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(54) Hydraulischer Zahnradmotor mit reduziertem Schluckvolumen

(57)  Eswird eine Umlaufverdrangermaschine mit ei-
nem ersten und einem zweiten aulRenverzahnten For-
derzahnrad (Z1,Z2) und einem Gehause (10) beschrie-
ben,

wobei im Gehaduse (10) eine Arbeitskammer (11) umfas-
send eine erste und eine zweite Zahnradkammer
(111,112) ausgebildet ist, wobei das erste Férderzahn-
rad (Z1) in der ersten und das zweite Férderzahnrad (Z2)
in der zweiten Zahnradkammer (111,112) drehbar ange-
ordnet ist, und wobei die Férderzahnrader (Z21,Z2) in ei-
nem Uberschneidungsbereich der Zahnradkammern

(111,112) miteinander kdmmen,

wobei zwischen den Zahnen (21,22) jedes Férderzahn-
rades (Z1,Z22) Férderkammern (31,32) fiir ein Fluid defi-
niert sind, mit einem Zufiihr- und einem Auslasskanal
(13,14) fir das Fluid, wobei der Zufiihrkanal (13) im
Kammbereich (12) der Férderzahnrader (Z1,22) in eine
Vorkammer (130) der Arbeitskammer (11) einmindet,
wobei der Auslasskanal (14) abseits des Kdmmbereichs
(12) in die erste Zahnradkammer (111) einmindet, und
wobei in den Férderkammern (32) des zweiten Forder-
zahnrades (Z2) gefordertes Fluid Gber den Kdmmbereich
(12) in die Vorkammer (130) zurlickgefihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Umlaufverdranger-
maschine, insbesondere einen hydraulischen Aufen-
zahnradmotor, gemaR dem Oberbegriff das Patentan-
spruchs 1, der ein reduziertes Schluckvolumen aufweist.
Ferner betrifft die Erfindung ein Gehause fir eine solche
Umlaufverdrangermaschine.

[0002] Umlaufverdrangermaschinen mit auflenver-
zahnten Zahnradern kénnen als hydraulische Motoren
bzw. Pumpen arbeiten und weisen in der Regel ein zwei
miteinander kdmmende Forderzahnrader umfassendes
Triebwerk auf. Dabei wird das Triebwerk im Falle eines
hydraulischen Auflenzahnradmotors durch die Forde-
rung eines mit Druck beaufschlagten Fluids von einer
Druckseite zu einer Niederdruckseite angetrieben.
Hauptkennwerte der hydraulische Motoren sind das
theoretisch abgebbare Enddrehmoment sowie der An-
triebsdrehzahlbereich. Eine wesentliche Rolle fur die
Auswahl der hydraulischen Motoren spielt auch das geo-
metrische Verdrangungsvolumen, auch Schluckvolu-
men genannt.

[0003] Hingegen zeichnen sich die als hydraulische
AuRenzahnradpumpen arbeitende Umlaufverdranger-
maschinen dadurch aus, dass ein Antrieb der miteinan-
der kdAmmenden Forderzahnrader erfolgt, wodurch ein
Fluid von einer Saugseite der Pumpe zu einer Druckseite
geférdert wird.

[0004] Eine solche als Zahnradmotor bzw. Zahnrad-
pumpe arbeitende Umlaufverdrangermaschine ist z.B.
aus der DE 2242269 A1 bekannt.

[0005] Konventionelle AuBenzahnradmotoren weisen
in der Regel um ortsfeste Achsen drehbar angeordnete,
aullenverzahnte Zahnrader auf, die miteinander kam-
men. Der durch Zdhne, Zahnllicken und die Gehause-
wande gebildete Verdrangungsraum, andert mit der Dre-
hung der Rader und dem Zahneingriff sein Volumen.
[0006] Bei diesen herkdmmlich als Zahnradmotoren
arbeitenden Umlaufverdrangermaschinen findet der An-
trieb der Férderzahnrader durch Verdrangung des Be-
triebsfluids statt. Dabei wird das Fluid in den Férderkam-
mern der Férderzahnrader geférdert. Die Menge des pro
Umdrehung verbrauchten Fluids bestimmt das Schluck-
volumen des Motors. Da sich das Fluid in der Regel in
einem Kreislauf befindet, muss das verbrauchte Fluid
wieder der Druckseite zugeflihrt werden.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, eine Umlaufverdrangerma-
schine bereitzustellen, die im Betrieb als Motor einen ge-
ringeres Schluckvolumen aufweist. Fernerist es Aufgabe
der Erfindung ein Gehause fiir eine solche Umlaufver-
drangermaschine vorzusehen.

[0008] Diese Aufgabe wird mit einer Umlaufverdran-
germaschine mit den Merkmalen gemaR Patentan-
spruch 1 sowie mit einem Gehause gemal Patentan-
spruch 17 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen an-
gegeben.
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[0009] GemalR der Erfindung ist eine Umlaufverdran-
germaschine mit einem ersten und einem zweiten au-
Renverzahnten Férderzahnrad und einem Gehause vor-
gesehen, wobei im Gehduse eine Arbeitskammer aus-
gebildet ist, die eine erste und eine zweite Zahnradkam-
mer umfasst. Dabei ist das erste Férderzahnrad in der
ersten und das zweite Forderzahnrad in der zweiten
Zahnradkammer drehbar so angeordnet, dass die For-
derzahnrader in einem Uberschneidungsbereich der
Zahnradkammern miteinander kAmmen. Zwischen den
Zahnen jedes Forderzahnrades sind Forderkammern fir
ein Fluid definiert. Ferner ist ein Zufiihr- und einem Aus-
lasskanal fiir das Fluid vorgesehen, wobei der Zufliihrka-
nal im Kdmmbereich der Férderzahnrader in eine Vor-
kammer der Arbeitskammer einmiindet und wobei der
Auslasskanal abseits des Kd&mmbereichs in die erste
Zahnradkammer einmuindet. In den Férderkammern des
zweiten Forderzahnrades gefordertes Fluid wird dabei
Uber den Kédmmbereich in die Vorkammer zurlickgefihrt.
[0010] Eine solchermalen ausgebildete Umlaufver-
drdngermaschine weist insbesondere im Betrieb als
Zahnradmotor gegenuber herkdmmlichen Umlaufver-
drangermaschinen besondere Vorteile auf. Ein wesent-
licher Aspekt des erfindungsgemafen Konzepts ist, dass
durch die spezielle Ausgestaltung und Anordnung der
beiden Foérderzahnrader sowie der speziellen Anord-
nung des Auslasskanals eine Rickfihrung eines Teils
des verdrangten Fluids erfolgt. Hierdurch wird im Betrieb
als Zahnradmotor die verbrauchte Fluidmenge reduziert.
[0011] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
erfindungsgemafRen Vorrichtung sieht vor, dass zwi-
schen einem ersten und einem zweiten Zahn des ersten
Forderrades eine erste Férderkammer und zwischen ei-
nem dritten und einem vierten Zahn des zweiten Forder-
zahnrades eine zweite Férderkammer gebildet ist. Dabei
kommen die Zahne in der Eingriffsphase derart mitein-
ander im Eingriff, dass durch den Eingriff des dritten
Zahns in die erste Férderkammer und den gleichzeitigen
Eingriff des ersten Zahns in die zweite Férderkammer
ein Ruckflihrvolumen in den beiden Férderkammern de-
finiert wird, das wahrend der gesamten Eingriffsphase
der Zéhne mindestens dem Fdérdervolumen der zweiten
Forderkammer entspricht. Hierdurch wird auf eine be-
sonders vorteilhafte Weise erreicht, dass das durch das
zweite Forderzahnrad geférderte Fluid zurtckgefuhrt
wird.

