflichen so gro8
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sind, das die Druckflilssigkeit ohne Quetschung oder
Kavitationsgefahr in den Quetsch3lraum einstr&men
und auch wieder aus ihm ausstrdmen kann.

Diese Aufgabe wird gemd#s der Erfindung dadurch ge-

13st, das die druckraumseitige und saugraumseitige
Ausnehmung an der voreilenden Stirnseite der Schrig-
verzahnung aus der Symmetrielage zum Pol um eine
Distanz % quer zur Verbindungslinie der zwei Mittel-
punkte der Zahnrdder in Richtung Saugraum verschoben
ist und das die druckraumseitige und saugraumseitige
Ausnehmung an der nacheilenden Stirnseite der Schrég-
verzahnung aus der Symmetrielage zﬁm Pol um eine
gleich groBSe Distanz %-quer zur Verbindungslinie der
zwei Mittelpunkte der Zahnr@der in Richtung Druck-
raum verschoben ist. Die druckraumseitige und die
saugraunseitige Ausnehmung an der voreilenden Stirn-
seite der Schrigverzahnung sind also gegenilber der
druckraumseitigen bzw. der saugraumseitigen Ausneh-
mung an der nacheilenden Stirnseite der Schriégver-
zahnung um eine Distanz V in saugraumseitiger Rich-
tung versetzt,

Die Stegbreite ist gegenliber derjenigen der ver-
gleichbaren Geradverzahnung gleichen Stirnschnittes
unverdndert. Die Gr8sSe der Verschiebung der Ausneh-
mungen ist unabhd¥ngig davon, ob ein Flankenspiel vor-
handen ist oder nicht.

Der mit der Erfindung erzielbare technische Fortschritt
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beruht auf mehreren Vorteilen. Insbesondere sind
gegeniiber der vergleichbaren Geradverzahnung die
zur Verfiigung stehenden Ausguetschfldchen der Aus-
nehmungen wesentlich gr&s8er und kann auch {iber die

.Spalte der teilweise auBerhalb des mechanischen

Eingriffsbereiches liegenden Zahnflanken Druckflils-
sigkeit in den Quetschdlraum einstr®men und auch
wieder aus ihm ausstrdmen. Nur durch diesen erfin-
dungsgemdgen Vorteil ist es m&glich, da8 der Ver-
dridngungsvorgang ungestdrt stattfinden kann, die
theoretische Fdrderstromschwankung minimal ist und

die Druckflilssigkeit ohne die Gefahr einer Quetschung
oder Kavitation in die eingeschlossene Zahnliicke unge-
st8rt hinein oder aus ihr heraus flieB8en kann. Da

bei dieser erfindungsgemisSen Zahnradmaschine nicht

nur die hydraulischen Gefausche, sondern auch die
mechanischen Gerdusche geringer sind, weist die Zahn-
radmaschine bei einem geringen technischen Aufwand
einen sehr niedrigen SChalldruckpeéel auf, 4.h. ver-
glirhen mit einer bekannten Zahnradmaschine gleich
groSen Fdrderstroms, kann bei der Zahnradmaschine
gemdB8 der Erfindung bei gleichem Schalldruckpegel die
Drehzahl h8her und das Hubvolumen kleiner sein.

Da die theoretische Fdrderstromschwankung einer
schrdgverzahnten und einer vergleichbaren geradver-
zahnten Zahnradmaschine ungef8hr gleich ist, ist
auch die durch diese theoretische Férderstromschwan-
kung verursachte Druckpulsation fiir heide Zahnrad-
maschinen ungefihr gleich gros.
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Die Erfindung ist in der Zeichnung an mehreren
Ausfhrungsbeispielen veranschaulicht. Es zeigen:

Fig. 1 den Schnitt I-I der Zahnradmaschine
nach Fig. 2,

Pig. la den Lingsschnitt durch eine abgewandelte
Ausfiihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 den Schnitt II-IXI aus Fig. 1,

Fig. den Schnitt III-III aus FPig. 2,

Fig. 4 die Ausnehmungen flir eine Schrégver-
zahnung mit Flankenspiel,

W

Fig. 5 die Ausquetschfldche einer mit der Schrég-
verzahnung nach Fig. 4 vergleichbaren
Geradverzahnung mit Flankenspiel bei einem - -
bestimmten Verdrehungswinkel g&.

