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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Zahnrad-

maschine mit zwei im AuReneingriff miteinander kAmmen-

den Zahnradern (50), welche von einem Gehause umgeben

sind, welches gegenulberliegend einen Hoch- und einen Nie-

derdruckanschluss (33) aufweist. ErfindungsgemaR ist bei- 60 83 50
den Zahnradern (50) an der Innenumfangsflache des Ge-
hauses eine gedachte Grenzlinie (80) zugeordnet, welche
das Ende (65) der Druckausgleichsfase (64) schneidet, wo-
bei sie parallel zur Berihrlinie (83) zwischen den Zahnk&p-
fen (56) der Zahnrader (50) und der Innenumfangsflache
(31) verlauft, wobei die Schnittkante (85) zwischen den bei-
den Grenzlinien (80) angeordnet ist, wobei der minimale Ab-
stand (81) zwischen der Schnittkante (85) und den Grenzli-
nien (80) wenigstens einen Teilungsabstand der Zahnrader 78/\& 79
(50) betragt, wobei die Querschnittsform des Niederdruckan- L s
schlusses (33) derart von der Kreisform abweicht, dass seine ~
die Z&hnrader (50) lUberdeckende Querschnittsflache (79) J |55
groRer ist als die die Zahnrader (50) Uberdeckende Quer- i
schnittsflache eines gedachten kreisformigen Niederdruck- I V! \
anschlusses (82), der denselben minimalen Abstand (81) zu 88 83 ( (
den Grenzlinien (80) aufweist. 50 60
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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
Zahnradmaschine bekannt, die als Pumpe oder als
Motor betrieben werden kann. Die Zahnradmaschi-
ne umfasst zwei im Aueneingriff miteinander kédm-
mende Zahnrader, die von einem Gehause umge-
ben sind. Das Gehause weist gegentiberliegend ei-
nen Hoch- und einen Niederdruckanschluss auf.

[0003] Wenn die Zahnradmaschine als Pumpe be-
trieben wird, wird eines der Zahnrader beispielsweise
mit einem Elektromotor in Drehbewegung versetzt,
wobei Druckfluid, insbesondere Hydraulikdl, vom
Nieder- zum Hochdruckanschluss flief3t. Wenn die
Zahnradmaschine als Motor betrieben wird, fliet das
Druckfluid vom Hoch- zum Niederdruckanschluss,
wobei die Zahnrader dadurch in Drehbewegung ver-
setzt werden.

[0004] Der Niederdruckanschluss weist in Richtung
einer Mittelachse eine konstante Querschnittsform
auf, die kreisformig ausgebildet ist. Den entspre-
chenden Kreisdurchmesser versucht man am Nie-
derdruckanschluss so grofd wie moglich auszulegen,
damit dort niedrige Strémungsgeschwindigkeiten des
Druckfluids auftreten. Dadurch wird insbesondere bei
Pumpen mit schnell laufenden 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
ausreichende Abdichtung zwischen dem Hoch- und
dem Niederdruckanschluss gegeben ist.

[0006] In diesem Zusammenhang ist auf die Druck-
ausgleichsfase an den Lagerkdrpern hinzuweisen.
Die Lagerkdrper sind zu beiden Seiten neben den
Zahnradern angeordnet und werden vom Druckflu-
id dichtend gegen die Seitenflachen der Zahnrader
gedrickt. Dabei sind die Zahnrader mit kreiszylin-
drischen Lagerzapfen in den Lagerkérpern gelagert.
Der Lagerkorper auf einer Seite der Zahnrader kann
einstlickig ausgebildet sein, es ist aber genauso gut
denkbar, jedem Zahnrad ein gesondertes Teil des La-
gerkdrpers zuzuordnen.