[0012] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der er-
findungsgemaRen Vorrichtung sieht vor, dass der Achs-
abstand der Férderzahnrader so gewahlt ist, so dass die
Zahne der Foérderzahnrader nur teilweise ineinander
greifen. Hierdurch wird in einer besonders einfachen
Weise eine Rickflihrkammer zur Riickflihrung desinden
Forderkammern des zweiten Férderrades transportier-
ten Fluids erzeugt.

[0013] In einer weiteren besonders vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Hohe
der Zéhne des zweiten Férderzahnrades geringer ist als
die des ersten Foérderzahnrades. Auch hierdurch wird in
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einer besonders vorteilhaften Weise eine Ruckfiihrkam-
mer zur Ruckfiihrung des in den Férderkammern des
zweiten Forderrades transportierten Fluids erzeugt.
[0014] Ferner sieht eine vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung vor, dass die Zdhne des zweiten Foérder-
zahnrades halb so groB sind, wie die des ersten Forder-
zahnrades. Dies hat den Vorteil, dass das durch den Ein-
griff eines Zahns des zweiten Férderzahnrades gebildete
Fordervolumen eines Zahnzwischenraum des ersten
Forderrades maximal auf das Férdervolumen einer For-
derkammer des zweiten Férderzahnrades reduziert wird.
Dabei werden Rickfiihrkammern mit einem ausreichend
groRen Riickfiihrvolumen gebildet, um eine Riickfiihrung
des gesamten durch das zweite Férderzahnrad gefor-
derten Fluids sicherzustellen.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass die beiden aufeinan-
derfolgenden Zahnzwischenrdume im Kdmmbereich der
Foérderzahnrader hydraulisch miteinander gekoppelt
sind. Dies stellt in einer vorteilhaften Weise sicher, dass
wahrend der Eingriffphase ein Austausch des Fluids zwi-
schen den gekoppelten Zahnzwischenrdumen erfolgen
kann und somit das in einer Férderkammer des zweiten
Férderzahnrades geférderte Fluid auf beide Férderkam-
mern verteilt wird.

[0016] Ferner sieht eine vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung vor, dass im Bereich zwischen dem Kamm-
bereich der beiden Férderzahnrader und dem Auslas-
skanal ein zusatzliches Zahnrad angeordnet ist, das mit
dem ersten Férderzahnrad kdmmt. Hierdurch wird in ei-
ner vorteilhaften Weise der Rickfluss des durch das er-
ste Forderzahnrad vom Zufiihr- zum Auslasskanal trans-
portierten Arbeitsfluides verhindert.

[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung wird auch darin gesehen, dass das zweite For-
derzahnrad kleiner ist als das erste Férderzahnrad. Hier-
durch kann eine verbesserte Laufeigenschaft der erfin-
dungsgemaflen Umlaufverdrangermaschine erreicht
werden. Ferner lasst sich hiermit die glinstige Bauform
erreichen.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Ubersetzungs-
verhaltnis zwischen dem ersten und dem zweiten For-
derzahnrad 3:1 betragt. Hierdurch Iasst sich Vorteilhaf-
terweise eine besonders gute Laufeigenschaft der erfin-
dungsgemafien Umlaufverdrangermaschine erreichen.
[0019] Ferner sieht eine vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung vor, dass das erste und/oder das zweite
Forderzahnrad eine Evolventen-Verzahnung aufweist.
Diese Verzahnungsform zeichnet sich durch eine beson-
ders einfache Herstellung aus.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Zahne des ersten
und/oder des zweiten Férderzahnrades asymmetrische
Flanken aufweisen. Durch eine asymmetrische Flanken-
gestaltung der Zahnrader kann das Eingriffsverhalten
der beiden miteinander kdmmenden Férderzahnréder
auf eine vorteilhafte Weise verbessert werden.
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[0021] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass das zusatzliche
Zahnrad als ein drittes Férderzahnrad ausgebildet ist,
das mit einem vierten Férderzahnrad analog zum ersten
und zweiten Férderzahnrad kdmmt, wobei ein zweiter
Zufuhrkanal vorgesehen ist, der im Kédmmbereich des
dritten und vierten Férderzahnrades in die Arbeitskam-
mer einmiindet, und wobei der Auslasskanal im Bereich
des ersten Férderzahnrades abseits des Kdmmbereichs
der Forderzahnrader in die Arbeitskammer einmiindet.
Hierdurch wird Vorteilhafterweise eine mehrstufige Um-
laufverdrangermaschine gebildet. Durch die Kombinati-
on der beiden Einheiten kann Material und Gewicht ein-
gespart werden. Ferner lasst sich somit die Einbaugréfle
reduzieren.

[0022] Ferner sieht eine vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung vor, dass ein gesondertes Antriebszahn-
rad vorgesehen ist, das mit einem der Forderzahnrader
kammt. Ferner ist vorgesehen, dass das Antriebszahn-
rad zwischen dem Kdmmbereich des ersten und zweiten
Forderzahnrades und dem Kdmmbereich des ersten und
dritten Férderzahnrades angeordnet ist und mit dem er-
sten Forderzahnrad im Eingriff steht. Da das Antriebs-
zahnrad nicht mit dem Druckmedium im Kontakt steht,
kénnen hierdurch auf eine besonders vorteilhafte Weise
Dichtungsprobleme umgangen werden.

[0023] Eine weitere vorteilhafte Ausfliihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass die Férderzahnrader als Zahn-
radringe ausgebildet sind. Diese Ausgestaltung hat den
Vorteil, dass die Férderzahnrader aus deutlich weniger
Material bestehen kénnen und somit das Massentrag-
heitsmoment sowie das Gesamtgewicht reduziert wird.
Im Unterschied zu herkdmmlichen Zahnradern, deren
drehenden Wellen an beiden Enden aufwendig gelagert
werden missen, kann bei Zahnradringen je nach Groflie
und Ausbildung nur ein einziges Lager vorgesehen sein.
[0024] Im Folgendem wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen naher dargestellt. Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Querschnittdurch eine her-
kémmliche Umlaufverdrangermaschine,

Fig. 2 schematisch einen Querschnitt durch eine
Umlaufverdrangermaschine gemaf der Erfindung,

Fig. 3 eine Detaildarstellung des Eingriffsbereichs
des ersten und des zweiten Férderzahnrades mit
verschobenen Zahnradachsen gemaR eines ersten
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung,

Fig. 4 eine Detaildarstellung des Eingriffsbereichs
der Férderzahnrader mit reduzierter Zahnhéhe des
zweiten Foérderzahnrades gemal eines zweiten
Ausflihrungsbeispiels der Erfindung,

Fig. 5 einen schematischen Querschnitt durch eine
als zweistufiger Zahnradmotor ausgebildete Um-
laufverdrangermaschine mit zwei Antriebseinheiten
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gemaR der Erfindung, und

Fig. 6A und 6B zwei Ausfiihrungsbeispiele fiir ein
Gehause flr eine Umlaufverdrangermaschine ge-
maf der Erfindung.

