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©  Zahnradmaschine  (Pumpe  oder  Motor). 

  Die  Zahnradmaschine  hat  zwei  im  Außeneingriff  käm- 
mende  Zahnräder  (14, 15),  die  in  axialbeweglichen  Lagerkör- 
pern  (18  bis  21)  gelagert  sind.  An  den  den  Zahnradseiten- 
flächen  entgegengerichteten  Seiten  der  Lagerbörper  sind 
Druckfelder  (31,  32)  ausgebildet,  welche  die  Lagerkörper  in 
dichtende  Berührung  mit  den  Zahnradseitenflächen  bringen. 
Dies  ist  wichtig,  da  hierdurch  die  Leckverluste  gering  gehal- 
ten  werden.  Es  besteht  jedoch  die  Gefahr,  daß  die  Lagerkör- 
per  zu  stark  angedrückt  werden,  so  daß  Verschleiß  an  den 
Zahnrädern  und  den  Lagerkörpern  entsteht,  oder  daß  in  der 
Ausbildung  als  Zahnradmotor  Anlaufschwierigkeiten  entste- 
hen,  Um  dies  zu  vermeiden,  sind  an  den  den  Druckfeldern 
(31,32)  entgegengesetzten  Seiten  der  Lagerkörper  (18  bis  21) 
Ausnehmungen  (40,  41;  43,  44)  ausgebildet,  die  mit  Hoch- 
druck  beaufschlagt  sind  und  in  denen  abenfalls  Druckfelder 
aufgebaut  werden,  die  den  obengenannten  entgegenwirken. 
Damit  erreicht  man  erstens,  daß  die  Andrückkräfte  an  die 
Zahnradseiten-flächen  durch  die  Lagerkörper  nicht  zu  groß 

werden,  zweitens  wird  die  Andrückwirkung  der  Lagerkörper 
viskositätsunabhängig,  so  daß  sich  diese  nicht  von  den 
Zahnrädern  abheben  können,  was  bei  dünnen  Ölen  bzw, 
hohen  Temperaturen  vorkommen  kann.  Hierdurch  wird  die 
Funktionsfähigkeit  der  Zahnradmaschine  wesentlich  verbes- 
sert. 



S t a n d   de r   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   Z a h n r a d m a s c h i n e   n a c h  

der   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Bei  d e r a r t i g e n   M a s c h i n e n  

kann   s i c h   d i e  S c h w i e r i g k e i t   e r g e b e n ,   daß  d i e   D i c h t k ö r p e r  

zu  s t a r k   an  d ie   Z a h n r a d s e i t e n f l ä c h e n   a n g e p r e ß t   w e r d e n ,  

was  zu  s t a r k e m   V e r s c h l e i ß   f ü h r t   bzw.  be i   Z a h n r a d m o t o r e n  

zu  s c h l e c h t e m   A n l a u f v e r h a l t e n .   A n d e r e r s e i t s   kann   e s  

p a s s i e r e n ,   daß  b e i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   des  D r u c k m i t t e l s  

und  d a r a u s   r e s u l i e r e n d e r   V i s k o s i t ä t s v e r m i n d e r u n g   d i e  

D i c h t k ö r p e r   s i c h   von  den  Z a h n r a d s e i t e n f l ä c h e n   a b h e b e n ,  

was  zu  s t a r k e n   W i r k u n g s g r a d v e r l u s t e n   f ü h r t ,  

V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Z a h n r a d m a s c h i n e   mi t   den  k e n n z e i c h -  

n e n d e n   M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   ha t   d e m g e g e n ü b e r   d e n  

V o r t e i l ,   daß  die   D i c h t k ö r p e r   s t e t s   an  den  Z a h n r a d s e i t e n -  

f l ä c h e n   a n l i e g e n ,   w o d u r c h   d i e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   d e r  

Z a h n r a d m a s c h i n e   auch  b e i   s t a r k   v i s k o s i t ä t s a b h ä n g i g e n  



D r u c k m i t t e l n   e r h a l t e n   b l e i b t .  

Durch   d i e   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e r u n g e n ,   d e r  

im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   m ö g l i c h .  

Z e i c h n u n g  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   i s t   in  der   Z e i c h -  

nung  d a r g e s t e l l t   und  in  der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t  

d u r c h   e i n e   Z a h n r a d p u m p e ,   F i g u r   2  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   I I - I I  

nach   F i g u r   1,  F i g u r   3  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   I I I - I I I   n a c h  

F i g u r   1,  F i g u r e n  4   und  5  zwei  A n s i c h t e n   von  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   D i c h t k ö r p e r n ,   F i g u r   6  e i n   d r i t t e r   D i c h t k ö r p e r .  

