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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Zahn-
radmaschine gemäß dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.
[0002] In der EP 1 291 526 A2 ist eine Zahnradma-
schine mit einem Gehäuse gezeigt, in dem zwei mitein-
ander kämmende und in Lagerbuchsen bzw. Lagerkör-
pern gelagerte Zahnräder angeordnet sind, wobei das
Gehäuse mit einem ersten und zweiten Gehäusedeckel
jeweils stirnseitig verschlossen ist. Die schrägverzahn-
ten Zahnräder sind axial mit jeweils zwei Axialflächen
zwischen den Lagerkörpern und radial jeweils über eine
in den Lagerkörpern aufgenommene Lagerwelle gleitend
gelagert. Im Betrieb der Zahnradmaschine wirken auf die
Zahnräder in jeweils die gleiche Zahnradlängsachse hy-
draulische und mechanische Kräfte. Damit der in Wir-
krichtung der Kräfte liegende erste Lagerkörper nicht
über die Axialflächen der Zahnräder zwischen die Zahn-
räder und den ersten Gehäusedeckel gepresst ist und
zwischen den Zahnrädern und dem zweiten Lagerkörper
nur ein geringer Gleitspalt auftritt, wird auf die Zahnräder
und den ersten Lagerkörper eine Gegenkraft aufge-
bracht. Diese ist dabei größer als die hydraulischen und
mechanischen Kräfte, so dass der erste Lagerkörper ge-
gen die Zahnräder, die Zahnräder gegen den zweiten
Lagerkörper und der zweite Lagerkörper gegen den
zweiten Gehäusedeckel gepresst sind. Die Kraftresultie-
renden auf die Lagerkörper und die Zahnräder wirken
somit alle in Richtung des zweiten Gehäusedeckels.
[0003] Die Gegenkraft auf die Zahnräder wird über an
den Lagerwellen angreifende Kolben aufgebracht. Die
Kolben sind dabei etwa koaxial zur Zahnradlängsachse
in einem zwischen dem ersten Gehäusedeckel und dem
Gehäuse angeordneten Zwischendeckel gleitend aufge-
nommen und liegen mit einer ersten Kolbenstirnfläche
an einer in Richtung des ersten Gehäusedeckels wei-
senden Wellenstirnfläche der Lagerwellen an und wer-
den über eine zweite Kolbenstirnfläche jeweils mit Druck
beaufschlagt. Auf den ersten Lagerkörper wird die Ge-
genkraft über ein zwischen dem Lagerkörper und dem
Zwischendeckel ausgebildetes Druckfeld aufgebracht.
[0004] Diese Lösung hat den Nachteil, dass zwischen
den Wellenstirnflächen der Lagerwellen und den Kolben-
stirnflächen der Kolben und zwischen den Lagerkörpern
und den Zahnrädern aufgrund der Gegenkräfte eine ho-
he Reibung und ein hoher Verschleiß auftreten.
[0005] Aus der EP 1 988 290 A1 ist eine Außenzahn-
radpumpe mit schrägverzahnten Zahnrädern bekannt,
bei der die Enden der Lagerwellen mit einem Gegen-
druck beaufschlagt sind.
[0006] Das Dokument IT 1 124 357 wird als nächst
liegender Stand der Technik angesehen und offenbart
die Merkmale des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Reibung und
Verschleiß einer Zahnradmaschine zu minimieren.
[0007] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine hydrau-
lische Zahnradmaschine gemäß den Merkmalen des Pa-

