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(57) Hauptanspruch: Zahnradfluidmaschine (1) zum For-
dern eines Fluids von einer Saugseite (13) auf eine Druck-
seite (14), mit einem Gehause (2), einem ersten Zahnrad (3)
und einem mit dem ersten Zahnrad (3) zum Foérdern des
Fluids bereichsweise kammenden zweiten Zahnrad (4),
wobei das erste Zahnrad (3) und das zweite Zahnrad (4)
Zahnkammern (9,12) aufweisen, in die Zahne (8,11) des
jeweils anderen Zahnrads (3,4) wahrend eines Betriebs der
Zahnradfluidmaschine (1) zumindest zeitweise eingreifen,
wobei in einem gehausefesten ersten Drehwinkelbereich
(a4) beztglich einer Drehachse (5) des ersten Zahnrads (3)
oder einer Drehachse (6) des zweiten Zahnrads (4) wenigs-
tens eine Druckaufbaukammer (22) der Zahnkammer (9,12)
und in einem gehausefesten zweiten Drehwinkelbereich (a5)
wenigstens eine Druckabbaukammer (23) der Zahnkam-
mern (9,12) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Druckaufbaukammer (22) zur Umsteue-
rung Uber einen Druckspeicher (24) strdmungstechnisch mit
der Druckseite (14) verbunden ist, oder dass die wenigstens
eine Druckabbaukammer (23) zur Umsteuerung Uber den
Druckspeicher (24) strémungstechnisch mit der Druckseite
(14) oder der Saugseite (13) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zahnradfluidma-
schine zum Foérdern eines Fluids von einer Saugseite
auf eine Druckseite, mit einem Gehause, einem ers-
ten Zahnrad und einem mit dem ersten Zahnrad zum
Fordern des Fluids bereichsweise kdmmenden zwei-
ten Zahnrad, wobei das erste Zahnrad und das
zweite Zahnrad Zahnkammern aufweisen, in die
Zahne des jeweils anderen Zahnrads wahrend
eines Betriebs der Zahnradfluidmaschine zumindest
zeitweise eingreifen, wobei in einem gehausefesten
ersten Drehwinkelbereich beziglich einer Drehachse
des ersten Zahnrads oder einer Drehachse des zwei-
ten Zahnrads wenigstens eine Druckaufbaukammer
der Zahnkammern und in einem gehausefesten
zweiten Drehwinkelbereich liegende wenigstens
eine Druckabbaukammer der Zahnkammern ange-
ordnet ist.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist beispiels-
weise die Druckschrift DE 196 13 835 A1 bekannt.
Diese betrifft eine Innenzahnradmaschine, die ein
Gehause, ein aulenverzahntes Ritzel und ein mit
dem Ritzel kAmmendes innenverzahntes Hohlrad
aufweist. Das Hohlrad ist mit zwischen der einen
Zahnkranz aufweisenden Innenseite und der kreiszy-
lindrischen Auf3enseite verlaufenden Fluiddurchlas-
sen versehen und an seiner Aullenseite vom
Gehause beidseitig und im Bereich einer Hochdruck-
tasche und durch einen sich im Bereich einer sich
Uber die gesamte Hohe des Hohlrades erstreckende
Niederdrucktasche  befindlichen = Gehdusesteg
abstitzbar. Fir ein gutes Saugverhalten der Pumpe
besitzt der Gehausesteg auf Hohe der Fluiddurch-
ldsse des Hohlrades eine in Umlaufrichtung des
Hohlrades verlaufende, zum Hohlrad und zur Nieder-
drucktasche hin offene Nut, sodass auch im Bereich
des Gehausesteges Druckmittel durch die Fluid-
durchlasse in den Bereich zwischen den beiden
Zahnradern nachflieRen kann.

[0003] Weiterhin zeigt die Druckschrift
EP 0012 015 A1 eine Vorrichtung, die dazu geeignet
ist, variable Drehmomentbetrage abzugeben oder
aufzunehmen oder variable Mengen eines inkom-
pressiblen Fluids bei einem vorbestimmten Druck
abzugeben. Die Vorrichtung umfasst eine Verdran-
gerpumpe, die in der Lage ist, ein kompressibles
Fluid und ein inkompressibles Fluid oder eine
Mischung aus einem kompressiblen Fluid und
einem inkompressiblen Fluid zu férdern, wobei
zusatzlich geeignete Drucksteuer- und Durchflusss-
teuermechanismen sowie Verbindungskanale und,
bei Bedarf, Ruckschlagventile vorliegen.

[0004] Die Druckschrift CH 338 650 A1 offenbart
eine Kraftstoffeinspritzanlage an einer Verbren-
nungskraftmaschine, mit einem Primarkreislauf, der
eine Niederdruckpumpe und in Strémungsrichtung
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hinter dieser eine Primarleitung und ein Verschluss-
organ einschliefl3t, wobei von der Primarleitung eine
Sekundarleitung ausgeht, an deren Ende sich ein
Einspritzventil oder eine Einspritzdise befindet, und
wobei im Betriebszustand die Niederdruckpumpe
den Kraftstoff in der Primarleitung bei offenem Ver-
schlussorgan bewegt und durch Schlielen des Ver-
schlussorgans jeweils infolge der Verminderung der
Geschwindigkeit der Flussigkeitssaule in der Primar-
leitung der Einspritzdruck beziehungsweise die
Druckwelle erzeugt beziehungsweise ausgeldst wer-
den.

[0005] Schliellich wird in der Druckschrift
DE 44 40 782 A1 eine Innenzahnradpumpe mit Ver-
drangervorspringen beschrieben. Ein Hohlrad der
Innenzahnradpumpe besitzt eine Innenverzahnung,
die mit einem Ritzel mit Auflenverzahnung kadmmt.
Hohlrad oder Ritzel sind angetrieben. Zur Vermei-
dung von Gerduschen und Druckschwankungen
wird die Verzahnung so ausgefiihrt, dass die Zahne
Uber den jeweiligen Kopfkreis hinaus verlangert und
mit einem Vorsprung versehen ist. Der Vorsprung
ragt vor dem Bereich, in dem sich die Kopfkreise
Uberdecken, in die durch den Kopfkreis begrenzte,
gegeniberliegende Zahnllicke. Es entsteht dadurch
ein enger Durchlassspalt zwischen den Zahnllcken,
der einen definierten AulRenquerschnitt bildet.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Zahnradf-
luidmaschine vorzuschlagen, welche gegenliber
bekannten Zahnradfluidmaschinen Vorteile aufweist,
insbesondere Druckpulsationen des Fluids auf der
Saugseite und/oder der Druckseite verringert.

[0007] Dies wird erfindungsgemaf mit einer Zahn-
radfluidmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs
1 erreicht. Dabei ist vorgesehen, dass die wenigs-
tens eine Druckaufbaukammer zur Umsteuerung
Uber einen Druckspeicher stromungstechnisch mit
der Druckseite verbunden ist oder dass die wenigs-
tens eine Druckabbaukammer zur Umsteuerung
Uber den Druckspeicher stromungstechnisch mit
der Druckseite oder der Saugseite verbunden ist.

[0008] Die Zahnradfluidmaschine dient zum Fordern
des Fluids von der Saugseite auf die Druckseite. Sie
transportiert insoweit das auf der Saugseite bereitge-
stellte Fluid in Richtung der Druckseite und stellt es
dort wiederum bereit. Das Fordern des Fluids bewirkt
vorzugsweise einen Druckanstieg des Fluids, sodass
auf der Druckseite der Zahnradfluidmaschine das
Fluid einen héheren Druck aufweist als auf der Saug-
seite. Die Zahnradfluidmaschine weist das Gehause
auf, in welchem das erste Zahnrad und das zweite
Zahnrad angeordnet sind, vorzugsweise vollstandig.
Die beiden Zahnrader, also das erste Zahnrad und
das zweite Zahnrad, kdmmen zum Fordern des
Fluids bereichsweise, namlich nur bereichsweise,
miteinander. Das erste Zahnrad ist um eine erste
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Drehachse und das zweite Zahnrad um eine zweite
Drehachse drehbar gelagert.

[0009] Sowohl das erste Zahnrad als auch das
zweite Zahnrad weisen jeweils mehrere Zahne auf,
welche in Umfangsrichtung zwischen sich Zahnkam-
mern aufnehmen. Die Zahne der Zahnrader begren-
zen insoweit die Zahnkammern in Umfangsrichtung.
Die Zahnkammern koénnen auch als Zahnlicken
bezeichnet werden. Es sei darauf hingewiesen,
dass die Zahnkammern vorzugsweise in Umfangs-
richtung von den Zahnen und in radialer Richtung
nach innen begrenzt, j edoch in radialer Richtung
nach aufen und in axialer Richtung offen sind.
Unter den Zahnkammern sind also - bei Betrachtung
ausschlielich eines der Zahnrader - keine geschlos-
senen Kammern zu verstehen. Erst durch Zusam-
menwirken mit dem jeweils anderen Zahnrad und/o-
der dem Gehduse kénnen die Zahnkammern zum
Fordern des Fluids zeitweise verschlossen sein.

[0010] Ein Teil der Zahne des jeweils einen Zahn-
rads greifen wahrend des Betriebs der Zahnradfluid-
maschine und einer damit einhergehenden Drehbe-
wegung der beiden Zahnrader zeitweise in einen Teil
der Zahnkammern des jeweils anderen Zahnrads
ein. In anderen Worten greift ein Teil der Zahne des
ersten Zahnrads in einen Teil der Zahnkammern des
zweiten Zahnrads und ein Teil der Zahne des zweiten
Zahnrads in einen Teil der Zahnkammern des ersten
Zahnrads ein. Durch das Eingreifen der Zahne in die
Zahnkammern verringert sich das Volumen der
Zahnkammern, sodass eine Verdrangung oder Kom-
pression des Fluids und schlussendlich eine Férder-
wirkung auf das Fluid bewirkt wird.

