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(57) Abstract: According to a first aspect of
the invention, the present invention relates to a
] positive-displacement pump (1) with a variable
delivery volume, in particular a single-stroke
vane cell pump for a power steering system of
a motor vehicle, comprising a housing (2), in
which a driven shaft (5) and a rotor set are
mounted, wherein the rotor set comprises at
least one rotor (4), characterized in that the
driven shaft (5) and the rotor (4) are
configured integrally with one another.
ot Furthermore, according to a second aspect, the
invention relates to a positive-displacement
pump (1) with a variable delivery volume, in
particular a single-stroke vane cell pump for a
power steering system of a motor vehicle,
comprising a housing (2), in which a driven
shaft (5) and a rotor set are mounted,
characterized in that the pump (1) is
configured as a through-drive pump, wherein
the driven shaft (5) is capable of providing a
drive torque, in particular for driving a further
assembly (28).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die vorliegende FErfindung betrifft gemill einem ersten Erfindungsaspekt eine Verdrangerpumpe (1) mit variablem
Férdervolumen, insbesondere einhubige Fliigelzellenpumpe fiir eine Servolenkung eines Kraftfahrzeugs, umfassend ein Gehduse
(2), in welchem eine angetriebene Welle (5) und ein Rotorensatz gelagert sind, wobei der Rotorensatz zumindest einen Rotor (4)
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die angetriecbene Welle (5) und der Rotor (4) integral miteinander ausgebildet sind.
Weiterhin betrifft die Frfindung gemédl einem zweiten Aspekt eine Verdriangerpumpe (1) mit variablem Foérdervolumen,
insbesondere einhubige Fliigelzellenpumpe fiir eine Servolenkung eines Kraftfahrzeugs, umtassend ein Gehéuse (2), in welchem
eine angetriebene Welle (5) und ein Rotorensatz gelagert sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (1) als Durchtriebspumpe
ausgebildet ist, wobei die angetricbene Welle (5) ein Antriebsdrehmoment insbesondere zum Antrieb eines weiteren Aggregats
(28) bereitzustellen vermag.
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Verdrangerpumpe mit variablem Fordervolumen

Die Erfindung betrifft eine Verdrangerpumpe mit variablem Férdervolumen geman dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

Stand der Technik

Derartige Verdrangerpumpen (im Folgenden auch variable Verdrangerpumpe genannt)
sind beispielsweise zum Einsatz in Kraftfahrzeugen geeignet und in diesem
Zusammenhang mit Servolenksystemen aus dem Stand der Technik wohl bekannt. So
offenbart beispielsweise die deutsche Offenlegungsschrift DE 101 28 499 A1 eine

Verdrangerpumpe geman dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Das Einsatzgebiet derartiger variabler Verdrangerpumpen umfasst beispielsweise eine
Servolenkeinrichtung von Kraftfahrzeugen. Im Unterschied zu Konstantpumpen haben
variable Verdrangerpumpen den Vorteil, dass durch eine Verschiebung eines
Kurvenrings bzw. Hubrings der Verdrangerpumpe innerhalb des Gehauses die
Exzentrizitdt zwischen dem Rotor und dem Kurvenring eingestellt werden kann. Auf
diese Weise kann das geometrische Fordervolumen der Arbeitskammern vergroBert
bzw. verkleinert werden. Dabei bezeichnet der Begriff "geometrisches Férdervolumen”
das geférderte Volumen der Verdrangerpumpe pro Umdrehung. Bei einer verstellbaren
Fllgelzellenpumpe wird das geometrische Fordervolumen durch die Differenz zwischen
der kleinsten und der gréBten Zelle bestimmt. Durch die Exzentrizitat zwischen dem
Rotor und dem Kurvenring und/oder durch das Drehen des Rotors kann das Volumen

einer einzelnen Arbeitskammer bzw. Arbeitszelle geandert werden.

Zur Verstellung des Kurvenrings ist gemaf der DE 101 28 499 A1 vorgesehen, dass
zwischen dem Geh&use und dem Kurvenring bzw. zwischen dem Kurvenring und einem
sogenannten AuBenring zwei zueinander abgegrenzte und im Wesentlichen gegenuber
liegende Druckkammern ausgebildet sind, die mit einem Fluiddruck beaufschlagt
werden kdnnen. Der Kurvenring wird dann in Abhangigkeit der mit dem Fluiddruck
beaufschlagten Druckkammer entsprechend verschoben, sodass das geometrische

Férdervolumen verkleinert oder vergrdBert werden kann. Ublicherweise ist vorgesehen,
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dass der Kurvenring bei hohen Drehzahlen in eine erste Richtung verschoben wird,
sodass sich das geometrische Fordervolumen verkleinert, wahrend bei geringen
Drehzahlen vorgesehen ist, dass der Kurvenring in eine entgegengesetzte Richtung
verschoben wird, bei der sich das geometrische Fordervolumen vergroBert.