tentanspruchs 1.
[0008] Erfindungsgemäß hat eine Zahnradmaschine
ein Gehäuse zum Aufnehmen zweier miteinander käm-
mender, insbesondere schrägverzahnter Zahnräder.
Diese sind axial mit Axialflächen zwischen im Gehäuse
aufgenommenen Lagerkörpern und radial mit jeweils ei-
ner in den Lagerkörpern aufgenommenen Lagerwelle
gleitend gelagert. Auf jeweils ein Zahnrad wirkt eine Axi-
alkraftkomponente einer aus im Betrieb der Zahnradma-
schine auftretenden hydraulischen und mechanischen
Kräften resultierenden Kraft in eine gleiche Axialrichtung.
Zumindest eine Lagerwelle ist hierbei mit einem Gegen-
druck beaufschlagt, wobei eine aus dem Gegendruck re-
sultierende Gegenkraft entgegen der Axialkraftkompo-
nente wirkt. Zumindest ein Flächenabschnitt einer etwa
senkrecht zur Wellenlängsachse liegende Projektions-
fläche der Lagerwelle ist mit dem Gegendruck beauf-
schlagt, wodurch die Höhe der Gegenkraft einfach durch
die geringere Wirkfläche des Gegendrucks verringerbar
und an die auftretenden Axialkraftkomponenten im Be-
trieb der Zahnradmaschine anpassbar ist. Zur Reduzie-
rung der Projektionsfläche ragt zumindest ein Kolben,
der an einem in Wirkrichtung der Axialkraftkomponenten
liegenden Gehäusedeckel gehaltert ist, in eine Bohrung
der Lagerwelle.
[0009] Diese Lösung hat den Vorteil, dass eine gegen
die Axialkraftkomponenten wirkende Gegenkraft über ei-
nen hydraulischen Druck auf zumindest ein Zahnrad über
die entsprechende Lagerwelle beaufschlagt ist und nicht,
wie im vorstehend erläuterten Stand der Technik, me-
chanisch über Kolben. Hierdurch wird Reibung und Ver-
schleiß der Zahnradmaschine wesentlich verringert.
[0010] Zweckmäßig sind Flächenabschnitte jeder La-
gerwelle mit dem Gegendruck beaufschlagt, um die Axi-
alkraftkomponenten der Zahnräder zu kompensieren.
[0011] Bei einer bevorzugten Ausführungsform führt
ein Fluidkanal über den Kolben zu einem von der Boh-
rung und dem Kolben begrenzten Druckraum zur Druck-
beauschlagung der Lagerwelle mit dem Gegendruck.
[0012] Der Kolben weist vorzugsweise eine im We-
sentlichen kreiszylindrische Form auf und liegt mit einer
Mantelfläche zumindest abschnittsweise weitgehend
dichtend an einer Innenmantelfläche der Bohrung an.
Durch die kreiszylindrische Form des Kolbens wird eine
großflächige Dichtfläche zwischen Kolben und Bohrung
zum Abdichten des Druckraums ermöglicht.
[0013] Bei einer weiteren Ausführungsform wirkt der
Gegendruck auf einer aus einer Differenz von der Pro-
jektionsfläche der Lagerwelle und einer etwa senkrecht
zu der Wellenlängsachse der Lagerwelle liegenden Pro-
jektionsfläche des Kolbens gebildeten ringförmigen Pro-
jektionsfläche. Der Kolben kann hierfür einen Hoch- von
einem Niederdruckbereich im Wesentlichen abgrenzen,
wobei der Niederdruckbereich über eine in der Lagerwel-
le ausgebildeten Fluidkanal druckentlastbar ist.
[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Mantelfläche des Kolbens eine etwa konvexe Umfangs-
form auf und liegt mit einer Dichtlinie an der Innenman-
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telfläche der Bohrung an. Eventuell auftretende Reibung
zwischen Kolben und Bohrung kann hierdurch verringert
werden. Die Dichtlinie kann in Richtung der Lagerwel-
lenlängsachse etwa mittig des in Wirkrichtung der Axial-
kraftkomponenten liegenden Lagerkörpers angeordnet
sein.
[0015] Zum Ausgleich von Radialbewegungen der La-
gerwelle, hat der Kolben weiter einen etwa ellipsoidför-
migen Dichtkopf, der an einem am Gehäusedeckel fixier-
ten Haltestab gehaltert ist.
[0016] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind Gegenstand weiterer Unteransprüche.
[0017] Im Folgenden werden Ausführungsbeispiele
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen nä-
her erläutert. Es zeigen:

Figur 1 in einem Längsschnitt eine vereinfachte Dar-
stellung einer Zahnradmaschine;
Figur 2 in einer Seitenansicht eine vereinfachte Dar-
stellung eines Pakets aus Lagerkörpern und Zahn-
rädern der Zahnradmaschine aus Figur 1;
Figur 3 in einem Längsschnitt einen Abschnitt einer
Lagerwelle, eines Gehäusedeckels und eines La-
gerkörpers gemäß einem ersten Ausführungsbei-
spiel; und
Figur 4 in einem Längsschnitt den Abschnitt der La-
gerwelle und des Gehäusedeckels gemäß einem
zweiten Ausführungsbeispiel; und

