
J »  
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 
©  Veröffentlichungsnummer: 0  0 2 8   3 4 9  

A 1  

EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  80106401.5 

©  Anmeldetag:  21.10.80 

©  IntCI.3:  F  04  C  2 /10  
F  01  C  1/10 

©  Prioritat:  31.10.79  DE  2943948  ©  Anmelder:  G.L.  Rexroth  GmbH 
Postfach  340  Jahnstrasse  3  -  5 
D-8770  Lohr/Main(DE) 

@  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
13.05.81  Patentblatt  81/19  @  Erfinder:  Stich,  Bodo,  Dr.-lng. 

Stiegelstrasse  5 
@  BenannteVertragsstaaten:  D-8771  Urspringen(DE) 

AT  CH  FR  GB  IT  LI 
@  Erfinder:  Fischer,  Horst 

Tannenackerweg  39 
D-8770  Lohr/Mairt(DE) 

©  Erfinder:  Schulz,  Helmut,  Dipl.-lng. 
Lindenweg  2 
D-5810  Witten-Bommern(DE) 

©  Vertreter:  Fink,  Heinrich,  Dipl.-lng. 
Postfach  527  Hindenburgstrasse  44 
D-7300  Esslingen  (Neckar)(DE) 

0) 

W 

00 
M 
o  

©  Hydrostatische  Zahnradmaschine. 
Ein  innenverzahntes  Hohlrad  (1)  kämmt  mit  einem  vom 

Hohlrad  umgebenen,  außenverzahnten  Innenzahnrad  (3).  Die 
Zahnflanken  eines  der  Zahnräder  sind  von  der  Seite  gesehen 
mindestens  teilweise  als  Kreisbögen  ausgebildet.  Die  Form 
der  wirksamen  Zahnflanken  des  anderen  Rades  ist  durch  das 
Abwälzen  an  den  Zähnen  des  ersten  Rades  bestimmt.  Das 
Hohlrad  oder  das  Innenzahnrad  weisen  folgende  Merkmale 
auf: 
a)  Die  Zahl  der  Zähne  beträgt  11  bis  17  beim  erzeugenden 

Hohlrad  bzw.  8 bis  14  beim  erzeugenden  Innenrad. 
b)  Der Eingriffswinkel im Wälzpunkt beträgt 30° bis 40°. 
c)  Das  Verhältnis  des  Kopfkreisradius  zu  den  drei  Radien  der 

Zahnflanken  beträgt 30  bis 40  bzw. 0,55  bis0,9  bzw.  15  bis 
25  beim  erzeugenden  Hohlrad  bzw.  15  bis25  bzw.  0,09  bis 
0,125  bzw. 30  bis40  beim  erzeugenden  Innenzahnrad. 

d)  Zahnhöhe  und Zahndicke sind  etwa  gleich. 
e)  Die  Zahnflankenradien  gehen  tangentiell  ineinander  und 

in  den  Kopf-bzw.  den  Fußkreis  desZahnrades  über. 
f)  Die  Zahnflanke  ist  beim  erzeugenden  Hohlrad  im  über- 

wiegenden  Teil  konvex  bzw.  beim  erzeugenden  Innen- 
zahnrad  im  überwiegenden  Teil  konkav  oder  etwa  zu  glei- 
chen  Teilen  konkav-konvex  gekrümmt. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   h y d r o s t a t i s c h e   Z a h n r a d -  

m a s c h i n e   e n t s p r e c h e n d   dem  O b e r b e a r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 .  

Bei   b e k a n n t e n   Z a h n r a d m a s c h i n e n   d e r   v o r g e n a n n t e n   A r t   i s t   d e -  

r en   a u f w e n d i g e   und  t e u r e   F e r t i q u n g   und  d i e   N o t w e n d i g k e i t  

d e r   E i n h a l t u n g   e i n e s   -genauen   A c h s a b s t a n d e s   z w i s c h e n   den  b e i -  

den  Z a h n r ä d e r n   von  N a c h t e i l .   Bei  d e r  H e r s t e l l u n g   e i n e r   s o l -  

chen   Z a h n r a d m a s c h i n e   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   von  e i n e m   Z a h n p r o -  

f i l   in   Form  e i n e r   T r o c h o i d e ,   e i n e r   Z y k l o i d e   o d e r   e i n e s   K r e i s -  

b o g e n s   b e i   e i n e m  d e r   Z a h n r ä d e r   a u s g e g a n g e n .   Das  P r o f i l   d e r  