[0025] In der Figur 1 ist eine herkémmliche Umlauf-
verdrangermaschine mit zwei Férderzahnradern 21,22
dargestellt. Die beiden Férderzahnrader Z1,Z2 sind da-
bei in einer Arbeitskammer 11 des Gehauses 10 unter-
gebracht, wobei jedes der beiden Foérderzahnrader
Z1,Z2ineinereigenen Zahnradkammer 111,112 drehbar
angeordnetist. Die beiden Férderzahnrader Z1,Z2 bilden
einen Kammbereich 12, in dem die Zahne 21,22 der bei-
den Zahnrader Z1,Z2 im gegenseitigen Eingriff stehen.
[0026] Diese herkdmmliche Umlaufverdrangerma-
schine kann je nach Anwendung als Zahnradmotor oder
Zahnradpumpe arbeiten.

[0027] Beim Betrieb als hydraulischer Zahnradmotor
treibt ein unter Druck stehendes Fluid die Férderzahnra-
der Z1,Z2 an. Als Fluid wird dabei in der Regel ein Hy-
draulikdl verwendet.

[0028] Zur Zuflihrung des mit Druck beaufschlagten
Fluids ist auf der Druckseite ein Zuflihrkanal 13 vorge-
sehen, der im Kdmmbereich 12 der beiden Foérderzahn-
rader Z1,Z2 in die Arbeitskammer 11 einmiindet. An der
AuRlenseite des Gehauses 10 ist ein Anschluss zu Ein-
leitung von Fluid in den Zufiihrkanal 13 vorgesehen (hier
nicht gezeigt). Zur Abflihrung des verdrangten Fluids ist
in der Niederdruckzone des Zahnradmotors ein Auslas-
skanal 14 vorgesehen. Uber die Zufiihrmiindung des Zu-
fihrkanals 13 gelangt wahrend des Betriebs des Zahn-
radmotors das zu férdernde Fluid (ber eine Vorkammer
130 der Arbeitskammer 11 in durch die Zahnzwischen-
raume der Forderzahnrader Z1,Z2 gebildete Férderkam-
mern 31,32 und wird im vorliegendem Fall nach etwa
einer dreiviertel Umdrehung der Férderzahnrader 21,22
auf der Niederdruckzone Uiber den Auslasskanal 14 wie-
der ausgestoRen. Die Drehrichtung der Zahnrader ist
durch Pfeile angedeutet. Die sich im Kdmmbereich 12
derbeiden Férderzahnrader 21,72 im gegenseitigen Ein-
griff befindlichen Zahne 21,22 verhindern den Ruickfluss
des Fluids in die Vorkammer. Das bei der Drehung der
Forderzahnrader Z1,Z2 erzeugte Drehmoment wird in
der Regel liber eine externe Welle abgegriffen, die haufig
als eine durch das Gehduse 10 durchgefiihrte Achse
R1,R2 eines der Férderzahnrader Z1,Z2 ausgebildet ist.
[0029] Wird die in Figur 1 gezeigte herkémmliche Um-
laufverdrangermaschine hingegen als Pumpe betrieben,
so wird durch den Antrieb der Forderzahnrader 21,22
ein Druckgefalle zwischen dem Zufiihrkanal 13 und dem
Auslasskanal 14 erzeugt. Dabei wird durch den Zuflhr-
kanal 13 in die Arbeitskammer 11 gelangendes Fluid
durch die Drehung der Forderzahnrader Z1,Z2 ange-
saugt und nach etwa einer dreiviertel Umdrehung in der
Druckzone der Pumpe Uber den Auslasskanal 14 wieder
ausgestoRen. Der Antrieb der Férderzahnrader Z1,22
findet ebenfalls tUber die externe Welle statt, wobei in der
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Regel nur eines der Férderzahnrader Z1,Z2 angetrieben
wird.

[0030] Aufgrund der Symmetrie des Aufbaus kann die
in Figur 1 dargestellte Umlaufverdrangermaschine in bei-
den Strdmungsrichtungen sowohl als Pumpe als auch
als Motor betreiben werden.

[0031] In der Figur 2 ist eine erfindungsgemale Um-
laufverdrangermaschine 1 mit einem Gehause 10 und
zwei Férderzahnrédern Z1,Z2 gezeigt. Die Férderzahn-
rader Z1,Z2 sind dabei beispielhaft als Zahnradringe
(haufig auch als Zahnringe bezeichnet) ausgebildet und
in dem Gehause 10 der Umlaufverdrangermaschine 1
derart angeordnet, dass sie in einem Bereich 13 mitein-
ander kAmmen. Die Férderzahnrader Z1,Z2 sind um je-
weils eine feststehende Achse R1,R2 drehbar gelagert.
Zur Lagerung sind im vorliegendem Beispiel zwischen
Achse R1,R2 und Foérderzahnring Z1,Z2 jeweils Kugeln
41,42 vorgesehen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
wurden nur einige Kugeln 41,42 eingezeichnet, von de-
nen jeweils nur eine mit einem Bezugszeichen versehen
wurde.

[0032] Das Ubersetzungsverhiltnis zwischen dem er-
sten und dem zweiten Férderzahnrad Z1,Z2 betragt im
vorliegendem Beispiel etwa 3:1.

[0033] Das mit Druck beaufschlagte Fluid stromt wah-
rend des bestimmungsgemaRen Betriebs der Umlauf-
verdrangermaschine 1 als Zahnradmotor aus dem Zu-
fuhrkanal 13 in die Vorkammer der Arbeitskammer 11
und gelangt zwischen die Zahne 21,22 der beiden For-
derzahnrader Z1,Z2. Durch den dabei auf die Flanken
der Zahne 21,22 der beiden Forderzahnrader Z1,Z2 wir-
kenden Druck wird ein Drehmoment erzeugt, dass auf
die beiden Forderzahnrader Z1,Z2 wirkt, wodurch diese
in der durch Pfeile angedeuteten Richtung in Drehung
versetzt werden. Bei der Drehung der Férderzahnrader
Z1,Z2 wird das Fluid von den Zahnen 21,22 der beiden
Foérderzahnrader Z1,Z2 mitgenommen und in den durch
die Zahnzwischenrdume definierten Fdrderkammern
31,32 in der angedeuteten Richtung transportiert. Wah-
rend das in den Férderkammern 31 des ersten Zahnra-
des Z1 geforderte Fluid in an sich bekannter Weise den
Auslasskanal 14 erreicht, wird das in den durch die Zahn-
zwischenrdume des zweiten Férderzahnrades Z1 gefor-
derte Fluid vollstandig Uber den Kdmmbereich 12 der
beiden Forderzahnrader Z1,Z2 in die Vorkammer 130
zurlickgeflhrt. Hierzu sind im vorliegendem Beispiel die
Achsen R1,R2 der beiden Férderzahnrader Z1,Z2 erfin-
dungsgemalf derart verschoben, dass die Zahne 21,22
der beiden Férderzahnrader Z1,Z2 wahrend der Eingriff-
phase nur teilweise ineinander greifen.

[0034] WieinderFigur2gezeigtist,istzwischeneinem
ersten und einem zweiten Zahn 211,212 des ersten For-
derrades Z1 eine erste Férderkammer 31 und zwischen
einem dritten und einem vierten Zahn 221,222 des zwei-
ten Férderzahnrades Z2 eine zweite Férderkammer 32
ausgebildet.