[0011] Die Zahnradfluidmaschine liegt beispiels-
weise als AuRenzahnradfluidmaschine oder als
Innenzahnradfluidmaschine vor. Im Falle der Auf3en-
zahnradfluidmaschine verfligen beide Zahnrader
jeweils Uber eine AuBenverzahnung und die Zahn-
rader sind in radialer Richtung beziglich einer Dreh-
achse des ersten Zahnrads und/oder einer Dreh-
achse des zweiten Zahnrads nebeneinander derart
angeordnet, dass die Aulienverzahnungen ineinan-
der eingreifen, die Zahnrader also miteinander kam-
men. Liegt die Zahnradfluidmaschine hingegen als
Innenzahnradfluidmaschine vor, so ist eines der
Zahnrader als Hohlrad und ein anderes der Zahn-
rader als Ritzel ausgebildet. Beispielsweise liegt
das erste Zahnrad als Hohlrad und das zweite Zahn-
rad als Ritzel oder umgekehrt vor. Das Hohlrad weist
eine Innenverzahnung auf, wohingegen das Ritzel
Uber eine Auenverzahnung verfugt. Das Ritzel ist
in dem Hohlrad beziehungsweise einer zentralen
Ausnehmung des Hohlrads derart angeordnet, dass
seine Auflenverzahnung mit der Innenverzahnung
des Hohlrads in Eingriff steht, sodass also wiederum
die beiden Zahnradder miteinander kdmmen. Die
Drehachse des ersten Zahnrads ist parallel beab-
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standet von der Drehachse des zweiten Zahnrads
angeordnet.

[0012] Falls die Zahnradfluidmaschine als Innen-
zahnradfluidmaschine ausgestaltet ist, liegt vorzugs-
weise in dem Hohlrad zusatzlich zu dem Ritzel ein
Fullstuck vor. Das Fullstick weist bevorzugt in axialer
Richtung dieselbe Breite auf wie das erste Zahnrad
und/oder das zweite Zahnrad. In anderen Worten
erstreckt sich das Fullstick in axialer Richtung tber
die gesamte Erstreckung des ersten Zahnrads bezie-
hungsweise des zweiten Zahnrads. Das Fllstlck
dient zur Abdichtung der Saugseite und der Druck-
seite voneinander. Hierzu liegt das Fullstick mit
einer in radialer Richtung nach innen gerichteten
Dichtflache an dem Ritzel beziehungsweise seiner
Auflenverzahnung und mit einer in radialer Richtung
nach auf3en gerichteten Dichtflache an dem Hohlrad
beziehungsweise seiner Innenverzahnung an.

[0013] Die im Rahmen dieser Beschreibung erlau-
terte Zahnradfluidmaschine dient zum Férdern des
Fluids von der Saugseite auf die Druckseite und ist
insoweit als Zahnradpumpe ausgestaltet. Grundsatz-
lich kann die Zahnradfluidmaschine jedoch auch als
Zahnradmotor betrieben werden, welcher Druck-
energie des Fluids in mechanische Energie umsetzt.
Hierbei liegt auf der Druckseite ein héherer Druck an
als auf der Saugseite, sodass das Fluid eine Dreh-
bewegung der Zahnrader erzwingt, um von der
Druckseite auf die Saugseite zu gelangen. Ublicher-
weise kann jede Zahnradpumpe auch als Zahnrad-
motor und umgekehrt betrieben werden. Entspre-
chend kann ein Zahnradmotor ebenfalls in Form der
Zahnradfluidmaschine zum Fordern des Fluids von
der Saugseite auf die Druckseite vorliegen. Die vor-
liegende Beschreibung erfasst insoweit sowohl die
Zahnradpumpe als auch den Zahnradmotor, wobei
der Einfachheit halber konkret lediglich auf die Zahn-
radpumpe eingegangen wird.

[0014] Eine der Zahnkammern oder ein Teil der
Zahnkammern liegt in Form der wenigstes einen
Druckaufbaukammer und eine andere der Zahnkam-
mern oder ein anderer Teil der Zahnkammern in
Form der wenigstens einen Druckabbaukammer
vor. Es kdnnen also genau eine Druckaufbaukammer
oder mehrere Druckaufbaukammern und/oder genau
eine Druckabbaukammer oder mehrere Druckab-
baukammern vorliegen. Im Rahmen dieser Beschrei-
bung wird teilweise auf mehrere Druckaufbaukam-
mern und mehrere Druckabbaukammern
eingegangen. Die Ausflihrungen sind jedoch unmit-
telbar Ubertragbar auf eine Ausgestaltung, in der nur
eine einzige Druckaufbaukammer und/oder eine ein-
zige Druckabbaukammer vorliegen. Umgekehrt sind
die Ausfliihrungen fiir eine einzige Druckaufbaukam-
mer beziehungsweise eine einzige Druckabbaukam-
mer auf mehrere Druckaufbaukammern beziehungs-
weise mehrere Druckabbaukammern Gbertragbar.
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[0015] In dem gehdusefesten Bezugssystem sind
die Druckaufbaukammern in dem ersten Drehwinkel-
bereich und die Druckabbaukammern in dem zwei-
ten Drehwinkelbereich angeordnet. Die Drehwinkel-
bereiche sind bezlglich der Drehachse des ersten
Zahnrads beziehungsweise der Drehachse des
zweiten Zahnrads definiert. Im Falle der Innenzahn-
radfluidmaschine sind die Drehwinkelbereiche vor-
zugsweise bezuglich der Drehachse des Hohlrads
definiert. In den Druckaufbaukammern soll wahrend
des Betriebs der Zahnradfluidmaschine Druck aufge-
baut werden, insbesondere ausgehend von dem
Druck auf der Saugseite und in Richtung des Drucks
auf der Druckseite. In anderen Worten wird der Druck
in den Druckaufbaukammern ausgehend von dem
auf der Saugseite vorliegenden Druck vergrof3ert,
insbesondere bis auf einen Druck, der zwischen
dem Druck auf der Saugseite und dem Druck auf
der Druckseite liegt, oder sogar bis auf den Druck
auf der Druckseite. Hierzu kann die Druckaufbau-
kammer an die Druckseite der Zahnradfluidmaschine
strdbmungstechnisch angeschlossen sein.

[0016] Bevorzugtist es vorgesehen, dass die Druck-
aufbaukammer wahrend des Betriebs der Zahnradf-
luidmaschine selbst keine Anderung ihres Volumens
erfahrt, dass also kein Zahn eines der Zahnrader in
sie eingreift, ndmlich auch bei einer Drehbewegung
der Zahnrader jeweils Uber wenigstens eine ganze
Umdrehung hinweg. Aufgrund des Druckaufbaus
der Druckaufbaukammer liegt eine Vorsteuerung
der Zahnradfluidmaschine vor, aufgrund welcher
Druckpulsationen auf der Druckseite und/oder der
Saugseite bereits teilweise gemindert werden, weil
verhindert wird, dass Fluid mit geringem Druck
schlagartig auf die Druckseite oder mit hohem
Druck schlagartige auf die Saugseite gelangt,
sodass ein Druckausgleich erfolgt, der mit einer Stro-
mung zwischen einer der Zahnkammern und der
Druckseite beziehungsweise der Saugseite, insbe-
sondere einer Ruckstréomung von der Druckseite in
eine der Zahnkammern einhergeht.

[0017] Die Druckabbaukammer liegt in Umfangs-
richtung bezlglich der Drehachse wenigstens eines
der Zahnrader, vorzugsweise des Hohlrads, gesehen
zwischen der Druckseite und der Saugseite vor. In
die Druckabbaukammer greift beispielsweise perma-
nent einer der Zahne eines der Zahnrader ein,
sodass ihr Volumen verringert ist. Die Druckabbau-
kammer dient dem Verringern des Drucks ausge-
hend von dem Druck auf der Druckseite in Richtung
des Drucks auf der Saugseite. Zumindest soll jedoch
verhindert werden, dass der Druck in der Druckab-
baukammer groRer ist als der Druck auf der Druck-
seite. Letzteres kann der Fall sein, um eine zuverlas-
sige stromungstechnische Trennung der Druckseite
von der Saugseite beziehungsweise umgekehrt zu
erzielen.
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[0018] Beispielsweise liegt eine der Druckabbau-
kammer in Umfangsrichtung in Drehrichtung der
Zahnrader vorgelagerte der Zahnkammern als
Druckkammer vor, welche weder mit der Saugseite
noch der Druckseite in strbmungstechnischer Verbin-
dung steht. In diese greift ein Zahn eines der Zahn-
rader weiter ein als die in Drehrichtung vorhergehen-
den Zahne in die ebenfalls in Drehrichtung
vorhergehenden Zahnkammern eingreifen. Entspre-
chend liegt in dieser Druckkammer ein Druck vor,
welcher zumindest dem Druck auf der Druckseite
entspricht oder sogar héher ist. Dieser Druck soll im
Rahmen der Druckabbaukammer abgebaut werden.
Hierzu kann die Druckabbaukammer stromungstech-
nisch mit der Saugseite verbunden sein, beispiels-
weise Uber eine strdmungstechnische Drossel. Hier-
durch werden jedoch Druckpulsationen auf der
Saugseite hervorgerufen, welche unerwiinscht sind.

[0019] Aus diesem Grund ist es vorgesehen, die
wenigstens eine Druckaufbaukammer und/oder die
wenigstens eine Druckabbaukammer zur Umsteue-
rung mittels des Druckspeichers stromungstechnisch
mit der Druckseite und/oder der Saugseite zu verbin-
den. Beispielsweise ist also die Druckaufbaukam-
mer, nicht jedoch die Druckabbaukammer, Uber den
Druckspeicher an die Druckseite und/oder der Saug-
seite angeschlossen. Es kann jedoch auch vorgese-
hen sein, dass die Druckabbaukammer, nicht jedoch
die Druckaufbaukammer, strdmungstechnisch mit
der Druckseite und/oder der Saugseite verbunden
ist. Besonders bevorzugt ist jedoch eine Ausgestal-
tung, bei welcher sowohl die Druckaufbaukammer
als auch die Druckabbaukammer jeweils Uber den
Druckspeicher mit der Druckseite und/oder der
Saugseite verbunden sind. Aufgrund der strémungs-
technischen Verbindung kann ein Druckausgleich
oder zumindest ein teilweiser Druckausgleich zwi-
schen der Druckaufbaukammer beziehungsweise
der Druckabbaukammer einerseits und der Druck-
seite und/oder der Saugseite andererseits erfolgen.

