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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Vorrichtung mit zwei kammenden Zahnradern, die jeweils eine
aullenliegende Schragverzahnung aufweisen und zwischen einer Einlalseite und einer Auslalseite angeord-
net sind, wobei an einer Stirnseite der Zahnrader wenigstens eine Steuernut vorgesehen ist.

[0002] Allgemein weisen Zahnrader in einem Getriebe einen deutlich leiseren Lauf auf, wenn abgesehen von
der Zahnradqualitat und einer guten Lagerung (Achsabstand, Lagerspiel) eine grof3tmogliche Sprungliberde-
ckung erzielt wird. Deshalb wird vermehrt angestrebt, Vorrichtungen einzusetzen, bei denen wahrend der Dre-
hung der kAmmenden Zahnrader immer wenigstens zwei Zahne des einen Zahnrads gleichzeitig mit zwei Zah-
nen des anderen Zahnrads in Eingriff stehen.

[0003] Fur hydraulische AuRenzahnradpumpen ist neben der Gerauschoptimierung vor allem der Wirkungs-
grad von entscheidender Bedeutung. Um einen guten mechanischen und volumetrischen Wirkungsgrad zu er-
zielen, sollten der ZahnradauRendurchmesser und der Achsabstand so gewahlt sein, dal} ein optimales Ver-
haltnis von Zahnraddurchmesser zu (radialer) Zahnlange gewabhrleistet ist. Das flihrt dazu, den Zahnradau-
Rendurchmesser klein auszulegen. Ein kleiner ZahnradauRendurchmesser begrenzt aber die maximale An-
zahl der Zahne. Bei Zahnradern mit Geradverzahnung erlaubt die geringe Zahneanzahl in vielen Fallen keinen
permanenten Kontakt zwischen zwei Zahnpaaren. Um einen Doppelkontakt dennoch zu ermdglichen, ist es
deshalb notwendig, eine Schragverzahnung mit ausreichender Neigung der Zahne vorzusehen. Zu den Vor-
teilen einer Schragverzahnung gegenuber einer Geradverzahnung gehéren zudem eine bessere Laufruhe und
eine geringere Gerauschentwicklung, da jedes Zahnpaar mit einem kontinuierlichen Ubergang in und aus dem
Eingriff 1auft und somit die Ubertragung des Drehmoments gleichmaRiger verlauft. AuRerdem kann im Ver-
gleich zu einem gerade verzahnten Rad gleicher Grof3e eine hdohere Kraft Gbertragen werden, da die Angriffs-
flachen der Zahne groéRer sind. Es ist jedoch zu beachten, daR bei groReren Neigungswinkeln auch die Axial-
krafte auf die Zahnrader grofier werden, was sich ungunstig auf die Lebensdauer der Lager auswirken kann.

[0004] Selbst bei einer optimalen Auslegung der kAmmenden Zahnrader kommen bei hydraulischen Vorrich-
tungen durch das Arbeitsmedium weitere Einflisse hinzu, die sich negativ auf die Gerduschentwicklung und
den Wirkungsgrad auswirken. Die bei hydraulischen Zahnradpumpen typischen Druckpulsationen, die vor al-
lem von der Anzahl der Zahne, der Druckdifferenz zwischen Einla3seite und Auslalseite und dynamischen lo-
kalen Druckdifferenzen abhangig sind, kénnen zu einem Rickschlagen oder Vibrieren der Zahne und damit
sowohl zu einer unerwiinschten Gerauschentwicklung als auch zu einem unnétigen Fluidrickflul® von der Aus-
laRseite zur EinlaRseite der Pumpe fihren.

[0005] Aus der EP 0 769 104 B1 ist eine gattungsgemalie hydraulische Vorrichtung bekannt, bei der auf bei-
den Stirnseiten der Zahnrader Uberdruckaussparungen (Steuernuten) und Fluid-Zufiihraussparungen vorge-
sehen sind, die jeweils entsprechend dem Schragverzahnungssprung versetzt zueinander angeordnet sind.
Die Uberdruckaussparungen stehen permanent mit Zwischenrdumen zwischen den Zahnen der beiden Zahn-
rader in Verbindung. Dadurch soll erreicht werden, dal® Fluid von den sich wahrend der Drehung der Zahnrader
verkleinernden Zwischenrdumen zur Auslaf3seite hin entweichen kann, um einen Fluidrickfluf? zur Einla3seite
zu vermeiden.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine hydraulische Vorrichtung mit kAmmenden Zahnradern insbesonde-
re hinsichtlich Laufruhe und Gerduschentwicklung zu optimieren.

