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Beschreibung

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

[0002] Aus der DE 10 2009 012 853 A1 ist eine Zahn-
radmaschine bekannt, die als Pumpe oder als Motor be-
trieben werden kann. Die Zahnradmaschine umfasst
zwei im AuReneingriff miteinander k&mmende Zahnra-
der, die von einem Gehause umgeben sind. Das Gehau-
se weist gegenuberliegend einen Hoch- und einen Nie-
derdruckanschluss auf.

[0003] Wenn die Zahnradmaschine als Pumpe betrie-
ben wird, wird eines der Zahnrader beispielsweise mit
einem Elektromotor in Drehbewegung versetzt, wobei
Druckfluid, insbesondere Hydraulikél, vom Nieder- zum
Hochdruckanschluss flief3t. Wenn die Zahnradmaschine
als Motor betrieben wird, flieRt das Druckfluid vom Hoch-
zum Niederdruckanschluss, wobei die Zahnrader da-
durch in Drehbewegung versetzt werden.

[0004] Der Niederdruckanschluss weistin Richtung ei-
ner Mittelachse eine konstante Querschnittsform auf, die
kreisformig ausgebildet ist. Den entsprechenden Kreis-
durchmesser versucht man am Niederdruckanschluss
so gro} wie moglich auszulegen, damit dort niedrige
Strémungsgeschwindigkeiten des Druckfluids auftreten.
Dadurch wird insbesondere bei Pumpen mit schnell lau-
fenden Zahnradern Kavitation am Niederdruckanschluss
vermieden.

[0005] Der Durchmesser des Niederdruckanschlus-
ses kann dabei nur so weit gesteigert werden, wie an
den Zahnkopfen der Zahnrader noch immer eine ausrei-
chende Abdichtung zwischen dem Hoch- und dem Nie-
derdruckanschluss gegeben ist.

[0006] Indiesem Zusammenhangistaufdie Druckaus-
gleichsfase an den Lagerkdrpern hinzuweisen. Die La-
gerkodrper sind zu beiden Seiten neben den Zahnradern
angeordnet und werden vom Druckfluid dichtend gegen
die Seitenflachen der Zahnrader gedriickt. Dabei sind
die Zahnrader mit kreiszylindrischen Lagerzapfen in den
Lagerkdrpern gelagert. Der Lagerkdrper auf einer Seite
der Zahnrader kann einstiickig ausgebildet sein, es ist
aber genauso gut denkbar, jedem Zahnrad ein geson-
dertes Teil des Lagerkdrpers zuzuordnen.

[0007] Jedem Zahnrad ist wenigstens eine Druckaus-
gleichsfase an den Lagerkdrpern zugeordnet, die gegen-
Uberliegend zu den Seitenflachen der Zahnrader und der
Innenumfangsflache angeordnet ist. Die Innenumfangs-
flache ist dabei die Flache, an denen die Zahnkopfe der
Zahnrader dichtend anliegen. Die Druckausgleichsfase
erstreckt sich vom Hochdruckanschluss in Richtung des
Niederdruckanschlusses. In allen Zahnzwischenrdumen
der Zahnrader, die der Druckausgleichsfase gegeniiber
liegen, herrscht daher der Druck am Hochdruckan-
schluss, so dass die Zahnrader mit einer gut vorherseh-
baren Kraft dichtend gegen die Innenumfangsflache des
Gehauses im Bereich des Niederdruckanschlusses ge-
driickt werden, um dort eine Abdichtung zu bewirken.
[0008] Bei der Bemessung des Durchmessers des
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Niederdruckanschlusses muss sichergestellt werden,
dassinkeiner Drehstellung der Zahnrader tiber die Zahn-
zwischenrdume eine Fluidaustauschverbindung zwi-
schen der Druckausgleichsfase und dem Niederdruck-
anschluss besteht.

[0009] AusderDE 102007 031909 A1 ist eine weitere
Zahnradmaschine bekannt. Der als Einlass bezeichnete
Niederdruckanschluss erstreckt sich in den Bereich der
Umschlingung zwischen Gehduse und Zahnrad fort.
[0010] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, bei
schnell drehenden Zahnradmaschinen, insbesondere
Pumpen, Kavitation am Niederdruckanschluss zu ver-
meiden bzw. erst bei héheren Drehzahlen der Zahnrader
einsetzen zu lassen.

