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(57) Abstract: Disclosed is an apparatus for pumping liquids or fluids, comprising a housing in which an upper rotating element
and a lower rotating element are rotatably mounted. The housing has an inlet agsociated with a suction zone and an outlet associa-
ted with a pressure zone for the liquid or fluid that is to be pumped. The suction zone is separated from the pressure zone using a
sealing web. The upper and the lower rotating element can be coupled to a rotary drive unit. The facing sides of the rotating ele-
ments have radially extending elevations and depressions. The elevations on the upper rotating element are complementary to the
depressions on the lower rotating element, while the depressions on the upper rotating element are complementary to the elevati-
ons on the lower rotating element. The angle between the axes of rotation of the upper rotating element and the lower rotating ele-
ment is not equal to zero. The elevations and depressions on the upper and lower rotating element mesh in one subarea of the fa-
cing sides while being arranged at a distance from each other in another subarea.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Vorrichtung zum Pumpen von Fliissigkeiten oder Fluiden, mit einem Geh&duse, in dem ein oberes Rotationselement und ein unte-
res Rotationselement drehbar gelagert sind, wobei das Gehduse eine einem Saugbereich zugeordnete Eintrittsdéffnung sowie eine
einem Druckbereich zugeordnete Austrittséffnung fiir die zu pumpende Fliissigkeit oder das Fluid aufweist und der Saugbereich
mittels eines Dichtsteges vom Druckbereich getrennt ist, und das obere oder das untere Rotationselement mit einem Rotationsan-
trieb gekoppelt werden kann, wobei die Rotationselemente auf den einander zugewandten Seiten mit radial verlautenden Erhebun-
gen und Vertiefungen ausgebildet sind, wobei die Erhebungen auf dem oberen Rotationselement komplementdr zu den Vertiefun-
gen auf dem unteren Rotationselement und die Vertiefungen auf dem oberen Rotationselement komplementér zu den Erhebungen
auf dem unteren Rotationselement ausgebildet sind, und die Rotationsachsen des oberen Rotationselements und des unteren Rota-
tionselements einen von Null verschiedenen Winkel zueinander autweisen, wobei die Erhebungen und Vertiefungen auf dem obe-
ren und unteren Rotationselement in einem Teilbereich der aufeinander zugewandten Seiten in Eingriff miteinander und in einem
anderen Teilbereich voneinander entfernt sind.
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Vorrichtung zum Pumpen von Fliussigkeiten oder Fluiden mit einem Gehause

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Pumpen von
FlUssigkeiten bzw. Fluiden mit wenigstens zwei Rotationselementen gemal
Oberbegriff des Anspruchs 1. Im Stand der Technik existiert eine Vielzahl von
Vorrichtungen zum Pumpen von Flussigkeiten bzw. Fluiden. Diese konnen
zunachst grob unterteilt werden in so genannte Kreiselpumpen, bei denen der zu
pumpende Stoff stark beschleunigt und aufgrund seiner Tragheit durch die
Austritts6ffnung getragen wird, und so genannten Verdrangerpumpen, bei denen
auf der Saugseite ein Volumen get6ffnet wird, dieses dann abgedichtet zu einer
Druckseite bewegt und dort durch Verdrangung verringert wird, so dass die im
Volumen enthaltene FlUssigkeit oder das Fluid zur Austritts6ffnung
hinausgedrickt wird. Unter den Verdrangerpumpen sind beispielsweise
Kolbenpumpen, weiter unterteilt in  Hubkolben-, Drehkolben- und
Kreiskolbenmaschinen, elastische Verdranger wie Schlauchpumpen oder
schraubenformige Verdranger. Drehkolbenmaschinen wie Aufen- oder
Innenzahnradpumpen sind einfach und kostengulnstig herzustellen, weisen aber
ein nicht veranderbares Verdrangervolumen auf, so dass eine Steuerung des

transportierten Volumens nur tber die Drehzahl der Pumpe moglich ist.

[0002] Es existieren auch Kolbenmaschinen, bei denen es moglich ist, das
Hubvolumen  variabel zu  gestalten, wie  Dbeispielsweise  schrage
Axialkolbenpumpen. Allerdings sind diese Pumpen in der Herstellung aufwendig

und teuer.

[0003] Fir eine Vielzahl von Anwendungen beispielsweise in der Kifz-
Technik besteht ein hoher Bedarf an einfachen, robusten Pumpen, mit denen ein
hoher  Druck  erzeugt  werden kann, der  Dbei Bedarf  eine
Verdrangervolumenregelung ermoglicht und auch fur kleine und sehr kleine

Verdrangervolumen geeignet ist.

[0004] Die LOsung dieser Aufgabe gelingt mit einer Vorrichtung nach

Anspruch 1. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteransprichen.
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[0005] Eine Pumpvorrichtung nach der vorliegenden Erfindung kann
aus wenigen, einfachen Bauteilen hergestellt werden und ermoglicht es somit,
eine kostengunstige und robuste Pumpe zur Verfligung zu stellen. Dazu weist die
erfindungsgemafe Pumpvorrichtung ein Gehause auf, in dem zwei
gegenuberliegende  Rotationselemente  drehbar  gelagert  sind. Die
Rotationselemente weisen dabei komplementare Erhebungen und Vertiefungen
auf den einander zugewandten Seiten auf. In Verbindung mit einer
Eintritts6ffnung im Gehause wird ein Saugbereich ausgebildet, der durch einen
Dichtsteg von einem Druckbereich getrennt ist, der Uber eine Austritts6ffnung
verfugt. Die beiden Rotationselemente sind dabei mit ihren Drehachsen im Winkel

zueinander angeordnet.

[0006] Diese gewinkelte Anordnung ermoglicht es, dass die
komplementaren Erhebungen und Vertiefungen auf den aneinander zugewandten
Seiten der Rotationselemente in einem Teilbereich ihres Umfangs in Eingriff
miteinander sind, wahrend in einem anderen Teilbereich die Erhebungen und
komplementéaren Vertiefungen auf den beiden Oberflachen voneinander entfernt

sind.

[0007] Da sich nun die Erhebungen und Vertiefungen in einem
Teilbereich der Rotationselemente im Eingriff miteinander befinden, kann mittels
Drehung des einen Rotationselements um eine Drehachse das zweite
Rotationselement angetrieben werden, wobei die Drehachsen der beiden
Rotationselemente den bereits oben erwahnten Winkel zueinander aufweisen.
Dadurch bewegen sich die Erhebungen und Vertiefungen im Verlauf des Umfangs
aufeinander zu, tauchen ineinander ein und entfernen sich wieder voneinander.
Der Punkt bei der Umdrehung der Erhebungen und Vertiefungen, an dem sich die
Erhebung des einen Rotationselements am tiefsten in die Vertiefung des
gegenuberliegenden Rotationselements abgesenkt hat, ist der Totpunkt der
Anordnung. Wenn sich die Erhebung und die Vertiefung in Drehrichtung vom
Totpunkt entfernen, so entfernen sie sich auch voneinander und es entsteht ein

offener Volumenraum zwischen Erhebung und Vertiefung. Somit entsteht ein
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Unterdruck, der dazu benutzt wird, eine Flussigkeit oder ein Fluid in den
Hohlraum zwischen der Erhebung und Vertiefung zu saugen. Der Bereich, in dem
sich die Erhebungen und Vertiefungen ausgehend vom Totpunkt voneinander

entfernen, bildet somit die Saugseite der Pumpe.

[0008] Anschlielend an den Saugbereich werden die Vertiefungen
der beiden Rotationselemente mittels eines Dichtstegs verschlossen, so dass die
im Hohlraum zwischen den Erhebungen des jeweiligen Rotationselements
enthaltene FlUssigkeit bzw. das Fluid im weiteren Verlauf der Umdrehung zum
Verdrangerbereich, der so genannten Druckseite transportiert werden kann.
Dieser Bereich liegt in Drehrichtung vor dem Totpunkt. Die Vertiefungen eines
Rotationselements beginnen im Verdrangerbereich in die komplementare, mit
Fluid bzw. Flussigkeit geflllte Vertiefung des gegenuberliegenden
Rotationselements einzutauchen und drucken so die in der Vertiefung enthaltene

Flassigkeit bzw. das Fluid aus der Vertiefung zur Austrittso6ffnung im Gehause.

