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(57) Zusammenfassung: Zur Verbesserung der inneren 15 2
Dichtheit bei einer gleichzeitigen Erhaltung der Leichtgan- 5 8 /
gigkeit wird eine Verdrangereinheit (2) fir eine hydraulische /
Lenkeinrichtung vorgeschlagen, deren deckelseitiger radi-
aler Dichtspalt (16) in bekannter Weise verschlossen ist.
Dazu wird im gegenuberliegenden gehauseseitigen radia-
len Dichtspalt (17) eine Ausgleichsnut (22) vorgesehen.
Diese Ausgleichsnut (22) ist Gber mindestens einen Aus-
gleichskanal (23) mit dem druckfiihrenden Bereich der Ver-
drangereinheit (2) verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Verdran-
gereinheit nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Derartige Verdrangereinheiten werden in hydrauli-
schen Lenkeinrichtungen zur Dosierung eines Len-
kolstromes eingesetzt.

Stand der Technik

[0002] Eine solche Lenkeinrichtung ist beispielswei-
se in der DD 99 758 beschrieben. Dabei ist die Ver-
drangereinheit stirnseitig an einem Gehause ange-
flanscht, das zu einer Drehschiebersteuereinheit ge-
hort. Die Drehschiebersteuereinheit besteht weiter-
hin aus einer mit Spiel im Gehause eingepassten
Steuerhulse und einem in der Steuerhilse laufenden
Steuerkolben, die beide gegen die Kraft einer Feder
relativ und begrenzt zueinander drehbar sind. Der in-
nenliegende Steuerkolben ist drehfest mit einem
Handrad und die auBenliegende Steuerhilse ist
drehfest Uber eine Antriebswelle mit einem Laufer-
zahnrad der Verdrangereinheit verbunden. Das Ge-
hause, die Steuerhllse und der Steuerkolben besit-
zen in einer bestimmten Anordnung zueinander aus-
gerichtete axiale und radiale Steuernuten und Steu-
erbohrungen, die die Verdrangereinheit saugseitig
mit einer Versorgungspumpe und druckseitig mit ei-
nem Lenkzylinder verbinden. AuRerdem besteht tber
diese Drehschiebersteuereinheit eine Verbindung
zwischen der Ablaufseite des Lenkzylinders und dem
Versorgungstank.

[0003] Die Verdrangereinheit fiir eine solche Lenk-
einrichtung arbeitet in der Regel nach dem Gerotor-
prinzip und besteht daher aus einem feststehenden
Auflenring mit einer Innenverzahnung und einem im
Inneren des Aulienringes angeordneten und mit dem
AuRenring kdmmenden Lauferzahnrad mit einer Au-
Renverzahnung. Dabei besitzt die Innenverzahnung
des Auldenringes einen Zahn mehr als die Auldenver-
zahnung des Lauferzahnrades, sodass das Laufer-
zahnrad eine Drehbewegung um die eigene Achse
und eine Pendelbewegung um die Achse des AulRen-
ringes vollziehen kann, wobei beide Bewegungen
Uberlagert sind. Durch die unterschiedlichen Zahne-
zahlen des feststehenden Aulienringes und des um-
laufenden Lauferzahnrades bilden sich volumenver-
anderliche Kammern, die axial nach auf3en mit einem
Deckel und axial nach innen mit einer Zwischen-
scheibe abgeschlossen sind. Diese volumenveran-
derlichen Kammern vergréRern oder verkleinern sich
mit der Bewegung des Lauferzahnrades und werden
so wechselweise zu Saug- oder Druckkammern. Die-
se Saug- und Druckkammern sind dann mit der Dreh-
schiebersteuereinheit verbunden.

