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(54) Trochoiden-Innenzahnradmaschine

(67)  Die Offenbarung betrifft eine Trochoiden-Innen-
zahnradmaschine zum Betreiben als Hydraulikpumpe
oder Hydraulikmotor. Sie umfasst einenin einem Gehau-
se (1) drehbar gelagerten, innenverzahnten Aussenlau-
fer (2) mit einer Trochoidenverzahnung mit neun bis fiinf-
zehn Zahnen und einen exzentrisch zu dem Aussenlau-
fer (2) um eine zweite Achse (45) drehbar gelagerten,
mit dem Aussenldufer (2) kdmmenden, aussenverzahn-
ten Innenlaufer (3). Ein angendhert halbmondférmiges
Fullstick (4) ist mit dem Gehause (1) bewegungsfest ge-
koppelt und fiillt einen freien Raum zwischen den Zahn-
kopfkreiszylinderflichen (5, 6) des Innenlaufers (3) und
des Aussenlaufers (2) auf dem Uberwiegenden Teil sei-
ner Lange in Umfangsrichtung aus. Die Differenz der
Zahnezahlen zwischen dem Aussenlaufer (2) und dem
Innenlaufer (3) ist gleich drei. Die Z&hnezahlen des Aus-
senlaufers (2) und des Innenlaufers (3) sind jeweils durch
3 teilbar. Das Zahnflankenprofil des Aussenlaufers (2)
ist von einer der Zahnezahl des Aussenlaufers (2) ent-
sprechenden Anzahl an geometrischen Flachkreisen Fic. 2
(10) gebildet, die jeweils eine aus drei benachbarten Zah-

nen (46, 47, 48) bestehende Zahngruppe (38) des Aus-

senlaufers (2) Uberspannen und jeweils die einander ab-

gewandten Zahnflanken (7, 8) der beiden dusseren Zah-

ne (46, 48) der Zahngruppe (38) definieren. Gemass der

Offenbarung ist das Fillstlick (4) einstlickig mit der er-

sten Wand (11) ausgebildet und es ragt mit einem Teil-

abschnitt (14) in eine Ausnehmung (15) in eine gegen-

Uberliegende zweite Wand (16) passgenau hinein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Trochoiden-Innen-
zahnradmaschine zum Betreiben als Hydraulikpumpe
oder Hydraulikmotor nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Solche Trochoiden-Innenzahnradmaschinen
zeichnen sich durch eine vorteilhafte zentrische Bauwei-
se bei verhaltnismassig kleiner Zahnezahldifferenz zwi-
schen dem Aussenlaufer und dem Innenlaufer, durch ei-
ne gunstige, langgezogene Zahneingriffslinie und somit
durch einen gerduscharmen Lauf des Zahnradgetriebes
aus. Im Falle der Verwendung dieser Maschine als Hy-
draulikpumpe oder als Hydraulikmotor entstehen noch
weitere Vorteile, namlich kleine Forder- und somit kleine
Druckpulsationen. Bei derartigen Trochoiden-Innen-
zahnradmaschinen handelt es sich um die leisesten be-
kannten Hydraulik-Zahnradmaschinen.

[0003] Bekannte hydrostatische Zahnradmaschinen
nach dem Oberbegriff besitzen einen eine Trochoiden-
verzahnung aufweisenden innenverzahnten Aussenlau-
fer, auch Hohlrad genannt, von vorzugsweise neun bis
funfzehn Zahnen, deren Zahnfussbreite vorzugsweise
etwa gleich der doppelten Zahnliickenbreite am Fus-
skreis ist und wobei der Abstand der einander zugekehr-
ten Flanken benachbarter Zahne des Hohlrades auf dem
Teilkreis gemessen dem Abstand der Zahnflanken eines
Zahnes des Hohlrades auf dem Teilkreis gemessen vor-
zugsweise etwa gleich ist, mit einem vorzugsweise zwei
oder drei Zédhne weniger als das Hohlrad aufweisenden
aussenverzahnten Innenlaufer, auch Ritzel genannt, das
mit dem Hohlrad kdammt. Das wirksame Zahnprofil des
einen Rades, also des Hohlrades oder des Ritzels, ist
gleich dem durch Abrollen dieses Rades am andern Rad
bestimmten Profil. Indem der Stelle tiefsten Zahneingriffs
gegenuberliegenden freien Raum zwischen den Kopf-
kreisen der Zahnrader ist ein Flllstiick angeordnet, an
dem die Zahnkopfflachen der Zahnrader dichtend ent-
lang gleiten. Der Ausdruck "Trochiodenverzahnung" soll
hier nicht nur eine Trochoidenverzahnung im eigentli-
chen Sinn bezeichnen, sondern auch eine solche, bei
der mindestens ein Rad eine Zykloidenverzahnung oder
eine Kreisbogenverzahnung aufweist, da bei letzterer
das Zahnflankenprofil dem einer Trochoidenverzahnung
im eigentlichen Sinn sehr &hnlich ist. Ferner kann bei der
Erfindung die Trochoidenform der Zahnflanken auch
durch andere ahnliche Kurven ersetzt werden, da es we-
niger auf eine Trochoidenform der Zahnflanken als auf
die bei einer Trochoidenverzahnung in der Regel entste-
hende "ungefahre" Zahnform ankommt. Eine derartige
Trochoiden-Innenzahnradmaschine, auf welcher die
vorliegende Erfindung aufbaut, ist aus den Osterreichi-
schen Patentschriften Nr. AT 330 582 B und AT 358 932
B bekannt.

[0004] Die dort verdffentlichten Ausfihrungen besit-
zen eine Zahnezahldifferenz von vorzugsweise zwei
oder gegebenenfalls auch drei Zdhnen zwischen dem
Aussenlaufer bzw. dem Hohlrad und dem Innenlaufer
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bzw. dem Ritzel. Im Falle einer Zdhnezahldifferenz von
zwei ist der freie Raum zwischen den Zahnkopfkreisen
an der Stelle gegeniiber dem tiefsten Zahneingriff sehr
schmal, sodass das dort angeordnete Fillstiick sehr
dinn ist. Ausserdem ist die Anzahl der Abdichtstellen
entlang dem Flillstiick durch die dort entlang gleitenden
Zahne des Innenlaufers und des Aussenlaufers nur zwi-
schen zwei und drei am Innenlaufer und zwischen drei
und vier am Aussenlaufer.

[0005] Das Fiillstick muss genau und unverriickbar
im Gehause sitzen. Aus der AT 330 582 B ist eine Befe-
stigung des Flllstiicks bekannt, wobei das Fllstiick na-
he seinen beiden in Umfangsrichtung der Zahnradma-
schine gelegenen Enden axiale Vorspriinge oder, an-
ders ausgedriickt, in seinem mittleren Bereich zwei Aus-
klinkungen aufweist. Die zu beiden Seiten der Ausklin-
kungen liegenden Vorspriinge sind in zwei genau kom-
plementar geformte Offnungen der beiden den Férder-
raum der Pumpe in Axialrichtung begrenzenden ebenen
Stirnflachen der Stirnplatten eingepresst. Die Vorsprin-
ge zu beiden Seiten der Ausklinkungen kénnen in die
Aussparungen auch eingeklebt oder eingeldtet sein. Das
Fullstiick besteht vorzugsweise aus einem mit geharte-
tem Stahl gut gleitenden aber weicheren Werkstoff, wie
z.B. einer entsprechenden Gleitbronze.

[0006] Soll diese Maschine mit hohen Arbeitsdriicken
betriebenwerden, ist die Befestigung des Fullstiicks links
und rechts in den Gehdusewanden sowohl in radialer als
auch in Umfangsrichtung hohen Belastungen ausge-
setzt. Wegen der radialen Druckdifferenzen zwischen
den dort vorhandenen Zahnkammern des Innenlaufers
innerhalb des Fillstiicks und den Zahnkammern des
Aussenlaufers ausserhalb des Fillstiicks muss das Fll-
stlick aus einer hochfesten Gleitlagerlegierung herge-
stellt werden, um die Biegeschwingen dauernd zu ertra-
gen. Wie in der Figur 4 der Osterreichischen Patentschrif-
ten Nr. AT 330 582 B erkennbar, ist die Gestaltung des
Fullstiicks und vor allem die Verankerung dessen in den
Seitenwanden sehr komplex und teuer.

