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(54)

(67)  Die Erfindung betrifft eine Zahnradmaschine,
insbesondere eine Pumpe oder einen Motor, mit wenig-
stens zwei Zahnradern, die im Aul3eneingriff miteinander
kédmmen, wobei die Zahnrader von einem Gehéause (40)
umgeben sind, wobei wenigstens ein Zahnrad wenig-
stens einen Lagerzapfen aufweist, der in einer zugeord-
neten Lagerbohrung (51) des Gehauses (40) beziglich
einer Drehachse (14) drehbar aufgenommen ist, wobei
die Lagerbohrung (51) oder der Lagerzapfen mit einer
Nut (52) versehen ist, die von dem Gegenstuck, Lager-
zapfen oder Lagerbohrung (51), Gberdeckt wird.

Erfindungsgemal ist die Nut (52) endlos umlaufend
um den Lagerzapfen herum ausgebildet, wobei einseitig
neben der Nut (52) in der Lagerbohrung (51) wenigstens
eine erste Ausnehmung (53) vorgesehen ist, die mit ei-
nem geschlossenen Zufiihrkanal (42) zum Zufiihren von
Druckfluid verbunden ist.

Zahnradmaschine mit hydrodynamisch und hydrostatisch gelagertem Lagerzapfen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zahnradmaschine
gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1 bzw. Anspruch
11.

[0002] Ausder DE 1006 722 ist eine Zahnradmaschi-
ne in Form einer Pumpe bekannt. Die Zahnradmaschine
umfasst zwei Zahnrader, die im AuReneingriff miteinan-
der kdmmen. Die Zahnrander sind von einem Geh&use
umgeben, welches aus einem Hauptkérper und zwei La-
gerkdrpern besteht. Die Zahnrader liegen mitihrem Kopf-
kreisdurchmesser dichtend an dem Hauptkorper und mit
ihren beiden Seitenflachen dichtend an dem zugeordne-
ten Lagerkorper an. Eine Drehung der Zahnrader geht
somit mit einer Fluidstrdmung zwischen einem ersten
und einem zweiten Fluidanschluss im Gehause einher.
Beide Zahnrander sind auf beiden Seiten mit je einem
kreiszylindrischen Lagerzapfen versehen. Der Lager-
zapfenistin einer zugeordneten Lagerbohrung bezuglich
einer Drehachse drehbar aufgenommen, wobei die La-
gerbohrung in den Lagerkérpern, also im Gehause, an-
geordnet ist.

[0003] Die Lagerbohrung ist mit einer Nut versehen,
welche von dem Lagerzapfen iberdeckt wird. Die Nut ist
an einen Zufiihrkanal angeschlossen, Uber den sie mit
unter Druck stehendem Druckfluid, insbesondere Hy-
draulikél, gefillt werden kann. An der Flache, welche von
der endlosen Nut umgrenzt wird, steht somit der genann-
te Druck an. Die Lage der genannten Flache ist so ge-
wahlt, dass die resultierende Kraft aus den dort wirken-
den Druckkraften der Kraft genau entgegen wirkt, welche
das Druckfluid auf die Z&hne des Zahnrades ausuibt.
[0004] Der Nachteil der bekannten Zahnradmaschine
besteht darin, dass sie flr den Betrieb mit einer bestimm-
ten Drehzahl der Zahnrader ausgelegt ist. Wird im Be-
trieb von dieser Auslegungsdrehzahl abgewichen, so tritt
ein UbermaRiger Verschleil an den Lagerzapfen bzw.
der Lagerbohrung auf, so dass die Lebensdauer der
Zahnradmaschine sinkt.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Zahnradmaschine anzugeben, die mit unterschiedlichen
Drehzahlen der Zahnrader betrieben werden kann, ohne
dass UbermaRiger Verschleild an den Lagerzapfen bzw.
der Lagerbohrung auftritt.