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0018] In Figur 1 ist in einem Längsschnitt eine als
Zahnradmaschine 1 ausgebildete hydraulische Arbeits-
maschine dargestellt. Diese weist ein Maschinengehäu-
se 2 auf, welches mittels zweier Gehäusedeckel 4 und
6 verschlossen ist. Der in der Figur 1 rechte Gehäuse-
deckel 6 der Zahnradmaschine 1 ist von einer ersten La-
gerwelle 8 durchgriffen, auf welcher ein erstes Zahnrad
10 innerhalb des Maschinengehäuses 2 angeordnet ist.
Das erste Zahnrad 10 steht mit einem zweiten Zahnrad
12 über eine Schrägverzahnung 14 in Eingriff, wobei das
Zahnrad 12 auf einer zweiten Lagerwelle 16 drehfest an-
geordnet ist. Die erste und zweite Lagerwelle 8 und 16
sind jeweils in zwei Gleitlagern 18, 20 bzw. 22, 24 geführt.
Die in der Figur 1 rechten Gleitlager 20, 24 sind dabei in
einem Lagerkörper 26 und die in der Figur 1 linken Gleit-
lager 18, 22 in einem Lagerkörper 28 aufgenommen. Die
Zahnräder 10 und 12 sind in Axialrichtung jeweils über
eine erste Axialfläche 30 bzw. 32 auf dem zweiten in
Figur 1 rechten Lagerkörper 26 und über jeweils eine
zweite Axialfläche 34 bzw. 36 auf dem linken Lagerkörper
28 jeweils gleitend gelagert. Gleitflächen zwischen den
Zahnrädern 10, 12 und den Lagerkörpern 26, 28 können
zur Verringerung der Reibung mit einer Gleitbeschich-
tung, wie MoS2, Graphit oder PTFE versehen sein. Die
Lagerkörper 26 und 28 weisen jeweils mit einer Stirnflä-
che 38 bzw. 40 zu den Gehäusedeckeln 6 bzw. 4 hin.
[0019] Die Gehäusedeckel 4, 6 sind über Zentrierbol-