OZähne  des   G e g e n r a d e s   i s t   m e i s t   n u r   e m p i r i s c h   zu  b e s t i m m e n ,  

w o d u r c h   d i e   K o n s t r u k t i o n   und  d e r   Bau  von  W e r k z e u g e n   f ü r   d i e  

H e r s t e l l u n g   e i n e s   d i e   n o t w e n d i g e   hohe   Q u a l i t ä t   a u f w e i s e n d e n  

G e g e n r a d e s   e r s c h w e r t ,   wenn  n i c h t   g a r   u n m ö g l i c h   i s t .   I n s b e -  

s o n d e r e   i s t   d i e   E n t w i c k l u n g   von  W e r k z e u g e n   f ü r   das   W ä l z v e r -  

15  fahren   p r o b l e m a t i s c h ,   da  nu r   m i t   g r ö ß e r e n   M a ß a b w e i c h u n g e n  

o d e r   nur   m i t   e i n e m   w i r t s c h a f t l i c h   kaum  v e r t r e t b a r e n   A u f w a n d  

g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n .   S o n d e r v e r z a h n u n g e n   d e r   v o r g e n a n n t e n  

A r t   w e r d e n   h e u t e   ü b e r w i e g e n d   in  zwei   S t u f e n   h e r g e s t e l l t ,  

O  n ä m l i c h   das   V o r p r o f i l i e r e n   m i t   e i n e m   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e  

M a ß a b w e i c h u n g e n   a u f w e i s e n d e n   V e r z a h n w e r k z e u g   in   d e r   e r s t e n  



S t u f e   und  das   V e r b e s s e r n   d e r   F o r m -   und  O b e r f l ä c h e n q u a l i t ä t  

d e r   h e r g e s t e l l t e n   V e r z a h n u n g   d u r c h   F o r m s c h l e i f e n   i n   d e r   z w e i -  

t e n   S t u f e .   Wenn  d e r   Ü b e r d e c k u n a s o r a d   d e r   V e r z a h n u n g   d e r   b e i -  

d e n   m i t e i n a n d e r   k ä m m e n d e n   Z a h n r ä d e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß  

i s t ,   so  m ü s s e n   d i e   A c h s a b s t ä n d e   d e r  b e i d e n   Z a h n r ä d e r   s e h r  

g e n a u   s e i n ,   um  Z a h n e i n o r i f f s s t ö r u n g e n   und  m e c h a n i s c h   v e r u r -  

s a c h t e   G e r ä u s c h e   i n f o l g e   f e r t i g u n g s b e d i n g t e r   Abmaße   zu  v e r -  

m e i d e n .   Zur   V e r k l e i n e r u n g   d e s  Ü b e r d e c k u n g g r a d e s   w i r d   h ä u f i g  

d e r   Z a h n k o p f b e r e i c h   v e r k ü r z t ,   w o d u r c h   s i c h   j e d o c h   e i n   z u s ä t z -  

l i c h e s ,   s c h ä d l i c h e s   T o t v o l u m e n   e r g i b t .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n a   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n  

Z a h n p r o f i l   zu  s c h a f f e n ,  d a s   o p t i m a l e   V e r h ä l t n i s s e   in  b e z u g  

a u f   F ö r d e r l e i s t u n g ,   F ö r d e r s t r o m p u l s a t i o n ,   Z a h n e i n a r i f f s f r e -  

q u e n z ,   G e r ä u s c h v e r h a l t e n ,   P l a t z b e d a r f   u n d  T o t v o l u m e n   a u f w e i s t  

und  e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e ,   g u t   r e p r o d u z i e r b a r e   und  g u t   ü b e r -  

p r ü f b a r e   F e r t i g u n g   e r m ö g l i c h t .   D i e s e   A u f g a b e   w i r d  d u r c h   d i e  