[0007] In der Praxis hat sich eine Zahnezahldifferenz
von zwei in Kombination mit der beschriebenen Befesti-
gungsmethode des Flillstiicks als vorteilhaft herausge-
stellt, da das Fllstiick in diesem Falle eine geringere
Dicke aufweist, geringeren Belastungen ausgesetzt ist
und die in der AT 330 582 B beschriebene Befestigung
der Vorspriinge des Fllstiicks in den Aussparungen im
Gehéause somit vor einem Ausschlagen geschutzt wird.
[0008] AufgabederErfindungistes, die ausdem Stand
der Technik bekannte Trochoiden-Innenzahnradmaschi-
ne derart zu verbessern, dass sie sich durch einen ein-
facheren Aufbau, einen geringeren Herstellungsauf-
wand, einen reduzierten Gerauschpegel, einen erhéhten
volumentrischen Wirkungsgrad und eine erhdhte Druck-
leistung auszeichnet.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Verwirklichung
der Merkmale des unabhangigen Anspruchs geldst.
Merkmale, die die Erfindung in alternativer oder vorteil-
hafter Weise weiterbilden, sind den abhangigen Patent-



3 EP 2 690 252 A1 4

anspriichen zu entnehmen.

[0010] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
eine Erhéhung der Zahnezahldifferenz zwischen der
Zahnezahl der Innenverzahnung des Aussenlaufers und
der Zahnezahl der Aussenverzahnung des Innenlaufers
von zwei auf drei erhebliche Vorteile mit sich bringt.
[0011] Eine derartige Zahnezahldifferenz bewirkt,
dass der Druckanstieg entlang dem Fullstiick wesentlich
kleiner ist, die Eingriffslinie aufgrund grésserer Zahnflan-
kenkreise glnstiger ist und sich die Zahnflankenpres-
sung am Zahneingriff reduziert. Dies fiihrt zu einem ex-
trem niedrigen Gerduschpegel bei Betrieb der Maschine.
[0012] Aufgrund doppelt so vieler Absichtstellen ent-
lang dem Flillstick in Umfangsrichtung und kleinerer
axialer volumetrischer Verluste zur Welle hin im Axial-
spalt erhoht sich der volumetrische Wirkungsgrad erheb-
lich. Zudem wird das Fullstiick wesentlich stabiler.
[0013] Verglichen mit einer herkémmlichen Trocho-
iden-Innenzahnradmaschine mit einer Zahnezahldiffe-
renz von zwei und einem Ubersetzungsverhaltnis von
11:9 zwischen Aussenlaufer und Innenlaufer weist eine
Maschine mit der Z&hnezahldifferenz von drei und einem
Ubersetzungsverhaltnis von 12:9 eine um 16% geringere
Drehzahl des Hohlrades auf, da das Quadrat aus (9:12)
x(11:9) gleich 0,8403. Hierdurch wird die Reibleistung
erheblich reduziert, so dass der mechanische Wirkungs-
grad verbessert wird.

[0014] Aufgrund kleinerer spezifischer Pressung an
den Wellenlagern, doppelt so vieler Abdichtstellen ent-
lang des Fiillstiicks, einer wesentlich kleineren Strie-
beck’schen Pressung an den Zahnflanken im Zahnein-
griff, einer kleineren Wellendurchbiegung und somit we-
niger Kantentrager-Gefahren bei den Wellenlagern ist es
moglich, die Druckleistung der Trochoiden-Innenzahn-
radmaschine auf bis zu 200 bis 250 bar zu erhéhen.
[0015] In der Fachwelt galt bisher eine derartige Tro-
choiden-Innenzahnradmaschine mit einer von zwei auf
drei erh6hten Zahnezahldifferenz als praktisch nicht her-
stellbar. Die Befestigung des Flillstlicks am Gehause
stellt bereits bei einer Maschine mit einer Z&hnezahldif-
ferenz von zwei eine erhebliche Herausforderung dar.
Wie in der AT 330 582 B dargestellt muss das Fillstiick
genau und unverrickbar im Gehause sitzen. Die in der
AT 330 582 B beschriebene Befestigung eignet sich fiir
ein relativ schmales und geringeren Belastungen ausge-
setztes Fullstuck. Da das Fllstuick bei einer Z&dhnezahl-
differenz von zwei wesentlich schmaler ist als bei einer
Zahnezahldifferenz von drei und die Befestigung des
Fullsticks bereits bei einer Z&hnezahldifferenz von zwei
eine grosse Herausforderung darstellt, die mithohen Fer-
tigung- und Montagekosten verbunden ist, gilt eine lang-
lebige Trochoiden-Innenzahnradmaschine mit drei Zah-
nen Differenz in der Serienfertigung seit Offenbarung
derin der AT 330 582 B und der AT 358 932 B beschrie-
benen Erfindung gegen Ende der 70er Jahre nach wie
vor als nicht umsetzbar.

[0016] Zwischen dem Aussenldufer und dem Innen-
laufer werden durch eine erste Wand und eine zweite
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Wand axial begrenzte Zahnrdume gebildet.

[0017] Erfindungsgemass wird das Fillstiick einstlck-
ig mit der ersten Wand ausgebildet. In anderen Worten
stellt das Fiillstlick gemass der Erfindung kein gesonder-
tes Teil dar, welches mit der ersten Wand fest und un-
beweglich verbunden werden muss, sondern das Full-
stiickistselbst Teilder ersten Wand. Vorzugsweise bildet
die erste Wand wiederum einen Teil des Gehauses, so
dass das Flillstiick einstlickig mit der ersten Gehause-
wand und somit einem Teil des Gehauses der Trocho-
iden-Innenzahnradmaschine verbunden ist.

[0018] Durch die einstiickige Anbindung des Full-
stlicks an eine der Wande, insbesondere an eine der
Gehausewande, entfallt eine Verankerung dessen in
Umfangrichtung im Gegensatz zu der vorbekannten Ma-
schine. Erfahrungen aus der Vergangenheit zeigen eine
Kerbwirkung beim Ubergang des Fiillstiicks in die Ge-
hausewand. Um eine Kerbwirkung beim Ubergang des
Fullstiicks in die Gehdausewand zu vermeiden, ist es vor-
teilhaft, dass die Fillstiicksenden in Umfangsrichtung mit
einem ausreichenden Radius in die Gehdusewand Uber-
gehen.

[0019] Wegen der bereits oben erwadhnten Biege-
schwingungen auf das Flillstiick ist es fir den Betrieb
der Maschine als Hochdruckmaschine von grossem Vor-
teil, wenn das Fillstiick in axialer Richtung etwas langer
ausgebildet ist als die Breite des Laufsatzes, sodass es
zur Abstltzung an seinem freien Ende in eine Ausneh-
mung in die gegentberliegende Wand, insbesondere die
gegeniberliegende Gehdusewand, hineinragen kann.
Hierbei ist es vorteilhaft, wenn die unmittelbar an den
Laufsatz angrenzende Gehdusewand aus einer verhalt-
nismassig dinner dimensionierten Stahlplatte besteht,
die laufsatzseitig mit einer Gleitlager-Laufschicht verse-
hen ist. Kostenglinstig ist diese Laufschicht als eine aus
einer Aluminium-Zinn-Schicht ausgefiihrt, die im Walz-
plattierverfahren durch atomare Verbindung mit der
Stahlplatte verbunden ist. In diese Zwischenplatte kann
nun eine Ausnehmung gestanzt werden, die das freie
Ende des Flllstiicks passgenau aufnehmen kann, so-
dass dieses ausserst stabil gegen Radialschwingungen
abgestutzt ist. Diese stanzbare Zwischenplatte hat aus-
serdem den Vorteil, dass formgenau dimensionierte
Saug- und Drucknieren fiir die Beflillung und Entleerung
der Forderzellen des Laufsatzes kostenglinstig herge-
stellt werden kénnen.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung allgemein be-
schrieben.
[0021] Die erfindungsgemasse Trochoiden-Innen-

zahnradmaschine, im Folgenden auch kurz als Maschine
bezeichnet, eignet sich sowohl als Hydraulikpumpe, wo-
bei die Welle der Maschine zur Erzeugung eines Hydrau-
likflusses angetrieben wird, als auch als Hydraulikmotor,
wobei die Maschine mit einem Hydraulikdruck beauf-
schlagt wird, um die Welle anzutreiben.

