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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Umlaufverdranger-
maschine, insbesondere einen hydraulischen Aulen-
zahnradmotor und eine hydraulische AuRenzahnrad-
pumpe, wobei ein zentrales Abtriebs- bzw. Antriebszahn-
rad vorgesehen ist, entlang dessen Umfangs mehrere
Forderzahnrader angeordnet sind. Die Umlaufverdran-
germaschine weist dabei vorzugsweise einen modularer
Aufbau auf, wobei die einzelnen Module je nach Bedarf
zugeschaltet werden kénnen.

[0002] Als Verdrangermaschinen werden hydrauli-
sche Maschinen (Pumpen, Motoren) bezeichnet, in de-
nen eine hydrostatische Leistungsumsetzung nach dem
Verdrangerprinzip erfolgt. Bei einem speziellen Typ von
Verdrangermaschinen, den Umlaufverdrangermaschi-
nen, erfolgt der Férdervorgang in Umfangsrichtung. Hier-
bei werden typischerweise mindestens zwei miteinander
kdmmende Zahnrader durch ein unter Druck stehendes
Druckmedium (in der Regel ein Fluid bzw. Arbeitsfluid)
angetrieben (hydraulischer Zahnradmotor) bzw. zur For-
derung des Fluids Uber einen externen Antrieb angetrie-
ben (hydraulische Zahnradpumpe).

[0003] Die Leistung einer Umlaufverdrangermaschine
wird neben ihrer konstruktionsbedingte Arbeitsweise ins-
besondere auch durch den Druckunterschied zwischen
der Hochdruck- und der Niederdruckzone der Maschine
bestimmt. Durch Erhéhen der Drucks bzw. des Drehmo-
ments kann die Leistung der jeweiligen Anwendung an-
gepasst werden. Jedoch ist die maximale Leistung einer
Zahnradmaschine vor allem durch die Belastbarkeit der
beteiligten Maschinenteile begrenzt. Eine zu hohe Be-
lastung dieser Teile kann zur Zerstérung der Maschine
fihren. Da es bei der beispielsweise als Zahnradmotor
betriebenen herkdmmlichen Umlaufverdrangermaschi-
ne nicht méglich ist, die Leistung durch Erhéhung des
Fluiddrucks beliebig zu steigern, muss die Maschine ent-
sprechend gro3 dimensioniert werden, um eine hdhere
Leistung zu erreichen.

[0004] Aus der US 2002/136657 A1 ist eine Umlauf-
verdrangermaschine mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1 bekannt. Weitere Umlaufverdran-
germaschinen sind in der GB 605104 A, der US-A-
2344628 und der FR-A-2854220 beschrieben.

[0005] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
verbesserte umlaufverdrangermaschine zur Verfligung
zu stellen.

[0006] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0007] GemaR der Erfindung ist eine Umlaufverdran-
germaschine mit einem Gehduse und einem in einer Ar-
beitskammer des Gehduses angeordneten ersten au-
Renverzahnten Zahnradpaar vorgesehen, wobei das
Zahnradpaar aus einem Arbeitszahnrad und einem ers-
ten Férderzahnrad gebildetist. Das erste Férderzahnrad
weist gemeinsam mit dem Arbeitszahnrad einen ersten
Kéammbereich auf. Ferner ist ein erster Zulaufkanal fur
ein Arbeitsfluid vorgesehen, der in einem Bereich nahe
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des ersten Kdmmbereichs in die Arbeitskammer miindet.
Auf der dem ersten Zulaufkanal gegeniberliegenden
Seite des ersten Kammbereichs miindet weiterhin ein
erster Ablaufkanal fir das Arbeitsfluid in einem Bereich
nahe des ersten Kdmmbereichs in die Arbeitskammer.
Es ist vorgesehen, dass abseits des ersten Kdmmbe-
reichs ein zweites aulenverzahntes Forderzahnrad in
der Arbeitskammer angeordnet ist, das mit dem Arbeits-
zahnrad ein zweites auRenverzahntes Zahnradpaar mit
einem gemeinsamen zweiten Kdmmbereich bildet. Da-
bei miindet ein zweiter Zulaufkanal fir das Arbeitsfluid
in einem Bereich nahe des zweiten Kdmmbereichs in die
Arbeitskammer, wahrend auf der dem zweiten Zulaufka-
nal gegeniberliegenden Seite des zweiten Kadmmbe-
reichs ein zweiter Ablaufkanal flr das Arbeitsfluid in ei-
nem Bereich nahe des zweiten Kdmmbereichs in die Ar-
beitskammer mindet. Der erste Zulaufkanal und der
zweite Ablaufkanal sind dabei derart fluidisch miteinan-
der verbunden, dass im bestimmungsgemaRen Betrieb
der Umlaufverdrangermaschine ein Teil des durch den
ersten Zulaufkanal in die Arbeitskammer einstromenden
Arbeitsfluids vom Arbeitszahnrad zum zweiten Ablaufka-
nal transportiert wird. Bei dieser speziellen Anordnung
der Zahnrader bilden die beiden jeweils aus einem For-
derzahnrad und dem Arbeitszahnrad gebildeten Zahn-
radpaare zwei miteinander wirkende hydraulische Ma-
schinen, wobei der einem Zahnradpaar zugeordnete Zu-
laufkanal auf den Kdmmbereich des Zahnradpaares ge-
richtet in die Arbeitskammer miindet, wobei auf der dem
Zulaufkanal zugewandten Seite eines Kammbereichs
ein Schirmelement angeordnet ist. Die Verwendung ei-
nes gemeinsamen Antriebszahnrads erlaubt eine Kopp-
lung der hydraulischen Maschinen, wobei die Leistung
der gesamten Umlaufverdrdngermaschine gesteigert
wird. Ferner fuhrt die Verwendung eines gemeinsamen
Antriebszahnrads auch zur Materialeinsparung und Ge-
wichtsreduktion, da nur ein einziges Arbeitszahnrad und
ein einziges Gehause notwendig ist. Da ebenfalls nur
eine Antriebs- bzw. Abtriebswelle aus dem Gehause he-
rausgefiihrt werden muss, bendtigt diese Anordnung
auch nur eine aufwandige Dichtung flr die entsprechen-
de Welle.

[0008] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass ein drittes auRenverzahn-
tes Férderzahnrad in der Arbeitskammer angeordnet ist,
das mit dem Arbeitszahnrad ein drittes Zahnradpaar mit
einem gemeinsamen dritten Kdmmbereich bildet. Dabei
miindet ein dritter Zulaufkanal fiir das Arbeitsfluid im
Kammbereich in die Arbeitskammer, wahrend auf der
dem dritten Zulaufkanal gegentiberliegenden Seite des
dritten Kdmmbereichs ein dritter Ablaufkanal flir das Ar-
beitsfluid in die Arbeitskammer miindet. Der zweite Zu-
laufkanal und der dritte Ablaufkanal kommunizieren da-
bei derart fluidisch miteinander, dass ein Teil des durch
den zweiten Zulaufkanal in die Arbeitskammer einstré-
menden Arbeitsfluids vom Arbeitszahnrad zum dritten
Ablaufkanal transportiert wird. Durch das dritte Foérder-
zahnrad kann die Leistung der Umlaufverdrangerma-



3 EP 1 925 823 B1 4

schine noch weiter erhéht werden.

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist das Arbeitszahnrad als ein zentra-
les Zahnrad ausgebildet, entlang dessen Umfang we-
nigstens drei Férderzahnrader angeordnet sind, die mit
dem Arbeitszahnrad kdmmen. Insbesondere durch eine
gleichmaRige Verteilung der Férderzahnrader entlang
des Umfangs des Antriebszahnrads kann eine gleichma-
Rige Belastung des Antriebszahnrads und der Antriebs-
welle erreicht werden. Dies wirkt sich positiv auf die Le-
bensdauer der Maschine aus.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass das Arbeits-
zahnrad einen gleichen oder einen kleineren Durchmes-
ser aufweist als die Forderzahnrader. Insbesondere
durch Verwendung von Férderzahnradern mitrelativ gro-
Ren Durchmessern kann die Drehzahl dieser Zahnrader
reduziert werden. Hierdurch ergibt sich ein ruhigerer
Lauf. Ferner kdnnen die grofReren Férderzahnrader auch
ein gréReres Drehmoment erzeugen.