[0011] GemaR dem selbstédndigen Anspruch wird die-
se Aufgabe dadurch geldst, dass beiden Zahnradern an
der Innenumfangsflache des Gehduses eine gedachte
Grenzlinie zugeordnet ist, welche das Ende der Druck-
ausgleichsfase schneidet, wobei sie parallel zur Berthr-
linie zwischen den Zahnkdpfen der Zahnrader und der
Innenumfangsflache verlauft, wobei die Schnittkante
zwischen den beiden Grenzlinien angeordnet ist, wobei
der minimale Abstand zwischen der Schnittkante und
den Grenzlinien wenigstens einen Teilungsabstand der
Zahnrader betragt, wobei die Querschnittsform des Nie-
derdruckanschlusses derart von der Kreisform abweicht,
dass seine die Zahnrader Gberdeckende Querschnitts-
flache groRer ist als die die Zahnrader Uberdeckende
Querschnittsflache eines gedachten kreisférmigen Nie-
derdruckanschlusses, der denselben minimalen Ab-
stand zu den Grenzlinien aufweist. Soweit einem Zahn-
rad zwei Druckausgleichsfasen zugeordnet sind, sind
diese vorzugsweise so ausgebildet, dass diese die glei-
che Grenzlinie definieren. Ist dies ausnahmsweise nicht
der Fall, so ist die Grenzlinie mafgebend, die den ge-
ringsten Abstand zum Niederdruckanschluss aufweist.
[0012] Die vorgeschlagene Zahnradmaschine besitzt
einen Niederdruckanschluss, der gegentiber dem Stand
der Technik eine gréRRere Querschnittsflache aufweist.
Dadurch werden die Strémungsgeschwindigkeiten am
Niederdruckanschluss herabgesetzt, so dass Kavitation
erst bei héheren Drehzahlen der Zahnrader auftritt.
[0013] Anzumerken ist, dass der genannte minimale
Abstand entlang der Innenumfangsflache des Gehauses
gemessen wird und zwar in Umfangsrichtung beziglich
der Drehachse des betreffenden Zahnrades. Gleiches
trifft auf den Teilungsabstand der Zahnrader, also den
Abstand zweier Zahnkopfe, zu.

[0014] Inden abhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Weiterbildungen und Verbesserungen der Erfindung
angegeben.

[0015] Die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses kann so ausgebildet sein, dass die Schnittkan-
te einen konstanten Abstand zur zugeordneten Grenzli-
nie aufweist.

[0016] Hierdurch ergibt sich ein Niederdruckan-
schluss, der die groRtmoégliche Querschnittsflache auf-
weist.
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[0017] Die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses kann zwei erste Geraden aufweisen, die je-
weils im Wesentlichen parallel zu einer zugeordneten
Grenzlinie verlaufen. Die ersten Geraden kdnnen deut-
lich einfacher hergestellt werden, als die oben beschrie-
bene ideale Querschnittsform. Soweit schrag verzahnte
Zahnrader zum Einsatz kommen, verlauft die Schnittkan-
te zwischen der Innenumfangsflache und dem Nieder-
druckanschluss nicht mehr ganz genau parallel zu den
Grenzlinien. Die Abweichung istaber so gering, dass kei-
ne nennenswerte Verschlechterung hinsichtlich der Ka-
vitationsentstehung zu befiirchten ist. Wenn gerade ver-
zahnte Zahnrader zum Einsatz kommen, wird der oben
vorgeschlagene ldealzustand verwirklicht.

[0018] Die beiden ersten Geraden kénnen durch we-
nigstens eine, vorzugsweise zwei, zweite Geraden ver-
bunden sein, die fluchtend zu den Seitenflachen der
Zahnrader verlaufen. Hierdurch ergibt sich eine grof3t-
mogliche Querschnittsflache des Niederdruckanschlus-
ses.

[0019] Die zweiersten Geraden kénnen durch wenigs-
tens eine, vorzugsweise zwei, Kreisbdgen miteinander
verbunden sein. Diese Querschnittsform wird bevorzugt
dann verwendet, wenn am Niederdruckanschluss auf3en
am Gehdause ein genormter Flansch vorgesehen ist, der
fur eine kreisférmige Durchtritts6ffnung fiir das Druckflu-
id vorgesehen ist. Der groRRere der genannten Kreisbo-
genwird dabei vorzugsweise fluchtend zu der genormten
kreisformigen Durchtrittsé6ffnung ausgebildet, wobei er
insbesondere den gleichen Radius aufweist.

[0020] Die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses kann verrundete Ecken aufweisen, damit er
einfach mit einem Schaftfraser hergestellt werden kann.
Der Radius der Ecken entspricht dabei dem Radius des
Schaftfrasers.

[0021] Die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses kann durch mehrere, vorzugsweise zwei oder
drei, sich Uberschneidende Kreise gebildet werden, die
zueinander versetzte Mittelpunkte aufweisen. Hierdurch
soll gegenlber den oben beschriebenen Querschnitts-
formen eine weitere Vereinfachung der Herstellung er-
reicht werden. Dabei ist insbesondere daran gedacht,
die genannten Kreise durch gesonderte Bohrbearbeitun-
gen herzustellen, wobei die Drehachse der betreffenden
Bohrer versetzt zueinander angeordnet sind. Mit den be-
vorzugten zwei oder drei Bohrungen kann bereits eine
deutliche Verbesserung hinsichtlich der Kavitationsnei-
gung erreicht werden.