[0007] Jedem Zahnrad ist wenigstens eine Druck-
ausgleichsfase an den Lagerkérpern zugeordnet, die
gegeniberliegend zu den Seitenflachen der Zahnra-
der und der Innenumfangsflache angeordnet ist. Die
Innenumfangsflache ist dabei die Flache, an denen
die Zahnkdpfe der Zahnréder dichtend anliegen. Die
Druckausgleichsfase erstreckt sich vom Hochdruck-
anschluss in Richtung des Niederdruckanschlusses.
In allen Zahnzwischenrdumen der Zahnrader, die der
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Druckausgleichsfase gegentber liegen, herrscht da-
her der Druck am Hochdruckanschluss, so dass die
Zahnrader mit einer gut vorhersehbaren Kraft dich-
tend gegen die Innenumfangsflache des Geh&duses
im Bereich des Niederdruckanschlusses gedrtickt
werden, um dort eine Abdichtung zu bewirken.

[0008] Bei der Bemessung des Durchmessers des
Niederdruckanschlusses muss sichergestellt wer-
den, dass in keiner Drehstellung der Zahnrader tber
die Zahnzwischenrdume eine Fluidaustauschverbin-
dung zwischen der Druckausgleichsfase und dem
Niederdruckanschluss besteht.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, bei
schnell drehenden Zahnradmaschinen, insbesonde-
re Pumpen, Kavitation am Niederdruckanschluss zu
vermeiden bzw. erst bei héheren Drehzahlen der
Zahnrader einsetzen zu lassen.

[0010] Gemall dem selbstandigen Anspruch wird
diese Aufgabe dadurch geldst, dass beiden Zahnra-
dern an der Innenumfangsflaiche des Gehauses ei-
ne gedachte Grenzlinie zugeordnet ist, welche das
Ende der Druckausgleichsfase schneidet, wobei sie
parallel zur Berihrlinie zwischen den Zahnk&pfen der
Zahnrader und der Innenumfangsflache verlauft, wo-
bei die Schnittkante zwischen den beiden Grenz-
linien angeordnet ist, wobei der minimale Abstand
zwischen der Schnittkante und den Grenzlinien we-
nigstens einen Teilungsabstand der Zahnrader be-
tragt, wobei die Querschnittsform des Niederdruck-
anschlusses derart von der Kreisform abweicht, dass
seine die Zahnrader Uberdeckende Querschnittsfla-
che groRer ist als die die Zahnrader Uberdecken-
de Querschnittsflache eines gedachten kreisformi-
gen Niederdruckanschlusses, der denselben minima-
len Abstand zu den Grenzlinien aufweist. Soweit ei-
nem Zahnrad zwei Druckausgleichsfasen zugeord-
net sind, sind diese vorzugsweise so ausgebildet,
dass diese die gleiche Grenzlinie definieren. Ist dies
ausnahmsweise nicht der Fall, so ist die Grenzlinie
maligebend, die den geringsten Abstand zum Nie-
derdruckanschluss aufweist.

[0011] Die vorgeschlagene Zahnradmaschine be-
sitzt einen Niederdruckanschluss, der gegeniber
dem Stand der Technik eine grolRere Querschnitts-
flache aufweist. Dadurch werden die Strdomungsge-
schwindigkeiten am Niederdruckanschluss herabge-
setzt, so dass Kavitation erst bei héheren Drehzahlen
der Zahnrader auftritt.

[0012] Anzumerken ist, dass der genannte minima-
le Abstand entlang der Innenumfangsflache des Ge-
hauses gemessen wird und zwar in Umfangsrichtung
bezlglich der Drehachse des betreffenden Zahnra-
des. Gleiches trifft auf den Teilungsabstand der Zahn-
rader, also den Abstand zweier Zahnkdpfe, zu.
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[0013] In den abhdngigen Ansprichen sind vorteil-
hafte Weiterbildungen und Verbesserungen der Er-
findung angegeben.

[0014] Die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses kann so ausgebildet sein, dass die Schnitt-
kante einen konstanten Abstand zur zugeordneten
Grenzlinie aufweist. Hierdurch ergibt sich ein Nieder-
druckanschluss, der die gré3tmoégliche Querschnitts-
flache aufweist.