Fig. 6 die Ausgquetschfldche einer Schrdgverzahnung
nach Fig. 4 fiir denselben Verdrehungswinkel
Y nach Fig. 5,

Fig. 7 eine abgewandelte Ausfﬁhrungsform £ir die
Ausnehmungen(bei einer Schrigverzahnung mit
Flankenspiel) ,konform Fig. %,

Fig. 8 eine mit der Schrdgverzahnung nach Fig. 9
vergleichbare Geradverzahnung ohne Flankensplel,

Fig. 9 spiel, die Ausnehmungen flir eine Schrédgver-- -
zahnung ohne oder nahezu ohne Flankenspiel,

Fig. 1O den Schnitt IXII-III aus Fig. 2, jedoch bei
einer Zahnradmaschine ohne oder nahezu ohne
Flankenspiel,

Fig. 11 eine abgewandelte Ausfﬂhrungsform fir die
Ausnehmungen an der hinteren voreilenden
Stirnseite einer Schréigverzahnung ohne
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i Flankenspiel und

#ig. 12 die Ausfiihrungsform nach Fig. 11 mit den
Ausnehmungen an der vorderan nacheilenden
Stirnseite.

Die Zahnradmaschine nach den Figuren 1l bis 3 hat ein
Geh&use 1, das beidseitig durch Gehdusedeckel 2 und 3
verschlossen ist. Das Geh3use 1 hat qine durchgehende
Gehdusedffnung 4, die durch zwei sich {iberschneidende
Bohrungen 5 und 6 gebildet ist. Die GehduseBffnung 4
hat dadurch etwa die Form einer Acht. In der Bohrung 5
sind zwei Lagéiﬁrper 7 und 8 angeordnet, in deren Lager-
bohrungen 9 bzw. 10 ein treibendes Zahnrad 11 drehbar
gelagert ist. Ebenso sind in der Bohrung 6 zwei Lager-
k8rper 12 und 13 angeordnet, in deren Lagerbohrungen
14 und 15 das getriebene Zahnrad 16 drehbar gelagert
ist.

Die Zahnradmaschine nach Fig. la besteht aus einem
Geh#use la mit nur einem GehXusedeckel 2a. Die Zahn-
r8der 11 und 16 sind mit ihren Wellen unmittelbar
im GehSuse la bzw. im GehXusedeckel 2a drehbar gela-
gert.

Das treibende Zahnrad 11 hat rechtssteigende ZZhne;

das getriebene Zahnrad 16 hat linkssteigende Z&hne.

Das treibende Zahnrad 11 ist im Uhrzeigersinn ange-
trieben. In den Lagerkdrpern 7 und 12 an der voreilenden
Stirnseite 17 der Schrdgverzahnung und in den Lager-
k8rpern 8 und 13 an der nacheilenden Stirnseite 18 der
Schrigverzahnung sind zur Erreichung einer maximalen
Ausquetschfldche und einer minimalen F&rderstrom-



Tn

10

15

20

0004120

schwankung Ausnehmungen 19, 20, 21, 22 so angebracht,
das bei abnehmendem Volumen der eingeschlossenen Zahn-
licke die eingeschlossene Zahnllicke {lber die um eine
Distanz V zueinander verschobenen druckraumseitigen

‘Ausnehmungen 19 und 21 mit dem Druckraum D verbunden

ist, und das bei zunehmendem Volumen der einschlossenen
Zahnliicke die eingeschlossene Zahnlficke {iber die um

eine Distanz V zueinander verschobenen saugraumseitigen
Ausnehmungen 20 und 22 mit dem Saugraum S verbunden ist.