Der Rotorensatz einer aus dem Stand der Technik bekannten Pumpe, wie
beispielsweise der aus der DE 101 28 499 A1, umfasst in der Regel einen Rotor,
Rotorfligel sowie einen Kurvenring und gegebenenfalls einen diesen umgebenden
AuBenring. Stirnseitig wird der Rotorensatz durch ebene Begrenzungselemente
abgedichtet, die beispielsweise als Steuerplatten ausgebildet sein kdnnen. Alternativ ist
es jedoch auch bekannt, ein erstes Begrenzungselement als Steuerplatte und ein
zweites Begrenzungselement als Lagerdeckel oder Pumpendeckel mit einer dem
Rotorensatz zugewandten ebenen Flache auszubilden.

Der Rotor ist Ublicherweise als separates Element ausgebildet und wird bei der
Montage auf eine Welle montiert, die den Rotor lagert und zugleich ein
Antriebsdrehmoment auf diesen Gbertragt. Hierzu weist der Rotor an seiner
Aufnahmed6ffnung zur Aufnahme der angetriebenen Welle eine Verzahnung auf, die mit
einer entsprechenden Gegenverzahnung am AuBenumfang der Welle korrespondiert,.
Die ineinandergreifenden Zahne ermdglichen infolge ihres Formschlusses eine

Ubertragung eines Antriebsdrehmoments von der angetriebenen Welle auf den Rotor.

In der Praxis ergeben sich jedoch aus dieser formschlissigen Verbindung von Rotor
und Welle gewisse Nachteile. So ist beispielsweise bedingt durch ein geringflgiges
Spiel zwischen der Innenverzahnung des Rotors und der AuBenverzahnung der Welle
eine unerwinschte Gerauschentwicklung méglich. Weiterhin kann es bei der
Drehbewegung des Rotors zu geringen Unwuchten kommen, die jedoch den Betrieb
und die Lebensdauer der Verdrangerpumpe negativ beeinflussen kénnen. SchlieBlich
werden sowohl die Welle als auch der Rotor durch die Verzahnung geschwacht, da im
Bereich der Zahne, insbesondere im Zahngrund értliche Spannungskonzentrationen
auftreten kdnnen, welche die Lebensdauer nachteilig beeinflussen kénnen.

Der Rotor weist an seinem AuBenumfang schlitzférmige Aufnahmen fir die

Rotorelemente bzw. Fligel auf, sodass der Kerndurchmesser des Rotors weiter
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verringert ist. Es muss daher sichergestellt werden, dass zwischen den sich von auf3en
erstreckenden schlitzférmigen Ausnehmung und der Innenverzahnung des Rotors zur
ausreichend Material Kraftibertragung vorhanden ist, damit der Rotor auch bei héheren
auftretenden Antriebskraften eingesetzt werden kann.

Demgegenuber besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, die aus dem
Stand der Technik bekannt gewordenen Nachteile zu verringern und eine variable
Verdrangerpumpe bereitzustellen, die insbesondere auch bei hdheren
Anwendungsniveaus (mit gréBeren auftretenden Pumpendricken) eingesetzt werden

kann.

Ein weiterer Nachteil von bekannten Verdrangerpumpen besteht darin, dass diese
regelmanig nur als Solopumpe, beispielsweise flr eine Servolenkung, eingesetzt
werden kdnnen. Dieses ist insbesondere auch auf die vorstehend beschriebenen
Probleme der Rotorstabilitat insbesondere bei hdheren auf das System einwirkenden

Kraften zurtickzufthren.

Demgegeniber besteht eine weitere Aufgabe darin, eine Verdrangerpumpe mit einem
variableren Anwendungsgebiet bereitzustellen.

Zur Lésung der vorstehenden Aufgaben schldgt die vorliegende Erfindung geman
einem ersten Aspekt der Erfindung eine Verdrangerpumpe mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 vor. Demgeman wird eine Verdrangerpumpe bereitgestellt, bei der die
angetriebene Welle und der Rotor integral miteinander ausgebildet sind.

Durch eine integrale Ausbildung der angetriebenen Welle und des Rotors, d. h. eine
einstlckige Ausbildung der beiden im Stand der Technik separat ausgebildeten
Bauteile, kénnen die mit dem flr eine Verbindung der Bauteile notwendigen
Formschluss verbundenen Nachteile wirksam umgangen werden. Auf diese Weise ist
es folglich méglich, eine Verdrangerpumpe mit variablem Férdervolumen
bereitzustellen, die auch bei hdheren auf das Pumpsystem einwirkenden Kraften eine
hohe Langlebigkeit aufweist. Eine unerwlinschte Gerauschentwicklung zwischen dem

