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Hydraulische Zahnradmschine und Verfahren zum Abdichten einer hydraulischen

Zahnradmaschine

Offenbart ist eine hydraulische Zahnradmaschi-

ne und ein Verfahren zur Abdichtung einer hydraulischen
Zahnradmaschine, deren Gehause durch einen Deckel
abgeschlossen ist, wobei sich zwischen den beiden Bau-

teilen eine Dichtung befindet. Die dichtende Wirkung wird
unterstitzt durch ein sich, beim Zusammenschrauben
von Deckelund Gehause, deformierendes Dichtelement,
welches den durch Bauteiltoleranzen entstehenden
Dichtspalt ausfllt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Zahn-
radmaschine gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1
und ein Verfahren zum Abdichten einer hydraulischen
Zahnradmaschine.

[0002] Zzahnradmaschinen, beispielsweise Aulien-
zahnradpumpen oder Au3enzahnradmotoren, werdenin
der Mobilhydraulik zur Erzeugung oder Wandlung hy-
draulischer Energie eingesetzt. Hauptgrund hierfur istihr
einfacher Aufbau, der einerseits zu guten Wirkungsgra-
den und einer hohen Betriebssicherheit selbst bei
schwierigen Einsatzbedingungen fuhrt und andererseits
eine kostengiinstige Herstellung erlaubt. Ein weiterer
Vorteil der Zahnradmaschinen liegt darin, dass diese bei
geringem Bauraum- und Gewichtsbedarf in einem ver-
gleichsweise grol3en Drehzahl-, Temperatur- und Visko-
sitatsbereich einsetzbar sind.

[0003] AusderDE 196 09992 B4 ist eine hydraulische
AuRenzahnradmaschine bekannt, die ein Gehause mit
einem Innenraum aufweist, der von zwei am Gehé&use
befestigten Deckeln begrenzt ist. In dem Innenraum ist
eine Zahnradanordnung mit einem ersten und einem
zweiten Zahnrad angeordnet, die im AulReneingriff mit-
einander kAmmen. Das erste Zahnrad ist auf einer Welle
befestigt, die auf einer An/Abtriebsseite nach aul3en ge-
fuhrt und Uber einen innenliegenden Wellendichtring ab-
gedichtet ist. Das zweite Zahnrad ist auf einer Achse be-
festigt. Welle und Achse werden iber Lagerbuchsen in
zwei gegenuberliegend in dem Innenraum des Gehéu-
ses angeordneten Lagerkérpern gelagert. Abhéangig von
der Drehrichtung wird an den Zahnradern zwischen Vor-
der- und Rickflanken unterschieden. Bei Zahnradpum-
pen Ubertragen die Vorderflanken die Drehbewegung
zwischen dem treibenden und dem getriebenen Zahn-
rad. Das zu fordernde Medium wird in Zahnliicken der
Zahnrader von einer Niederdruckseite zu einer Hoch-
druckseite gefdérdert. Dabei wandern Flankenkontakt-
punkte der Zahne des Zahnradpaares entlang zumindest
einer Eingriffslinie. Dadurch verhindern die im Eingriff
sich beriihrenden Zahnflanken ein Rickstrémen des
Druckmittels von der Hochdruckseite zur Niederdruck-
seite (Dichtwirkung).