[0011] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass das Arbeitszahnrad einen we-
sentlich gréReren Durchmesser aufweist als die Forder-
zahnrader. Zum einen kdnnen hierdurch mehrere For-
derzahnrader entlang des Umfangs des Antriebszahn-
rads angeordnet werden, wodurch eine relativ hohe Leis-
tung erreicht werden kann. Zum anderen erméglicht dies
eine bessere Abdichtung der Antriebswelle, da diese
Welle aufgrund des relativ groRen Durchmessers des
Arbeitszahnrads weiter entfernt von den in den Min-
dungsbereichen der Zulaufkanale der einzelnen Zahn-
radpaare ausgebildeten Hochdruckbereichen angeord-
net ist.

[0012] GemaR der Erfindung ist vorgesehen, dass der
einem Zahnradpaar zugeordnete Zulaufkanal auf den
Kammbereich des jeweiligen Zahnradpaares gerichtetin
die Arbeitskammer miindet. Hierdurch wird eine glinstige
Zufuhrung des Arbeitsfluids in die Arbeitskammer er-
reicht. Ferner ist vorgesehen, dass die Mindungsoff-
nung des einem Zahnradpaar zugeordneten Zulaufka-
nals in der Bodenflache der Arbeitskammer angeordnet
ist. Durch die unterschiedliche Anordnung der Zulauf-
und der Ablaufkanéle kénnen die Férderzahnrader nahe
beieinander angeordnet werden, ohne dass sich ihre Zu-
lauf- und Ablaufkanéle gegenseitig stéren. Die Anord-
nung des Ablaufkanals in der Bodenflache der Arbeits-
kammer unmittelbar am Rande des Kdmmbereichs er-
weist sich als glinstig fur die Strdomung des Arbeitsfluids.
[0013] Fernersiehtdie Erfindungvor, dass aufder dem
Zulaufkanal zugewandten Seite eines Kdmmbereichs
ein Schirmelement angeordnet ist. Durch dieses Schir-
melement wird es mdglich, den Kdmmbereich von dem
in die Arbeitskammer einstromenden Arbeitsfluid abzu-
schirmen. Hierdurch kénnen stérende Turbulenzen ver-
mieden werden, die typischerweise aufgrund der Dre-
hung der Zahnrader im stromenden Fluid entstehen.
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass das Schirmele-
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ment eine senkrechte Prallfliche fiir das Arbeitsfluid auf-
weist. Der Einsatz einer solchen Prallflache erlaubt eine
vorteilhafte Fiihrung des stromenden Arbeitsfluids.
[0015] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass das Schirmelement einen
keilférmigen Bereich aufweist, der zwischen dem For-
derzahnrad und dem Arbeitszahnrad eingreift. Hierdurch
kann der zugehdrige KAmmbereich besonders wirksam
vom einstrémenden Arbeitsfluid abgeschirmt werden.
Das Arbeitsfluid gelangt erst in den durch das Schirme-
lement nicht abgedeckten Bereichen in die Zahnzwi-
schenrdume der drehenden Zahnrader. Dies vermeidet
Turbulenzen und begtinstigt den Strdomungsverlauf des
Arbeitsfluids. Insbesondere durch die Reduzierung von
Turbulenzen kann der Wirkungsgrad der Maschine ver-
bessert werden.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass die Zéhne der
Foérderzahnrader im Betrieb der Maschine als Motor eine
gegenuber den Zahnen des Arbeitszahnrads reduzierte
Hoéhe aufweisen, wobei das durch den gegenseitigen
Eingriff der Zahne des Forderzahnrads und des Arbeits-
zahnrads in den Zahnzwischenrdumen des Arbeitszahn-
rads gebildete Restvolumen vergréRert wird. Das ver-
groRerte Restvolumen ermdglicht es, einen Teil des Ar-
beitsfluids vom Ablaufkanal iber den Kdmmbereich zum
Zulaufkanal zurtickzufiihren. Hierdurch kann der Fluid-
verbrauch des Zahnradmotors verringert werden. Ferner
kann auf diese Weise die Drehzahl des Motors erhdht.
[0017] Ferner ist in einer vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung vorgesehen, dass in den Zahnzwi-
schenrdumen eines Forderzahnrads jeweils eine Vertie-
fung im Zahnboden ausgebildet ist. Hierdurch wird das
durch den gegenseitigen Eingriff der Zdhne des Forder-
zahnrads und des Arbeitszahnrads in den Zahnzwi-
schenrdumen des Arbeitszahnrads verbleibende Rest-
volumen vergroRert. Dadurch kann der Fluidverbrauch
des Zahnradmotors noch weiter gesenkt werden. Ferner
kann auch die Drehzahl des Motors bei gleichbleibendem
Arbeitsfluidverbrauch erhdéht werden. Dieser vorteilhafte
Effekt lasst sich ferner noch weiter verstarken, wenn
auch die Zahne der Férderzahnrader in ihren Kopfberei-
chen eine Vertiefung aufweisen.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass das Gehause
modular aufgebaut ist, wobei ein Modul ein Férderzahn-
rad umfasst, das zusammen mit dem Arbeitszahnrad ein
Zahnradpaar mit einem gemeinsamen K&mmbereich bil-
det. Der modulare Aufbau erlaubt eine flexible Verwen-
dung der Maschine. Je nach Bedarf kdnnen mehr oder
weniger Module vorgesehen werden, wodurch die Leis-
tung der Maschine der jeweiligen Anwendung angepasst
werden kann.

[0019] SchlieRlich sieht eine weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsform der Erfindung vor, dass ein Modul der Um-
laufverdrangermaschine separat zu- und abgeschaltet
werden kann, um eine gewlinschte Leistung einzustel-
len. Hierdurch kann die Leistung der Maschine auch oh-
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ne Umbaumaflnahmen der jeweiligen Anwendung an-
gepasst werden.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemaRe Umlaufverdranger-
maschine mit einem zentralen Arbeitszahnrad und
drei entlang des Umfangs des Arbeitszahnrads an-
geordneten Forderzahnradern;

Fig. 2 ein Gehause der erfindungsgemafen Umlauf-
verdrangermaschine mit einer inneren Arbeitskam-
mer;

Fig. 3 ein erfindungsgemafes Férderzahnrad fir ei-
ne Umlaufverdrangermaschine;

Fig. 4A und 4B zwei Varianten einer weiteren Aus-
fuhrungsform der erfindungsgeméafien Umlaufver-
dréangermaschine mit vier symmetrisch um ein zen-
trales Antriebszahnrad angeordneten Férderzahn-
radern und einem modularen Gehause.

[0021] Die Figur 1 zeigt beispielhaft den Aufbau einer
Umlaufverdrangermaschine gemaR der Erfindung. Eine
solche Umlaufverdrangermaschine, wie zum Beispiel ein
hydraulischer Zahnradmotor oder eine hydraulische
Zahnradpumpe, weist ein Gehause 1 auf. Im Inneren des
Gehauses 1 ist eine Arbeitskammer 2 zur Aufnahme
mehrerer Aullenzahnrader ausgebildet. Die Arbeitskam-
mer 2 bildet dabei einen abgeschlossenen Fluidraum,
der durch die Gehdusewand von der Umgebung abge-
koppelt ist. Sie wird durch zylindrische Ausnehmungen
im Gehause 1 gebildet, die als Teilkammern zur Aufnah-
me jeweils eines Zahnrads dienen. Im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung sind in der Arbeitskam-
mer 2 vier miteinander kdmmende AuRenzahnrader
3,4,5,6 angeordnet. Diese sind vorzugsweise mittels ent-
sprechender Lager, wie zum Beispiel Gleit- oder Walz-
lager, drehbarim Gehause 1 der Maschine gelagert. Ein
erstes Aullenzahnrad 3 bildet dabei ein zentrales Ar-
beitszahnrad, das mit einer Welle 31 verbunden ist. Die
vorzugsweise durch das Gehause 1 nach AuRen gefiihr-
te Welle 31 dient zur Ubertragung des Drehmoments zwi-
schen der hydraulischen Maschine und der Umgebung.
Bei der als Zahnradmotor betriebenen Maschine wird
Uber diese als Abtriebswelle dienende Welle 31 das
durch den Fluiddruck in der hydraulischen Maschine er-
zeugte Drehmoment abgegriffen. Hingegen werden bei
der als Zahnradpumpe betriebenen Umlaufverdrénger-
maschine Uber diese als Antriebswelle dienende Welle
31dieinternen Aullenzahnrader 3,4,5,6 angetrieben, um
eine Forderung des Arbeitsfluids zu erreichen.