Rotor und der angetriebenen Welle kann ferner vermieden werden.
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GemanB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird weiterhin
vorgeschlagen, die Pumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 2 auszugestalten.
Demgeman wird die Pumpe als Durchtriebspumpe ausgebildet, wobei die angetriebene
Welle ein Antriebsdrehmoment insbesondere zum Antrieb eines weiteren Aggregats
bereitzustellen vermag. Dieser vorliegende Erfindungsaspekt kann in Kombination mit
dem erstgenannten Erfindungsaspekt kombiniert oder losgeldst von diesem zur Lésung
der vorstehenden Aufgaben genutzt werden.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung geman dem zweiten Erfindungsaspekt kann
ferner vorgesehen sein, dass das Gehause eine Ausnehmung an seiner Gehausewand
aufweist, durch die die angetriebene Welle der Verdrangerpumpe mit einem weiteren
Aggregat verbunden werden kann. Dabei kann die angetriebene Welle der
Verdrangerpumpe sich zumindest teilweise durch die Ausnehmung an der
Gehausewand hindurch erstrecken. Alternativ kann jedoch auch das anzuschlieBende
Aggregat durch die Ausnehmung an der Gehdusewand in das Innere des Geh&uses
eingeflhrt werden, um mit der angetriebenen Welle der Verdrangerpumpe verbunden
zu werden. Dabei bezeichnet eine Verbindung der angetriebenen Welle mit einem
weiteren Aggregat nicht notwendigerweise eine unmittelbare und direkte Verbindung.
Alternativ kbnnen auch weitere kraftibertragende bzw. momentibertragende Elemente

dazwischengeschaltet sein.

Far den Fall, dass mithilfe der Verdrangerpumpe bzw. der angetriebenen Welle der
Verdrangerpumpe ein weiteres Aggregat angetrieben werden soll, kann vorgesehen
sein, dass das Gehause eine Aufnahme zur Befestigung eines von der angetriebenen
Welle antreibbaren Aggregats an dem Gehause aufweist. Eine solche Aufnahme kann
beispielsweise Befestigungsbohrungen zur Aufnahme von Befestigungsschrauben und
dergleichen umfassen. Mithilfe einer solchen Aufnahme ist auch eine definierte
Anordnung und Ausrichtung eines weiteren Aggregats in der Verdrangerpumpe
moglich.

Unabhangig von der Gestaltung der Pumpe als Durchtriebspumpe kann es vorteilhaft
sein, dass die angetriebene Welle innerhalb des Gehauses an wenigstens zwei
Lagerpunkten mittels eines Lagers drehbar abgestutzt ist, wobei jedes der Lager

bevorzugt als Gleitlager ausgebildet ist. Die Lagerung der angetriebenen Welle als reine
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Gleitlagerung flhrt dazu, dass eine besonders gerduscharme Lagerung gegenlber

bekannten Walzlagerungen bereitgestellt werden kann.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das Gehduse im Bereich der Lagerpunkte
der angetriebenen Welle eine im Wesentlichen nutférmige Ausnehmung aufweist, durch
die ein Fluid zumindest teilweise an den Lagern vorbeigefihrt werden kann. Die im
Wesentlichen nutférmige Ausnehmung hat dabei die Funktion eines Bypass-Kanals,
durch den insbesondere bei einem erhéhten Leckdlaufkommen kein zu groBer Olstrom
auf den Wellendichtring des Gileitlagers geleitet wird. Stattdessen kann ein Teil des
Leckdls Uber den Bypass-Kanal an dem Gleitlager vorbeigeflhrt werden, sodass kein
unerwiinschter Uberdruck im Bereich der Lagerpunkte an den Gleitlagern aufgebaut

werden kann.

Die Gleitlager kbnnen wenigstens eine Schmiernut aufweisen. Eine solche Schmiernut
dient insbesondere zur Sicherstellung eines Oldepots in allen Betriebszustinden der
Gleitlager, wodurch weiter die Lebensdauer der Verdrangerpumpe vorteilhaft erhéht

werden kann.

Unabhangig von der Gestaltung der Verdrangerpumpe als Durchtriebspumpe und von
der konkreten Ausgestaltung der Lagerung der angetriebenen Welle kann ferner
vorgesehen sein, dass der Rotorensatz stirnseitig durch ebene Begrenzungselemente
abgedichtet ist, wobei bevorzugt ein Begrenzungselement durch eine Lagerdeckel
(auch als Pumpendeckel bezeichnet) ausgebildet ist, der mit Kanalen zur Flhrung eines
Steuerfluids flr einen verstellbaren Kurvenring des Rotorensatzes ausgebildet ist. Auf
diese Weise ist es moglich, dass Steuerdl vom Ventilkolbenbereich im Gehause in die

Druckkammern links und rechts des Kurvenrings nur Gber den Lagerdeckel zu fUhren.

GemaB einem weiteren unabhangigen Aspekt, der weder von der Ausgestaltung der
Verdrangerpumpe als Durchtriebspumpe noch von dem vorstehend genannten Merkmal
abhangig ist, kann vorgesehen sein, dass das Gehduse im Bereich des Druckabgangs
ein separat ausgebildetes Durchflussteil mit einem definierten Innendurchmesser

aufweist, das beispielsweise in das Gehause eingepresst ist.
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Bei bekannten Lésungen ist es notwendig, im Gehduse einen definierten Druckabgang
durch Vorsehen eines definierten Innendurchmessers an dieser Stelle bereitzustellen.
GemaR der vorliegenden Erfindung wird indes der Druckabgang mithilfe eines separat
ausgebildeten Durchflussteils vorgegeben. Auf diese Weise ist es mdglich, ein und
dasselbe Gehduse fir unterschiedliche Pumpenvarianten bereitzustellen, die allesamt
einen unterschiedlich groBen Druckabgang bendtigen. Jedes dieser Gehause weist
einen gleichdimensionierten Aufnahmebereich auf, in den das separat ausgebildete
Durchflussteil mit dem benétigten Innendurchmesser gleichermaBen wie eine
Mengenregelblende eingesetzt werden kann und auf diese Weise den bendtigten
Druckabgang fur die Pumpenvariante bereitstellt. Somit kann in der Herstellung der
Gehause durch die Produktion einer gréBeren Gleichteilezahl ein Kostenvorteil erzielt

werden.