zen 42 an dem Maschinengehäuse 2 ausgerichtet. Zwi-
schen den Gehäusedeckeln 4 und 6 und dem Maschi-
nengehäuse 2 ist eine Gehäusedichtung 44 angeordnet.
Des Weiteren ist eine Axialdichtung 46 jeweils in die
Stirnflächen 38 und 40 der Lagerkörper 26 bzw. 28 zur
Trennung eines Hoch- von einem Niederdruckbereich
der Zahnradmaschine 1 eingebracht. Ein Wellendich-
tring 48 dichtet den Durchgriff der ersten Lagerwelle 8
durch den in der Figur 1 rechten Gehäusedeckel 6 ab.
[0020] Im Betrieb der Zahnradmaschine 1 treten inne-
re hydraulische und mechanische Kräfte auf, was sche-
matisch in der folgenden Figur 2 näher erläutert ist.
[0021] Figur 2 zeigt in einer Seitenansicht eine verein-
fachte Darstellung eines Pakets aus Zahnrädern 10, 12
und Lagerkörpern 26, 28 zur Erläuterung der in der Zahn-
radmaschine 1 aus Figur 1 im Betrieb im Wesentlichen
durch die Schrägverzahnung 14 auftretenden hydrauli-
schen und mechanischen Kräfte. Eine Kraftkomponente
einer hydraulischen Kraft wirkt bei beiden Zahnrädern
10, 12 in die gleiche axiale Richtung in der Figur 2 nach
links. Zusätzlich wirkt auf ein treibendes Zahnrad, das in
der Figur 2 das obere Zahnrad 10 ist, eine mechanische
Kraftkomponente der mechanischen Kraft in Wirkrich-
tung der hydraulischen Kraftkomponente und auf ein an-
getriebenes Zahnrad, das in der Figur 2 das untere Zahn-
rad 12 ist, eine mechanische Kraftkomponente entgegen
die Wirkrichtung der hydraulischen Kraftkomponente.
Die hydraulischen und mechanischen Kraftkomponen-
ten ergeben an beiden Zahnrädern 10, 12 jeweils eine
resultierende Axialkraftkomponente 47, 49 in die gleiche
Richtung (in Figur 2 nach links), allerdings mit einem un-
terschiedlichen Betrag.
[0022] Die mit Axialkraftkomponenten 47, 49 beauf-
schlagten Zahnräder 10 und 12 stützen sich jeweils mit
den Axialflächen 34 bzw. 36 an dem in der Figur 2 linken
Lagerkörper 28 ab. Der rechte Lagerkörper 26 wird von
den auf die Zahnräder 10, 12 wirkenden Axialkraftkom-
ponenten 47, 49 nicht belastet. Zur Verringerung des
Verschleißes zwischen den Zahnrädern 10, 12 und dem
in Figur 2 linken Lagerkörper 28, werden die Zahnräder
10, 12 mit einer Gegenkraft 50, 51 beaufschlagt, was in
der Figur 2 mit gestrichelten Pfeilen gekennzeichnet ist.
Die Vorrichtung zum Aufbringen der Gegenkräfte 50, 51
wird im Folgenden anhand der Figur 3 erläutert.
[0023] Die Figur 3 zeigt in einem Längsschnitt einen
Ausschnitt der Zahnradmaschine 1 aus Figur 1 gemäß
einem ersten Ausführungsbeispiel. Hierbei sind Aus-
schnitte eines in Wirkrichtung der Axialkraftkomponen-
ten 47, 49 (siehe Figur 2) liegenden Endabschnitts der
Lagerwelle 16, des Gehäusedeckels 4 und des Lager-
körpers 28 offenbart. Die Beaufschlagung der Zahnräder
10, 12 aus Figur 2 wird im Folgenden anhand der Lager-
welle 16 erläutert.
[0024] Die Lagerwelle 16 hat in Figur 3 eine etwa axiale
Bohrung 52, in die ein vom Gehäusedeckel 4 gehalterter
Kolben 54 etwa koaxial zu einer Wellenlängsachse der
Lagerwelle 16 dichtend eintaucht. Der Kolben 54 weist
einen etwa ellipsoidförmigen Dichtkopf 56 auf, der über
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einen stabförmigen Halteabschnitt 58 am Gehäusede-
ckel 4 fixiert ist. Der Dichtkopf 56 liegt dann etwa entlang
einer Dichtlinie 60 an einer Innenmantelfläche 62 der
Bohrung 52 dichtend an. Der Kolben 54 trennt einen
Hoch- von einem Niederdruckbereich 64, 66, wobei letz-
terer zu einem Tank 68 oder zu einem Niederdruckbe-
reich der Zahnradmaschine 1 aus Figur 1 über einen in
der Lagerwelle 16 ausgebildeten Fluidkanal 70 in Druck-
mittelverbindung ist. Der Hochdruckbereich 64 ist unter
anderem von einer in diesem Bereich liegenden Mantel-
fläche 72 des Kolbens 54, abschnittsweise von der La-
gerwelle 16 und dem Gehäusedeckel 4 begrenzt. Durch
die Bohrung 52 weist die Lagerwelle 16 eine in Richtung
der Axialkraftkomponenten 47, 49 aus Figur 2 weisende
Ringstirnfläche 74 auf, die mit Gegendruck aus dem
Hochdruckbereich 64 beaufschlagt ist.
[0025] Durch den Kolben 54 wirkt der Gegendruck im
Hochdruckbereich 64 nicht auf die gesamte senkrecht
zur Wellenlängsachse sich erstreckende Projektionsflä-
che der Lagerwelle 16, sondern nur auf eine um die senk-
recht zur Wellenlängsachse sich erstreckende Projekti-
onsfläche des Kolbens 54 reduzierte ringförmige Projek-
tionsfläche, die im Wesentlichen die Ringstirnfläche 74
ist. Der auf die Ringstirnfläche 74 wirkende Gegendruck
führt dann zu einer Druckkraft, die als Gegenkraft 51 ge-
gen die Axialkraftkomponente 49 aus Figur 2 wirkt.
[0026] Die in der Figur 1 obere Lagerwelle 8 weist eine
entsprechende Vorrichtung zur Beaufschlagung der Ge-
genkraft 50 (siehe Figur 2) wie die Lagerwelle 16 in der
Figur 3 auf.
[0027] Die Buchse 22, in der die Lagerwelle 16 in Figur
3 geführt ist, hat eine kürzere axiale Länge als der La-
gerkörper 28 und ist in etwa mittig zu diesem angeordnet.
Die Dichtlinie 60 zwischen dem Dichtkopf 56 und der
Bohrung 52 ist dann in axialer Richtung etwa mittig zur
Buchse 22 vorgesehen. Durch seine Umfangsform ist
der ellipsoidförmige Dichtkopf 56 als eine Art Gelenkkopf
einsetzbar, der Radial- und Kippbewegungen der Lage-
welle 16 ausgleichen kann. Der Halteabschnitt 58 kann
zusätzlich eine gewisse Elastizität zum Ausgleich der La-
gerwellenbewegungen aufweisen. Der Kolben 54 ist ent-
weder einstückig mit dem Gehäusedeckel 4 oder als se-
parates Bauteil ausgeführt. Da der Dichtkopf 56 im We-
sentlichen nur mit einer Dichtlinie 60 an der Innenman-
telfläche 62 der Bohrung 52 anliegt, ist die Reibung zwi-
schen Dichtkopf 56 und der Lagerwelle 16 äußerst ge-
ring.
[0028] Der auf die Ringflächen 74 in Figur 3 der La-
gerwellen 8, 16 wirkende Gegendruck kann eine unter-
schiedliche Höhe aufweisen. Dieser Gegendruck und so-
mit die Gegenkräfte 50, 51 können kleiner, größer oder
gleich der jeweiligen auf die Zahnräder 10 bzw. 12 wir-
kenden Axialkraftkomponenten 47 bzw. 49 aus Figur 2
sein.
[0029] Sind die Gegenkräfte 50, 51 in Figur 2 kleiner,
dann werden die Axialkraftkomponenten 47, 49 teilkom-
pensiert, wodurch eine Kraftresultierende aus den Ge-
genkräften 50, 51 und den Axialkraftkomponenten 47,