[0022] Die dreiweiterenin der Arbeitskammer 2 unter-
gebrachten AuRenzahnrader 4,5,6 sind entlang des Um-
fangs des Arbeitszahnrads 3 angeordnet. Sie dienen als
Forderzahnrader, die zusammen mit dem Arbeitszahn-
rad 3 jeweils ein Zahnradpaar 40,50,60 bilden. Jedes der
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durch ein Foérderzahnrad 4,5,6 und das Antriebszahnrad
3 gebildeten Zahnradpaare stellt eine eigenstandige Mo-
tor- bzw. Pumpeneinheit dar. Hierzu weist jedes der drei
aulenverzahnten Foérderzahnrader 4,5,6 einen gemein-
samen Kammbereich 41,51,61 mit dem zentralen Ar-
beitszahnrad 3 auf. Als Kdmmbereich zweier Aulien-
zahnrader wird derjenige Bereich bezeichnet, in dem die
Zahne der beteiligten Zahnrader im gegenseitigen Ein-
griff kommen. Er entspricht im Wesentlichen dem Uber-
schneidungsbereich der Kopfkreise der beteiligten Zahn-
rader.

[0023] Das Arbeitszahnrad 3 und die drei Férderzahn-
rader 4,5,6 sind jeweils einzeln in den Teilkammern
23,24,25,26 der Arbeitskammer 2 drehbar gelagert an-
geordnet. Um eine Leckage zwischen der Seitenwand
einer Teilkammer 23,24,25,26 und den Zahnen des zu-
gehdrigen AuRenzahnrads 3,4,5,6 zu verhindern, die
sich negativ auf den Wirkungsgrad der Umlaufverdran-
germaschine auswirken kann, sind die Durchmesser der
vorzugsweise kreisrunden Teilkammern im Wesentli-
chen den Kopfkreisdurchmessern der jeweiligen Zahn-
rader angepasst. Vorzugsweise wird jedes Auflenzahn-
rad 3,4,5,6 Uber einen wesentlichen Teil seines Umfan-
ges von einem Teil der Gehduseinnenwand dicht um-
schlossen.

[0024] Jedes Zahnradpaar 40,50,60 verflgt tber ei-
nen eigenen Zulaufkanal 42,52,62 und einen eigenen
Ablaufkanal 43,53,63, die jeweils auf einander gegenii-
berliegenden Seiten des jeweiligen Kammbereichs
41,51,61 in die Arbeitskammer 2 minden. Uber den
hochruckseitigen Zulaufkanal 42,52,62 wird bei der als
Zahnradmotor betriebenen Maschine das unter hohen
Druck stehende Arbeitsfluid in die Arbeitskammer 2 zu-
geflihrt. Hingegen verlasst das vom jeweiligen Forder-
zahnrad und dem Arbeitszahnrad 3 zum Miindungsbe-
reich des jeweiligen Ablaufkanals 43,53,63 transportierte
Arbeitsfluid die Arbeitskammer 2 Gber den niederdruck-
seitigen Ablaufkanal 43,53,63. Der Zulaufkanal 42,52,62
ist dabei vorzugsweise stirnseitig zu den Zahnradern an-
geordnet, so dass seine Miindung in der Seitenwand der
Arbeitskammer 2 ausgebildet ist. Wie in der Figur 1 ge-
zeigt ist, ist ein Zulautkanal 42,52,62 dabei auf den zu-
gehdrigen Kdmmbereich 41,51,61 gerichtet. Im Unter-
schied hierzu ist die auf der dem Zulaufkanal 42,52,62
gegenuberliegenden Seite des KdAmmbereichs 41,51,61
angeordnete Mindung des zugehdrigen Ablaufkanals
43,53,63 in einer Bodenflache der Arbeitskammer 2 aus-
gebildet. Durch diese Anordnung des Ablaufkanals
43,53,63 kann die Seitenwand in dem Ubergang ZWi-
schender ersten Teilkammer 23 und den Forderzahnrad-
Teilkammern 24,25,26 besonders strdmungsgiinstig
ausgebildet werden. Eine entsprechende Abrundung
dieses Teils der Seitenwand ist in der Figur 1 gezeigt.
Dariliber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Ablaufkanal-
miindung unmittelbar am Rande des Kammbereichs
41,51,61 angeordnet oder sogar teilweise in den Kdmm-
bereich 41,51,61 hineinragt, da hierdurch das durch den
gegenseitigen Eingriff der Zahne des jeweiligen Zahn-
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radpaars 40,50,60 aus den Zahnzwischenraumen ver-
dréngte Arbeitsfluid direkt in den jeweiligen Ablaufkanal
43,53,63 abflieRen kann.

[0025] Die in der Figur 1 gezeigte Anordnung der Ka-
nale 42,43,52,53,62,63 erlaubt einen relativ geringen ge-
genseitigen Abstand der Férderzahnrader 4,5,6 entlang
des Umfangs des Arbeitszahnrads 3, da sich die Ablauf-
und die Zulaufkanale 42,43,52,53,62,63 benachbarter
Forderzahnrader 4,5,6 nicht gegenseitig stéren. Hier-
durch ist es moglich, eine relativ hohe Anzahl von For-
derzahnradern entlang des Umfangs des Arbeitszahn-
rads 3 anzuordnen. Ferner ermdglicht eine enge Anord-
nung der Foérderzahnrader 4,5,6 auf nur einer Seite des
Arbeitszahnrads 3 ein relativ kompaktes Maschinenge-
hause 1 herzustellen.

[0026] Jeder Kanal 42,43,52,53,62,63 ist vorzugswei-
se mit einem eigenen an der Aul3enseite des Gehauses
1 angeordneten Anschluss verbunden. Die als Ein- oder
Ausgange fir das Arbeitsfluid dienenden Anschlisse
sind in der Regel ausgebildet, um mit speziellen Hydrau-
likleitungen verbunden zu werden. Allerdings kénnen
sich mehrere der im Gehduse 1 verlaufenden Zulauf-
bzw. Ablaufkanéle 42,43,52,53,62,63 auch einen ge-
meinsamen Ein- bzw. Ausgang teilen. Hierdurch kann
die Anzahl der am Maschinengehause 1 notwendigen
Anschllsse reduziert werden.

[0027] Wie in der Figur 1 gezeigt ist, sind die drei For-
derzahnrader 4,5,6 vorzugsweise im Wesentlichen
gleichmaRig entlang des Umfangs des AulRenzahnrads
3 angeordnet. Diese gleichmaRige Anordnung der For-
derzahnrader 4,5,6 ermoglicht eine gleichméafligere Be-
lastung der Lager des AuRRenzahnrads 3, wodurch Vor-
teilhafterweise ein ruhigerer und leichterer Lauf des Au-
Renzahnrads 3 sowie ein geringerer Verschleil® der be-
lasteten Teile erreicht werden kann. Allerdings ist eine
gleichmaRige Verteilung der Férderzahnrader 4,5,6 ent-
lang des AuRenzahnradumfangs nicht zwingend not-
wendig. Um ein kompakteres Maschinengehduse 1 zu
erhalten, kann es sinnvoll sein die Forderzahnrader 4,5,6
lediglich auf einer Seite des Aulenzahnrads 3 mdglichst
nahe beieinander anzuordnen. Vorteilhafterweise kann
durch relativ einfache Umbaumaflnahmen, insbesonde-
re durch den Ein- oder Ausbau einzelner Férderzahnra-
der 4,5,6, die Anzahl und die Verteilung der Férderzahn-
rader 4,5,6 entlang des Umfangs des Arbeitszahnrads 3
dem jeweiligen Bedarf angepasst werden.

