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(54) Hydraulische Zahnradmaschine

(57)  Offenbartist eine hydraulische Zahnradmaschi-
ne, mit einem stirnseitig von zumindest einem Deckel
(6,8) abgedichteten Gehause, in dessen Innenraum min-
destens eine Zahnradanordnung mit einem ersten und
einem zweiten Zahnrad (12,14) angeordnet ist, die im
Aufeneingriff miteinander kdmmen und beidseitig in La-
gerkdrpern gelagert sind, wobei zwischen jeweils zwei

in Radialrichtung benachbarten Lagerkdrpern (26,28) ein
Dichtspalt (33) ausgebildet ist. ErfindungsgemaR hat je-
weils einer der Lagerkoérper einen im Wesentlichen rota-
tionssymmetrischen Grundkdrper, wobei der benachbar-
te Lagerkdrper im Bereich des Dichtspalts eine zumin-
dest abschnittsweise an eine Auflenumfangsflache (42)
des ersten Lagerkdrpers angepasste Ausnehmung (44)
aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Zahn-
radmaschine gemaR dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Zahnradmaschinen, beispielsweise Aulien-
zahnradpumpen oder Auflenzahnradmotoren, werden
vor allem in der Mobilhydraulik zur Erzeugung oder
Wandlung hydraulischer Energie eingesetzt. Haupt-
grund hierfir ist ihr einfacher Aufbau, der einerseits zu
guten Wirkungsgraden und einer hohen Betriebssicher-
heit selbst bei schwierigen Einsatzbedingungen fiihrtund
andererseits eine kostenglnstige Herstellung erlaubt.
Ein weiterer Vorteil der Zahnradmaschinen liegt darin,
dass diese bei geringem Bauraum- und Gewichtsbedarf
in einem vergleichsweise groRen Drehzahl-, Tempera-
tur- und Viskositatsbereich einsetzbar sind.

[0003] Aus der DE 101 04 621 A1 ist beispielsweise
eine hydraulische Auflenzahnradmaschinen bekannt,
die ein Gehause besitzt, das einen Innenraum aufweist,
der von zwei am Gehause befestigten Deckeln begrenzt
ist. In dem Innenraum ist eine Zahnradanordnung mit
einem ersten und einem zweiten Zahnrad angeordnet,
die im AulReneingriff miteinander kdmmen. Das erste
Zahnrad ist auf einer Welle befestigt, die auf einer An-/
Abtriebsseite nach auen gefiihrt und Gber einen innen-
liegenden Wellendichtring abgedichtet ist. Das zweite
Zahnrad ist auf einer Achse befestigt. Welle und Achse
werden Uber Lagerbuchsen in gegentiiberliegend in dem
Innenraum des Gehauses paarweise angeordneten La-
gerkorpern gelagert. Die Lagerkdrper sind jeweils mit ei-
ner Abflachung versehen, iber diese in Anlage gebracht
und mittels Stiften zentriert. Die radiale Abdichtung der
Zahnrader erfolgt bei derartigen Zahnradmaschinen
druckabhéngig, indem der Betriebsdruck auf der Hoch-
druckseite in Umfangsrichtung tber einen sich zwischen
den Zahnradern bildenden sichelférmigen Spalt auf die
beiden Zahnrader wirkt und die Achse und die Welle der
Zahnrader mit einer druckabhangigen Betriebskraftin die
Lagerbuchsen driickt. Wahrend der ersten Inbetriebnah-
me der Zahnradmaschine erfolgt ein definiertes Einlau-
fen der Zahnkdpfe im Gehause, wobei die Zahnrader Ma-
terial von der Gehduseinnenwandung abtragen, so dass
Dichtzonen mit einem optimalen Dichtspalt entstehen.
Die beim Einlaufen entstehenden Spane werden kontrol-
liert mit dem Druckmittelstrom abgefiihrt. Die axiale Ab-
dichtung der Zahnréader erfolgt ebenfalls druckabhangig,
indem jeweils die AuRenseiten der auf der An-/Abtriebs-
seite angeordneten und der auf der gegeniberliegenden
Seite angeordneten Lagerkdrper mit Druck beaufschlagt
werden, so dass die Lagerkdrper definierte Anpresskraf-
te in axialer Richtung auf die Seitenflachen der Zahnra-
der austiben, d.h. die Lagerkdrper werden abdichtend
aufbeiden Seiten der Zahnrader gegen die Seitenflachen
der Zahnrader gedriickt, um dort den Dichtspalt druck-
abhangig moglichst klein zu halten (Axialspaltkompen-
sation). Hierzu sind die Lagerkodrper axial verschiebbar
auf der Welle und Achse gelagert und weisen eine ge-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