[0022] Der Niederdruckanschluss kann wenigstens ei-
nen Lagerkorper Gberdecken. Fur die Funktion der Zahn-
radmaschine ist es unschéadlich, wenn der Niederdruck-
anschluss die Lagerkorper Uberdeckt. Hierdurch kann
zwar unmittelbar keine Verbesserung des Kavitations-
verhaltens erreicht werden. Es ist jedoch einfacher még-
lich, die Querschnittsform des Niederdruckanschlusses
im Bereich der Zahnrader optimal an die Grenzlinien an-
zunahern.

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
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beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Es stellt dar:
Fig. 1 einen Langsschnitt einer erfindungsgemafien
Zahnradmaschine;

Fig.2 einen Querschnitt einer erfindungsgeméaflen
Zahnradmaschine;

Fig. 3 eine grobschematische Vorderansicht der
Zahnrader und der Lagerkorper, wobei die ide-
ale Form des Niederdruckanschlusses gezeigt
ist;

eine Vorderansicht des Niederdruckanschlus-
ses gemal einer ersten Ausfiihrungsform der
Erfindung;

Fig. 4

eine Vorderansicht des Niederdruckanschlus-
ses gemal einer zweiten Ausfiihrungsform der
Erfindung; und

Fig. 5

eine Vorderansicht des Niederdruckanschlus-
ses gemal einer dritten Ausflihrungsform der
Erfindung.

Fig. 6

[0024] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt einer erfin-
dungsgemalen Zahnradmaschine 10. Die Zahnradma-
schine 10 umfasst ein Gehause 20, das aus einem
Hauptkorper 30; einem Antriebsdeckel 21 und einem
Enddeckel 22 zusammengesetzt ist, die vorzugsweise
aus Aluminium oder aus Grauguss bestehen. Der An-
triebs- und der Enddeckel 21; 22 liegen an ebenen Stirn-
flachen an den gegenuberliegenden Enden des Haupt-
kérpers 30 an, wobei an den Stirnflichen O-Ringe 24
aus einem Elastomer vorgesehen sind, damit aus der
entsprechenden Fuge kein Druckfluid austreten kann.
Der Antriebs- und der Enddeckel 21; 22 sind Uiber Zylin-
derstifte 26 relativ zum Hauptkérper 30 ausgerichtet und
Uber (nicht dargestellte) Schraubbolzen mit diesen fest
verschraubt.

[0025] Indem Geh&use 20 sind zwei Zahnrader 50 be-
zlglich einer zugeordneten Drehachse 51 drehbar auf-
genommen, wobei die Zahnrader 50 im AuReneingriff
miteinander kdmmen. Die genannten Drehachsen 51
verlaufen parallel zueinander. Die Zahnrader 50 sind vor-
liegend schrag verzahnt, sie kdnnen aber auch gerade
verzahnt ausgebildet sein. Dabei ist anzumerken, dass
die der Erfindung zugrunde liegende Kavitationsproble-
matik vorrangig bei schrag verzahnten Zahnradern auf-
tritt.

[0026] Die beiden Zahnrader 50 weisen auf beiden
Seiten einen kreiszylindrischen Lagerzapfen 52 auf, der
in einer Lagerschale 61 aus einem Gleitlagerwerkstoff
wie Messing oder Bronze drehbar gelagert ist, wobei die
Lagerschale 61 wiederum in einem zugeordneten Lager-
korper 60 aus Stahl fest aufgenommen ist. Bei der vor-
liegenden Ausfiihrungsform ist jedem Lagerzapfen 52
ein gesondertes Teil des Lagerkdrpers 60 zugeordnet,
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wobei zwei benachbarte Teile an ebenen Flachen anei-
nander anliegen und mittels eines Zylinderstiftes 26 zu-
einander ausgerichtet sind. Die Lagerkorper 60 kdnnen
auch einstiickig ausgebildet sein. Die Lagerkdrper 60
werden von dem Druck des Druckfluids, beispielsweise
Hydraulikél, in der Zahnradmaschine 10 gegen die ebe-
nen Seitenflachen 55 der Zahnrader 50 gedriickt, um ei-
ne seitliche Abdichtung der Zahnrader 50 zu bewirken.
Das Druckfluid wirkt dabei in einem Druckfeld auf den
Lagerkdrper 60 ein, welches von einer zugeordneten Axi-
aldichtung 62 begrenzt wird.

[0027] Einer der Lagerzapfen 52 eines Zahnrades 50
ist einstlickig mit einem Antriebszapfen 53 ausgebildet,
der durch den Antriebsdeckel 21 hindurch aus dem Ge-
hause 20 herausragt. Die entsprechende Durchtrittsoff-
nung ist mit einem Radialwellendichtring 25 dicht ver-
schlossen, so dass kein Druckfluid austreten kann. Der
Antriebszapfen 53 kann beispielsweise mit der Antriebs-
welle eines (nicht dargestellten) Elektromotors drehfest
verbunden werden, wenn die Zahnradmaschine 10 als
Pumpe betrieben wird.