[0022] Die Maschine besitzt ein Gehause, in welchem
ein innenverzahnter Aussenlaufer mit einer Trochoiden-
verzahnung um eine erste geometrische Achse drehbar
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gelagert ist. Der Aussenlaufer wird von einem Hohlrad
mit einer Innenverzahnung, die eine Z&hnezahl von neun
bis finfzehn Zahnen aufweist, gebildet. Die Innenverzah-
nung bzw. der Aussenlaufer haben eine Breite B in Rich-
tung parallel zu der ersten geometrischen Achse. Das
Gehause umschliesst den Aussenlaufer ringsum. Das
Gehause setzt sich vorzugsweise aus mehreren mitein-
ander gekoppelten Gehduseabschnitten zusammen.
[0023] Ebenfalls in dem Gehéause ist exzentrisch zu
dem Aussenlaufer ein aussenverzahnter Innenldufer um
eine zweite Achse drehbar gelagert. Die zweite Achse
verlauft beabstandet parallel zu der ersten Achse. Der
Innenldufer sitzt verdrehfest auf einer aus dem Gehause
herausgefiihrten Welle, welche im Falle des Betriebs der
Maschine als Hydraulikpumpe als Antriebswelle und im
Falle des Betriebs als Hydraulikmotor als Abtriebswelle
dient. Die Aussenverzahnung des Innenlaufers, der von
einem Ritzel auf der Welle gebildet wird, kAmmt in einem
Teilabschnitt mit der Innenverzahnung des Aussenlau-
fers. Die Innenverzahnung bzw. der Innenlaufer haben
die Breite B in Richtung parallel zu der ersten und zu der
zweiten geometrischen Achse. Somithaben der Aussen-
laufer und der Innenldufer die gleiche Breite B. Die Ver-
zahnungsgeometrien der Innenverzahnung des Aussen-
laufers und der Aussenverzahnung des Innenlaufers ent-
sprechen derart einander, dass sie ineinander greifen
kénnen, jedoch weisen sie eine Zahnezahldifferenz von
drei auf. In anderen Worten hat der Innenlaufer drei Zah-
ne weniger als der Aussenlaufer. Die Zahnezahl des Aus-
senlaufers und die Zahnezahl des Innenlaufers sind je-
weils durch 3 teilbar, so dass sich die méglichen Zahne-
zahlverhéltnisse 12:15, 9:12 und 6:9 zwischen dem In-
nenlaufer und dem Aussenlaufer ergeben.

[0024] Das Zahnflankenprofil des Aussenlaufers wird
von einer der Zdhnezahl der Innenverzahnung des Aus-
senlaufers entsprechenden Anzahl an geometrischen
Flachkreisen mit gleichen Radien gebildet. Die Mittel-
punkte dieser Flachkreise liegen auf einem gemeinsa-
men, zu dem Aussenlaufer konzentrischen Kreis, dessen
Mittelpunkt auf der ersten Achse liegt. Jeder der Flach-
kreise Uberspannt jeweils eine aus drei benachbarten
Zahnen bestehende, gedachte Zahngruppe der Innen-
verzahnung des Aussenlaufers, wobei der Flachkreis je-
weils die einander abgewandten Zahnflanken der beiden
ausseren Zahne der Zahngruppe definiert, so dass die
Innenverzahnung von einer Kreisbogenverzahnung ge-
bildet wird.

[0025] Die genaue Form der Zahnflanke des Innenlau-
fers ergibt sich aus der mathematischen Berechnung der
Eingriffspunkte zwischen den beiden Zahnflanken des
Aussenlaufers und des Innenlaufers durch ein virtuelles
Abrollen entsprechend der Kinematik bei der Drehung
des Laufsatzes. Als Parameter dient dabei die Winkel-
stellung der Exzenterachse zu den Zahnradern.

[0026] Aufgrund der grésseren Zahnezahldifferenz
sind die Zahnflankenradien wesentlich grésser, sodass
die Striebeck’sche Flankenpressung stark reduziert wird.
Die Aufrechterhaltung eines Schmierfilms zwischen den
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belasteten Zahnflanken erlaubt héhere Arbeitsdriicke.
[0027] Da die Verzahnungen des Aussenlaufers und
des Innenlaufers unterschiedliche Durchmesser haben,
ergeben sich geometrische freie Zahnrdume zwischen
dem Aussenlaufer und dem Innenldufer ausserhalb des
Bereichs des tiefsten Zahneingriffs der Innenverzahnung
und der Aussenverzahnung. Diese freien Zahnrdume
werden radial durch die Innenverzahnung des Aussen-
laufers und die Aussenverzahnung des Innenlaufers, so-
wie axial durch eine erste Wand und einen parallel zu
der ersten Wand verlaufenden zweiten Wand begrenzt.
Die Wande erstrecken sich auf Ebenen, zu denen die
erste Achse und die zweite Achse jeweils eine geome-
trische Normale bilden, und haben einen der Breite des
Innen- und Aussenlaufers entsprechenden Abstand zu-
einander. Die drehbaren Innen- und Aussenlaufers sind
derart dicht an den Wanden vorbeigefihrt, dass ein dich-
tender Kontakt zwischen den Wanden und dem Innen-
und Aussenlaufer besteht.

[0028] Eine der beiden Wande ist mit einem Teil des
Gehauses einstiickig ausgebildet und stellt somit eine
Gehausewand dar.

[0029] Gegenliber vom Bereich des tiefsten Zahnein-
griffs des Aussenlaufers und des Innenlaufer liegt ein
freier Raum zwischen der Zahnkopfkreiszylinderflache
des Innenldufers und der Zahnkopfkreiszylinderflache
des Aussenlaufers gegeniiber. Unter den Zahnkopfkreis-
zylinderflachen in die gedachte geometrische Kreiszylin-
dermantelflache zu verstehen, welche tangential an den
Zahnkopfen der Zahne der Verzahnungen vorbeifiihrt.
Dieser freie Raum zwischen den beiden Kreiszylinder-
mantelflachen der Verzahnungen hat im Querschnitt, zu
welchem die Achsen geometrische Normalen bilden, ei-
ne Halbmondform oder in anderen Worten eine Mondsi-
chelform oder Sichelform.