[0015] Die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses kann zwei erste Geraden aufweisen, die
jeweils im Wesentlichen parallel zu einer zugeord-
neten Grenzlinie verlaufen. Die ersten Geraden kon-
nen deutlich einfacher hergestellt werden, als die
oben beschriebene ideale Querschnittsform. Soweit
schrag verzahnte Zahnrader zum Einsatz kommen,
verlauft die Schnittkante zwischen der Innenum-
fangsflache und dem Niederdruckanschluss nicht
mehr ganz genau parallel zu den Grenzlinien. Die Ab-
weichung ist aber so gering, dass keine nennenswer-
te Verschlechterung hinsichtlich der Kavitationsent-
stehung zu befirchten ist. Wenn gerade verzahnte
Zahnrader zum Einsatz kommen, wird der oben vor-
geschlagene Idealzustand verwirklicht.

[0016] Die beiden ersten Geraden kénnen durch we-
nigstens eine, vorzugsweise zwei, zweite Geraden
verbunden sein, die fluchtend zu den Seitenflachen
der Zahnrader verlaufen. Hierdurch ergibt sich eine
gréltmdgliche Querschnittsfliche des Niederdruck-
anschlusses.

[0017] Die zwei ersten Geraden kénnen durch we-
nigstens eine, vorzugsweise zwei, Kreisbégen mit-
einander verbunden sein. Diese Querschnittsform
wird bevorzugt dann verwendet, wenn am Nieder-
druckanschluss aullen am Gehause ein genormter
Flansch vorgesehen ist, der fur eine kreisférmige
Durchtritts6ffnung fur das Druckfluid vorgesehen ist.
Der grélRere der genannten Kreisbdgen wird dabei
vorzugsweise fluchtend zu der genormten kreisférmi-
gen Durchtritts6ffnung ausgebildet, wobei er insbe-
sondere den gleichen Radius aufweist.

[0018] Die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses kann verrundete Ecken aufweisen, damit
er einfach mit einem Schaftfréser hergestellt werden
kann. Der Radius der Ecken entspricht dabei dem
Radius des Schaftfrasers.

[0019] Die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses kann durch mehrere, vorzugsweise zwei
oder drei, sich Uberschneidende Kreise gebildet wer-
den, die zueinander versetzte Mittelpunkte aufwei-
sen. Hierdurch soll gegeniiber den oben beschriebe-
nen Querschnittsformen eine weitere Vereinfachung
der Herstellung erreicht werden. Dabei ist insbeson-
dere daran gedacht, die genannten Kreise durch ge-
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sonderte Bohrbearbeitungen herzustellen, wobei die
Drehachse der betreffenden Bohrer versetzt zueinan-
der angeordnet sind. Mit den bevorzugten zwei oder
drei Bohrungen kann bereits eine deutliche Verbes-
serung hinsichtlich der Kavitationsneigung erreicht
werden.

[0020] Der Niederdruckanschluss kann wenigstens
einen Lagerkdrper Giberdecken. Fur die Funktion der
Zahnradmaschine ist es unschadlich, wenn der Nie-
derdruckanschluss die Lagerkérper Gberdeckt. Hier-
durch kann zwar unmittelbar keine Verbesserung des
Kavitationsverhaltens erreicht werden. Es ist jedoch
einfacher mdéglich, die Querschnittsform des Nieder-
druckanschlusses im Bereich der Zahnrader optimal
an die Grenzlinien anzunahern.

[0021] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Es stellt
dar:

[0022] Fig. 1 einen Langsschnitt einer erfindungsge-
malen Zahnradmaschine;

[0023] Fig. 2 einen Querschnitt einer erfindungsge-
malen Zahnradmaschine;

[0024] Fig. 3 eine grobschematische Vorderansicht
der Zahnrader und der Lagerkdrper, wobei die ideale
Form des Niederdruckanschlusses gezeigt ist;

[0025] Fig. 4 eine Vorderansicht des Niederdruckan-
schlusses gemal einer ersten Ausflihrungsform der
Erfindung;

[0026] Fig.5 eine Vorderansicht des Niederdruckan-
schlusses gemal einer zweiten Ausfihrungsform der
Erfindung; und

[0027] Fig. 6 eine Vorderansicht des Niederdruckan-
schlusses gemal einer dritten Ausfihrungsform der
Erfindung.