geniiber dem Gehause verringerte Axiallange auf, so
dass sie mit Axialspiel in dem Innenraum aufgenommen
sind. Die Lagerkdrper besitzen auf ihren Auf3enseiten
jeweils Axialdruckfelder, die durch abschnittsweise in
Nuten der Lagerkérper und des Gehauses eingelegte
Axialfelddichtungen und diesen zugeordnete Stutzele-
mente begrenzt sind. Der Druck wirkt auf die Lagerkorper
in den genau begrenzten Axialdruckfeldern entgegen
den inneren hydraulischen Kraften, wobei die aufere an
den Lagerkodrpern wirkende Kraft geringfiigig gréRer sein
muss als die Kraft, die von innen auf die Lagerkdrper
wirkt. AuRBerhalb der Axialfelddichtungen ist jeweils ein
Dichtring vorgesehen, der das Gehause nach auf3en hin
abdichtet.

[0004] Nachteilig bei derartigen Zahnradmaschinen
ist, dass Zentrierstifte zur Lagepositionierung der Lager-
korper erforderlich sind und es bei schlecht zueinander
zentrierten Lagerkdrpern zu einem stufenférmigen Ver-
satz zwischen den lagerkdrperseitigen Auflageflachen
der Axialfelddichtung kommen kann, so dass sich ein
Leckagespalt zwischen der Axialfelddichtung und den
Lagerkorpern ausbildet, der zu einer ungewiinschten
Druckmittelleckage vom Hoch- zum Niederdruckbereich
und dadurch zu einem verschlechterten volumetrischen
Wirkungsgrad der Zahnradmaschine fuihrt. Des Weiteren
kann ein stufenférmiger Versatz zu einem friihzeitigen
Verschlei® der Axialfelddichtung und des Stltzelements
fuhren.

[0005] Zur Verbesserung der Dichtwirkung ist es aus
der DD 218 412 A1 bekannt, die Lagerkorper als eintei-
lige Lagerbrille auszubilden, wobei die Axialfeld- und Ge-
hausedichtungen jeweils in eine an der Innenseite des
Gehdausedeckels vorgesehene Nut eingebracht sind, die
bereits beim DruckgieRen der Deckel ausgebildet wer-
den. Es hat sich gezeigt, dass derartige einteilige Lager-
brillen aufgrund ihrer komplexen Geometrie fertigungs-
technisch aufwandig sind.

[0006] Demgegenuber liegtder Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine hydraulische Zahnradmaschine zu schaf-
fen, bei der die hydraulischen Verluste bei minimalem
vorrichtungstechnischen Aufwand minimiert sind.
[0007] Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische
Zahnradmaschine mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 gel6st.