M e r k m a l e   im  K e n n z e i c h n u n g s t e i l   des   A n s p r u c h e s   1  o d e r   5  e r f i n d u n g s  

gemäß  g e l ö s t .   Den  A n f o r d e r u n g e n   an  den  B e t r i e h   h y d r o s t a t i -  

s c h e r   Z a h n r a d m a s c h i n e n   und  auch   d e r   F o r d e r u n g   n a c h   d e r e n  

w i r t s c h a f t l i c h e r   F e r t i g u n g   w i r d   e i n e   e i n e   K r e i s b o g e n f l a n k e  

a u f w e i s e n d e   V e r z a h n u n g   an  e i n e m   Z a h n r a d ,  i n s b e s o n d e r e   a n  

e i n e m   i n n e n v e r z a h n t e n   Z a h n r a d ,   a m  e h e s t e n   g e r e c h t .   Die  Z a h n -  

f l a n k e   b e s t e h t   aus   m i n d e s t e n s   d r e i   i n e i n a n d e r   ü b e r g e h e n d e n  

K r e i s b ö g e n .   D u r c h   V a r i a t i o n   d e r   V e r z a h n u n g p a r a m e t e r ,   i n s b e -  

s o n d e r e   F l a n k e n r a d i e n ,   E i n g r i f f s w i n k e l ,   Z a h n h ö h e ,   Z a h n d i c k e  

und  Z ä h n e z a h l ,   d e s   e r z e u g e n d e n   R a d e s   k a n n   f ü r  d a s   G e g e n r a d  

e i n   Z a h n p r o f i l   e r h a l t e n   w e r d e n ,   d a s  m i t   s e h r  g u t e r   A n n ä h e -  

r u n g   e b e n f a l l s   a u s   m i n d e s t e n s   d r e i   K r e i s b ö g e n  z u s a m m e n g e s e t z t  

i s t   und  d a m i t   e b e n f a l l s   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e i n f a c h   h e r a e s t e l l t  

w e r d e n   k a n n .   E i n e   e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e t e   Z a h n r ä d e r   a u f -  

w e i s e n d e   Z a h n r a d m a s c h i n e   e r f ü l l t   i n s b e s o n d e r e   d i e   F o r d e r u n -  

gen  n a c h   g e r i n g e n   F ö r d e r s t r o m s c h w a n k u n g e n ,   g e r i n g s t m ö q l i c h e m  

T o t v o l u m e n ,   g r ö ß t m ö g l i c h e r   F ö r d e r l e i s t u n g ,  g e r i n g s t m ö g l i c h e m  

P l a t z b e d a r f   und  g e r i n g e n   L e c k m e n g e n   d u r c h   A n o r d n u n g   e i n e s  



F ü l l s t ü c k e s   a u f   e i n e m   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   Z e n t r i w i n k e l ,  

so  daß   m ö g l i c h s t   v i e l e   Z a h n k ö p f e   dem  F ü l l s t ü c k   u n m i t t e l b a r  

g e g e n ü b e r l i e g e n .   Z u g l e i c h   e r g i b t   s i c h   e i n   Ü b e r d e c k u n g s g r a d ,  

d e r   k l e i n e r   a l s   z w e i ,   i n s b e s o n d e r e   k l e i n e r   a l s   1 ,5   i s t ,   w o -  

d u r c h   s i c h   f u n k t i o n s -   und  f e r t i g u n g s b e d i n g t e   A b w e i c h u n g e n  

d e r   A c h s e n   d e r   Z a h n r ä d e r   v o n  d e n   v o r g e g e b e n e n   Maß  w e n i g e r  

n a c h t e i l i g   a u s w i r k e n .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n e   Z a h n r a d p u m p e   a l s   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   d e s   G e g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n d u n g  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  

E s   z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g .   2  u n d  3   j e w e i l s   e i n e n   A u s s c h n i t t   aus   F i g .   1  in   g r ö ß e r e m  

M a ß s t a b .  

In  e i n e m   o r t s f e s t e n   H o h l r a d   1  m i t   d r e i z e h n   Z ä h n e n   2  i s t   e i n  

I n n e n z a h n r a d   3  m i t   zehn  Zähnen   4  um  e i n e   A c h s e   5  d r e h b a r  

g e l a g e r t .   Die  Zähne  2  und  4  kämmen  in  d e r   d a r g e s t e l l t e n   W e i -  

se  m i t e i n a n d e r .   Die  Zähne  2  und  4  s i n d   wie   in  den  F i g .   3 

und  2  im  g r ö ß e r e n   M a ß s t a b   d a r a e s t e l l t   a u s g e b i l d e t .  