[0028] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt einer erfin-
dungsgemaflen Zahnradmaschine 10. Die Zahnrad-
maschine 10 umfasst ein Gehause 20, das aus einem
Hauptkorper 30; einem Antriebsdeckel 21 und einem
Enddeckel 22 zusammengesetzt ist, die vorzugswei-
se aus Aluminium oder aus Grauguss bestehen. Der
Antriebs- und der Enddeckel 21; 22 liegen an ebe-
nen Stirnflachen an den gegeniiberliegenden Enden
des Hauptkorpers 30 an, wobei an den Stirnflachen
O-Ringe 24 aus einem Elastomer vorgesehen sind,
damit aus der entsprechenden Fuge kein Druckflu-
id austreten kann. Der Antriebs- und der Enddeckel
21; 22 sind Uber Zylinderstifte 26 relativ zum Haupt-
korper 30 ausgerichtet und Uber (nicht dargestellte)
Schraubbolzen mit diesen fest verschraubt.
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[0029] In dem Gehause 20 sind zwei Zahnrader 50
bezlglich einer zugeordneten Drehachse 51 drehbar
aufgenommen, wobei die Zahnrader 50 im Aul3enein-
griff miteinander kdmmen. Die genannten Drehach-
sen 51 verlaufen parallel zueinander. Die Zahnrader
50 sind vorliegend schrag verzahnt, sie kbnnen aber
auch gerade verzahnt ausgebildet sein. Dabei ist an-
zumerken, dass die der Erfindung zugrunde liegen-
de Kavitationsproblematik vorrangig bei schrag ver-
zahnten Zahnradern auftritt.

[0030] Die beiden Zahnrader 50 weisen auf beiden
Seiten einen kreiszylindrischen Lagerzapfen 52 auf,
der in einer Lagerschale 61 aus einem Gleitlager-
werkstoff wie Messing oder Bronze drehbar gelagert
ist, wobei die Lagerschale 61 wiederum in einem zu-
geordneten Lagerkdrper 60 aus Stahl fest aufgenom-
men ist. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist je-
dem Lagerzapfen 52 ein gesondertes Teil des La-
gerkorpers 60 zugeordnet, wobei zwei benachbarte
Teile an ebenen Flachen aneinander anliegen und
mittels eines Zylinderstiftes 26 zueinander ausgerich-
tet sind. Die Lagerkérper 60 kdnnen auch einstlickig
ausgebildet sein. Die Lagerkdrper 60 werden von
dem Druck des Druckfluids, beispielsweise Hydrau-
likdl, in der Zahnradmaschine 10 gegen die ebenen
Seitenflachen 55 der Zahnrader 50 gedriickt, um eine
seitliche Abdichtung der Zahnrader 50 zu bewirken.
Das Druckfluid wirkt dabei in einem Druckfeld auf den
Lagerkorper 60 ein, welches von einer zugeordneten
Axialdichtung 62 begrenzt wird.

[0031] Einer der Lagerzapfen 52 eines Zahnrades
50 ist einstiickig mit einem Antriebszapfen 53 aus-
gebildet, der durch den Antriebsdeckel 21 hindurch
aus dem Gehdause 20 herausragt. Die entsprechende
Durchtritts6ffnung ist mit einem Radialwellendichtring
25 dicht verschlossen, so dass kein Druckfluid aus-
treten kann. Der Antriebszapfen 53 kann beispiels-
weise mit der Antriebswelle eines (nicht dargestell-
ten) Elektromotors drehfest verbunden werden, wenn
die Zahnradmaschine 10 als Pumpe betrieben wird.