GemaR einem weiteren unabhangigen Erfindungsaspekt kann vorgesehen sein, dass
der Rotorensatz ferner zumindest einen AuBenring umfasst, wobei die
Innenausnehmung des AuBBenrings einen Maximalanschlag (auch als Vollhubanschlag
bezeichnet) sowie einen Minimalanschlag (auch als Minimalhubanschlag bezeichnet)
far den verstellbaren Kurvenring bereitstellt und wobei der Minimalanschlag einen
geringeren Abstand zu der Rotationsachse des Rotors aufweist als der

Maximalanschlag.

Alternativ zu dieser Gestaltungsvariante kdnnen der Maximalanschlag und der
Minimalanschlag flr den verstellbaren Kurvenring auch unmittelbar an der
Geh&useinnenwand vorgesehen sein, wobei ebenfalls der Minimalanschlag einen
geringeren Abstand zu der Rotationsachse des Rotors aufweist als der

Maximalanschlag.

Bei aus dem Stand der Technik bekannten verstellbaren Verdrangerpumpen ist
regelmasig ein Federelement vorgesehen, das zur Beeinflussung der Position des
Kurvenrings relativ zu dem AuBenring wahrend dem Betrieb der Verdrangerpumpe
eingesetzt wird. Das Federelement spannt dabei den Kurvenring von einer
Druckkammer aus vor und drangt den Kurvenring in Richtung des Maximalanschlags,
um das geometrische Férdervolumen auf dem maximalen Wert zu halten. Beim Starten

der Pumpe Ubernimmt das Federelement gleichzeitig die Funktion einer Startfeder, d. h.
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das Federelement stellt sicher, dass der Kurvenring beim Starten der Pumpe in einer
Position ist, in der das geometrische Fordervolumen maximal bzw. derart grof3 ist, dass
die Flugelzellenpumpe gestartet werden kann.

Entscheidend dabei ist jedoch insbesondere, dass der Kurvenring nicht konzentrisch zu
der Rotordrehachse steht, damit die Fligelzellenpumpe gestartet werden kann.

Bei der vorliegenden Erfindung hingegen weist der AuBBenring selbst eine spezifische
Geometrie an seinem Innenumfang auf, die sicherstellt, dass der Kurvenring keine
konzentrische Position zu dem AuBenring einnehmen kann, bei der die Pumpe
leerférdern kénnte. Dieses wird dadurch bereitgestellt, dass der Maximalanschlag sowie
der Minimalanschlag nicht in einem gleichgroBen Abstand zur Rotationsachse des
Rotors angeordnet sind. Der Kurvenring, der sich zwischen dem AuBenring und dem
Rotor (oder zwischen der Gehdusewand und dem Rotor) befindet, schl&gt folglich an
dem Minimalanschlag an, ehe er in eine konzentrische Stellung zu dem Rotor und dem

AuBenring gebracht werden kann.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die Verdrangerpumpe ein
Druckbegrenzungsventil aufweist, das mit einer Steuerung der Verdrangerpumpe in der
Weise verbunden ist, dass diese eine Ruckmeldung Uber den Betriebszustand des
Druckbegrenzungsventils erhalt.

Ein solches Druckbegrenzungsventil ist vorgesehen, um zu verhindern, dass die
Verdrangerpumpe bei zu hohen wirkendem Systemdrticken Schaden nimmt. Ab einem
bestimmten Schwellenwert |6st daher das Druckbegrenzungsventil aus und lasst einen
Teil des Fluids in eine Nebenleitung ausstrémen, um auf diese Weise den in der Pumpe
befindlichen Druck abzubauen. Lést das Druckbegrenzungsventil aus (sog. DBV-
Betrieb) erhélt die Steuerung der Verdrangerpumpe eine Rickmeldung, beispielsweise
hydraulischer Art oder elektronischer Art.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung kann insbesondere vorgesehen sein, dass dann,
wenn das Druckbegrenzungsventil auslést, die Steuerung eine Verlagerung des
Kurvenrings in Richtung Minimalhubanschlag zu bewirken vermag. Auf diese Weise
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wird zusétzlich dazu beigetragen, den innerhalb der Pumpe befindlichen Systemdruck

zu verringern.