49 jeweils auf die Zahnräder 10, 12 in Richtung des in
Figur 1 linken Lagerkörpers 28 wirkt und die Zahnräder
10, 12 dann auf diesen gedrückt werden. Die Kraftresul-
tierenden sind damit als Axialspaltkompensation eines
Gleitspalts zwischen den Axialflächen 34, 36 der Zahn-
räder 10, 12 und dem Lagerkörper 28 einsetzbar.
[0030] Entsprechen die Gegenkräfte 50, 51 jeweils et-
wa den Axialkraftkomponenten 47, 49, dann sind die
Zahnräder 10, 12 im Wesentlichen schwimmend gela-
gert. Die Gleitreibung zwischen den Zahnräder 10, 12
und den Lagerkörpern 26, 28 ist minimiert, was einen
geringen Verschleiß zur Folge hat.
[0031] Bei überkompensierten Axialkraftkomponen-
ten 47, 49, wenn die Gegenkräfte 50, 51 höher als die
jeweilige Axialkraftkomponente 47, 49 sind, dann wirkt
eine Kraftresultierende aus den Gegenkräften 50, 51 und
den Axialkraftkomponenten 47, 49 jeweils auf die Zahn-
räder 10, 12 in Richtung des in Figur 1 rechten Lager-
körpers 26. Hierbei dient die Kraftresultierende als Axi-
alspaltkompensation zwischen den Zahnrädern 10, 12
und dem rechten Lagerkörper 26.
[0032] Die Flächengröße der Ringstirnfläche 74 aus
Figur 3 ist entsprechend der Höhe der auf die Lagerwelle
16 zu beaufschlagenden Gegenkraft ausgelegt. Die Grö-
ße der Ringstirnfläche 74 ist abhängig von dem Durch-
messer der Bohrung 52 und die Größe des Kolbens 54
ist dann entsprechend an den Durchmesser der Bohrung
52 angepasst. Je größer die Fläche der Ringstirnfläche
74 ist, desto höher ist die auf die Lagerwelle 16 wirkende
Gegenkraft 51 (siehe Figur 2). Da die untere Axialkraft-
komponente 49 aus Figur 2 kleiner als die obere ist, kann
die Ringstirnfläche 74 der unteren Lagerwelle 16 eben-
falls kleiner als die der oberen Lagerwelle 8 (siehe Figur
1) sein.
[0033] Alternativ können zur Veränderung der Ring-
stirnflächen 74 aus Figur 3, bei einem gleichbleibenden
Durchmesser der Bohrungen 52, die Durchmesser der
Lagerwellen 8, 16 aus Figur 1 verändert werden.
[0034] Figur 4 zeigt in einem Längsschnitt ein zweites
Ausführungsbeispiel zur Beaufschlagung der Lagerwel-
len 8 und 16 der Zahnradmaschine 1 aus Figur 1 mit der
jeweiligen Gegenkraft 50 bzw. 51 aus Figur 2. Das Aus-
führungsbeispiel wird wie in der Figur 3 anhand der La-
gerwelle 16 erläutert.
[0035] Die Lagerwelle 16 hat die etwa axiale Bohrung
52 mit einem kegelförmigen Bohrungsgrund 76. In diese
taucht ein eine im Wesentlichen kreiszylindrische Form
aufweisender Kolben 78 ein. Dieser liegt abschnittsweise
mit einer Mantelfläche 80 an einer Innenmantelfläche 82
der Bohrung 52 etwa dichtend an. Ein Druckraum 83 ist
im Wesentlichen durch eine Kolbenstirnfläche 84 des
Kolbens 78 und der Bohrung 52 begrenzt, wodurch der
Bohrungsgrund 76 mit einem Gegendruck beaufschlag-
bar ist. Über einen etwa axial im Kolben 78 und in dem
Gehäusedeckel 4 eingebrachten Fluidkanal 86 ist der
Druckraum 83 mit Druckmittel versorgt.
[0036] Die Stirnfläche 74 der Lagerwelle 16 liegt in ei-
nem Niederdruckbereich. Bei der Lagerwelle 16 ist somit
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nur der Bohrungsgrund 76 über den Druckraum 83 mit
einem Gegenddruck beaufschlagbar, der zu einer gegen
die Axialkraftkomponente 49 aus Figur 2 wirkenden Ge-
genkraft 51 führt.
[0037] Die Höhe der Gegenkraft 51 ist abhängig von
der Größe der Projektionsfläche des Bohrungsgrunds
76, die sich senkrecht zu einer Längsachse der Lager-
welle 16 erstreckt, und/ oder von der Höhe des Drucks
im Druckraum 83.
[0038] Das Druckmittel zur Versorgung des Druck-
raums 83 stammt beispielsweise von externen Druck-
quellen oder wird vom Hochdruckbereich der Zahnrad-
maschine 1 aus Figur 1 abgezweigt.
[0039] Alternativ wäre denkbar, dass der Kolben 54
aus Figur 3 für den Kolben 78 des zweiten Ausführungs-
beispiels in der Figur 4 eingesetzt ist. Der Kolben 54
müsste hierfür dann einen Fluidkanal aufweisen. Möglich
wäre auch den Kolben 78 anstelle des Kolbens 54 ohne
Fluidkanal in dem ersten Ausführungsbeispiel aus Figur
3 zu verwenden.
[0040] Die Kolben 54 und 78 aus Figur 3 und 4 können
mit einer Gleitschicht versehen sein, um die Gleitreibung
zur Lagerwelle 16 bzw. zum Gehäusedeckel 4 im Betrieb
der Zahnradmaschine 1 aus Figur 1 zu minimieren.
[0041] Alternativ ist der Kolben 78 aus der Figur 4 ent-
sprechend dem Kolben 54 aus der Figur 3 ausgebildet.
durch den radial zurückgestuften Endabschnitt 88 gebil-
dete Ringstirnfläche 98 der Lagerwelle 16 kann zum La-
gerdeckel 4 zur Vermeidung von Reibung beabstandet
sein.
[0042] Die Dichtfläche zwischen dem Endabschnitt 88
der Lagerwelle 16 und der Gehäuseausnehmung 90 ist
vorteilhafterweise im Vergleich zum zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel aus Figur 4 geringer, was zu einer verrin-
gerten Reibung führen kann.
[0043] Die Kolben 54 und 78 aus Figur 3 und 4 und
der Endabschnitt 88 aus Figur 5 können mit einer Gleit-
schicht versehen sein, um die Gleitreibung zur Lagerwel-
le 16 bzw. zum Gehäusedeckel 4 im Betrieb der Zahn-
radmaschine 1 aus Figur 1 zu minimieren.
[0044] Alternativ sind der Kolben 78 aus der Figur 4
und der Endabschnitt 88 aus der Figur 5 entsprechend
wie der Kolben 54 aus der Figur 3 ausgebildet.
[0045] Offenbart ist eine hydrostatische Zahnradma-
schine mit einem Gehäuse zum Aufnehmen zweier mit-
einander kämmender, schrägverzahnter Zahnräder.
Diese sind axial mit Axialflächen zwischen im Gehäuse
angeordneten Lagerkörpern und radial mit jeweils einer
in den Lagerkörpern aufgenommenen Lagerwelle glei-
tend gelagert. Auf jeweils ein Zahnrad wirkt eine Axial-
kraftkomponente einer aus im Betrieb der Zahnradma-
schine auftretenden aus hydraulischen und mechani-
schen Kräften resultierenden Kraft in eine gleiche Axial-
richtung. Zumindest eine Lagerwelle ist mit einem Ge-
gendruck beaufschlagt, wobei eine aus dem Gegendruck
resultierende Gegenkraft entgegen der Axialkraftkompo-
nente wirkt.