[0028] Die Innenumfangsflache 31 des Hauptkorpers
30weist vordem Einlaufprozess entlang der Drehachsen
51 eine konstante Querschnittsform auf, die mit sehr ge-
ringem Spiel an den kreiszylindrischen Kopfkreisdurch-
messer der Zahnrader 50 angepasst ist.

[0029] Weiter ist auf die Druckausgleichsfase 64 an
dem in Fig. 1 linken Lagerkérper 60 hinzuweisen. Die
Druckausgleichsfase 64 ist gegenuberliegend zu der
Seitenflache 55 eines zugeordneten Zahnrades 50 und
gegenuberliegend zur Innenumfangsflache 31 des Ge-
hauses 20 angeordnet.

[0030] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt einer erfindungs-
gemalen Zahnradmaschine 10. Der Hoch- und der Nie-
derdruckanschluss 32; 33 sind gegeniberliegend an
dem Gehause 20 angeordnet, wobei sie eine gemeinsa-
me Mittelachse 34 aufweisen, entlang derer sie eine kon-
stante Querschnittsform aufweisen. Der Hochdruckan-
schluss 32 weist vorzugsweise eine kreisformige Quer-
schnittsform auf, wobei die Querschnittsform des Nie-
derdruckanschlusses 33 erfindungsgemal von der
Kreisform abweicht.

[0031] Die bereits angesprochene Druckausgleichsfa-
se 64 erstreckt sich vom Hochdruckanschluss 32 in Rich-
tung des Niederdruckanschlusses 33. Sie weist ein Ende
65 auf, das mit Abstand zum Niederdruckanschluss 33
angeordnet ist. In den Zahnzwischenrdumen 54, die im
Bereich der Druckausgleichsfase 64 angeordnet sind,
herrscht daher Uberall ein Druck der gleich dem Druck
am Hochdruckanschluss 32 ist. In den verbleibenden
Zahnzwischenrdumen herrscht ein geringerer Druck,
was im Ergebnis dazu fiihrt, dass auf die Zahnrader 50
eine hydraulische Kraft 84 einwirkt, die dessen Zahnk&p-
fe 56 in einem Dichtbereich 11 am Niederdruckanschluss
34 gegen die Innenumfangsflache 31 des Gehauses 20
drickt. Nur dort findet an den Zahnkdpfen 56 eine dich-
tende Anlage zum Gehéause 20 statt. Die verbleibenden
Zahnkopfe 56 laufen mit einem geringen Abstand zur
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Innenumfangsflache 31 zum Gehause 20, so dass dort
Druckfluid zwischen den Zahnzwischenrdumen 54 aus-
getauscht werden kann.

[0032] Die Druckausgleichsfase 64 kann wie vorlie-
gend dargestellt nur auf einer Seite der Zahnrader 50
vorhanden sein, sie kann aber auch auf beiden Seiten
der Zahnrader 50 vorgesehen sein. Im letzteren Fall ist
bei schrag verzahnten Zahnradern 50 zu bericksichti-
gen, dass die beiden Druckausgleichsfasen 64 unter-
schiedlich lang ausgebildet sein miissen, damit sie am
gleichen Zahn des zugeordneten Zahnrades 50 enden.
[0033] Fig. 3 zeigt eine grobschematische Vorderan-
sicht der Zahnrader 50 und der Lagerkérper 60, wobei
die ideale Form des Niederdruckanschlusses 33 gezeigt
ist. Die Ansichtsrichtung ist dabei parallel zur Mittelachse
des Niederdruckanschlusses 33, so dass seine Quer-
schnittsform mit der Schnittkante 85 mit der Innenum-
fangsflache des Gehduses zusammenfallt.

[0034] Die beiden gedachten Grenzlinien 80 verlaufen
parallel zu den schraubenlinienférmigen Berihrlinien 83
zwischen den Zahnkopfen der Zahnrader 50 und der In-
nenumfangsflache des Gehauses. Die Grenzlinien 80
verlaufen daher auf der Innenumfangsflache des Gehau-
ses. Die Grenzlinien 80 beginnen jeweils am Ende 65
einer zugeordneten Druckausgleichsfase 64 am Lager-
kérper 60.

[0035] Die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses 33 verlauft im Bereich der Grenzlinien 80 pa-
rallel zu diesen. Der minimale Abstand 81 zu den Grenz-
linien 80 ist daher Uberall gleich, so dass sich eine ma-
ximale die Zahnrader Uberdeckende Querschnittsflache
des Niederdruckanschlusses 33 ergibt. Diese Quer-
schnittsflache ist in Fig. 3 schraffiert eingezeichnet und
mit der Bezugsziffer 79 gekennzeichnet.