[0030] In diesem halbmondférmigen freien Raum ist
ein angenahert halbmondférmiges Fillstiick angeord-
net, das diesen freien Raum auf dem Uberwiegenden
Teil seiner Lange in Umfangsrichtung ausfiillt. Unter an-
genahert halbmondférmig ist zu verstehen, dass das
Fillstiick die Grundform eines Halbmonds, in anderen
Worten einer Mondsichel oder einer Sichel, aufweist, je-
doch die Spitzen des Halbmondes abgerundet oder ab-
geschnitten sind. Daher flllt das Fllstiick diesen halb-
mondférmigen freien Raum zwar nicht vollstandig ent-
lang seiner Lange in Umfangsrichtung aus, aber zum
Uberwiegenden Teil. In anderen Worten ist der liberwie-
gende Teil der freien Flache mit dem Fllstiick ausgefuillt.
Das Fillstick ist bewegungsfest mit dem Gehause ge-
koppelt und steht bei Rotation des Innenlaufers und des
Aussenlaufers still. Das Flllstiick ist derart ausgebildet,
dass an dem Flillstiick innenlauferseitig die Zahnkopf-
kreiszylinderflachen der Aussenverzahnung des Innen-
laufers und aussenlauferseitig die Zahnkopfkreiszylin-
derflache der Innenverzahnung des Aussenlaufers dich-
tet entlang gleiten. Somit unterteilt das Fullstiick den
Zahnraum, welcher aufgrund der unterschiedlichen Z&h-
nezahlen zwischen dem Aussenldufer und dem Innen-
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laufer gebildet wird, in einen ersten Zahnraum und einen
von diesem dichtend getrennten zweiten Zahnraum. Der
erste Zahnraum ist liber eine insbesondere nierenférmi-
ge erste Offnung in einer der Wande mit einem ersten
Hydraulikanschluss verbundenen. Der hiervon dichtend
getrennte zweite Zahnraum ist tber eine insbesondere
nierenférmige zweite Offnung in einer der Wande mit ei-
nem zweiten Hydraulikanschluss verbundenen. Die nie-
renférmigen Offnungen werden auch Saug- und Druck-
nieren genannt.

[0031] Erfindungsgemass ist das Fullstiick einstlickig
mit der ersten Wand, also mit einer der beiden Wande
des Zahnraums, ausgebildet. Dies bedeutet, dass die
Wand und das Fillstiick ein einziges Teil, insbesondere
ein geschmiedetes Teil, z.B. aus einer Aluminiumlegie-
rung, ein Gussteil oder ein Frasteil, darstellen. Somit sind
die erste Wand und das Fillstiick aus demselben Werk-
stoff.

[0032] Die axiale Erstreckung des Flillstiicks von der
ersten Wand in axialer Richtung parallel zu den Achsen
ist zumindest in einem Abschnitt grésser als die Breite
des Aussenlaufers und des Innenldufers. In anderen
Worten ist die axiale Erstreckung des Fullstiicks von der
ersten Wand zumindest in einem Abschnitt des Fiuill-
stlicks, beispielsweise in einem Verlangerungsfortsatz,
grosser als die Breite des Aussenlaufers und des Innen-
laufers, so dass zumindest ein Teil des Fillstlicks tber
die geometrische Ebene der zweiten Wand hinausragt.
Dieser Uber die Breite des Aussenlaufers und des In-
nenlaufers und somit die geometrische Ebene der zwei-
ten Wand in der axialen Richtung hinausragende Teilab-
schnitt des Flullsticks, beispielsweise der Verlange-
rungsfortsatz, ragt passgenau axial in eine Ausnehmung,
die axial in der gegenuberliegenden zweiten Wand aus-
geformt ist, hinein. Diese Ausnehmung in der zweiten
Wand ist derart ausgeformt, dass das Fiillstiick in radiale
Richtung und/oder in Umfangsrichtung in Bezug zu den
Achsen fixiert ist. Vorzugsweise hat die Ausnehmung in
der zweiten Wand eine derartige Form, dass der in sie
hineinragende Teilabschnitt des Fllstiicks in radialer
Richtung passgenau in der Ausnehmung aufgenommen
ist, so dass das Flillstlick stabil gegen Radialschwingun-
gen abgestutzt ist.

[0033] Vorzugsweise geht das an die erste Wand an-
gewurzelte Fullstiick in beide Umfangsrichtungen gese-
hen an seinen Enden in einem Radius, der eine scharfe
Ecke und somit eine die Dauerfestigkeit beeintrachtigen-
de Kerbe verhindert, in die erste Wand Uber, wodurch
ein Dauerbruch an der Stelle des Ubergangs des Fiill-
stlicks in die Gehdusewand vermieden wird.

[0034] Ineiner Weiterbildung der Erfindung ist die Um-
fangserstreckung, also die umfangsmassigen Lange des
Teilabschnitts des Fillstlicks, der in die Ausnehmung
passgenau hineinragt, in Umfangsrichtung gesehen der-
art geringer als die Umfangserstreckung des restlichen
Fillstliicks, dass die minimale radiale Dicke des Teilab-
schnitts des Flllstlicks in radialer Richtung mindestens
50% bis 70% seiner maximalen radialen Dicke betragt.
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In anderen Worten ist der in die Ausnehmung hineinra-
gende Teilabschnitts in seinem Randbereich, bezogen
auf seine ihn radial begrenzenden geometrischen Zahn-
kopfkreiszylinderflachen, mindestens 50% bis 70% so
dick wie an seiner dicksten Stelle, die der Stelle des ma-
ximalen Zahneingriffs der Verzahnungen gegeniber
liegt. Alternativ umfasst der insbesondere als Verlédnge-
rungsfortsatz ausgebildete Teilabschnitt nur etwa 50%
bis 70% der umfangsmassigen Lange, also der Um-
fangserstreckung des Fillstiicks. Somit muss die Aus-
nehmung in der zweiten Wand bei weitem nicht so diinn
ausgefiihrt werden wie in der oben erwahnten, als dem
Stand der Technik bekannten Maschine. Der links und
rechts neben dem Verlangerungsfortsatz verbleibende
Rest der umfangsmassigen Lange des Fillstiicks dient
dem Niederhalten oder Abstiitzen der zweiten Wand, da-
mit diese sich nicht in diesem Bereich von dem An-
schlussgehduse abhebt, sofern dies zu verhindert ist.
[0035] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung wird bevorzugt die zweite Wand, in der insbeson-
dere die Ausnehmung flr den Teilabschnitt des Fiill-
stlicks ausgeformtist, oder alternativ die erste Wand, die
einstiickig mit dem Fullstlick ausgebildet ist, von einer
Zwischenplatte gebildet. Diese Zwischenplatte hatim er-
sten Fall vorzugsweise eine ebene, diinne, plattenartige
Form und besteht insbesondere aus einem bearbeiteten
und insbesondere beschichteten Blechteil, z.B. einem
Stahlblech. In einer Variante der Erfindung hat die Zwi-
schenplatte auf der den Zahnrdumen und somit dem
Aussen- und Innenldufer zugewandten Seite eine, ins-
besondere auf ein Stahlblech aufgebrachte, Laufschicht.
Diese Laufschicht besteht beispielsweise aus einer im
Walzplattierverfahren aufgewalzten Aluminium-Zinn-
Schicht, insbesondere AISn6. Die Ausnehmung zur Auf-
nahme des Teilabschnitts des Fllstiicks, die mit den Hy-
draulikanschlissen verbundenen Saug- und Drucknie-
ren zur Ver- und Entsorgung der Zahnrdume mit hydrau-
lischem Arbeitsfluid und Schrauben-Durchgangslécher
flr Schrauben, welche das Gehause zusammenhalten,
kénnen auf kostenglinstige Weise in der Zwischenplatte
als Stanz- oder Laser-Schneid-Ausnehmungen ausge-
bildet sein, da die Bearbeitung eines einfachen Blech-
teils mit nur sehr geringen Fertigungskosten verbunden
ist.

[0036] Alternativ gibt es jedoch auch die Méglichkeit,
dass die Zwischenplatte die erste Wand bildet und somit
einstiickig mit dem Flillstlick ausgebildet ist. In diesem
Fall handelt es sich bei dem Flillstlick beispielsweise um
ein Schmiedeteil, ein bearbeitetes Gussteil oder ein Fra-
steil, welches eine plattenartige Grundform hat und aus
welchem das Flillstlick senkrecht herausragt.