B e s c h r e i b u n g   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

Die  Z a h n r a d m a s c h i n e   h a t   e i n   G e h ä u s e   10,  das  e i n e   d u r c h -  

g e h e n d e   G e h ä u s e a u s n e h m u n g   11  mit   e twa   a c h t f ö r m i g e m   Q u e r -  

s c h n i t t   h a t ,   d i e   b e i d s e i t s   von  D e c k e l n   12,   13  v e r s c h l o s s e n  

i s t .   D i e s e   s i n d   mi t   dem  G e h ä u s e   mit   H i l f e   von  n i c h t  d a r -  

g e s t e l l t e n   S c h r a u b e n   v e r s c h r a u b t .   In  de r   G e h ä u s e a u s n e h -  

mung  s i n d   zwei   im  A u ß e n e i n g r i f f   kämmende   Z a h n r ä d e r   1 4 ,  

15  a n g e o r d n e t .   Die  W e l l e n   16,  17  der   Z a h n r ä d e r   s i n d   i n  

B o h r u n g e n   von  v o r z u g s w e i s e   aus  A l u m i n i u m   b e s t e h e n d e n  

B u c h s e n   18  b i s   21  g e l a g e r t ,   d i e   z u g l e i c h   D i c h t k ö r p e r  

f ü r   d i e   Z a h n r a d s e i t e n f l ä c h e n   s i n d .   Die  B u c h s e n   18,  19 

s i n d   dem  Z a h n r a d   14,  d i e   B u c h s e n   20,   21  dem  Z a h n r a d   15 

z u g e o r d n e t .   Die  den  Z a h n r ä d e r n   a b g e w a n d t e n   S t i r n f l ä c h e n  

der   B u c h s e n   s i n d   mi t   den  b e i d e n   G e h ä u s e e n d f l ä c h e n   b ü n d i g .  

Im  D e c k e l   13  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   d u r c h g e h e n d e   B o h r u n g   2 2 ,  

d u r c h   w e l c h e   e i n   A n t r i e b s s c h a f t   23  des  Z a h n r a d s   J5  n a c h  



a u ß e n   d r i n g t .   In  der   B o h r u n g   22  i s t   e in   D i c h t r i n g   24  

zum  A b d i c h t e n   des  A n t r i e b s s c h a f t s   23  nach   a u ß e n   a n g e -  
o r d n e t .  

Die  B u c h s e n   18  b i s   21  s i n d   der   Form  der   G e h ä u s e a u s n e h -  

mung  11  a n g e p a ß t ,   d . h .   s i e   s i n d   z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t  

und  h a b e n   j e w e i l s   e i n e   A b f l a c h u n g ,   mit   w e l c h e r   s i e   a n -  
e i n a n d e r   s t o ß e n .   In  d i e   G e h ä u s e a u s n e h m u n g   11  d r i n g t   i n  

Höhe  de r   Z a h n r ä d e r   14,  15  e i n e   von  der   G e h ä u s e a u ß e n -  

f l ä c h e   a u s g e h e n d e   E i n l a ß b o h r u n g   25  e i n .   In  d e r s e l b e n   A c h s -  

r i c h t u n g   und  e b e n f a l l s   in  Höhe  der   Z a h n r ä d e r   g e h t   von  d e r  

G e h ä u s e a u s n e h m u n g   11  e i n e   A u s l a ß b o h r u n g   26  a u s ,   d i e   z u r  

G e h ä u s e a u ß e n f l ä c h e   g e f ü h r t   i s t .   In  den  den  Z a h n r ä d e r n  

a b g e w a n d t e n   S t i r n f l ä c h e n   der   B u c h s e n   18  b i s   2 1  s i n d   A u s -  

n e h m u n g e n   27,   28  a u s g e b i l d e t ,   d i e   an  j e w e i l s   zwei   n e -  

b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   B u c h s e n   e i n e n   z u s a m m e n h ä n g e n d e n   V e r -  

l a u f   h a b e n .   In  der  A u s n e h m u n g   27  i s t   e i n e   D i c h t u n g   29  a n -  

g e o r d n e t ,   in  der   A u s n e h m u n g   28  e i n e   D i c h t u n g   30.  B e i d e  

D i c h t u n g e n   h a b e n   e twa   d i e   Form  e i n e r   D r e i ,   w o b e i   d i e   b o -  

g e n f ö r m i g e n   T e i l e   in  g e r i n g e m   A b s t a n d   d ie   W e l l e n   u m g e b e n .  