[0036] Im Ubrigen verlauft die Querschnittsform des
Niederdruckanschlusses 33 fluchtend zu den Seitenfla-
chen 55 der Zahnrader 50. Bei Zahnradern 50 mit sehr
groBem Schragungswinkel kann es vorkommen, dass
der Niederdruckanschluss 33 die in Fig. 3 rechte Seiten-
flache 55 der Zahnrader 50 nicht mehr tberdeckt.
[0037] Weiter istin Fig. 3 ein gedachter Niederdruck-
anschluss 82 eingezeichnet, der den gleichen minimalen
Abstand 81 zu den Grenzlinien 80 aufweist. Der entspre-
chende Kreis 82 Uberdeckt die Lagerkorper 60, wobei
der entsprechende Flachenabschnitt 78 nicht zu der die
Zahnrader 50 Uberdeckenden Querschnittsflache 79
zahlt. Wie man leicht erkennen kann, ist der vom Kreis
82 erfasste Anteil der schraffierten Flache 79 deutlich
kleiner als die schraffierte Flache 79 selbst, so dass die
Bedingung gemal dem kennzeichnenden Teil des An-
spruchs 1 erflllt ist.

[0038] Der minimale Abstand 81 zwischen dem Nie-
derdruckanschluss 33 und der Grenzlinie 80 betragt we-
nigstens einen Teilungsabstand (Nr. 57 in Fig. 2) der
Zahnrader, wobei er vorzugsweise etwas gréRer gewahlt
ist, damit unabhangig von der Drehstellung der Zahnra-
der wenigstens ein Zahnkopf vollstdndig an der Innen-
umfangsflache des Gehauses anliegt. Durch Erhéhung
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des minimalen Abstandes auf etwas mehr als zwei oder
drei Teilungsabstdnde kann die interne Abdichtung der
Zahnradmaschine verbessert werden.

[0039] Fig. 4 zeigt eine Vorderansicht des Nieder-
druckanschlusses 33 gemalR einer ersten Ausfiihrungs-
form der Erfindung. Die Ansichtsrichtung ist dabei paral-
lel zur Mittelachse des Niederdruckanschlusses 33. Die
beiden Grenzlinien 80 und die beiden Seitenflachen 55
der Zahnrader sind durch strichpunktierte Linien darge-
stellt.

[0040] Die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses 33 weist zwei erste Geraden 70 auf, die im
Wesentlichen parallel zur zugeordneten Grenzlinie 80
verlaufen. Die beiden ersten Geraden 70 sind durch zwei
zweite Geraden 71 verbunden, die in einer Flucht mit den
Seitenflachen 55 der Zahnrader angeordnet sind. Wenn
die Zahnrader eine sehr groRe Breite und/oder einen
sehr groBen Schragungswinkel aufweisen, kann es vor-
kommen, dass sich die beiden ersten Geraden 70 im
Bereich der Zahnrader schneiden. In diesem Fall entfallt
die in Fig. 4 rechte Gerade 71.

[0041] Die Ecken zwischen den ersten und den zwei-
ten Geraden 70; 71 sind verrundet 74, so dass der vor-
liegende Niederdruckanschluss einfach mit einem
Schaftfraser hergestellt werden kann. Der Eckenradius
74 betragt beispielsweise 5 mm oder 7,5 mm. Auf die
Verrundung 74 kann aber auch verzichtet werden.
[0042] Der Niederdruckanschluss 33 gemaf der ers-
ten Ausfiihrungsform nach Fig. 4 Gberdeckt mit seiner
gesamten Querschnittsflache 79 die Zahnrader. Die ent-
sprechende Querschnittsform ist spiegelsymmetrisch
bezlglich einer Symmetrieebene 86 ausgebildet, die die
Mittelachse des Niederdruckanschlusses 33 enthalt.
[0043] Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht des Nieder-
druckanschlusses 33 gemaR einer zweiten Ausfiihrungs-
form der Erfindung. Bis auf die nachfolgend beschriebe-
nen Unterschiede stimmt diese Ausfiihrungsform mit der
ersten Ausflihrungsform nach Fig. 4 Gberein, so dass auf
die entsprechenden Ausfiihrungen verwiesen wird. Die
Ansichtsrichtung der Fig. 5 stimmt mit derjenigen der Fig.
4 Uberein.

[0044] Diezweiten Geraden wurden durch Kreisbdgen
73, die nach auflen gewdlbt sind, ersetzt. Der Radius
des in Fig. 5 linken Kreisbogen 73 stimmt dabei mit dem
Radius der Durchtritts6ffnung Giberein, die ein genormter
Flansch mit kreisrunder Durchtritts6ffnung aufweist. Die
gesamte Breite des Niederdruckanschlusses 33 ist vor-
zugsweise gleich oder kleiner als das Doppelte des ge-
nannten Radius.