Beim  v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   das   H o h l r a d   1  d a s  

e r z e u g e n d e   Rad.  Aus  dem  D u r c h m e s s e r   des   W ä l z k r e i s e s   6  e r g i b t  

s i c h   b e i   der   v o r b e s t i n m t e n   A n z a h l   d e r   Zähne   d i e   B r e i t e   o d e r  

D i c k e   swH  ( j e w e i l s   auf   dem  Umfang  des   W ä l z k r e i s e s   6  g e m e s s e n )  

j e d e n   Z a h n e s   und  d a m i t   auch   d i e   Z a h n h ö h e   hH,  w e l c h e   d e r   Z a h n -  

d i c k e   g l e i c h   i s t .   Das  V e r h ä l t n i s   des   K o p f k r e i s r a d i u s   raH  zum  R a d i u s  
5 des  W ä l z k r e i s e s   6  b e t r ä g t   e twa   0 , 9 .  

Der  E i n g r i f f s w i n k e l  b   im  W ä l z p u n k t   C  b e t r ä g t   3 5 ° ,   wenn  d i e   A c h s e n  
5  u n d  8   d e r   b e i d e n   R ä d e r  3   bzw.  1  und  d e r   W ä l z p u m p e   C  in  e i n e r  
L i n i e   l i e g e n ,   und  das   V e r h ä l t n i s   d e s   K o p f k r e i s r a d i u s   raH  zu  d e m  
F l a n k e n r a d i u s   r2H  im  B e r e i c h   d e s   W ä l z k r e i s e s   0 , 7 .   Die  Z a h n f l a n k e n -  

r a d i e n   g e h e n   t a n g e n t i a l   i n e i n a n d e r   und  in  den  K o p f -   o d e r   F u ß -  
k r e i s   ü b e r .  



Das  V e r h ä l t n i s   des   K o p f k r e i s r a d i u s   raH  zu  e i n e m   d e r   b e i d e n  
a n d e r e n   F l a n k r a d i e n   r1H  und  r3H  und  zu r   Z a h n h ö h e   hH  b e t r ä g t  
35  bzw.  20  b z w .  3 , 7 5 .   D a s  

V e r h ä l t n i s   des   F l a n k e n r a d i u s   r 2 H  z u   e i n e m   d e r   b e i d e n   ü b r i -  

gen  F l a n k e n r a d i e n   r 1H  und  r3H  b e t r ä g t   50  bzw.  30  und  d a s  

V e r h ä l t n i s   d e r   b e i d e n   F l a n k e n r a d i e n   r3H  und  r1H  b e t r ä g t   1 , 7 .  
Die  F l a n k e n f o r m   des   H o h l r a d e s   2  i s t   von  d e r  S e i t e   g e s e h e n  
im  ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   k o n v e x   g e k r ü m m t .  

Die  von  den  Zähnen   2  d e r   V e r z a h n u n g   des  H o h l r a d e s   1  e r z e u g t e  

V e r z a h n u n g   des   I n n e n z a h n r a d e s   3 ,  d a s   zehn  Zähne   a u f w e i s t  

und  d e s s e n   W ä l z k r e i s   m i t   9  b e z e i c h n e t   i s t ,   e r g i b t   s i c h   d a n n   w i e  
f o l g t :  

Das  V e r h ä l t n i s   des  K o p f k r e i s r a d i u s   r aR   zu  e i n e m   d e r   v i e r  

F l a n k e n r a d i e n   r 1 R ,   r 2 R ,  r 3 R   und  r4R  b e t r ä g t   20  bzw.   0 ,1   b z w .  

35  bzw.   0 , 1 .   Das  V e r h ä l t n i s   d e r   W ä l z k r e i s r a d i e n   des   H o h l r a -  

des   1  und  des   I n n e n r a d e s   3  b e t r ä g t   1 , 3 .  B e i m   I n n e n r a d  i s t  

d i e   Z a h n h ö h e   hR  e twa   g l e i c h   d e r   Z a h n d i c k e   swR  a u f   dem  W ä l z -  

k r e i s   des   I n n e n r a d e s   g e m e s s e n .  