[0004] Bei Zahnradmotoren wird das Verdrangerprin-
zip von Zahnradpumpen umgekehrt und den Zahnradern
Druckmittel Uber einen Zulauf zugefihrt, wodurch an der
nach au3en gefilhrten Abtriebswelle ein Drehmoment
abgegriffen werden kann. Die radiale Abdichtung der
Zahnrader erfolgt bei derartigen Zahnradmaschinen
druckabhangig, indem der Betriebsdruck auf der Hoch-
druckseite in Umfangsrichtung tiber einen sich zwischen
den Zahnradern bildenden sichelférmigen Spalt auf die
beiden Zahnréader wirkt und die Achse und die Welle der
Zahnrader miteiner druckabhéngigen Betriebskraftin die
Lagerbuchsen driickt. Die axiale Abdichtung der Zahn-
rader erfolgt druckabhangig, indem jeweils die Aul3en-
seiten der auf der An/Abtriebsseite angeordneten und
der auf der gegeniiberliegenden Seite angeordneten La-
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gerkorper mit Druck beaufschlagt werden, so dass die
Lagerkdrper definierte Anpresskréfte in axialer Richtung
auf die Seitenflachen der Zahnrader austben, d.h. die
Lagerkdrper werden abdichtend auf beiden Seiten der
Zahnrader gegen die Seitenflachen der Zahnrader ge-
druckt, um dort den Dichtspalt druckabhéngig méglichst
klein zu halten (Axialspaltkompensation). Hierzu sind die
Lagerkdrper axial verschiebbar auf der Welle und Achse
gelagert und weisen eine gegeniiber dem Gehéause ver-
ringerte Axiallange auf, so dass sie mit Axialspiel in dem
Innenraum aufgenommen sind. Die Lagerkorper besit-
zen auf ihren Aul3enseiten jeweils Axialdruckfelder, die
durch abschnittsweise in Nuten der Lagerkdrper und des
Gehdauses eingelegte Axialfelddichtungen begrenztsind,
wobei eine lagerkorperseitige Auflageflache der Axial-
felddichtung aufgrund des Axialspiels gegenuber einer
gehauseseitigen Anlageflache der Axialfelddichtung ver-
setztist. Der Druck wirkt auf die Lagerkorper in den genau
begrenzten Axialdruckfeldern entgegen den inneren hy-
draulischen Kraften, wobei die &u3ere an den Lagerkor-
pern wirkende Kraft geringfiigig gré3er sein muss als die
Kraft, die von innen auf die Lagerkdrper wirkt. Au3erhalb
der Axialfelddichtungen ist jeweils ein Dichtring vorgese-
hen, der das Gehéause nach auf3en hin abdichtet. Dazu
weist die Stirnseite des Geh&uses oder der Deckel eine
Dichtnut auf, in der ein Elastomer sich ausbreitet.
[0005] Problematisch bei derartigen Zahnradmaschi-
nen ist die Abdichtung zwischen den beweglichen La-
gerkdrpern gegeniber den starren Deckeln und dem Ge-
hause. Der hohe Pumpendruck fiihrt zu einem Entwei-
chen des Druckmittels von der Hochdruckseite Uiber die
unter Last stehende metallische Dichtstrecke in die Ge-
hausedichtnut. Von dort aus gelangt das Druckmittel auf
die Niederdruckseite und flie3t als interne Leckage zu-
ruck, was zur Verschlechterung des volumetrischen Wir-
kungsgrades der Zahnradmaschine fihrt.

[0006] Um diesen Nachteil zu umgehen, wurden ver-
schiedene alternative Dichtungsaufbauten getestet. So-
wohl ein prazises Planschleifen der metallischen
Dichtstrecken als auch die Ausstattung der Zahnradma-
schine mit einem besseren Gehausedichtring und einer
enger tolerierten Gehausedichtnut fuhrte zur Erhéhung
des Fertigungs- und Materialaufwandes.

[0007] Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine hydraulische Zahnradmaschine zu schaf-
fen, bei der mit moglichst geringem Material- und Ferti-
gungsaufwand der volumetrische Wirkungsgrad verbes-
sert ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische
Zahnradmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und einem Verfahren zum Abdichten einer hydraulischen
Zahnradmaschine nach Anspruch 19 gelost.

[0009] Die erfindungsgemafe hydraulische Zahnrad-
maschine besteht aus einem Geh&use, zum Aufnehmen
zweier miteinander kdmmenden und in Lagerbrillen ge-
lagerten Zahnrader. Das Gehdause ist stirnseitig mit ei-
nem Deckel verschlossen, wobei zwischen diesem und
dem Gehause eine Gehausedichtung und zwischen ei-
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nem Niederdruckbereich und einem Hochdruckbereich
eine Axialfelddichtung vorgesehen ist. Diese Zahnrad-
maschine weist im Bereich zwischen der Gehéausedich-
tung und dem Niederdruckbereich ein zusatzliches Dich-
telement auf.