Da bei abnehmendem Volumen der eingeschlossenen Zahn-
ldcke die Fliche der eingeschlossenen Zahnllicke in
Radmitte kleiner wird und bei zunehmendem Volumen der
eingeschlossenen Zahnllicke die Fl3che der eingeschlos-
senen Zahnlliicke in Radmitte gr¥fer wird, kann ganz
genau bestimmt werden, fUr welchen Verdrehungswinkel Y;
des treibenden Zahnrades 1l die eingeschlossene Zahn-
l4cke ihr kleinstes Volumen erreicht und wann der so-
genannte Druckumsteuervorgang stattfinden mus.

Aus Fig. 4 ist fiir eine Schrdgverzahnung mit Flanken-
spiel angegeben, wie die Ausnehmungen 19 bis 22 kon-
zipiert sind} Der Achsenabstand reicht vom Mittelpunkt
M,y des treibenden schrigverzahnten Zahnrades 1l mit
rechtssteigenden Z&hnen bis zum Mittelpunkt nz des ge-
triebenen schr&gverzahnten Zahnrades 16 mit linksstei-
genden Z&hnen. Auf der Mitte der Verbindungslinie von
M, mit M, liegt der Pol P. Die dllnne durchgezogene
Linie 23 folgt den Konturen der Verzahnung an der vor-
deren nacheilenden
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Stirnseite 18 der Schridgverzahnung. Die dlinne strich-
punktierte Linie 24 folgt der Kontur der Verzahnung
an der hinteren voreilenden Stirnseite 17 der Schrdg-
verzahnung. Die dicke Linie 25 stellt die Kontur der

.Schrégverzahnung in Radmitte dar. Die Schrdgverzahnung

ist flir die Position gezeichnet, in der die einge-
schlossene Zahnliicke ihr kleinstes Volumen erreicht

oder in der die schraffierte Fld3che der eingeschlossenen
Zahnllicke 26 in Radmitte ihr Minimum erreicht.

Genau in diesem Augenblick findet der Druckumsteuer-
vorgang statt, d.h. die Zahnliicke wird vom Druck-

raum D getrennt uﬁd mit dem Saugraum § verbunden.

Auf diesen Druckumsteuervorgang sind die Ausnehmungen
der Schridgverzahnung mit Flankenspiel abgestimmt. Dabei
werden an der hinteren voreilenden Stirnseite 17 der
Schrdgverzahnung die geraden Stegkanten 27 und 28 der
im wesentlichen rechteckigen Ausnehmungen 19 und 20

von parallel zu M P’M 2 verlaufenden Linien durch

die beiden in dieser hinteren voreilenden Stirnseite 17
auf der Eingriffsebene 29 liegenden Berihrungspunkte 30
und 31 gebildet. Ebenso werden an der vorderen nach-
eilenden Stirnseite 18 der Schrd3gverzahnung die geraden
Stegkanten 32 und 33 der im wesentlichen rechteckigen
Ausnehmungen 21 und 22 von parallel zu M l?M 5 Ver-
laufenden Linien durch die beiden in dieser vorderen
nacheilenden Stirnseite 18 auf der Eingriffsebene 29
liegenden Beriihrungspunkte 34 und 35 gebildet.

Pie Symmetrielinie 88 zu den Stegkanten 27,28 ist in Richtung

Saugraum S um eine Distanz % und die Symmetrielinie 89 zu den
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Stegkanten 32,33 ist in Richtung Druckraum D um eine Distanz y

2
zu der Verbindungslinie Mle versetzt.