[0004] Dem konstruktiv bedingten axialen Spiel zwi-
schen dem Lauferzahnrad und der inneren Zwi-
schenscheibe einerseits und dem aufReren Deckel
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andererseits kommt nun eine besondere Bedeutung
zu. So ist dieses Spiel zum einen so grofl® zu wahlen,
dass die Reibung zwischen den sich drehenden Tei-
len gering bleibt und sich dadurch die Drehschieber-
steuereinheit auch leicht betatigen Iasst. Damit wird
auch gleichzeitig der Notlenkbetrieb gewahrleistet.
Andererseits muss das Spiel so eng gewahlt werden,
damit zwischen den druckfiihrenden Kammern der
Verdrangereinheit und den zum Versorgungstank
fuhrenden Ablaufkanalen der Lenkeinrichtung nur ein
geringer Leckdlstrom flieRen kann. Es hat sich nun
herausgestellt, dass der sich einstellende Leckol-
strom auch bei einem kleinstmoglichen Spiel noch so
grol} ist, dass bei einer wahrend der Lenkbewegung
von aullen auf den Lenkzylinder einwirkenden Kraft
ein Schlupf zwischen der Verdrangereinheit und der
Drehschiebersteuereinheit auftritt, durch den die Zu-
ordnung der Stellung des Handrades zur Stellung der
gelenkten Rader verloren geht. Das wirkt sich nach-
teilig auf den Lenkkomfort aus.

[0005] Aus der DE 26 06 172 C2 ist dazu eine Lo-
sung bekannt, bei der der radiale Dichtspalt zwischen
dem Lauferzahnrad und dem Deckel durch einen axi-
alen Dichtring verschlossen wird, wodurch sich an
der auleren Stirnseite des Lauferzahnrades eine
druckbelastete Ringflache ausbildet. Auf der inneren
Stirnseite des Lauferzahnrades und zwar im Spitzen-
bereich der Zahne sind zusatzliche, fur jeden Zahn
zwei als Druckkammern wirkende Vertiefungen vor-
gesehen, die durch einen radialen Dichtsteg vonein-
ander getrennt sind. Dabei bildet jede Vertiefung eine
druckbelastete Einzelflache aus. Da beide Seiten des
Lauferzahnrades in diesen Bereichen Uber das funk-
tionelle Spiel zwischen dem Ringstick und dem
Lauferzahnrad druckausgeglichen sind, ergeben sich
an beiden Stirnseiten Krafte, die im selben Verhaltnis
gegeneinander auf das Lauferzahnrad wirken, wie
sich die druckwirksamen Flachen beiderseits des
Lauferzahnrades gegeniber stehen. Im Ergebnis
dessen stellt sich ein ausgewogeneres Krafteverhalt-
nis am Lauferzahnrad ein, der den Forderungen nach
einer sich in Grenzen haltenden inneren Dichtheit
und einer ausreichenden Leichtgangigkeit naher
kommt.

[0006] Diese Verdrangereinheit hat aber auch
Nachteile. So kdnnen die Vertiefungen flachenmaRig
nur relativ klein ausgefuhrt werden, weil die fur die
Abdichtung der volumenveranderlichen Kammern
untereinander notwendigen Dichtstege zwischen den
Vertiefungen eine grofRere Flache beanspruchen. An-
dererseits kann der Dichtring auf der deckelseitigen
Stirnflache des Lauferzahnrades nicht groRer ge-
wahlt werden, weil der Dichtring sonst in den Bereich
der Zahnliicken eingreifen und seine Dichtfunktion
einblRen wirde. Das alles fihrt zu einem stark un-
gleichen Flachenverhaltnis beider Stirnflachen und
damit weiterhin zu einer relativ starken, auf den inne-
ren Dichtspalt gerichteten Anpresskraft. Das beein-
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trachtigt die Leichtgangigkeit der Drehschiebersteu-
ereinheit, was im schlimmsten Fall einen Notlenkbe-
trieb unmoglich macht. Das verschlechtert dann
obendrein die Fahrsicherheit. Nachteilig ist auch der
Belastungsverlauf der auf das Lauferzahnrad wirken-
den Krafte. So wirken die beiderseitigen Krafte nicht
in den gleichen axialen Ebenen, sodass die beider-
seitigen Druckflachen am L&uferzahnrad ungleich-
maRig belastet werden. Das fuhrt zu Verspannungen
am Lauferzahnrad und beeintrachtigt wieder die
Lauffreiheit und damit die Leichtgangigkeit der Dreh-
schiebersteuereinheit. AuRerdem unterliegt der stirn-
seitige Dichtring wegen der stets wechselnden Dreh-
richtung einem erhéhten Verschlei3, sodass die Len-
keinrichtung nur eine sehr geringe Lebensdauer auf-
weist. Das beeintrachtigt die Dichtfunktion und fuhrt
zu erhéhten Reparaturkosten. Auch ist die Herstel-
lung relativ aufwendig und damit teuer, weil die Bear-
beitungsvorgange fir die Vertiefungen an den Zahn-
kopfen sich nicht zusammen mit den herkdmmlichen
Bearbeitungsvorgangen automatisieren lassen.