[0045] Der vorliegende Niederdruckanschluss 33
Uberdeckt mit den Bereichen 78 auch die Lagerkdrper
der Zahnradmaschine. Die die Zahnrader Gberdeckende
Querschnittsflache des Niederdruckanschlusses 33 ist
die in Fig. 5 schraffiert eingezeichnete Flache 79.
[0046] Fig. 6 zeigt eine Vorderansicht des Nieder-
druckanschlusses 33 gemalR einer dritten Ausfiihrungs-
form der Erfindung. Die Ansichtsrichtung stimmt mit der-
jenigen der Fig. 4 und 5 Uberein.
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[0047] Dieser Niederdruckanschluss 33 wird durch
zwei kreisrunde Bohrungen 76 gebildet, die sich Uber-
schneiden. Die entsprechende Querschnittsform ist da-
her aus zwei Kreisen 76 zusammengesetzt, die sich
Uberschneiden, wobei sie versetzte Mittelpunkte 77 auf-
weisen. Die Mittelpunkte 77 sind auf der Symmetrieebe-
ne 86 des Niederdruckanschlusses 33 angeordnet. An-
stelle der dargestellten zwei Kreise 76 kénnen auch drei
oder mehr Kreise 76 vorgesehen sein, wobei zwei oder
drei Kreise, den optimalen Kompromiss zwischen Her-
stellkosten und die Zahnrader Uberdeckende Quer-
schnittsflache 79 des Niederdruckanschlusses 33 erge-
ben.

[0048] Der in Fig. 6 linke Kreis 76 Gberdeckt mit dem
Bereich 78 wiederum einen Lagerkorper, so dass die die
Zahnrader Uberdeckende Querschnittsflache des Nie-
derdruckanschlusses 33 die mit der Ziffer 79 gekenn-
zeichnet schraffierte Flache ist.

Bezugszeichenliste
[0049]

10  Zahnradmaschine
11 Dichtbereich

20 Gehause

21  Antriebsdeckel

22  Enddeckel

23  Niederdruckanschluss
24  O-Ring

25 Radialwellendichtring
26  Zylinderstift

30 Hauptkorper

31 Innenumfangsflache

32  Hochdruckanschluss

33  Niederdruckanschluss

34  Mittelachse des Hoch- und des Niederdruckan-
schlusses

50 Zahnrad

51  Drehachse des Zahnrades
52  Lagerzapfen

53  Antriebszapfen

54  Zahnzwischenraum

55  Seitenflache

56  Zahnkopf

57  Teilungsabstand

60 Lagerkorper

61 Lagerschale

62  Axialdichtung

63  Zylinderstift

64  Druckausgleichsfase

65 Ende der Druckausgleichsfase

70 erste Gerade
71 zweite Gerade
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73  Kreisbogen

74  verrundete Ecke

76  Kreis

77  Mittelpunkt des Kreises

78  Bereich, der die Lagerkérper tUberdeckt

79  die Zahnrader iberdeckende Querschnittsflache

80 Grenzlinie

81  minimaler Abstand zur Grenzlinie

82  Kreis mit gleichem minimalen Abstand zur Grenz-
linie

83  Bertihrlinie zwischen Zahnkopf und Innenum-
fangsflache des Gehauses

84  hydraulische Kraft

85  Schnittkante

86  Symmetrieebene

Patentanspriiche

1. Zahnradmaschine (10), insbesondere Pumpe oder

Motor, mit zwei im AuReneingriff miteinander k&dm-
menden Zahnradern (50), welche von einem Gehau-
se (20) umgeben sind, welches gegeniberliegend
einen Hoch- und einen Niederdruckanschluss (32;
33) aufweist, wobei der Niederdruckanschluss (33)
in Richtung einer Mittelachse (34) eine konstante
Querschnittsform aufweist, wobei er mit einer Innen-
umfangsflache (31) des Gehauses (30), die dichtend
an den Zahnkoépfen (56) der Zahnrader (50) anliegt,
eine Schnittkante (85) bildet, wobei auf beiden Sei-
ten der Zahnrader (50)je ein, gewilinschtenfalls
mehrteiliger, Lagerkdrper (60) angeordnet ist, in
demdie Zahnrader (50) drehbar gelagert sind, wobei
die Lagerkoérper (60) dichtend an einer zugeordne-
ten Seitenflache (55) der Zahnrader (50) anliegen,
wobei beiden Zahnradern (50) je wenigstens eine
Druckausgleichsfase (64) an den Lagerkérpern (60)
zugeordnet ist, die sich gegenliberliegend zum be-
treffenden Zahnrad (50) und zur Innenumfangsfla-
che (31) vom Hochdruckanschluss (32) in Richtung
des Niederdruckanschlusses (33) erstreckt, wobei
sie dort ein Ende (65) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass beiden Zahnra-
dern (50) an der Innenumfangsflache (31) des Ge-
hauses (20) eine gedachte Grenzlinie (80) zugeord-
net ist, welche das Ende (65) der Druckausgleichs-
fase (64) schneidet, wobei sie parallel zur Beruhrlinie
(83) zwischen den Zahnkdpfen (56) der Zahnrader
(50) und der Innenumfangsflache (31) verlauft, wo-
bei die Schnittkante (85) zwischen den beiden
Grenzlinien (80) angeordnet ist, wobei der minimale
Abstand (81) zwischen der Schnittkante (85) und
den Grenzlinien (80) wenigstens einen Teilungsab-
stand (57) der Zahnrader (50) betragt, wobei die
Querschnittsform des Niederdruckanschlusses (33)
derart von der Kreisform abweicht, dass seine die
Zahnrader (50) Uberdeckende Querschnittsflache
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(79) groRer ist als die die Zahnrader (50) Gberde-
ckende Querschnittsflache eines gedachten kreis-
férmigen Niederdruckanschlusses (82), der densel-
ben minimalen Abstand (81) zu den Grenzlinien (80)
aufweist.