[0028] Auch die GroRRe bzw. der Durchmesser der ver-
wendeten Zahnrader kann variieren. Bei einer Maschine
mit einem relativ groRen Arbeitszahnrad 3 ist es moglich,
eine gréRere Anzahl von relativ kleinen Férderzahnra-
dern 4,5,6 entlang des AuRenumfangs des Arbeitszahn-
rads 3 anzuordnen. Hingegen kann durch die Verwen-
dung relativ groRer Forderzahnrader 4,5,6 sowie eines
Arbeitszahnrads 3 mit einem relativ kleinen Durchmes-
ser die Leistung der einzelnen Foérderzahnrader 4,5,6 er-
héht werden. Durch Vorsehen gleich groRer Zahnrader
3,4,5,6 kbnnen wiederum die Herstellungskosten der
Maschine gesenkt werden.
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[0029] Die Foérderzahnrader 4,5,6 der in der Figur 1
gezeigten Umlaufverdrangermaschine sind vorzugswei-
se mittels eines Innenlagers auf einer nicht rotierenden
Welle 45,55,65 montiert. Durch die z.B. als Teil des Ge-
hauses 1 ausgebildete Welle 45,55,65 wird eine beson-
ders einfache und schnelle Montage der Férderzahnra-
der 4,5,6 ermdglicht. Dies ist insbesondere dann vom
Vorteil, wenn die Umlaufverdrangermaschine fir einen
speziellen Einsatz umgeristet und dabei wenigstens ein
Forderzahnrad 4,5,6 in eine bereits vorhandene Teilkam-
mer 24,25,26 eingesetzt bzw. aus der entsprechenden
Teilkammer 24,25,26 ausgebaut werden soll. Allerdings
ist auch eine Montage der Férderzahnrader 4,5,6 mit ei-
ner fest mit dem jeweiligen Férderzahnrad 4,5,6 verbun-
denen rotierenden Welle méglich (hier nicht gezeigt).
[0030] Da das Antriebszahnrad 3 vorzugsweise einen
relativ grofRen Durchmesser aufweist, ist die mit der Ach-
se des Arbeitszahnrads 3 verbundene Antriebswelle 31
relativ weit von den an seinem AuRenumfang angeord-
neten Hochdruckbereichen entfernt. Insbesondere bei
relativ kleinen Spaltmalfien zwischen dem Antriebszahn-
rad 3 und der Gehduseinnenwand kann hierdurch eine
zuséatzliche Entkopplung der Antriebswelle 31 von den
Hochdruckbereichen erreicht werden. Somit wird verhin-
dert, dass das Arbeitsfluid mit dem vollen Eingangsdruck
auf die Dichtung der Antriebswelle 31 wirkt.

[0031] Die Foérderzahnrader 4,5,6 der in der Figur 1
gezeigten Umlaufverdrangermaschine weisen Zahne
mit einer reduzierten Héhe auf. Mithilfe solcher Halb-
zahnrader ist es, den Fluidverbrauch der als Zahnrad-
motor betriebenen Umlaufverdrdngermaschine zu redu-
zieren. Beim gegenseitigen Eingriff der Zahne des Ar-
beitszahnrads 3 und des jeweiligen Forderzahnrads
4,5,6 wird nicht das gesamte in den Zahnzwischenrdu-
men des Arbeitszahnrads 3 vorhandene Arbeitsfluid ver-
dréngt. Durch die Verwendung von Halbz&hnen wird so-
mit das in den Zahnzwischenrdumen des Arbeitszahn-
rads 3 verbleibende Restvolumen vergréRert. Das in die-
sem Restvolumen verbleibende Arbeitsfluid wird tber
den jeweiligen Kdmmbereich 41,51,61 wieder zum je-
weiligen Zulaufkanal 42,52,62 zurlcktransportiert. Im
Vergleich zu einer Umlaufverdrangermaschine mitvollen
Zahnen kann durch die Verwendung der Halbzahne bei
gleicher Drehzahl die notwendige Durchlaufmenge des
Arbeitsfluids reduziert werden.

[0032] Die erfindungsgemale Umlaufverdrangerma-
schine kann auch als AulRenzahnradpumpe betrieben
werden. Hierbei bilden die zwei auRenverzahnten Zahn-
rader eines Zahnradpaares jeweils eine eigenstandige
Pumpeneinheit. Durch die Drehung der Zahnrader wird
das Druckmedium auf der Druckseite (ablaufseitig) aus
den Zahnliicken gedriickt, wahrend auf der Saugseite
(zulaufseitig) der zum Ansaugen des Arbeitsfluids not-
wendige Unterdruck entsteht. Allerdings ist es sinnvoll
die in die Figur 1 gezeigte Umlaufverdrdngermaschine
vorzugsweise lediglich als Zahnradmotor zu betreiben.
Durch das vergréRerte Rickfihrvolumen Uber die
Kammbereiche 41,51,61 der drei Zahnradpaare
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40,50,60 kann diese Maschine im Betrieb als Zahnrad-
pumpe lediglich einen geringen Wirkungsgrad erreichen.
Um die erfindungsgemaRe Umlaufverdrangermaschine
auch als Zahnradpumpe zu betreiben, ist vorgesehen
Foérderzahnrader mit vollen Zahnen zu verwenden. Hier-
bei wird das Arbeitsfluid beim gegenseitigen Zahneingriff
der beteiligten Zahnrader fast vollstéandig aus den Zahn-
zwischenrdumen des Arbeitszahnrads verdrangt.
[0033] Diese alternative Umlaufverdrangermaschine
ist in den Figuren nicht dargestellt.

[0034] Die erfindungsgemale Umlaufverdrangerma-
schine kann modular aufgebaut sein. Ein typisches Mo-
dul umfasst dabei vorzugsweise jeweils ein Férderzahn-
rad. Grundséatzlich kdnnen die Module auch mehrere For-
derzahnrader umfassen. Ferner kénnen auch Module
vorgesehen sein, die keine Forderzahnrader und ent-
sprechenden Teilkammern aufweisen. Solche Ersatz-
module kénnen nicht benétigte Module mit Férderzahn-
radern ersetzen. Vorzugsweise ist ein Ersatzmodul dabei
so ausgebildet, dass das Arbeitszahnrad von der Gehau-
sewand in diesem Bereich dicht umschlossen wird. Mit-
hilfe der Ersatzmodule kénnen Turbulenzen verhindert
und somit héhere Wirkungsgrade erreicht werden.
[0035] Durch Austausch und Kombination der ver-
schiedenen Module lassen sich beliebige Konfiguratio-
nen einer Maschine herstellen. Insbesondere lassen sich
damit die Anzahl, Verteilung und GréR3e der Férderzahn-
rader der Maschine veréandern. Hierdurch ist es mdglich
die Maschine dem jeweiligen Leistungsbedarf gerecht
aufzubauen. Dies erlaubt einen flexiblen Einsatz der er-
findungsgemafRen Umlaufverdrangermaschine.