Aus Fig. 3 sind die um die Distanz V verschobenen
Ausnehmungen 19, ZYndZO, 22 ersichtlich. Die Tiefe 36
der Ausnehmungen 19 bis 22 betrdgt einige Millimeter
und die Breite 37 der Ausnehmungen 19 bis 22 ist etwa
gleich der Zahnhdhe. Die auf jeweils einer Stirnseite
der Verzahnung liegenden druckraumseitigen und saug-
raumseitigen Ausnehmungen 19, 20 bzw. 21, 22 sind
durch einen Steg mit der Breite 38 voneinander ge-
trennt. Die Stegbreite 38 ist, verglichen mit der
Stegbreite 39 der aus Pig. 5 ersichtlichen vergleich-
baren Geradverzahnung mit demselben Stirnschnitt, un-
verd3ndert groS8.

Um die stark unterschiedliche GrdB8e der Ausquetsch-

fl8chee der Schrigverzahnung mit derjenigen der vergleich-

baren Geradverzahnung vergleichen zu kdnnen, sind fir
einen Verdrehungswinkel ?1 die zur Verfiligung stehenden
Ausquetschfldchen der Geradverzahnung in Fig. 5 und die
zur Verfiigung stehenden Ausquetschfldchen der Schrég-
verzahnung in Fig. 6 abgebildet. Wie Fig. 5 zeigt,
steht an beiden Stirnseiten der Geradverzahnung die
Ausquetschfl8che 40 zur Verfigung. Wie Fig. 6 zeigt,
steht auf der voreilenden Stirnseite 17 die Ausquetsch-
fliche 41 und auf der nacheilenden Stirnseite 18 die
Ausquetschfliche 42 zur Verfiigung. Zusdtzlich steht
eine Ausquetschflidche mit einem Spalt 43 zur Verfigung.
Hieraus folgt eindeutig, das8 die schrégverzahnte Zahn-
radmaschine mit der erfindungsgemdfen Anordnung der
Ausnehmungen 19, 20, 21, 22 eine gr38ere Ausquetsch-
fliche und deshalb eine bessere Durchstrdmung hat als
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die vergleichbare geradverzahnte Zahngadmaschine.

Natlirlich k&nnen die Ausnehmungen 19 bis 22 an den
beiden Stirnseiten 17, 18 der Schr&gverzahnung auch
eine etwas andere Gestalt haben. Die Ausnehmungen
milssen aber immer so gestaltet sein, AaB nur bei ab-
nehmender Gr&Be der Flidche der eingeschlossenen Zahn-
licke in Radmitte die eingeschlossene Zahnliicke iuber
die druckraumseitigen Ausnehmungen 19, 21 mit dem
Druckraum D verbunden ist und da8 nur bei zunehmender
Gr88e der Fli3che der eingeschlossenen Zahnliicke in
Radmitte die eingeschlossene Zahnliicke iiber die saug-
raumseitigen Ausnehmungen 20, 22 mit dem Saugraum S
verbunden ist. .

Bei dem Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 7 ist von den

im wesentlichen rechteckigen Ausnehmungen 19, 20,

21, 22 mit geraden Stegkanten 27, 28, 32, 33 ausge-
gangen worden. Zusdtzlich sind bei diesen Ausnehmungen
an den Schnittpunkten der Stegkanten 27, 28, 32, 33

mit der Eingriffsebene 29 Einkerbungen 44, 45, 46, 47
angebracht, die von dem FuBkreis 48, 49 und der fus-
kreisseitigen Kontur 50, 51, 52,53 der Zahnflanke des
benachbarten Zahnrades bei einem Verdrehungswinkel ?l
gebildet sind, bei dem die Fl&che der eingeschlossenen
Zahnliicke in Radmitte ihr Minimum erreicht. Durch diese
erfindungsgemdfen Einkerbungen 44 bis 47 vergr8fert sich
die zur Verfllgung stehende Ausquetschfliche noch mehr.