[0035] Dabei ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass
die Zahne 211,212,221,222 in einer Eingriffsphase der-
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art miteinander im Eingriff kommen, dass durch den Ein-
griff des dritten Zahns 221 in die erste Férderkammer 31
und den gleichzeitigen Eingriff des ersten Zahns 211 in
die zweite Férderkammer 32 ein Rickflhrvolumen VR
in den beiden Férderkammern 31,32 definiert wird, das
wahrend der gesamten Eingriffsphase der besagten
Zahne 211,212,221,222 mindestens dem Fordervolu-
men V2 der zweiten Férderkammer 32 entspricht. Sofern
diese Bedingung nicht erflllt ist, kann es unter Umstan-
den zum Ruckstau des Fluids auf der der Vorkammer
130 gegenlberliegenden Seite des Kdmmbereichs 12
kommen, was sie Funktionalitat der Umlaufverdranger-
maschine beeintrachtigen kann.

[0036] Mitanderen Worten bildet die durch den Eingriff
des dritten Zahns 221 reduzierte erste Férderkammer 31
zusammen mit der durch den Eingriff des ersten Zahns
211 reduzierten zweiten Férderkammer 32 ein Gesamt-
volumen, das eine Ruckfiihrkammer definiert. Dabei ist
die Aufnahmekapazitat einer Riickfihrkammer, also de-
ren Ruckfliihrvolumen VR, so grof3, dass sie den Inhalt
der zweiten Foérderkammer 32 vollstdndig aufnehmen
kann. Durch die Drehung der Zahnrader 21,22 wird das
in der Férderkammer 32 des zweiten Zahnrades Z2 ge-
férderte Fluid in der durch den Zahneingriff entstandenen
Ruckfiihrkammer (iber den Kdmmbereich 12 zurlick zur
Vorkammer 130 transportiert. Hierdurch wird sicherge-
stellt, dass das durch des zweite Férderzahnrad Z2 ge-
férderte Fluid Gber den Kdmmbereich 12 in die Vorkam-
mer 130 zurlickgefiihrt werden kann, wahrend das durch
des erste Forderzahnrad Z1 geférderte Fluid Gber den
Auslasskanal 14 abgeflhrt wird.

[0037] Durch diese erfindungsgemalfe Ausgestaltung
wird der Fluidverbrauch, also das sogenannte Schluck-
volumen des Zahnradmotors bei gleicher Geschwindig-
keit und Leistung im Wesentlichen reduziert. Diese Re-
duktion kann je nach Ausgestaltung bis zur Halfte des
gesamten durch beide Férderzahnrader 21,22 geforder-
ten Fluidvolumen betragen.

[0038] Zur Ubertragung des Drehmomentes der als
Zahnradmotor arbeitenden Umlaufverdréngermaschine
ist in Figur 2 ein gesondertes Zahnrad Z3 vorgesehen,
das mit dem ersten Fdrderzahnrad Z1 kdmmt. Zwecks
Ubersichtlichkeit wird das je nach Anwendung sowohl
als Antrieb als auch als Abtrieb dienende Zahnrad Z3 im
Folgenden stets als Antriebszahnrad bezeichnet. Das im
bestimmungsgemafien Betrieb der Umlaufverdranger-
maschine als Zahnradmotor als Abrieb dienende Zahn-
rad Z3 weist eine das Gehause 10 der Umlaufverdran-
germaschine durchstoRende Welle R3 auf, die zwecks
Drehmomentibertragung mit weiteren, hier nicht néher
gezeigten mechanischen Mitteln in Verbindung steht. Als
besonders vorteilhaft fir die Drehmomentibertragung
und die Reduzierung von Laufgerduschen hat sich ein
Ubersetzungsverhéltnis zwischen dem Antriebsrad Z3
und dem abgetriebenem (angetriebenem) Forderzahn-
rad Z1 von mindesten 1:3 drei herausgestellt.

[0039] Wiein Figur 2 dargestellt, ist das Antriebszahn-
rad Z3 zwischen dem Kadmmbereich 12 des ersten und
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des zweiten Férderzahnrades Z1,Z2 und dem K&dmmbe-
reich 121 des ersten und des dritten Férderzahnrades
Z1,Z1’ angeordnet. Da dieser Bereich wahrend des Be-
triebs der Umlaufverdrangermaschine 1 im Wesentli-
chen frei von Fluid ist, kann durch diese spezielle Anord-
nung auf eine aufwendige Abdichtung der Welle des An-
triebszahnrads Z3 verzichtet werden.

[0040] Fur einen ruhigeren Betrieb des hydraulischen
Zahnradmotors kann es notwendig sein, das Ruckflan-
kenspiel der beiden Zahnrader zu minimieren, so dass
wahrend der Eingriffsphase auch die Rickflanken der
Zahne 21,22 beiden Zahnrader Z1,Z2 mechanisch mit-
einander in Kontakt stehen. Um in diesem Fall in der
Eingriffsphase den hydraulischen Ausgleich zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Zahnzwischenrdumen si-
cherzustellen, kann eine hydraulische Verbindung zwi-
schen den beiden aufeinanderfolgenden Zahnzwischen-
raumen durch spezielle Ausnehmungen in den Riickflan-
ken der Zahnrader Z1,Z2 hergestellt werden. Diese Aus-
nehmungen kénnen z.B. in den Rickflanken eines der
oder beider Zahnrader Z1,Z2 ausgebildete Langsnuten
sein, die sich Uber einen Teilbereich der Rickflanken er-
strecken (hier nicht gezeigt).

[0041] Figur 3 zeigt schematisch das Eingriffverhalten
des ersten und des zweiten Forderzahnrades Z1,Z2 ge-
mal einer ersten Ausgestaltungsform der Erfindung. Da-
bei sind beispielhaft zwei miteinander kammende Foér-
derzahnrader Z1,Z2 dargestellt. Erfindungsgemaf vor-
gesehen, den Abstand zwischen den Achsen R1,R2 des
ersten und des zweiten Foérderzahnrades Z1,Z2 zu ver-
gréRern, so dass die Zédhne 21,22 der beiden Forder-
zahnrader Z1,Z2 nur teilweise ineinander greifen. Da der
gegenseitige Eingriff der Z&hne 21,22 nur teilweise er-
folgt, wird das Volumen der Férderkammern 31,32 beider
Foérderzahnrader Z1,Z2 in der Eingriffsphase der Zahne
21,22 nicht so stark reduziert, wie dies bei einem voll-
sténdigen Eingriff der Fall wére. Im vorliegendem Bei-
spiel wird das Férdervolumen einer sich im Maximalein-
griff befindlichen Férderkammer 31,32 eines der Zahn-
rader Z1,Z2 auf etwa die Halfte reduziert. Wesentlich fir
die Ausfiihrbarkeit dieser Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist, dass das durch das reduzierte Férdervolumen
einer Férderkammer 31 des ersten Férderzahnrads Z1
und das reduzierte Férdervolumen einer unmittelbar dar-
auf folgenden Férderkammer 32 des zweiten Férder-
zahnrads Z2 gebildete Rickfiihrvolumen in der gesam-
ten Eingriffphase nicht geringer ausfallt, als das Forder-
volumen einer Férderkammer 32 des zweiten Forder-
zahnrads Z2, da sonst ein Rickstau und damit verbun-
den eine Blockade des Zahnradmotors droht. Vorteilhaf-
terweise entspricht das Gesamtférdervolumen zweier
sich im Maximanleingriff befindlichen Férderkammern
31,32 der beiden Zahnréder Z1,Z2 genau dem Fdérder-
volumen der Férderkammer 32 des zweiten Férderzahn-
rads Z2.