[0009] Zur Lagerung der beiden Rotationselemente ist es vorteilhaft,
wenn die Aulienseiten der Rotationselemente, d. h. die Oberflachen, die nicht
dem jeweils anderen Rotationselement gegenutberliegend angeordnet sind,
rotationssymmetrisch bezlglich der Drehachse auszufuhren. Das Gehause, das
vorzugsweise aus zwei Teilen besteht, weist entsprechend komplementare
rotationssymmetrische  Aussparungen auf, die als Lagersitz fur die
Rotationselemente  dienen. Vorteilhaft kann dabei die Form der
Rotationselemente auf der Aullenseite einem Teilkegel oder einer Teilkugel

entsprechen.

[0010] Zur Lagerung der Rotationselemente aufeinander kbnnen die
Rotationselemente der erfindungsgemaflen Pumpvorrichtung auf den einander
zugewandten Seiten mit einer Aussparung versehen sein, die die Form einer
Teilkugel aufweist, wobei der Mittelpunkt der Kugel auf den Schnittpunkt der
Drehachsen der beiden Rotationselemente liegt. Mit der Bezeichnung ,Mittelpunkt
der Kugel“ ist im Folgenden mit Bezug auf Teilkugeln oder Teilkugelformen immer

der Mittelpunkt der Vollkugel gemeint, aus der die Teilkugel gebildet wurde. In die
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Aussparungen wird dann eine komplementare Kugel oder Teilkugel eingelegt.
Durch die Lagerung auf der Kugel bzw. Teilkugel konnen sich die
Rotationselemente aufeinander abdrehen, wahrend die Kugel gleichzeitig als
Dichtung fur die Vertiefungen im Innenbereich des Rotationselements wirkt. Im
Aulenbereich des Rotationselements werden die Vertiefungen durch das als
Lagersitz wirkende Gehduse gedichtet, wahrend in Richtung zum
gegenuberliegenden  Rotationselement der Dichtsteg die Dichtaufgabe
ubernimmt. Alternativ ist es beispielsweise auch moglich, nur an einem
Rotationselement eine teilkugelformige Vertiefung auszubilden, wahrend das
andere Rotationselement eine komplementare, teilkugelférmige Ausbuchtung

aufweist, die in die Aussparung des ersten Rotationselementes eingreift.

[0011] Vorteilhaft kdénnen die beiden Rotationselemente als
Kegelrader ausgebildet werden. Bei einem Kegelrad sind die Erhebungen und
Vertiefungen auf der dem anderen Rotationselement zugewandten Seite als
Zahne, ahnlich einem Zahnrad, ausgefuhrt. Dabei bilden die Verlangerungen der
Hoch- und Tiefpunkte der Zahne wenigstens einen Kegel, d. h. die Linien
beispielsweise durch den Tiefpunkt der Zahnllcken schneiden sich in einem
Punkt und weisen einen Winkel zueinander auf, so dass die einhullende
Oberflache der Linien einen Teilkegel bilden. Das gleiche kann fur die Linien
durch den Hochpunkt der Zahne gelten, wobei wenigstens eine der beiden
Linienscharen einen Teilkegel bildet. Es ist aber durchaus moglich, dass die
andere Linienschar in einer Ebene liegt und somit keinen Kegel ausbildet. Die
Form der Zahne kann dabei an die jeweiligen Anforderungen angepasst werden.
So sind Geradverzahnungen, Schragverzahnungen und Bogenverzahnungen
moglich. Um ein stérungsfreies Abwalzen der beiden kegelradfGrmigen
Rotationselemente sicherzustellen, liegt die Spitze des Teilkreiskegels beider
Kegelrader im Schnittpunkt der beiden Drehachsen, in dem auch der Mittelpunkt

der Lagerkugel liegt.

[0012] Bei Verwendung des Gehauses als Lagersitz ist bei der
Dimensionierung ein geringes Radialspiel zwischen Rotationselement und

Gehauselagersitz einzuhalten, damit sich zwischen dem Rotationselement und
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dem Gehause bei der Drehung des Rotationselements ein Schmierfilm aufbauen
kann, der fUr ein reibungsreduziertes Gleiten der Oberflachen aufeinander und fur
eine Aufnahme der Axial- und Radialkrafte der Rotationselemente sorgt. Bei einer
Nutzung der Pumpe beispielsweise zum Pumpen von Ol kann das zu pumpende
Fluid gleichzeitig als Schmierung der erfindungsgemalien Pumpe dienen. Bei
Verwendung einer erfindungsgemalien Pumpe zum Pumpen von schmierarmen
oder schmierlosen Medien wie beispielsweise Diesel, Benzin oder Harnstoffen
kann die Lagerung im Lagersitz des Gehauses durch eine radiale und/oder axiale

Kugellagerung ersetzt werden.

[0013] Die Lagerung der Rotationselemente auf einer zentralen Kugel
ermoglicht in  einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung die
Zurverfligungstellung einer Regelpumpe, d.h. der Anderung des Volumenstroms
durch eine Anderung des Verdranger-Volumens. Hierfir wird der Lagersitz
zumindest eines Rotationselements als Teilkugel ausgebildet. Dadurch kann das
Rotationselement im Lagersitz um eine Achse, die senkrecht zu seiner
Hauptrotationsachse steht, gedreht werden, so dass der Abstand der verzahnten
Seite zur verzahnten Seite des gegenuberliegenden Rotationselements geandert
wird. Dadurch andert sich die Eintauchtiefe der Zahne des Rotationselements in
die komplementaren Vertiefungen des gegenuberliegenden Rotationselements
und umgekehrt die Eintauchtiefe der Zahne des gegenuberliegenden
Rotationselements in die Vertiefungen des ersten Rotationselementes. In einer
vorteilhaften Weiterbildung einer derartigen Regelpumpe kann der Lagersitz des
anstellbaren Rotationselements als separate Verstellschale ausgebildet sein, die
in einen teilkugelformigen Verstellsitz im Gehause gelagert ist. Die Verstellschale
ihrerseits weist einen Lagersitz fur das Rotationselement auf, in welchem dieses
gelagert ist. Durch die Nutzung einer zusatzlichen Verstellschale ist es moglich,
die Rotation der Verstellschale um die Hauptrotationsachse des
Rotationselements zu sperren, so dass die Verstellschale ausschlielRlich um eine
Achse senkrecht zur Hauptrotationsachse des Rotationselements drehbar

gelagert ist.
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[0014] In einer vorteilnaften Weiterbildung der Erfindung ist der
Dichtsteg zwei- oder mehrteilig ausgefihrt. Insbesondere st eine
Ausfuhrungsform vorteilhaft, in der der Dichtsteg zweigeteilt ist, so dass ein
oberer und ein unterer Dichtstegteil entstehen und zwischen die beiden
Dichtsteghalften ein Vorspannungselement eingebracht werden kann, das die
Dichtsteghalften gegen die Erhebungen bzw. Zahnkopfe auf den anliegenden

Rotationselementen bzw. Kegelradern presst.

[0015] Eine weitere Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung liegt in
der Kombination mehrerer Rotationselementpaare innerhalb eines gemeinsamen
Gehauses (Doppelpumpe, Mehrfachpumpe), um derart auf kleinem Raum
unterschiedliche Drlcke und/oder unterschiedliche Volumenstrome zur gleichen

Zeit zur Verflgung zu stellen.