Auch bei einer Zahnradmaschine ohne Flankenspiel kann

Y
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mittels Schrigverzahnung auf analoge Weise

durch erfindungsgemdfe Verschiebung der druckraum-
seitigen und saugraumseitigen Ausnehmung an der
voreilenden Stirnseite um eine Distang %'in Rich-

‘tung Saugraum S und die erfindungsgemlfe Verschie-

bung der druckraumseitigen und saugraumseitigen
Ausnehmung an der nacheilenden Stirnseite um eine
Distanz % in Richtung Druckraum D die Gr88e der
Ausquetschfldche beachtlich erh8ht werden. Die Steg-
breite 77 ist gleich der Stegbreite 54 der vergleich-
baren Geradverzahnung ohne oder nahezu ohne Flanken-
spiel, wie aus Fig. 8 und 9 ersichtlich ist.

Auch hier gilt in gleicher Weise, das zur Erreichung
einer maximalen Ausquetschfldche und eines ungestdr-
ten Fbrdervorganges die Ausnehmungen so gestaltet
sind, das bei abnehmendem Volumen einer eingeschlos-
senen Zahnllicke die eingeschlossene Zahnliicke {iber
die um eine Distanz V zueinander verschobenen druck-
raumseitigen Ausnehmungen 55 und 56 mit dem Druckraum
D verbunden ist, und das bei zunehmendem Volumen der
eingeschlossenen Zahnliicke die eingeschlossene Zahn-
licke UGber die um eine Distanz V zueinander verscho-
benen saugraumseitigen Ausnehmungen 57 und 58 mit dem
Saugraum S verbunden ist.

Da bei abnehmendem Volumen einer eingeschlossenen Zahn-
llicke die Gr&8e der Fl3che der eingeschlossenen Zahn-
lficke in Radmitte kleiner wird und bei zunehmendem
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Volumen dieser eingeschlossenen Zahnliicke 59 die
Grb8e der Fldche der eingeschlossenen Zahnliicke 59
in Radmitte grdfer wird, kann auf die gleiche Weise
wie fir die Schrdgverzahnung mit Flankenspiel be-

stimmt werden, fiir welchen Verdrehungswinkel 91

des treibenden Zahnrades 1l diese eingeschlossene
Zahnliicke ihr kleinstes Volumen erreicht und wann
also der Druckumsteuervorgang stattfinden muSB.

In Fig. 9 ist flir eine Schrdgverzahnung mit dem
gleichen Stirnschnitt wie die Schridgverzahnung gemis
Fig. 4, aber ohne oder nahezu ohne Flankenspiel an-
gegeben, wie die erfindungsgemdfien Ausnehmungen 55,
56, 57, 58 gestaltet sind. Die dlinne durchgezogene
Linie 60 folgt den Konturen der Schrdgverzahnung an
der vorderen nacheilenden Stinseite 61 der Schrég-
verzahnung. Die dinne strichpunktierte Linie 62
folgt den Konturen der Schrédgverzahnung an der hin-
teren voreilenden Stirnseite 63 der Schrégverzahnung.
Die dicke Linie 64 stellt die Kontur der Schrigver-
zahnung in Radmitte dar.

Die Schrdgverzahnung ist in derjenigen Position ge-
zeichnet, in der eine eingeschlossene Zahnliicke ihr
kleinstes Volumen erreicht oder in der die schraffier-
te Fli3che der eingeschlossenen Zahnliicke 59 in Rad-
mitte am kleinsten ist. Genau in diesem Augenblick
muB8 der Druckumsteuervorgang stattfinden, d.h. die
Zahnlicke wird vom Druckraum D getrennt und mit dem

A

-
=



10

15

20

25

(®]

N

-13~ '
_ 0004120
Seurrzum S verbunden. Auf diez2n Druckumnsteuervorgang

sind die tusnehzungen 55 bis 58 der Schrigverzaknung ohne
oder nahezu ohne Flankenspiel zbgestimnt.