[0020] In anderen Worten verandert sich der Druck
in der Druckaufbaukammer beziehungsweise der
Druck in der Druckabbaukammer in Richtung des
Drucks auf der Druckseite beziehungsweise der
Saugseite, insbesondere gleicht er sich diesem an.
Dieser Vorgang wird auch als Umsteuerung bezeich-
net. Auf diese Art und Weise kann bereits ein Teil der
Druckpulsationen verhindert werden. Zusatzlich liegt
nun die stromungstechnische Verbindung zwischen
der Druckaufbaukammer beziehungsweise der
Druckabbaukammer und der Druckseite und/oder
der Saugseite Uber den Druckspeicher vor. Der
Druckspeicher ist derart bemessen, dass er die
Druckpulsationen weiter verringert, insbesondere
ganzlich verhindert. Hierzu verfiigt er Uber ein ent-
sprechendes Volumen.
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[0021] Bevorzugt ist es vorgesehen, dass die
wenigstens eine Druckaufbaukammer an die Druck-
seite angeschlossen ist, namlich mittels beziehungs-
weise Uber den Druckspeicher. Zusatzlich oder alter-
nativ. kann es vorgesehen sein, dass die
Druckabbaukammer an die Druckseite oder die
Saugseite angeschlossen ist, wiederum mittels des
Druckspeichers beziehungsweise eines separaten
Druckspeichers. Insoweit kdnnen voneinander ver-
schiedene Druckspeicher vorliegen, von welchen
einer der Strémungsverbindung zwischen der Druck-
aufbaukammer und der Druckseite zugeordnet ist
und ein anderer der Strémungsverbindung zwischen
der Druckabbaukammer und der Druckseite oder der
Saugseite. Besonders vorteilhaft ist die Druckauf-
baukammer an die Druckseite und die Druckabbau-
kammer an die Saugseite angeschlossen, wobei
bevorzugt jeweils ein separater Druckspeicher vor-
liegt.

[0022] In anderen Worten kann die Druckaufbau-
seite an die Druckseite angeschlossen sein. Zusatz-
lich oder alternativ ist die Druckabbauseite ebenfalls
an die Druckseite oder - alternativ - an die Saugseite
angeschlossen. Hierbei kann jeder der strémungs-
technischen Verbindungen ein separater Druckspei-
cher zugeordnet sein. Sofern im Rahmen dieser
Beschreibung von der strémungstechnischen Ver-
bindung zwischen der wenigstens einen Druckauf-
baukammer und/oder der wenigstens einen Druck-
abbaukammer mit der Druckseite die Rede ist, so
kann - sofern nichts anderes angegeben ist - stets
zusatzlich oder alternativ die strdomungstechnische
Verbindung zwischen der wenigstens einen Druck-
aufbaukammer und/oder der wenigstens einen
Druckabbaukammer einerseits und der Saugseite
andererseits vorliegen.

[0023] Beispielsweise betragt das Volumen des
Druckspeichers mindestens 25 %, mindestens 30
%, mindestens 40 % oder mindestens 50 % eines
Foérdervolumens der Zahnradfluidmaschine. Auch
ein Volumen des Druckspeichers von mindestens
10 %, mindestens 15 % oder mindestens 20 % des
Fordervolumens kann jedoch bereits ausreichend
sein. Das Foérdervolumen kann auch als Verdran-
gungsvolumen bezeichnet werden. Das Fordervolu-
men entspricht dem wahrend eines Arbeitszyklusses
der Zahnradfluidmaschine, entsprechend genau
einer Umdrehung des ersten Zahnrads und/oder
des zweiten Zahnrads, verdrangten Fluidvolumens.
Das hier beschriebene Fdérdervolumen entspricht
einem geometrischen Foérdervolumen, also einem
geometrisch berechneten Fordervolumen ohne
Berucksichtigung weiterer Einflussfaktoren wie Tole-
ranz, Spiel oder Verformung.

[0024] Unter der strémungstechnischen Verbindung
der Druckaufbaukammer beziehungsweise der
Druckabbaukammer an die Druckseite und/oder die
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Saugseite Uber den Druckspeicher ist zunachst ganz
allgemein zu verstehen, dass sowohl die Druckauf-
baukammer und/oder die Druckabbaukammer als
auch die Druckseite und/oder die Saugseite stro-
mungstechnisch an den Druckspeicher angeschlos-
sen sind. Vorzugsweise liegt der Druckspeicher hier-
bei strdmungstechnisch zwischen der
Druckaufbaukammer beziehungsweise der Druckab-
baukammer einerseits und der Druckseite bezie-
hungsweise der Saugseite vor. Falls sowohl die
Druckaufbaukammer als auch die Druckabbaukam-
mer stromungstechnisch mit der Druckseite und/oder
der Saugseite verbunden ist, ist besonders bevor-
zugt vorgesehen, dass der Druckspeicher stro-
mungstechnisch zwischen der Druckaufbaukammer
und der Druckabbaukammer vorliegt, diese also aus-
schlieBlich Gber den Druckspeicher stromungstech-
nisch miteinander verbunden sind.

[0025] Grundsatzlich kbnnen somit unterschiedliche
Ausgestaltungen der Zahnradfluidmaschine reali-
siert werden. Beispielsweise sind lediglich die Druck-
aufbaukammer, lediglich die Druckabbaukammer
oder sowohl die Druckaufbaukammer als auch die
Druckabbaukammer Uber eine Leitung mit der
Druckseite und/oder der Saugseite verbunden. An
die Leitung ist ebenfalls der Druckspeicher stro-
mungstechnisch angeschlossen. Besonders bevor-
zugt ist es jedoch vorgesehen, dass die Druckseite
und/oder die Saugseite Uber den Druckspeicher, ins-
besondere ausschlieBlich Gber den Druckspeicher,
mit der Druckaufbaukammer und/oder der Druckab-
baukammer stromungstechnisch verbunden ist. Wei-
terhin ist es besonders bevorzugt vorgesehen, dass
auch die Druckaufbaukammer und die Druckabbau-
kammer lediglich Uber den Druckspeicher stro-
mungstechnisch miteinander verbunden sind.

[0026] Insoweit kann es vorgesehen sein, dass die
Druckaufbaukammer, die Druckabbaukammer und
die Druckseite und/oder die Saugseite jeweils stro-
mungstechnisch unabhangig und separat mit dem
Druckspeicher verbunden sind, also beispielsweise
Uber Leitungen, welche einerseits an die Druckauf-
baukammer, die Druckabbaukammer beziehungs-
weise die Druckseite und/oder die Saugseite und
andererseits an den Druckspeicher angeschlossen
sind. Die Leitungen miinden hierbei vorzugsweise
beabstandet voneinander in den Druckspeicher ein.
Mit einer derartigen Ausgestaltung wird eine beson-
ders effektive Dampfung der Druckpulsationen
erzielt.

[0027] Die beschrieben Zahnradfluidmaschine hat
den Vorteil, dass in der Druckaufbaukammer und/o-
der der Druckabbaukammer eine mittels des Druck-
speichers gedampfte Anpassung des jeweils vorlie-
genden Drucks an den Druck auf der Druckseite
und/oder der Saugseite erfolgt. Beispielsweise ist
eine Anpassung des Drucks in der Druckaufbaukam-
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mer an den Druck auf der Druckseite und/oder eine
Anpassung des Drucks in der Druckabbaukammer
an den Druck auf der Druckseite oder - alternativ -
auf den Druck auf der Saugseite realisiert. Hierdurch
werden Druckpulsationen des Fluids in der Zahnradf-
luidmaschine effektiv und effizient verringert, insbe-
sondere ganzlich vermieden.

[0028] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass der Druckspeicher an die Druckseite
und/oder die Saugseite, die Druckaufbaukammer
und die Druckabbaukammer jeweils strémungstech-
nisch angeschlossen ist. Hierauf wurde vorstehend
bereits eingegangen. Eine besonders effektive
Dampfung der Druckpulsationen kann erzielt wer-
den, wenn sowohl der Druck in der Druckaufbaukam-
mer als auch der Druck in der Druckabbaukammer
an den Druck auf der Druckseite und/oder der Saug-
seite angeglichen wird, namlich mittels des Druck-
speichers, besonders bevorzugt tiber den Druckspei-
cher. Besonders bevorzugt ist hierbei ein jeweils
unabhangiger strémungstechnischer Anschluss von
Druckseite und/oder Saugseite, Druckaufbaukam-
mer und Druckabbaukammer an den Druckspeicher.

[0029] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass der Druckspeicher Uber
einen stromungstechnischen Widerstand mit der
Druckseite und/oder der Saugseite stromungstech-
nisch verbunden ist. Der Druckspeicher ist insoweit
nicht unmittelbar an die Druckseite und/oder der
Saugseite stromungstechnisch angeschlossen, son-
dern vielmehr ausschlief3lich Uber den strémungs-
technischen Widerstand. Unter dem strémungstech-
nischen Widerstand ist ein Stromungswiderstand zu
verstehen, der einen Durchstromungsquerschnitt
verengt. Beispielsweise liegt der stromungstechni-
sche Widerstand in Form einer Blende vor, die den
Durchstromungsquerschnitt sprungartig verkleinert.
Ein Verhaltnis von Lange in Strdmungsrichtung und
hydraulischem Durchmesser der Blende ist vorzugs-
weise kleiner als 5, kleiner als 2,5, kleiner als 2, klei-
ner als 1,5 oder kleiner als 1,0.

[0030] Die Blende stellt in jedem Fall den kleinsten
Durchstromungsquerschnitt der stromungstechni-
schen Verbindung zwischen dem Druckspeicher
und der Druckseite und/oder der Saugseite dar. Mit-
tels der Blende wird insoweit eine Drosselung einer
Fluidstrdmung zwischen der Druckseite und/oder der
Saugseite einerseits und dem Druckspeicher ande-
rerseits beziehungsweise umgekehrt realisiert. Der
stromungstechnische Widerstand kann alternativ in
Form einer Drossel vorliegen. Die Drossel unter-
scheidet sich von der Blende in ihrer groferen
Lange in Strdmungsrichtung. Die Verwendung des
strdomungstechnischen Widerstands zwischen dem
Druckspeicher einerseits und der Druckseite und/o-
der der Saugseite andererseits stellt ein schnelles
Angleichen des Drucks in der Druckaufbaukammer
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beziehungsweise der Druckabbaukammer an den
auf der Druckseite und/oder der Saugseite bezie-
hungsweise in dem Druckspeicher vorliegenden
Druck sicher. Gleichzeitig wird jedoch das Ubertra-
gen von Druckpulsationen auf die Druckseite und/o-
der der Saugseite verhindert, ndmlich mittels des
strdmungstechnischen Widerstands.