[0042] Durch diese besondere Ausgestaltung wird
beim bestimmungsgemafien Betrieb des Zahnradmo-
tors das durch eine Drehung der Férderzahnrader 21,22
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in den Férderkammern 32 des zweiten Férderzahnrades
Z2 geforderte Fluid in der Eingriffsphase gleichmaig auf
die reduzierten Férderkammern 31,32 der beiden For-
derzahnrader Z1,Z2 verteilt und gelangt bei einer weite-
ren Drehung der Férderzahnrader Z1,Z2 wieder in den
Druckbereich des Motors. Durch diese erfindungsgema-
Re Rickflihrung des durch das zweite Férderzahnrad 22
geforderten Fluids wird der "Verbrauch" des Fluids und
somit das sogenannte Schluckvolumen des Hydromo-
tors reduziert.

[0043] In Figur 3 sind beispielhaft zwei im Wesentli-
chen identische Férderzahnrader Z1,Z2 dargestellt. Es
ist im Sinne der Erfindung auch Zahnradkombinationen
mit verschiedenen ZahnradgréRen vorzusehen. Als be-
sonders vorteilhaft hat sich dabei ein tibersetzungsver-
héltnis zwischen dem ersten und dem zweiten Forder-
zahnrad Z1,Z2 von etwa 3:1 erwiesen.

[0044] Ferner hangt die Verteilung des Fluids auf die
beiden reduzierten Férderkammern 31,32 in erste Linie
von den Zahnformen der beteiligen Zahne 21,22 ab, wo-
bei die Zahnform des ersten und des zweiten Zahnrades
Z1,722, wie im nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiel be-
schrieben, sich durchaus voneinander unterscheiden
kénnen.

[0045] Figur4 zeigtschematisch das Eingriffverhalten
des ersten und des zweiten Forderzahnrades 21,22 ge-
maf eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung.
Dabei weisen beide Forderzahnrader Z1,Z2 im Wesent-
lichen identische Verzahnungsbreite in Form einer im
Wesentlich identischen axialen Erstreckung der Verzah-
nungselemente 21,22 sowie im Wesentlichen identische
FuRkreisdurchmesser dF1,dF2 auf. Beide Forderzahn-
rader Z1,Z2 unterscheiden sich jedoch hinsichtlich der
Groflle des Kopfkreisdurchmessers d1,d2, so dass die
Verzahnungselemente 22 des zweiten Férderzahnrades
Z2kleinerim Vergleich zu denen des ersten Férderzahn-
rad Z1 sind. Die durch die Differenz zwischen Kopf- und
FuBkreisdurchmesser dK2,dF2 definierte Zahnhdhe des
zweiten Foérderzahnrades Z2 betragt im vorliegendem
Beispiel etwa der Halfte der Zahnhdhe des ersten For-
derrades Z1. Wie in Figur 4 gezeigt ist, wird eine durch
einen Zahnzwischenraum des zweiten Férderzahnrades
Z2 gebildete Férderkammer 32 beim Eingriff eines Zahns
211 des ersten Forderzahnrades Z1 durch diesen fast
vollstandig ausgefillt. Aufgrund des geringeren Kopf-
kreisdurchmessers d2 des zweiten Férderzahnrades Z2
greift ein Zahn 221 des zweiten Férderzahnrades Z2 hin-
gegen nur teilweise in die durch einen Zahnzwischen-
raum des ersten Férderzahnrades Z1 gebildete Forder-
kammer 31 ein, so dass dabei das beflllbare Volumen
der Férderkammer 31 auf etwa die Halfte reduziert wird.
[0046] Das wahrend des regularen Betriebs der Um-
laufverdrangermaschine in einer durch einen Zahnzwi-
schenraum des zweiten Fdrderzahnrades Z2 gebildeten
Forderkammer 32 geférderte Fluid verteilt sich im K&dmm-
bereich 12 der beiden Férderzahnrader Z1,Z2 analog zu
dem in Figur 3 gezeigten Beispiel auf zwei aufeinander-
folgende Zahnzwischenrdume der beiden Férderzahn-
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rader Z1,Z2. Durch den tiefen Eingriff der Zédhne 21 des
ersten Forderzahnrades Z1 in die Férderkammern 32
des zweiten Zahnrades Z2 gelangt das Fluid fast voll-
sténdig in die entsprechende Férderkammer 31 des er-
sten Forderzahnrades Z1, so dass diese in der maxima-
len Eingriffposition in etwa zur Halfte geflilltist. Hingegen
wurde das Fluid durch den Zahneingriff fast vollstéandig
aus der zweiten Férderkammer 32 verdrangt.

[0047] DieZahne 22 desin Figur4 beispielhaft gezeig-
ten zweiten Férderzahnrades Z2 sind in etwa halb so
hoch wie die des ersten Férderzahnrades Z1. Wesentlich
fur dieses Ausflhrungsbeispiel ist jedoch, dass das
durch den Eingriff eines Zahns 22 reduzierte Férdervo-
lumen der durch einen Zahnzwischenraum definierten
Forderkammer 31 des ersten Forderrades Z1 in etwa
dem Férdervolumen einer Forderkammer 32 des zweiten
Foérderzahnrades Z2 entspricht. Daher sind grundsatz-
lich auch Zahnradpaare denkbar, die aufgrund einer be-
sonderen Zahnform ein anderes Zahnhdhenverhaltnis
aufweisen, wie das hier gezeigte Ausfiihrungsbeispiel.
[0048] Allerdings kann auch eine Kombination zweier
unterschiedlich groRen Férderzahnrader Z1,Z2 vorgese-
hen sein, wobei sich ein Ubersetzungsverhaltnis zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Forderzahnrad
Z1,Z2 von etwa 3:1 als besonders vorteilhaft erwiesen
hat. Aufgrund des unterschiedlichen FuBkreisdurchmes-
sers dF1,dF2 sowie der unterschiedlichen axialen Er-
streckung der Verzahnungselemente dieser Foérder-
zahnrader Z1,Z2 ergeben sich auch geringfligig abwei-
chende Eingriffsverhaltnisse der Verzahnungselemente
von dem in Figur 4 dargestellten Beispiel. Hierbei kann
eine entsprechende Anpassung der geometrischen Aus-
gestaltung der Zahnflanken notwendig sein.

[0049] Ferner ist auch eine Kombination der in den Fi-
guren 3 und 4 gezeigten Konzepte denkbar, wobei eine
Verschiebung der Zahnradachsen der Férderzahnrader
21,72 vorliegt und beide Zahnrader unterschiedliche
Zahnformen bzw. Zahnhéhen aufweisen.

[0050] Allerdings darf das durch den gegenseitigen
Eingriff zweier Zahne 21,22 der beiden Férderzahnrader
Z1,Z2 in zwei aufeinanderfolgende Forderkammer 31,32
der beiden Zahnrader Z1,Z2 gebildete Riickflihrvolumen
nicht geringer ausfallen, als das Foérdervolumen einer
Forderkammer 32 des zweiten Forderzahnrades Z2, da
ansonsten ein Rickstau des Fluids auftreten kann, der
zur Blockade der Umlaufverdrangermaschine filihren
kann.