Die  F l a n k e n   der   Zähne  4  des  I n n e n r a d e s   3  b i l d e n   von  d e r   S e i -  

t e   g e s e h e n   mi t   s e h r   g u t e r   A n n ä h e r u n g   e b e n f a l l s   d r e i   o d e r  

v i e r   i n e i n a n d e r   und  in  den  K o p f -   o d e r   F u ß k r e i s   t a n g e n t i a l  

ü b e r g e h e n d e   K r e i s b ö g e n .   Die  F l a n k e   des   Z a h n e s   4  kann   i m  Q u e r -  

s c h n i t t   g e s e h e n   s o w o h l   k o n k a v  ( w e n n   s i e   d u r c h   d r e i   R a d i e n  

b e s t i m m t   i s t )   a l s   auch  zu  e twa   g l e i c h e n   T e i l e n   k o n v e x - k o n k a v  

v e r l a u f e n   (wenn  s i e   d u r c h   v i e r   R a d i e n   b e s t i m m t   i s t ) .  

Zur  E r z e u g u n g   e i n e s   f ü r   d i e   F u n k t i o n   d e r  P u m p e   n o t w e n d i g e n  

K o p f -   und  F l a n k e n s p i e l s   w e r d e n   d i e   F l a n k e n  d e r   Zähne   2  d e s  

H o h l r a d e s   1  u n d / o d e r   de r   Zähne  4  des   I n n e n z a h n r a d e s   3  i n  

R i c h t u n g   zu r   M i t t e   um  w e n i g e   1 / 1 0 0   m m  r a d i a l   v e r s c h o b e n .  

V o r t e i l h a f t e   D u r c h m e s s e r   des  W ä l z k r e i s e s  l i e g e n   f ü r   das   H o h l -  

r ad   z w i s c h e n   35  mm  b i s   200  mm. 



In  dem  f r e i e n   Raum  zwischen  dem  H o h l r a d   1  und  dem  I n n e n r a d  

3  i s t   in  b e k a n n t e r   W e i s e   e i n   F ü l l s t ü c k   7  v o r g e s e h e n .   D i e  

M i t t e   des  H o h l r a d e s   1  i s t   m i t   8  b e z e i c h n e t .  

G ü n s t i g e   B e r e i c h e   v o r s t e h e n d   a u f g e f ü h r t e r   V e r h ä l t n i s s e   s i n d  

in  den  A n s p r ü c h e n   a n g e a e b e n .  

In  g l e i c h e r   We i se   wie  d i e   v o r b e s c h r i e b e n e   Z a h n r a d p u m p e   k a n n  

auch   e i n   Z a h n r a d m o t o r   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   noch  f o l g e n d e   G r ö ß e n   a n g e g e b e n :  

rwH  und  rwR  R a d i e n   d e r   W ä l z k r e i s e   des   H o h l r a d e s   1  bzw.  d e s  

O  I n n e n z a h n r a d e s   3 ,  

r fH  und  r f R   R a d i e n   de r   F u ß k r e i s e   d e r   Zähne   des   H o h l r a d e s   1 

bzw.  des   I n n e n z a h n r a d e s   3 ,  

aH  und  aR  Z e n t r i w i n k e l   d e r   D i c k e   swH  und  swR  d e r   Zähne   d e s  

H o h l r a d e s   1  und  des  I n n e n z a h n r a d e s   3 .  

5Wenn  d a s  I n n e n z a h n r a d   d a s   e r z e u g e n d e   Rad  i s t ,   e r g e b e n   s i c h  

f o l g e n d e   Ä n d e r u n g e n   g e g e n ü b e r   dem  v o r b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l .   Die  Z ä h n e z a h l   des   e r z e u g e n d e n   I n n e n z a h n r a d e s   b e t r ä g t  

10  und  das   V e r h ä l t n i s   des   K o p f k r e i s r a d i u s   raR  zu  den  d r e i  

F l a n k e n r a d i e n   1 R ,   r2R  und  r3R  b e t r ä g t   20  bzw.  0,1  bzw.  3 5 .  

D a s   V e r h ä l t n i s   des   F l a n k e n r a d i u s   r2R  zu  e i n e m   d e r   b e i d e n  

ü b r i g e n   F l a n k e n r a d i e n   r1R  und  r3R  b e t r ä g t   be im  I n n e n z a h n r a d  

200  bzw.  325  und  das  V e r h ä l t n i s   de r   b e i d e n   F l a n k e n r a d i e n   r 3 R  

und  r1R  b e t r ä g t   0 , 6 .   Die  F l a n k e n f o r m   des   e r z e u g e n d e n   I n n e n z a h n -  

r a d e s   i s t   e n t w e d e r   im  ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   k o n k a v   o d e r   e t w a  

z u   g l e i c h e n   T e i l e n   k o n k a v - k o n v e x   g e k r ü m m t .  