[0036] Auch in laufendem Betrieb |asst sich die Leis-
tung der Umlaufverdrangermaschine je nach Bedarf ein-
stellen, indem die einzelnen Foérderzahnrader bzw. Mo-
dule gezielt ab- bzw. zugeschaltet werden. Das Abschal-
ten eines Foérderzahnrads kann z.B. dadurch erfolgen,
dass der Zulauf- und der Ablaufkanal des jeweiligen For-
derzahnrads von dem Hydraulikkreislauf entkoppelt und
miteinander kurzgeschlossen werden. Das durch einen
Zulaufkanal eines benachbarten Férderzahnrads in die
Arbeitskammer 2 zugefiihrte und vom Antriebszahnrad
3 zu dem abgeschalteten Férderzahnrad transportierte
Arbeitsfluid wird in diesem Fall nur teilweise entlang des
Umfangs des mitdrehenden Férderzahnrads transpor-
tiert. Der andere Teil des Arbeitsfluids wird tber die neu
geschaffene Bypassverbindung zwischen dem Ablauf-
und dem Zulaufkanal des jeweiligen Forderzahnrads
weitergeleitet, ohne das jeweilige Férderzahnrad einzu-
treiben bzw. von diesem Foérderzahnrad geférdert zu
werden. Die gezielte Zu- und Abschaltung der Férder-
zahnrader lasst sich grundsatzlich auch bei einer Um-
laufverdrangermaschine realisieren, die einen modula-
ren Aufbau aufweist. Hierbei kdnnen ganze Module tUber
entsprechende Bypassleitungen Uberbriickt werden.
[0037] DieFigur2zeigtdas Gehause 1 der erfindungs-
gemalen Umlaufverdrangermaschine. Der vorzugswei-
se aus einem Metall, wie z.B. Aluminium, oder einer Me-
talllegierung bestehende Gehauseblock 1 setzt sich in
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der Regel aus Platten zusammen. Im Inneren des Ge-
hauseblocks 1 ist die zur Aufnahme der Zahnrader aus-
gebildete Arbeitskammer 2 angeordnet. Sie istdurch das
Gehéuse 1 vollstandig von der Umgebung isoliert. Wie
in der Figur 2 gezeigt ist, umfasst die Arbeitskammer 2
vier zusammenhangende Teilkammern 23,24,25,26, die
vorzugsweise als zylinderférmige Ausnehmungen mit
kreisrunden Grundflachen ausgebildet sind. Jede Teil-
kammer 23,24,25,26 ist zur Aufnahme jeweils eines
Zahnrads 3,4,5,6 ausgebildet. Die zentrale Ausnehmung
bildet eine erste Teilkammer 23, die zur Aufnahme des
zentralen Arbeitszahnrads 3 vorgesehen ist. Sie weist
einen relativ groRen Durchmesser auf. Entlang des Um-
fangs dieser Teilkammer 23 sind drei weitere Teilkam-
mern 24,25,26 mit einem kleineren Durchmesser ange-
ordnet, die zur Aufnahme eines Férderzahnrads vorge-
sehen sind. Jede der drei weiteren Teilkammern
24,25,26 weist einen eigenen Uberschneidungsbereich
241,251,261 mit der ersten Teilkammer 23 auf, der im
Wesentlichen dem jeweiligen durch den gegenseitigen
Zahneingriff der zugehoérigen Zahnrader gebildeten
Kammbereich 41,51,61 entspricht.

[0038] Um das Arbeitszahnrad 3 drehbar in der ersten
Teilkammer 23 zu lagern, ist in der Mitte der Bodenflache
der ersten Teilkammer 23 eine erste Bohrung 231 vor-
gesehen. Diese Bohrung 231 ist zur Aufnahme der Achse
des Arbeitszahnrads 3 ausgebildet und vorzugsweise so
dimensioniert, dass sie neben der eigentlichen Achse
auch ein zugehoriges Kugellager aufnehmen kann. In
der gegenuberliegenden Bodenflache der ersten Teil-
kammer 23 ist eine mit der ersten Bohrung 231 korres-
pondierende zweite Bohrung vorgesehen, die ebenfalls
zur Aufnahme der Achse des Arbeitszahnrads 3 ausge-
bildet ist (diese Bohrung ist hier nicht gezeigt). Wahrend
die erste Bohrung 231 vorzugsweise als eine durchge-
hende Bohrung ausgebildet ist und dazu dient, die mit
der Achse des Arbeitszahnrads 3 verbundene Welle 31
aus dem Gehause 1 herauszufiihren, ist die zweite Boh-
rung vorzugsweise als ein Sackloch ausgebildet. Sofern
die Welle 31 nur einseitig aus dem Gehauseblock 1 he-
rausgefiihrt werden soll, kann damit die Abdichtung der
Welle 31 vereinfacht werden.

[0039] Im Gehéauseblock 1 sind spezielle Bohrungen
42,43,52,53,62,63 vorgesehen, die als Zulauf- bzw. Ab-
laufkanédle fiir das Arbeitsfluid dienen. Die Miindungsoff-
nungen dieser Kanale 42,43,52,53,62,63 sind dabei un-
mittelbar in der N&he der Uberschneidungsbereiche
241,251,261 der Teilkammern 23,24,25,26 angeordnet,
wobei die Zulaufkanale 42,52,62 jeweils auf der den Ab-
laufkanédlen 43,53,63 gegenuberliegenden Seite des zu-
gehérigen Uberschneidungsbereichs 241,251,261 in die
Arbeitskammer 2 munden. Die Kanale
42,43,52,53,62,63 fihren aus dem Gehéauseblock 1 her-
aus und sind vorzugsweise mit Ein- bzw. Ausgange fur
das Arbeitsfluid verbunden. Die Ein-und Ausgénge sind
als an der AuRenseite des Gehduseblocks 1 angebrach-
te Anschlisse ausgebildet, die vorzugsweise fiir den An-
schluss spezieller Hydraulikleitungen vorgesehen sind.
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[0040] Die Kanale 42,52,62,43,53,63 verlaufen dabei
vorzugsweise derart im Gehduseblock 1, dass sich der
einer bestimmten Forderzahnradteilkammer 24,25,26
zugeordnete Zulaufkanal 42,52,62 und der unmittelbar
benachbarte Ablaufkanal 43,53,63 einer benachbarten
Forderzahnradteilkammer 26,24,25 gegenseitig nicht
storen. Wie in der Figur 2 gezeigt ist, fihrt jeder Zulauf-
kanal 42,52,62 jeweils seitlich aus dem Gehauseblock 1
heraus, wahrend der entsprechende Ablaufkanal
43,53,63 zumindest in seinem ersten Abschnitt vorzugs-
weise schrag im Gehaduseblock 1 verlauft.

[0041] Um stérende Turbulenzen zu verhindern und
damit die Strémung des Arbeitsfluids im Mindungsbe-
reich eines Zulaufkanals 42,52,62 glinstig zu beeinflus-
sen, kdnnen Schirmelemente 44,54,64 vorgesehen sein,
die den zugehdrigen Kdmmbereich 41,51,61 von dem
jeweiligen Zulaufkanal 42,52,62 abschirmen. Ein solches
Schirmelement 44,54,64 weist vorzugsweise eine senk-
rechte Prallflache 441,541,641 fir das Arbeitsfluid auf.
Ferner weist das Schirmelement 44,54,64 vorzugsweise
einen keilfdrmigen Bereich 442,542,642 auf, der zwi-
schen die entsprechenden Teilkammern 23,24,25,26
eingreift und dabei bis zum Uberschneidungsbereich
241,251,261 dieser Teilkammern 23,24,25,26 reichen
kann. Um eine bessere Abdichtung des Kdmmbereichs
gegenuber dem Zulaufkanal 42,52,62 zu erreichen, ist
der keilférmige Bereich 442,542,642 vorzugsweise der
Kontur der jeweiligen Teilkammern 23,24,25,26 ange-
passt.

[0042] Um den Fluidverbrauch der als Zahnradmotor
betriebenen Umlaufverdrangermaschine zu reduzieren,
kann das beim gegenseitigen Eingriff der Z&hne eines
Zahnradpaars in den Zahnzwischenrdumen verbleiben-
de Restvolumen durch geeignete MalRnahmen vergro-
Rert werden. Die Figur 3 zeigt ein speziell ausgebildetes
AuRenzahnrad 8 mit halben Zahnen, mit dessen Hilfe
eine entsprechende Umlaufverdrangermaschine mit ei-
nem hoheren Rickflihrvolumen realisiert werden kann.
Ein solches Halbzahnrad wird vorzugsweise als Forder-
zahnrad 4,5,6 in der in der Figur 1 gezeigten Umlaufver-
dréngermaschine verwendet. Das Halbzahnrad 8 weist
spezielle Vertiefungen 81 in den Bodenflachen der Zahn-
zwischenraume auf, die vorzugsweise kegel- bzw. keil-
férmig ausgebildet sind. Mithilfe dieser Vertiefungen 81
lasst sich das beim gegenseitigen Eingriff der Z&hne des
Férderzahnrads und des Arbeitszahnrads in den Zahn-
zwischenraumen des Foérderzahnrads verbleibende
Restvolumen deutlich vergréRern. Hingegen kann eine
VergroRerung des beim gegenseitigen Eingriff der Zédhne
in den Zahnzwischenrdumen des Arbeitszahnrads 3 ge-
bildeten Restvolumens durch spezielle Vertiefungen 82
in den Kopfbereichen des Férderzahnrads 4,5,6 vergro-
Rertwerden. Beide Arten von Vertiefungen 81,82 kénnen
sowohl gemeinsam als auch einzeln realisiert werden.
Um Materialschaden zu vermeiden, sollten die Vertiefun-
gen 81,82 in jedem Fall so gestaltet werden, dass die
Zahne noch eine ausreichende Belastbarkeit aufweisen.
[0043] Die Figuren 4A und 4B zeigen weitere Ausflh-
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rungsbeispiele der erfindungsgeméalen Umlaufverdran-
germaschine. Dabei weist die in der Figur 4A schema-
tisch dargestellte Maschine vier Forderzahnrader
4,5,6,7, die symmetrisch um das zentrale Arbeitszahnrad
3 angeordnet sind. Die symmetrische Anordnung der
Foérderzahnrader 4,5,6,7 ermdglicht eine besonders
gleichmaRige Belastung des Arbeitszahnrads 3 und der
zugehdrigen Lager. Jedes der vier Forderzahnrader
4,5,6,7 bildet mit dem zentralen Arbeitszahnrad 3 einen
eigenen Kdmmbereich, dem jeweils ein Zu- und ein Ab-
laufkanal zugeordnet sind.