D2bei werden an der hinteren voreilenden Stirnseite 63

der Schrigverzahnung die gerzde Stegkanten €5 und 66 der

im wesentlichen rechteckigen Ausnehmungen 56 und 58 wvon
parallel zu Njli, verlaufenden Linien durch die in dieser
hinteren voreilenden Stirnseite 63 auf den Lingriffsehenen
68 und 67 lieg=nden Beriihrungspunkte 69 bzw. 70 gebildet;
Evenso werden an der vorderen nacheilenden Stirnseite 61
der Schriagverzihnung die gerade"itegkanten 71 und 72 der in
vesentlichen rechteckigen Ausnehmungen 55 und 57 von paral-
lel zu H1M2 verlaufenden Linien durch die beiden in dieser
vorderen nacheilenden Stirnseite 61 auf den Eingriffsebenen
63 und 67 liegenden Beriihrungspunkte 73 bzw, 74 gehildet.
Die Symzetrielinie 90 zu den Stegkanten 65,66 ist in
Richtﬁng Szugrz2um S um die Distanz —%— und die Symmetrie-
linjie 91 zu dea Stegkanten 71,72 ist in Richtung Druck-

ra2um D um die gleiche Distanz —%— zu der Verbindungslinie

E1M2 7ersetzt.

Yiie aus Tig. 10 ersichtlich ist, betrigt die Tiefe 75

der Ausnehmungen 55 bis 58 einige tillimeter. Die

Rreite 76 der Ausnehmungen 55 bis 58 ist etwa gleich

der Zehnhdhe. Die auf jeweils riner Stirnseite der Schrig-
verzahnung liegenden druckraurmceitigen und s~ugraumseitizen
Ausnehmungen 55,58 bzw. 55,97 sind durch einen Steg wmit der
Sreite 77 voneinander getrennt. Die Stegbreite 77 ist,

verglichen mit der Stegbreite 5S4 der sus Fig. 8 ersichtlichen

vergleichbaren Geradverzahnury ohne oder nahezu ohne flan-
kenspiel mit demselben Ctirnschnitt, unverindert geblieben.
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Natiirlich k®nnen die Ausnehmungen.ss bis 58 an den
beiden Stirnseiten 61, 63 der Schridgverzahnung auch
eine etwas andere Gestalt haben:

Die Ausnehmungen miissen aber immer so gestaltet sein,
daB8 bei abnehmender GrdB8e der Fliche einer eingeschlos-—
senen Zahnliicke in Radmitte die eingeschlossene Zahn-
1icke iiber die druckraumseitigen Ausnehmungen 55, 56
mit demn Druckraum D verbunden ist und da8 bei zuneh-
mender Gr8B8e einer Flidche der eingeschlossenen Zahn-
licke in Radmitte die eingeschlossene Zahnlicke iiber
die saugraumseitigen Ausnehmungen 57, 58 mit dem Saug-
raum S verbunden ist.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach den Figuren 11 und 12
ist von den im wesentlichen rechteckigen Ausnehmungen
55, 56, 57, 58 mit geraden Stegkanten 71, 65, 72, 66
ausgegangen worden. Zusdtzlich sind bei diesen Ausneh-
mungen an den Schnittpunkten der Stegkanten 71, 65, 72,
66 mit den Eingriffsebenen 67 und 68 Einkerbungen 78,
79, 80, 81, 82, 83, 84, 85 angebracht, die von den
FuSkreisen 86, 87 und den fuBkreissejitigen Konturen
der Zahnflanke des benachbarten Zahnrades bei einem
Verdrehungswinkel ?l gebildet sind, bei dem die Fliche
einer eingeschlossenen M, - oder M, -seitigen Zahn-
liicke in Radmitte ihr Minimum erreicht. Durch diese
erfindungsgemdfen Einkerbungen 78 bis 85 vergrdlert

sich die zur Verfligung stehende Ausquetschfliche noch
mehr. In Fig. 11 und 12 ist aur fﬂr der Verdrehuns—