[0007] Gelbst wird diese Aufgabe gemaf der Erfindung durch eine hydraulische Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art, bei der die Steuernut wahrend der Drehung der Zahnrader periodisch eine Druckausgleichsver-
bindung herstellt. Die durch die Steuernut hergestellte Druckausgleichsverbindung ermdglicht einen Ausgleich
von Druckdifferenzen und -schwankungen. Um aber die Funktion der hydraulischen Vorrichtung weiterhin zu
gewabhrleisten, darf der zusatzliche Strdomungsweg den urspringlich vorgesehenen Hydraulikflu® der Vorrich-
tung nicht zu stark beeinflussen, d. h. der Volumenstromverlust sollte entsprechend begrenzt sein. Die Erfin-
dung sieht daher keine permanente, sondern eine periodisch wiederkehrende Druckausgleichsverbindung vor,
so dal} ein kontinuierlicher Bypaf3strom vermieden wird. Durch geeignete Positionierung und Auslegung der
Steuernut kann somit weiterhin ein ausreichend guter volumetrischer Wirkungsgrad erzielt werden.

[0008] Eine besonders vorteilhafte Moglichkeit fir die periodische Herstellung der Druckausgleichsverbin-
dung wird durch einen Aufbau erméglicht, bei dem die Steuernut von einem Zahn der Schragverzahnung voll-
standig abdeckbar ist. Auf diese Weise wird eine drehzahlabhéngiges Offnen und SchlieRen der Druckaus-
gleichsverbindung erreicht.
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[0009] Gemal der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung steht die Steuernut in Verbindung mit der
AuslaBseite, so dal} in einem bestimmten Bereich, mit dem die Steuernut in Verbindung steht, der Fluiddruck
erhoht werden kann.

[0010] Im Falle einer hydraulischen Auflenzahnradpumpe mit Doppelkontakt, wenn also wahrend der Dre-
hung der Zahnrader jederzeit wenigstens zwei Kontaktstellen zwischen den Zahnradern bestehen, ergibt sich
ein besonders ruhiges Laufverhalten durch einen Aufbau, bei dem die Druckausgleichsverbindung wahrend
ihres Bestehens zu einem Zwischenraum zwischen den Zahnradern fuhrt, der zunachst zwischen den beiden
Kontaktstellen liegt und im weiteren Verlauf der Drehung der Zahnrader in Verbindung mit der Einlaf3seite ge-
langt. Auf diese Weise wird Uber definierte Zeitspannen ein im wesentlichen konstanter Druck zwischen den
Zahnen unter Beibehaltung des Doppelkontakts ermdglicht.

[0011] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
aus den beigefugten Zeichnungen, auf die Bezug genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

[0012] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Zahnradpumpe ohne Gehause und mit transparenter oberer
Lagerbrille;

[0013] Fig. 2 eine Draufsicht auf die Pumpe aus Fig. 1; und
[0014] Fig. 3 eine vergroferte Darstellung des Eingriffsbereichs der Zahnrader der Pumpe.

[0015] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist eine Hydraulik-Zahnradpumpe 10 ohne Gehause dargestellt, die zwei Wel-
len 12, 14 mit drehfest darauf angebrachten Zahnradern 16, 18 umfal3t, wobei die Zahnrader 16, 18 auch ein-
stlickig mit der jeweiligen Welle 12 bzw. 14 ausgebildet sein kénnen. Die Zahnrader 16, 18 weisen aulenlie-
gende Schragverzahnungen auf, die bezliglich der Rotationsachse R gegensatzlich geneigt sind. Beim darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel ist die Schragverzahnung des in Fig. 1 linken Zahnrads 16, das im folgenden als
erstes Zahnrad 16 bezeichnet wird, linksgewunden und die des rechten Zahnrads 18 (zweites Zahnrad) rechts-
gewunden. Die Flanken der Zahne 20 der Verzahnungen haben die Form von Evolventen.