[0044] Das Gehause 1 der Maschine weist im vorlie-
genden Beispiel eine im Wesentlichen durch die innere
Arbeitskammer 3 vorgegebene Kontur auf. Das sich so
ergebende Gehause 1 weist eine im Wesentlichen qua-
dratische Form mit abgerundeten Ecken auf. Diese Form
erweist sich als besonders Platz sparend. Grundsatzlich
kann da Gehause jedoch eine beliebige Form aufweisen.
[0045] Fernerweist das Gehause 1 derin der Figur 4A
dargestellten Umlaufverdrangermaschine einen modu-
laren Aufbau auf. Dabei ist im unteren Teil der Maschine
ein Basismodul 90 vorgesehen, dass zwei Forderzahn-
rader 5,6 sowie die dazugehorigen Teilkammern um-
fasst. Im oberen Teil der Maschine sind hingegen zwei
Einzelmodule 91,92 mitjeweils einem Férderzahnrad 3,7
und der dazugehdrigen Teilkammer vorgesehen. Inner-
halb der einzelnen Module 90,91,92 sind vorzugsweise
auch die Kanale vorgesehen, die den jeweiligen Forder-
zahnradern4,5,6,7 zugeordnet sind. Das Arbeitszahnrad
3 und die dazugehdrige Teilkammer kann dabei Teil des
Basismoduls 90 sein. Aufgrund des modularen Aufbaus
ist es moglich, die Konfiguration der Maschine und ins-
besondere die Anzahl und die Verteilung der Férder-
zahnrader entlang des Umfangs des Arbeitszahnrads 3,
zu verandern.

[0046] Eine solche gednderte Konfiguration der Ma-
schine ist in der Figur 4B gezeigt. Dabei wurde ein Ein-
zelmodul 92, das ein Férderzahnrad 7 und die entspre-
chende Teilkammer enthalt, durch ein neues Modul 93
ohne ein Férderzahnrad und die dazugehdrige Teilkam-
mer ersetzt. Das neue Modul 93 ist dabei vorzugsweise
so ausgebildet, dass es das Arbeitszahnrad 3 eng um-
fasst. Hierdurch kdbnnen Turbulenzen verhindert werden,
die dadurch entstehen kdnnen, dass ein Forderzahnrad
zwecks Konfiguration der Maschine lediglich aus seiner
Teilkammer entfernt oder z.B. mittels eines Bypasses
Uberbruckt wird.

Bezugszeichenliste
[0047]

Gehéuse
Arbeitskammer
Antriebszahnrad
erstes Forderzahnrad
zweites Foérderzahnrad
drittes Forderzahnrad

O~ WN -
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7 viertes Forderzahnrad

23 Teilkammer flir das Arbeitszahnrad

231  erste Bohrung in der ersten Teilkammer

24 Teilkammer fiir das erste Forderzahnrad

241  erster Uberschneidungsbereich

25 Teilkammer flir das zweite Férderzahnrad

251  zweiter Uberschneidungsbereich

26 Teilkammer fiir das dritte Férderzahnrad

261  dritter Uberschneidungsbereich

31 Welle

40 erstes AuRenzahnradpaar

41 erster Kdmmbereich

42 erster Zulaufkanal

43 erster Ablaufkanal

44 erstes Schirmelement

441 Prallflache des ersten Schirmelements

442  keilférmiger Bereich des ersten Schirmelements

45 nicht rotierende Welle des ersten Forderzahn-
rads

50 zweites AulRenzahnradpaar

51 zweiter Kdmmbereich

52 zweiter Zulaufkanal

53 zweiter Ablaufkanal

54 zweites Schirmelement

541 Prallflache des zweiten Schirmelements

542  keilférmiger Bereich des zweiten Schirmele-
ments

55 nicht rotierende Welle des zweiten Forderzahn-
rads

60 drittes AuRenzahnradpaar

61 dritter Kdmmbereich

62 dritter Zulaufkanal

63 dritter Ablaufkanal

64 drittes Schirmelement

641 Prallflache des dritten Schirmelements

642  keilférmiger Bereich des dritten Schirmelements

65 nicht rotierende Welle des dritten Férderzahn-
rads

8 Halbzahnrad

81 Vertiefung im Kopfbereich des Halbzahnrads

82 Vertiefung im Zahnboden des Halbzahnrads

920 Basismodul

91 erstes Modul

92 zweites Modul

93 Modul ohne Férderzahnrad

Patentanspriiche

1.  Umlaufverdrangermaschine mit

einem Gehause (1),

einem in einer Arbeitskammer

(2) des Gehauses (1) angeordneten

ersten aulenverzahnten Zahnradpaar (40), das aus
einem Arbeitszahnrad (3) und einem mit dem Ar-
beitszahnrad (3) einen ersten Kdmmbereich (41)
aufweisenden ersten Férderzahnrad (4) gebildet ist,
wobei im ersten Kdmmbereich (41) ein erster Zulauf-
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kanal (42) fur ein Arbeitsfluid in die Arbeitskammer
(2) miindet, und wobei auf der dem ersten Zulaufka-
nal (42) gegenilberliegenden Seite des ersten
Kammbereichs (41) ein erster Ablaufkanal (43) fur
das Arbeitsfluid in die Arbeitskammer

(2) miindet, und

einem in der Arbeitskammer

(2) angeordneten zweiten auflenverzahnten Forder-
zahnrad (5), das mit dem Arbeitszahnrad (3) ein
zweites Zahnradpaar (50) mit einem gemeinsamen
zweiten Kdmmbereich (51) bildet,

wobei ein zweiter Zulaufkanal (52) fur das Arbeits-
fluid im zweiten Kdmmbereich (51) in die Arbeits-
kammer (2) mindet, wobei auf der dem zweiten Zu-
laufkanal (52) gegeniberliegenden Seite des zwei-
ten KAmmbereichs (51) ein zweiter Ablaufkanal (53)
fur das Arbeitsfluid in die Arbeitskammer

(2) miindet, und

wobei der erste Zulaufkanal (42) derart mit dem
zweiten Ablaufkanal (53) fluidisch kommuniziert,
dass ein Teil des durch den ersten Zulaufkanal (42)
in die Arbeitskammer (2) einstrémenden Arbeitsflu-
ids vom Arbeitszahnrad (3) zum zweiten Ablaufkanal
(53) transportiert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der einem Zahn-
radpaar (40,50,60) zugeordnete Zulaufkanal
(42,52,62) auf den Kdmmbereich (41,51,61) des
Zahnradpaares (40, 50, 60) gerichtet in die Arbeits-
kammer

(2) miindet, wobei

auf der dem Zulaufkanal (42,52,62) zugewandten
Seite eines Kdmmbereichs (41,51,61) ein Schirme-
lement (44,54,64) angeordnet ist.

Umlaufverdrangermaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass eindrittes auRenverzahntes Férderzahnrad (6)
inder Arbeitskammer (2) angeordnetist, das mitdem
Arbeitszahnrad (3) ein drittes Zahnradpaar (60) mit
einem gemeinsamen dritten Kdmmbereich (61) bil-
det,

wobeiim dritten Kdmmbereich (61) ein dritter Zulauf-
kanal (62) fir das Arbeitsfluid in die Arbeitskammer
(2) mindet, wobei auf der dem dritten Zulaufkanal
(62) gegenuberliegenden Seite des dritten K&mm-
bereichs (61) ein dritter Ablaufkanal (63) fir das Ar-
beitsfluid in die Arbeitkammer (2) miindet, und wobei
der zweite Zulaufkanal (52) derart mit dem dritten
Ablaufkanal (63) fluidisch kommuniziert, dass ein
Teil des durch den zweiten Zulaufkanal (52) in die
Arbeitskammer (2) einstrdmenden Arbeitsfluids vom
Arbeitszahnrad (3) zum dritten Ablaufkanal (63)
transportiert wird.