2. Zahnradmaschine nach Anspruch 1,
wobei die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses (33) so ausgebildet ist, dass die Schnitt-
kante (85) einen konstantem Abstand (81) zur zu-
geordneten Grenzlinie (80) aufweist.

3. Zahnradmaschine nach einem der vorstehenden
Anspriiche,
wobei die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses (33) zwei erste Geraden (70) aufweist, die
jeweils im Wesentlichen parallel zu einer zugeord-
neten Grenzlinie (80) verlaufen.

4. Zahnradmaschine nach Anspruch 3,
wobei die beiden ersten Geraden (70) durch wenigs-
tens eine, vorzugsweise zwei, zweite Geraden (71)
verbunden sind, die fluchtend zu den Seitenflachen
(55) der Zahnrader (50) verlaufen.

5. Zahnradmaschine nach Anspruch 3,
wobei die zwei ersten Geraden (70) durch wenigs-
tens eine, vorzugsweise zwei, Kreisbogen (73) mit-
einander verbunden sind.

6. Zahnradmaschine nach einem der vorstehenden
Anspriiche,
wobei die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses (33) verrundete Ecken (74) aufweist.

7. Zahnradmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses (33) durch mehrere, vorzugsweise zwei
oder drei, sich tiberschneidende Kreise (76) gebildet
wird, die zueinander versetzte Mittelpunkte (77) auf-
weisen.

8. Zahnradmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
3 oder 5 bis 7,
wobeider Niederdruckanschluss (33) wenigstens ei-
nen Lagerkdrper (60) Uberdeckt.

Claims

1. Gear machine (10), in particular a pump or a motor,
having two externally intermeshing gear wheels (50),
which are enclosed by a housing (20), which com-
prises a high-pressure connection (32) and a low-
pressure connection (33) situated opposite one an-
other, the low-pressure connection (33) having a
constant cross sectional shape in the direction of the
central axis (34), said connection forming an inter-
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section edge (85) with an inner circumferential face
(31) of the housing (30) which bears tightly against
the gear tooth tips (56) of the gear wheels (50), an
optionally multipart bearing liner (60), in which the
gear wheels (50) are rotatably supported, being ar-
ranged on both sides of each of the gear wheels (50),
the bearing liners (60) bearing tightly on an associ-
ated lateral face (55) of the gear wheels (50), at least
one pressure equalization chamfer (64) on the bear-
ing liners (60) being assigned to each of the two gear
wheels (50), said chamfer extending opposite the
relevant gear wheel (50) and the inner circumferen-
tial face (31) from the high-pressure connection (32)
in the direction of the low-pressure connection (33),
where it has an end (65), characterized in that on
the inner circumferential face (31) of the housing (20)
a notional boundary line (80), which intersects the
end (65) of the pressure equalization chamfer (64),
is assigned to both gear wheels (50), said line run-
ning parallel to the line of contact (83) between the
gear tooth tips (56) of the gear wheels (50) and the
inner circumferential face (31), the intersection edge
(85) being located between the two boundary lines
(80), the minimum distance (81) between the inter-
section edge (85) and the boundary lines (80) being
at least one pitch interval (57) of the gear wheels
(50), the cross sectional shape of the low-pressure
connection (33) deviating from the circular shape in
such a way that its cross sectional area (79) over-
lapping the gear wheels (50) is greater than the cross
sectional area of a notional, circular low-pressure
connection (82) overlapping the gear wheels (50) at
the same minimum distance (81) from the boundary
lines (80).

Gear machine according to Claim 1, wherein the
cross sectional shape of the low-pressure connec-
tion (33) is formed so that the intersection edge (85)
is at a constant distance (81) from the associated
boundary line (80).

Gear machine according to either of the preceding
claims, wherein the cross sectional shape of the low-
pressure connection (33) comprises two first straight
lines (70), which each run substantially parallel to an
associated boundary line (80).