[0007] Inder EP 1365 151 A1 ist ein weiterer Gero-
tormotor beschreiben, der mit einer vergleichbaren
Verdrangereinheit ausgestattet ist. An Stelle eines
Drehschiebersteuerventils besitzt dieser Gerotormo-
tor eine Steuerscheibe. Zur Abdichtung der Verdran-
gereinheit nach auf3en weist der Gerotormotor eine
zweiteilige Dichtplatte auf, die unter anderem von ei-
nem hdéheren Druck beaufschlagt wird. Damit driickt
sich diese Dichtplatte axial gegen die Verdrangerein-
heit und verringert den entsprechenden Dichtspalt.
Dadurch verbessert sich der volumetrische Wir-
kungsgrad, gleichzeitig erhéhen sich aber die me-
chanischen Reibungskrafte am laufenenden Laufer-
zahnrad. Das fihrt zu einer Schwergangigkeit am
Lauferzahnrad, die bei einer Lenkeinrichtung nicht
geduldet werden kann.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, die druckwirksamen Flachen an der inneren
Stirnflache des Lauferzahnrades einer gattungsge-
maRen Verdrangereinheit fir eine hydraulische Len-
keinrichtung zu vergréRern und gleichzeitig die Ferti-
gung zu vereinfachen.

[0009] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass im
gehauseseitigen radialen Dichtspalt eine Ausgleichs-
nut vorgesehen ist, die Gber mindestens einen Aus-
gleichskanal mit einem druckflihrenden Bereich der
Verdrangereinheit verbunden ist. Zweckmaflige Aus-
gestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen
2 bis 4.

[0010] Die neue Verdrangereinheit beseitigt die ge-
nannten Nachteile des Standes der Technik. Dabei
liegt der besondere Vorteil darin, dass die innere
Dichtheit verbessert und damit ein Schlupf der Ver-
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dréngereinheit beim Auftreten einer duf3eren Belas-
tung am Lenkzylinder, wie sie beispielsweise beim
Lenken gegen den Anschlag auftritt, weitestgehend
vermieden wird. Dabei wird die Reibung der drehen-
den Teile der Lenkeinheit gering gehalten, sodass
eine notwendige Leichtgangigkeit aufrechterhalten
bleibt. Vorteile bringt die Ausgleichsnut auch durch
ihre einzig mogliche Anordnung zwischen dem axia-
len Durchbruch und dem Grund der Zahne des
Lauferzahnrades. Damit liegen die sich entwickeln-
den Krafte zu beiden Seiten des Lauferzahnrades
etwa in der gleichen axialen Ebene. Damit wird das
Entstehen von Kraftmomenten vermieden, die zu
Spannungen im L&uferzahnrad und damit zum Ver-
klemmen der drehenden Teile der Verdrangereinheit
fihren wirden.

[0011] Es ist aus fertigungsbedingten Griinden von
Vorteil, wenn die Ausgleichsnut und die Ausgleichs-
kanale im Lauferzahnrad angeordnet sind und dass
die Ausgleichskanale mit dem deckelseitigen radia-
len Dichtspalt verbunden sind. Denkbar sind aber
auch andere konstruktive Varianten, die den gleichen
Zweck erfullen. So kann die Ausgleichsnut auch in
der Zwischenscheibe eingebracht sein. Auflerdem
kénnen die Ausgleichskanale auch in einer von der
Achse abweichenden Richtung angeordnet sein und
beispielsweise an Stelle mit dem deckelseitigen radi-
alen Dichtspalt direkt mit den druckflihrenden volu-
menveranderlichen Kammern der Verdrangereinheit
verbunden sein.