Umlaufverdrangermaschine nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Arbeitszahnrad (3) als ein zentrales Zahn-
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rad ausgebildet ist, entlang dessen Umfang wenigs-
tens drei Foérderzahnrader (4,5,6) angeordnet sind,
die mit dem Arbeitszahnrad (3). kAmmen.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Arbeitszahnrad (3) den gleichen oder ei-
nen kleineren Durchmesser aufweist als die Forder-
zahnradern (4,5,6).

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Arbeitszahnrad (3) einen wesentlich gro-
Reren Durchmesser aufweist als die Férderzahnra-
der (4,5,6).

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mindung des einem Zahnradpaar
(40,50,60) zugeordneten Zulaufkanals (42,52,62) in
der Bodenflache der Arbeitskammer (2) ausgebildet
ist.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Schirmelement (44, 54, 64) eine senkrech-
te Prallflache (441,541,641) fir das Arbeitsfluid auf-
weist.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Schirmelement (44,54,64) einen keilférmi-
gen Bereich (442,542,642) aufweist, der zwischen
dem Férderzahnrad (4,5,6) und dem Arbeitszahnrad
(3) eingreift.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umlaufverdrangermaschine so ausgebil-
det ist , dass ein

Forderzahnrad (4,5,6) zur Einstellung einer ge-
wiinschten Leistung separat zu- und abgeschaltet
werden kann.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umlaufverdrangermaschine als Zahnrad-
pumpe arbeitet.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,
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14.

15.

16.

dadurch gekennzeichnet,
dass die Umlaufverdrangermaschine als Zahnrad-
motor arbeitet.

Umlaufverdrangermaschine nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zahne eines der Férderzahnrader (4,5,6)
eine gegenuber den Zahnen des Arbeitszahnrads
(3) reduzierte Hohe aufweisen, wobei das durch den
gegenseitigen Eingriff der Zdhne des Férderzahn-
rads (4,5,6) und des Arbeitszahnrads (3) in den
Zahnzwischenraumen des Arbeitszahnrads (3) ge-
bildete Restvolumen vergréRert wird.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der An-
spriiche 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass in den Zahnzwischenrdumen eines der For-
derzahnrader (4,5,6) jeweils eine Vertiefung im
Zahnboden vorgesehen ist, durch die das beim ge-
genseitigen Eingriff der Z&hne des Foérderzahnrads
(4,5,6) und des Arbeitszahnrads (3) in den Zahnzwi-
schenrdaumen des Férderzahnrads (4,5,6) gebildete
Restvolumen vergréRert wird.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der An-
spriiche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zahne eines der Férderzahnrader (4,5,6)
in ihren Kopfbereichen eine Vertiefung aufweisen,
durch die das beim gegenseitigen Eingriff der Zahne
des Forderzahnrads (4,5,6) und des Arbeitszahn-
rads (3) in den Zahnzwischenrdumen des Arbeits-
zahnrads (3) gebildete Restvolumen vergréRert
wird.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (1) modular aufgebaut ist, wobei
ein Modul ein Férderzahnrad (4,5,6) umfasst, das
zusammen mit dem Arbeitszahnrad (3) ein Zahnrad-
paar (40,50,60) mit einem gemeinsamen Kadmmbe-
reich (41,51,61) bildet.

Umlaufverdrangermaschine nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Modul der Umlaufverdrangermaschine se-
parat zu- und abgeschaltet werden kann, um eine
gewiinschte Leistung einzustellen.

Claims

Rotary positive displacement machine, comprising
a housing (1), afirst externally toothed gear pair (40)
which is arranged in a working chamber (2) of the
housing (1) and is formed from a working gear (3)
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and afirstdelivery gear (4), which has a first meshing
region (41) with the working gear (3), wherein, in the
first meshing region (41), a first inlet passage (42)
for a working fluid opens into the working chamber
(2), and wherein, on that side of the first meshing
region (41) which is opposite the first inlet passage
(42), a first outlet passage (43) for the working fluid
opens into the working chamber (2), and a second
externally toothed delivery gear (5) whichis arranged
in the working chamber (2) and, with the working
gear (3), forms a second gear pair (50) with a com-
mon second meshing region (51), wherein a second
inlet passage (52) for the working fluid opens in the
second meshing region (51) into the working cham-
ber (2), wherein, on that side of the second meshing
region (51) which is opposite the second inlet pas-
sage (52), a second outlet passage (53) for the work-
ing fluid opens into the working chamber (2), and
wherein the first inlet passage (42) communicates
fluidically with the second outlet passage (53) in such
a manner that some of the working fluid flowing
through the first inlet passage (42) into the working
chamber (2) is transported by the working gear (3)
to the second outlet passage (53), characterized in
that the inlet passage (42, 52, 62) assigned to agear
pair (40, 50, 60) and directed onto the meshing re-
gion (41, 51, 61) of the gear pair (40, 50, 60) opens
into the working chamber (2), wherein a shielding
element (44, 54, 64) is arranged on that side of a
meshing region (41, 51, 61) which faces the inlet
passage (42, 52, 62).

Rotary positive displacement machine according to
Claim 1, characterized in that a third externally
toothed delivery gear (6) which, with the working
gear (3), forms a third gear pair (60) with a common
third meshing region (61) is arranged in the working
chamber (2), wherein, in the third meshing region
(61), a third inlet passage (62) for the working fluid
opens into the working chamber (2), wherein, on that
side of the third meshing region (61) which is oppo-
site the third inlet passage (62), a third outlet passage
(63) for the working fluid opens into the working
chamber (2), and wherein the second inlet passage
(52) fluidically communicates with the third outlet
passage (63) in such a manner that some of the
working fluid flowing through the second inlet pas-
sage (52) into the working chamber (2) is transported
by the working gear (3) to the third outlet passage
(63).

Rotary positive displacement machine according to
Claim 1 or 2, characterized in that the working gear
(3) is designed as a central gear, along the circum-
ference of which at least three delivery gears (4, 5,
6) which mesh with the working gear (3) are ar-
ranged.
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4.

10.

1.

12.

13.

Rotary positive displacement machine according to
one of the preceding claims, characterized in that
the working gear (3) has the same diameter or a
smaller diameter than the delivery gears (4, 5, 6).

Rotary positive displacement machine according to
one of the preceding claims, characterized in that
the working gear (3) has a substantially larger diam-
eter than the delivery gears (4, 5, 6).

Rotary positive displacement machine according to
one of the preceding claims, characterized in that
the opening of the inlet passage (42, 52, 62) as-
signed to a gear pair (40, 50, 60) is formed in the
bottom surface of the working chamber (2).

Rotary positive displacement machine according to
one of the preceding claims, characterized in that
the shielding element (44, 54, 64) has a vertical im-
pact surface (441, 541, 641) for the working fluid.

Rotary positive displacement machine according to
one of the preceding claims, characterized in that
the shielding element (44, 54, 64) has a wedge-
shaped region (442, 542, 642) which engages be-
tween the delivery gear (4, 5, 6) and the working gear

3

Rotary positive displacement machine according to
one of the preceding claims, characterized in that
the rotary positive displacement machine is de-
signed in such a manner that a delivery gear (4, 5,
6) can be switched on and off separately in order to
set a desired power.

Rotary positive displacement machine according to
one of the preceding claims, characterized in that
the rotary positive displacement machine operates
as a gear pump.

Rotary positive displacement machine according to
one of the preceding claims, characterized in that
the rotary positive displacement machine operates
as a gear motor.

Rotary positive displacement machine according to
Claim 11, characterized in that the teeth of one of
the delivery gears (4, 5, 6) has a reduced height in
relation to the teeth of the working gear (3), wherein
the residual volume formed in the space widths of
the working gear (3) by the mutual engagement of
the teeth of the delivery gear (4, 5, 6) and of the
working gear (3) is increased.