[0006] GemaR dem selbstdndigen Anspruch 1 wird
diese Aufgabe dadurch geldst, dass die Nut endlos um-
laufend um den Lagerzapfen herum ausgebildet ist, wo-
bei einseitig neben der Nut in der Lagerbohrung wenig-
stens eine erste Ausnehmung vorgesehen ist, die mit
einem geschlossenen Zufiihrkanal zum Zuflihren von
Druckfluid verbunden ist. Die Nut ist dabei vorzugsweise
nicht an unter Druck stehendes Druckfluid angeschlos-
sen. Es ist vielmehr daran gedacht, dass das Druckfluid,
welches aus dem Lagerspalt zwischen Lagerzapfen und
der Lagerbohrung in die Nut flie3t, im Wesentlichen
drucklos aus der Nut abgeleitet wird. Dies geschieht vor-
zugsweise dadurch, dass das Druckfluid aus der Nut wie-
der zurlick in den Lagerspalt flie3t und zwar in eine Zone,
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in der ein niedriger Druck herrscht. Dies wird dadurch
beguinstigt, dass die Nutendlos umden Lagerzapfen her-
um verlauft. Sollte dies nicht ausreichen, um das Druck-
fluid aus der Nut abzufiihren, so kann die Nut zusatzlich
an einen gesonderten Abflihrkanal zum Abflihren von
Druckfluid angeschlossen sein. Dieser Abflihrkanal fihrt
beispielsweise zum Niederdruckanschluss des Gehau-
ses bzw. zu einem Druckraum im Gehause, in dem das
Druckfluid einen niedrigen Druck aufweist.

[0007] Im Ergebnis teilt die Nut den Lagerzapfen in
zwei Bereiche auf. In dem ersten Bereich, in dem die
erste Ausnehmung nicht angeordnet ist, bildet sich ein
hydrodynamischer Schmierfilm zwischen dem Lager-
zapfen und der Lagerbohrung aus, der den Lagerzapfen
von der Lagerbohrung vollstandig trennt, so dass diese
sich nicht unmittelbar beriihren. Dies geschieht insbe-
sondere dann, wenn sich die Zahnrader mit einer hohen
Drehzahl drehen. In dem zweiten Bereich, in dem die
erste Ausnehmung angeordnetist, wird Giber den Zuflhr-
kanal und die erste Ausnehmung unter Druck stehendes
Druckfluid in den Lagerspalt eingefiihrt. Damit kann sich
schon bei einer sehr geringen Drehzahl der Zahnrader
ein Schmierfilm ausbilden, der den Lagerzapfen voll-
sténdig von der Lagerbohrung trennt. Folglich ist sowohl
bei einer niedrigen als auch bei einer hohen Drehzahl
der Zahnrader ein tragender Schmierfilm zwischen dem
Lagerzapfen und der zugeordneten Lagerbohrung vor-
handen, so dass kein Gbermafiger Verschleil’ auftritt.
[0008] Der Zufiuhrkanal ist vorzugsweise unmittelbar
an die erste Ausnehmung angeschlossen. Er ist ge-
schlossen ausgebildet, damit das Druckfluid, welches
sich in dem Zufuhrkanal befindet, die Ausbildung des
Schmierfilms nicht stért. Der Schmierfilm wird also in er-
ster Linie durch die Lage und die Form der ersten Aus-
nehmung beeinflusst. Dabei ist vorzugsweise eine ein-
zige erste Ausnehmung vorgesehen, damit die Zahnrad-
maschine besonders einfach hergestellt werden kann.
[0009] Inden abhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Weiterbildungen und Verbesserungen der Erfindung
angegeben.

[0010] Die Lagerbohrung kann in einem gesonderten
Lagerkdrper angeordnet sein, welcher an einer Seiten-
flache des zugeordneten Zahnrades anliegt, wobei der
Zufuhrkanal ausschlieBlich in dem Lagerkdrper angeord-
net ist. Der Lagerkdrper ist ein vergleichsweise kleines
Bauteil, so dass der Zuflihrkanal dort besonders leicht
hergestellt werden kann.