[0037] Ein weiterer Aspekt der Erfindung beinhaltet,
dass das Gehause ein Vordergehause, in welchem die
Welle gelagert ist, ein Zwischengehause, das den Aus-
senlaufer und den Innenlaufer radial umschliesst und in
welchem der Aussenlaufer gelagert ist, und ein An-
schlussgehduse, in welchem die Welle gelagert ist und
welches die Hydraulikanschlisse zur Ver- und Entsor-
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gung der Zahnrdume mit Arbeitsfluid enthalt, umfasst.
Die Zwischenplatte, auf welcher sich die zweite Wand
befindet, grenzt axial an das Zwischengehause an und
befindet sich somit entweder zwischen dem Zwischen-
gehause und dem Anschlussgehause, wobei in diesem
Fall die erste Wand und das Fullstiick einstiickig mit VVor-
dergehause ausgebildet sind, oder zwischen dem Zwi-
schengehduse und dem Vordergehause, wobei in die-
sem Fall die erste Wand und das Flillstiick einsttickig mit
Anschlussgehduse ausgebildet sind. Das Vordergehau-
se, das Zwischengehause, die Zwischenplatte und das
Anschlussgehduse sind in radialer Richtung dichtend
sandwichartig axial miteinander verspannt, insbesonde-
re mittels axial erstreckender Schauben.

[0038] Ineiner Weiterbildung der Erfindung istdas Vor-
dergehause einstiickig mit der ersten Wand und dem
Fullstick ausgebildet, wobei die Zwischenplatte axial
zwischen dem Zwischengehduse und dem Anschluss-
gehause angeordnet ist und das Zwischengehause und
das Anschlussgehduse voneinander trennt.

[0039] Das Anschlussgehause bestehtbeispielsweise
aus einer eisenhaltigen Gusslegierung, das Vorderge-
hause besteht insbesondere aus einer geschmiedeten
Aluminiumlegierung, oder umgekehrt. Das Zwischenge-
hause besteht in einer moglichen Ausfihrungsform aus
einer in einem pulvermetallurgischen Verfahren herge-
stellten perlitischen Eisenlegierung.

[0040] Zur Erhéhung der Flachenpressung fiir einen
besseren Reibschuss zwischen den Zwischengehause
und den angrenzenden Wanden der Zwischenplatte und
des Vordergehduses bzw. des Anschlussgehduses ist
es moglich, das Zwischengehause auf seinen axialen
Seiten mit Aussparungen zu versehen.

[0041] Zur Lagerung der Welle kénnen in einer Vari-
ante der Erfindung in axialer Richtung links und rechts
von dem Aussenlaufer und dem Innenlaufer Wellenlager
angeordnet sein, die als ternare 3-Stofflagerbuchsen
ausgebildet sind. Soll die Trochoiden-Innenzahnradma-
schine als Hydromotor betrieben werden, ist es vorteil-
haft, wenn links und rechts von dem Aussenlaufer und
dem Innenlaufer Nadellager angeordnet sind.

[0042] Die erfindungsgemasse Trochoiden-Innen-
zahnradmaschine wird nachfolgend anhand eines in den
Zeichnungen schematisch dargestellten konkreten Aus-
fuhrungsbeispielsin Form mehrerer Schnitte und Ansich-
ten rein beispielhaft naher beschrieben, wobei auch auf
weitere Vorteile der Erfindung eingegangen wird.
[0043] Im Einzelnen zeigen

Figur 1  einen senkrecht zu den Achsen gefiihrten
Querschnittdurch die Trochoiden-Innenzahn-
radmaschine, wobei der Aussen- und Innen-
laufer mit dem quergeschnittenen Fullstiick
sichtbar sind,

Figur2  einen Langsschnitt durch die Maschine ent-
lang der Schnittlinie A-A der Figur 1,
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Figur 3  eine Darstellung des an aus der ersten Wand
herausragenden Fiillstiicks mit seinem in die
gegenuberliegende zweite Wand hineinra-
genden Teilabschnitts in Form eines Verlan-
gerungsfortsatzes, der in Unfangsrichtung
kirzer ausgebildet ist als die gesamte Fiill-
stlickslange,

Figur 4  eine Draufsichtaufdie Ausnehmungin der ge-
genulberliegende zweiten Wand, in die der
Verlangerungsfortsatzes des  Fullstiicks
passgenau eingefiihrt werden kann,

Figur 5 eine Detailansicht auf einen Zahnkopf des In-
nenlaufers mit einer Schabekante,

Figur 6 einen Langsschnitt durch die Maschine ent-
lang der Schnittlinie B - B der Figur 1 mit Hy-
draulikanschlissen als Saug- und Druckan-
schlisse,

Figur 7  eine Draufsicht auf die Maschine,

Figur 8 eine Seitenansicht auf einen der Hydraulikan-
schlliisse der Maschine und

Figur 9  einensenkrecht zu den Achsen geflihrten De-
tailquerschnitt durch die Trochoiden-Innen-
zahnradmaschine in Form eines Detailansicht
der Figur 1.

[0044] Im Folgenden werden die Figuren 1 bis 9, die
das gleiche Ausfiihrungsbeispiel aus unterschiedlichen
Ansichten und in unterschiedlichen Detaillierungsgraden
zeigen, gemeinsam beschreiben, wobei bei der Erlaute-
rung der einzelnen Figuren zum Teil auf vorangehend
bereits erlauterte Merkmale und Bezugszeichen nicht er-
neut eingegangen wird.

[0045] Wie in den Figuren 2, 6 und 8 gezeigt, besitzt
die Trochoiden-Innenzahnradmaschine zum Betreiben
als Hydraulikpumpe oder Hydraulikmotor ein Gehause
1, das sich aus einem Vordergehause 49, in welchem
eine Welle 30 in einem Wellenlager 25 gelagertist, einem
Zwischengehéause 27, das einen Aussenlaufer 2 und ei-
nen auf der Welle 30 aufgeschrumpften Innenldufer 3
radial umschliesst und in welchem der Aussenlaufer 2
drehbar gelagert ist, und einem Anschlussgehause 26,
in welchem die Welle 30 in einem Wellenlager 24 eben-
falls gelagert ist und welches Hydraulikanschlisse 33,
34 aufweist, zusammensetzt.

[0046] Derindem Gehause 1 um eine erste Achse 44
drehbar gelagerte, innenverzahnte Aussenlaufer 2 be-
sitzt eine Trochoideninnenverzahnung mit zwélf Z&hnen,
die eine Breite B aufweisen, wie in Figur 2 gezeigt.
[0047] Derebenfallsin dem Gehause 1 exzentrisch zu
dem Aussenlaufer 2 um eine zweite Achse 45 drehbar
gelagerte, mit dem Aussenlaufer 2 k&mmenden Innen-
laufer 3 ist aussenverzahnt und hat die gleiche Breite B
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wie der Aussenlaufer 2. Der Innenlaufer hat neun Zahne,
also drei Zéhne weniger als der Aussenlaufer, wobei die
Zahnezahlen jeweils durch drei teilbar sind. Die Aussen-
verzahnung des Innenldufers 3 steht mit der Innenver-
zahnung des Aussenlaufers 2 im oberen Abschnitt kraft-
Ubertragend im Zahneingriff. Zwischen dem Aussenlau-
fer 2 und dem Innenldufer 3 werden Zahnrdume 41 und
42 gebildet, wie in dem Figuren 1 und 9 dargestellt. Diese
Zahnrdume 41 und 42 werden durch eine erste Wand
11, die einstlickig mit dem Vordergehduse 49 ausgebil-
det ist, also in anderen Worten Bestandteil des Vorder-
gehauses 49 ist, und eine der ersten Wand 11 beabstan-
det parallel gegeniiberliegende zweite Wand 16 axial be-
grenzt, wie in Figur 2 gezeigt.