[0031] Im Rahmen einer weiteren bevorzugten Aus-
gestaltung der Erfindung sieht vor, dass ein Durch-
stromungsquerschnitt und/oder ein hydraulischer
Durchmesser des stromungstechnischen Wider-
stands in Abhangigkeit von einem Fdérdervolumen
der Zahnradfluidmaschine, einem Zahnkammervolu-
men der Zahnkammern und/oder einem Teilkreis-
durchmesser des ersten Zahnrads und/oder einem
Teilkreisdurchmesser des zweiten Zahnrads gewahit
ist. Unter dem Durchstréomungsquerschnitt ist vor-
zugsweise der maximale Durchstrémungsquer-
schnitt Gber den strémungstechnischen Widerstand
beziehungsweise der maximale hydraulische Durch-
messer Uber den strémungstechnischen Widerstand
hinweg zu verstehen.

[0032] Beispielsweise werden der Durchstrémungs-
querschnitt beziehungsweise der hydraulische
Durchmesser aus einer der genannten Grofken mit-
tels eines Vorfaktors berechnet. Insoweit ist der
Durchstromungsquerschnitt beziehungsweise der
hydraulische Durchmesser vorzugsweise proportio-
nal zu dem Foérdervolumen, dem Zahnkammervolu-
men oder einem der Teilkreisdurchmesser. Im Quer-
schnitt gesehen ist der strédmungstechnische
Widerstand vorzugsweise rund, sodass er beispiels-
weise als Bohrung ausgestaltet ist. Ist der hydrauli-
sche Durchmesser des Widerstands von einem der
Teilkreisdurchmesser abhangig, so betragt er vor-
zugsweise hdéchstens 20 %, héchstens 15 %, hochs-
tens 10 % oder hdchstens 5 % des jeweiligen Teil-
kreisdurchmessers. Vorzugsweise wird im Falle der
Innenzahnradfluidmaschine der Teilkreisdurchmes-
ser des Ritzels verwendet.

[0033] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die stromungstechnische Verbindung zwischen
dem Druckspeicher und der Druckaufbaukammer
und/oder der Druckabbaukammer (ber wenigstens
eine Radialausnehmung des ersten Zahnrads oder
wenigstens eine Radialausnehmung des zweiten
Zahnrads vorliegt. Unter der Radialausnehmung ist
eine Ausnehmung zu verstehen, welche das jewei-
lige Zahnrad in radialer Richtung durchgreift. Vor-
zugsweise liegen mehrere Radialausnehmungen
vor, welche in Umfangsrichtung voneinander beab-
standet an dem jeweiligen Zahnrad ausgebildet
sind, insbesondere in Umfangsrichtung gleichmaRig
verteilt.

[0034] Besonders bevorzugt liegt die wenigstens
eine Radialausnehmung an dem Hohlrad der Innen-
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zahnradfluidmaschine vor. Hierzu ist vorzugsweise
das Gehause entsprechend ausgestaltet, weist also
einen Fluidkanal auf, welcher mit der Radialausneh-
mung des jeweiligen Zahnrads und Uber diese mit
der Druckaufbaukammer beziehungsweise der
Druckabbaukammer in strdomungstechnischer Ver-
bindung steht.

[0035] Weiter bevorzugt ist eine solche strémungs-
technische Verbindung jeweils zwischen dem Druck-
speicher und sowohl der Druckaufbaukammer als
auch der Druckabbaukammer vorgesehen, sodass
mindestens zwei Fluidkanale in dem Gehause aus-
gebildet sind, von welchem einer Gber eine erste der
Radialausnehmungen mit der Druckaufbaukammer
und eine andere Uber eine weitere der Radialausneh-
mungen mit der Druckabbaukammer in strdmungs-
technischer Verbindung steht. Auf ihren den Radial-
ausnehmungen abgewandten Seiten sind die
Fluidkanale jeweils stromungstechnisch an den
Druckspeicher beziehungsweise die Druckseite
und/oder die Saugseite angeschlossen.

[0036] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass die Zahnradfluidmaschine
eine Axialscheibe aufweist, die in axialer Richtung
zwischen Stirnseiten des ersten Zahnrads und des
zweiten Zahnrads und einem in dem Gehause aus-
gebildeten Druckfeld angeordnet ist, wobei die Axial-
scheibe eine einerseits in die Druckaufbaukammer
und andererseits in das Druckfeld einmiindende
Druckaufbauausgleichsausnehmung und/oder eine
einerseits in die Druckabbaukammer und anderer-
seits in das Druckfeld einmindenden Druckab-
bauausgleichsausnehmung aufweist. Die Axial-
scheibe dient einer Spaltkompensation der
Zahnradfluidmaschine. Sie liegt in axialer Richtung
zwischen den Zahnradern und dem Gehause bezie-
hungsweise dem in diesem ausgebildeten Druckfeld
vor. Vorzugsweise liegt die Axialscheibe wahrend
eines Betriebs der Zahnradfluidmaschine zumindest
zeitweise oder sogar permanent an der Stirnseite
des ersten Zahnrads und/oder der Stirnseite des
zweiten Zahnrads dichtend an.

[0037] In dem Druckfeld ist ein Druck aufbaubar,
welcher die Axialscheibe in Richtung der Zahnrader
beziehungsweise deren Stirnseiten drangt. Vorzugs-
weise ist das Druckfeld an die Druckseite und/oder
der Saugseite angeschlossen, sodass in dem Druck-
feld derselbe oder zumindest ndherungsweise der-
selbe Druck vorliegt wie auf der Druckseite bezie-
hungsweise der Saugseite. Selbstverstandlich kann
jedoch der Druck in dem Druckfeld aufgrund von
Druckverlusten geringfiigig niedriger sein als der
Druck auf der Druckseite beziehungsweise der
Saugseite. Aufgrund der Verwendung der Axial-
scheibe liegt die Zahnradfluidmaschine als spaltkom-
pensierte Zahnradfluidmaschine vor. In der Axial-
scheibe ist die Druckaufbauausgleichsausnehmung

7/18

oder die Druckabbauausgleichsausnehmung ausge-
bildet. Besonders bevorzugt sind jedoch sowohl die
Druckaufbauausgleichsausnehmung als auch die
Druckabbauausgleichsausnehmung in der Axial-
scheibe ausgebildet.

[0038] Die Druckaufbauausgleichsausnehmung
mundet einerseits in die Druckaufbaukammer und
andererseits in das Druckfeld ein. Die Druckab-
bauausgleichsausnehmung miindet einerseits in die
Druckabbaukammer und andererseits ebenfalls in
das Druckfeld ein. Vorstehend wurde bereits erlau-
tert, dass in dem Druckfeld vorzugsweise ein Druck
aufgebaut ist, welcher die Axialscheibe in Richtung
der Zahnrader drangt. Hierzu ist das Druckfeld bei-
spielsweise an die Druckseite und/oder die Saug-
seite angeschlossen. Die strémungstechnische Ver-
bindung zwischen dem Druckfeld einerseits und der
Druckseite und/oder der Saugseite andererseits
kann grundsatzlich beliebig ausgestaltet sein. Bei-
spielsweise ist in dem Gehdause eine Verbindungslei-
tung ausgeflihrt, welche einerseits an das Druckfeld
und andererseits an die Druckseite beziehungsweise
die Saugseite stromungstechnisch angeschlossen
ist. Die Verwendung der Axialscheibe stellt eine
hohe Effizienz der Zahnradfluidmaschine sicher.

[0039] Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Druckfeld
zumindest bereichsweise von einer Druckfelddich-
tung eingeschlossen ist, die zwischen der Axial-
scheibe und dem Gehause angeordnet ist, wobei
die Druckfelddichtung einen Druckaufbaubereich
des Druckfelds, in dem die Druckaufbauausgleich-
sausnehmung einmiindet, und einen Druckabbaube-
reich des Druckfelds, in dem die Druckabbauausg-
leichsausnehmung einmiindet, strdomungstechnisch
voneinander trennt. Die Druckfelddichtung dient
dem Abdichten des Druckfelds. Hierzu umgreift die
Druckfelddichtung das Druckfeld in Umfangsrichtung
vorzugsweise vollstandig. In axialer Richtung liegt
die Druckfelddichtung einerseits an dem Gehause
und andererseits an der Axialscheibe an.

[0040] Das Druckfeld istin mehrere Bereiche aufge-
teilt, ndmlich in zumindest den Druckaufbaubereich
und den Druckabbaubereich. Diese Bereiche des
Druckfelds werden mittels der Druckfelddichtung
stromungstechnisch voneinander getrennt, sodass
die Druckaufbauausgleichsausnehmung und die
Druckabbauausgleichsausnehmung nicht in unmit-
telbarer Stréomungsverbindung stehen. Beispiels-
weise geht sowohl von dem Druckaufbaubereich als
auch von dem Druckabbaubereich jeweils eine Fluid-
leitung aus, die auf ihren dem Druckfeld abgewand-
ten Enden an den Druckspeicher und/oder die Druck-
seite und/oder die Saugseite angeschlossen sind.
Diese Leitungen sind vorzugsweise in dem Gehause
ausgebildet. Das Unterteilen des Druckfelds mittels
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der Druckfelddichtung ermdglicht einen konstruktiv
einfachen Aufbau der Zahnradfluidmaschine.

[0041] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass das Druckfeld in axialer Rich-
tung eine Tiefe aufweist, die mindestens einer Starke
der Axialscheibe in derselben Richtung entspricht.
Die Abmessungen des Druckfelds in axialer Rich-
tung sind insoweit mindestens so groR® wie die der
Axialscheibe, vorzugsweise jedoch groRer. Bei-
spielsweise betragt der Quotient zwischen der Tiefe
des Druckfelds und der Starke der Axialscheibe min-
destens 1,5, mindestens 2,0, mindestens 2,5, min-
destens 3,0, mindestens 4,0 oder mindestens 5,0.
Auf diese Art und Weise wird ein hinreichend grof3es
Volumen des Druckfelds sichergestellt, sodass das
Druckfeld als Druckspeicher herangezogen werden
kann.

[0042] Eine bevorzugte weitere Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass die Druckfelddichtung ein-
stlickig oder mehrteilig ausgebildet ist. In ersterem
Fall liegt die Druckfelddichtung in Form eines Ele-
ments vor, welches sowohl das Druckfeld einschlief3t
und zudem den Druckaufbaubereich von dem Druck-
abbaubereich des Druckfelds strémungstechnisch
trennt. Ist hingegen die mehrteilige Ausfiihrungsform
der Druckfelddichtung realisiert, so kann beispiels-
weise ein erstes Element der Druckfelddichtung das
Druckfeld einschlieRen und wenigstens ein weiteres
Element den Druckaufbaubereich von dem Druckab-
baubereich strémungstechnisch voneinander tren-
nen. Die mehreren Elemente sind hierbei l6sbar, ins-
besondere zerstérungsfrei losbar, aneinander
angeordnet.