[0032] Die Innenumfangsflache 31 des Hauptkor-
pers 30 weist vor dem Einlaufprozess entlang der
Drehachsen 51 eine konstante Querschnittsform auf,
die mit sehr geringem Spiel an den kreiszylindrischen
Kopfkreisdurchmesser der Zahnrader 50 angepasst
ist.

[0033] Weiter ist auf die Druckausgleichsfase 64 an
demin Fig. 1 linken Lagerkdrper 60 hinzuweisen. Die
Druckausgleichsfase 64 ist gegeniiberliegend zu der
Seitenflache 55 eines zugeordneten Zahnrades 50
und gegeniberliegend zur Innenumfangsflache 31
des Gehauses 20 angeordnet.

[0034] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt einer erfin-
dungsgemalen Zahnradmaschine 10. Der Hoch-
und der Niederdruckanschluss 32; 33 sind gegen-
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Uberliegend an dem Geh&duse 20 angeordnet, wobei
sie eine gemeinsame Mittelachse 34 aufweisen, ent-
lang derer sie eine konstante Querschnittsform auf-
weisen. Der Hochdruckanschluss 32 weist vorzugs-
weise eine kreisférmige Querschnittsform auf, wo-
bei die Querschnittsform des Niederdruckanschlus-
ses 33 erfindungsgemaf von der Kreisform abweicht.

[0035] Die bereits angesprochene Druckausgleichs-
fase 64 erstreckt sich vom Hochdruckanschluss 32 in
Richtung des Niederdruckanschlusses 33. Sie weist
ein Ende 65 auf, das mit Abstand zum Niederdruck-
anschluss 33 angeordnet ist. In den Zahnzwischen-
raumen 54, die im Bereich der Druckausgleichsfa-
se 64 angeordnet sind, herrscht daher Gberall ein
Druck der gleich dem Druck am Hochdruckanschluss
32 ist. In den verbleibenden Zahnzwischenrdumen
herrscht ein geringerer Druck, was im Ergebnis da-
zu fihrt, dass auf die Zahnrader 50 eine hydraulische
Kraft 84 einwirkt, die dessen Zahnkopfe 56 in einem
Dichtbereich 11 am Niederdruckanschluss 34 gegen
die Innenumfangsflache 31 des Gehauses 20 driickt.
Nur dort findet an den Zahnkdpfen 56 eine dichten-
de Anlage zum Gehause 20 statt. Die verbleibenden
Zahnkopfe 56 laufen mit einem geringen Abstand zur
Innenumfangsflache 31 zum Gehause 20, so dass
dort Druckfluid zwischen den Zahnzwischenrdumen
54 ausgetauscht werden kann.

[0036] 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 beriick-
sichtigen, dass die beiden Druckausgleichsfasen 64
unterschiedlich lang ausgebildet sein miissen, damit
sie am gleichen Zahn des zugeordneten Zahnrades
50 enden.

[0037] Fig. 3 zeigt eine grobschematische Vorder-
ansicht der Zahnrader 50 und der Lagerkdrper 60,
wobei die ideale Form des Niederdruckanschlusses
33 gezeigt ist. Die Ansichtsrichtung ist dabei parallel
zur Mittelachse des Niederdruckanschlusses 33, so
dass seine Querschnittsform mit der Schnittkante 85
mit der Innenumfangsflache des Gehauses zusam-
menfallt.

[0038] Die beiden gedachten Grenzlinien 80 ver-
laufen parallel zu den schraubenlinienférmigen Be-
rihrlinien 83 zwischen den Zahnkopfen der Zahnra-
der 50 und der Innenumfangsflache des Gehauses.
Die Grenzlinien 80 verlaufen daher auf der Innenum-
fangsflache des Gehauses. Die Grenzlinien 80 begin-
nen jeweils am Ende 65 einer zugeordneten Druck-
ausgleichsfase 64 am Lagerkorper 60.