[0048] Wie in den Figuren 1 und 9 gezeigt, wird das
Zahnflankenprofil des Aussenlaufers 2 von einer der
Zahnezahl des Aussenlaufers 2 entsprechenden Anzahl
an geometrischen Flachkreisen 10 definiert. In Figur 1
ist einer der insgesamt zwolf Flachkreise 10 mit dem ge-
meinsamen Radius r dargestellt. In der Figur 9 sind zwei
Flachkreise 10 und 10’ zu Veranschaulichung einge-
zeichnet. Die geometrischen Mittelpunkte 39 bzw. 39’
dieser Flachkreise 10 bzw. 10’ liegen gleichmassig ver-
teilt auf einem gemeinsamen, zu dem Aussenlaufer 2
konzentrischen Kreis 37, auch Teilkreis genannt, der in
den Figuren 1 und 9 gestrichelt dargestelltist und dessen
Mittelpunkt auf der erste Achse 44 liegt. Jeder der ins-
gesamt zwolf Flachkreise 10, 10’ iberspannt jeweils eine
ausdrei benachbarten Zahnen 46, 47 und 48 bestehende
Zahngruppe 38 des Aussenlaufers 2. Insgesamt werden
also zwolf Zahngruppen 38 von zwdlf Flachkreisen 10,
10’ Uberspannt. Jeder der zwolf Flachkreise definiert je-
weils die einander abgewandten Zahnflanken 7 und 8
der beiden dusseren Zahne 46 und 48 der jeweiligen
Zahngruppe 38, wie in den Figuren 1 und 9 veranschau-
licht. Durch diese grossen Zahnflankenradien der Zahn-
flanken 8 und 9 errechnet sich fir die Striebeck’sche
spezifische Zahnflankenpressung sehr niedrige Werte
fur eine gute Ausbildung eines ausreichenden Schmier-
films zwischen den belasteten Zahnflanken.

[0049] Da im Verhaltnis zur Gesamtabmessung der
Maschine der Zahnkopfdurchmesser des Innenlaufers 3
gegenuber der bekannten Maschine viel kleiner ist, ist
die spezifische Belastung der Wellenlager 24 und 25 ge-
mass der Figur 2 niedriger. Dies erlaubt eine signifikante
Erhéhung der Druckleistung der Maschine.

[0050] Wie ebenfallsinden Figuren1und9 erkennbar,
findet der tiefste Zahneingriff des Aussenldufers 2 und
des Innenlaufer 3 oben statt. Gegeniiberliegend von die-
sem Ort des tiefsten Zahneingriffs, also unten in den Fi-
guren 1 und 9, wird ein freier Raum zwischen der Zahn-
kopfkreiszylinderfliche 5 des Innenlaufers 3 und dem
Zahnkopfkreiszylinderfliche 6 des Aussenlaufers 2 auf-
gespannt. In diesem freien Raum zwischen den Zahn-
kopfkreiszylinderflichen 5 und 6 ist ein angenahert halb-
mondférmiges Fllstlick 4 angeordnet, das einstiickig mit
dem Vordergehduse 49 und mitder ersten Wand 11 aus-
gebildet ist. Somit ist dieses Fillstiick 4 bewegungsfest
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mit dem Gehause 1 gekoppelt.

[0051] Das in Figur 1 und 2 gezeigte, von links oben
nach rechts unten schraffierte Fillstlick 4 flllt zu einem
grossen Teil den Raum zwischen den Zahnkopfkreiszy-
linderflachen 5 und 6 aus, wobei diese mit méglichst klei-
nem Laufspiel am Flllstlick 4 entlang gleiten. Das Fill-
stiick 4 ist also derart ausgebildet, dass an dem Fillstiick
4 innenlauferseitig die Zahnkopfkreiszylinderflachen 5
des Innenldufers 3 und aussenlauferseitig die Zahnkopf-
kreiszylinderflache 6 des Aussenlaufers 2 dichtet entlang
gleiten. Die Zahnrdume werden somit in einen mit einem
ersten Hydraulikanschluss 33, Figuren 6 und 7, verbun-
denen ersten Zahnraum 41, Figuren 1 und 9, und einen
hiervon dichtend getrennten, mit einem zweiten Hydrau-
likanschluss 34, Figuren 6, 7 und 8, verbundenen zweiten
Zahnraum 42 unterteilen. Wie man erkennen kann, ste-
hen dem Innenlaufer 3 zwischen drei und vier Zahne,
dem Aussenlaufer 2 zwischen vier und finf Zahne zur
Abdichtung zwischen den Zahnrdumen 41 und 42 ent-
lang dem Fllllstlick 4 zur Verfiigung. Fiir eine hohe Druck-
leistung ist dies von grosser Wichtigkeit. Gleichzeitig ist
der Druckanstieg entlang dem Fllstiick 4 entsprechend
sanft, so dass die hydraulischen Druckpulsationen und
somit deren Gerduschentwicklung vorteilhaft klein sind.
[0052] EbensoinFigur2 istdas Fullstiick 4 als Teil der
antriebseitigen Wand 11 des Vordergehauses 49 an sei-
ner radial gesehen dicksten Stelle 20, Figur 3, im Langs-
schnitt dargestellt. Wie in Figur 2 gezeigt ist die axiale
Erstreckung des Fllstiicks 4 von der ersten Wand 11 in
axialer Richtung parallel zu den Achsen 44 und 45 gros-
ser als die Breite B des Aussenlaufers 2 und des Innen-
laufers 3, so dass ein liber die Breite B des Aussenlaufers
2 und des Innenlaufers 3 in der axialen Richtung hinaus-
ragender Teilabschnitt 14 des Fiillstlicks 4 axial in eine
Ausnehmung 15, die axial in der gegeniberliegenden
zweiten Wand 16 ausgeformt ist, passgenau hineinragt.
Dieser als Verlangerungsfortsatz 14 ausgebildete Teil-
abschnitt ragt in die rechte zweite Wand 16 mit enger
Passung hinein, sodass extreme Biegeausschlage in ra-
dialer Richtung nicht méglich sind. In anderen Worten
weist die Ausnehmung 15 in der zweiten Wand 16 eine
derartige Form auf, dass der in sie hineinragende Teil-
abschnitt 14 des Fillstlicks 4 in radialer Richtung pass-
genau in der Ausnehmung 15 aufgenommen ist, so dass
das Flllstiick 4 stabil gegen Radialschwingungen abge-
stitzt ist.

[0053] Damit das Anschlussgehduse 26, in der Figur
2 ganz rechts dargestellt, aus einer hochfesten Gussle-
gierung ausgefiihrt werden kann, ist zwischen dem Aus-
sen- und Innenlaufer 2 und 3 und dem gusseisernen An-
schlussgehduse 26 eine Zwischenplatte 17, beispiels-
weise ein bearbeitetes Stahlblech, mit einer laufsatzsei-
tigen Laufschicht 18 angeordnet. Die Laufschicht 18
kann aus einer im Walzplattierverfahren aufgewalzten
Aluminium-Zinn-Schicht, insbesondere AISn6, beste-
hen. Die Zwischenplatte 17 kann dann kostengtinstig die
erforderliche Ausnehmung 15 fir den Verlangerungsfort-
satz 14 des Fiillstiicks 4 aufnehmen. Somit bildet diese
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Zwischenplatte 17 auch die zweite Wand 16. Eine zu
bearbeitende Ausnehmung 15im Anschlussgehéuse 26,
wie sie bei der bekannten Maschine erforderlich ist, ist
somit eingespart. Ebenso ist eine zu bearbeitende Aus-
nehmung 15 in der antriebseitigen ersten Wand 11 des
Vordergehduses eingespart, weil das Fillstiick 4 dort
einstlickig beispielsweise durch Drehen mittels eines Ex-
zenter-Spannfutters angedreht ist, wie es heute in gros-
sen Stlckzahlen praktiziert wird. Die Ausnehmung 15
zur Aufnahme des Verlangerungsfortsatzes 14 des Full-
stlicks 4, mit den Hydraulikanschlissen 33 und 34 ver-
bundene Saug- und Drucknieren 21 und 22, Figuren 1
und 9, zur Ver- und Entsorgung der Zahnrdume 41 und
42 mit hydraulischem Arbeitsfluid, und Schrauben-
Durchgangslécher 23, Figur 2, kénnen in der Zwischen-
platte 17 mittels Stanzens oder mittels Laser-Schneiden
kostengtinstig hergestellt werden.