[0016] Weitere Vorteile, Merkmale, Merkmalskombinationen und
Eigenschaften der Erfindung werden nachfolgend erlautert anhand einiger

Ausfuhrungsbeispiele und in den Zeichnungen. Diese zeigen in:

Figur 1 eine erfindungsgemalfie Kegelradpumpe in dreidimensionaler
Darstellung,

Figur 2 eine Explosionsdarstellung der erfindungsgemaflen Pumpe
aus Figur 1,

Figur 3.1-3.5 ein Kegelrad aus der Pumpe aus Figuren 1 und 2 in

unterschiedlichen Darstellungen,

Figur4.1-4.3 den Dichtsteg einer erfindungsgemafen Pumpe gemaf Figur

1 in unterschiedlichen Ansichten,

Figur 5.1-5.5 eine Gehauseschale mit Lagersitz der Pumpe aus Figur 1 in

unterschiedlichen Ansichten,
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Figur 6.1-6.5

Figur 7

Figur 8

Figur 9.1-9.3

Figur 10

Figur 11.1-11.2

Figur 12

Figur 13.1-13.2

Figur 14

Figur 15

Figur 16

PCT/EP2009/066247

die zweite Gehauseschale der Pumpe aus Figur 1 in

verschiedenen Ansichten,

einen Schnitt durch eine erfindungsgemale

Rotationselement-Kugel-Dichtstegkombination,

ein Schnitt durch Zwei Rotationselemente einer

erfindungsgemafien Pumpe,

ein Schnitt durch eine erfindungsgemafe Kegelradpumpe,

ein  Schnitt durch die Zahne einer erfindungsgemafien

Kegelradpumpe im Bereich des Totpunkts,

ein Schnitt durch eine erfindungsgemalie Kegelradpumpe mit

einer Druckbeaufschlagung fur die Rotationselemente,

ein zweiteiliger Dichtsteg fur eine Pumpe gemafl der
Erfindung,

eine  Kegelradpumpe gemall der  Erfindung  mit

Volumensteuerung,

eine weitere Ausfluhrungsform der erfindungsgemafien Pumpe

mit Volumensteuerung,

eine  erfindungsgemaflle Pumpe mit Axial- und

Radialkugellagerung,

eine Kombination aus zwei erfindungsgemafien Pumpen in
einem gemeinsamen Gehause mit gleichem Volumenstrom

bei unterschiedlichem Druck,
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Figur 17 eine Kombination aus zwei erfindungsgemafien Pumpen in
einem Gehause mit jeweils unterschiedlichem Volumenstrom

und unterschiedlichem Druck,

Figur 18 Eine alternative Ausfuhrungsform fur eine erfindungsgemafe

Pumpe mit Volumensteuerung,

Figur 19 Eine Alternative Ausfuhrungsform fur den Dichtsteg.

[0017] Figur 1 zeigt eine Pumpvorrichtung 1 gemaf der Erfindung in
einer dreidimensionalen Darstellung, wobei ein Teil des Gehauses zu illustrativen
Zwecken ,aufgeschnitten” dargestellt ist. Die Pumpvorrichtung 1 weist die
Gehausehalften 2 und 3 auf, die als Lagersitz flir die Rotationselemente 4 und 5
dienen. Die Rotationselemente weisen Zahne 6 und Zahnlucken 7 auf, die
komplementar zueinander auf den sich gegenuberliegenden Seiten der
Rotationselemente liegen. Ein zweiteiliger Dichtsteg aus den Einzelbauteilen 8.1
und 8.2 ist einem Teilbereich zwischen den Rotationselementen so angeordnet,
dass die Zahne 6 auf dem Dichtsteg 8.1 bzw. 8.2 aufliegen und so den Hohlraum,
der durch Zahnllcken 7 gebildet wird, abdichten. Der Dichtsteg 8 wird uber
Verbindungsmittel, wie bspw. Schraub-, Stab- oder Bolzenverbindungen 9 mit den

Gehausehalften 2 bzw. 3 verbunden.

[0018] Figur 2 zeigt eine Explosionsdarstellung einer
erfindungsgemallen Pumpvorrichtung. Die beiden Gehausehéliten 2 und 3
werden im zusammengesetzten Zustand von dem darUber dargestellten
Schrauben bzw. Bolzen 10 zusammengehalten. In der oberen Gehausehalfte 2 ist
ein Ausschnitt gezeichnet, der den Blick in das Gehausehalfteinnere erlaubt, wo
der Lagersitz 14 zu erkennen ist. Das Rotationselement 5 sitzt mit seiner Ober-
und Aufdenseite im Lagersitz der Gehausehalfte 2, wobei die Aulenseite 13 des
Rotationselements in der vorliegenden Ausfuhrungsform eine Oberflache
aufweist, die einem Kugelausschnitt entspricht. Auf der Unterseite des
Rotationselements 5 befinden sich die Zahne 6 und die Zahnllcken 7, wobei

erkennbar ist, dass die Tiefe der Zahnlicken im Aufkenbereich des
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Rotationselements grofder als im Innenbereich ist. Dies ist daran begrindet, dass
die Verlangerungen der Hoch- bzw. Tiefpunkte der Zahne und Zahnllcken sich in
einem Punkt schneiden, der die Spitze der durch die Linien gebildeten Teilkegel
ist. Bei der in Figur 2 vorliegenden Ausfuhrungsform der Erfindung liegen die
Linien durch die Zahnspitzen in einer Ebene, d. h. der Kegel der Zahnspitzen ist
zu einer flachen Scheibe entartet. Die Linien durch Tiefpunkte der Zahnllcken
hingegen bilden einen Kegel, dessen Schnittpunkt in der Ebene der Zahnspitzen
liegt. Im inneren Bereich der Unterseite des Rotationselements befindet sich eine
teilkugelformige Ausnehmung, die in Figur 2 verdeckt dargestellt ist. Der
Mittelpunkt dieser Teilkugel ist identisch mit dem Schnittpunkt der Linien durch
die Zahnhoch- und -tiefpunkte. In der Ausnehmung ist die Kugel 11 angeordnet,
und zwar so, dass auch ihr Mittelpunkt deckungsgleich mit dem Mittelpunkt der
Teilkugelausnehmung und den Schnittpunkten der Linien durch die Zahnhoch-

und -tiefpunkte liegt.

[0019] Der obere Teil 8.1 des Dichtstegs wird mittels der Schraube
bzw. des Bolzens 9 in der oberen Gehausehalite 2 befestigt. Grundsatzlich ist es
auch moglich, den Dichtsteg einteilig auszufihren, durch die zweiteilige
Ausfluhrung ergeben sich aber fertigungstechnische Vorteile. So konnen die
Gehausehaliten 2, 3 mit den Rotationselementen 4, 5 vormontiert werden, wobei
die Rotationselemente 4, 5 durch den Dichtsteg 8 in der Gehausehalfte 2, 3
gehalten werden und somit eine einfache und sichere Montage der beiden mit
den Rotationselementen 4, 5 vormontierten Gehauseteilen 2, 3, in denen die
Rotationselemente 4, 5 durch die Dichtstegelemente 8.1, 8.2 gehalten sind,

moglich ist.

[0020] Das obere Gehauseelement 2 weist eine Saugoffnung 16 auf,
durch die die zu pumpende FlUssigkeit oder das Fluid zum Saugbereich der
Pumpe geleitet wird. Auf der gegenuberliegenden Seite ist der Druckbereich 15
erkennbar, in dem sich das Fluid auf der Druckseite der Pumpe vor der

Austritts6ffnung, die in der Figur nicht gezeigt ist, sammelt.
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[0021] Die untere Gehausehalfte ist grundsatzlich analog aufgebaut,
mit einem entsprechenden Rotationselement 4, das ebenfalls eine
teilkugelformige Aullenseite 13, die im entsprechenden Lagersitz 14 der unteren
Gehausehalfte 3 sitzt, aufweist, entsprechende Zahne 6 und Zahnllcken 7, wobei
auch beim unteren Rotationselement in der vorliegenden Ausfuhrungsform die
Zahnspitzen 6 in einer Ebene liegen, wahrend die Zahnllcken an ihrem Tiefpunkt
einen Kegel bilden, dessen Kegelspitze im Schnittpunkt der Linien durch die
Zahntiefpunkte liegt und der gleichzeitig in die Ebene durch die Zahnspitzen fallt,
eine Ausnehmung 12, die die Form einer Teilkugel hat und dazu ausgebildet ist,
die Lagerkugel 11 so aufzunenmen, dass der Mittelpunkt der Lagerkugel 11 mit
dem Schmittpunkt der Kegellinien durch die Tiefpunkte der Zahnllcken
zusammenfallt. Die untere Gehausehalfte 3 weist eine Vertiefung 17 auf, in die
der untere Dichtstegteil 8.2 eingelegt und mit dem Bolzen 9 mit der Gehausehalfte

3 verschraubt werden kann.