[0016] Die beiden Wellen 12, 14 sind in Lagerbrillen 22, 24 drehbar gelagert, die entsprechend der in Eig. 1
gezeigten Einbaulage der Pumpe 10 als obere Lagerbrille 22 und untere Lagerbrille 24 bezeichnet werden. Die
erste Welle 12 ist nach unten verlangert und an einen (nicht dargestellten) Antrieb gekoppelt. Der Antrieb treibt
das auf der ersten Welle 12 angebrachte erste Zahnrad 16 in Richtung des Pfeils A an. Das mit dem ersten
Zahnrad 16 kdmmende zweite Zahnrad 18 dreht sich in entgegengesetzter Richtung (Pfeil B). Diese Drehung
der Zahnrader 16, 18 bewirkt in bekannter Weise, dal} Fluid von einem einlaf3seitigen Saugbereich 26 der
Pumpe 10 zu einem auslaf3seitigen Druckbereich 28 geférdert wird. Die Neigung der Zahne 20 beider Zahn-
rader 16, 18 fuhrt dazu, dall das der unteren Lagerbrille 24 zugewandte (antriebsseitige) Ende der Zahne 20
bei einer Drehung der Zahnrader 16, 18 in Richtung des Pfeils A bzw. B dem oberen Ende der Zahne 16, 18
vorauseilt.

[0017] Wahrend der Drehung der Zahnrader 16, 18 sind zu jeder Zeit wenigstens zwei Zahne 20 des ersten
Zahnrads 16 in Eingriff mit zwei Zédhnen 20 des zweiten Zahnrads 18. In Eig. 3, die den Eingriffsbereich der
Zahnrader 16, 18 in vergrofierter Ansicht zeigt, sind die entsprechenden Kontaktstellen 30, 32 markiert. Es gibt
also immer eine bezuglich der Drehrichtung vorauseilende Kontaktstelle 30 und eine nacheilende Kontaktstelle
32. Sobald die vorauseilende Kontaktstelle 30 nicht mehr existiert, wird die bis dahin nacheilende Kontaktstelle
32 zur nachsten voreilenden Kontaktstelle usw. Zwischen den beiden Kontaktstellen 30, 32 bilden die Bauche
der kdmmenden Zahne 20 regelmalig eine Engstelle 34. Die Engstelle 34 unterteilt einen temporaren Zwi-
schenraum 36 zwischen den Zahnradern 16, 18, der durch die beiden Kontaktstellen 30, 32 begrenzt ist, in
zwei Teilrdume 38, 40.

[0018] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 angedeutet, sind sowohl in der oberen Lagerbrille 22 als auch in der un-
teren Lagerbrille 24 auf der den Zahnradern 16, 18 zugewandten Innenseite zwei Aussparungen 42, 44 gebil-
det, die im folgenden als Saugaussparung 42 bzw. Druckaussparung 44 bezeichnet werden. Die Saugausspa-
rung 42 steht mit dem Saugbereich 26, die Druckaussparung 44 mit dem Druckbereich 28 der Pumpe 10 in
Verbindung. Abhangig davon, ob ein Zahnzwischenraum von einer der Aussparungen 42 oder 44 (in der obe-
ren oder der unteren Lagerbrille 22 bzw. 24) iberdeckt wird, kann Fluid in den Zwischenraum ein- oder aus
diesem herausstromen.

[0019] Eine Ausnahme bildet die gemaR der Erfindung vorgesehene Steuernut 46, die sich in der oberen La-
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gerbrille 22 von der Druckaussparung 44 erstreckt. Die Lage und die Abmessungen der Steuernut 46 sind ge-
nau auf die geometrischen Verhaltnisse der kAmmenden Zahnrader 16, 18 abgestimmt, wie aus der folgenden
Funktionsbeschreibung der Steuernut 46 unter Bezugnahme auf die Fig. 3 hervorgeht.