[0012] Es ist aus ferigungstechnischen Griinden
auch von Vorteil, wenn der deckelseitige radiale
Dichtspalt durch ein Dichtstlick verschlossen wird,
das zweckmaRiger Weise dichtend in der axialen
Duchbruchéffnung des Lauferzahnrades eingepasst
ist.

Ausfihrungsbeispiel
[0013] Die Erfindung soll anhand eines Ausflh-
rungsbeispieles naher erlautert werden. Dazu zei-

gen:

[0014] Fig. 1: eine Schnittdarstellung einer hydrau-
lischen Lenkeinrichtung,

[0015] Fig.2: eine Seitenansicht der Verdrange-
reinheit,

[0016] Fig. 3: eine Schnittdarstellung der Verdran-
gereinheit,

[0017] Fig.4: eine Seitenansicht der Verdrange-
reinheit in einer anderen Ausfiihrungsform und

[0018] Fig. 5: eine Schnittdarstellung der Verdran-
gereinheit in der anderen Ausfuhrungsform.
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[0019] Nach der Fig.1 besteht die hydraulische
Lenkeinrichtung in der Hauptsache aus einem Dreh-
schiebersteuerventil 1 und einer nach dem Gerotor-
prinzip arbeitenden Verdrangereinheit 2. Dabei ist die
Verdrangereinheit 2 mit Hilfe eines Deckels 3 und sie-
ben Befestigungsschrauben 4 stirnseitig an einem
Gehause 5 des Drehschiebersteuerventils 1 ange-
flanscht.

[0020] Das Drehschiebersteuerventil 1 besteht wei-
terhin aus einer duf3eren, im Gehause 5 mit Spiel ein-
gepassten Steuerhiilse 6 und einem inneren, in der
Steuerhulse 6 laufenden Steuerkolben 7. Der innen
liegende Steuerkolben 7 des Drehschiebersteuer-
ventils 1 hat einerseits eine drehfeste Verbindung mit
einem nicht dargestellten Handrad. Innerhalb des
Steuerkolbens 7 befindet sich eine Antriebswelle 8,
die einerseits uber einen, den Steuerkolben 7 durch-
dringenden Stift 9 mit der dulReren Steuerhilse 6 ver-
bunden ist.

[0021] Dieser Stift 9 begrenzt im Zusammenspiel
mit einer vergréRerten Bohrung im inneren Steuer-
kolben 7 den Verdrehwinkel zwischen der Steuerhlil-
se 6 und dem Steuerkolben 7. Die Steuerhiilse 6 und
der Steuerkolben 7 stitzen sich gegenseitig inner-
halb des begrenzten Verdrehwinkels durch ein radial
angeordnetes Federelement 10 ab. Die Antriebswel-
le 8 weist andererseits ein balliges Zahnnabenprofil
11 fir eine mechanische Verbindung der Verdrange-
reinheit 2 auf. Das Gehause 5 sowie die Steuerhllse
6 und der Steuerkolben 7 des Drehschiebersteuer-
ventils 1 sind mit mehreren radialen und axialen Ka-
nalen ausgestattet, welche die Verdrangereinheit 2
saugseitig mit einer hydraulischen Versorgungsein-
richtung und druckseitig mit einem hydraulischen
Lenkzylinder verbinden. Auf3erdem verbinden die ra-
dialen und axialen Kanale der Drehsteuereinheit 1
den Lenkzylinder ablaufseitig mit einem Versor-
gungstank.