[0022] Figur 3 zeigt ein Rotationselement in verschiedenen
Darstellungen. In Figur 3.1 ist eine 3D-Darstellung des Rotationselements 2
gezeigt, in dem die innere, teilkugelférmige Ausnehmung 12, die Zahne 6 und die
Zahnvertiefungen 7 erkennbar sind. Figur 3.2 zeigt eine Ansicht von der Seite, bei
der ein Teil des Rotationselements entlang der Linie B (siehe Figur 3.4)
geschnitten ist. Der Schnitt verlauft durch eine Zahnvertiefung 7, die auf der
Schnittseite erkennbar ist. Dahinter liegend ist der Zahn 6 zu erkennen. In Figur
3.2 ist deutlich erkennbar, dass die Oberseiten der Zahne des Rotationselements
in einer Ebene liegen, wahrend die Unterseite bzw. ,Talsohle® der
Zahnvertiefungen so geneigt ausgefuhrt ist, dass eine Linie als Verlangerung der
,1alsohle” die Ebene der Zahnspitzen in einem Punkt schneidet, der gleichzeitig
die Spitze des Teilkegels aus den Verlangerungslinien der ,Talsohlen® ist und der
auf der Rotationsachse des Rotationselements liegt. In Figur 3.4 ist dieser Punkt
mit M bezeichnet. Figur 3.3 zeigt einen Schnitt in Seitenansicht durch das
Rotationselement, entlang der Linie C-C. Dieser Schnitt geht durch einen Zahn,
so dass der Hochpunkt der geschnittenen Zahne zu sehen ist. Wie erkennbar,

liegen die Spitzen bzw. Hochpunkte der Zahne in einer Ebene 18.



10

15

20

25

30

WO 2010/063765 PCT/EP2009/066247

11

[0023] Figur 3.5 zeigt das Rotationselement noch einmal in der
ungeschnittenen Seitenansicht, mit den Zahnen 6, den Zahnvertiefungen 7 und

der teilkreisformigen Auflienseite 13.

[0024] Figur 4 zeigt einen Dichtstegteil 8.1 bzw. 8.2. Figur 4.1 zeigt
eine dreidimensionale Darstellung, Figur 4.2 eine Draufsicht und Figur 4.3 einen
Schnitt durch das Dichtstegelement entlang der Linie A-A. Der Dichtsteg weist
eine geschwungene Form auf, die auf der Innenseite 20 zur Anlage an der
inneren Lagerkugel 11 (nicht gezeichnet) ausgebildet ist. Um die relative
Schragstellung der Rotationselemente zueinander auszugleichen, ist der
Dichtsteg im Schnitt (siehe Figur 4.3) keilférmig ausgefuhrt, so dass der Winkel
der Zahnkopfebene 18 der beiden Rotationselemente 2 und 3 ausgeglichen wird.
Durch die Bohrung 19 kann der Dichtsteg mit den Gehausehalften 2 bzw. 3

verschraubt werden.

[0025] Figur 5 zeigt die untere Gehausehalfte 3 in verschiedenen
Darstellungen. Figur 5.1 zeigt eine dreidimensionale Darstellung der unteren
Gehausehalfte 3 und dem Lagersitz 14 und der Aussparung 17, die zur Aufnahme
des unteren Dichtstegteils ausgebildet ist. In der Draufsicht in Figur 5.2 ist der
Aussparungsbereich 17 flr den Dichtsteg 8.2 vollstandig erkennbar. Darlber
hinaus sind die Schnittlinien B-B und C-C fur die Darstellung der Schnitte 5.3, 5.4
und 5.5 gezeigt. In Figur 5.3 ist ein Schnitt in Seitenansicht entlang der Linie B-B
gezeigt, der Endbereich der Aussparung 17 flr den Dichtsteg mit der Bohrung flr
den Bolzen 9 ist im Schnitt zu erkennen, ebenso der Lagersitz 14 in einer
teilkugelformigen Ausfihrung. Die Fugeflache 21 ist relativ zur Rotationsachse A
des Rotationselements, das in den Lagersitz eingelegt wird, ausgefuhrt, um so
den Achswinkel zwischen den beiden Rotationselementen im

zusammengesetzten Zustand zu ermoglichen.

[0026] Figur 5.4 zeigt einen Schnitt entlang der Linie C-C, der wieder
den Lagersitz 14, die Ausnehmung 17 fur den Dichtsteg Teil 8.2 und die
ansteigende Fugeflache 21 zeigt. In dem Teilschnitt 5.5 ist eine Kombination der
Schnitte aus 5.3 und 5.4 dargestellt.
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[0027] Figur 6 zeigt die Gehausehalfte 2 in verschiedenen Ansichten.
Figur 6.1 zeigt eine dreidimensionale Darstellung der oberen Gehausehalfte 2 mit
der Einlass6ffnung 23, dem Sammelbereich der Saugseite 24, der Sammelseite
fur die Druckseite 25 und der Aussparung 17 fur den Dichtstegteil 8.1. Die
Flgeflache 22 kommt beim Zusammensetzen der Pumpe auf der Flugeflache 21
des unteren Gehauseelements 3 zu Liegen, wobei die Fugeflachen ebenfalls
durch den Mittelpunkt der Teilkreiskegel, der teilkugelférmigen Ausnehmungen

und dem Schnittpunkt der Drehachsen der Rotationselemente gehen.

[0028] Figur 6.2 zeigt eine Ansicht, in der der Sammelbereich 24 der
Saugseite, der Sammelbereich 25 der Druckseite und die Ausnehmung 17 fur den
Dichtstegteil 8.1 zu sehen ist. Dartber hinaus sind in der Abbildung 6.2 die
Schnittlinien E-E, F-F und G-G fur die Figuren 6.5, 6.4 und 6.3 eingezeichnet.
Figur 6.3 zeigt einen Schnitt entlang der Linie G-G, in dem der Lagersitz 14 fur
das Rotationselement 5, der Sammelraum 24 fur die Saugseite und die
Ausnehmung 17 fur das Dichtstegteil 8.2 zu sehen ist. Die Fugeflache 22 verlauft
wieder in einem Winkel zur Drehachse des Rotationskdrpers (siehe auch Figur
6.4). In Figur 6.4 ist die Rotationsachse A des Rotationselements 5 dargestellt,
die einen von 90° verschiedenen Winkel zur Fugeflache 22 aufweist. Durch die
Kombination der Winkel der Fugeflachen 22 und 21 in den Gehauseteilen 2 und 3
erhalten die Rotationsachsen der beiden Rotationselemente 5 und 6 einen von
Null verschiedenen Winkel, in dem sie gegeneinander geneigt sind. Figur 6.5
zeigt die Austrittséffnung 15, die in Verbindung mit dem Sammelbereich der
Druckseite 25 ist und die Eintritts6ffnung 23, die in Verbindung mit dem

Sammelbereich der Saugseite 24 ist.

[0029] In Figur 7 ist ein Schnitt durch zwei Rotationselemente einer
erfindungsgemafen Pumpvorrichtung dargestellt, die auf einer Kugel 11 gelagert
sind. Die Gehausehalften mit dem Lagersitz sind in der Darstellung in Figur 7
nicht gezeichnet. Die beiden Rotationselemente 4, 5 sind mit ihren
teilkugelféormigen Ausnehmungen 12 auf der Kugel 11 gelagert. Im
Zahneingriffsbereich 28 greifen die Zahne 6 des oberen Kegelrades 5 in die

Zahnlucken 7 des unteren Kegelrads 4 und die Zahne 6 des unteren Kegelrads 4
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greifen in die Zahnllicken 7 des oberen Kegelrads 5 ein. Durch Rotationsantrieb
eines der beiden Rotationselemente wird das zweite Rotationselement, das Uber
den Zahneingriff im Zahneingriffsbereich 28 in Drehrichtung mit dem ersten
Rotationselement gekoppelt ist, ebenfalls in Drehung versetzt. Auf der der
Zahneingriffsseite gegenuberliegenden Seite befinden sich die Zahne 6 und
Zahnlucken 7 der Rotationselemente 4, 5 nicht im Eingriff miteinander, sondern
sie sind voneinander entfernt. Den Hohlraum zwischen den Zahnen 6 der beiden
Rotationselemente 4, 5 flllt ein Dichtsteg auf, der aus den Einzelteilen 8.1 und
8.2 gebildet ist. Die Dichtstegteile sind dabei auf der Linie 27 aufeinander gesetzt,
die in der vorliegenden Ausflhrungsform in einer Ebene liegt, die von der
winkelhalbierenden Schar der Rotationsachsen der beiden Rotationselemente 4,
5 aufgespannt wird. Die Zahne des oberen Rotationselements 5 werden durch die
obere Oberflache 29.1 des Dichtstegteils 8.1 abgedichtet, so dass die Zahnllcke
einen durch Kegelrad, innere Lagerkugel 11 und &ufleren Lagersitz des
Gehauses (nicht gezeichnet) einen geschlossenen Hohlraum bildet, der mit dem
zu pumpenden Fluid gefullt ist. Die innere Oberflache 26 des Dichtstegs 8.1, 8.2
ist dabei in dichtender Anlage an der inneren Lagerkugel 11, so dass kein Fluid

zwischen Dichtsteg 8.1, 8.2 und Kugel 11 austreten kann.