[0010] Beim Verschrauben des Deckels mit dem Ge-
hause wirken Druckkréafte auf das Dichtelement, welche
zu einer Deformation des Dichtelements und der metal-
lischen Dichtstrecke fuhren. Das Dichtelement ist dabei
so ausgeformt, dass sich das verdrangende Material in
die durch Bauteiltoleranzen entstehenden Spalten fliel3t,
durch die ansonsten das Druckmittel entweichen kann.
Das Festschrauben des Deckels auf das Gehéause be-
wirkt somit, dass die kritische metallische Dichtstrecke,
besonders im Bereich zwischen Gehausedichtung und
Niederdruckbereich, besser abgedichtet ist, wobei es
sich bei der Deformation vorwiegend um eine plastische
und somit irreversible Verformung handelt.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Dicht-
element aus einem metallischen Material besteht, da die-
ses gute Flie3- und Temperatureigenschaften aufweist.
[0012] Eine besonders einfache Bauweise wird er-
reicht, wenn das Dichtelement als erhabene Ausprégung
am Deckel angebracht ist, und auf die metallische
Dichtstrecke am Geh&use wirkt. Wird der Deckel Uber
ein Gussverfahren hergestellt, so kann das Dichtelement
durch eine Rille im Formkdrper erzeugt werden. Ist fir
das Dichtelement ein sehr weiches Material gewéahlt, so
kann nach einer Demontage das Dichtelement eines
neuen Deckels erneut in den Spalt flieRen.

[0013] GemalfR einer Variante ist das Dichtelement am
Gehause angebracht und fliet durch die Deformation in
denbeschriebenen Spalt. In einem nicht weiter gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel kann das Dichtelement auch aus
einem harteren Material bestehen, wodurch es sich in
den weicheren Deckel einpragt. Somit kann sich das
Dichtelement nach einer Demontage wieder in die me-
tallische Dichtstrecke des neu aufgeschraubten Deckels
pragen.

[0014] GemalR einer weiteren Variante sitzt das Dich-
telement zwischen dem Geh&duse und dem Deckel als
separates Bauteil, und pragt sich somit in beide Bauteile
ein, bzw. flie3t es in den Spalt zwischen den beiden Bau-
teilen.

[0015] Besonders gute Dichteigenschaften ergeben
sich dabei, wenn das Dichtelement mdéglichst nahe und
zumindest abschnittsweise parallel zur Gehausedich-
tung verlauft.

[0016] DaderDeckelder Zahnradmaschine durch den
Pumpendruck im Bereich einer Verschraubung weniger
vom Gehause abgehoben wird, ist der Querschnitt des
Dichtelements in diesem Bereich kleiner ausgefuhrt. In
Bereichen, die weiter von einer Verschraubung entfernt
sind, wird der Querschnitt des Dichtelements dem Dicht-
spalt entsprechend grof3er ausgefiihrt.

[0017] Vorzugsweise ist der Querschnitt des Dichtele-
ments rund ausgefiihrt, so dass eine einfache Gussform
erzielt wird. In weiteren Ausfiihrungsbeispielen ist aber

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auch eine quadratische oder spitz zulaufende Kontur des
Dichtelements méglich.

[0018] In einem besonders einfachen Ausfuhrungs-
beispielistdas Dichtelementals Draht ausgefuhrt. Dieser
dichtet den Spalt besonders gut ab, wenn er aus einem
weichen Material, wie zum Beispiel Kupfer, besteht.
[0019] Umeine zuverlassige Trennung vom Hoch-und
Niederdruckbereich sicher zu stellen, schlieRen die Dich-
telemente an den Axialfelddichtungen ab. Dabei kdnnen
die Dichtelemente entweder biindig an den Axialfelddich-
tungen enden oder Dichtelement und Axialfelddichtung
Uberlappen miteinander.