inxel ¢, bei dem die Fifiche der sinsaschlossenen
Ta— zeitigen Zzhnlicke In Pslsitits ibr “iInizun er-
reicht, 4is Tenstrulkilon der Zinlerbunzen 73, ’,59;
T4 anzohildet, '
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Bezugsziffernliste
1, 1la Gehduse
2, 2a, 3 Geh#usedeckel
Geh&dusedffnung
5,6 Bohrungen
7.8 Lagerkdrper
9,10 ‘Lagerbohrungen
11 Treibendes Zahnrad
12,13 Lagerkdrper
14,15 Lagerbohrungen
16 Get;iebenes Zahnrad
17 Voreilende Stirnseite
18 Nacheilende Stirnseite
19,20,21,22 Ausnehmungen
23 Diinne durchgezogene Linie
24 Diinne strichpunktierte Linie
25 Dicke Linie
26 Zahnliicke
27,28 Stegkanten
29 Eingriffsebene
30,31 Bérﬁhrungspunkte
35,33 Stegkanten
34,35 Beriihrungspunkte
36 Tiefe
37 Breite
38,39 Stecbreite
40,41,42 Ausquetschfléche
43 Spalt
44,45,46,47 Einkerbungen
48,49 Fuffikreis

50,51,52,53

FuBkreisseitige Kontur

0004120




54
55,56
57,58
59
60
61
62
63

64

65,66
67,68

69,70
71,72

73,74

75

76

77

78-85
86,87
88,89,90,91

A%
D
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Stegbreite

Druckraumseitige Ausnehmungen
Saugraumseitige Ausnehmungen
Zahnliicke ’
Diinne durchgezogene Linie
Nacheilende Stirnseite

Diinne strichpunktierte Linie
Voreilende Stirnseite

Dicke Linie

Stegkanten
Eingriffsebenen

Beriihrungspunkte
Stegkanten
Beriihrungspunkte
Tiefe

Breite
Stegbreite
Einkerbungen
FuBkreis
Symmetrielinien

Distanz

Druckraum

Saugraum

Verdrehungswinkel

Mittelpunkt treibendes Zahnrad
Mittelpunkt getriebenes Zahnrad
Pol
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deckel oder in im Cel:Huse zrnzeorineten Lagerxirpern
drehbar gslagert sind, wobei ia Zingrillfshereich zn

den den Zehnriddsrn zugewanitern Zeitenflzchen fusneh-
mungen aussebildet sind, von denen die crucrraumseiti-
g2n Ausrehnuncsn mit denm Druciraum und die sau
s2itigen fusnehmungen mit dem Saugraum rersund
cé'gekennzeichnet,
dzss die druckraunseitige und sauzraunssitiz

n 0 oder 55,53) =n der voreilendsn Stirnseite
(17 bzw.. €3) der Schriigverzsinung 2us der Symmetrie-
i ol 1

an 2z nachsilenien Stirnseite

(48.vzw. 61) der Schrigvsrzzhnung s&u der Sym-etrielege

5
== Pol (?) un eine gleick grosse Distenz G%p QUEr zuT
Verbindungslinie der zwei itlelpunltte (ﬁ152) in Rick-
tung Druckraum (D) verschozez ist, wobel die Distanz
(Z) so gewihlt ist, dass . Ybei abnehnander Fiicke
einsr einseschlossenen Zzhrificke in Radmitte, die ein-

geschlossene Zahnliicke Uder die druckrzrmseitigsn Aus-—

ist und dass --u bei zunehmender FlZche einer 2in

sehlossene Zzhnliicke in Redmitte,dis zinceschlossene
7ar=1iicke liver die seugrsumssitigen Ausnshzungen (2c,z22
oier 57,53) mit dexm Saugrzam vertunden ist.