[0030] Figur 8 zeigt die Steuerung des Pumpvolumens in einer
schematischen Darstellung. Das untere Kegelrad 4 ist mit fester Rotationsachse
dargestellt. Beim oberen Kegelrad 5 kann die Drehachse A5 relativ zur
Drehachse A4 des unteren Kegelrads gekippt werden. Die Figur zeigt zwei
unterschiedliche Stellungen der Drehachse A5. In der Stellung mit Achsenwinkel
«1 (Achse AS5.1) taucht der Zahn eines Rotationselements 4, 5 nahezu
vollstandig in die Zahnllcke 7 des gegenuberliegenden Rotationselements ein. In
der Stellung 5.1 des oberen Rotationselements, d. h. mit Drehachse A5.1 und
Achswinkel «1, findet somit Maximalverdrangung statt, die Volumenleistung der
Pumpvorrichtung ist auf maximal eingestellt. Wird nun die Drehachse in die
Stellung A5.2 mit Achsmittel «2 gekippt, so dass das obere Rotationselement
sich in der Stellung A5.2 befindet, so taucht der Zahn eines Rotationselements im
Totpunkt nur noch ein Stick weit in die komplementare Zahnllcke des

gegenuberliegenden Rotationselements ein, so dass das Verdrangungsvolumen
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deutlich reduziert ist. In dieser Stellung weist daher eine erfindungsgemale

Pumpvorrichtung nur noch einen Teil ihres maximalen Pumpvolumens auf.

[0031] Figur 9 zeigt eine erfindungsgemalle Pumpe in seitlichem
Schnitt und im Schnitt von oben, wobei in den Figuren 9.2 und 9.3
unterschiedliche Ausfuhrungsformen des Dichtstegs dargestellt werden. Figur 9.1
zeigt die beiden Rotationselemente aus Figur 7, angeordnet in den
Gehausehalften 2 und 3. Der Dichtsteg 8 ist, wie in der Zeichnung dargestellt,
teilweise in den Gehausehalften gelagert und stutzt sich innen an der Kugel 11
ab. Die Rotationselemente 4, 5 rotieren innerhalb des Lagersitzes in den
Gehausehalften 2 und 3. Hierbei ist es wichtig, dass die Planflachen 14 und 30
zwischen den Rotationselementen und dem Gehause-Lagersitz zur Ausbildung
eines Gleitlagers geeignet sind, beispielsweise mittels einer entsprechenden
Beschichtung oder durch einen Schmierspalt, der sich bei Betrieb der

Pumpvorrichtung mit Ol bzw. Schmiermittel flillt.

[0032] In Figur 9.2 ist eine Draufsicht auf eine Halfte eines
,gedffneten” Pumpengehauses dargestellt, mit einem verlangerten Dichtsteg, der
sich im Wesentlichen Uber ca. ein Viertel des Umfangs des Rotationselements
erstreckt. Der Vorteil eines derartig verlangerten Dichtstegs liegt in der
Verkleinerung des Druckraumes, wodurch die Krafte auf die Rotationselemente
und die Lagerungen und somit schlussendlich auf das Gehause reduziert werden.
Alternativ kann der Dichtsteg, wie in Figur 9.3 gezeigt, auch kleiner ausgeflhrt

sein.

[0033] Figur 10 zeigt die beiden Rotationselemente im
Zahneingriffsbereich. Die Zahne 6 der Rotationselemente treten im Druckbereich
24 in die Zahnllicken 7 ein und verdrangen so die Flussigkeit in der Zahnllcke.
Dabei wird durch den Kontakt der gegenuberliegenden Zahne miteinander in den
Punkten 32 die Pumpvorrichtung in Umfangsrichtung der Rotationselemente
abgedichtet. Durch Weiterdrehung in Drehrichtung 33 passieren die Zahne den
Totpunkt 34 und treten in den Saugbereich 25 ein, in dem sich die Zahne 6

wieder aus den Zahnliicken 7 entfernen. Dabei entsteht ein Unterdruck in den
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Zahnlucken, durch den die zu pumpende FlUssigkeit oder das Fluid angesaugt
und anschlieRend Uber die Zdhne am Dichtsteg vorbei in den Druckbereich

transportiert wird.

[0034] Figur 11 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer
Pumpvorrichtung gemall  der  vorliegenden  Erfindung mit  einem
druckbeaufschlagten Dichtkolben 35, der im Zahneingriffsbereich im Gehause
angeordnet ist. Der Dichtkolben 35 wird Uber ein Vorspannungsmittel 36,
beispielsweise eine Feder oder ein elastisches Polymer, im Zahneingriffsbereich
gegen die beiden Rotationselemente gepresst und sorgt fur eine Minimierung des
Radialspiels zwischen den Rotationselementen bzw. Kegelradern 4 und 5. Da der
Dichtkolben gegenuberliegend zum Dichtsteg angeordnet ist, werden die
Rotationselemente durch den druckbeaufschlagten Dichtkolben im Bereich des
Dichtstegs, d. h. im Ubergangsbereich zwischen Druck- und Saugseite, fest an
den Lagersitz im Gehéuse und an den Dichtsteg gepresst, so dass der Ubergang
zwischen Druck- und Saugseite, der am Dichtsteg stattfindet, moglichst
vollstandig abgedichtet wird und eine Leckage von der Druck- zur Saugseite
verhindert bzw. minimiert wird. Der zweite Ubergang von der Druck- zur Saugseite
findet sich, wie in Figur 10 dargestellt, im Zahneingriffsbereich, so dass durch den
in diesem Bereich fest an die Kegelrader gepresste Dichtkolben auch den zweiten
Ubergang zwischen der Druckseite und Saugseite zuverlassig abdichtet und so

Leckageverluste minimiert.

[0035] Der Minimierung von Leckageverlusten dient auch ein
vorgespannter, mehrteiliger Dichtsteg, wie er in Figur 12 dargestellt ist. Ein
derartiger Dichtsteg besteht aus den Dichtstegteilen 8.1 und 8.2, die an die
Kegelradform und an die innen liegende Lagerkugel angepasst sind. Zwischen
den beiden Dichtelementen 8.1 und 8.2 befindet sich ein Befestigungssteg 37, der
in Nuten 38 in den Dichtstegelementen 8.2 und 81 eingepasst ist. Im
Befestigungssteg ist eine Druckfeder 39 angeordnet, welche die beiden
Dichtstegelemente 8.2 und 8.1 auseinander und damit gegen die Zahne der
darUber und darunter liegenden Rotationselemente presst. Verstarkt wird diese

Anpressung noch durch eine Offnung des Spalts 40 zur Druckseite hin, durch die
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im  Druckbereich gespeicherte FlUssigkeit bzw. das Fluid bis zum
Befestigungssteg 37 zwischen die Dichtstegelemente 8.2 und 8.1 eintreten und
dort als Innendruck die Dichtstegelemente 8.2 und 8.1 noch besser gegen die

Zahne 6 des Rotationselements pressen kann.