So kann die Steuerung beispielsweise den Fluiddruck auf diejenige Druckkammer
erhdéhen, die den Kurvenring in eine Stellung verlagert, in der sich das geometrische

Fordervolumen der Pumpe verkleinert

Weitere Vorteile und Aspekte der Erfindung entnimmt der Fachmann den Ansprichen
sowie der nachfolgenden Beschreibung einer konkreten Ausfihrungsform. Die Figuren,
die Beschreibung und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale, die in
Kombination miteinander beschrieben sind. Der Fachmann wird diese Merkmale
zweckmanBigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen

und Unterkombinationen zusammenfassen kénnen.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren
detaillierter beschrieben, wobei die Figuren schematisch und beispielhaft eine

bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung darstellen.

Es zeigen:

Figur 1 eine die Mittellangsachse enthaltene langsgeschnittene Ansicht einer

erfindungsgemanBen Verdrangerpumpe;

Figur 2 eine quergeschnittene Ansicht der Verdrangerpumpe geman Fig. 1 entlang
der Schnittlinie II-Il; und

Figur 3 eine langsgeschnittene Ansicht der Verdrangerpumpe der Fig. 2 entlang der
Schnittlinie [-111.

In den Figuren ist eine Ausflihrungsform einer erfindungsgeméBen Verdrangerpumpe 1
mit variablen Fordervolumen als einhubige Flugelzellenpumpe gezeigt. Einhubige
Fllgelzellenpumpen sind hinsichtlich ihrer prinzipiellen Funktionsweise aus dem
allgemeinen Stand der Technik hinl&nglich bekannt, wozu nur beispielhaft auf die DE
199 42 466 A1 sowie die DE 102 40 499 A1 verwiesen wird.
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Nachfolgend werden daher lediglich die flr die Erfindung wesentlichen Merkmale néher
dargestellt. Die dargestellte FIligelzellenpumpe 1 ist zum Erzeugen eines
Druckmittelstroms flr eine Servolenkeinrichtung eines Kraftfahrzeugs ausgebildet.

Wie aus den Figuren ersichtlich ist, weist die Fligelzellenpumpe 1 ein Gehduse 2 auf.
In das Geh&use 2 ist ein AuBenring 3 (auch als Zwischenring bezeichnet) eingesetzt.
Prinzipiell kann das Gehause 2 der Fllgelzellenpumpe 1 auch die Funktion des
AuBenrings 3 Ubernehmen. Die Ausbildung eines AuBenrings hat sich jedoch fur die
Serienfertigung als zweckmaBig herausgestellt. In dem AuBenring 3 ist ein Rotor 4 Uber
eine Welle 5 gelagert. Der Rotor 4 ist von einem Kurvenring 6 umgeben. Der Kurvenring
6 kann sich auf eine Abflachung 7 bzw. einer Verdickung des AuBBenrings 3 abrollen
und sich somit in einem nahezu elliptischen Raum 8, der im AuBBenring 3 gebildet ist,

bewegen.

Der nahezu elliptische Raum 8 ist auf einer Seite durch einen Minimalanschlag 8a
(auch Minimalhubanschlag genannt) und auf der anderen Seite durch einen
Maximalanschlag 8b (auch Vollhubanschlag genannt) begrenzt. Hierbei ist zu beachten,
dass der Minimalanschlag 8a einen geringeren Abstand von der Rotationsachse R des
Rotors 4 aufweist, als der Maximalanschlag 8b, wie spater noch detaillierter erlautert

wird.

Der Kurvenring 6 ist innerhalb des Raums 8 zwischen dem Minimalanschlag 8a und
dem Maximalanschlag 8b verstellbar bzw. verschiebbar. Zwischen dem Rotor 4 und
dem Kurvenring 6 sind Uber Rotorelemente bzw. Fligel 9 abgegrenzte Arbeitskammern
10 ausgebildet. Durch ein Verschieben des Kurvenrings 6 verandert sich die
Exzentrizitat zwischen dem Rotor 4 und dem Kurvenring 6, wodurch das Volumen der
Arbeitskammern 10 und somit das geometrische Fordervolumen der FlUgelzellenpumpe

1 bestimmt wird.

Wenn der Rotor 4 angetrieben wird, werden in schlitzférmigen Ausnehmungen des
Rotors 4 aufgenommene Flugel 9 vorgeschoben und zurlickgezogen. Hierflr wird in
bekannter Weise ein Hinterfligelfluiddruck verwendet, der im Wesentlichen auf die
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Enden der in den schlitzférmigen Ausnehmungen des Rotors 4 geflhrten Fligel 9

einwirkt.

Zwischen dem AuBenring 3 und dem Kurvenring 6 sind zwei im Querschnitt
sichelférmige Druckkammern 11, 12 ausgebildet. Die Druckkammern 11, 12 werden im
unteren Bereich durch die Abflachung 7 und im oberen Bereich durch ein geeignetes
Dichtelement 13 voneinander getrennt und seitlich durch den Minimalanschlag 8a bzw.
den Maximalanschlag 8b begrenzt. Dadurch kann tber Druckbeaufschlagung der
beiden Druckkammern 11, 12 eine Verschiebung des Kurvenrings 6 herbeigeflhrt

werden.