[0051] Durch die geringere Zahnhéhe des zweiten
Forderzahnrads Z2 bzw. den nur teilweise erfolgenden
Zahneingriff sind die beteiligten Zéhne 21,22 der beiden
Forderzahnrader Z1,Z2 grundséatzlich einer hdheren Be-
lastung ausgesetzt. Vorteilhafterweise bestehen die
Zahne 21,22 dieser Forderzahnrader Z1,Z2 daher aus
einem besonders resistentem Material. AuRerdem kann
fur die Flanken der beteiligten Zahne eine besondere
Oberflachenhartung vorgesehen sein.

[0052] Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch eine be-
sondere Ausfuihrungsform der Erfindung, bei der die Um-
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laufverdrangermaschine 1 als ein zweistufiger Zahnrad-
motor ausgebildet ist. Hierzu weist die Umlaufverdran-
germaschine 1 zwei miteinander gekoppelte Triebwerke
Z,Z’, die jeweils fur sich allein eine Motoreinheit darstel-
len. Die beiden Motoreinheiten Z,Z’ bestehen aus jeweils
zwei miteinander kadmmenden Foérderzahnradern
Z1,22,71’,7Z2’, die in kreisrunden Zahnradkammern
111,112,111°,112’ angeordnet sind. Dabei stehen das er-
ste und das zweite Férderzahnrad Z1,Z2 sowie das dritte
und das vierte Forderzahnrad Z1',Z2’ jeweils nach Art
eines der in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele miteinander im Eingriff. Die erste und
zweite Zahnradkammer 111,112 sind dabei Bestandteil
einer ersten Arbeitskammer 11, wahrend die dritte und
vierte Zahnradkammer 111°,112’ von einer mit der ersten
Arbeitskammer 11 in Verbindung stehenden zweiten Ar-
beitskammer 11’ umfasst werden. Je nach Anwendungs-
fall kdnnen beide Motoreinheiten Z,Z’ mit identischen
oder mit unterschiedlichen Triebwerken ausgestattet
sein. Die in Figur 5 dargestellte Umlaufverdrangerma-
schine 1 weist jeweils einen separaten Zufihrkanal
13,13’ fur jeden der beiden Motoreinheiten Z,Z’ auf. Hin-
gegen weisen beide Motoreinheiten Z,Z’ einen gemein-
samen Auslasskanal 14 auf. Durch den gemeinsamen
Kammbereich des ersten und des dritten Forderzahnra-
des Z1,Z1’ wird der Bereich des Auslasskanals 14 ge-
genuber der restlichen Bereichen der Arbeitskammern
11,11’ der Umlaufverdrangermaschine 1 hydraulisch ab-
gedichtet. Zur Reduktion des Quetschwassereffektes,
der beim Eingriff der beiden Férderzahnrader 21,21’ ent-
stehen kann, kénnen in an sich bekannter Weise Nuten
im Kammbereich 121 des ersten und des dritten Forder-
zahnrades Z1,Z1’ vorgesehen sein.

[0053] Zum Abrieb dient beiden Motoreinheiten Z,Z’
ein gemeinsames Antriebszahnrad Z3, das hier vorzugs-
weise mit dem ersten Férderzahnrad Z1 kdmmt. Aller-
dings kann der Abrieb auch direkt Uber eine Welle eines
der Zahnrader Z1,22,Z1°,Z2’ erfolgen.

[0054] Beide Motoreinheiten Z,Z’ kbnnen separat zu-
geschaltet werden, so dass die als Motor arbeitende Um-
laufverdrangermaschine 1 je nach Ausgestaltungsform
der einzelnen Forderrader Z1,Z22,Z1',Z2’ zwei bzw. drei
Leistungsstufen aufweist.

[0055] Durch einen externen Antrieb des Antriebsra-
des Z3 kann die in Figur 5 gezeigte Umlaufverdranger-
maschine auch als Zahnradpumpe mit zwei gekoppelten
Pumpeinheiten Z,Z’ eingesetzt werden, wobei aufgrund
der separaten Zufiihrkanale 13,13’ der beiden Pumpein-
heiten Z,Z’ auch zwei unterschiedliche Fluide angesaugt
und gemeinsam Uber den Auslasskanal 14 abgegeben
werden kénnen. Durch unterschiedliche Ausgestaltung
der beiden Pumpeinheiten Z,Z’ kdnnen unterschiedliche
Mischverhaltnisse der beiden Fluide realisiert werden.
[0056] Die Figuren 6A und 6B zeigen zwei Ausfiih-
rungsbeispiele eines erfindungsgemafien Gehauses 10
fur eine in den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen
beschriebene Umlaufverdrangermaschine in explodier-
ter Darstellung.
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[0057] Wie in der Figur 6A gezeigt, besteht das Ge-
héuse 10 im ersten Ausflihrungsbeispiel im Wesentli-
chen aus einem massiven Gehauseblock 100 und einem
den Gehauseblock 100 stirnseitig begrenzenden
Flanschdeckel 102. Der Gehauseblock weist eine Ar-
beitskammer 11 auf, die im Wesentlichen aus zwei kreis-
runden Ausnehmungen 111,112 besteht, die einen ge-
meinsamen Uberschneidungsbereich 12 aufweisen. Je-
de dieser Ausnehmungen 111,112 dient als eine Zahn-
radkammer fir jeweils ein Férderzahnrad Z1,Z2 (hier
nicht gezeigt), wobei die Férderzahnrader im Uber-
schneidungsbereich 12 der Ausnehmungen 111,112 mit-
einander kdmmen.

[0058] Die Ausnehmungen 111,112 sind im Gehause-
block 10 bis zu einer vorgegebenen Tiefe ausgebildet.
Die H6he des Geh&useblocks 100 ist dabeiin erster Linie
durch die vorgegebene Tiefe der Ausnehmungen
111,112 bestimmt, wobei die Arbeitskammer je nach An-
wendung einen ausreichend dicken Boden aufweisen
muss.

[0059] Um Fordezahnrader Z1,Z2, die als Zahnradrin-
ge ausgebildet sind, innerhalb der Zahnradkammern
111,112 zu lagern, kann das Gehause 10, wie im vorlie-
gendem Beispiel der Fall, zwei feststehende Wellen
R1,R2 aufweisen. Die Wellen R1,R2 kdnnen dabei so-
wohl Teil des Gehduseblocks 100 als auch mit diesem
fixiert sein.

[0060] Ferneristeine weitere kreisrunde Ausnehmung
111’ gargestellt, die sich mit der ersten Zahnradkammer
111 Uberschneidet. Die dritte Ausnehmung 111’ dientals
Zahnradkammer flr ein zusatzliches Zahnrad Z1’, das
mit dem ersten Férderzahnrad Z1 im Eingriff steht. Das
zusatzliche Zahnrad Z1’ dient dazu, der Ricktransport
des Fluids durch das erste Férderzahnrad Z1 zu verhin-
dern. Es kann, wie im vorliegenden Beispiel der Fall,
gleichzeitig auch als Antriebzahnrad Z3 der Umlaufver-
drangermaschine dienen. In der Regel ist das Antrieb-
zahnrad Z3 jedoch als ein separates Zahnrad ausgebil-
det, das mit dem ersten Forderzahnrad Z1 kdmmt. Im
Flanschdeckel 102 ist eine Offnung vorgesehen, durch
die die im Gehause 10 drehend gelagerte Antriebsrad-
welle R3 des Antriebszahnrades Z3 aus dem Gehause
10 heraustritt (hier nicht gezeigt).