[0036] Figur 13 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung mit
Volumenstromregelung. Hierzu ist die obere Gehausehalfte 41 so abgewandelt,
dass der Lagersitz 42 eine Teilkugelform aufweist, die im Wesentlichen eine volle
Halbkugel umfasst. Der Lagersitz flr das obere Rotationselement 4 wird teilweise
durch eine Verstellschale 43 gebildet, die auf ihrer AulRenseite an den Lagersitz
in der Gehausehalfte 41 angepasst ist. Die Verstellschale ist dabei so im
Lagersitz gelagert, dass sie sich um eine Achse senkrecht zur Drehachse des
Rotationselements drehen lasst, wobei diese Drehachse durch den Mittelpunkt
der Lagerkugel 11, der gleichzeitig die Kegelspitze des Teilkegels des Kegelrads
4 und der Mittelpunkt der Teilkugel, die den Lagersitz in der Gehausehalite 41
bildet, geht. Die Verstellschale in der Ausfuhrungsform gemaR Figur 13 weist
einen Verstellstab 44 auf, der sich von der AuRenoberfléche in eine Offnung im
Lagersitz der Gehausehalfte 41 erstreckt. Dieser Stab ist vorzugsweise als
Zweiflach® ausgefuhrt, d. h. er weist wenigstens zwei flache, gegenltberliegende
Seiten auf. Der Stab 44 wird von einer Ausnehmung in einen Verstellbolzen 45
aufgenommen, der im Wesentlichen senkrecht zum Stab 44 verschiebbar in der
Gehausehalfte 41 gelagert ist. In der beispielhaften Ausflhrungsform aus Figur
13 ist der Verstellbolzen Uber eine Verstellfeder 46 mit einem Druck in Richtung
seiner Langsachse beaufschlagt und verfigt Uber Verstellmechanismen 47, mit
denen er in Richtung seiner Langsrichtung verstellt werden kann. Die
Langsrichtung des Verstellbolzens 45 erstreckt sich dabei in einem Winkel,
vorzugsweise nahe an einem rechten Winkel, zur Linie durch den Kreismittelpunkt
der Lagerkugel 11 und den Verstellstab 44. Wenn nun der Verstellbolzen 45 mit
den Verstellmitteln 47 bewegt wird, wird der Verstellstab und mit ihm die
Verstellschale um die Achse durch den Mittelpunkt der Lagerkugel 11 gedreht
und so der Winkel zwischen den Drehachsen der beiden Rotationselemente 4, 5
geandert, so dass, wie bereits bei Figur 8 beschrieben, der Volumenstrom

angepasst wird.
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[0037] Vorteilhaft  wird auch bei der  volumenregelnden
Kegelradpumpe ein mehrteiliger, innerlich druckbeaufschlagter Dichtsteg
verwendet, bei dem mittels der Feder die vertieften Bewegungen der
Rotationselemente auf der Dichtstegseite aufgenommen werden konnen. Ein
Beispiel fur einen derartigen Dichtsteg mit einer oberen Dichtstegschale 48,
einem unteren Dichtstegelement 49 und einer Druckfeder 50, welche die

Dichtschale und das Dichtelement auseinanderpresst, ist Figur 13.2 dargestellt.

[0038] Alternativ ist es auch moglich, die Volumenregelung intern
auszufuhren. Dazu kann auf die Verstellmittel 47 verzichtet werden. Mittels der
Feder 46 wird in diesem Fall der Verstellkolben 45 in Richtung 51 gedruckt.
Dadurch wird das obere Rotationselement in den Zahneingriffsbereich gedrickt,
so dass der maximale Volumenstrom der Pumpe erreicht wird. Wenn nun die
Pumpe in Betrieb genommen wird, baut sich im Zahneingriffsbereich ein innerer
Druck auf, der ein Drehmoment im oberen Rotationselement 4 und in der
Verstellschale 43 um die Drehachse der Verstellschale erzeugt. Uber den
Verstellstab 44 wird durch das Drehmoment eine Kraft entgegen Richtung 51
erzeugt. Wenn nun der Druck im Druckbereich einen bestimmten, vorher
festgelegten Druck Ubersteigt, wird die Kraft im Verstellstab groRer als die
Gegenkraft der Feder 46 und die Verstellschale wird in eine Drehung entgegen
der Richtung 51 gedrickt. Dadurch entfernen sich die Zahne im
Zahneingriffsbereich voneinander und der Volumenstrom nimmt ab. Mit der Feder
46 kann der gewulnschte Grenzdruck, bei dem die Pumpe den Volumenstrom

verringert, eingestellt werden.

[0039] Figur 14 zeigt eine ahnliche Ausfuhrungsform einer selbsttatig
volumenregulierten Pumpe, bei der ein Nutstein 52 in der Gehausehalfte 41
angeordnet ist und in eine passende Nut 53 in der Verstellschale 43 eingreift.
Diese Nut lasst in Verbindung mit dem Nutstein nur die Bewegung der
Verstellschale in einer Drehrichtung zu. Der Verstellbolzen 45 ist mit einer
Druckfeder 46 vorgespannt und greift in eine weitere Nut 54 in der Verstellschale
ein. Diese Nut ist so ausgebildet, dass bei einer Drehung der Verstellschale zur

Offnung des Zahneingriffsbereichs der Verstellkolben 45 gegen die Druckfeder 46
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zurtckgeschoben wird. Somit kann auch in dieser Ausfuhrungsform Uber die
Federkraft der Einsatzpunkt der Volumenstromregelung in der Kegelradpumpe

gewahlt werden.

[0040] Figur 15 =zeigt eine alternative Ausfluhrungsform einer
Kegelradpumpe mit konstantem Volumenstrom zum Einsatz mit nicht
schmierenden oder gering schmierenden Medien. Die Lagerung erfolgt bei dieser
Ausfihrungsform nicht Gber eine Gleitlagerung im Lagersitz des Gehauses,
sondern Uber die Axiallager 55 und Radiallager 56. An die Axialkugellager 55 sind
Dichtringe 57 angeordnet, die fur eine Abdichtung der Pumpe nach aulen
sorgen. Derartige Pumpen kdénnen beispielsweise flir Benzindirekteinspritzung
genutzt werden, bei denen ein hoher Systemdruck bis 180 bar mit einem nicht

schmierenden Medium wie Benzin erreicht werden muss.

[0041] Die Figuren 16 und 17 zeigen Pumpensysteme, die aus zwei
Einzelpumpen kombiniert sind und mit einem Antrieb mehrere Volumenstréme
liefern kénnen. Mit dem Pumpensystem in Figur 16 konnen beispielsweise zwei
gleiche Volumenstrome aus den Pumpen 60 und 61 mit unterschiedlichen
Drucken erzeugt werden. Die Anordnung in Figur 17 ermdglicht die Erzeugung
von zwei ungleichen Volumenstromen mit unterschiedlichen Dricken aus den
Pumpen 62 und 63. Verschiedene weitere = Kombinationen und

Kombinationsmaoglichkeiten fur Mehrfachpumpen sind naturlich ebenfalls denkbar.

[0042] Mit einer erfindungsgemafen Pumpe kdnnen somit erhebliche
Vorteile erreicht werden. Durch die grolie Zahneingriffsiberdeckung und die
Reduktion der rotierenden Teile auf zwei lasst sich ein gerauscharmer Betrieb
erreichen. Die Kegelzahnrader rollen bei Drehung ohne zu gleiten aufeinander
ab, wodurch der Verschleil® sehr gering ist. Da eine groRe Zahnezahl wahlbar ist,
kann eine geringe Pulsation des Pumpenvolumenstroms erreicht werden. Uber
die Anderung des Achsenwinkels, der eine Anderung in der Zahneingriffstiefe zur
Folge hat, kann eine einfache Volumenstromregelung realisiert werden. Mittels
einer optimierten Verzahnungsgeometrie kann der Zahneingriff Gber die gesamte

Breite des Kegelrades auch bei Anderung des Achsenwinkels gewéhrleistet
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werden. Eine erfindungsgemafle Pumpe ist aufgrund ihrer einfachen Bauweise
sehr unempfindlich gegen Verschmutzung und weist aufgrund geringer Leckage
und Reibverluste einen hohen Gesamtwirkungsgrad auf. Aufgrund der geringen
Anzahl an Bauteilen und der Moglichkeit, die Bauteile in einer Vielzahl von
einfachen Herstellungsverfahren herzustellen, beispielsweise als spanloses
Formteil oder spanend, ist eine kostenglnstige Herstellung einer
erfindungsgemaflen Pumpe moglich. Da ein Direktantrieb der Rotationselemente
uber eine Kupplung moglich ist, kann auch auf eine Antriebswelle und die daflr

notige Lagerung verzichtet werden, was die Kosten weiter reduziert.