[0020] Beieinem weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
beispiel hat eine hydraulische Zahnradmaschine ein
Dichtelement, das eine geschlossene Kontur entlang des
Hoch- und Niederdruckbereichs aufweist und einfach als
Dichtungswulst einstickig am Geh&use oder Deckel
ausgebildetist. Das Dichtelement wirkt als Geh&dusedich-
tung und dichtet zuséatzlich den Nieder- und Hochdruck-
bereich voneinander ab, wodurch beispielsweise eine
separate Gehausedichtung bestehend aus einer Dich-
tungsnut und einem darin eingesetzten Dichtring nicht
mehr notwendig und somit der Herstellungs- und Mon-
tageaufwand minimiert ist. Leckage die beim Stand der
Technik Uber die Dichtungsnut vom Hoch- zum Nieder-
druckbereich gelangen und den volumetrischen Wir-
kungsgrad verringern kann, ist bei diesem Ausfihrungs-
beispiel nicht mehr maglich.

[0021] Um den Hoch- und Niederdruckbereich der
Zahnradmaschine noch besser abdichten zu kdnnen, hat
das Dichtelement zwei Dichtvorspringe, die an den End-
bereichen der Axialfelddichtung aufliegen.

[0022] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Quer-
schnitt des Dichtelements ovalférmig oder spitz zulau-
fend ist, da dieses hierdurch bei der Montage leicht ver-
formbar ist.

[0023] Angrenzend an die von dem Nieder- und Hoch-
druckbereich abgewandte Seite des Dichtelements kann
eine Stirnkerbe verlaufen, damit bei der Montage des
Gehéauses mit dem Deckel das Dichtelement bei der Ver-
formung in diese Stirnkerbe flie3en kann um eine gleich-
maRige Flachenpressung im Dichtbereich zu erreichen.
[0024] Um eventuell anfallende Leckage in der Stirn-
kerbe abfiihren zu kénnen, ist von dieser aus eine Ent-
lastungsnut ausgebildet, die weg von dem Dichtelement
nach aufRen fuhrt.

[0025] GemaR einem bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel ist die Zahnradmaschine als eine Au3enzahnrad-
maschine ausgefihrt.

[0026] Erfindungsgeman wird ein Verfahren zum Ab-
dichten einer hydraulischen Zahnradmaschine miteinem
Gehéause, zum Aufnehmen zweier miteinander kdmmen-
den und in Lagerbrillen gelagerten Zahnradern, das mit
einem Deckel abgeschlossen ist, vorgeschlagen, wobei
der Spalt zwischen Geh&use und Deckel durch ein sich
beim Zusammenschrauben der Anlage deformierendes
metallisches Dichtelement abgedichtet wird.

[0027] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiih-
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rungsbeispiel der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen néher erléautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt einer als AuRenzahnrad-
pumpe ausgefuhrten Zahnradmaschine gemaf ei-
nem ersten Ausfihrungsbeispiel;

Figur 2 den Ausschnitt einer erfindungsgeméaRen
Zahnradmaschine, im Bereich des Dichtelements;

Figur 3 einen Querschnitt einer als AuRenzahnrad-
pumpe ausgefihrten Zahnradmaschine gemaf ei-
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel;

Figur 4 einen Querschnitt einer als AuRenzahnrad-
pumpe ausgefihrten Zahnradmaschine gemaf ei-
nem dritten Ausfuihrungsbeispiel

Figur 5a eine Querschnittansicht im Bereich eines
Dichtmittels der Zahnradmaschine geman dem drit-
ten Ausfihrungsbeispiel;

Figur 5b eine Querschnittansicht einer Abwandlung
im Bereich des Dichtmittels der Zahnradmaschine
geman dem dritten Ausfiihrungsbeispiel; und

Figur 5¢ eine Querschnittansicht einer weiteren Ab-
wandlung im Bereich des Dichtmittels der Zahnrad-
maschine gemafl dem dritten Ausfihrungsbeispiel.