Die Druckkammern 11, 12 werden Uber Versorgungsbohrungen 15, 16 im Gehause 2
und korrespondierende Bohrungen (nicht dargestellt) im AuBenring 3 fluidisch mit einem
Steuerkolben (nicht dargestellt) oder dergleichen verbunden. Hierdurch werden die zur
Verlagerung des Kurvenrings 6 bendtigten Druckdifferenzen in den Druckkammern 11,
12 bereitgestellt. Die Funktion eines Steuerkolbens wie auch die Ansteuerung des
Kurvenrings 6 sind aus dem Stand der Technik hinléanglich bekannt, weshalb
nachfolgend hierauf nicht ndher eingegangen wird.

Das Gehéduse 2 ist mit einem Saugkanal 14 und einem Druckkanal (nicht dargestellt)

sowie einer Saugdlzufihrung 17 zu dem Rotorensatz versehen.

Der Rotorensatz (umfassend den Rotor 4, Flligel 9, den AuBenring 3 sowie den
Kurvenring 6) wird stirnseitig durch ebene Begrenzungselemente 18, 19 abgedichtet.
Dabei ist das der Saugélzufihrung 17 (bzw. dem Saugkanal 14) zugewandte
Begrenzungselement als Stirnplatte 18 (auch Steuerplatte genannt) ausgebildet. Das
den Rotorensatz auf der anderen Stirnseite abdichtende Begrenzungselement ist als
Lagerdeckel 19 (auch Pumpendeckel genannt) ausgebildet. Der Lagerdeckel 19 weist
dabei eine dem Rotorensatz zugewandte ebene Flache 20 auf, die die stirnseitige

Abdichtung des Rotorensatzes sicherstellt.

In bekannter Weise wird die Fluidversorgung des Hinterflligelbereichs durch Bohrungen
und Schlitze 26a, 26b in der Steuerplatte 18 und dem Lagerdeckel 19 sichergestellt.

Wie aus den Figuren 1 und 3 ersichtlich ist, weist jedoch lediglich das als Stirnplatte 18
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ausgebildete Begrenzungselement nierenférmige Schlitze 27a, 27b zur Steuerung des
Fluidzu- und -abflusses zu den Arbeitskammern 10 auf. Diese sind in vorteilhafter
Weise derart ausgerichtet und/oder durch die Positionierung der Steuerplatte 18
angeordnet, dass die durch den Betrieb der Flugelzellenpumpe 1 entstehenden
Querkrafte auf den Kurvenring 6 im Wesentlichen die Ruckstellkraft aufbringen, welche
den Kurvenring in Richtung maximalem geometrischen Fdrdervolumen drickt. Es ist auf
diese Weise mdglich, eine Fligelzellenpumpe 1 herzustellen, bei der vollstandig auf
eine Feder zur Einwirkung auf den Kurvenring 6 wahrend des Betriebs der Pumpe 1

verzichtet werden kann.

Die Funktion der Startfeder hingegen wird von dem asymmetrisch ausgebildeten
nahezu elliptischen Innenraum 8 des AuBBenrings bereitgestellt, wobei der Abstand
zwischen dem Minimalanschlag 8a und der Rotordrehachse R derart gewahlt ist, dass
eine konzentrische Stellung des Kurvenrings 6 zu dem Rotor 4 durch ein Anschlagen
des Rotors 4 an dem Minimalanschlag 8a unterbunden wird.

Wie in den Figuren, insbesondere der Figur 1, deutlich zu erkennen ist, ist der Rotor 4
im Unterschied zum Stand der Technik einteilig bzw. integral mit der Welle 5
ausgebildet. Die Welle 5 (daher auch Lauferwelle genannt), ist an ihrer Antriebsseite 21
mithilfe eines Zahnrads 22 oder eines Riementriebs oder dergleichen antreibbar und
treibt durch die integrale Ausbildung mit dem Rotor 4 ohne Verluste im Bereich einer

Verbindung mit dem Rotor diesen ebenfalls an.

Eine weitere erfinderische Besonderheit der Verdrangerpumpe 1 ist insbesondere im
Langsschnitt der Figuren 1 und 3 gezeigt. Die erfindungsgeméaBe Pumpenanordnung 1
ist n@mlich nicht wie Ublich als Solopumpe ausgebildet, sondern als Durchtriebspumpe,
bei der das Gehause 2 bzw. der Lagerdeckel 19 nicht nur antriebsseitig eine
Ausnehmung 23 aufweist, durch die sich die angetriebene Welle 5 an ihrer
Antriebsseite 21 erstrecken kann, sondern auch abtriebsseitig eine entsprechende
Ausnehmung 24 aufweist, durch die sich entweder die angetriebene Welle 5 (wie
dargestellt) und/oder ein Verbindungselement 25 eines zusatzlichen Aggregats 28
erstrecken kann. Im Bereich der Ausnehmungen 23 und 24 sind in Ublicher Weise
Dichtelemente 29a, 29b, beispielsweise Wellendichtringe, vorgesehen, um die Dichtheit

des Pumpeninnenraums zu gewahrleisten. Das Verbindungselement 25 ist mit dem
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abtriebsseitigen Abschnitt der angetriebenen Welle 5 derart, beispielsweise Uber einen
Formschluss, verbunden, dass die angetriecbene Welle ihr Antriebsdrehmoment auf das
Verbindungselement 25 Ubertragt und auf diese Weise auch das Aggregat 28 antreibt.