[0054] Wiein den Figuren 2, 6 und 8 gezeigt, sind das
Vordergehduse 49, das Zwischengehause 27, die Zwi-
schenplatte 17 und das Anschlussgehause 26 in radiale
Richtung dichtend sandwichartig axial mittels Schauben
43 miteinander verspannt. Das Vordergehause 49istein-
stlickig mitder ersten Wand 11 und dem Flillstiick 4 aus-
gebildet. Die Zwischenplatte 17 ist axial zwischen dem
Zwischengehause 27 und dem Anschlussgehause 26
angeordnetund trennt das Zwischengehduse 27 und das
Anschlussgehause 26 voneinander.

[0055] Die Figur 3 zeigt das Fullstiick 4 perspektivisch
mit seinem Verlangerungsfortsatz 14, der nur etwa 60%
der umfangsmassigen Lange des Fiillstiicks erfasst. So-
mit muss die Ausnehmung 15 in der zweiten Wand 16 in
der Zwischenplatte 17 bei weitem nicht so diinn ausge-
fuhrt werden wie in der oben erwahnten bekannten Ma-
schine. Der links und rechts im der Figur 3 gezeigte Rest
der Fullstiickslange 35 und 36 in Umfangsrichtung dient
dem Niederhalten der Zwischenplatte 17, damit diese
sich nichtin diesem Bereich von dem Anschlussgehause
26 abhebt. Ausserdem ist die Umfangserstreckung des
Teilabschnitts 14 des Flllstlicks 4, der in die Ausneh-
mung 15 hineinragt, in Umfangsrichtung gesehen derart
geringer als die Umfangserstreckung des restlichen Fll-
stlicks 4, dass die minimale radiale Dicke 19 des Teilab-
schnitts 14 des Flllstiicks 4 in radialer Richtung Uber
50% bis 70% seiner maximalen radialen Dicke 20 be-
tragt, wie in Figur 3 und 4 veranschaulicht. Das an die
erste Wand 11 angewurzelte Fillstiick 4 geht in beide
Umfangsrichtungen gesehen an seinen Enden 12 in ei-
nem Radius 13 in die erste Wand 11 Giber, um eine Kerb-
wirkung beim Ubergang des Fiillstiicks 4 in die ersten
Wand 11 zu vermeiden.

[0056] In der Figur 4 ist die Form der Ausnehmung 15
in der zweiten Wand 16 der Zwischenplatte 17 zu erken-
nen, in die der Verlangerungsfortsatz 14 des Fillstlicks
4 eingefiihrt werden kann.

[0057] Die Zahnkdpfe des Innenlaufers 3 sind in be-
kannter Weise mit jeweils einer Schabekante 29 verse-
hen, siehe Figur 5, die in der Lage sind, an der verhalt-
nismassig weichen Oberflache der innenliegenden In-
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nen-Zylinderflache 5 des Fiillstlicks 4 eine sehr kleine
Spanabarbeitung zu erzeugen, um die Fertigungstole-
ranzen beim Bearbeiten dieser Oberflache auszuglei-
chen. Hierzu wir die fertig montierte Maschine zum Bei-
spiel als Pumpe mit extrem niedriger Drehzahl unter
gleichzeitig hoch eingestelltem Arbeitsdruck angetrie-
ben. Unter diesen Betriebbedingungen verlagert sich die
Welle 30 in den Wellenlagern 24 und 25 entsprechend
dem Verlauf des Gimbel'schen Halbkreises der Gleitla-
ger-Theorie auf die Oberflache der Wellenlager 24 und
25 zu, also in die extreme exzentrische Verlagerung der
Welle 30 und somit auch des Innenlaufers 3. Wegen der
niedrigen Drehzahl des Innenlaufers 3 bei diesem, das
"Spuren" genannten Prozesses bearbeiten die Schabe-
kanten 29 der Zahne des Innenlaufers 3 in optimaler Wei-
se die Innen-Zylinderflache 5 des Fllstlicks 4 aufkleinst-
méglichtes Laufspiel. Dabei wird ein hochviskoses Ol
verwendet, wobei die entstehenden Bearbeitungsspane
ausgefiltert werden. Arbeitet die Maschine spéter im Be-
trieb mit hoher Drehzahl, entfernt sich die Welle 30 ent-
sprechend der Gleitlager-Theorie von der Lageroberfla-
che, sodass dann zwischen den Zahnk&pfen des Innen-
laufers 3 und seiner inneren Zylinderlaufflache 5 keine
hohe, unzulassige Reibleistung entstehen kann, jedoch
bei gleichzeitig optimalem kleinen Leckdlspalt zwischen
den Zahnkodpfen und dem Fllstiick 4.

[0058] In der Figur 6 ist gezeigt, dass die Lagerstiihle
31 und 32 fiir die Wellenlager 24 und 25 nachgiebig ge-
staltet sind, damit bei gegebener Durchbiegung der Wel-
le 30 unter hoher Belastung bei hohem Arbeitsdruck kei-
ne unzuldssigen Kantentrager an den Lagerrédndern ent-
stehen. Im Falle der Anwendung der Maschine als Hy-
draulikpumpe genligen als Lagerspezifikation so ge-
nannte ternare Dreistoff-Lagerblichsen mit einer galva-
nisch aufgebrachten Blei-Zinn-Kupfer-Laufschicht, die
eine hohe Anpassungsfahigkeit an die Wellenverfor-
mung und vor allem eine hervorragende Schmutzeinbet-
tungsfahigkeit besitzen. Im Falle der Anwendung der Ma-
schine als Hydraulikmotor ist es notwendig, dass die Wel-
len-Gleitlager durch Walzlager ersetzt werden, beispiels-
weise durch Nadellager, damit der Motor auch unter Last
problemlos angefahren werden kann. Bei der Verwen-
dung von Gleitlagern ware bei Drehzahl Null der Motor
unter Last im Selbsthemmungszustand.

[0059] WieinFigur2gezeigtistdas Zwischengehause
27 auf seinen axialen Seiten mit Aussparungen 28 ver-
sehen, um die Flachenpressung fir einen besseren
Reibschuss zwischen dem Zwischengehduse 27 und
den angrenzenden Wanden des Vordergehduses 49 und
der Zwischenplatte 17 zu erhéhen.

[0060] Die Erfindung ist nicht auf das in den Zeichnun-
gen schematisch dargestellte und erlduterte Ausfih-
rungsbeispiel beschrankt. Beispielsweise ist es moglich,
dass das Fiillstiick 4 nicht in der Wand des Vorderge-
hauses 49, sondern in der Wand des Anschlussgehau-
ses 26 ausgeformt ist. Zudem besteht die Mdglichkeit,
das Fllstlick 4 einstuickig mit der Zwischenplatte 17 aus-
zubilden.
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Patentanspriiche

Trochoiden-Innenzahnradmaschine zum Betreiben
als Hydraulikpumpe oder Hydraulikmotor mit

» einem in einem Gehause (1) um einer erste
Achse (44) drehbar gelagerten, innenverzahn-
ten Aussenlaufer (2) mit einer Trochoidenver-
zahnung mit neun bis flinfzehn Zahnen mit einer
Breite (B),

+ einem in dem Gehause (1) exzentrisch zu dem
Aussenlaufer (2) um eine zweite Achse (45)
drehbar gelagerten, mit dem Aussenlaufer (2)
kdmmenden, mit einer Welle (30) verbundenen,
aussenverzahnten Innenlaufer (3) mit der Breite
(B), wobei zwischen dem Aussenldufer (2) und
dem Innenlaufer (3) durch eine erste Wand (11),
insbesondere eine mit einem Teil des Gehauses
(1) einstlickig ausgebildete erste Gehause-
wand, und eine zweite Wand (16) axial begrenz-
te Zahnrdume gebildet sind,