Beim  I n n e n z a h n r a d   v e r h ä l t   s i c h   de r   K o p f k r e i s r a d i u s   raR  zum 

W ä l z k r e i s r a d i u s   raR  zum  W ä l z k r e i s r a d i u s   rwR  wie  1 , 1 7 5 .   D i e  

m i t   e i n e m   s o l c h e n   I n n e n z a h n r a d   e r z e u g t e   G e g e n f l a n k e   a u f   d e m  



H o h l r a d   i s t   m i t   s e h r   g u t e r   N ä h e r u n g   e b e n f a l l s  e i n e   K r e i s b o g e n -  

f l a n k e ,   d i e   a u s   d r e i   K r e i s b ö g e n   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   R a d i e n  

b e s t e h t .   Die  F l a n k e   v e r l ä u f t   im  ü b e r w i e g e n d e n  T e i l   k o n v e x .  

Be im  e r z e u g t e n   H o h l r a d   v e r h ä l t   s i c h   d a n n   d e r   K o p f k r e i s r a d i u s  

raH  zu  den  d r e i   F l a n k e n r a d i e n   r l H ,   r2H  und  r 3 H  w i e   35  b z w .  

0 , 7   bzw.  2 0 .  

V o r s t e h e n d   s i n d   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   b e s c h r i e b e n .  

B e r e i c h e ,   i n n e r h a l b   d e r   s i c h   e i n z e l n e  G r ö ß e n  ä n d e r n   k ö n n e n ,  

s i n d   in  den  A n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t .  



1.  H y d r o s t a t i s c h e   Z a h n r a d m a s c h i n e   m i t   e i n e m   i n n e n v e r z a h n -  

t e n   H o h l r a d   und  e inem  v o m  H o h l r a d   u m g e b e n e n   und  m i t  

5  d i e s e m   kämmenden  a u ß e n v e r z a h n t e n   I n n e n z a h n r a d ,   w o b e i  

d i e   Z a h n f l a n k e n   e i n e s   de r   Z a h n r ä d e r   von  d e r   S e i t e   g e -  
s e h e n   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   a l s   K r e i s b ö g e n   a u s g e b i l d e t  

s i n d   und  wobe i   d i e   Form  d e r   w i r k s a m e n   Z a h n f l a n k e n   d e s  

a n d e r e n   Rades   d u r c h   das   A b w ä l z e n   an  den  Z ä h n e n   des   e r s t e n  

Rades   b e s t i m m t   i s t ,   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  d u r c h  

f o l g e n d e   M e r k m a l e   des  e r z e u g e n d e n   H o h l r a d e s  

a)  d i e   u n g e r a d e   Zah l   d e r   Zähne   l i e g t   im  B e r e i c h   v o n  

11  b i s   1 7 ,  

b)  de r   E i n g r i f f s w i n k e l   im  W ä l z p u n k t   l i e g t   im  B e r e i c h  

1 5  v o n   30°  b i s   4 0 ° ,  

c)  das   V e r h ä l t n i s   des  K o p f k r e i s r a d i u s   zu  den  d r e i   R a -  

d i e n   d e r   Z a h n f l a n k e   l i e g t   im  B e r e i c h   von   30  b i s   40  b z w .  

0 , 5 5   b i s   0 ,9   bzw  15  b i s   2 5 ,  

d)  d i e   Z a h n h ö h e   i s t   e twa   g l e i c h   d e r   Z a h n d i c k e ,  

20  e)  d i e   Z a h n f l a n k e n r a d i e n   g e h e n   t a n g e n t i a l   i n e i n a n d e r  

und  in  den  K o p f -   bzw.  den  F u ß k r e i s   des   Z a h n r a d e s   ü b e r ,  



f)  d i e   Z a h n f l a n k e   i s t   im  Q u e r s c h n i t t   g e s e h e n   i m  ü b e r w i e -  

g e n d e n   T e i l   k o n v e x   g e k r ü m m t .  