[0039] Die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses 33 verlauft im Bereich der Grenzlinien 80
parallel zu diesen. Der minimale Abstand 81 zu den
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Grenzlinien 80 ist daher Uberall gleich, so dass sich
eine maximale die Zahnrader uberdeckende Quer-
schnittsflache des Niederdruckanschlusses 33 ergibt.
Diese Querschnittsflache ist in Fig. 3 schraffiert ein-
gezeichnet und mit der Bezugsziffer 79 gekennzeich-
net.

[0040] Im Ubrigen verlauft die Querschnittsform des
Niederdruckanschlusses 33 fluchtend zu den Seiten-
flachen 55 der Zahnrader 50. Bei Zahnradern 50 mit
sehr groRem Schragungswinkel kann es vorkommen,
dass der Niederdruckanschluss 33 die in Fig. 3 rech-
te Seitenflache 55 der Zahnrader 50 nicht mehr liber-
deckt.

[0041] Weiteristin Fig. 3 ein gedachter Niederdruck-
anschluss 82 eingezeichnet, der den gleichen mini-
malen Abstand 81 zu den Grenzlinien 80 aufweist.
Der entsprechende Kreis 82 liberdeckt die Lagerkor-
per 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 schraf-
fierten Flache 79 deutlich kleiner als die schraffierte
Flache 79 selbst, so dass die Bedingung gemaf dem
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 erfillt ist.

[0042] Der minimale Abstand 81 zwischen dem Nie-
derdruckanschluss 33 und der Grenzlinie 80 betragt
wenigstens einen Teilungsabstand (Nr. 57 in Fig. 2)
der Zahnrader, wobei er vorzugsweise etwas groflier
gewahlt ist, damit unabhangig von der Drehstellung
der Zahnrader wenigstens ein Zahnkopf vollstandig
an der Innenumfangsflache des Gehduses anliegt.
Durch Erhéhung des minimalen Abstandes auf etwas
mehr als zwei oder drei Teilungsabstande kann die
interne Abdichtung der Zahnradmaschine verbessert
werden.

[0043] Fig. 4 zeigt eine Vorderansicht des Nieder-
druckanschlusses 33 gemalR einer ersten Ausfih-
rungsform der Erfindung. Die Ansichtsrichtung ist
dabei parallel zur Mittelachse des Niederdruckan-
schlusses 33. Die beiden Grenzlinien 80 und die
beiden Seitenflachen 55 der Zahnréder sind durch
strichpunktierte Linien dargestellt.

[0044] Die Querschnittsform des Niederdruckan-
schlusses 33 weist zwei erste Geraden 70 auf, die
im Wesentlichen parallel zur zugeordneten Grenzli-
nie 80 verlaufen. Die beiden ersten Geraden 70 sind
durch zwei zweite Geraden 71 verbunden, die in ei-
ner Flucht mit den Seitenflachen 55 der Zahnrader
angeordnet sind. Wenn die Zahnrader eine sehr gro-
Re Breite und/oder einen sehr groflen Schragungs-
winkel aufweisen, kann es vorkommen, dass sich die
beiden ersten Geraden 70 im Bereich der Zahnrader
schneiden. In diesem Fall entfallt die in Fig. 4 rechte
Gerade 71.
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[0045] Die Ecken zwischen den ersten und den
zweiten Geraden 70; 71 sind verrundet 74, so dass
der vorliegende Niederdruckanschluss einfach mit
einem Schaftfrdser hergestellt werden kann. Der
Eckenradius 74 betragt beispielsweise 5 mm oder 7,5
mm. Auf die Verrundung 74 kann aber auch verzich-
tet werden.

[0046] Der Niederdruckanschluss 33 gemaR der ers-
ten Ausfihrungsform nach Fig. 4 Gberdeckt mit sei-
ner gesamten Querschnittsflache 79 die Zahnrader.
Die entsprechende Querschnittsform ist spiegelsym-
metrisch bezlglich einer Symmetrieebene 86 ausge-
bildet, die die Mittelachse des Niederdruckanschlus-
ses 33 enthalt.