[0022] Diese Verdrangereinheit 2 besteht, wie auch
die Fia. 2 und Eig. 4 zeigen, aus einem Aul3enring 12
mit inneren Zahnen und einem innen liegenden
Lauferzahnrad 13 mit dul3eren Zahnen. Dabei ist der
Aufenring 12 mit einem Zahn mehr ausgestattet als
das Lauferzahnrad 13 Zahne hat. Im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel weist der AuRenring 12 sieben
Zahne und das Lauferzahnrad 13 sechs Zahne auf.
Durch die unterschiedliche Zahl der Zahne ergeben
sich zwischen dem Drehmittelpunkt des Au3enringes
12 und dem Drehmittelpunkt des Lauferzahnrades 13
eine vorbestimmte Exzentrizitat und damit zwischen
den Zahnen des Auflenringes 12 und den Zahnen
des Lauferzahnrades 13 sieben volumenveranderli-
che Kammern 14. Dabei unterteilen sich die sieben
volumenveranderlichen Kammern 14 der Verdrange-
reinheit 2 in drei nebeneinander liegende und gréRer
werdende Saugkammern und drei ebenfalls nebenei-
nander liegende und kleiner werdende Druckkam-
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mern. Zwischen den drei Saugkammern und den drei
Druckkammern liegt eine druckneutrale Kammer.

[0023] Axial begrenzt werden diese volumenveran-
derlichen Kammern 14 nach auften durch den Deckel
3 und nach innen durch eine Zwischenscheibe 15.
Dadurch ergibt sich ein duRerer radialer Dichtspalt 16
zwischen der aul3eren Stirnflache des Lauferzahnra-
des 13 und der Innenflache des Deckels 3, der sich
von den volumenveranderlichen Kammern 14 bis in
den Bereich des Zahnnabenprofils 11 der Antriebs-
welle 8 erstreckt und der Uber das Innere der Dreh-
schiebersteuereinheit 1 mit dem zum Versorgungs-
tank fihrenden Ablauf verbunden ist. Uber diesen 4u-
Reren radialen Dichtspalt 16 kann Leckdl flielken. Ein
innerer radialer Dichtspalt 17 erstreckt sich zwischen
der inneren Stirnflache des Lauferzahnrades 13 und
der Innenflache der Zwischenscheibe 15, der eben-
falls Gber das Innere der Drehschiebersteuereinheit 1
mit dem zum Versorgungstank fiihrenden Ablauf ver-
bunden ist. Hierliber kann ein weiterer Leckdlstrom
flieRen.

[0024] Zur Verringerung des in den Versorgungs-
tank flieBenden Leckdlstromes befindet sich im de-
ckelseitigen radialen Dichtspalt 16 ein Dichtelement,
das in einer ersten Ausfiihrungsform gemaR der
Fig. 2 und Fig. 3 aus einer Ringnut 18 mit einem ra-
dialen Gleitdichtring 19 besteht. Dabei ist die Ringnut
18 im Lauferzahnrad 13 und zwar im radialen Bereich
zwischen dem axialen Durchbruch im Lauferzahnrad
13 und dem Grund der Zahnliicken des Lauferzahn-
rades 13 eingebracht. In einer zweiten Ausfihrungs-
form besteht das Dichtelement gemal der Fig. 4 und
Fig. 5 aus einem Dichtstiick 20, das in den axialen
Durchbruch des Lauferzahnrades 13 eingepasst ist.
An seinem Umfang besitzt das Dichtstick 20 eine
Umfangsnut mit einem axialen Dichtring 21, der an
der inneren Umfangsflache des axialen Durchbruchs
im Lauferzahnrad 13 anliegt.