Rotary positive displacement machine according to
either of Claims 11 and 12, characterized in that in
the space widths of one of the delivery gears (4, 5,
6) a respective depression is provided in the tooth
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base, by means of which depression the residual
volume formed in the space widths of the delivery
gear (4, 5, 6) upon mutual engagement of the teeth
of the delivery gear (4, 5, 6) and of the working gear
(3) is increased.

Rotary positive displacement machine according to
one of Claims 11 to 13, characterized in that the
tip regions of the teeth of one of the delivery gears
(4, 5, 6) have a depression, by means of which the
residual volume formed in the space widths of the
working gear (3) upon mutual engagement of the
teeth of the delivery gear (4, 5, 6) and of the working
gear (3) is increased.

Rotary positive displacement machine according to
one of the preceding claims, characterized in that
the housing (1) is of modular construction, wherein
a module comprises a delivery gear (4, 5, 6) which,
together with the working gear (3), forms a gear pair
(40, 50, 60) with a common meshing region (41, 51,
61).

Rotary positive displacement machine according to
Claim 15, characterized in that a module of the ro-
tary positive displacement machine can be switched
on and off separately in order to set a desired power.

Revendications

Machine a engrenages externes, comprenant

un boitier (1),

une premiére paire de roues dentées a denture ex-
térieure (40) disposée dans une chambre de travail
(2) du boitier (1), qui est formée d’une roue dentée
de travail (3) et d’'une premiére roue dentée de re-
foulement (4) présentant une premiére région d’en-
grénement (41) avec la roue dentée de travail (3),
un premier canal d’alimentation (42) pour un fluide
de travail dans la premiére région d’engrénement
(41) débouchant dans la chambre de travail (2), et
un premier canal d’écoulement (43) pour le fluide de
travail débouchant dans la chambre de travail (2) du
cété de la premiére région d’engrenement (41) op-
posé au premier canal d’alimentation (42), et

une deuxiéme roue dentée de refoulementa denture
extérieure (5) disposée dans la chambre de travail
(2), qui forme avec la roue dentée de travail (3) une
deuxiéme paire de roues dentées (50) avec une
deuxiéme région d’engrenement commune (51),
un deuxiéme canal d’alimentation (52) pour le fluide
de travail dans la deuxiéme région d’engrénement
(51) débouchant dans la chambre de travail (2), un
deuxiéme canal d’écoulement (53) pour le fluide de
travail débouchant dans la chambre de travail (2) du
cété de la deuxiéme région d’engrenement (51) op-
posé au deuxiéme canal d’alimentation (52), et
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1"

le premier canal d’alimentation (42) communiquant
fluidiquement avec le deuxiéme canal d’écoulement
(53) de telle sorte qu’une partie du fluide de travail
affluant dans la chambre de travail (2) a travers le
premier canal d’alimentation (42) soit transportée
depuis la roue dentée de travail (3) jusqu’au deuxie-
me canal d’écoulement (53), caractérisée en ce
que

le canal d’alimentation (42, 52, 62) associé a une
paire de roues dentées (40, 50, 60), orienté vers la
région d’engrénement (41, 51, 61) de la paire de
roues dentées (40, 50, 60), débouche dans la cham-
bre de travail (2),

un élément d’écran (44, 54, 64) étant disposé du
c6té d’'une région d’engréenement (41, 51, 61) tourné
vers le canal d’alimentation (42, 52, 62).

Machine a engrenages externes selon la revendica-
tion 1,

caractérisée en ce

qu’une troisieme roue dentée de refoulement a den-
ture extérieure (6) est disposée dans la chambre de
travail (2), laquelle forme avec la roue dentée de
travail (3) une troisieme paire de roues dentées (60)
avec une troisi€me région d’engrénement commune
(61),

un troisieme canal d’alimentation (62) pour le fluide
de travail dans la troisieme région d’engrenement
(61) débouchant dans la chambre de travail (2),

un troisieme canal d’écoulement (63) pour le fluide
de travail débouchant dans la chambre de travail (2)
du cbté de la troisieme région d’engrenement (61)
opposeé au troisieme canal d’alimentation (62), et
le deuxiéme canal d’alimentation (52) communi-
quant fluidiguement avec le troisieme canal d’écou-
lement (63) de telle sorte qu’une partie du fluide de
travail affluant a travers le deuxiéme canal d’alimen-
tation (52) dans la chambre de travail (2) soit trans-
portée depuis la roue dentée de travail (3) jusqu’au
troisieme canal d’écoulement (63).

Machine a engrenages externes selon la revendica-
tion 1 ou 2,

caractérisée en ce que

la roue dentée de travail (3) est réalisée sous forme
de roue dentée centrale, le long de la périphérie de
laquelle sont disposées au moins trois roues dentées
de refoulement (4, 5, 6) qui s’engrénent avec la roue
dentée de travail (3).

Machine a engrenages externes selon l'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

la roue dentée de travail (3) présente le méme dia-
meétre que celui des roues dentées de refoulement
(4, 5, 6) ou un diameétre inférieur.

5. Machine a engrenages externes selon I'une quel-
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conque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

la roue dentée de travail (3) présente un diamétre
considérablement plus grand que celui des roues
dentées de refoulement (4, 5, 6).

Machine a engrenages externes selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

'embouchure du canal d’alimentation (42, 52, 62)
associé a une paire de roues dentées (40, 50, 60)
est réalisée dans la surface du fond de la chambre
de travail (2).

Machine a engrenages externes selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

I'élément d’écran (44, 54, 64) présente une surface
d’'impact verticale (441, 541, 641) pour le fluide de
travail.

Machine a engrenages externes selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

I'élément d’écran (44, 54, 64) présente une région
en forme de clavette (442, 542, 642) qui s’engage
entre la roue dentée de refoulement (4, 5, 6) et la
roue dentée de travail (3).

Machine a engrenages externes selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

la machine a engrenages externes est réalisée de
telle sorte qu’une roue dentée de refoulement (4, 5,
6) puisse étre raccordée et déconnectée séparé-
ment pour I'ajustement d’une puissance souhaitée.

Machine a engrenages externes selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

la machine a engrenages externes fonctionne en
tant que pompe a engrenages.

Machine a engrenages externes selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

la machine a engrenages externes fonctionne en
tant que moteur a engrenages.

Machine a engrenages externes selon la revendica-
tion 11,

caractérisée en ce que

les dents de I'une des roues dentées de refoulement
(4, 5, 6) présentent une hauteur réduite par rapport
aux dents de la roue dentée de travail (3), le volume
résiduel formé par 'engagement mutuel des dents
de la roue dentée de refoulement (4, 5, 6) et de la
roue dentée de travail (3) dans les espaces entre les
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13.

14.

15.

16.

22

dents de la roue dentée de travail (3) étant augmen-
té.

Machine a engrenages externes selon l'une quel-
conque des revendications 11 ou 12,

caractérisée en ce

qu’un renfoncement respectif est prévu dans le fond
des dents dans les espaces entre les dents de 'une
des roues dentées de refoulement (4, 5, 6), par le
biais duquel le volume résiduel formé lors de I'enga-
gement mutuel des dents de la roue dentée de re-
foulement (4, 5, 6) et de la roue dentée de travail (3)
dans les espaces entre les dents de la roue dentée
de refoulement (4, 5, 6) est augmenté.

Machine a engrenages externes selon l'une quel-
conque des revendications 11 a 13,

caractérisée en ce que

les dents de I'une des roues dentées de refoulement
(4, 5, 6) présentent, dans leurs régions de téte, un
renfoncement par le biais duquel le volume résiduel
formé lors de 'engagement mutuel des dents de la
roue dentée de refoulement (4, 5, 6) et de la roue
dentée de travail (3) dans les espaces entre les dents
de la roue dentée de travail (3) est augmenté.

Machine a engrenages externes selon l'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

le boitier (1) est de construction modulaire, un mo-
dule comprenant une roue dentée de refoulement
(4,5, 6) quiforme, conjointement aveclaroue dentée
de travail (3), une paire de roues dentées (40, 50,
60) avec une région d’engréenement commune (41,
51, 61).

Machine a engrenages externes selon la revendica-
tion 15,

caractérisée en ce

qu’un module de la machine a engrenages externes
peut étre raccordé et déconnecté séparément afin
d’ajuster une puissance souhaitée.
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Fig.2
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Fig. 3
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Fig. 4A
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