Als weiteres Aggregat 28 ist vorliegend eine Dieselvorférderpumpe gezeigt, die durch
Verbindung mit der angetriebenen Welle 5 angetrieben werden kann. Die
AuBengeometrie des Geh&uses 2 weist dabei im Bereich der Ausnehmung 24 einen
Aufnahmeabschnitt 30 zur Befestigung des weiteren Aggregats 28 auf. Dieser
Aufnahmeabschnitt 30 kann beispielsweise mit einem AuBengewinde, einer Aufnahme
fur ein Dichtelement oder dergleichen versehen sein und erleichtert die Befestigung
eines weiteren Aggregats 28 an der erfindungsgemaBen Fllgelzellenpumpe 1.

Die Welle 5 ist ferner Gber zwei Gleitlager 31a und 31b im Geh&use 2 bzw. im
Lagerdeckel 19 gelagert. Die Lagerung als reine Gleitlagerung erméglicht eine
besonders gerduscharme Lagerung der Welle 5. Ferner sind an dem Gehause 2 bzw.
dem Lagerdeckel 19 nutférmige Ausnehmungen 32a, 32b vorgesehen, die es in der Art
eines Bypass-Kanals ermdglichen, einen Teil des Olstroms bei erhdhtem
Leckdlaufkommens an den Gleitlagern 31a, 31b vorbeizuflhren.

Der Lagerdeckel 19 ist, wie in der Figur 1 zu erkennen ist, an dem Geh&use 2 Uber eine
Schulter 33 zentriert aufgenommen, wobei im Bereich der Zentrierung eine zusatzliche
Abdichtung, beispielsweise ein ringférmiges Dichtelement 34, zur Sicherstellung der
auBeren Dichtheit des Geh&uses 2 vorgesehen ist. Mithilfe der Zentrierung des
Lagerdeckels 19 an dem Gehause 2 wird auch die Fluchtung der beiden Lagerstellen
fur die Gleitlager 31a, 31b der angetriebenen Welle 5 sichergestellit.

Weiterhin sind die Gleitlager 31a, 31b und die zugehdrigen Lagerstellen im Gehause 2
bzw. dem Lagerdeckel 24 derart angeordnet, dass die Aufnahmegeometrie fir den
AuBenring 3 zentrisch zu den Lagerstellen der Gleitlager 31a, 31b angeordnet ist.

Um eine optimale Ausrichtung des Lagerdeckels 19 zur Stirnplatte bzw. Steuerplatte 18
und dem AuBenring 3 zu gewahrleisten und zu sichern, ist ein Stift 35 vorgesehen, der
die Position dieser Elemente relativ zueinander fixiert. Dabei ist aufgrund der speziellen

Anordnung des Stifts 35 zuséatzlich eine besonders hohe Langlebigkeit dieser starren
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Fixierung der Elemente zueinander gewahrleistet, da dieser im Bereich des
Minimalanschlags zusatzlich durch die Anordnung von Verbindungsschrauben 36
geringeren radialen Kraften ausgesetzt ist.

So sind, wie man in der Figur 2 ferner erkennt, die Verbindungsschrauben 36 zur
Verbindung von dem Gehause 2 mit dem Lagerdeckel 19 nicht, wie im Stand der
Technik bekannt, gleichmaBig tber den Umfang des Lagerdeckels 19 verteilt
angeordnet sind. Stattdessen sind diese im Wesentlichen im Bereich des
Minimalanschlags 8a und im Bereich der Abflachung 7 mit einem engeren Abstand
zueinander angeordnet. Auf diese Weise ist es moglich, mithilfe der Anordnung der
Verbindungsschrauben 36 eine verbesserte Abstltzung der internen radialen Kréfte des
Pumpsystems bereitzustellen und den Stift 35 zu entlasten.

Im Bereich der Gleitlager 31a, 31b sind schlieBlich zur Sicherstellung eines Oldepots in
allen Betriebszustadnden Schmiernuten (nicht dargestellt) vorgesehen. Diese sind an
dem jeweiligen Gleitlager 31a, 31b ausgebildet.

Entlastungsbohrungen 37a und 37b verbinden jeweils die Lagerstellen der
angetriebenen Welle 5 mit einem radialen Spalt 38 zwischen dem Rotor 4 und dem
Kurvenring 6 bzw. mit dem Saugkanal 14.
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Anspriche

1. Verdrangerpumpe (1) mit variablem Fordervolumen, insbesondere einhubige
Fligelzellenpumpe fir eine Servolenkung eines Kraftfahrzeugs, umfassend ein
Gehause (2), in welchem eine angetriebene Welle (5) und ein Rotorensatz
gelagert sind, wobei der Rotorensatz zumindest einen Rotor (4) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass die angetriebene Welle (5) und der Rotor (4)
integral miteinander ausgebildet sind.