[0011] DerZufiihrkanalkanninden Bereich Z&hne des
Zahnrades fiihren, so dass eine Fluidaustauschverbin-
dung zwischen den Zahnzwischenrdumen und dem Zu-
fuhrkanal besteht. Damit kann unter Druck stehendes
Druckfluid aus den Zahnzwischenrdumen in den Zuflhr-
kanal und damit iber die erste Ausnehmung in den La-
gerspalt zwischen Lagerzapfen und Lagerbohrung flie-
Ren. Uber die Lage der Miindungséffnung des Zufiihr-
kanals am Umfang des zugeordneten Zahnrades kann
der Druck des Druckfluids im Zufiihrkanal gesteuert wer-
den, so dass sich ein optimaler Schmierfilm ergibt.
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[0012] Die Mindungsoéffnung des Zufiihrkanals kann
am zugeordneten Zahnrad in Umfangsrichtung beziig-
lich der Drehachse breiter als ein Zahn des Zahnrades
sein. Hierdurch wird erreicht, dass die genannte Min-
dungsoéffnung durch einen Zahn des Zahnrades nicht
vollstandig Gberdeckt werden kann. In der Folge besteht
in jeder Drehstellung des Zahnrades eine Fluidaus-
tauschverbindung zwischen wenigstens einem Zahnzwi-
schenraum und dem Zufiihrkanal. Der Druck im Zuflhr-
kanal ist dementsprechend konstant. Eine Druckpulsati-
on, welche den Schmierfilm stort, tritt nicht auf.

[0013] Das Gehause kann einen Druckanschluss auf-
weisen, wobei der Zufiihrkanal mit dem Druckanschluss
verbunden ist. Bei dem Druckanschluss kann es sich um
den Hochdruckanschluss des Gehauses handeln, an
dem das durch die Zahnradmaschine flieRende Druck-
fluid mit hohem Druck zu- bzw. abgefiihrt wird. Es kann
aber auch ein gesonderter Druckanschluss vorgesehen
sein, an dem Druckfluid mit einem besonders eingestell-
ten Druck von einer gesonderten Fluidquelle zugefiihrt
wird.

[0014] Die Nut kann in einer Ebene verlaufen, welche
senkrecht zur Drehachse des zugeordneten Lagerzap-
fens ausgerichtet ist, wobei sie vorzugsweise eine kon-
stante Querschnittsform aufweist. Damit erstreckt sich
die Nut in Richtung der zugeordneten Drehachse lber
die geringst moégliche Lange. In diesem Bereich kann
sich kein tragender Schmierfilm ausbilden. Somit geht
durch die vorgeschlagene Nut die geringst mégliche tra-
gende Breite am Lagerzapfen verloren. Eine Nut mit kon-
stanter Querschnittsform kann, beispielsweise auf einer
Drehmaschine, besonders einfach hergestellt werden.
[0015] Die Lagerbohrung kann von einer gesonderten
Lagerbuchse gebildet werden, wobei die erste Ausneh-
mung von einem radialen Durchbruch in der Lagerbuch-
se gebildet wird, wobei der Zufiihrkanal im verbleibenden
Gehause angeordnet ist. Die erste Ausnehmung lasst
sich damit besonders einfach, beispielsweise mittels ei-
ner Frasbearbeitung, herstellen. Die Frasbearbeitung
kann dabei insbesondere von radial aufen her an der
Lagerbuchse vorgenommen werden, so dass auch sehr
filigrane Formen der ersten Ausnehmung leicht herstell-
bar sind. Der Zufiihrkanal im verbleibenden Gehause ist
vorzugsweise zumindest abschnittsweise offen ausge-
bildet, wobei er von der Lagerbuchse tberdeckt wird, so
dass im Ergebnis ein geschlossener Zufiihrkanal vor-
liegt. Hierdurch wird die Herstellung des Zufiihrkanals
vereinfacht.

[0016] Der Durchbruch kann in Form eines Langlochs
ausgebildet sein, welches parallel zur Drehachse des zu-
geordneten Lagerzapfens ausgerichtet ist. Ein Langloch
kann sehr einfach miteinem Schaftfraser hergestellt wer-
den. Das Langloch erstreckt sich vorzugsweise uber
weitgehend die gesamte Breite zwischen der Nut und
dem Rand der Lagerbuchse. Damit bildet sich bei nied-
rigen Drehzahlen Giber den gesamten Bereich zwischen
der Nut und dem Rand der Lagerbuchse ein tragender
Schmierfilm aus. Dieser kann aufgrund seiner groen
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Flache grolRe Krafte abstitzen.