Patentansprüche

1. Zahnradmaschine mit einem Gehäuse (2) zum Auf-
nehmen zweier miteinander kämmender, insbeson-
dere schrägverzahnter Zahnräder (10, 12), die axial
mit Axialflächen (30, 32, 34, 36) zwischen im Ge-
häuse (2) aufgenommenen Lagerkörpern (26, 28)
und radial mit jeweils einer in den Lagerkörpern (26,
28) aufgenommenen Lagerwelle (8, 16) gleitend ge-
lagert sind, wobei auf jeweils ein Zahnrad (10, 12)
eine Axialkraftkomponente (47, 49) einer aus im Be-
trieb der Zahnradmaschine (1) auftretenden hydrau-
lischen und mechanischen Kräften resultierenden
Kraft in eine gleiche Axialrichtung wirkt und wobei
zumindest eine Lagerwelle (8, 16) mit einem Gegen-
druck beaufschlagt ist, wobei eine aus dem Gegen-
druck resultierende Gegenkraft (50, 51) entgegen
der Axialkraftkomponente (47, 49) wirkt, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Flächenabschnitt (74,
76) einer senkrecht zu einer Wellenlängsachse lie-
genden Projektionsfläche der Lagerwelle (8, 16) mit
dem Gegendruck beaufschlagbar ist und dass zu-
mindest ein Kolben (54, 78), der an einem in Wir-
krichtung der Axialkraftkomponente (47, 49) liegen-
den Gehäusedeckel (4) gehaltert ist, zur Reduzie-
rung der Projektionsfläche in eine Bohrung (52) der
Lagerwelle (8, 16) ragt.

2. Zahnradmaschine nach Anspruch 1, wobei Flächen-
abschnitte (74, 76, 92) jeder Lagerwelle (8, 16) mit
dem Gegendruck beaufschlagt sind.

3. Zahnradmaschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei
ein Fluidkanal (86) über den Kolben (78) zu einem
von der Bohrung (52) und dem Kolben (78) begrenz-
ten Druckraum (83) führt.

4. Zahnradmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei
der Druckraum (94) über einen im Gehäusedeckel
(4) ausgebildeten Fluidkanal (96) mit Druckmittel
versorgt ist.

5. Zahnradmaschine nach einem der Ansprüche 1 bis
4, wobei der Kolben (78) eine im Wesentlichen kreis-
zylindrische Form aufweist und eine Mantelfläche
(80) des Kolbens (78) zumindest abschnittsweise
weitgehend dichtend an einer Innenmantelfläche
(82) der Bohrung (52) anliegt.

6. Zahnradmaschine nach einem der Ansprüche 1 bis
5, wobei der Gegendruck auf einer aus einer Diffe-
renz von der Projektionsfläche der Lagerwelle (8,
16) und einer etwa senkrecht zu der Wellenlängs-
achse der Lagerwelle (8, 16) liegenden Projektions-
fläche des Kolbens (54) gebildeten ringförmigen
Projektionsfläche wirkt.

7. Zahnradmaschine nach einem der Ansprüche 1 bis
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6, wobei die Mantelfläche (72) des Kolbens (54) eine
etwa konvexe Umfangsform aufweist und etwa ent-
lang einer Dichtlinie (60) an der Innenmantelfläche
(62) der Bohrung (52) anliegt.

8. Zahnradmaschine nach Anspruch 7, wobei die
Dichtlinie (60) in Richtung der Wellenlängsachse der
Lagerwelle (16) etwa mittig des in Wirkrichtung der
Axialkraftkomponenten (47, 49) liegenden Lagerkör-
pers (28) angeordnet ist.

9. Zahnradmaschine nach Anspruch 7 oder 8, wobei
der Kolben (54) einen etwa ellipsoidförmigen Dicht-
kopf (56) aufweist, der an einem fixierten Halteab-
schnitt (58) gehaltert ist.

10. Zahnradmaschine nach einem der Ansprüche 1 bis
9, wobei der Kolben (54) einen Hoch- von einem
Niederdruckbereich (64, 66) im Wesentlichen ab-
grenzt und der Niederdruckbereich (66) über einen
in der Lagerwelle (16) oder im Gehäusedeckel (4)
ausgebildeten Fluidkanal (70) im Wesentlichen dru-
ckentlastet ist.

Claims

1. Gear machine having a housing (2) for receiving two
gearwheels (10, 12) which mesh with one another,
are, in particular, helically toothed and are mounted
so as to slide axially by way of axial faces (30, 32,
34, 36) between bearing bodies (26, 28) which are
received in the housing (2) and radially by way of in
each case one bearing shaft (8, 16) which is received
in the bearing bodies (26, 28), an axial force com-
ponent (47, 49) of a force which results from hydrau-
lic and mechanical forces which occur during oper-
ation of the gear machine (1) acting in an identical
axial direction on in each case one gearwheel (10,
12), and at least one bearing shaft (8, 16) being load-
ed with a counterpressure, a counterforce (50, 51)
which results from the counterpressure acting coun-
ter to the axial force component (47, 49), character-
ized in that a surface section (74, 76) of a projection
surface of the bearing shaft (8, 16), which projection
surface lies perpendicularly with respect to a shaft
longitudinal axis, can be loaded with the counter-
pressure, and in that at least one piston (54, 78)
which is secured on a housing cover (4) which lies
in the direction of action of the axial force component
(47, 49) protrudes into a bore (52) of the bearing
shaft (8, 16) in order to reduce the projection surface.

2. Gear machine according to Claim 1, surface sections
(74, 76, 92) of each bearing shaft (8, 16) being loaded
with the counterpressure.

3. Gear machine according to Claim 1 or 2, a fluid duct

(86) leading via the piston (78) to a pressure space
(83) which is delimited by the bore (52) and the piston
(78).

4. Gear machine according to Claim 1, 2 or 3, the pres-
sure space (94) being supplied with pressure medi-
um via a fluid duct (96) which is configured in the
housing cover (4).

5. Gear machine according to one of Claims 1 to 4, the
piston (78) having a substantially circular-cylindrical
shape, and a circumferential face (80) of the piston
(78) bearing at least in sections against an inner cir-
cumferential face (82) of the bore (52) in a largely
sealing manner.

6. Gear machine according to one of Claims 1 to 5, the
counterpressure acting on an annular projection sur-
face which is formed from a difference in the projec-
tion surface of the bearing shaft (8, 16) and a pro-
jection surface of the piston (54), which projection
surface lies approximately perpendicularly with re-
spect to the shaft longitudinal axis of the bearing
shaft (8, 16).

7. Gear machine according to one of Claims 1 to 6, the
circumferential face (72) of the piston (54) having an
approximately convex circumferential shape and
bearing approximately along a sealing line (60)
against the inner circumferential face (62) of the bore
(52).