[0028] Figur 1 zeigt den Querschnitt einer erfindungs-
gemalen, als AuRenzahnradpumpe ausgefiihrten Zahn-
radmaschine 1. Blickrichtung ist hierbei vom Deckel in
Richtung des Geh&uses 2. Die Zahnradmaschine 1 weist
einen Innenraum 4 auf, der von zwei am Gehause 2 be-
festigten Deckeln 6 begrenzt ist. Im Innenraum 4 des
Gehauses 2 ist eine Zahnradanordnung in nicht nédher
dargestellter Weise angeordnet, die zwei im AuBenein-
griff miteinander kimmende Zahnréder aufweist. Die in
Figur 1 erkennbaren Zahnradwellen 12 sind in zwei ge-
genuberliegend in dem Innenraum 4 des Geh&uses 2
angeordneten jeweils zweiteiligen Lagerkorpern 14 ge-
lagert. Die Lagerkdrper 14 kénnen bei einem nicht dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel auch einteilig ausgefiihrt
sein. Die axiale Abdichtung der Zahnrader erfolgt druck-
abhéngig, indem jeweils die AuRRenseiten der Lagerkdr-
per 14 mit dem Betriebsdruck beaufschlagt werden, so
dass die Lagerkdrper 14 definierte, druckabhéngige An-
presskrafte in axialer Richtung auf die Seitenflachen der
Zahnrader ausliben. Hierzu sind die Lagerkorper 14 axial
verschiebbar auf den Zahnradwellen 12 gelagert und
weisen unter Berlcksichtigung der Zahnradbreite eine
gegenuber dem Gehéuse 2 verringerte Axiallange auf,
so dass sie mit Axialspiel im Innenraum 4 aufgenommen
sind. Die Lagerkorper 14 besitzen auf ihren Au3enseiten
jeweils Axialdruckfelder, die durch abschnittsweise in
Nuten der Lagerkorper 14 eingelegte etwa "E"-férmige
Axialfelddichtungen 16 begrenzt sind. Der Druck wirkt
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auf die Lagerkorper 14 in den genau begrenzten Axial-
druckfeldern entgegen den inneren hydraulischen Kraf-
ten, wobei die &uf3ere, an den Lagerkérpern 14 wirkende
Kraft, geringfligig gréRer sein muss als die Kraft, die von
innen auf die Lagerkorper 14 wirkt. Das auf die Aul3en-
seite der Lagerkorper 14 wirkende Druckmittel wird durch
eine metallische Dichtstrecke 18, die ein méglichst pla-
nes Anliegen des Deckels 6 auf dem Gehause 2 sicher-
stellt, daran gehindert, zwischen dem Gehause 2 und
dem Deckel 6 aus der Zahnradmaschine 1 auszudringen.
Des Weiteren verhindert eine zusétzliche Gehausedich-
tung 20, die in einer Dichtungsnut 22 im Geh&use 2 oder
bei einem nicht gezeigten Ausfihrungsbeispiel im Dek-
kel 6 verlauft, weitere Leckagen. Die auf der AuRenseite
der Lagerkdrper 14 angebrachte Axialfelddichtung 16
trennt, im Querschnitt der Zahnradmaschine gesehen,
den Hochdruckbereich 24 vom Niederdruckbereich 26.
[0029] Das erfindungsgemafe Dichtelement 28 ver-
hindert, dass das Druckmittel Uber die durch den hohen
Pumpendruck aufgeweitete metallische Dichtstrecke 18
in die Dichtungsnut 22 der Gehausedichtung 20 abflief3t,
in dieser die Axialfelddichtung 16 umgeht und auf der
Niederdruckseite 26 als interne Leckage wieder abflief3t.
Die Abdichtung erfolgt, indem das Dichtelement 28 im
Bereich der metallischen Dichtstrecke 18 zwischen Ge-
hause 2 und Deckel 6 angeordnet ist, wodurch beim Ver-
schrauben der Bauteile miteinander das Dichtelement
deformiert wird. Das verdrangte Material flllt den durch
Bauteiltoleranzen bildenden Spalt aus, so dass die me-
tallische Dichtstrecke 18 auf der Niederdruckseite 26 im
Bereich zwischen den Enden der Axialfelddichtung 16
verstarkt wird.

[0030] Die Figur 2 zeigt den Ausschnitt einer Zahnrad-
maschine 1 im Bereich des Dichtelements 28, bei der
das Dichtelement 28 einstuickig am Deckel 6 angebracht
ist, wobei die Verschraubung 30 und somit die Deforma-
tion des Dichtelements 28 und der Geh&ausedichtung 20
in der Dichtungsnut 22 noch nicht erfolgt ist. Wahrend
der Verschraubung wird der Querschnitt 32 des Dicht-
elements 28 verringert, so dass sich das verdrangte Ma-
terial im Bereich der metallischen Dichtstrecken 18 aus-
breitet.