Gear machine according to Claim 3, wherein the two
first straight lines (70) are connected by at least one,
preferably two, second straight lines (71), which run
in alignment with the lateral faces (55) of the gear
wheels (50).

Gear machine according to Claim 3, wherein the two
first straight lines (70) are connected to one another

by at least one, preferably two, circular arcs (73).

Gear machine according to one of the preceding
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claims, wherein the cross sectional shape of the low-
pressure connection (33) has rounded corners (74).

Gear machine according to Claim 1 or 2, wherein
the cross sectional shape of the low-pressure con-
nection (33) is formed by more than one, preferably
two or three, overlapping circles (76), which have
centers (77) offset in relation to one another.

Gear machine according to one of the preceding
claims, wherein the low-pressure connection (33)
overlaps at least one bearing liner (60).

Revendications

Machine a roues dentées (10), en particulier pompe
ou moteur, avec deux roues dentées (50) engrenant
en prise extérieure I'une avec l'autre, qui sont enve-
loppées par un boitier (20), qui présentent en posi-
tion opposée un raccord haute pression et un rac-
cord basse pression (32; 33), dans laquelle le rac-
cord basse pression (33) présente dans la direction
d’un axe central (34) une forme de section transver-
sale constante, dans laquelle il forme une aréte d’in-
tersection (85) avec une surface périphérique inté-
rieure (31) du boitier (30), qui est appliquée de fagon
étanche sur les tétes de dent (56) des roues dentées
(50), dans laquelle un corps de palier (60), de pré-
férence en plusieurs parties, est disposé respective-
ment de part et d’autre des roues dentées (50), dans
lequel les roues dentées (50) sont montées de fagon
rotative, dans laquelle les corps de palier (60) sont
appliqués de fagon étanche sur une face latérale as-
sociée (55) des roues dentées (50), dans laquelle
au moins un chanfrein d’équilibrage de pression (64)
est associé aux deux roues dentées (50) sur les
corps de palier (60), et s’étend en face de la roue
dentée concernée (50) et de la surface périphérique
intérieure (31) depuis le raccord haute pression (32)
en direction du raccord basse pression (33), dans
laquelle il présente a cet endroit une extrémité (65),
caractérisée en ce qu’une ligne de limitation ima-
ginaire (80) est associée a la surface périphérique
intérieure (31) du boitier (20), qui coupe I'extrémité
(65) du chanfrein d’équilibrage de pression (64),
dans laquelle elle est parallele a la ligne de contact
(83) entre les tétes de dent (56) des roues dentées
(50) et de la surface périphérique intérieure (31),
dans laquelle I'aréte d’intersection (85) est disposée
entre les deux lignes de limitation (80), dans laquelle
la distance minimale (81) entre I'aréte d’intersection
(85) etles lignes de limitation (80) vaut au moins une
distance de pas (57) des roues dentées (50), dans
laquelle la forme de la section transversale du rac-
cord basse pression (33) s’écarte de la forme circu-
laire, de telle maniére que sa surface de section
transversale (79) recouvrant les roues dentées (50)
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soit plus grande que la surface de section transver-
sale recouvrant les roues dentées (50) d’un raccord
basse pression circulaire imaginaire (82), qui pré-
sente la méme distance minimale (81) des lignes de
limitation (80).

Machine a roues dentées selon la revendication 1,
dans laquelle la forme de section transversale du
raccord basse pression (33) est configurée de telle
maniére que I'aréte d’intersection (85) présente une
distance constante (81) de la ligne de limitation as-
sociée (80).

Machine a roues dentées selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que la forme de section transversale du raccord
basse pression (33) présente deux premieres droi-
tes (70), qui sontchacune essentiellement paralléles
a une ligne de limitation associée (80).

Machine a roues dentées selon la revendication 3,
dans laquelle les deux premieres droites (70) sont
reliées par au moins une, de préférence deux,
deuxiemes droites (71), qui s’étendent en aligne-
mentavec les faces latérales (55) des roues dentées
(50).

Machine a roues dentées selon la revendication 3,
dans laquelle les deux premieres droites (70) sont
reliées 'une al'autre par au moins un, de préférence
deux, arcs de cercle (73).

Machine a roues dentées selon I'une quelconque
des revendications précédentes, dans laquelle la
forme de section transversale du raccord basse
pression (33) présente des coins arrondis.

Machine a roues dentées selon la revendication 1
ou 2, dans laquelle la forme de section transversale
du raccord basse pression (33) est formée par plu-
sieurs, de préférence deux ou trois, cercles (76) qui
se coupent, qui présentent des centres décalés I'un
par rapport a l'autre (77).

Machine a roues dentées selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3 ou 5 a 7, dans laquelle le
raccord basse pression (33) recouvre au moins un
corps de palier (60) .
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Fig. 2
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Fig. 5
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Fig. 6
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