[0017] Die Lagerbuchse kann einstiickig ausgebildet
sein, wobei die Nut ausschlieRlich von der Lagerbuchse
begrenzt wird. Damit kann die Nut durch Bearbeitung der
vergleichsweise kleinen Lagerbuchse allein hergestellt
werden. Dies ist besonders einfach und damit kosten-
gunstig.

[0018] Die Lagerbuchse kann ein erstes und ein ge-
sondertes zweites Buchsenteil aufweisen, welche die
Nut seitlich begrenzen. Eine besondere Span abheben-
de Bearbeitung zur Herstellung der Nut ist damit nicht
mehr erforderlich. Die Breite der Nut kann daruiber hinaus
bei der Montage der Zahnradmaschine beliebig einge-
stellt werden. Weiter kann die Breite des Lagerspaltes
zwischen dem ersten Buchsenteil und dem Lagerzapfen
und dem zweiten Buchsenteil und dem Lagerzapfen un-
terschiedlich ausgebildet werden, um die Ausbildung des
Schmierfilms zu verbessern.

[0019] GemaR dem selbstdndigen Anspruch 11 kann
auf die Nut zur definierten Abgrenzung des ersten und
des zweiten Bereichs auch verzichtet werden. Dabei ist
die genannte erste Ausnehmung vollstandig neben einer
Ebene angeordnet, welche senkrecht zur zugeordneten
Drehachse in der Mitte des Beruhrbereichs zwischen La-
gerbohrung und Lagerzapfen angeordnet ist. Diese Aus-
fuhrungsform ist besonders einfach ausgebildet, da auf
die Bereitstellung einer besonderen Nut verzichtet wird.
[0020] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
beigefuigten Zeichnungen naher erlautert. Es stellt dar:

Fig. 1 einen Langsschnitt einer ersten Ausfihrungs-
form einer erfindungsgemaRen Zahnradma-
schine, wobei die Schnittebene durch die Dreh-
achsen der Zahnrader verlauft;

Fig.2 einen Langsschnitt eines Lagerkdrpers der
Zahnradmaschine nach Fig. 1;

Fig. 3  einen Querschnitt des Lagerkdrpers nach Fig.
2, wobei die Lage der Schnittebene in Fig. 2 mit
A-A gekennzeichnet ist;

Fig.4  einen Langsschnitt eines Lagerkdrpers gemafn
einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung;
und

Fig. 5 einen Langsschnitt eines Lagerkdrpers gemafn
einer dritten Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0021] Fig. 1zeigteinen Langsschnitteiner ersten Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemaflen Zahnradma-
schine 10, wobei die Schnittebene durch die Drehachsen
der Zahnrader 11 verlauft. Die Zahnradmaschine 10 um-
fasst ein Gehause 30, welches aus einem Hauptkorper
31, einem ersten und einem zweiten Deckel 33; 34 und
insgesamt vier gesonderten Lagerkérpern 40 zusam-
mengesetzt ist. In dem Hauptkdrper 31 sind zwei aulRen-
verzahnte Zahnrader 11 aufgenommen, die miteinander
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kdmmen, wobei sie parallele Drehachsen 14 aufweisen.
Der rohrartige Hauptkérper 31 weist an der Innenum-
fangsflache eine in Richtung der Drehachsen 14 kon-
stante Querschnittsform auf, welche an die Zahnrader
11 angepasst ist, so dass diese mit ihrem Kopfkreis-
durchmesser dichtend an dem Hauptkérper 31 anliegen.
Die ebenen und senkrecht zu den Drehachsen 14 aus-
gerichteten Seitenflachen 12 der Zahnrader 11 liegen
jeweils an einem zugeordneten Lagerkorper 40 an, wel-
cher von dem Druckfluid in der Zahnradmaschine 10 ge-
gen das zugeordnete Zahnrad 11 gedrilickt wird, so dass
der Lagerkorper 40 dicht am zugeordneten Zahnrad 11
anliegt. In dem Hauptkérper 31 sind zwei Druckan-
schlisse 32, namlich ein Hochdruck- und ein Nieder-
druckanschluss vorgesehen, welche vor bzw. hinter der
Schnittebene der Fig. 1 angeordnet sind.