[0008] Die erfindungsgeméaRe hydraulische Zahnrad-
maschine hat ein stirnseitig von zumindest einem Deckel
abgedichtetes Gehause, in dessen Innenraum minde-
stens eine Zahnradanordnung mit einem ersten und ei-
nem zweiten Zahnrad angeordnet ist, die im Auf3enein-
griff miteinander kdmmen und beidseitig in Lagerkdrpern
gelagert sind, wobei zwischen jeweils zwei in Radialrich-
tung benachbarten Lagerkdrpern ein Dichtspalt ausge-
bildet ist. ErfindungsgemaR hat jeweils einer der Lager-
korper einen im Wesentlichen rotationssymmetrischen
Grundkorper, wobei der benachbarte Lagerkorperim Be-
reich des Dichtspalts eine zumindest abschnittsweise an
eine AuRenumfangsflache des ersten Lagerkérpers an-
gepasste Ausnehmung aufweist. Bei dieser Lésung sind
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die Lagerkdrper zweiteilig mit einem der Welle und einem
der i Achse zugeordneten Lagerteil ausgebildet, wobei
der erste Lagerkorper insbesondere als einfaches Dreh-
teil, ohne Frasbearbeitung, ausgefiihrtist. Der zweite La-
gerkdrper hat eine zumindest abschnittsweise an die Au-
Renumfangsflache des ersten Lagerkdrpers angepasste
Ausnehmung. Dadurch kann gegeniiber dem Stand der
Technik gemaf der DE 101 04 621 A1 auf eine Zentrie-
rung der Lagerkdrper zueinander mittels Stiften verzich-
tet werden. Eine Querverschiebung der Lagerkorper ge-
geneinander ist durch die an die AuRenumfangsflache
des rotationssymmetrischen Lagerkdrpers angepasste
Ausnehmung des zweiten Lagerkérpers verhindert, so
dass die hydraulischen Verluste der Zahnradmaschine
bei minimalem vorrichtungstechnischen Aufwand mini-
miert sind und ein verbesserter volumetrischer Wir-
kungsgrad erreicht wird.

[0009] GemalR einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung ist die Ausnehmung zumin-
dest abschnittsweise konkav ausgebildet. Vorzugsweise
entspricht der Krimmungsradius der Ausnehmung im
Wesentlichen dem Aufenradius des ersten Lagerkér-
pers. Vorteilhaft bei dieser Lésung ist, dass ein Verdre-
hen der Lagerkdrper den Achsabstand der Zahnrader
nicht beeinflusst.

[0010] Eine fertigungstechnisch besonders einfache
Herstellung der Zahnradmaschine wird erreicht, wenn
die Axialfelddichtungen in einer Nut des Deckels ange-
ordnet sind. Dadurch kénnen die Nuten bereits beim
Druckgieflen der Deckel gefertigt werden und mussen
nicht aufwandig durch ein Spanverfahren in die Lager-
korper eingebracht werden. Die Ausbildung der Nuten
ist dadurch weitgehend kostenneutral.

[0011] Bei einem erfindungsgemafien Ausflhrungs-
beispiel wird das zu férdernde Medium in Zahnliicken
der Zahnrader von einer Niederdruckseite zu einer Hoch-
druckseite geftrdert, wobei zumindest eine stirnseitige
Ausnehmung, beispielsweise eine 3 bis 4 mm tiefe Ta-
sche, in mindestens einem der Lagerkdrper vorgesehen
ist, mittels der eine hydraulische Umsteuerung des For-
dermediums in Richtung der Hochdruckseite der Zahn-
radmaschine erreicht und eine Quetschdlbildung verhin-
dert wird. Unterschiedliche Umsteuerungen koénnen
durch variieren lediglich eines der Lagerkorper erreicht
werden. Vorzugsweise werden zwei Ausnehmungen in
dem zweiten Lagerkorper im Bereich der konkaven Aus-
nehmung, d.h. im Bereich der Zahnflanken der Zahnra-
der derart ausgebildet, dass diese benachbart des Be-
reichs maximalen Eingriffs der Zahnrader angeordnet
und zur Seite hin offen sind, wobei eine Tasche auf der
jeweiligen Hochdruckseite und die andere Tasche auf
der jeweiligen Niederdruckseite der Zahnradmaschine
ausgebildet ist.

[0012] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand der weiteren Unteranspriiche.
[0013] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:
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Figur 1 einen Langsschnitt einer erfindungsgema-
Ren, als Aulenzahnradpumpe ausgefiihrten Zahn-
radmaschine und

Figur 2 eine dreidimensionale Darstellung eines der
Lagerkorperpaare aus Figur 1.

