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@ Hydrostatische Zahnradmaschine.

Ein innenverzahntes Hohlrad {1) kimmt mit einem vom’
Hohlrad umgebenen, auRenverzahnten Innenzahnrad (3). Die
Zahnflanken eines der Zahnréder sind von der Seite gesehen
mindestens teilweise als Kreisbdgen ausgebildet. Die Form
der wirksamen Zahnflanken des anderen Rades ist durch das
Abwilzen an den Zdhnen des ersten Rades bestimmt. Das
Hohlrad oder das Innenzahnrad weisen folgende Merkmale
auf:

a) Die Zahl der Zdhne betrégt 11 bis 17 beim erzeugenden
Hohirad bzw. 8 bis 14 beim erzeugenden innenrad.

b) DerEingriffswinkelim Walzpunkt betragt 30° bis 40°.

c) DasVerhaltnis des Kopfkreisradius zu den drei Radien der
Zahnflanken betragt 30 bis 40 bzw. 0,55 bis 0,9 bzw. 15 bis
25 beim erzeugenden Hohlrad bzw. 15 bis 25 bzw. 0,09 bis
0, 125 bzw. 30 bis40 beim erzeugenden Innenzahnrad.

d) Zahnho6he und Zahndicke sind etwa gleich.

e) Die Zahnflankenradien gehen tangentiell ineinander und
in den Kopf-bzw. den FuRkreis des Zahnrades {iber.

f) Die Zahnflanke ist beim erzeugenden Hohlrad im Uber-
wiegenden Teil konvex bzw. beim erzeugenden Innen-
zahnrad im Uberwiegenden Teil konkav oder etwa zu glei-
chen Teilen konkav-konvex gekrimmt,
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_IHydrostatische Zahnradmaschine”

Die Erfindung bezieht sich auf eine hydrostatische Zahnrad-
maschine entsprechend dem Oberbeoriff des Anspruches 1.

Bel bekannten Zahnradmaschinen der vorgenannten Art ist de-
ren aufwendige und teure Fertigung und die Notwendigkeit

5 der Einhaltung eines genauen Achsabstandes zwischen den bei-
den Zahnréddern von Nachteil. Bel der ‘Herstellung einer sol-
chen Zahnradmaschine wird im allgemeinen von einem Zahnpro-
fil in Form einer Trochoide, einer Zykloide oder eines Kreis-
bogens bei einem-der Zahnr&der ausgecangen. Das Profil der

1 &hne des Gegeﬁraées ist meist nur empirisch zu bestimmen,
wodurch die Konstruktion und der Bau von Werkzeugen flir die
Herstellung eines die notwendice hohe Qualit#t aufweisenden
Gegenrades erschwert, wenn nicht gar unmdglich ist. Insbe-
sondere ist die Entwicklung von Werkzeugen fiir das WElzver-

15fahren problematisch, da nur mit cr&Beren MaBabweichungen
oder nur mit einem wirtschaftlich kaum vertretbaren Aufwand
cearbeitet werden kann. Sonderverzahnungen der vorgenannten
Art werden heute tberwiegend in zwei Stufen hergestellt,

20 n&mlich das Vorprofilieren mit einem verhiltnismifig groBe
MaBabweichungen aufweisenden Verzahnwerkzeug in der ersten
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Stufe und das Verbessern der Form- und Obérfléchenquélitat
der hergestellten Verzahnung durch Férmschleifen in der zwei-
ten Stufe. Wenn der Uberdeckunosgrad der Verzaﬁnung der bei-
_den miteinander k&mmenden Zahhrééér,verhﬁltnismﬁéig gro8

5 ist, so missen dierAchsabstﬁnde der beiden Zahnrider sehr
genau sein, um Zahneinciiffsstﬁrungeniund:mecﬁanisch verur-
sachte Gerdusche infolage fertiuunusbeﬁinater ibmaBe zu ver-
meiden. Zur Verkleinerung des Uberdeckuncsarades wird hiufig
der Znhnkopfbereich verkirzt, wodurch sigh jeaoch ein zusdtz-

10 liches, sché&dliches Totvolumen ercibﬁ.