[0020] In Fig. 3 ist eine Momentaufnahme der Drehung der Zahnrader 16, 18 gezeigt, in der die voreilende
Kontaktstelle 30 an der Grenze zur Saugausparung 42 liegt, wahrend die nacheilende Kontaktstelle 32 im Be-
reich zwischen den beiden Aussparungen 42, 44 liegt. In diesem Moment sorgt die Steuernut 46 fiir eine Stro-
mungsverbindung zwischen der Druckaussparung 44 und dem an die nacheilende Kontaktstelle 32 angren-
zenden Teilraum 40 des Zwischenraums 36. Die Steuernut 46 schafft eine Druckausgleichsverbindung und er-
moglicht einen Steuerflul® des Fluids, der hauptsachlich von der oberen Lagerbrille 22 entlang der Zahne 20
zur unteren Lagerbrille 24 fihrt. Da in der unteren Lagerbrille 24 keine Steuernut oder dergleichen vorgesehen
ist, ergibt sich dort kein Leckagefluf3. Auf diese Weise wird im Zwischenraum 36 ein konstanter Druck gehalten.

[0021] Wenn sich die Zahnrader 16, 18 weiterdrehen, verschwindet die bis dahin voreilende Kontaktstelle 30,
so dal eine gewisse Menge Fluid aus dem Zwischenraum 36 direkt in den Saugbereich 42 der Pumpe 10 ge-
langt. AuRerdem besteht in diesem Moment eine Strémungsverbindung zwischen dem Druckbereich 28 — tiber
die Steuernut 46, den ersten Teilraum 40, die Engstelle 34 und den nun nicht mehr abgeschlossenen zweiten
Teilraum 38 — und dem Saugbereich 26 der Pumpe 10. Die Engstelle 34 wirkt fiir das Fluid dabei zwar wie eine
Drossel, deren Drosselwirkung vom Spiel der Zahnrader 20 abhangt, d. h. je weniger Spiel die Zahnrader 16,
18 haben, desto gréRer ist die Drosselwirkung; dennoch besteht in diesem Moment eine Art ,KurzschluR" zwi-
schen der Einlaf3seite und der AuslaRseite der Pumpe 10.

[0022] Der Kurzschlu® besteht zum einen aber nicht kontinuierlich, sondern nur fir sehr kurze Zeit, da die
Steuernut 46 gleich darauf von einem Zahn 20a des antreibenden ersten Zahnrads 16 vollstandig abgedeckt
wird; zum anderen erlaubt die verhaltnismaRig klein ausgelegte Steuernut 46 nur einen geringen Volumen-
durchsatz. Somit strémt in der kurzen Zeitspanne, in der die Druckausgleichsverbindung existiert, gerade so-
viel Fluid durch die Steuernut 46, dal einerseits ein Druckausgleich zu beiden Seiten der Engstelle 34 stattfin-
det, wodurch ein Rickschlagen oder Vibrieren der Zahne 20 des zweiten Zahnrads 18 verhindert wird; ande-
rerseits wird aber der Wirkungsgrad der Pumpe 10 durch den Fluidriickflu® zur EinlaRseite nicht entscheidend
beeintrachtigt.

[0023] Der oben beschriebene Vorgang wiederholt sich zyklisch wahrend der Drehung der Zahnrader 16, 18,
d. h. durch die Steuernut 46 entsteht periodisch — mit einer durch die Drehgeschwindigkeit und Anzahl der Zah-
ne 20 der Verzahnung bestimmten Frequenz — ein Bypass. Die Dauer jeder Periode hangt vom Abstand der
Zahne 20 und von deren Breite in Umfangsrichtung ab.

[0024] Die Steuernut 46 mufd nicht zwingend in einer der Lagerbrillen 22, 24 gebildet sein. Es ist auch mog-
lich, jeden Zahn 20 des ersten Zahnrads 16 stirnseitig mit einer Steuernut zu versehen, deren GréRe und ra-
diale Lage der oben beschriebenen Steuernut 46 entspricht.

[0025] Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung kdnnen u.a. eine oder mehrere der folgenden Abweichun-
gen aufweisen:
— die Schragverzahnung des antreibenden ersten Zahnrads 16 ist linksgewunden, die des angetriebenen
zweiten Zahnrads 18 rechtsgewunden;
— die Steuernut 46 ist nicht auf der Seite des antreibenden ersten Zahnrads 16, sondern auf der Seite des
angetriebenen zweiten Zahnrads 18 gebildet und von einem Zahn 20 des zweiten Zahnrads 18 vollstandig
abdeckbar;
— die Steuernut 46 ist nicht in der oberen Lagerbrille 22, sondern in der unteren Lagerbrille 24 gebildet;
— es sind wenigstens zwei Steuernuten 46 in einer der Lagerbrillen 22, 24 vorgesehen;
— es ist wenigstens eine Steuernut 46 in der oberen Lagerbrille 22 und wenigstens eine Steuernut 46 in der
unteren Lagerbrille 24 vorgesehen.