2.  Z a h n r a d m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   gekenn- 

z  e  i c h  n  e  t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s  d e s   z w e i t e n   F l a n k e n -  

r a d i u s   z u m  e r s t e n   u n d  d r i t t e n   F l a n k e n r a d i u s   im  B e r e i c h  

z w i s c h e n   40  b i s   60  b z w .  2 5   b i s   35  und  des  d r i t t e n  

F l a n k e n r a d i u s   z u m  e r s t e n   F l a n k e n r a d i u s   im  B e r e i c h   z w i -  

s c h e n   1 ,5   und  2  l i e o t ,   daß  d a s  V e r h ä l t n i s   des   K o p f -  

k r e i s r a d i u s   zur   Z a h n h ö h e   im  B e r e i c h  z w i s c h e n   3 , 5   u n d  

4   l i e g t   und  daß  d a s  V e r h ä l t n i s   des   K o p f k r e i s r a d i u s   zum  W ä l z -  
k r e i s r a d i u s   e twa   0 , 9   b e t r ä g t .  

3.  Z a h n r a d m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  g  e  k e  n  n -  

z e  i c h  n  e  t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e   des   e r z e u g t e n  

I n n e n z a h n r a d e s  

15  a)  d i e   D i f f e r e n z   d e r   Zähne  des   e r z e u g e n d e n   R a d e s   z u  

den  Z ä h n e n   des   e r z e u g t e n   Rades   b e t r ä g t   3  b i s   5 ,  

b)  d a s  V e r h ä l t n i s   des   K o p f k r e i s r a d i u s   zu  e i n e m   d e r   d r e i   F l a n -  

k e n r a d i e n   l i e g t   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   15  und  25  bzw.   0 , 0 7 5  

und  0 , 1 2 5   bzw.  30  und  4 0 ,  

20  c)  das   V e r h ä l t n i s   de r   W ä l z k r e i s r a d i e n   des   e r z e u g e n d e n  

R a d e s   und  des   e r z e u g t e n   Rades   l i e g t   im  B e r e i c h   z w i s c h e n  

1 ,2   und  1 , 4 ;  

d)  d i e   Z a h n h ö h e   i s t   au f   dem  W ä l z z y l i n d e r  e t w a   g l e i c h  d e r  
Z a h n d i c k e .  

25 e)   d i e   Z a h n f l a n k e n r a d i e n   g e h e n   t a n g e n t i a l   i n e i n a n d e r   u n d  
in  den  K o p f -   bzw.  den  F u ß k r e i s   des   Z a h n r a d e s   ü b e r .  

4.  Z a h n r a d m a s c h i n e   n a c h  A n s p r u c h   3 ,  d a d u r c h  g  e k  e  n  n -  
z e i c  h  n  e  t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s   des   K o p f k r e i s r a -  
d i u s   zu  dem  v i e r t e n   F l a n k e n r a d i u s   im  B e r e i c h   z w i s c h e n  

3 0 0 , 0 7 5   und  0 , 1 2 5   l i e g t .  



5.  H y d r o s t a t i s c h e   Z a h n r a d m a s c h i n e   mi t   e i n e m   i n n e n v e r z a h n t e n  

H o h l r a d   und  e i n e m   vom  H o h l r a d   u m g e b e n e n   und  m i t   d i e s e m  

kämmenden   a u ß e n v e r z a h n t e n   I n n e n z a h n r a d ,   w o b e i   d i e   Z a h n -  

f l a n k e n   e i n e s   de r   Z a h n r ä d e r   von  de r   S e i t e   g e s e h e n   m i n d e s t e n s  

5  t e i l w e i s e   a l s   K r e i s b ö g e n   a u s g e b i l d e t   s i n d   und  wobe i   d i e  

Form  d e r   w i r k s a m e n   Z a h n f l a n k e n   des   a n d e r e n  R a d e s   d u r c h  

das   A b w ä l z e n   an  den  Zähnen   des   e r s t e n   Rades   b e s t i m m t   i s t ,  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e  

d e s   e r z e u g e n d e n   I n n e n z a h n r a d e s  

10 a)  d i e   g e r a d e   A n z a h l   d e r   Zähne  l i e g t   im  B e r e i c h   v o n  

a c h t   b i s   v i e r z e h n  

b)  d e r   E i n g r i f f s w i n k e l   im  W ä l z p u n k t   l i e g t   im  B e r e i c h  

von  30°  b i s   4 0 °  

c)  das   V e r h ä l t n i s   des   K o p f k r e i s r a d i u s   zu  den  d r e i  