Der vorliegenden Erfindunc lieqgt die Aufgabérzﬁdruhde, ein
zahnprofil zu schaffen, das optimale Vefhéltnisse'in bezug
" auf Fﬁrderléﬁstung,.Féraerstrompulsation,rzahneinuriffsfre-

qguenz, Gerﬁuschverhalﬁen, Platzbedarf'una:TotvolumEn aufweist

15und eine wirtschaftliche, gut reproduzierbare und gut tiber-
prifbare Fertigungrermﬁglicht. Diese Aufgabe'wirdfdurch die
Merkmale im Kennzeichhﬁngstéil’des,Ehspruches'1 oder 5 erfindungs--
gemdR gel¥st. Den Anforderungen an déanetrieb hydrostati-
scher Zahnradmaschinen ungd auch—aer;quderﬁng,nach deren

sowirtschaftlicher Fertiogung wird eine einé:Kréisbogenflahke'
aufweisende Vérzahnung an einem Zahnrad, insbesondere an
einem innenverzahnfer Zéhnraar am ehésten'gerecht Die 2ahn-
flanke besteht aus mindestens drei ineznander ﬁberqehenden
Kreisbbgen. Durch Var;ation der VEIzahnuncnarameter, insbe-

o sondere Flankenradien, Einoriffswinkel, Zahnhthe, Zahndlcke
und Z&hnezahl, des erzeﬁgenden Rades'kénhrfﬁr'aas Gegeﬁrad
ein Zahnprofil erhalten werden, aasamit:sehr;guter Ann¥he-
runc ebenfalls aus mindestens drei'Kreisbﬁgén:zusémmquesetzt
ist und @amit ebenfalls verh%ltnismifig einfach hercestellt

jowerden kann. Eine entsprechend auséebilﬁete:Zahnréder auf-
weisende Zahnradmaschine erfiillt insbesondere die Forderun-
gen nach geringen Férderstrdmschﬁankungeh,;geringstméqlichem
Totvolumen, gristmbalicher Fbrde:leistung,'geringstmbglicheh

Platzbedarf und geringen Leckmengen durch Anordnung eines
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Flillstlickes auf einem verh&ltnisméfliec groBen Zentriwinkel,
so daB mSglichst viele Zahnk8pfe dem Filllstlick unmittelbar
gegenliberliecen. Zugleich ergibt sich ein UYberdeckungsarad,
der kleiner als zwel, insbesondere kleiner &als 1,5 ist, wo-

5 durch sich funktions- uné ferticungsbedingte Abweichungen
der Achsen der Zshnrédder v0nAéem voraevebenen Maf weniger
nachteilig auswirken. '

In der Zeichnung ist eine Zahnradpumpe azls Rusfihrungsbei-

_spiel des Gegenstandes der Erfinduna:schématisch darcestellt,
1CEs zeigen

Fig. 1 eine Seitenansicht,

Fig.‘Z und 3 je&eils einen Ausschnitt aus Fig. 1 in Qréﬁerem
MaBstab,

In einem ortsfesten Hohlrad 1 mit dreizehn Z&hnen 2 ist ein
15 Innenzahnrad 3 mit zehn Z&hnen 4 um eine Achse 5 drehbar

gelagert. Die Zthne 2 und 4 k&mmen in der dargestellten Wei-

ge miteinander. Die Z&hne 2 und 4 sind wie in den Fig. 3

und 2 im groferen MaBstab darcestellt auscebildet.

Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist das Hohlrad 1 das
sgerzeugende Rad.'Ans dem Durchmesser des WElzkreises 6 ergibt
sich bei der %orbestimmten Anzahl der Zthne die Breite oder
Dicke swH (jeweils auf dem Umfang des Wilzkreises 6 gemessen)
jeden Zahnes und damit auch die Zahnhbhe hH, welche der Zahn-

dicke gleich ist. Das Verh#ltnis des Kopfkreisradius raH zum Radius
.stes Wdlzkreises 6 betrigt etwa 0,9.