[0043] Figur 18 =zeigt eine alternative Ausfuhrungsform fur die
Ausflhrung der Volumenstromregelung und des Dichtstegs. Das obere
Rotationselement 4 weist bei dieser Ausfihrungsform eine umlaufende Nut auf
der teilkugelformigen Oberflache auf, die sich in einer Ebene senkrecht zur
Rotationsachse des Rotationselements befindet. Damit ist sichergestellt, dass ein
in die Nut eingreifendes Eingriffselement wahrend der Rotation des
Rotationselements kontinuierlich im Eingriff mit der Nut bleiben kann und dabei
keine durch eine Verschiebung der Nut bedingte Lageveranderung entlang der
teilkugelformigen Oberflache erfahrt, da der Eingriffspunkt durch die Rotation des
Rotationselementes nicht nach obern oder unten verschoben wird, sondern die
Nut sich quasi ,unter* dem Eingrifiselement hindurchbewegt. Der obere
Dichtstegteil 8.1 weist ein zur Nut komplementares Eingriffelement 67 auf, das in
die Nut eingreift. Auf der dem unteren Dichtstegteil 8.2 zugewandten Seit weist
der Dichtstegteil 8.1 Erhebungen und Vertiefungen auf, die komplementar zu
entsprechenden Erhebungen und Vertiefungen in der gegenuberliegenden Seite
des unteren Dichtstegteils 8.2 ausgebildet sind (siehe Fig. 17). Auf der oberen,
teilkugelformigen Oberflache der Verstellschale 43 ist eine Zahnreihe 65
ausgebildet, in die eine Zahnstange 64 eingreift. Alternativ kdnnte hier auch ein
Schneckengetriebe zum Eingriff vorgesehen sein. Durch Verschieben der
Zahnstange 64 konnen nun die Verstallschale 43 und das oberere
Rotationselement 4 in die Drehrichtung 70 gekippt werden und derart, wie schon
weiter oben beschrieben, der Volumenstrom gesteuert werden. Vorteilhaft ist
dabei, dass Uber die Nut 66 und den Eingriff 67 der obere Dichtstegteil 8.1
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mitgefuhrt wird, so dass die Notwendigkeit einer inneren Vorspannung zwischen

den Dichtstegteilen entfallt.

[0044] Der Antrieb der Zahnstange oder des Schneckengetriebes
kann hierbei auf vielfaltige Weise erfolgen. Vorteilhaft kann der in der Pumpe
erzeugt Druck genutzt werden, um mittels eines Hubkolbens die Zahnstange 64
zu bewegen, so dass ohne die Notwendigkeit eines zusatzlichen Antriebs eine
Verstellmdglichkeit gegeben ist. Ahnlich lieRe sich z.B. ein Schneckengetriebe
hydraulisch aus der Pumpe antreiben. Hierbei wird dann Uber entsprechend
gesteuerte Ventile auf der Druckseite der Pumpe bzw. im Ausgangsbereich die
Hydraulik angesteuert und derart der Volumenstrom verstellt. Dabei kann
vorteilhaft ausgenutzt werden, dass bedingt durch den Druck auf der Druckseite
eine innere Vorspannung der beiden Rotationselemente 4,5 vorhanden ist, die
eine Steuerung der Zahnstange mittels eines einzelnen Hubkolbens ermdbglicht.
Da das obere Rotationselement 4 bedingt durch den Druck des Fluids in der
Pumpe immer eine Kraft zur Drehung in Richtung 70.1 erfahrt, muss zum Kippen
des Rotationselements 4 lediglich das Auslassventil der Hubkammer des Kolbens
geobffnet werden. Durch den Innendruck der Pumpe wird dann das Hydraulikfluid
uber die Zahnreihe 65 und die Zahnstange 64 aus dem Kolbenraum verdrangt.
Zum Kippen des Rotationselements 4 in Richtung 70.2 wird dann das
Einlassventil des Kolbens geoffnet und mittels des hohen Drucks auf der
Druckseite der Pumpe einer Druckkraft im Kolben erzeugt, die die Druckkraft im
Pumpeninneren Uberschreitet, so dass die Zahnstange wieder in die andere
Richtung bewegt und das obere Rotationselement 4 in Richtung 70.2 gekippt
wird. Alternativ ist es natdrlich ebenso mdglich, einen getrennten Antrieb,
beispielsweise elektrisch, vorzusehen oder eine mechanische Verstellmoglichkeit
fur den Volumenstrom auszubilden. Als weitere Ausfuhrungsform der Verstellung
des Volumenstroms ware es denkbar, einen Hydraulik- oder Pneumatikzylinder
vorzusehen, der mit einem Ende gelenkig an der Verstellschale und mit dem
anderen Ende gelenkig an der Lagerschale befestigt ist, so dass mit dem
Aufschieben oder Zusammenziehen des Zylinders ein Drehnmoment auf die
Verstellschale und in der Folge auf das Rotationselement aufgebracht wird,

mittels dessen das Rotationselement gekippt und der Volumenstrom eingestellt
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werden kann. Wichtig ist hierbei, dass die gelenkig gelagerten Enden in jedem
Betriebszustand eine Gerade bilden, die nicht durch den Mittelpunkt der Kugel

bzw. Teilkugel, auf der die Rotationselemente gegeneinander gelagert sind, geht.

[0045] In Figur 19 ist ein Schnitt durch die Dichtsteghalften 8.1 und
8.2 dargestellt. Beide Dichtsteghalften 8.1, 8.2 weisen komplementare
Erhebungen 68 und Vertiefungen 69 auf, vorzugsweise mit einem
rechteckformigen Querschnitt, die ineinander greifen. Da die Seitenflachen der
Erhebungen bzw. Vertiefungen der Dichtsteghaliten in jeder Position der
Verstellschale zumindest teilweise aneinander liegen, wird die Druckseite der
Pumpe ausreichend zur Saugseite hin abgedichtet. Vorteilhaft ist hierbei, dass
sich durch den Druck auf der Druckseite der Pumpe eine Druckkraft P auf die am
nachsten zur Druckseite gelegene Erhebung 68 ergibt, die diese Erhebung 68
gegen die benachbarte Erhebung 68 presst und so dazu Dbeitragt,
Leckageverluste zu minimieren. In einer vorteilhaften AusfUhrungsform der
Erfindung kann zusatzlich mittels eines Ventils bzw. einer hydraulischen
Druckbegrenzung im geschlossenen Verstellbereich 71 die Anlege-Kraft des
Dichtstegs 8.1,8.2 an die Zahnflachen eingestellt werden, so dass ein optimaler
Kompromiss zwischen unvermeidlichen Leckageverlusten und Abnutzung der
Pumpe durch Restreibung eingestellt werden kann. Bei der Verstellung des
oberen Rotationselements 4 in Richtung 70.2 kbnnen nun die Erhebungen 68 und
Vertiefungen 69 tiefer ineinander eintauchen, wahrend bei Verstellung des oberen
Rotationselements 4 in Richtung 70.1 die Vertiefungen 69 und Erhebungen 68
auseinander gezogen werden, aber im gesamte Verstellbereich des oberen
Rotationselements 4 im Eingriff miteinander bleiben. Somit ist eine Abdichtung

der Pumpe Uber den gesamten Verstellbereich gewahrleistet.
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70,70.1,70.2 Kipprichtung

71 geschlossener Verstellbereich
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Anspriiche