15  R a d i e n   de r   Z a h n f l a n k e   l i e g t   im  B e r e i c h   von  15  b i s  

25  bzw.  0 , 0 9   b i s   0 , 1 2 5   bzw.  30  b i s   4 0  

d)  d i e   Z a h n h ö h e   i s t   e twa   g l e i c h   de r   Z a h n d i c k e  

e)  d i e   Z a h n f l a n k e n r a d i e n   gehen   t a n g e n t i a l   i n e i n a n d e r  

und  in  den  Kopf -   bzw.  den  F u ß k r e i s   des   Z a h n r a d e s  

20  ü b e r  

f)  d i e   Z a h n f l a n k e   i s t   im  Q u e r s c h n i t t   g e s e h e n   e n t w e d e r  

im  ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   k o n k a v   o d e r   e twa  zu  g l e i c h e n  
T e i l e n   k o n k a v - k o n v e x   g e k r ü m m t .  



6.  Z a h n r a d m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z e i c h  n  e  t ,   daß  d a s   V e r h ä l t n i s   d e s   z w e i t e n   F l a n k e n -  

r a d i u s   zum  e r s t e n   und  d r i t t e n   F l a n k e n r a d i u s   im  B e r e i c h  

z w i s c h e n   150  b i s   250  bzw.  275  b i s   375  und  d e s   d r i t t e n  

5  F l a n k e n r a d i u s   zum  e r s t e n   F l a n k e n r a d i u s   im  B e r e i c h   z w i s c h e n  

0 ,4   und  0 , 8   l i e g t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s   des   K o p f k r e i s r a d i u s  

zu r   Z a h n h ö h e   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   3 ,5   und  4  l i e g t   und  d a ß  

das   V e r h ä l t n i s   des   K o p f k r e i s r a d i u s   zum  W ä l z k r e i s r a d i u s  

im  B e r e i c h   z w i s c h e n   1,1  b i s   1 ,25   l i e g t .  

7 1 o Z a h n r a d m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t  d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e   des   e r z e u g t e n  

H o h l r a d e s  

a)  d i e   D i f f e r e n z   d e r   Zähne  des   e r z e u g e n d e n   R a d e s  

zu  den  Z ä h n e n   des   e r z e u g t e n   R a d e s   b e t r ä g t   3  b i s   5 

15b)  d a s   V e r h ä l t n i s   des   K o p f k r e i s r a d i u s   zu  e i n e m   d e r  

d r e i   F l a n k e n r a d i e n   l i e g t   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   30  b i s  

40  bzw.  0 , 5 5   b i s   0 , 9   bzw.  15  b i s   25  

c)  das   V e r h ä l t n i s   d e r   W ä l z k r e i s r a d i e n   d e s   e r z e u g e n d e n  
\  

R a d e s   und  des   e r z e u g t e n   Rades   l i e g t   im  B e r e i c h   z w i -  

20  s c h e n   0 ,7   und  0 , 8 5  

d)  d i e   Z a h n h ö h e   i s t   au f   dem  W ä l z z y l i n d e r   e twa   g l e i c h  
d e r   Z a h n d i c k e  

e)  d i e   Z a h n f l a n k e n r a d i e n   g e h e n   t a n g e n t i a l   i n e i n a n d e r  

und  in  den  K o p f -   bzw.  den  F u ß k r e i s   des   Z a h n r a d e s  

25  ü b e r .  



8.  Z a h n r a d m a s c h i n e   nach   e inem  d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e   Z a h n f l a n -  
ken  g e g e n ü b e r   i h r e r   s p i e l f r e i e n   Lage   um  w e n i g e   1 / 1 0 0   mm 
in  R i c h t u n g   zum  Fuß  des  j e w e i l i g e n  Z a h n e s   v e r s c h o b e n  

5  s i n d .  

9.  Z a h n r a d m a s c h i n e  n a c h   e i n e m  d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s n r ü c h e ,  d a d u r c h  g e k e n n z e i  
c h n e t  ,  d a ß   d i e   e r z e u g t e  Z a h n f l a n k e   i m  w e s e n t l i c h e n   
k r e i s b o g e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .  
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