Zernradraschine nach Anszruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB8 die Schrdgverzahnung mit Flanken-
spiel ausgestattet ist und daB8 die an der vor-
eilenden Stirnseite (17) angeordneten Ausnehmun-
gen (19, 20} zu den an der nacheijlenden Stirn-
seite (18) angeordneten AZusnehmungen (21, 22)

in Saugraumrichtung so verschoben sind, daf in
dem Augenblick, wenn die eingeschlossene Zahn-
liickefliche (26) in Radmitte ihr Minimum er-
reicht, der Druckumsteuervorgang stattfindet,
wobei an der voreilenden Stirnseite (17) der
Schridgverzahnung die geraden Stegkanten (27, 28)
der im wesentlichen rechteckigen Ausnehmungen
(19, 20) von parallel zu (M, M,) verlaufenden
Linien durch die beiden in dieser voreilenden
Stirnseite (17) auf der Eingriffsebene (29)
liegenden Beriihrungspunkte (30, 31l) gebildet
sind und an der nacheilenden Stirnseite (18)

der Schrdgverzahnung die geraden Stegkanten

(32, 33) der im wesentlichen rechteckigen Aus-
nehmungen (21, 22) von parallel zu (Ml, Mz) ver-
laufenden Linien durch die in dieser nacheilen-
den Stirnseite (18) auf der Eingriffsebene (29)
liegenden Beriihrungspunkte (34, 35) gebildet sind.

Zahnradmascﬁine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
geXennzeichnet, daB8 an den Schnittpunkten der
Stegkanten (27, 28, 32, 33) mit der Eingriffs-
ebene (29) Einkerbungen (44, 45, 46, 47) ange-
ordnet sind, die vom Fufikreis (48, 49) und von
der fuBkreisseitigen Kontur der Zahnflanke des

-?——-=
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benachbarten Zahnrades(i*,<$bei einem Verdrehungs-
winkel ?1 gebildet sind, bei dem die Flidche der
eingeschlossenen Zahnliicke (26) in Radmitte ihr
Minimum erreicht.

Zahn;admaschinen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf die Schridgverzahnung ohne oder nahezu ochne
Flankenspiel ausgestattet ist und dap die an der
voreilenden Stirnseite (63) angeordneten Ausneh-
mungen (56, 58) zu den an der nacheilenden Stirn-
seite (61) angeordneten Ausnehmungen (55, 57) in
Saugraumrichtung so verschoben sind, daR in dem
Augenblick, wenn eine M- oder M,-seitige eingeschlos-
sene Zahnliickefldche (59) in Radmitte ihr Minimum
erreicht, der Druckumsteuervorgang stattfindet, wo--
bei an der voreilenden Stirnseite (63) der Schrig-
verzahnung die geraden Stegkanten (65, 66) der im
wesentlichen rechteckigen Ausnehmungen (56, 58) von
parallel zu (M1 Mz) verlaufenden Linien durch die in
d:eser voreilenden Stirnseite (63) auf der Eingriffs-
ebene (68, 67) liegenden Beriihrungspunkte (69, 70)
gebildet sind und an der nacheilenden Stirnseite (61)
der Schrigverzahnung die geraden Stegkanten (71, 72)
der im wesentlichen rechteckigen Ausnehmungen (55, 57)
von parallel zu (M1 Mz) verlaufenden Linien durch die
beiden in dieser nacheilenden Stirnseite (61) auf der

Eingriffsebene (68, 67) liegenden Beriihrungspunkte
(73, 74) gebilde*' -.ii.:

Zahnraadmaschinen nach den Anspriichen 1 oder 4, dadurch

- 18 -
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cekennzeichnet, daf an den Schnittpunkten der Steg-
kanten (71, 65, 72, 66) mit der Eingriffsebene (67,
68) Einkerbungen (78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85)

angebracht sind, die vom FuRkreis (86, 87) und fuf-

kreisseitiger Kontur der Zahnflanke des benachbar-

ten Zahnrades bei einem Verdrehungswinkel ?1
gebildet sind, bel dem die Fliche der eingeschlossenen

M,- oder M,-seitigen Zahnliicke (59) in Radmitte ihr
Minimum erreicht.
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