[0061] Das in Figur 6A beispielhaft dargestellte Ge-
hause 10 weist eine rechteckige Form auf. In der Regel
wird das Gehause 10 jedoch eine der Kontur der Arbeit-
kammer mdoglichst angepasste Form aufweisen. Hier-
durch lasst sich Material und damit auch Gewicht ein-
sparen. Ferner kann damit auch die EinbaugréRe redu-
ziert werden.

[0062] Die in Figur 6A dargestellten Ausnehmungen
111,112 weisen beispielhaft in etwa den gleichen Durch-
messer auf. Sofern die Forderzahnrader Z1,Z2 ein un-
terschiedliches Ubersetzungsverhéltnis aufweisen, fal-
len auch die Ausnehmungen 111,112 unterschiedlich
aus.

[0063] Innerhalb des Gehauseblocks 100 ist ein Zu-
fuhr- und ein Auslasskanal 13,14 fir ein Fluid vorgese-
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hen, wobei der Zufiihrkanal 13 im vorliegendem Beispiel
als eine Bohrung in einer Seitenwand des Gehduse-
blocks 100 ausgebildet ist. Wie in Figur 6A angedeutet,
miindet der Zufiihrkanal 13 im Uberschneidungsbereich
12 der Ausnehmungen 111,112 in die Arbeitskammer 11
ein. Auch der Auslasskanal 14 ist im vorliegendem Bei-
spiel als eine Bohrung in einer Seitenwand ausgebildet.
Diese miindet abseits von dem Uberschneidungsbereich
12 unmittelbar in die erste Zahnradkammer 111 ein.
[0064] Im zusammengesetzten Zustand ist der
Flanschdeckel 102 fest mit dem Gehauseblock verbun-
den und schlief3t die Arbeitkammer 11 hydraulisch dicht
ab. Hierbei kommen haufig spezielle Dichtungsmittel,
z.B. in Form von Dichtungsringen zum Einsatz. Dazu
kann die Stirnseite des Gehauseblocks 110 und die Un-
terseite des Flanschdeckels 102 geeignete Dichtflachen
aufweisen. Die Verbindung des Flanschdeckels 102 mit
dem Gehauseblock 100 erfolgt in der Regel mittels her-
kémmlicher Befestigungsmittel, auf die hier jedoch nicht
naher eingegangen wird.

[0065] Die Dimensionierung des Gehauses 10 und
das hierflr verwendete Material hangt in erster Linie von
dem jeweiligen Einsatzzweck des Umlaufverdrangerma-
schine 1 ab. Fur spezielle Anwendungen z.B. im indu-
striellen Bereich, die mit besonders hohen Driicken ar-
beiten, kommen vorwiegend besonders stabile Metall-
gehause in Frage. Fur kleinere Anwendungen sind auch
Kunststoffgehduse denkbar, die z.B. mithilfe der Kunst-
stoffspritztechnik hergestellt werden.

[0066] Figur6B zeigteinweiteres Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemafien Gehauses. Dabei weist das Ge-
hause 10 eine erste und eine zweite Arbeitskammer
11,11 zur Aufnahme eines ersten und eines mit dem
ersten gekoppelten zweiten Triebwerkes Z,Z’ auf. Hierfur
sind vier Ausnehmungen 111,112,111°,112’ innerhalb
des Mittelblocks 101 vorgesehen, die als durchgehende
Lécher ausgebildet sind. Dabei weisen die erste und die
zweite Ausnehmung 111,112 sowie die dritte und die
vierte Ausnehmung 111°,112’ jeweils einen gemeinsa-
men Uberschneidungsbereich 12,12’ auf, der als Kdmm-
bereich fiir jeweils nach Art eines der in den Figuren 2
bis 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiele miteinander im
Eingriff stehenden Férderzahnrader Z1,Z2 oder Z1°'Z2’
dient. Ferner ist ein gemeinsamer Uberschneidungsbe-
reich 121 zwischen der ersten und der dritten Zahnrad-
kammer 111,111’ vorgesehen, der als Kdmmbereich fir
das erste und das dritte Férderzahnrad Z1,Z1’ dient. Je
nach Anwendungsfall kénnen beide Motoreinheiten 2,2’
mit identischen oder mit unterschiedlichen Triebwerken
ausgestattet sein.

[0067] Fur jeden der beiden Motoreinheiten Z,Z’ weist
die in Figur 6B dargestellte Umlaufverdréngermaschine
1 jeweils einen separaten Zufihrkanal 13,13 auf. Dabei
mindet jeder der beiden Zufiihrkandle 13,13’ in einer in
den Figuren 2 und 5 gezeigten Weise in die jeweilige
Arbeitskammer 11,11’ ein. Hingegen ist lediglich ein ge-
meinsamer Auslasskanal 14 fiir beide Motoreinheiten Z,
Z’ im Uberschneidungsbereich 121 der ersten und der
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dritten Zahnradkammer 111,111’ vorgesehen. Zur Re-
duktion des Quetschwassereffektes, der beim Eingriff
derbeiden ForderzahnraderZ1,Z1’ entstehen kann, kon-
nen in an sich bekannter Weise Nuten in den Flansch-
deckeln 102,103 vorgesehen sein (hier nicht gezeigt).
[0068] Im Unterschied zur Figur 6A ist der Gehause-
block als ein Mittelblock 101 ausgebildet, der beidseitig
von einem Flanschdeckel 102,103 begrenzt wird. Die
Zahnradkammern 111,112,111°,112’ sind als durchge-
hende Ausnehmungen vorgesehen, die als Locher im
Mittelblock 101 ausgebildet sind und diesen vollstandig
durchsetzen. Innerhalb der beiden Flanschdeckel
102,103 sind ferner Ausnehmungen vorgesehen, die zur
Lagerung der Zahnrader Z1,72,Z3 dienen. Der Ab- bzw.
Antrieb findet in diesem Beispiel mittels einer mit dem
ersten Zahnrad Z1 drehenden Welle R1 statt. Hierzu ist
eine Offnung innerhalb des ersten Flanschdeckels 102
vorgesehen, die mit herkdmmlichen Lagerungs- und
Dichtmitteln (hier nicht gezeigt) ausgestattet wird.
[0069] Die in den Anspriichen, der Beschreibung und
den Zeichnungen offenbarten Merkmale der Erfindung
kdnnen sowohl einzeln als auch in Kombination fiir die
Erfindung wesentlich sein.

[0070] Bezugszeichenliste

1 Umlaufverdrangermaschine

10 Gehause der Umlaufverdrangermaschi-
ne

100 Gehauseblock

101 Mittelblock

102,103 erster und zweiter Flanschdeckel

11 erste Arbeitskammer

111 erste zahnradkammer

112 zweite zahnradkammer

11 zweite Arbeitskammer

11 dritte zahnradkammer

112 vierte zahnradkammer

12 Kammbereich des ersten und zweiten
Zahnrades

12’ Kammbereich des dritten und vierten
Zahnrades

121 Kammbereich des ersten und dritten
Zahnrades

13,13 Zufihrkanal

130 Vorkammer

14 Auslasskanal

21,211,212  Zahne des ersten Forderzahnrades

22,221,222  Zahne des zweiten Forderzahnrades

31,32 Foérderkammer

41,42 Lagerkugeln

Z1,22 Férderzahnrad

21722’ Foérderzahnrad

Z3 Antriebszahnrad

R1,R2,R3 Zahnradachse

dK1,dK2 Kopfkreisdurchmesser

dF1,dF2 Fusskreisdurchmesser

727 Triebwerke
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Patentanspriiche

1.