[0031] In einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung,
nach Figur 3, in der eine Ansicht auf die Innenseite des
Deckels 6 einer erfindungsgemafen, als Auf3enzahnrad-
pumpe ausgefihrten, Zahnradmaschine 1 gezeigtist, ist
das Dichtelement 28 als Draht ausgefiihrt. Dabei fuhrt
dieser von einem zum anderen Ende der Axialfelddich-
tung 16 im moglichst geringen und parallelen Abstand
zur Gehéausedichtung 20, um beim Anziehen der Ver-
schraubung 30 durch die folgliche Deformation die me-
tallische Dichtstrecke 18 weiter abzudichten.

[0032] In einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist das Dichtelement 28 als geschlossene Kontur
ausgebildet, und verbessert somit die Dichtwirkung der
metallischen Dichtstrecke 18 auf inrer gesamten Lénge.
Es ist auch mdglich, zusatzlich oder statt der Gehause-
dichtung 20 und statt dem Dichtelement 28 ein Dichtmit-
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tel einzusetzen, was dem Dichtelement 28 im Hinblick
auf die Ausgestaltung ahnlich ist. Dies wird im Folgenden
naher erlautert.

[0033] In Figur 4 ist die Innenseite des Deckels 6 aus
Figur 3 einer Zahnradmaschine gemaf einem dritten
Ausfuhrungsbeispiel mit einem Dichtmittel bzw. Dicht-
element 34 gezeigt. Dieses ersetzt, wie oben bereits er-
wahnt, die Gehausedichtung 20 und das Dichtelement
28 aus Figur 3. Das Dichtmittel 34 ist einstiickig am Dek-
kel 6 als Dichtungswulst ausgebildet und erstreckt sich
in etwa entlang der bisherigen Gehausedichtung 20 aus
Figur 3, um den Hoch- und Niederdruckbereich 24, 26
herum.

[0034] Figur 5a zeigt in einer Querschnittansicht ent-
lang einer Schnittlinie A-A aus Figur 4 das Dichtmittel 34.
Es ist erkennbar, dass dieses einen in etwa halbkreisfor-
migen Querschnitt hat und am Deckel 6 ausgebildet ist.
[0035] Das Dichtmittel 34 hat weiter, siehe Figur 4,
zwei Dichtvorspriinge 38, 40, die in etwa zwischen Hoch-
und Niederdruckbereich 24, 26 auf der gestrichelt ange-
deuteten Axialfelddichtung 16 nach innen ragen.
[0036] Beider Montage wird der Deckel 6 auf das Ge-
hause 2 gepresst, wodurch das Dichtmittel 34 in Figur 4
plastisch und elastisch deformiert wird und, wie das Dich-
telement 28 in Figur 1, in den durch Bauteiltoleranzen
bildenden Spalt dichtend eindringt. Durch das Dichtmittel
34 ist es nicht mehr méglich, wie im Stand der Technik,
dass Druckmittel Giber eine Dichtungsnut in dem Geh&u-
se 2 oder dem Deckel 6 vom Hochdruck- zum Nieder-
druckbereich gelangt. Durch die Dichtvorspriinge 38, 40
werden die Endbereiche der Axialfelddichtung 16 zusatz-
lich abgedichtet. Die Funktion der Gehausedichtung 20
und des Dichtelements 28 (siehe Figur 3) wird somit von
einem einzigen Dichtmittel 34 tbernommen, wodurch die
erstgenannten Dichtelemente Uberflissig sind und die
Herstellungskosten reduziert werden. Es ist beispiels-
weise nicht mehr notwendig, eine Dichtungsnut mit ho-
hen Fertigungstoleranzen zu fertigen und darin aufwen-
dig die Gehausedichtung 20 aus Figur 3 einzusetzen.
Ein weiterer Vorteil des Dichtmittels 34 ist, dass dieses
nicht wie die als O-Ring ausgebildete Gehausedichtung
20, durch den Dichtspalt zwischen dem Deckel 6 und
dem Gehdause 2 extrudieren kann.