[0014] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemale, als Au-
Renzahnradpumpe ausgefiihrte Zahnradmaschine 1 mit
einem Gehause 2, das einen Innenraum 4 aufweist, der
von zwei am Gehause 2 befestigten Deckeln 6, 8 be-
grenztist. Im Innenraum 4 des Gehauses 2 ist eine Zahn-
radanordnung 10 angeordnet, die zwei im AulReneingriff
miteinander kAmmende Zahnrader 12, 14 aufweist. Das
Zahnrad 12 ist mit einer Antriebswelle 16 drehfest ver-
bunden und Uber diese im Gehause 2 gelagert. Die An-
triebswelle 16 ist auf einer Antriebsseite 18 durch den
als Lagerdeckel ausgefiihrten Deckel 6 nach auf3en ge-
fuihrt und Gber einen Wellendichtring 20 abgedichtet, der
einen Wellendichtraum 22 begrenzt. Das zweite Zahnrad
14 ist mit einer Lagerachse 24 drehfest verbunden. Die
Zahnrader 12, 14 sind Uber die Antriebswelle 16 bzw. die
Lagerachse 24 in gegeniberliegend in dem Innenraum
des Gehauses 2 angeordneten Lagerkdrpern 26, 28 in
Lageraugen 30, 32 gelagert. Die Lagerkdrper 26, 28 bil-
den jeweils ein Lagerkdrperpaar 34, wobei zwischen den
in Radialrichtung benachbarten Lagerkdrpern 26, 28 ein
Dichtspalt 33 ausgebildet ist.

[0015] Bei einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Lageraugen 30, 32 zur Verringerung der
Lagerreibung und Verbesserung der Notlaufeigenschaf-
ten jeweils mit einer Gleitlagerbuchse versehen.

[0016] Die radiale Abdichtung der Zahnrader 12, 14
der AuRenzahnradpumpe 1 erfolgt druckabhéngig. Der
Betriebsdruck auf der Hochdruckseite wirkt in Umfangs-
richtung Uber einen sich zwischen den Zahnradern 12,
14 bildenden sichelférmigen Spalt auf die beiden Zahn-
rader 12, 14 und driickt die Achse 24 und die Welle 16
mit einer druckabhangigen Betriebskraft in die Lagerkor-
per 26, 28 und die Zahnrader 12, 14 gegen die Nieder-
druckseite des Gehéduses 2, so dass beim ersten Betrieb
der Zahnradpumpe 1 ein definiertes Einlaufen der Zahn-
rader 12, 14 im Gehause 2 erfolgt und Dichtzonen mit
einem optimalen Dichtspalt entstehen. Die axiale Ab-
dichtung der Zahnrader 12, 14 erfolgt ebenfalls druckab-
hangig, indem jeweils die AulRenseiten der auf der An-
triebsseite 18 angeordneten und der auf der gegeniiber-
liegenden Seite angeordneten Lagerkérper 28, 26 mit
dem Betriebsdruck beaufschlagt werden, so dass die La-
gerkorper 26, 28 definierte, druckabhéngige Anpres-
skrafte in axialer Richtung auf die Seitenflachen der
Zahnrader 12, 14 ausuben. Hierzu weisen die Lagerkor-
per 26, 28 eine gegenlber dem Gehause 2 verringerte
Axiallange auf und sind jeweils mit einem Axialspiel in
dem Innenraum 4 des Gehauses 2 aufgenommen. Zwi-
schen den Deckeln 6, 8 einerseits und den Lagerkérpern
26, 28 andererseits ist jeweils eine Axialfelddichtung 36
mit im Wesentlichen rechteckigem Querschnitt angeord-
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net. Der Druck wirkt auf die Lagerkdrper 26, 28 in den
genau begrenzten Axialdruckfeldern entgegen deninne-
ren hydraulischen Kréaften. AuBerhalb der Axialfelddich-
tung 36 ist jeweils eine ringférmige Gehausedichtung 38
vorgesehen, die das Gehause 2 nach auf3en hin abdich-
tet. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Axialfelddichtungen 36 und die Geh&usedichtungen 38
in Nuten 40 der Deckel 6, 8 angeordnet. Dadurch kénnen
die Nuten 40 bereits beim Druckgiefen der Deckel 6, 8
gefertigt werden und missen nicht aufwandig durch ein
Spanverfahren eingebracht werden. Die Ausbildung der
Nuten 40 ist dadurch weitgehend kostenneutral.