[0043] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass das Druckfeld tber eine in dem Gehause aus-
gebildete Fluidleitung und/oder eine in der Axial-
scheibe ausgebildete Druckseitenanschlussausneh-
mung an die Druckseite angeschlossen ist. Auf die
erstgenannte Ausgestaltung wurde vorstehend
bereits hingewiesen. Die Fluidleitung durchgreift
das Gehause und ist einerseits an das Druckfeld
und andererseits an die Druckseite strdmungstech-
nisch angeschlossen, beispielsweise Uber den
Druckspeicher. Zusatzlich oder alternativ kann die
Druckseitenanschlussausnehmung in der Axial-
scheibe ausgebildet sein. Die Druckseitenanschlus-
sausnehmung durchgreift die Axialscheibe derart,
dass sie einerseits in das Druckfeld einmiindet und
andererseits mit der Druckseite in Strémungsverbin-
dung steht. Liegt die Druckfelddichtung vor, so ist in
diesem Fall besonders bevorzugt mittels der Druck-
felddichtung ein Druckseitenbereich des Druckfelds
von ihr eingefasst, sodass der Druckseitenbereich
von dem Druckaufbaubereich und/oder dem Druck-
abbaubereich des Druckfelds stromungstechnisch
getrennt ist. Sowohl die Verwendung der Fluidleitung
als auch die Ausbildung der Druckseitenanschlus-
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sausnehmung ermdglicht ein konstruktiv einfaches
Anbinden des Druckfelds an die Druckseite. Anstelle
der Druckseitenanschlussausnehmung kann selbst-
redend eine Saugseitenanschlussausnehmung vor-
liegen, Uber die eine strémungstechnische Anbin-
dung an die Saugseite realisiert ist. Hierzu sind die
Ausfuhrungen fur die Druckseitenanschlussausneh-
mung und die Druckseite analog heranzuziehen.

[0044] Eine bevorzugte weitere Ausfihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass die Druckseitenan-
schlussausnehmung als der strdmungstechnische
Widerstand ausgebildet ist oder der strémungstech-
nische Widerstand in der Druckseitenanschlussaus-
nehmung angeordnet ist. Die Druckseitenanschlus-
sausnehmung kann insoweit wenigstens
bereichsweise oder vollstandig als der strémungs-
technische Widerstand dienen. Alternativ ist der str6-
mungstechnische Widerstand als separates Bauteil
in die Druckseitenanschlussausnehmung eingesetzt.
In diesem Fall wird also zunachst die Druckseitenan-
schlussausnehmung in der Axialscheibe ausgebil-
det, beispielsweise als Bohrung mit konstantem
Durchmesser. AnschlieRend wird der strdmungs-
technische Widerstand in sie eingesetzt. Eine derar-
tige Ausgestaltung hat den Vorteil, dass der str6-
mungstechnische  Widerstand mit  konstruktiv
aullerst geringem Aufwand umsetzbar ist.

[0045] Eine besonders bevorzugte weitere Ausflih-
rungsform der Erfindung sieht vor, dass die Druck-
aufbauausgleichsausnehmung, die Druckab-
bauausgleichsausnehmung und die
Druckseitenanschlussausnehmung jeweils eine der
folgenden Formen aufweisen: Rundbohrung, Stufen-
bohrung, Doppelstufenbohrung und Schlitz. Fir jede
der Ausnehmungen kann die Form jeweils separat
gewahlt werden. Die Ausnehmungen koénnen also
unterschiedliche Formen aufweisen oder alternativ
die gleiche Form. Unter der Rundbohrung ist eine
Bohrung mit konstantem Durchmesser zu verstehen,
wohingegen die Stufenbohrung eine Bohrung mit
zwei unterschiedlichen Durchmessern beschreibt.

[0046] Die Doppelstufenbohrung ist eine Bohrung,
welche in axialer Richtung bezlglich ihrer Langsmit-
telachse randseitig grofiere Durchmesser aufweist
als in der Mitte, sodass also die Bohrung auf ihrer
der jeweiligen Ausnehmung und dem Druckfeld
zugewandten Seite grolkere Durchmesser aufweist
als dazwischen. Die randseitigen Durchmesser sind
vorzugsweise die gleichen. Beispielsweise ist unter
Verwendung der Stufenbohrung oder der Doppelstu-
fenbohrung der strdmungstechnische Widerstand
ausgebildet. Alternativ kdnnen die Ausnehmungen
auch als Schlitz vorliegen, welcher beispielsweise in
Form eines Langlochs oder dergleichen ausgebildet
ist. Die genannten Formen haben den Vorteil, dass
die Ausnehmungen auRerst einfach realisierbar sind.
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[0047] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung
sieht vor, dass auf der der Axialscheibe und dem
Druckfeld in axialer Richtung gegeniiberliegenden
Seite der Zahnrader ein weiteres Druckfeld in dem
Gehause ausgebildet und eine weitere Axialscheibe
in axialer Richtung zwischen weiteren Stirnseiten der
Zahnrader und dem weiteren Druckfeld angeordnet
ist. Die weitere Axialscheibe und das weitere Druck-
feld sind grundsatzlich analog zu der Axialscheibe
und dem Druckfeld ausgestaltet, sodass auf die wei-
teren Ausfihrungen zu diesen im Rahmen dieser
Beschreibung verwiesen wird. Dem weiteren Druck-
feld kann eine weitere Druckfelddichtung zugeordnet
sein, die dieses zumindest bereichsweise ein-
schlielft, analog zu der Druckfelddichtung fur das
Druckfeld. Die Verwendung von Axialscheiben auf
gegenlberliegenden Seiten der Zahnrader ermdg-
licht einen besonders hohen Wirkungsgrad der
Zahnradfluidmaschine.

[0048] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Druckaufbaukammer Uber das
Druckfeld und die Druckabbaukammer tber das wei-
tere Druckfeld mit der Druckseite strémungstech-
nisch verbunden ist. Hierbei ist eine Strémungsver-
bindung zwischen der Druckaufbaukammer und der
Druckseite Uber das weitere Druckfeld unterbrochen,
ebenso eine Strémungsverbindung zwischen der
Druckabbaukammer und der Druckseite Uber das
Druckfeld. In anderen Worten ist ber jedes der
Druckfelder lediglich eine der Kammern mit der
Druckseite strémungstechnisch verbunden. Auf
diese Art und Weise kann eine besonders gute
Anpassung des Drucks in der jeweiligen Kammer
beziehungsweise eine besonders effiziente Damp-
fung der Druckpulsationen erzielt werden. Beispiels-
weise sind sowohl das Druckfeld als auch das wei-
tere Druckfeld mit dem Druckspeicher oder jeweils
einem Druckspeicher strémungstechnisch verbun-
den.

[0049] Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass die Druckaufbaukammer und/oder
jede Druckabbaukammer unter Umgehung des
Druckspeichers zur Umsteuerung Uber das weitere
Druckfeld stromungstechnisch mit der Druckseite
und/oder der Saugseite verbunden sind. In anderen
Worten liegt die strdomungstechnische Verbindung
zwischen der Druckaufbaukammer und/oder der
Druckabbaukammer einerseits und der Druckseite
und/oder der Saugseite andererseits sowohl Uber
den Druckspeicher als auch Uber das weitere Druck-
feld unter Umgehung des Druckspeichers vor. Mithin
sind also zwei separate Strdmungsverbindungen
realisiert. Beispielsweise sind die Strémungsverbin-
dungen derart ausgelegt, dass die Strémungsverbin-
dung uber den Druckspeicher einen grof3eren mini-
malen Durchstromungsquerschnitt aufweist als die
Strdmungsverbindung Uber das weitere Druckfeld.
Auf diese Art und Weise kdnnen Uber das weitere
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Druckfeld Druckunterschiede sehr rasch ausgegli-
chen und dennoch mittels des Druckspeichers eine
hinreichende Dampfung der Druckpulsationen erzielt
werden. Bevorzugt ist Uber das Druckfeld die Stro-
mungsverbindung zwischen der Druckaufbaukam-
mer und der Druckseite und Uber das weitere Druck-
feld die Stréomungsverbindung zwischen der
Druckabbaukammer einerseits und der Druckseite
oder der Saugseite andererseits hergestellt. Auch
eine umgekehrte Ausgestaltung kann realisiert sein.

[0050] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, dass der Druckspeicher als Ausneh-
mung in dem Gehause ausgebildet ist und/oder das
Druckfeld und/oder das weitere Druckfeld den Druck-
speicher bilden. Der Druckspeicher kann also sepa-
rat von dem Druckfeld und/oder dem weiteren Druck-
feld vorliegen. Hierzu ist er in dem Gehause
ausgebildet, namlich als Ausnehmung in dem
Gehause. Alternativ kann der Druckspeicher in dem
Druckfeld beziehungsweise dem weiteren Druckfeld
liegen beziehungsweise von diesem gebildet sein.
Ersteres hat den Vorteil einer besonders effektiven
Dampfung der Druckpulsationen, letzteres den Vor-
teil einer aulerst einfachen und kostengunstig her-
stellbaren Konstruktion. Beispielsweise bilden das
Druckfeld und das weitere Druckfeld gemeinsam
den Druckspeicher aus. Es kann bevorzugt jedoch
vorgesehen sein, dass das Druckfeld und das wei-
tere Druckfeld separate Druckspeicher oder Druck-
teilspeicher bilden. Beispielsweise stellt das Druck-
feld einen Druckaufbauteilspeicher und das weitere
Druckfeld einen Druckabbauteilspeicher oder umge-
kehrt dar.

[0051] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass der Druckspeicher einen Druckauf-
bauteilspeicher und einen Druckabbauteilspeicher
aufweist, wobei der Druckaufbauteilspeicher einer-
seits an die Druckseite und andererseits an die
Druckaufbaukammer und der Druckabbauteilspei-
cher einerseits an die Druckseite und/oder die Saug-
seite und andererseits an die Druckabbaukammer
stromungstechnisch angeschlossen ist. Der Druck-
speicher ist insoweit mehrteilig beziehungsweise
weist mehrere Fluidvolumen auf. Eines der Fluidvo-
lumen bildet den Druckaufbauteilspeicher und ein
anderes der Fluidvolumen den Druckabbauteilspei-
cher. Die Teilspeicher des Druckspeichers sind stro-
mungstechnisch voneinander getrennt, also zumin-
dest nicht unmittelbar miteinander verbunden.