[0037] Hergestellt wird das Dichtmittel 34 kostenglin-
stig beispielsweise im Alu-Druckgussverfahren durch ei-
ne Rille im Formkdrper. Das Dichtmittel 34 in Figur 4 ist
am Deckel 6 ausgebildet, allerdings ist es durchaus még-
lich, dieses am Gehéause 2 auszubilden.

[0038] InFigur5bund 5c sind zwei Abwandlungen des
Bereichs des Dichtmittels 34 in einer Querschnittansicht
entlang der Schnittlinie A-A aus Figur 4 gezeigt. In Figur
5b ist zusétzlich zum Dichtmittel 34 eine Stirnkerbe 42
unmittelbar angrenzend an der dem Hoch- und Nieder-
druckbereich 24, 26, siehe Figur 4, abgewandten Dicht-
flanke 44 des Dichtmittels 34 in den Deckel 6 einge-
bracht. Die Stirnkerbe 42 erstreckt sich dabei entlang
des gesamten Umfangs des Dichtmittels 34. Durch diese
Stirnkerbe 42 wird bei der Montage des Deckels 6 und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Gehauses 2 ermdglicht, dass das Dichtmittel 34 bei
der Verformung in diese Stirnkerbe 42 abschnittsweise
flieRen kann. Unterschiedliche Materialanh&ufungen des
Dichtmittels 34 kdnnen somit durch die Stirnkerbe 42
ausgeglichen werden, wodurch das Dichtmittel 34 gleich-
maRiger zwischen dem Dichtspalt des Geh&uses 2 und
dem Deckel 6 eingebracht ist. Dies filhrt auch zu einer
gleichmaRigeren Flachenpressung im Bereich des Dicht-
mittels 34 und somit zu einer héheren Dichtigkeit.
[0039] In der Figur 5c ist zuséatzlich zur Stirnkerbe 42
eine Entlastungsnut 46 gezeigt. Diese erstreckt sich von
der Stirnkerbe 42 aus, weg von dem Dichtmittel 34, nach
aulen. Diese ist somit au3erhalb des Nieder- und Hoch-
druckbereichs 24, 26, siehe Figur 4, angeordnet und
kann bei eventuellen Undichtigkeiten im Betrieb der
Zahnradmaschine 1inder Stirnkerbe 42 auftretende Lek-
kage nach auf3en fuhren und diese entlasten. Wird die
Zahnradmaschine 1 in einem Tank eines Aggregats ver-
baut, so wirde die Leckage direkt dem Tank zugefuhrt
werden. Statt nur einer kdnnen eine Vielzahl von Entla-
stungsnuten 46 an der Stirnkerbe 42 ausgebildet sein,
die beispielsweise in einen gemeinsamen Kanal mun-
den, der zu einem Tank fuhrt. Ein weiterer Unterschied
der Abwandlung des Bereichs des Dichtmittels 34 in Fi-
gur 5c¢ zur Figur 5a und 5b ist die Querschnittsform 48
des Dichtmittels 34. Diese ist dreiecks- bzw. spitzférmig
ausgebildet und kann somit leichter verformbar sein und
besser bei der Montage in das Gehé&use 2 eindringen.
[0040] Offenbart ist eine hydraulische Zahnradma-
schine und ein Verfahren zur Abdichtung einer hydrau-
lischen Zahnradmaschine, deren Gehéause durch einen
Deckel abgeschlossen ist, wobei sich zwischen den bei-
den Bauteilen eine Dichtung befindet. Die dichtende Wir-
kung wird unterstitzt durch ein sich, beim Zusammen-
schrauben von Deckel und Geh&use, deformierendes
Dichtelement, welches den durch Bauteiltoleranzen ent-
stehenden Dichtspalt ausfiillt.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Zahnradmaschine, mit einem Gehé&u-
se (2), zum Aufnehmen zweier miteinander k&m-
menden und in Lagerkdrpern (14) gelagerten Zahn-
rader (10), das stirnseitig mit einem Deckel (6) ver-
schlossen ist, wobei zwischen diesem und dem Ge-
hause (2) eine Gehausedichtung (20) und zwischen
einem Niederdruckbereich (26) und einem Hoch-
druckbereich (24) eine Axialfelddichtung (16) vorge-
sehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
reich zwischen der Geh&usedichtung (20) und dem
Niederdruckbereich (26) ein zusatzliches Dichtele-
ment (28) angeordnet ist.