[0025] Mit diesen alternativen Dichtelementen, dem
Gleitdichtring 19 oder dem Dichtstiick 20, ist ein mdg-
licher Leckodlstrom vom deckelseitigen radialen
Dichtspalt 16 in den axialen Bereich der Verdrange-
reinheit 2 unterbrochen. Das Leckdl aus der Verdran-
gereinheit 2 flieRt jetzt ausschlieRlich aber verstarkt
Uber den gehauseseitigen radialen Dichtspalt 17 zur
Drehschiebersteuereinheit 1 und von dort zum Ver-
sorgungstank. Dabei hat der flielende Leckdlstrom
Durchflusswiderstande zu Uberwinden, die im Be-
reich des radialen Dichtspaltes 17 einen Druckabfall
bewirken. Mit den beidseitig unterschiedlichen Dri-
cken und den relativ grof3en Druckflachen zu beiden
Seiten des Lauferzahnrades 13 Uberwiegt der auf die
deckelseitige Stirnfliche des Lauferzahnrades 13,
sodass eine erheblich grofiere Kraft das Lauferzahn-
rad 13 von aullen belastet und es an die Zwischen-
scheibe 15 driickt. Zur Verminderung der sich daraus
ergebenen negativen Wirkungen ist das Lauferzahn-
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rad 13 an seiner gehauseseitigen Stirnflache mit ei-
ner Ausgleichsnut 22 ausgestattet, die im radialen
Bereich zwischen dem axialen Durchbruch des
Lauferzahnrades 13 und dem Grund der Zahnliicken
angeordnet ist. Diese Ausgleichsnut 22 ist tiber min-
destens zwei axiale Ausgleichskanale 23 mit dem
druckfuhrenden Teil des auReren Dichtspaltes 16 auf
der Deckelseite der Verdrangereinheit 2 verbunden
und schafft so eine ringférmige Druckausgleichsfla-
che innerhalb der Ausgleichsnut 22. Vorzugsweise
sind die axialen Ausgleichskanale 23 als Durch-
gangsbohrungen ausgefiihrt. Mit den ausgegliche-
nen Dricken beiderseits des Lauferzahnrades 13
und der zusatzlichen Druckausgleichsflache inner-
halb der Ausgleichsnut 22 verringert sich das in Rich-
tung zur Zwischenscheibe 15 gerichtete Kraftever-
haltnis im erforderlichen Male.

Bezugszeichenliste

1 Drehschiebersteuerventil

2 Verdrangereinheit

3 Deckel

4 Befestigungsschraube

5 Gehause

6 Steuerhiilse

7 Steuerkolben

8 Antriebswelle

9 Stift

10 Federelement

1" Zahnnabenprofil

12  Aulenring

13 Lauferzahnrad

14 volumenveranderliche Kammer
15 Zwischenscheibe

16 radialer Dichtspalt am Deckel
17 radialer Dichtspalt an der Zwischenscheibe
18 Ringnut

19 radialer Gleitdichtring

20 Dichtstiick

21 axialer Dichtring

22 Ausgleichsnut

23 axialer Ausgleichskanal

Patentanspriiche

1. Verdrangereinheit fir eine hydraulische Lenk-
einrichtung, bestehend aus einem festen AulRenring
(12) mit einer Innenverzahnung und einem mecha-
nisch angetrieben und im Inneren des Aufdenringes
(12) angeordneten, einen Zahn weniger aufweisen-
den Lauferzahnrad (13) mit einer Aul’enverzahnung,
die beide (12, 13) im Zusammenspiel mit einer Zwi-
schenscheibe (15) und einem Deckel (3) mehrere mit
einer Drehsteuereinheit (1) hydraulisch in Verbin-
dung stehende volumenveranderliche Kammern (14)
ausbilden, wobei das Lauferzahnrad (13) einerseits
mit der Zwischenscheibe (15) einen radialen
Dichtspalt (17) und anderseits mit dem Deckel (3) ei-
nen radialen Dichtspalt (16) ausbildet, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der radiale Dichtspalt (16) mit ei-
nem radialen Dichtelement verschlossen ist und im
gehauseseitigen radialen Dichtspalt (17) eine Aus-
gleichsnut (22) vorgesehen ist, die ber mindestens
einen Ausgleichskanal (23) mit einem druckflhren-
den Bereich der Verdrangereinheit (2) verbunden ist.

2. Verdrangereinheit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausgleichsnut (22) und der
mindestens eine Ausgleichskanal (23) im Laufer-
zahnrad (13) angeordnet sind, wobei der mindest
eine Ausgleichskanal (23) sich axial bis in den druck-
fuhrenden Teil des deckelseitigen radialen Dichtspal-
tes (16) erstreckt.

3. Verdrangereineit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtelement im deckel-
seitigen radialen Dichtspalt (16) ein Gleitdichtring
(19) ist, der im Lauferzahnrad (13) angeordnet ist.

4. Verdrangereinheit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtelement im deckel-
seitigen radialen Dichtspalt (16) ein Dichtstick (20)
ist, das in der axialen Durchbruché6ffnung des Laufer-
zahnrades (13) eingepasst ist und das gegentber
dem Lauferzahnrad (13) durch einen axialen Dich-
tring (21) abgedichtet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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