8. Gear machine according to Claim 7, the sealing line
(60) being arranged in the direction of the shaft lon-
gitudinal axis of the bearing shaft (16) approximately
in the middle of the bearing body (28) which lies in
the direction of action of the axial force components
(47, 49) .

9. Gear machine according to Claim 7 or 8, the piston
(54) having an approximately ellipsoid sealing head
(56) which is secured on a fixed holding section (58).

10. Gear machine according to one of Claims 1 to 9, the
piston (54) substantially delimiting a high pressure
space (64) from a low pressure space (66), and the
low pressure space (66) being substantially pres-
sure-relieved via a fluid duct (70) which is configured
in the bearing shaft (16) or in the housing cover (4).

Revendications

1. Machine à engrenages comprenant un boîtier (2)
destiné à recevoir deux roues dentées (10, 12), no-
tamment à dentures obliques, s’engrenant l’une
dans l’autre, qui sont supportées de manière à pou-
voir glisser axialement avec des surfaces axiales
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(30, 32, 34, 36) entre des corps de palier (26, 28)
reçus dans le boîtier (2) et radialement avec à cha-
que fois un arbre de palier (8, 16) reçu dans les corps
de palier (26, 28), une composante de force axiale
(47, 49) d’une force résultant des forces hydrauli-
ques et mécaniques s’exerçant pendant le fonction-
nement de la machine à engrenages (1) agissant
dans une direction axiale identique sur chaque roue
dentée (10, 12) et au moins un arbre de palier (8,
16) étant sollicité avec une contre-pression, une for-
ce conjuguée (50, 51) résultant de la contre-pression
agissant à l’encontre de la composante de force
axiale (47, 49), caractérisée en ce qu’une portion
de surface (74, 76) d’une surface en projection de
l’arbre de palier (8, 16), orientée perpendiculaire-
ment à un axe longitudinal d’arbre, peut être sollici-
tée avec la contre-pression et en ce qu’au moins un
piston (54, 78), qui est supporté sur un couvercle de
boîtier (4) situé dans la direction d’action de la com-
posante de force (47, 49), pénètre dans un alésage
(52) de l’arbre de palier (8, 16) afin de réduire la
surface en projection.

2. Machine à engrenages selon la revendication 1,
dans laquelle des portions de surface (74, 76, 92)
de chaque arbre de palier (8, 16) sont sollicitées avec
la contre-pression.

3. Machine à engrenages selon la revendication 1 ou
2, dans laquelle un canal fluidique (86) conduit par
le biais du piston (78) jusqu’à un espace de pression
(83) limité par l’alésage (52) et le piston (78) .

4. Machine à engrenages selon la revendication 1, 2
ou 3, dans laquelle l’espace de pression (94) est
alimenté en fluide sous pression par le biais d’un
canal fluidique (96) réalisé dans le couvercle de boî-
tier (4).

5. Machine à engrenages selon l’une quelconque des
revendications 1 à 4, dans laquelle le piston (78)
présente une forme essentiellement cylindrique cir-
culaire et une surface d’enveloppe (80) du piston
(78) s’applique au moins en partie essentiellement
de manière hermétique contre une surface d’enve-
loppe intérieure (82) de l’alésage (52).

6. Machine à engrenages selon l’une quelconque des
revendications 1 à 5, dans laquelle la contre-pres-
sion agit sur une surface en projection annulaire for-
mée à partir d’une différence entre la surface en pro-
jection de l’arbre de palier (8, 16) et une surface en
projection du piston (54) orientée approximative-
ment perpendiculairement à l’axe longitudinal d’ar-
bre de l’arbre de palier (8, 16).

7. Machine à engrenages selon l’une quelconque des
revendications 1 à 6, dans laquelle la surface d’en-

veloppe (72) du piston (54) présente une forme pé-
riphérique approximativement convexe et s’applique
approximativement le long d’une ligne d’étanchéité
(60) sur la surface d’enveloppe intérieure (62) de
l’alésage (52).

8. Machine à engrenages selon la revendication 7,
dans laquelle la ligne d’étanchéité (60) est disposée
dans la direction de l’axe longitudinal d’arbre de l’ar-
bre de palier (16) approximativement au milieu du
corps de palier (28) situé dans la direction d’action
de la composante de force axiale (47, 49).

9. Machine à engrenages selon la revendication 7 ou
8, dans laquelle le piston (54) présente une tête
d’étanchéité (56) de forme approximativement ellip-
soïde, qui est retenue sur une portion de retenue
fixée (58).

10. Machine à engrenages selon l’une quelconque des
revendications 1 à 9, dans laquelle le piston (54)
sépare sensiblement une région haute pression (64)
d’une région basse pression (66) et la région basse
pression (66) est sensiblement détendue en pres-
sion par le biais d’un canal fluidique (70) réalisé dans
l’arbre de palier (16) ou dans le couvercle de boîtier
(4).
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