Umlaufverdrangermaschine mit einem ersten und
einem zweiten auflenverzahnten Foérderzahnrad
(Z1,Z2) und einem Gehause (10),

wobei im Gehause (10) eine Arbeitskammer (11)
umfassend eine erste und eine zweite Zahnradkam-
mer (111,112) ausgebildet ist, wobei das erste For-
derzahnrad (Z1) in der ersten und das zweite For-
derzahnrad (Z2) in der zweiten Zahnradkammer
(111,112) drehbar angeordnet ist, und wobei die For-
derzahnrader (Z1,Z2) in einem Uberschneidungsbe-
reich (12) der Zahnradkammern (111,112) miteinan-
der kdmmen,

wobei zwischen den Zahnen (21,22) jedes Forder-
zahnrades (Z1,Z2) Férderkammern (31,32) fir ein
Fluid definiert sind, mit einem Zufiihr- und einem
Auslasskanal (13,14) fir das Fluid, wobei der Zu-
fuhrkanal (13) im Kadmmbereich (12) der Forder-
zahnrader (Z21,Z2) in eine Vorkammer (130) der Ar-
beitskammer (11) einmiindet,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Auslasskanal (14) abseits des Kdmmbe-
reichs (12) in die erste Zahnradkammer (111) ein-
miindet, und

dass in den Férderkammern (32) des zweiten For-
derzahnrades (Z2) geférdertes Fluid Uber den
Kammbereich (12) in die Vorkammer (130) zurtick-
geflhrt wird.

Umlaufverdrangermaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen einem ersten und einem zweiten
Zahn (211,212) des ersten Forderrades (Z1) eine
erste Férderkammer (31) und zwischen einem drit-
ten und einem vierten Zahn (221,222) des zweiten
Forderzahnrades (Z2) eine zweite Forderkammer
(32) gebildet ist,

wobei die Zdhne (211,212,221,222) in einer Ein-
griffsphase derart miteinander im Eingriff kommen,
dass durch den Eingriff des dritten Zahns (221) in
die erste Férderkammer (31) und den gleichzeitigen
Eingriff des ersten Zahns (211) in die zweite Férder-
kammer (32) ein Rickfiihrvolumen (VR) in den bei-
den Férderkammern (31,32) definiert wird, das wah-
rend der gesamten Eingriffsphase der Zahne
(211,212,221,222) mindestens dem Fdrdervolumen
(V2) der zweiten Férderkammer (32) entspricht.

Umlaufverdrangermaschine nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und die zweite Férderkammer (31,32)
im Kédmmbereich (12) der Férderzahnrader (Z21,Z22)
hydraulisch miteinander gekoppelt sind.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 3
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10.

11.

12.

dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich zwischen dem Kdmmbereich (12)
der beiden Forderzahnrader (Z1,Z2) und dem Aus-
lasskanal (14) ein weiteres Zahnrad (Z1’) angeord-
net ist, das mit dem ersten Forderzahnrad (Z1)
kdmmt und hierdurch den Ruckfluss des durch das
erste Férderzahnrad (Z1) vom Zufiihr- zum Auslas-
skanal (13,14) transportierten Fluids verhindert.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Achsabstand der Férderzahnrader (Z1,22)
so gewahlt ist, so dass die Zahne (21,22) der For-
derzahnrader (Z1,Z2) nur teilweise ineinander grei-
fen.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hohe der Zahne (22) des zweiten Forder-
zahnrades (Z2) geringer ist als die des ersten For-
derzahnrades (Z1).

Umlaufverdrangermaschine nach einem der An-
spriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zahne (22) des zweiten Férderzahnrades
(Z2) halb so grof3 sind, wie die des ersten Forder-
zahnrades (Z1).

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch ihre Ausgestaltung als hy-
draulischer AuRenzahnradmotor.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Férderzahnrad (Z2) kleiner ist als
das erste Férderzahnrad (Z1).

Umlaufverdrangermaschine nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Ubersetzungsverhaltnis zwischen dem er-
sten und dem zweiten Férderzahnrad (Z1,22) 3:1
betragt.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste und/oder das zweite Férderzahnrad
(Z1,Z22) eine Evolventen-Verzahnung aufweist.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zahne (21,22) des ersten und/oder des



13.

14.

15.

16.

17.

17

zweiten Foérderzahnrades (Z1,Z2) asymmetrische
Flanken aufweisen.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der An-
spruche 4 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das weitere Zahnrad (Z1’) als ein drittes For-
derzahnrad ausgebildetist, das in einer dritten Zahn-
radkammer (111’) drehbar angeordnet ist und mit
einem in einer vierten Zahnradkammer (112’) dreh-
bar angeordneten vierten Férderzahnrad (Z2’) ana-
log zum ersten und zweiten Forderzahnrad (Z21,Z2)
kammt,

wobei ein zweiter Zufliihrkanal (13’) vorgesehen ist,
der im Kadmmbereich (12’) des dritten und vierten
Forderzahnrades (Z1°,22’) in eine die dritte und die
vierte Zahnradkammer (111,112’) umfassende
zweite Arbeitskammer (11’) einmiindet, und wobei
der Auslasskanal (14) abseits des K&mmbereichs
(12’)der Foérderzahnrader (Z1°,Z2’) in die dritte Zahn-
radkammer (111’) einmiindet.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein gesondertes Antriebszahnrad (Z3) vorge-
sehen ist, das mit einem der Foérderzahnrader
(21,22,Z21°,Z2’) kdmmt.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Antriebszahnrad (Z3) zwischen dem
Kammbereich (12) des ersten und zweiten Forder-
zahnrades (Z1,Z2) und dem Kdmmbereich (121) des
ersten und dritten Férderzahnrades (Z1,Z1°) ange-
ordnet ist und mit dem ersten Férderzahnrad (Z1)
im Eingriff steht.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eines der Zahnrader (Z21,22,Z21’,
Z2’,Z3) als Zahnradring ausgebildet ist.

Gehause flr eine Umlaufverdrangermaschine nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einer Ar-
beitskammer (11), die zwei sich Uberschneidende
kreisrunde Ausnehmungen (111,112) fiir das erste
und das zweite Forderzahnrad (Z1,Z2) umfasst, und
einem Zuflihr- und einem Auslasskanal (13,14) fur
ein Fluid, wobei der Zufiihrkanal (13) im Uberschnei-
dungsbereich (12) der kreisrunden Ausnehmungen
(111,112) in die Arbeitskammer (11) einmindet,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Auslasskanal (14) abseits von dem Uber-
schneidungsbereich (12) in die erste Ausnehmung
(111) einmindet.
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18.

19.

18

Gehause nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (10) einen Gehauseblock (100)
umfasst, der stirnseitig von einem Flanschdeckel
(102) begrenzt wird,

wobei die Arbeitskammer (11), der Zuflihr- und der
Auslasskanal (13,14) innerhalb des Geh&useblocks
(100) ausgebildet sind.

Gehause nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehdause einen Mittelblock (101) umfasst,
der zwischen einem ersten und einem zweiten
Flanschdeckel (102,103) angeordnet ist, wobei die
Arbeitskammer (11) als durchgehende Ausneh-
mung (111,112) innerhalb des Mittelblocks (101)
ausgebildet ist, und wobei der Zufiihr- und der Aus-
lasskanal (13,14) innerhalb des Mittelblocks (101)
ausgebildet sind.
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