[0052] Vorzugsweise sind die Teilspeicher lediglich
mittelbar Uber die Druckseite und/oder die Saugseite
stromungstechnisch aneinander angeschlossen. Der
Druckaufbauteilspeicher ist an die Druckseite ange-
schlossen, der Druckabbauteilspeicher an die Druck-
seite oder an die Saugseite. Der Druckaufbauteil-
speicher ist nun an die Druckaufbaukammer, nicht
jedoch an die Druckabbaukammer stréomungstech-
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nisch angeschlossen. Der Druckabbauteilspeicher
ist lediglich an die Druckabbaukammer, nicht jedoch
an die Druckaufbaukammer strémungstechnisch
angeschlossen. Die Verwendung separater Teilspei-
cher fir das Ausgleichen von Druckpulsationen in
der Druckaufbaukammer und der Druckabbaukam-
mer ermdoglicht eine auferst prazise Abstimmung
und mithin eine effektive Dampfung der Druckpulsa-
tionen.

[0053] Schliellich kann im Rahmen einer weiteren
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vorgese-
hen sein, dass ein erster Druckaufbauteilspeicher
an wenigstens eine in dem ersten Zahnrad ausgebil-
dete Druckaufbaukammer und ein zweiter Druckauf-
bauteilspeicher an wenigstens eine in dem zweiten
Zahnrad ausgebildete Druckaufbaukammer stro-
mungstechnisch angeschlossen ist, wobei der erste
Druckaufbauteilspeicher und der zweite Druckauf-
bauteilspeicher jeweils an die Druckseite stromungs-
technisch angeschlossen sind, und/oder dass ein
erster Druckabbauteilspeicher an wenigstens eine
in dem ersten Zahnrad ausgebildete Druckabbau-
kammer und ein zweiter Druckabbauteilspeicher an
wenigstens eine in dem zweiten Zahnrad ausgebil-
dete Druckabbaukammer strémungstechnisch ange-
schlossen ist, wobei der erste Druckabbauteilspei-
cher und der zweite Druckabbauteilspeicher jeweils
an die Druckseite und/oder die Saugseite
stromungstechnisch angeschlossen sind. Der Druck-
speicher kann insoweit im Vergleich zu den vorste-
henden Ausfiihrungen weiter unterteilt werden.

[0054] Beispielsweise ist ein separater Druckaus-
gleich fir die in dem ersten Zahnrad und dem zwei-
ten Zahnrad vorliegenden Druckaufbaukammern
beziehungsweise Druckabbaukammern vorgese-
hen. Insoweit liegen wenigstens zwei Druckaufbau-
kammern beziehungsweise zwei Druckabbaukam-
mern vor, wobei eine der Druckaufbaukammern als
Zahnkammer in dem ersten Zahnrad und eine zweite
der Druckaufbaukammern als Zahnkammer in dem
zweiten Zahnrad vorliegt. Analog liegt eine erste der
Druckabbaukammern als Zahnkammer in dem ers-
ten Zahnkammer in dem ersten Zahnrad und eine
zweite der Druckabbaukammern als Zahnkammer
in dem zweiten Zahnrad vor. Eine der Druckaufbau-
kammern entspricht der eingangs erwahnten Druck-
aufbaukammer und/oder eine der Druckabbaukam-
mern einer der eingangs erwahnten
Druckabbaukammern.

[0055] Es ist nun vorgesehen, den Druckausgleich
fur die Zahnrader separat vorzunehmen, zumindest
fur die Druckaufbaukammern oder die Druckabbau-
kammern. Besonders bevorzugt ist ein separater
Druckausgleich sowohl fiir die Druckaufbaukammern
als auch fiir die Druckabbaukammern vorgesehen,
sodass der Druckspeicher schlussendlich vier Teil-
speicher aufweist, welche stromungstechnisch von-

einander separat vorliegen, insbesondere lediglich
Uber die Druckseite und/oder die Saugseite mittelbar
stromungstechnisch miteinander verbunden sind.

[0056] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiele
naher erlautert, ohne dass eine Beschrankung der
Erfindung erfolgt. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsdarstel-
lung durch eine Zahnradfluidmaschine in einer
ersten Ausflhrungsform,

Fig. 2 eine schematische Langsschnittdarstel-
lung durch die Zahnradfluidmaschine in der ers-
ten Ausfuhrungsform,

Fig. 3 eine schematische Querschnittsdarstel-
lung durch die Zahnradfluidmaschine in einer
zweiten Ausflhrungsform, wobei eine Innen-
seite eines Gehauses der Zahnradfluidma-
schine dargestellt ist, sowie

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer drit-
ten Ausfihrungsform der Zahnradfluidma-
schine.

[0057] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstel-
lung einer Zahnradfluidmaschine 1, welche als
Innenzahnradfluidmaschine ausgestaltet ist. Die
Zahnradfluidmaschine 1 verfugt tUber ein Gehause
2, in welchem ein erstes Zahnrad 3 sowie ein zweites
Zahnrad 4 angeordnet und jeweils drehbar gelagert
sind, namlich das erste Zahnrad 3 um eine erste
Drehachse 5 und das zweite Zahnrad 4 um eine
zweite Drehachse 6. Die beiden Drehachsen 5 und
6 sind parallel beabstandet voneinander angeordnet.
Das erste Zahnrad 3 liegt in Form eines Hohlrads und
das zweite Zahnrad 4 in Form eines Ritzels vor. Ent-
sprechend verfligt das erste Zahnrad 3 Uber eine
Innenverzahnung 7 mit einer Vielzahl von Zadhnen 8
und einer Vielzahl von Zahnkammern 9, von welchen
jeweils lediglich einige beispielhaft gekennzeichnet
sind. Das zweite Zahnrad 4 verfligt Giber eine AuRen-
verzahnung 10, ebenfalls mit einer Vielzahl von Zah-
nen 11 und einer Vielzahl von Zahnkammern 12, die
wiederum lediglich teilweise gekennzeichnet sind.

[0058] Das zweite Zahnrad 6 ist in dem ersten Zahn-
rad 3 derart angeordnet, dass die Auflenverzahnung
10 des zweiten Zahnrads 4 mit der Innenverzahnung
7 des ersten Zahnrads 3 bereichsweise in Eingriff
steht. Durch dieses Kdmmen der beiden Zahnrader
3 und 4 wird bei einem Betrieb der Zahnradfluidma-
schine 1 Fluid von einer Saugseite 13 auf eine Druck-
seite 14 der Zahnradfluidmaschine 1 geférdert. Zur
stromungstechnischen Trennung der Saugseite 13
und der Druckseite 14 voneinander ist in dem ersten
Zahnrad 3 ein Fullstick 15 angeordnet, welches mit
einer in radialer Richtung bezuglich der Drehachse 5
auldenliegenden Dichtflache 16 an der Innenverzah-
nung 7 und mit einer in radialer Richtung innenlie-
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genden Dichtflache 176 an der Innenverzahnung 7
anliegt, insbesondere dichtend anliegt.

[0059] In dem hier dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel ist das Flllstlick 15 mehrteilig ausgestaltet und
verfugt insoweit Uber ein in radialer Richtung innen-
liegendes Element sowie ein in radialer Richtung
aulenliegendes Element. An dem aulenliegenden
Element ist die Dichtflache 16 und an dem innenlie-
genden Element die Dichtflache 17 ausgebildet. Das
Flllstiick 15 ist vorzugsweise mittels einer Welle 18
zum Toleranzausgleich verlagerbar, insbesondere
schwenkbar, gelagert.

[0060] In dem ersten Zahnrad 3 sind mehrere, hier
nicht erkennbare Radialausnehmungen 19 ausgebil-
det, welche in radialer Richtung innen in die Zahn-
kammern 9 des ersten Zahnrads 3 einminden und
andererseits einen Auflenumfang 20 des ersten
Zahnrads 3 durchgreifen. Vorzugsweise mindet in
jede der Zahnkammern 9 des ersten Zahnrads 3
eine der Radialausnehmungen 19 ein. Anders aus-
gedrickt ist j eder der Radialausnehmungen 19
genau eine der Zahnkammern 9 des ersten Zahn-
rads 3 zugeordnet. Uber die Radialausnehmungen
19 kann Fluid in die Zahnkammern 9 einstrémen
und ausstrémen.

[0061] Wahrend eines Betriebs der Zahnradfluidma-
schine 1 werden die Zahnrader 3 und 4 in der durch
den Pfeil 21 angedeuteten Drehrichtung angetrie-
ben. Durch das Zusammenwirken der Innenverzah-
nung 7 und der AuBenverzahnung 10 wird Fluid auf
der Saugseite 13 in den Zahnkammern 9 und 12 auf-
genommen und in Richtung der Druckseite 14 mitge-
nommen. Im Bereich der Druckseite 14 greifen die
Zahne 8 und 11 in die Zahnkammern 9 und 12 ein,
sodass das Fluid aus den Zahnkammern 9 und 12
herausgedrangt wird und auf der Druckseite 14
bereitgestellt wird. Es ist erkennbar, dass in einem
gehausefesten ersten Drehwinkelbereich a; die
Zahnkammern 9 und 12 mittels des Fullstticks 15
verschlossen sind. Zugleich liegt das erste Zahnrad
3 mit seinem Auflienumfang 20 zumindest Giber einen
Teil des ersten Drehwinkelbereichs a; an dem
Gehause 2 derart an, dass die Radialausnehmungen
19 von dem Gehause 2 verschlossen sind. In dem
ersten Drehwinkelbereich a4 sind die Innenverzah-
nung 7 und die AuBenverzahnung 10 voneinander
beabstandet, sodass ihre Zahne 8 und 11 also nicht
in die Zahnkammern 9 und 12 eingreifen. In dem ers-
ten Drehwinkelbereich a4 liegen die Zahnkammern 9
und 12 zumindest teilweise in Form von Druckauf-
baukammern 22 vor, von welchen fiir jedes der Zahn-
rader 3 und 4 jeweils eine beispielhaft gekennzeich-
net ist.

[0062] Weiterhin liegt ein gehausefester zweiter
Drehwinkelbereich a, vor, in welchem die Zahne 8
und 11 in die Zahnkammern 9 und 12 eingreifen.