[0047] Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht des Nie-
derdruckanschlusses 33 gemal einer zweiten Aus-
fihrungsform der Erfindung. Bis auf die nachfol-
gend beschriebenen Unterschiede stimmt diese Aus-
fihrungsform mit der ersten Ausflihrungsform nach
Fig. 4 Uberein, so dass auf die entsprechenden Aus-
fihrungen verwiesen wird. Die Ansichtsrichtung der
Fig. 5 stimmt mit derjenigen der Fig. 4 Uberein.

[0048] Die zweiten Geraden wurden durch Kreisbo-
gen 73, die nach aul3en gewdlbt sind, ersetzt. Der Ra-
dius des in Fig. 5 linken Kreisbogen 73 stimmt dabei
mit dem Radius der Durchtrittsé6ffnung Gberein, die
ein genormter Flansch mit kreisrunder Durchtrittsoff-
nung aufweist. Die gesamte Breite des Niederdruck-
anschlusses 33 ist vorzugsweise gleich oder kleiner
als das Doppelte des genannten Radius.

[0049] Der vorliegende Niederdruckanschluss 33
Uberdeckt mit den Bereichen 78 auch die Lager-
korper der Zahnradmaschine. Die die Zahnrader
Uberdeckende Querschnittsflache des Niederdruck-
anschlusses 33 ist die in Fig. 5 schraffiert eingezeich-
nete Flache 79.

[0050] Fig. 6 zeigt eine Vorderansicht des Nie-
derdruckanschlusses 33 gemaR einer dritten Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Die Ansichtsrichtung
stimmt mit derjenigen der Fig. 4 und Fig. 5 Uberein.

[0051] Dieser Niederdruckanschluss 33 wird durch
zwei kreisrunde Bohrungen 76 gebildet, die sich Gber-
schneiden. Die entsprechende Querschnittsform ist
daher aus zwei Kreisen 76 zusammengesetzt, die
sich Uberschneiden, wobei sie versetzte Mittelpunk-
te 77 aufweisen. Die Mittelpunkte 77 sind auf der
Symmetrieebene 86 des Niederdruckanschlusses 33
angeordnet. Anstelle der dargestellten zwei Kreise
76 kénnen auch drei oder mehr Kreise 76 vorgese-
hen sein, wobei zwei oder drei Kreise, den optimalen
Kompromiss zwischen Herstellkosten und die Zahn-
rader Uberdeckende Querschnittsflache 79 des Nie-
derdruckanschlusses 33 ergeben.

5/13



DE 10 2012 217 115 A1 2014.03.27

[0052] Derin Fig. 6 linke Kreis 76 tiberdeckt mit dem
Bereich 78 wiederum einen Lagerkdrper, so dass die
die Zahnrader Uberdeckende Querschnittsflaiche des
Niederdruckanschlusses 33 die mit der Ziffer 79 ge-
kennzeichnet schraffierte Flache ist.