2. Zahnradmaschine nach Anspruch 1, wobei das
Dichtelement (28) durch Deformation abdichtend
wirkt.
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Zahnradmaschine nach Anspruch 2, wobei die De-
formation eine plastische Deformation ist.

Zahnradmaschine nach Anspruch 1 bis 3, wobei das
Dichtelement (28) aus einem metallischen Material
besteht.

Zahnradmaschine nach Anspruch 1 bis 4, wobei das
Dichtelement (28) einstiickig am Deckel (6) ausge-
bildet ist.

Zahnradmaschine nach Anspruch 1 bis 4, wobei das
Dichtelement (28) einstlickig am Geh&use (2) aus-
gebildet ist.

Zahnradmaschine nach Anspruch 1 bis 4, wobei das
Dichtelement (28) als Einlegeteil zwischen dem Ge-
hause (2) und dem Deckel (6) sitzt.

Zahnradmaschine nach Anspruch 5 bis 7, wobei das
Dichtelement abschnittsweise etwa im Parallelab-
stand zur Geh&usedichtung (20), verlauft.

Zahnradmaschine nach Anspruch 8, wobei ein dem
Dichtspalt entsprechender Querschnitt (32) des
Dichtelements (28) im Bereich einer Verschraubung
(30) zwischen Deckel (6) und Gehause (2) kleiner
alsin zu der Verschraubung (30) beabstandeten Be-
reichen ist.

Zahnradmaschine nach Anspruch 9, wobei der
Querschnitt (32) der Dichtelemente (28) eine in etwa
radiale Kontur aufweist.

Zahnradmaschine nach Anspruch 8, wobei das
Dichtelement (28) als Draht ausgefuhrt ist.

Zahnradmaschine nach einem der Patentanspriiche
1 bis 10, wobei die Endbereiche der Dichtelemente
(28) dicht an der Axialfelddichtung (16) abschliel3en.

Zahnradmaschine nach einem der Patentanspriiche
1bis 11, wobei das Dichtelement (34) eine geschlos-
sene Kontur entlang des Hoch- und Niederdruckbe-
reichs (24, 26) aufweist und als Dichtungswulst aus-
gebildet ist.

Zahnradmaschine nach Anspruch 13, wobei das
Dichtelement (34) zwei Dichtvorspriinge (38, 40)
hat, die an den Endbereichen der Axialfelddichtung
(16) aufliegen.

Zahnradmaschine nach Anspruch 13 oder 14, wobei
der Querschnitt des Dichtelements (34) ovalférmig
oder spitz zulaufend ist.

Zahnradmaschine nach einem der Anspriiche 13 bis
15, wobei angrenzend an die von dem Nieder- und
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17.

18.

19.

10

Hochdruckbereich (26, 24) abgewandten Seite des
Dichtelements (34) eine Stirnkerbe (42) verlauft.

Zahnradmaschine nach Anspruch 16, wobeivon der
Stirnkerbe (42) aus eine Entlastungsnut (46) ausge-
bildet ist, die weg von dem Dichtelement (34) nach
aul3en fuhrt.

Zahnradmaschine nach Anspruch 1 bis 17, wobei
die Zahnradmaschine (1) eine AuRenzahnradma-
schine ist.

Verfahren zum Abdichten einer hydraulischen Zahn-
radmaschine (1), mit einem Gehéause (2), zum Auf-
nehmen zweier miteinander kAmmenden und in La-
gerkdrpern (14) gelagerten Zahnradern (10), das mit
einem Deckel (2) abgeschlossen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spalt zwischen Gehause
(2) und Deckel (6) durch ein sich beim Montieren der
Anlage deformierendes metallisches Dichtelement
(28, 34) abgedichtet wird.
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