[0026] In allen Fallen erstreckt sich die Steuernut 46 jeweils von einer der Druckaussparungen 44.

[0027] Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht mdglicher Ausfiihrungsformen der Erfindung an. Die in den
Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigte Ausflihrungsform entspricht der Kombination 2.
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Kombination Windung der Anzahl der Steuer- | Zahnrad, dessen Lage der Steuer-
Schragverzah- nuten Zahne die Steuer- | nut/en (Lagerbrille)
nung des antrei- nut/en abdecken
benden Zahnrads
1 links 1 antreibend unten
2 links 1 antreibend oben
3 links 2 antreibend unten
4 links 2 antreibend oben
5 links 1 angetrieben unten
6 links 1 angetrieben oben
7 links 2 angetrieben unten
8 links 2 angetrieben oben
9 links 2 antreibend, unten,
angetrieben oben
10 links 2 antreibend, unten,
angetrieben oben
11 rechts 1 antreibend unten
12 rechts 1 antreibend oben
13 rechts 2 antreibend unten
14 rechts 2 antreibend oben
15 rechts 1 angetrieben unten
16 rechts 1 angetrieben oben
17 rechts 2 angetrieben unten
18 rechts 2 angetrieben oben
19 rechts 2 antreibend, unten,
angetrieben oben
20 rechts 2 antreibend, unten,
angetrieben oben
Schutzanspriiche

1. Hydraulische Vorrichtung, mit zwei kAmmenden Zahnradern (16, 18), die jeweils eine auRenliegende
Schragverzahnung aufweisen und zwischen einer Einlaf3seite und einer Auslal3seite angeordnet sind, wobei
an einer Stirnseite der Zahnrader (16, 18) wenigstens eine Steuernut (46) vorgesehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Steuernut (46) wahrend der Drehung der Zahnrader (16, 18) periodisch eine Druckaus-
gleichsverbindung herstellt.

2. Hydraulische Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Steuernut (46) von einem
Zahn (20) der Schragverzahnung vollstandig abdeckbar ist.

3. Hydraulische Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf’ die Steuernut (46) in
Verbindung mit der AuslaRseite steht.

4. Hydraulische Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal} wahrend der Drehung der
Zahnrader (16, 18) jederzeit wenigstens zwei Kontaktstellen (30, 32) zwischen den Zahnradern (16, 18) beste-
hen, und dall die Druckausgleichsverbindung wahrend ihres Bestehens zu einem Zwischenraum (36) zwi-
schen den Zahnradern (16, 18) fuhrt, der zunachst zwischen den beiden Kontaktstellen (30, 32) liegt und im
weiteren Verlauf der Drehung der Zahnrader (16, 18) in Verbindung mit der EinlaRseite gelangt.

5. Hydraulische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal}

auf einer Stirnseite der Zahnrader (16, 18) ein Antrieb fiir eines der Zahnrader (16) angeordnet ist und die Steu-
ernut (46) auf der dem Antrieb zugewandten Stirnseite vorgesehen ist.
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6. Hydraulische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf®
auf einer Stirnseite der Zahnrader (16, 18) ein Antrieb fiir eines der Zahnrader (16) angeordnet ist und die Steu-
ernut (46) auf der dem Antrieb abgewandten Stirnseite vorgesehen ist.

7. Hydraulische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Steuernut (46) in einem Lagerbauteil (22, 24) gebildet ist.

8. Hydraulische Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf} sich die Steuernut (46) von
einer Druckaussparung (44) des Lagerbauteils (22, 24) erstreckt.

9. Hydraulische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal® jeder Zahn
(20) eines Zahnrads (16) auf einer Stirnseite eine Steuernut aufweist.

10. Hydraulische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf®
auf beiden Stirnseiten der Zahnrader (16, 18) Steuernuten (46) vorgesehen sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3
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