[0017] Wie Figur 2 entnehmbar ist, die eine dreidimen-
sionale Darstellung eines der Lagerkorperpaare 34 aus
Figur 1 zeigt, hat jeweils einer der Lagerkorper einen im
Wesentlichen rotationssymmetrischen Grundkérper 26,
wobei der benachbarte Lagerkdrper 28 im Bereich des
Dichtspalts 33 eine abschnittsweise an die Aulkenum-
fangsflache 42 des ersten Lagerkérpers 26 angepasste
Ausnehmung 44 aufweist. Das heil}t, die Lagerkorper
26, 28 sind zweiteilig mit einem der Antriebswelle 16 und
einem der Lagerachse 24 zugeordneten Lagerteil aus-
gebildet, wobei der erste Lagerkdrper 26 insbesondere
als einfaches Drehteil, ohne Frasbearbeitung, ausge-
fuhrt ist. Der zweite Lagerkorper 28 ist mit der an die
AuRenumfangsflache 42 des ersten Lagerkorpers 26 an-
gepassten Ausnehmung 44 versehen. Dadurch kann auf
eine Zentrierung der Lagerkdrper 26, 28 zueinander mit-
tels Stiften verzichtet werden. Eine Querverschiebung
der Lagerkdrper 26, 28 gegeneinander ist durch die an
die AuRenumfangsflache 42 des ersten Lagerkorpers 26
angepasste Ausnehmung 44 des zweiten Lagerkorpers
28 verhindert, so dass die hydraulischen Verluste der
Zahnradmaschine 1 bei minimalem vorrichtungstechni-
schen Aufwand minimiert sind und ein verbesserter vo-
lumetrischer Wirkungsgrad erreicht wird. Die Ausneh-
mung 44 ist konkav ausgebildet und beispielsweise
durch ein Frasverfahren in den Lagerkdrper 28 einge-
bracht. Der Krimmungsradius der Ausnehmung 44 ent-
spricht bei diesem Ausflihrungsbeispiel vorzugsweise
dem AuBenradius des ersten Lagerkorpers. Vorteilhaft
bei dieser Losung ist, dass ein Verdrehen der Lagerkor-
per 26, 28 zueinander den Achsabstand der Zahnrader
12, 14 (siehe Figur 1) nicht beeinflusst. Das zu fordernde
Medium wird in Zahnllicken der Zahnrader 12, 14 von
einer Niederdruckseite zu einer Hochdruckseite gefor-
dert, wobei zwei Ausnehmungen 46, 48 in dem zweiten
Lagerkorper 28 im Bereich der bogenférmigen Ausneh-
mung 44, d.h. im Bereich der Zahnflanken der Zahnrader
12, 14, in eine Stirnflache 50 eingebracht sind, mittels
denen eine hydraulische Umsteuerung des Férdermedi-
ums in Richtung der Hochdruckseite der Zahnradma-
schine 1 erreicht und eine Quetschélbildung verhindert
wird. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die
stirnseitigen Ausnehmungen 46, 48 als etwa 3 bis 4 mm
tiefe Taschen derart ausgebildet, dass diese benachbart
des Bereichs maximalen Eingriffs der Zahnrader 12, 14
angeordnet und zur Seite hin offen sind, wobei eine Ta-
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sche auf der jeweiligen Hochdruckseite und die andere
Tasche auf der jeweiligen Niederdruckseite der Zahn-
radmaschine 1 ausgebildetist. Da das lagerdeckelseitige
Lagerkdrperpaar 34 gegenuber dem enddeckelseitigen
Lagerkorperpaar lediglich spiegelbildlich angeordnet ist,
kann diesbezuglich auf weitere Erlduterungen verzichtet
werden.