Bezugszeichenliste

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 Nieder-
druckanschlusses

50 Zahnrad

51 Drehachse des Zahnrades

52 Lagerzapfen

53 Antriebszapfen

54 Zahnzwischenraum

55 Seitenflache

56 Zahnkopf

57 Teilungsabstand

60 Lagerkoérper

61 Lagerschale

62 Axialdichtung

63 Zylinderstift

64 Druckausgleichsfase

65 Ende der Druckausgleichsfase

70 erste Gerade

7 zweite Gerade

73 Kreisbogen

74 verrundete Ecke

76 Kreis

77 Mittelpunkt des Kreises

78 Bereich, der die Lagerkdrper tberdeckt

79 die Zahnrader tiberdeckende Quer-
schnittsflache

80 Grenzlinie

81 minimaler Abstand zur Grenzlinie

82 Kreis mit gleichem minimalen Abstand zur
Grenzlinie

83 Berlhrlinie zwischen Zahnkopf und Innen-
umfangsflache des Gehauses

84 hydraulische Kraft

85 Schnittkante

86 Symmetrieebene
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Patentanspriiche

1. Zahnradmaschine (10), insbesondere Pum-
pe oder Motor, mit zwei im AuBeneingriff miteinan-
der kdAmmenden Zahnrédern (50), welche von einem
Gehause (20) umgeben sind, welches gegentiberlie-
gend 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 Zahnkopfen (56) der Zahnrader (50) anliegt,
eine Schnittkante (85) bildet, wobei auf beiden Sei-
ten der Zahnrader (50) je ein, gewlinschtenfalls mehr-
teiliger, Lagerkorper (60) angeordnet ist, in dem die
Zahnrader (50) drehbar gelagert sind, wobei die La-
gerkorper (60) dichtend an einer zugeordneten Sei-
tenflache (55) der Zahnrader (50) anliegen, wobei
beiden Zahnradern (50) je wenigstens eine Druck-
ausgleichsfase (64) an den Lagerkérpern (60) zuge-
ordnet ist, die sich gegenliberliegend zum betreffen-
den Zahnrad (50) und zur Innenumfangsflache (31)
vom Hochdruckanschluss (32) in Richtung des Nie-
derdruckanschlusses (33) erstreckt, wobei sie dort
ein Ende (65) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass beiden Zahnradern (50) an der Innenumfangs-
flache (31) des Gehauses (20) eine gedachte Grenz-
linie (80) zugeordnet ist, welche das Ende (65) der
Druckausgleichsfase (64) schneidet, wobei sie par-
allel zur Berihrlinie (83) zwischen den Zahnkdpfen
(56) der Zahnrader (50) und der Innenumfangsflache
(31) verlauft, wobei die Schnittkante (85) zwischen
den beiden Grenzlinien (80) angeordnet ist, wobei
der minimale Abstand (81) zwischen der Schnittkan-
te (85) und den Grenzlinien (80) wenigstens einen
Teilungsabstand (57) der Zahnrader (50) betragt, wo-
bei die Querschnittsform des Niederdruckanschlus-
ses (33) derart von der Kreisform abweicht, dass sei-
ne die Zahnrader (50) Gberdeckende Querschnittsfla-
che (79) gréRer ist als die die Zahnrader (50) Gberde-
ckende Querschnittsflache eines gedachten kreisfor-
migen Niederdruckanschlusses (82), der denselben
minimalen Abstand (81) zu den Grenzlinien (80) auf-
weist.

2. Zahnradmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Querschnittsform
des Niederdruckanschlusses (33) so ausgebildet ist,
dass die Schnittkante (85) einen konstantem Abstand
(81) zur zugeordneten Grenzlinie (80) aufweist.

3. Zahnradmaschine nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittsform des Niederdruckanschlusses (33)
zwei erste Geraden (70) aufweist, die jeweils im We-
sentlichen parallel zu einer zugeordneten Grenzlinie
(80) verlaufen.

4. Zahnradmaschine nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden ersten Geraden

2014.03.27

(70) durch wenigstens eine, vorzugsweise zwei,
zweite Geraden (71) verbunden sind, die fluchtend zu
den Seitenflachen (55) der Zahnrader (50) verlaufen.

5. Zahnradmaschine nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die zwei ersten Geraden (70)
durch wenigstens eine, vorzugsweise zwei, Kreisb6-
gen (73) miteinander verbunden sind.

6. Zahnradmaschine nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittsform des Niederdruckanschlusses (33)
verrundete Ecken (74) aufweist.

7. Zahnradmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnitts-
form des Niederdruckanschlusses (33) durch mehre-
re, vorzugsweise zwei oder drei, sich Uberschneiden-
de Kreise (76) gebildet wird, die zueinander versetzte
Mittelpunkte (77) aufweisen.

8. Zahnradmaschine nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Niederdruckanschluss (33) wenigstens einen Lager-
kérper (60) Uberdeckt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2

10/13



2014.03.27

DE 10 2012 217 115 A1

09 0S

gl
\/
(w4
o0
__ 00
o0

66—

05 €8 09

11/13



DE 10 2012 217 115 A1 2014.03.27

Fig. 4

Fig. 5
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Fig. 6
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