[0022] Wenn die Zahnradmaschine 10 als Pumpe be-
trieben wird, werden die Zahnrander 11 mit dem An-
triebszapfen 15 in Drehbewegung versetzt, wobei das
Druckfluid, insbesondere Hydraulikdl, vom Niederdruck-
anschluss zum Hochdruckanschluss flieRt. Wenn die
Zahnradmaschine als Motor betrieben wird, flieRt das
Druckfluid vom Hochdruckanschluss zum Niederdruck-
anschluss, wobei der Antriebszapfen 15 in Drehbewe-
gung versetzt wird.

[0023] Beide Zahnrader 11 weisen auf beiden Seiten
je einenbezlglich derzugeordneten Drehachse 14 kreis-
zylindrischen Lagerzapfen 13 auf, welcher in einer La-
gerbohrung 51 im zugeordneten Lagerkdrper 40 aufge-
nommen ist. Die Lagerbohrung 51 ist dabei an einer ge-
sonderten Lagerbuchse 50 ausgebildet, welche in den
verbleibenden Lagerkérper 40 eingepresst ist. Die bei-
den Lagerkoérper 40 auf einer Seite des Zahnrades liegen
an einer ebenen Anlageflache 44 aneinander an. Die vier
Lagerkdrper 40 sind jeweils spieglsymmetrisch zu einer
Ebene ausgebildet, die senkrecht zu den Drehachsen 14
verlauft und dariiber hinaus spiegelsymmetrisch zu der
ebenen Anlageflache 44. An ihrer AuRenumfangsflache
sind sie dichtend an die Innenumfangsflache des Haupt-
kérpers 31 angepasst, wobei sie in Richtung der Dreh-
achsen 14 minimal beweglich im Hauptkdrper 31 aufge-
nommen sind.

[0024] Hinzuweisen ist noch auf den ersten und den
zweiten Deckel 33; 34, mit denen der Hauptkdérper 31 an
beiden Stirnenden dicht verschlossen ist. Der Antriebs-
zapfen 15 ragt durch den ersten Deckel 33 aus dem Ge-
hause 30 heraus, wobei die Durchtrittsstelle mit einem
(nichtdargestellten) Radialwellendichtring gegen Austritt
des Druckfluids abgedichtet ist.

[0025] Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt eines Lagerkor-
pers 40 der Zahnradmaschine 10 nach Fig. 1. Die La-
gerbuchse 50 ist in einer Aufnahmebohrung 41 in dem
Lagerkdrper 40 aufgenommen, welche kreiszylindrisch
bezlglich der Drehachse 14 des zugeordneten Zahnra-
des ausgebildet ist. Die Lagerbuchse 50 umfasst ein er-
stes und ein zweites Buchsenteil 54, 55, die jeweils als
kreiszylindrisches Rohr mit einer konstanten Wanddicke
ausgefiihrt sind. Die Innenumfangsflachen der Buchsen-
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teile 54; 55 bilden die Lagerbohrung 51, wobei beide In-
nenumfangsflachen den gleichen Durchmesser aufwei-
sen. Die beiden Stirnflachen des ersten und des zweiten
Buchsenteils 54; 55 sind jeweils eben und senkrecht be-
zuiglich der Drehachse 14 des zugeordneten Zahnrades
ausgebildet. Das erste und das zweite Buchsenteil 54;
55 sind mit Abstand zueinander angeordnet, so dass zwi-
schen diesen eine Nut 52 vorhanden ist. Die Seitenwan-
de der Nut52 werden von den zugeordneten Stirnflichen
des ersten und des zweiten Buchsenteils 54; 55 gebildet.
Die Bodenwand der Nut 52 wird von dem Lagerkorper
40, namentlich der Aufnahmebohrung 41, gebildet.
[0026] Indemin Fig. 2 rechts neben der Nut 52 ange-
ordneten ersten Bereich 20 ist eine einzige erste Aus-
nehmung 53 angeordnet, welche in Form eines Durch-
bruchs in der Lagerbuchse 50, namentlich dem ersten
Buchsenteil 54, ausgebildet ist. Die erste Ausnehmung
53 istin Form eines Langlochs ausgebildet, welches sich
parallel zur Drehachse 14 des zugeordneten Zahnrades
erstreckt. Die erste Ausnehmung 53 kann jedoch auch
andere Formen aufweisen, so weit diese dazu geeignet
ist, einen Schmierfilm zwischen der Lagerbohrung 51
und dem zugeordneten Lagerzapfen auszubilden. Dar-
Uber hinaus kdnnen auch mehrere erste Ausnehmungen
53 vorgesehen sein.