[0018] Die erfindungsgemafle Zahnradmaschine 1 ist
nicht auf das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel einer
AuBenzahnradpumpe 1 beschrankt, vielmehr kann die
Erfindung ebenfalls fir Zahnradmotoren, insbesondere
fur reversible Zahnradmotoren, Verwendung finden.
[0019] Offenbart ist eine hydraulische Zahnradma-
schine 1, mit einem stirnseitig von zumindest einem Dek-
kel 6, 8 abgedichteten Gehause 2, in dessen Innenraum
4 mindestens eine Zahnradanordnung 10 mit einem er-
sten und einem zweiten Zahnrad 12, 14 angeordnet ist,
die im Auf3eneingriff miteinander kdmmen und beidseitig
in Lagerkdrpern 26, 28 gelagert sind, wobei zwischen
jeweils zwei in Radialrichtung benachbarten Lagerkor-
pern 26, 28 ein Dichtspalt ausgebildet ist. Erfindungsge-
malR hat jeweils einer der Lagerkorper 26 einen im We-
sentlichen rotationssymmetrischen Grundkdrper, wobei
der benachbarte Lagerkorper 28 im Bereich des Dicht-
spalts eine zumindest abschnittsweise an eine Aulten-
umfangsflache 42 des ersten Lagerkérpers 26 angepas-
ste Ausnehmung 44 aufweist.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Zahnradmaschine, insbesondere Au-
fenzahnradmaschine, mit einem stirnseitig von zu-
mindest einem Deckel (6, 8) abgedichteten Gehause
(2), in dessen Innenraum (4) mindestens eine Zahn-
radanordnung (10) miteinem ersten und einem zwei-
ten Zahnrad (12, 14) angeordnet ist, die im Au3en-
eingriff miteinander kAmmen und beidseitig in La-
gerkorpern (26, 28) gelagert sind, wobei zwischen
jeweils zwei in Radialrichtung benachbarten Lager-
korpern (26, 28) ein Dichtspalt (33) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils einer der
Lagerkdrper (26) einen im Wesentlichen rotations-
symmetrischen Grundkoérper aufweist, wobei der be-
nachbarte Lagerkérper (28) im Bereich des Dicht-
spalts (33) eine zumindest abschnittsweise an eine
AuBenumfangsflache (42) des ersten Lagerkorpers
(26) angepasste Ausnehmung (44) aufweist.

2. Zahnradmaschine nach Patentanspruch 1, wobei
die Ausnehmung (44) zumindest abschnittsweise
konkav ausgebildet ist.

3. Zahnradmaschine nach Patentanspruch 1 oder 2,
wobei der Krimmungsradius der Ausnehmung (44)
im Wesentlichen dem AuRenradius des ersten La-
gerkdrpers (26) entspricht.
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Zahnradmaschine nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei eine Axialfelddichtung (36)
in einer Nut (40) des Deckels (6, 8) angeordnet ist.

Zahnradmaschine nach einem der vorhergehenden 5
Patentanspriiche, wobei zumindest einer der Lager-
korper (26, 28) mindestens eine stirnseitige Ausneh-
mung (46, 48) zur hydraulischen Umsteuerung auf-
weist.

10
Zahnradmaschine nach Patentanspruch 5, wobei
zwei Ausnehmungen (46, 48) in dem zweiten Lager-
korper (28) im Bereich der konkaven Ausnehmung
(44) ausgebildet sind.

15
Zahnradmaschine nach Patentanspruch 6, wobei
die Ausnehmungen (46, 48) benachbart eines Be-
reichs maximalen Eingriffs der Zahnrader (12, 14)

angeordnet und zur Seite hin offen sind.
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_____ SACHGEBIETE (IPC)
D,A |DD 218 412 Al (KARL MARX STADT IND WERKE |4-7 FO4C
[DD]) 6. Februar 1985 (1985-02-06) Fo1C
* Abbildungen 1-3 *
* Seite 4, Zeile 15 - Zeile 39 *
A US 2 319 374 A (UNGAR GUSTAVE A) 5-7
18. Mai 1943 (1943-05-18)
* Abbildung 15 *
* Spalte 6, Zeile 23 - Zeile 43 *
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