Gleichzeitig liegt in dem zweiten Drehwinkelbereich
a, der AuRenumfang 20 des ersten Zahnrads 3 der-
art an dem Gehduse 2 an, dass die Radialausneh-
mungen 19 verschlossen sind. In dem zweiten Dreh-
winkelbereich a, liegen die Zahnkammern 9 und 12
zumindest teilweise in Form von Druckabbaukam-
mern 23 vor, von welchen flr jedes der Zahnrader 3
und 4 wiederum eine gekennzeichnet ist. Grundsatz-
lich kbnnen genau eine Druckaufbaukammer 22 oder
mehrere  Druckaufbaukammern 22  vorliegen.
Ebenso kénnen genau eine Druckabbaukammer 23
oder mehrere Druckabbaukammern 23 realisiert
sein. Nachfolgend wird lediglich von der Druckauf-
baukammer 22 und der Druckabbaukammer 23
gesprochen. Die Ausfuihrungen sind jedoch stets
auf mehrere Druckaufbaukammern 22 und mehrere
Druckabbaukammern 23 analog Ubertragbar.

[0063] Die Drehwinkelbereiche a; und a, kénnen
unterschiedlich definiert sein. So sind sie in der hier
dargestellten Ausfiihrungsform beziglich der Dreh-
achse 6 des zweiten Zahnrads 4 definiert. Alternativ
kdnnten sie jedoch beziiglich der Drehachse 5 des
ersten Zahnrads 3 definiert sein. Beispielsweise ist
ein Ende der Druckseite bei 0° vorgesehen. Zwi-
schen 3° und 9°, beispielsweise bei 6°, beginnt die
Saugseite. Der zweite Drehwinkelbereich a, liegt
bevorzugt zwischen dem Ende der Druckseite und
dem Beginn der Saugseite, also zwischen 0° und
mindestens 3° bis hochstens 9°. Die Saugseite
endet bevorzugt zwischen 200° und 220°, beispiels-
weise bei 210°. Zwischen dem Ende der Saugseite
und einem Drehwinkel zwischen 220° und 240°, ins-
besondere von 230°, liegt der erste Drehwinkelbe-
reich a4. Das Ende des ersten Drehwinkelbereichs
a4 entspricht vorzugsweise dem Beginn der Druck-
seite.

[0064] Im Rahmen der Zahnradfluidmaschine 1 ist
es vorgesehen, dass die wenigstens eine Druckauf-
baukammer 22 und/oder die wenigstens eine Druck-
abbaukammer 23 zur Umsteuerung mittels eines
Druckspeichers 24 (hier nicht dargestellt) stromungs-
technisch mit der Druckseite 14 verbunden sind.
Hierdurch wird eine effektive Dampfung von Druck-
pulsationen erzielt. Besonders bevorzugt sind
sowohl die wenigstens eine Druckaufbaukammer
22 als auch die wenigstens eine Druckabbaukammer
23 mittels des Druckspeichers 24 an die Druckseite
14 stromungstechnisch angeschlossen. Zusatzlich
oder alternativ kann die Druckabbaukammer 23 an
die Saugseite 13 strdmungstechnisch angeschlos-
sen sein. Beispielsweise ist es also vorgesehen,
dass die Druckaufbaukammer 22 an die Druckseite
14 und die Druckabbaukammer 23 an die Saugseite
13 strémungstechnisch angeschlossen sind, vorzug-
weise jeweils Uber einen Druckspeicher.

[0065] Die Fig. 2 zeigt eine Langsschnittdarstellung
durch einen Bereich der Zahnradfluidmaschine 1,
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namlich gemafl den Schnittmarken A-A der Fig. 1.
Zu erkennen ist das erste Zahnrad 3, welches dreh-
bar an dem Gehause 2 gelagert ist. Ebenso erkenn-
bar sind die Radialausnehmungen 19, von welchen
lediglich einige beispielhaft gekennzeichnet sind.
Aufgrund der Schnittfihrung ist das zweite Zahnrad
4 nicht zu erkennen. Dargestellt ist jedoch die Dreh-
achse 6 des zweiten Zahnrads 4. Zur Spaltkompen-
sation verfugt die Zahnradfluidmaschine 1 Uiber eine
Axialscheibe 25 sowie eine weitere Axialscheibe 26.

[0066] Die Axialscheibe 25 liegt in axialer Richtung
bezlglich der Drehachse 6 gesehen zwischen einer
Stirnseite 27 des ersten Zahnrads 3 sowie einem
Druckfeld 28 vor. Analog hierzu liegt die Axialscheibe
26 in axialer Richtung zwischen einer Stirnseite 29
des ersten Zahnrads 3 sowie einem weiteren Druck-
feld 30 vor. Die Axialscheiben 25 und 26 sowie die
Druckfelder 29 und 30 sind in axialer Richtung auf
gegeniberliegenden Seiten des Zahnrads 3 ange-
ordnet. Es ist erkennbar, dass sowohl die Axialschei-
ben 25 und 26 als auch die Druckfelder 28 und 30
spiegelbildlich identisch aufgebaut sind. Entspre-
chend wird nachfolgend lediglich auf die Axial-
scheibe 25 sowie das Druckfeld 21 eingegangen.
Die Ausflihrungen sind jedoch stets analog auf die
Axialscheibe 26 und das Druckfeld 30 tbertragbar.

[0067] Das Druckfeld 28 ist mittels einer Druckfeld-
dichtung 31 abgedichtet, welche einerseits an dem
Gehause 2 und andererseits an der Axialscheibe 25
anliegt. In dem hier dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Druckaufbaukammer 22 tber das Druck-
feld 28 an die Druckseite 14 angeschlossen. Hierbei
bildet das Druckfeld 28 den Druckspeicher 24 aus
und weist hierzu entsprechende Dimensionen auf.
Beispielsweise betragt das Volumen des Druckspei-
chers 24 und mithin das Volumen des Druckfelds 28
mindestens 25 % oder mehr eines Foérdervolumens
der Zahnradfluidmaschine 1. Ebenso ist eine Tiefe
des Druckfelds 28 in axialer Richtung deutlich grofier
als eine Starke der Axialscheibe 25 in derselben
Richtung. Beispielsweise ist die Tiefe des Druckfelds
28 um einen Faktor von mindestens 2, mindestens 3,
mindestens 4 oder mindestens 5 groéRer als die
Starke der Axialscheibe 25.

[0068] Eine stromungstechnische Verbindung der
Druckaufbaukammer 22 zu dem Druckfeld 28 liegt
Uber eine Druckaufbauausgleichsausnehmung 32
vor, welche vorzugsweise als Rundbohrung mit
durchgehend konstantem Durchmesser ausgebildet
ist. Die stromungstechnische Verbindung zwischen
dem Druckfeld 28 und der Druckseite 14 liegt Gber
eine Druckseitenanschlussausnehmung 33 vor, die
in dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als
Doppelstufenbohrung ausgestaltet ist. Durch diese
Ausgestaltung der Druckseitenanschlussausneh-
mung 33 ist ein strdomungstechnischer Widerstand
34 realisiert, welcher in der hier dargestellten Ausfiih-

rungsform als strdmungstechnische Blende vorliegt.
Insoweit erfolgt eine Drosselung der stromungstech-
nischen Verbindung zwischen dem Druckfeld 28 und
der Druckseite 14.

[0069] Nicht dargestellt ist hier eine Druckab-
bauausgleichsausnehmung, welche einerseits in
das Druckfeld 28 und andererseits in die Druckab-
baukammer 23 einmiindet. Die Druckaufbauausg-
leichsausnehmung 32, die Druckabbauausgleich-
sausnehmung sowie die
Druckseitenanschlussausnehmung 33 sind Uber
das Druckfeld 28 und mithin den Druckspeicher 24
stromungstechnisch miteinander verbunden. Hier-
durch wird eine hervorragende Dampfung der Druck-
pulsationen in der Zahnradfluidmaschine 1 erzielt.

[0070] Die Fig. 3 zeigt eine schematische Schnitt-
darstellung der Zahnradfluidmaschine 1 in einer
zweiten Ausflhrungsform, wobei lediglich eine
innere Stirnseite des Gehauses 2 zu erkennen ist.
In dem Gehaduse 2 ist, wie vorstehend bereits
beschrieben, das Druckfeld 30 ausgebildet, welchem
wiederum die Druckfelddichtung 31 zugeordnet ist.
Die Druckfelddichtung 31 umgreift das Druckfeld 30
in wenigstens einer Richtung vollstandig. Zusatzlich
verfligt die Druckfelddichtung 31 in dem hier darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel Gber zwei Trennstege
35 und 36, die das Druckfeld 30 in einen Druckauf-
baubereich 37, einen Druckseitenbereich 38 sowie
einen Druckabbaubereich 39 aufteilt.

[0071] Innerhalb des Druckfelds 30 sind der Druck-
aufbaubereich 37, der Druckseitenbereich 38 und
der Druckabbaubereich 39 mittels der Druckfelddich-
tung 31 strdmungstechnisch vollstdndig voneinander
separiert. Der Druckaufbaubereich 37 steht Uber die
vorstehend bereits erlauterte Druckaufbauausgleich-
sausnehmung 32 in Strémungsverbindung mit der
Druckaufbaukammer 22, der Druckseitenbereich 38
Uber die Druckseitenanschlussausnehmung 33 in
Stréomungsverbindung mit der Druckseite 14 und
der Druckabbaubereich 39 {ber die Druckab-
bauausgleichsausnehmung in Strémungsverbin-
dung mit der Druckabbaukammer 23. Dem Druckauf-
baubereich 37, dem Druckseitenbereich 38 und dem
Druckabbaubereich 39 sind Fluidleitungen 40, 41
und 42 zugeordnet, die in den jeweiligen Bereich
37, 38 beziehungsweise 39 einerseits einmuinden.

[0072] Andererseits sind die Fluidleitungen 40, 41
und 42 an den Druckspeicher 24 angeschlossen,
welcher im Rahmen der hier dargestellten Ausfih-
rungsform als Ausnehmung in dem Gehdause 2 vor-
liegt, welche von dem Druckfeld 28 beziehungsweise
30 verschieden ist. Die Fluidleitungen 40, 41 und 42
kénnen gemeinsam an den Druckspeicher 24 ange-
schlossen sein, also vor dem Erreichen des Druck-
speichers 24 zu einer einzigen Fluidleitung zusam-
mengefiihrt sein. Besonders bevorzugt sind die
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Fluidleitungen 40, 41 und 42 jedoch separat vonei-
nander an den Druckspeicher 24 angeschlossen,
sodass sie beabstandet voneinander in diesen ein-
miinden. Hierdurch wird eine besonders effektive
Dampfung der Druckpulsationen erzielt.