Der Eingriffswinkel b im Walzpunkt C betr&gt 35°
5 und 8 der beiden Rider 3 bzw.
Linie liegen,

» wenn die Achsen
1 und der W&lzpumpe C in einer

und das Verh#ltnis des Kopfkreisradius raH zu dem
Flankenradius r2H im Bereich des Wdlzkreises 0,7. Die Zahnflanken-

3‘OJ:adien gehen tangential ineinander und in den Kopf~ oder FuB~-
kreis iiber,
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Das Verhaltnis des Kopfkreisradius raH zu einem der beiden
anderen Flankradlen r1H und r3H und zur gahAhSHe hH betrigt
35 bzw. 20 bzw. 3, 75 Das

Verhiltnis des Flankenradius r2H zu einem der beiden dbri-
5gen P’ankenradien iy und r3E betrigt 50 bzw. 30 und das
Verhéltnis der beiden Flankenradien r3H und ri1H betrsct 1,7.
Die Flankenform des Hohlrades 2 istrvon der Seite gesehen
im Uberwiegenden Teil konvex gekrimmt,

Die von den Zzihnen 2 der Verzahnung dgﬁrﬁghltadés 1 erzeugte
10Verzahnung des'Innenzéhnrades'3,.das zehn Z¥hne aufweist

und dessen Wilzkreis mit 9 bezeichnet ist;rergibt sich dann wie

folgt: ' : , ,

Das Verhaltnis des Kopfkrelsradius raR zu einem der vier

Flankenradien r1R, r2R, r3R und r4R betrégt 20 bzw. 0,1 bzw,
1535 bzw. O,1. Das Verh:ltnis der Wilzkreisradien des Hoblra-

des 1 und des Innenrades 3 betr?ut—1 3'VEeiw'Innenrad ist

die Zahnh®he hR etwa gleich der Zahndicke swR auf dem Wdlz-

kreis des Innenrades aemessen.,

Die Flanken der Zihne 4 des Innenrades 3 bilden von der Sei-
20te gesehen mit sehr guter Annk herﬁnc”ebenfalls drei oder
vier ineinander und in den Ropf- oder FUBkIElS tangential
iibergehende Kreisbogen.,Dle Flanke des Zahnes 4 kann im Quer-
schnitt geseheh sbwohl konkavﬂ(wennrsié durch drei Radien
bestimmt ist) als auch 0 etwa gleicheaneilen konvex-konkav
osverlaufen (wenn sie durch vier Radien béStimmt ist).

' Zur Erzeucung eines filr die Fﬁnktion'éer'Pumﬁé notwendiocen
Kopf- und Flankenspiels werden die Flanken der Z&hne 2 des
Hohlrades 1 und/oéer'der Zéhné 4 des Innenzahnrades 3 in
Pichtung zur Mitte um wenige'1/100 mm,radial verschdben.

3OVQrteilhafte Durchresser des Wélzkreises lieoen fﬁr das Hohl-
rad zwischen 35 mm bis 200 mm :
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In dem freien Raum zwichen dem Hohlrad 1 und dem Innenrad
3 ist in bekannter Weise ein Fillstlck 7 vorgesehen. Die
Mitte des Hohlrades 1 ist mit B bezeichnet,

.Gﬁnstige Bereiche vorstehend aufgefﬁhfter VerhXltnisse sind

5 in den Anspriichen angeceben.

In gleicher Weise wie die vorbeschriebene Zahnradpumpe kann

auch ein Zahnradmotor ausgebildet seiq. .

In der Zeichnung sind noch folcende GrbBen angegeben:

rwH und rwR Radien der Wélzkreise des Hohlrades 1 bzw. des
10 Innenzahnrades 3,
rfH und rfR Radien der FuBkreise der Zihne des Hohlrades 1
bzw. des Innenzeahnrades 3,
aH und aR Zentriwinkel der Dicke swH und swR der Z&hne des
Hohlrades 1 und des Innenzahnrades 3.

15Wenn das Innenzahnrad das erzeugende Rad ist, ergeben sich
folgende Anderungen gegeniiber dem vorbeschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel. Die Z&hnezahl des erzeugenden Innenzahnrades betrégt
10 und das Verh&ltnis des Kopfkreisradius raR zu den drei
Flankenradien r1R, r2R und r3R betr&gt 20 bzw. 0,1 bzw. 35.