Die  D i c h t u n g e n   29,  30  b e s t e h e n   aus  e inem  g u m m i e l a s t i s c h e n  

W e r k s t o f f .   Da  in  h e u t i g e n   H o c h l e i s t u n g s m a s c h i n e n   D r ü c k e  

b i s   zu  300  ba r   und  mehr  a u f t r e t e n ,   b e s t e h t . d i e   G e f a h r ,  

daß  d e r a r t i g e   D i c h t u n g e n   d u r c h   d i e   h o h e n   D r ü c k e   z e r s t ö r t  

w e r d e n .   D e s h a l b   w e r d e n   d i e   D i c h t u n g e n   mit   S t ü t z e l e m e n -  

t e n   k o m b i n i e r t .   Die  D i c h t u n g e n   samt  S t ü t z e l e m e n t   w e r d e n  

in  d i e   N u t e n   27,  28  an  den  L a g e r k ö r p e r n   e i n g e s e t z t .  

Durch   d i e   D i c h t u n g e n   29,  30  w e r d e n   auf   j e d e r   de r   den  Z a h n -  

r ä d e r n   a b g e w a n d t e n   S e i t e   der   B u c h s e n   18  b i s   21  je  z w e i  

D r u c k f e l d e r   v o n e i n a n d e r   a b g e t e i l t .   D i e s e   s i n d   au f   d e r  

S e i t e ,   an  der  die   D i c h t u n g   29  l i e g t ,   mit   31  und  32  b e -  



z e i c h n e t .   Das  D r u c k f e l d   3J  i s t   ü b e r   e i n e   d r e i e c k f ö r m i g e  

G e h ä u s e a u s n e h m u n g   33  mi t   hohem  Druck   b e a u f s c h l a g t  -   e s  

b i l d e t   das   H o c h d r u c k f e l d ,   w ä h r e n d   das  D r u c k f e l d   32  d u r c h  

e i n e   d r e i e c k f ö r m i g e   G e h ä u s e a u s n e h m u n g   34  mi t   de r   N i e d e r -  

d r u c k s e i t e   in   V e r b i n d u n g   s t e h t  -   d . h .   das  D r u c k f e l d   32  

i s t   das   N i e d e r d r u c k f e l d .   D u r c h   d i e s e   D r u c k f e l d e r   w e r d e n  

d i e   B u c h s e n   in  d i c h t e n d e   B e r ü h r u n g   mi t   den  Z a h n r a d s e i t e n -  

f l ä c h e n   g e b r a c h t .   Dami t   d i e   A n d r ü c k k r ä f t e   n i c h t   zu  g r o ß  

w e r d e n ,   s i n d   an  der   e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e   d e r   B u c h s e n  

M a ß n a h m e n   g e t r o f f e n ,   d i e   den  F i g u r e n   3  b i s   6  n ä h e r   d a r -  

g e s t e l l t   s i n d .  

Nach  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   F i g u r e n   1  b i s   3  -   s i e h e  

h i e r z u   i n s b e s o n d e r e   F i g u r   3  -   s i n d   an  den  den  Z a h n r a d -  

s e i t e n f l ä c h e n   z u g e w a n d t e n   S e i t e n   j e d e r   B u c h s e   b o g e n f ö r m i g e  

A u s n e h m u n g e n   40,  41  a u s g e b i l d e t  -   d a r g e s t e l l t   s i n d   h i e r  

nur   d i e   B u c h s e n   19,  21.  Die  b o g e n f ö r m i g e n   A u s n e h m u n g e n   4 0 ,  

41,  d i e   e t w a   in  der   M i t t e   der   S e i t e n f l ä c h e n   v e r l a u f e n ,  

e r s t r e c k e n   s i c h   e twa   in  e i n e m   W i n k e l b e r e i c h  -   a u s g e h e n d  

von  d e r   H o c h d r u c k s e i t e   3 3  -   von  e twa   2 2 0 ° .   D i e s e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   Z a h n r a d p u m p e   f ü r  

nur   e i n e   D r e h r i c h t u n g .   In  den  A u s n e h m u n g e n   40,   41  w i r d  

e i n   I n n e n d r u c k f e l d   a u s g e b i l d e t ,   das  den  oben  b e s c h r i e -  

b e n e n   D r u c k f e l d e r n   31,  32  e n t g e g e n w i r k t   u n d  m i t   dem  m a n  

e r r e i c h t ,   daß  d i e   A n d r ü c k k r a f t   der   B u c h s e n   an  d i e   Z a h n -  

r a d s e i t e n f l ä c h e n   n i c h t   zu  g r o ß   w i r d .   Der  D r u c k   in   d i e s e m  

I n n e n d r u c k f e l d   i s t   v i s k o s i t ä t s u n a b h ä n g i g ,   d . h .   i n s b e s o n d e r e  

von  d e r   T e m p e r a t u r   des  D r u c k m i t t e l s ,   w o d u r c h   a u f   j e d e n  

F a l l   e r r e i c h t   w i r d ,   daß  s i c h   d i e   B u c h s e n   n i c h t   von  d e n  

Z a h n r a d s e i t e n f l ä c h e n   a b h e b e n   k ö n n e n .  



Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   4  e i g n e t   s i c h   f ü r  

e i n e n   r e v e r s i e r b a r e n   Z a h n r a d m o t o r .   Die  B u c h s e n   1 9 ' ,   21 

haben   d i e s m a l   a n d e r s   g e s t a l t e t e   A u s n e h m u n g e n ,   d i e   m i t  

43,  44  b e z e i c h n e t   s i n d   und  e b e n f a l l s   w i e d e r   B o g e n f o r m  

a u f w e i s e n .   D i e s e   A u s n e h m u n g e n   s t e h e n   w e d e r   mit   d e r  

H o c h d r u c k -   noch   mi t   der   N i e d e r d r u c k s e i t e   in  V e r b i n d u n g  

und  e r s t r e c k e n   s i c h   s y m m e t r i s c h   zu  e i n e r   d ie   b e i d e n  

B u c h s e n   v e r b i n d e n d e n   g e d a c h t e n   G e r a d e n   G  und  ü b e r   e i n e n  

W i n k e l   von  e t w a   1200.   Der  D r u c k   in   de r   A u s n e h m u n g   43,  44  

g e l a n g t   d o r t h i n   ü b e r   d ie   Z a h n k a m m e r n ,   d i e   s i c h   h i e r   e n t -  

l a n g   b e w e g e n   und  ü b e r   e i n e n   S p a l t   z w i s c h e n   den  B u c h s e n  

und  der   G e h ä u s e a u s n e h m u n g   1 1 .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   5  i s t   nur   e i n e   B u c h s e  

d a r g e s t e l l t   und  mit   19"  b e z e i c h n e t ,   da  d ie   a n d e r e   B u c h s e  

g e n a u s o   a u s g e b i l d e t   i s t .   Es  s i n d   d r e i   A u s n e h m u n g e n   46,   4 7 ,  

48  zu  e r k e n n e n ,   d i e   nunmehr   a b e r   vom  Rand  der   B u c h s e   a u s -  

g e h e n .   Die  A u s n e h m u n g   46  e r s t r e c k t   s i c h   w i e d e r u m   s y m m e -  
t r i s c h   zu  de r   g e d a c h t e n ,   d i e   b e i d e n   B u c h s e n   v e r b i n d e n -  

den  G e r a d e n   G,  w ä h r e n d   d ie   A u s n e h m u n g e n   47,  48  v o n  

der  F l a c h s e i t e   der   Buchse   a u s g e h e n   und  mi t   der   H o c h d r u c k -  

bzw.  N i e d e r d r u c k s e i t e   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .   E i n e  s o l c h e  

Buchse   e i g n e t   s i c h  w i e d e r   f ü r   e i n e n   r e v e r s i e r b a r e n   u n d  

r ü c k l a u f b e l a s t b a r e n   Z a h n r a d m o t o r .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   6  i s t   w i e d e r u m   n u r  

e i n e   B u c h s e   1 9 ' "   a n g e s t e l l t .   S i e   w e i s t   zwei  D r u c k f e l -  

der  50,  51  a u f ,   d i e   nun  auch   w i e d e r   b i s   zur  A u ß e n s e i t e  

der  B u c h s e   r e i c h e n .   Die  A u s n e h m u n g   50  geh t   von  der   H o c h -  

d r u c k s e i t e   33  aus   und  e r s t r e c k t   s i c h   ü b e r   e twa  2 7 0 ° ,  

Die  A u s n e h m u n g   5J  geh t   von  der   N i e d e r d r u c k s e i t e   34  a u s  

und  e r s t r e c k t   s i c h   nur  ü b e r   e i n e n   W i n k e l   von  k n a p p   9 0 ° .  

S o l c h e   B u c h s e n   e i g n e n   s i c h   nur   f ü r   e i n e n   s i c h   in  e i n e r  

R i c h t u n g   d r e h e n d e n ,   r ü c k l a u f b e l a s t b a r e n   Z a h n r a d m o t o r .  
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nehmen   und  mit   u n t e r   H o c h d r u c k   s t e h e n d e m   D r u c k m i t t e l   b e -  
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a l s   d i e   de r   D r u c k f e l d e r   (31 ,   32)  auf   d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e n  

S e i t e   d e r   D i c h t k ö r p e r .  
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d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u s n e h m u n g e n   (43 ,   44)  in  s i c h  

g e s c h l o s s e n   s i n d .  
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50,  51)  b i s   zum  Rand  der   D i c h t k ö r p e r   r e i c h e n .  
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