[0073] Die Fig. 4 zeigt eine schematische Darstel-
lung der Zahnradfluidmaschine 1 in einer dritten Aus-
fuhrungsform. Angedeutet ist, dass die Druckaufbau-
kammer 22 Uber einen Druckaufbauteilspeicher 43
des Druckspeichers 24 und den strémungstechni-
schen Widerstand 34 an die Druckseite 14 ange-
schlossen ist. Die Druckabbaukammer 23 hingegen
ist Uber einen Druckabbauteilspeicher 44 des Druck-
speichers 24 und einen weiteren stromungstechni-
schen Widerstand 45 an die Druckseite 14 ange-
schlossen.  Hierdurch  wird ein  separater
Druckausgleich in der Druckaufbaukammer 22 und
der Druckabbaukammer 23 realisiert, sodass eine
weitere Dampfung der Druckpulsationen erfolgt.

[0074] Angedeutet ist zudem ein Winkelbereich a3,
in welchem die Zahne 8 und 11 in die Zahnkammern
9 und 12 beginnen einzugreifen. Hierdurch wird das
in den Zahnkammern 9 und 12 befindliche Fluid in
Richtung der Druckseite 14 gedrangt. In einem Dreh-
winkelbereich a4 hingegen geraten die Zahne 9 und
11 immer weiter auf3er Eingriff mit den Zahnkammern
9 und 12, sodass Fluid von der Saugseite 13 nach-
stromen kann. Zur weiteren Reduzierung der Druck-
pulsationen kann es vorgesehen sein, dass Zahn-
kammern 12 in dem Drehwinkelbereich a4 Uber
einen Druckspeicher 46 und einen stromungstechni-
schen Widerstand 47 an die Saugseite 13 ange-
schlossen sind.

[0075] Wahrend des Betriebs der vorstehend
beschriebenen Zahnradfluidmaschine 1 treten
Druckpulsationen lediglich in stark verringertem Aus-
mal auf, sodass ein deutlich ruhiger Lauf erzielt wird.
Es sei darauf hingewiesen, dass zwar verschiedene
Ausfiihrungsform der Zahnradfluidmaschine 1 erlau-
tert wurden, die einzelnen Merkmale jedoch zwi-
schen den unterschiedlichen Ausflihrungsformen
Ubertragen werden kdénnen. Die beschriebenen Aus-
fihrungsformen sind insoweit nicht nur separat zu
betrachten, vielmehr kdnnen aus ihnen sinnvolle
Merkmalskombinationen der Zahnradfluidmaschine
1 abgeleitet werden.

Patentanspriiche

1. Zahnradfluidmaschine (1) zum Férdern eines
Fluids von einer Saugseite (13) auf eine Druckseite
(14), mit einem Gehause (2), einem ersten Zahnrad
(3) und einem mit dem ersten Zahnrad (3) zum For-
dern des Fluids bereichsweise kAmmenden zweiten
Zahnrad (4), wobei das erste Zahnrad (3) und das
zweite Zahnrad (4) Zahnkammern (9,12) aufweisen,
in die Zahne (8,11) des jeweils anderen Zahnrads

(3,4) wahrend eines Betriebs der Zahnradfluidma-
schine (1) zumindest zeitweise eingreifen, wobei in
einem gehausefesten ersten Drehwinkelbereich (a4)
bezlglich einer Drehachse (5) des ersten Zahnrads
(3) oder einer Drehachse (6) des zweiten Zahnrads
(4) wenigstens eine Druckaufbaukammer (22) der
Zahnkammer (9,12) und in einem gehausefesten
zweiten Drehwinkelbereich (a,) wenigstens eine
Druckabbaukammer (23) der Zahnkammern (9,12)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Druckaufbaukammer (22) zur
Umsteuerung Uber einen Druckspeicher (24) stro-
mungstechnisch mit der Druckseite (14) verbunden
ist, oder dass die wenigstens eine Druckabbaukam-
mer (23) zur Umsteuerung Uber den Druckspeicher
(24) stromungstechnisch mit der Druckseite (14)
oder der Saugseite (13) verbunden ist.

2. Zahnradfluidmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher
(24) an die Druckseite (14) und/oder die Saugseite
(13), die Druckaufbaukammer (22) und die Druckab-
baukammer (23) jeweils stromungstechnisch ange-
schlossen ist.

3. Zahnradfluidmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckspeicher (24) ber einen strémungs-
technischen Widerstand (34,45) mit der Druckseite
(14) und/oder der Saugseite (13) stréomungstech-
nisch verbunden ist.

4. Zahnradfluidmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein maximaler Durchstrdmungsquerschnitt
und/oder ein hydraulischer Durchmesser des stro-
mungstechnischen Widerstands (34,45) in Abhan-
gigkeit von einem Fordervolumen der Zahnradfluid-
maschine (1), einem Zahnkammervolumen der
Zahnkammern (9,12) und/oder einem Teilkreis-
durchmesser des ersten Zahnrads (3) und/oder
einem Teilkreisdurchmesser des zweiten Zahnrads
(4) gewahlt ist.

5. Zahnradfluidmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die stromungstechnische Verbindung zwischen
dem Druckspeicher (24) und der Druckaufbaukam-
mer (22) und/oder der Druckabbaukammer (23)
Uber wenigstens eine Radialausnehmung (19) des
ersten Zahnrads (3) oder wenigstens eine Radial-
ausnehmung des zweiten Zahnrads (4) vorliegt.

6. Zahnradfluidmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zahnradfluidmaschine (1) eine Axial-
scheibe (25) aufweist, die in axialer Richtung zwi-
schen Stirnseiten (27) des ersten Zahnrads (3) und
des zweiten Zahnrads (4) und einem in dem
Gehduse (2) ausgebildeten Druckfeld (28) angeord-
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net ist, wobei die Axialscheibe (25) eine einerseits in
die Druckaufbaukammer (22) und andererseits in
das Druckfeld (28) einmindende Druckaufbauausg-
leichsausnehmung (32) und/oder eine einerseits in
die Druckabbaukammer (23) und andererseits in
das Druckfeld (28) einmiindende Druckabbauausg-
leichsausnehmung (33) aufweist.

7. Zahnradfluidmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckfeld (28) zumindest bereichsweise
von einer Druckfelddichtung (31) eingeschlossen
ist, die zwischen der Axialscheibe (25) und dem
Gehause (2) angeordnet ist, wobei die Druckfeld-
dichtung (31) einen Druckaufbaubereich (37) des
Druckfelds (30), in den die Druckaufbauausgleich-
sausnehmung (32) einmiindet, und einen Druckab-
baubereich (39) des Druckfelds (30), in den die
Druckabbauausgleichsausnehmung einmindet,
strdbmungstechnisch voneinander trennt.

8. Zahnradfluidmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckfeld (28) Gber eine in dem Gehause
(2) ausgebildete Fluidleitung (40,41,42) und/oder
eine in der Axialscheibe (25) ausgebildete Drucksei-
tenanschlussausnehmung (33) an die Druckseite
(14) angeschlossen ist.

9. Zahnradfluidmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckseitenanschlussausnehmung (33)
als der stromungstechnische Widerstand (34) aus-
gebildet ist oder der strdbmungstechnische Wider-
stand (34) in der Druckseitenanschlussausnehmung
(33) angeordnet ist.

10. Zahnradfluidmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der der Axialscheibe (25) und dem
Druckfeld (28) in axialer Richtung gegentiberliegen-
den Seite der Zahnrader (3,4) ein weiteres Druckfeld
(30) in dem Gehause (2) ausgebildet und eine wei-
tere Axialscheibe (26) in axialer Richtung zwischen
weiteren Stirnseiten (29) der Zahnrader (3,4) und
dem weiteren Druckfeld (30) angeordnet ist.

11. Zahnradfluidmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Druckaufbaukammer (22) Uber das
Druckfeld (28) und die Druckabbaukammer (23)
Uber das weitere Druckfeld (30) mit der Druckseite
(14) stréomungstechnisch verbunden ist.

12. Zahnradfluidmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Druckaufbaukammer (22) und/oder
die Druckabbaukammer (23) unter Umgehung des
Druckspeichers (24) zur Umsteuerung ber das wei-
tere Druckfeld (30) stromungstechnisch mit der

Druckseite (14) und/oder der Saugseite (13) verbun-
den sind.

13. Zahnradfluidmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Druckspeicher (24) als Ausnehmung
in dem Gehause (2) ausgebildet ist und/oder das
Druckfeld (28) und/oder das weitere Druckfeld (30)
den Druckspeicher (24) bilden.

14. Zahnradfluidmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Druckspeicher (24) einen Druckauf-
bauteilspeicher (43) und einen
Druckabbauteilspeicher (44) aufweist, wobei der
Druckaufbauteilspeicher (43) an die Druckseite
(14) und an die Druckaufbaukammer (22) und der
Druckabbauteilspeicher (44) an die Druckseite (14)
oder die Saugseite (13) einerseits und an die Druck-
abbaukammer (23) andererseits stréomungstech-
nisch angeschlossen ist.

15. Zahnradfluidmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein erster Druckaufbauteilspeicher an
wenigstens eine in dem ersten Zahnrad (3) ausge-
bildete Druckaufbaukammer (22) und ein zweiter
Druckaufbauteilspeicher an wenigstens eine in
dem zweiten Zahnrad (4) ausgebildete Druckauf-
baukammer strdbmungstechnisch angeschlossen
ist, wobei der erste Druckaufbauteilspeicher und
der zweite Druckaufbauteilspeicher jeweils an die
Druckseite (14) stromungstechnisch angeschlossen
sind, und/oder dass ein erster Druckabbauteilspei-
cher an wenigstens eine in dem ersten Zahnrad (3)
ausgebildete Druckabbaukammer (22) und ein zwei-
ter Druckabbauteilspeicher an wenigstens eine in
dem zweiten Zahnrad (4) ausgebildete Druckabbau-
kammer (23) stromungstechnisch angeschlossen
ist, wobei der erste Druckabbauteilspeicher und
der zweite Druckabbauteilspeicher jeweils an die
Druckseite (14) und/oder die Saugseite (13) stro-
mungstechnisch angeschlossen sind.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen

14/18



DE 10 2018 204 086 B4 2023.10.12

| b4



DE 10 2018 204 086 B4 2023.10.12

\ A
| .
mN/VNI\l// : ) /\\\/\\wm
e\ e
e—f——— || I 2 i S\ ol
s BN N )
X/ an / ~ _ %
AN B 17 7

(A (44 61 ¢ Z m_u_

16/18



DE 10 2018 204 086 B4 2023.10.12

¢ b4

17/18



Fig. 4

DE 10 2018 204 086 B4 2023.10.12

47

46

18/18  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