20 Das Verh#ltnis des Flankenradius r2R zu einem der beiden
{ibrigen Flankenradien r1R und r3R betr&gt beim Innenzahnrad
200 bzw. 325 und das Verh#ltnis der beiden Flankenradien r3R
und r1R betré&gt 0,6. Die Flankenform des erzeugenden Innenzahn-
rades ist entweder im {iberwiegenden Teil konkav oder etwa

25 zu gleichen Teilen konkav-konvex gekriimmt.

Beim Innenzahnrad verh#lt sich der Kopfkreisradius raR zum
Wilzkreisradius raR zum W&lzkreisradius rwR wie 1,175. Die
mit einem sclchen Innenzahnrad erzeugte Gegenflanke auf dem
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Hohlrad ist mit sehr guter'Naherung gbenfalls'éine Kreisbogen-
flanke, die aus drei Kreisbbgen mit unterschiedlichen Radien
besteht. Die Flanke verl#uft im uberw1egenden Teil konvex.
Beim erzeugten Hohlrad verhélt 51ch dann der Kopfkrelsradlus

5 raH zu den drei Flankepradlen r1H, r2H und I3H7V1e 35 bzw.,

0,7 bzw. 20.

Vorstehend sind bevorzugte Ausfﬁhrungsbeispiele beschrieben.
Bereiche, innerhalb der sich elnzelneaGrdﬁen dndern k&nnen,

sind in den Anspruchen aufgefuhrt.”

fe
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Anspriiche

Hydrostatische Zahnradmaschine mit einem innenverzahn-
ten Hohlrad und einem vom Hohlrad umgebenen und mit
diesem kimmenden auBenverzahnten Innenzahnrad, wobei
die Zahnflanken eines der Zahnrdder von der Seite ge-
sehen mindestens teilweise als Krelsblgen ausagebildet

sind und wobei die Form der wirksamen Zahnflanken des

L 4
L J

anderen Rades durch das Abwdlzen an den Zihnen des ersten

Rades bestimmt ist, ge X ennzeilchnet durch
folgende Merkmale des erzeugenden Hohlrades

a) die ungerade Zahl der 2&hne liegt im Bereich von

11 bis 17,

b) der Eingriffswinkel im W&lzpunkt liegt im Bereich
von 30o bis 400,

c) das Verhdltnis des Kopfkreisradius zu den drei Ra-
dien der Zahnflanke liegt im Bereich von 30 bis 40 bzw.
0,55 bis 0,9 bzw 15 bis 25,

d) die Zahnhthe ist etwa gleich der Zahndicke,

e) die Zahnflankenradien gehen tangential ineinander
und in den Xopf- bzw. den FuBkreis des Zahnrades {iber,

e
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f) die zahnflanke ist im Querschnitt gesehen im ﬁberwie—
genden Teil konvex gekrﬁmrt

zahnradmaschine nach Anépruch 1,'dadﬁrch 9,3 kenn -
zelichnet, daB'das Verhdltnis des zweiteanlanken-
radius zum ersten ﬁnd'dritten Flankenradius im Bereich
zwischen 40 bis 60 bzw. 25 bis 35 und des dritten
Flankenradius zumersten Plankenradius imrBereich zwi-
schen 1,5 und 2 liect, . daR das Verh#ltnis des Kopf-
kreisradius zur Zahnhhe im Berelch ‘zwischen 3,5 und

4 liegt und daB das Verhaltnls des Kopfkrelsradlus zum Walz-
kreisradius etwa 0,9 betrdgt, , :
Zahnradmaschine nach Anspruch 1 oder 2, gekenn -
zeichnet durch folgende Merkmale desrerzeugten

Innenzahnrades

a) die Differenz der Zahne des erzeuqenden Rades zZu

den ZZhnen des erzeuaten Rades betriat 3 bis 5,

b) das Verh&dltnis des Kop‘kreisradius zu einem der drei Flan- -

kenradien lieat im Bereich zwischen 15 und 25 bzw, O, 075
und 0,125 bzw. 30 und 40, - 7 7

c) das Verhaltnls der Walzkréisradien des érzeugenden,'

Rades und des erzeuagten Rades liect im Bereich zwischen

1,2 und 1,4, o ' -

d) die Zahnh&he ist auf dem Walzzyllnder etwa glelch der
Zahndicke. :

25 e) die Zahnflankenradien gehen tangeﬁtiél ineinander und

in den Kopf- bzw. den FuBkreis des Zahhrades iber.

Zahnradmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn -
zeichnet, ‘das das Verhiltnis des Kopfkreisra-
dius zu dem vierten Flankenradius im Bereich zw1schen

300,075 und 0,125 legt, o
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. 5. Hydrostatische Zahnradmaschine mit einem innenverzahnten

Hohlrad und einem vom Hohlrad umgebenen und mit diesem

kimmenden auBenverzahnten Innenzahnrad, wobei die Zahn-

flanken eines der Zahnrdder von der Seite gesehen mindestens

5 teilweise als Kreisbdgen ausgebildet sind und wobei die

Form der wirksamen Zahnflanken des anderen-*Rades durch

das Abwdlzen an den Z&hnen des ersten Rades bestimmt ist,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale

des erzeugenden Innenzahnrades

10 a)

b)

e)

20

£)

die geréde Anzahl der Z&hne liegt im Bereich von
acht bis vierzehn

der Eingriffswinkel im Wdlzpunkt liegt im Bereich
von 30° bis 40°

das Verhdltnis des Kopfkreisradius zu den drei
Radien der Zahnflanke liegt im Bereich wvon 15 bis
25 bzw. 0,09 bis 0,125 bzw. 30 bis 40

[ ]
die Zahnhdhe ist etwa gleich der Zahndicke

die ZzZahnflankenradien gehen tangential ineinander

und in den Kopf- bzw. den FuBkreis des Zahnrades
Uber

die Zahnflanke ist im Querschnitt gesehen entweder
im lberwiegenden Teil konkav oder etwa zu gleichen

Teilen konkav-konvex gekrimmt.
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6. Zahpradmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge k enn -

z e'i c hnet, daB das Verhiltnis des zweiten Flanken-
radius zum ersten und dritten Flankenradius im Bereich
zwischen 150 bis 250 bzw. 275 bis 375 und des dritten
Flankenradius zum ersten Flankenradius im Bereich zwischen
0,4 und 0,8 liegt, daB das Verhdltnis des Kopfkreisradius
zur Zahnh®he im Bereich zwischen 3,5 und 4 liegt und das
das Verh#ltnis des Kopfkreisradius zum Wdlzkreisradius

im Bereich zwischen 1,1 bis 1,25 liegt.

710 Zzahnradmaschine nach Anspruch 5 oder 6, ge kenn -
‘-z e i c hneet ,durch folgende Merkmale des erzeugten

Hohlrades

a) die Differenz der Z&hne des erzeugenden Rades
zu den Z&hnen des erzeugten Rades betrdgt 3 bis 5

1b) das Verhdltnis des Kopfkreisradius zu einem der
drei Flankenradien liegt im Bereich zwischen 30 bis
40 bzw. 0,55 bis 0,9 bzw. 15 bis 25

c) das Verhéltnis der W&lzkreisradien des erzeugenden
W)
Rades und des erzeugten Rades liegt im Bereich zwi-

20 schen 0,7 und 0,85

d) die Zahnhthe ist auf dem Wélzzylinder etwa gleich
der Zahndicke

e) die Zahnflankenradien gehen tangential ineihandet
und in den Kopf- bzw. den FuBkreis des Zahnrades

25 {ber.
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8 Zahnradmaschine nach einem der vorhercehenden Ansoriiche,

dadurch gekennzeichne t , dag die Zahnflan-
ken gegenilber ihrer spielfreien Lage um wenige 1/100 mm
in Richtung zum Fug des jeweiligen Zahnes verschoben

5 sind.

9. Zahnradmaschine nhach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch g'e ke np z e ichnet

¢ daB die erzeugte
Zahnflanke im wesentlichen kreisbogen

férmig ausgebildet ist,
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Fig.1
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Fig. 3
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