[0027] Die erste Ausnehmung ist unmittelbar mit einen
Zufuhrkanal 42 verbunden, welcher eine geschlossene
Kanalquerschnittsform aufweist. Uber den Zufiihrkanal
42 kann der ersten Ausnehmung 53 unter Druck stehen-
des Druckfluid zugefiihrt werden, so dass dieses in den
Lagerspalt zwischen der Lagerbohrung 51 und dem La-
gerzapfen stromt.

[0028] In dem in Fig. 2 links neben der Nut 52 ange-
ordneten zweiten Bereich 21 ist keine besondere Ein-
stromoffnung fir das Druckfluid vorgesehen. In dem dor-
tigen Lagerspaltzwischen der Lagerbohrung 51 und dem
Lagerzapfen befindet sich daher ausschlieRlich Druck-
fluid, welches durch unvermeidbare Leckagen dorthin
gelangt. Der entsprechende Schmierfilm weist daher nur
dann eine gentigend grof3e Dicke auf, um die Lagerzap-
fen vollstédndig von der Lagerbohrung zu trennen, wenn
sich die Zahnrader mit einer hohen Drehzahl von bei-
spielsweise 3000 min-! drehen.

[0029] Die Breite des ersten und des zweiten Bereichs
20; 21 und mithin die Breite des ersten und des zweiten
Buchsenteils 54, 55 ist so gewahlt, dass die entsprechen-
den Schmierfilme in etwa die gleiche Tragféhigkeit auf-
weisen. Dabei reicht im ersten Bereich 20, in dem das
Druckfluid unter Druck zugefiihrt wird, eine geringere
Breite alsim zweiten Bereich 21 aus, umdie gleiche Trag-
fahigkeit zu erzielen.

[0030] Fig. 3 zeigt einen Querschnittdes Lagerkdrpers
40 nach Fig. 2, wobei die Lage der Schnittebene in Fig.
2 mit A-A gekennzeichnet ist. Der Zufiihrkanal 42 wird
von einer kreiszylindrischen Bohrung gebildet, welche
die Aufnahmebohrung 41 im Lagerkdrper 40 anschnei-
det. Dort wird der Zufiihrkanal 42 von der Lagerbuchse
50, namentlich dem ersten Buchsenteil abgedeckt, so
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dass das Druckfluid aus dem Zufuhrkanal 42
ausschlieBlich Uber die erste Ausnehmung 53 in den La-
gerspalt flieRen kann. Aufgrund des groRen Durchmes-
sers des Zufuihrkanals 42 ist dies mit geringen Druckver-
lusten verbunden.

[0031] Im Bereich der Miindung des Zuflihrkanals 42
ist an der radialen AuRenoberflache des Lagerkdrpers
40 eine dritte Ausnehmung 45 vorgesehen, welche sich
Uber die gesamte Breite des Lagerkorpers 40 erstreckt.
Uber die dritte Ausnehmung 45 wird eine Fluidaus-
tauschverbindung zwischen dem Hochdruckanschluss
am Gehduse der Zahnradmaschine und dem Zuflihrka-
nal 42 hergestellt. Dementsprechend ist der Druck, mit
dem das Druckfluid in den Lagerspalt hinein flief3t, gleich
dem Druck am Hochdruckanschluss der Zahnradma-
schine.