Vorrichtung (1) zum Pumpen von FlUssigkeiten oder Fluiden, mit einem
Gehause, in dem ein oberes Rotationselement (4,5) und ein unteres
Rotationselement (4,5) drehbar gelagert sind, wobei das Gehause eine
einem Saugbereich (24) zugeordnete Eintritts6ffnung (23) sowie eine
einem Druckbereich (25) zugeordnete Austrittsoffnung (15) fur die zu
pumpende Flussigkeit oder das Fluid aufweist und der Saugbereich
(24) mittels eines Dichtsteges (8,8.1,8,2) vom Druckbereich getrennt ist,
und das obere oder das untere Rotationselement (4,5) mit einem
Rotationsantrieb gekoppelt werden kann, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotationselemente (4,5) auf den einander zugewandten Seiten
mit radial verlaufenden Erhebungen (6) und Vertiefungen (7) ausgebildet
sind, wobei die Erhebungen (6) auf dem oberen Rotationselement (4,5)
komplementar zu den Vertiefungen (7) auf dem unteren
Rotationselement (4,5) und die Vertiefungen (7) auf dem oberen
Rotationselement (4,5) komplementar zu den Erhebungen (6) auf dem
unteren  Rotationselement (4,5) ausgebildet sind, und die
Rotationsachsen (A5.1, A5.2) des oberen Rotationselements (4,5) und
des unteren Rotationselements (4,5) einen von Null verschiedenen
Winkel (a1, a2) zueinander aufweisen, wobei die Erhebungen (6) und
Vertiefungen (7) auf dem oberen und unteren Rotationselement (4,5) in
einem Teilbereich (28) der aufeinander zugewandten Seiten in Eingriff
miteinander und in einem anderen Teilbereich voneinander entfernt
sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Rotationselement (4,5) eine symmetrisch zur jeweiligen Rotationsachse
angeordnete Aussparung (12) auf der einander zugewandten Seite
aufweist, wobei die Aussparung die Form eines Kugelteils aufweist, und
an dem anderen Rotationselement (5,4) ein zur Aussparung (12)
komplementarer, teilkugelféormiger Vorsprung ausgebildet ist, oder beide
Rotationselemente  (4,5) eine  symmetrisch  zur  jeweiligen
Rotationsachse angeordnete Aussparung (12) auf der einander
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zugewandten Seite aufweisen, wobei die Aussparung die Form eines
Kugelteils aufweist, und eine komplementar zu den Aussparungen
ausgebildete Kugel (11) oder Teilkugel zur Lagerung des oberen und
unteren Rotationselements (4,5) in den Aussparungen (12) angeordnet
ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kugel-Mittelpunkt der Kugel (11), Teilkugel bzw. des teilkugelférmigen
Vorsprungs deckungsgleich mit dem Schnittpunkt der Rotationsachsen
(A5.1, A5.2) des oberen und unteren Rotationselementes (4,5) ist.
Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erhebungen (6) und Vertiefungen (7) als
Verzahnung, insbesondere als Geradverzahnung, Schragverzahnung
oder Bogenverzahnung ausgebildet sind, wobei das obere und untere
Rotationselement (4,5) die gleiche Zahnezahl aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotationselemente (4,5) als Kegelrader ausgebildet sind, wobei die
Spitze des Teilkreis-Kegels der Kegelrader im Kugel-Mittelpunkt der
Kugel (11), Teilkugel bzw. des teilkugelférmigen Vorsprungs liegt.
Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch einen zweiteiligen Dichtsteg (8.1,8.2), wobei die
Trennlinie zwischen den Dichtsteg-Teilen in einer Ebene liegt, die durch
die  Winkelhalbierendenschar des  Winkels  zwischen den
Rotationsachsen (A5.1, A5.2) der Rotationselemente (4,5) gebildet wird.
Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch einen mehrteiligen Dichtsteg, welcher durch eine
innere Vorspannung, insbesondere durch Federmittel (39), und/oder
durch eine Offnung (40) zur Druckseite der Pumpe hin zur Anpressung
an die Aussparungs-/Erhebungsseite der Rotationselemente (4,5)
ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotationselemente durch ein Druckelement

(35,36), das im Wesentlichen gegenuberliegend zum Eingriffsbereich
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(28) der Aussparungen/Erhebungen (6,7) angeordnet ist, mit einem
Druck oder einer Vorspannung beaufschlagt wird.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause (2,3) fur die Rotationselemente
(4,5) jeweils einen Lagersitz (14,30) aufweist, wobei der Lagersitz
(14,30) als Teilkegel oder Teilkugel ausgebildet ist und die
Rotationselemente (4,5) eine komplementar zum Lagersitz (14,30)
ausgebildete Lager-Aulenseite (13) aufweisen.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwischen einem Rotationselement
(4,5) und dem dazu komplementaren Gehausebereich (41) eine
Verstellschale (43) angeordnet ist, wobei die Verstellschale (43) als
Lagersitz fir das Rotationselement (4,5) ausgebildet ist, und zum
Gehause (41) hin eine im wesentliche Teilkugelformige Oberflache
aufweist, und das Gehause (41) eine komplementare Teilkugelform
aufweist, wobei die Verstellschale (43) ein Eingriffselement (44),
insbesondere eine Zahnreihe auf der Teilkugeloberflache, zur
Ubertragung eines Drehmoments auf die Verstellschale (43) aufweist
und im Gehause (41) ein Betatigungsmechanismus (47), insbesondere
ein Zahnstange mit einer Zahnreihe, die komplementar zur Zahnreihe
auf der Teilkugeloberflache ausgebildet ist, und die zum Antrieb mittels
Mechanik, Hydraulik und/oder Elektrik ausgebildet ist, oder einem
Schneckengetriebe, oder einem Hydraulik- oder Pneumatikzylinder, zum
Ausuben eines Drehmoments auf die Verstellschale (43) ausgebildet ist
oder die Verstellschale (43) mittels einer Vorspannung, insbesondere
uber ein Federelement (50), mit einem Drehmoment beaufschlagt ist,
und mittels des Drehmomentes eine Verdrehung der Verstellschale (43)
im Gehause (41) zur Veranderung des Winkels (a1, a2) der
Rotationsachsen (A5.1, A5.2) der Rotationselemente (4,5) durchgefuhrt
werden kann oder bei Uberschreiten eines durch den Innendruck der
Pumpvorrichtung (1) verursachten Grenz-Drehmoments eine Drehung

der Verstellschale (43) im Gehause (41) zur Veranderung des Winkels
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(a1, a2) der Rotationsachsen (A5.1, A5.2) der Rotationselemente (4,5)
bewirkt wird.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstellschale bezogen auf die Drehachse (A5.1) des in ihr gelagerten
Rotationselementes (5) drehfest gelagert ist, insbesondere mittels eines
als Zweiflach ausgebildeten Eingriffselements (44) oder mittels einer
Nut/Nutstein (52,53) Kombination in Verstellschale (43) und Gehause
(41).

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch eine Lagerung der Rotationselemente (4,5)
mittels Gleitlagerung, Radial- oder Axialkugellagerung.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rotationselement (4,5) mit Verstellschale (43)
eine Nut an der Teilkugeloberflache aufweist, die sich kreisférmig in
einer Ebene senkrecht zur Rotationsachse des Rotationselementes
(4,5) um die Oberflache erstreckt, und ein zweiteiliger Dichtsteg sich
zwischen den Rotationselementen befindet, wobei ein Dichtstegteil ein
komplementares Eingriffselement zum Eingriff in die Nut aufweist, und
die Dichtstegteile auf ihrer einander zugewandten Seite komplementare
Erhebungen und Vertiefungen aufweisen, insbesondere mit einen
rechteckformigen Querschnitt, die zum Eingriff ineinander ausgebildet
sind.

System aus zwei oder mehreren Pumpen (60,61,62,63) nach einem der
vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
des Gehauses zwei oder mehrere Paare von Rotationselementen
angeordnet sind, wobei jeweils ein Rotationselement eines ersten
Paares von Rotationselementen drehfest mittels einer Kupplung, Welle,
Eingriffselementen  oder einer  Direktverbindung mit  einem
Rotationselement eines zweiten Paares von Rotationselementen
verbunden ist und jedem Paar von Rotationselementen ein eigener
Saugbereich und ein eigener Druckbereich zugeordnet ist.

System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Saugbereich eines ersten Paares von Rotationselementen mit dem
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Druckbereich eines zweiten Paares von Rotationselementen verbunden

ist.
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