+ einem angenahert halbmondférmigen Full-
stiick (4), das mitdem Gehause (1) bewegungs-
fest gekoppelt ist und das in einem dem tiefsten
Zahneingriff des Aussenlaufers (2) und des In-
nenlaufer (3) gegenuberliegenden freien Raum
zwischen der Zahnkopfkreiszylinderflache (5)
des Innenlaufers (3) und der Zahnkopfkreiszy-
linderflache (6) des Aussenlaufers (2) angeord-
net ist und diesen freien Raum auf dem Uber-
wiegenden Teil seiner Lange in Umfangsrich-
tung ausfillt,

wobei

« das Fillstick (4) derart ausgebildet ist, dass
an dem Fllstiick (4) innenlauferseitig die Zahn-
kopfkreiszylinderflichen (5) des Innenlaufers
(3) und aussenlauferseitig die Zahnkopftkreiszy-
linderflache (6) des Aussenlaufers (2) dichtet
entlang gleiten,

« sich die Zahnrdume in einen mit einem ersten
Hydraulikanschluss (33) verbundenen ersten
Zahnraum (41) und einen hiervon dichtend ge-
trennten, mit einem zweiten Hydraulikanschluss
(34) verbundenen zweiten Zahnraum (42) un-
terteilen,

« die Differenz der Z&éhnezahlen zwischen dem
Aussenlaufer (2) und dem Innenlaufer (3) gleich
drei ist,

« die Zahnezahl des Aussenlaufers (2) und die
Zahnezahl des Innenlaufers (3) jeweils durch 3
teilbar ist und

» das Zahnflankenprofil des Aussenlaufers (2)
von einer der Zahnezahl des Aussenlaufers (2)
entsprechenden Anzahl an geometrischen
Flachkreisen (10),

- deren Mittelpunkte (39) auf einem gemein-
samen, zu dem Aussenlaufer (2) konzentri-
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schen Kreis (37) um die erste Achse (44)
liegen,

- die jeweils eine aus drei benachbarten
Zahnen (46,47, 48) bestehende Zahngrup-
pe (38) des Aussenlaufers (2) iberspannen
und

- die jeweils die einander abgewandten
Zahnflanken (7, 8) der beiden &usseren
Zahne (46, 48) der Zahngruppe (38) defi-
nieren,

gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

» das Flllstiick (4) einstlickig mit der ersten
Wand (11) ausgebildet ist,

« die axiale Erstreckung des Fiillstiicks (4) von
der ersten Wand (11) in axialer Richtung parallel
zu den Achsen (44, 45) zumindest in einem Ab-
schnitt grésser ist als die Breite (B) des Aussen-
laufers (2) und des Innenlaufers (3) und

* ein Uber die Breite (B) des Aussenlaufers (2)
und des Innenlaufers (3) in der axialen Richtung
hinausragender Teilabschnitt (14) des Full-
stlicks (4) axial in eine Ausnehmung (15), die
axial in der gegeniliberliegenden zweiten Wand
(16) ausgeformt ist, passgenau hineinragt.

2. Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach Anspruch

1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das an die erste Wand (11) angewurzelte Fllstlick
(4) in beide Umfangsrichtungen gesehen an seinen
Enden (12) in einem Radius (13), der eine scharfe
Ecke und somit eine die Dauerfestigkeit beeintrach-
tigende Kerbe verhindert, in die erste Wand (11)
Ubergeht.

Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Umfangserstreckung des Teilabschnitts (14) des
Fullsticks (4), der in die Ausnehmung (15) hinein-
ragt, in Umfangsrichtung gesehen derart geringer ist
als die Umfangserstreckung des restlichen Full-
stiicks (4), dass die minimale radiale Dicke (19) des
Teilabschnitts (14) des Fillstiicks (4) in radialer
Richtung mindestens 50% bis 70% seiner maxima-
len radialen Dicke (20) betragt.

Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach einem der
Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausnehmung (15) in der zweiten Wand (16) eine
derartige Form aufweist, dass derin sie hineinragen-
de Teilabschnitt (14) des Flillstiicks (4) in radialer
Richtung passgenau in der Ausnehmung (15) auf-
genommenist, sodass das Fllllstlick (4) stabil gegen
Radialschwingungen abgestiitzt ist.
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Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach einem der
Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Wand (11) oder die zweite Wand (16) von
einer Zwischenplatte (17) gebildet wird.

Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach Anspruch
5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zwischenplatte (17) auf der den Zahnrdumen
(41, 42) zugewandten Seite eine, insbesondere auf
ein Stahlblech aufgebrachte, Laufschicht (18) auf-
weist.

Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach Anspruch
6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die auf die Zwischenplatte (17) aufgebrachte Lauf-
schicht (18) aus einer im Walzplattierverfahren auf-
gewalzten Aluminium-Zinn-Schicht, insbesondere
AlISn6, besteht.

Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach einem der
Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

« die zweite Wand (16) von der Zwischenplatte
(17) gebildet wird,

+ die Ausnehmung (15) zur Aufnahme des Teil-
abschnitts (14) des Fiillstiicks (4),

*mit den Hydraulikanschliissen (33, 34) verbun-
dene Saug- und Drucknieren (21, 22) zur Ver-
und Entsorgung der Zahnraume (41, 42) mit hy-
draulischem Arbeitsfluid und

» Schrauben-Durchgangslécher (23) in der Zwi-
schenplatte (17) als Stanz- oder Laser-Schneid-
Ausnehmungen ausgebildet sind.

Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach einem der
Anspriche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (1)

« ein Vordergehause (49), in welchem die Welle
(30) gelagert ist,

* ein Zwischengehdause (27), das den Aussen-
laufer (2) und den Innenlaufer (3) radial um-
schliesst, und

* ein Anschlussgehduse (26), in welchem die
Welle (30) gelagert ist und welches die Hydrau-
likanschlisse (33, 34) zur Ver- und Entsorgung
der Zahnraume (41, 42) mit Arbeitsfluid auf-
weist, umfasst, wobei

« die zweite Wand (16) von der Zwischenplatte
(17) gebildet wird,

+ die Zwischenplatte (17) axial an das Zwischen-
gehduse (27) angrenzt,

+ das Vordergehause (49), das Zwischengehau-
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10

10.

1.

12.

13.

14.

se (27), die Zwischenplatte (17) und das An-
schlussgehause (26) in radiale Richtung dich-
tend sandwichartig axial miteinander, insbeson-
dere mittels axial erstreckender Schauben (43),
verspannt sind.

Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach Anspruch
9,
dadurch gekennzeichnet, dass

+ das Vordergehause (49) einstlickig mit der er-
sten Wand (11) und dem Flillstiick (4) ausgebil-
det ist,

« die Zwischenplatte (17) axial zwischen dem
Zwischengehause (27) und dem Anschlussge-
hause (26) angeordnet ist und

« die Zwischenplatte (17) das Zwischengehause
(27) und das Anschlussgehduse (26) voneinan-
der trennt.

Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach Anspruch
10,
dadurch gekennzeichnet, dass

 das Anschlussgehduse (26) aus einer eisen-
haltigen Gusslegierung besteht und/oder

« das Vordergehause (49) aus einer geschmie-
deten Aluminiumlegierung besteht.

Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach einem der
Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zwischengehause (27) aus einer in einem pul-
vermetallurgischen Verfahren hergestellten perliti-
schen Eisenlegierung besteht.

Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach einem der
Anspriiche 9 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zwischengehause (27) auf seinen axialen Sei-
ten mit Aussparungen (28) zur Erhéhung der Fla-
chenpressung fiir einen besseren Reibschuss zwi-
schen ihm und den angrenzenden Wanden verse-
hen ist.

Trochoiden-Innenzahnradmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

« in axialer Richtung links und rechts von dem
Aussenlaufer (2) und dem Innenlaufer (3) Wel-
lenlager (24, 25) angeordnet sind, die als ternare
3-Stofflagerbuchsen ausgebildet sind, oder

» zur Verwendung der Trochoiden-Innenzahn-
radmaschine als Hydromotor links und rechts
von dem Aussenlaufer (2) und dem Innenlaufer
(3) Nadellager angeordnet sind.
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