[0032] Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt eines Lagerkor-
pers 40 gemaR einer zweiten Ausfiihrungsform der Er-
findung. Die zweite Ausfiihrungsform unterscheidet sich
von der ersten Ausfilihrungsform ausschlief3lich dadurch,
dass anstelle eines ersten und eines gesonderten zwei-
ten Buchsenteils eine einstiickige Lagerbuchse 50 vor-
gesehen ist. Die Lagerbuchse 50 ist in Form eines kreis-
zylindrischen Rohres mit konstanter Wanddicke ausge-
bildet. Die Nut 52 wird ausschlieRlich durch die Lager-
buchse 50 begrenzt. Sie verlauft dabei um den Lager-
zapfen herum in einer Ebene, die senkrecht zur Dreh-
achse 14 des zugeordneten Zahnrades ausgebildet ist.
Die Querschnittsform der Nut 52 ist konstant und kann
beispielsweise rechteckig, quadratisch oder halbkreis-
férmig ausgebildet sein.

[0033] Im Ubrigen wird auf die Ausfiihrung zu den Fig.
1 bis 3 beziiglich der ersten Ausfiihrungsform verwiesen,
wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugsziffern gekenn-
zeichnet sind.

[0034] Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt eines Lagerkor-
pers 40 gemaR einer dritten Ausflihrungsform der Erfin-
dung. Die dritte Ausfiihrungsform unterscheidet sich von
der ersten und der zweiten Ausflihrungsform
ausschlielich dadurch, dass die Nut, welche den ersten
vom zweiten Bereich abgrenzt ganz weggelassen wurde.
Dadurch, dass die erste Ausnehmung 53 auRermittig an-
geordnet ist ergibt sich aber dennoch annahernd der er-
findungsgemafRe Effekt wie bei der ersten und der zwei-
ten Ausfihrungsform der Erfindung. Unter einer aulRer-
mittigen Anordnung soll dabei verstanden werden, dass
die erste Ausnehmung 53 einseitig neben einer Ebene
23 angeordnet ist, welche senkrecht zur zugeordneten
Drehachse 14 in der Mitte des Berihrbereichs (Nr. 22 in
Fig. 1) zwischen Lagerbohrung 51 und Lagerzapfen an-
geordnet ist

[0035] Im Ubrigen wird auf die Ausfiihrung zu den Fig.
1 bis 3 beziiglich der ersten Ausfiihrungsform verwiesen,
wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugsziffern gekenn-
zeichnet sind.
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[0036]

10
11
12
13
14
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20
21
22

23
30
31
32
33
34
40
41
42
44
45
50
51
52
53
54
55

Zahnradmaschine

Zahnrad

Seitenflache des Zahnrades
Lagerzapfen

Drehachse

Antriebszapfen

erster Bereich

zweiter Bereich

Beruhrbereich zwischen Lagerbohrung und Lager-
zapfen

Ebene in der Mitte des Berihrbereichs
Gehause

Hauptkorper

Druckanschluss

erster Deckel

zweiter Deckel

Lagerkdrper

Aufnahmebohrung

Zufihrkanal

Anlageflache

dritte Ausnehmung

Lagerbuchse

Lagerbohrung

Nut

erste Ausnehmung / Durchbruch
erstes Buchsenteil

zweites Buchsenteil

Patentanspriiche

1.

Zahnradmaschine (10), insbesondere Pumpe oder
Motor, mit wenigstens zwei Zahnradern (11), die im
AuBeneingriff miteinander kdmmen, wobei die Zahn-
rader (11) von einem Gehause (30) umgeben sind,
wobei wenigstens ein Zahnrad (11) wenigstens ei-
nen Lagerzapfen (13) aufweist, der in einer zuge-
ordneten Lagerbohrung (51) des Gehauses (30) be-
zuglich einer Drehachse (14) drehbar aufgenommen
ist, wobei die Lagerbohrung (51) oder der Lagerzap-
fen (13) mit einer Nut (52) versehen ist, die von dem
Gegenstiick, Lagerzapfen (13) oder Lagerbohrung
(51), Uberdeckt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Nut (52) endlos
umlaufend um den Lagerzapfen (13) herum ausge-
bildet ist, wobei einseitig neben der Nut (52) in der
Lagerbohrung (51) wenigstens eine erste Ausneh-
mung (53) vorgesehen ist, die mit einem geschlos-
senen Zufiihrkanal (42) zum Zufiihren von Druck-
fluid verbunden ist.

Zahnradmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerbohrung
(51) in einem gesonderten Lagerkorper (40) ange-
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ordnet ist, welcher an einer Seitenflache (12) des
zugeordneten Zahnrades (11) anliegt, wobei der Zu-
fuhrkanal (42) ausschlieBlich in dem Lagerkdrper
(40) angeordnet ist.

Zahnradmaschine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zufiihrkanal
(42) in den Bereich Zahne des Zahnrades (11) fiihrt,
so dass eine Fluidaustauschverbindung zwischen
den Zahnzwischenrdumen und dem Zufuhrkanal
(42) besteht.

Zahnradmaschine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mindungsoff-
nung des Zufiihrkanals am zugeordneten Zahnrad
(11) in Umfangsrichtung beziglich der Drehachse
(14) breiter als ein Zahn des Zahnrades (11) ist.

Zahnradmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (30)
einen Druckanschluss (32) aufweist, wobei der Zu-
fuhrkanal (42) mit dem Druckanschluss (32) verbun-
den ist.

Zahnradmaschine nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Nut (52) in ei-
ner Ebene verlauft, welche senkrecht zur Drehachse
(14) des zugeordneten Lagerzapfens (13) ausge-
richtet ist, wobei sie vorzugsweise eine konstante
Querschnittsform aufweist.

Zahnradmaschine nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerbohrung
(51) von einer gesonderten Lagerbuchse (50) gebil-
det wird, wobei die erste Ausnehmung von einem
radialen Durchbruch (53) in der Lagerbuchse (50)
gebildet wird, wobei der Zufiihrkanal (42) im verblei-
benden Gehduse (30) angeordnet ist.

Zahnradmaschine nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der Durchbruch
(53) in Form eines Langlochs ausgebildet ist, wel-
ches parallel zur Drehachse (14) des zugeordneten
Lagerzapfens (13) ausgerichtet ist.

Zahnradmaschine nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerbuchse
(50) einstiickig ausgebildet ist, wobei die Nut (52)
ausschlieRlich von der Lagerbuchse (50) begrenzt
wird.

Zahnradmaschine nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerbuchse
(50) ein erstes und ein gesondertes zweites
Buchsenteil (54; 55) aufweist, welche die Nut (52)
seitlich begrenzen.
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1.

12.

Zahnradmaschine (10), insbesondere Pumpe oder
Motor, mit wenigstens zwei Zahnradern (11), die im
AuBeneingriff miteinander kdmmen, wobei die Zahn-
rader (11) von einem Gehause (30) umgeben sind,
wobei wenigstens ein Zahnrad (11) wenigstens ei-
nen Lagerzapfen (13) aufweist, der in einer zuge-
ordneten Lagerbohrung (51) des Gehauses (30) be-
zuglich einer Drehachse (14) drehbar aufgenommen
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Lagerboh-
rung (51) wenigstens eine erste Ausnehmung (53)
vorgesehen ist, die mit einem geschlossenen Zu-
fihrkanal (42) zum Zufiihren von Druckfluid verbun-
den ist, wobei die wenigstens eine erste Ausneh-
mung (53) einseitig neben einer Ebene angeordnet
ist, welche senkrecht zur zugeordneten Drehachse
(14) in der Mitte des Beruhrbereichs (22) zwischen
Lagerbohrung (51) und Lagerzapfen (13) angeord-
net ist.

Zahnradmaschine nach Anspruch 11 mit den Merk-
malen des Kennzeichenteils wenigstens einer der
Anspriiche 2 bis 5; 7 und 8.
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