2. Verdrangerpumpe (1) mit variablem Fordervolumen, insbesondere einhubige
Fligelzellenpumpe fir eine Servolenkung eines Kraftfahrzeugs, umfassend ein
Gehause (2), in welchem eine angetriebene Welle (5) und ein Rotorensatz
gelagert sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (1) als Durchtriebspumpe ausgebildet
ist, wobei die angetriebene Welle (5) ein Antriebsdrehmoment insbesondere zum
Antrieb eines weiteren Aggregats (28) bereitzustellen vermag.

3. Verdrangerpumpe (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (2) eine Ausnehmung (25) an
seiner Gehdusewand aufweist, durch die die angetriebene Welle (5) der
Verdrangerpumpe (1) mit einem weiteren Aggregat (28) verbunden werden kann.

4. Verdrangerpumpe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die angetriebene Welle (5) innerhalb des
Gehauses (2) an wenigstens zwei Lagerpunkten mittels eines Lagers drehbar
abgestltzt ist, wobei jedes der Lager bevorzugt als Gleitlager (31a, 31b)

ausgebildet ist.

5. Verdrangerpumpe (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (2) im Bereich der Lagerpunkte der
angetriebenen Welle eine im wesentlichen nutférmige Ausnehmung (32a, 32b)
aufweist, durch die ein Fluid zumindest teilweise an den Lagern (31a, 31b)

vorbeigeflhrt werden kann.
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Verdrangerpumpe nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitlager wenigstens eine Schmiernut

aufweisen.

Verdrangerpumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Rotorensatz stirnseitig durch ebene
Begrenzungselemente abgedichtet ist, wobei ein Begrenzungselement durch
eine Lagerplatte (19) ausgebildet ist, die mit Kanalen zur FGhrung eines
Steuerfluids fir einen verstellbaren Kurvenring (6) des Rotorensatzes
ausgebildet ist.

Verdrangerpumpe (1) nach einem der Anspruche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (2) einen Aufnahmeabschnitt (30)
zur Befestigung eines von der angetriebenen Welle (5) antreibbaren Aggregats
(28) an dem Gehdause (2) aufweist.

Verdrangerpumpe nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Geh&use im Bereich des Druckabgangs ein
separat ausgebildetes Durchflussteil mit einem definierten Innendurchmesser

aufweist, das beispielsweise in das Gehduse eingepresst ist.

Verdrangerpumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Rotorensatz weiterhin zumindest einen
AuBenring (3) umfasst, wobei die Innenausnehmung des AuBenrings (3) einen
Maximalanschlag (8b) sowie einen Minimalanschlag (8a) fur den verstellbaren
Kurvenring (6) bereitstellt, und wobei der Minimalanschlag (8a) einen geringeren
Abstand zu der Rotationsachse (R) des Rotors (4) aufweist als der
Maximalanschlag (8b).

Verdrangerpumpe nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verdrangerpumpe ein
Druckbegrenzungsventil aufweist, das mit einer Steuerung der Verdrangerpumpe
in der Weise verbunden ist, dass diese eine Ruckmeldung tUber den

Betriebszustand des Druckbegrenzungsventils erhalt.



11.

WO 2014/121862 PCT/EP2013/074698
18

Verdrangerpumpe nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn das Druckbegrenzungsventil auslost,
die Steuerung eine Verlagerung des Kurvenrings in Richtung Minimalhub zu

bewirken vermag.
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internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

n

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. F04C2/344 FO4C14/22 FO4C15/00 FO4C11/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO4C FO1C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2010 022677 Al (GERAETE UND 1,4-7,
PUMPENBAU GMBH DR EUGEN SCHMIDT [DE]) 9-12
8. Dezember 2011 (2011-12-08)
das ganze Dokument

Absatz [0033] - Absatz [0035]
X DE 10 2012 201615 Al (SLW AUTOMOTIVE INC 1-9,11,
[US]) 24. Januar 2013 (2013-01-24) 12

das ganze Dokument

Absdatze [0004], [0006], [0048]
Anspruch 1

Abbildung 1

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

5. Juni 2014 07/07/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, )
éx%mq&smsme Sbresny, Heiko
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

& CO KG [DE]; SCHULZ-ANDRES HEIKO [DE];
DUERR C) 26. August 2004 (2004-08-26)
das ganze Dokument

Seite 4, Zeile 24 - Seite 5, Zeile 6
Seite 8, Zeile 2 - Zeile 5

Abbildungen 1,3

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X WO 2007/098595 Al (MAGNA POWERTRAIN USA 1,7,9-12
INC [CA]; SHULVER DAVID R [CA]; WILLIAMSON
MATTHE) 7. September 2007 (2007-09-07)
das ganze Dokument
Absatz [0007]
Abbildungen 5,6
X US 2001/036411 Al (WALKER FRANK H [US]) 1,4-7,
1. November 2001 (2001-11-01) 9-12
das ganze Dokument
Abbildung 8
Absdtze [0014], [0019], [0079]
X WO 2004/072444 Al (LUK AUTOMOBILTECH GMBH 2-12
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/074698
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 102010022677 Al 08-12-2011 CN 103221690 A 24-07-2013
DE 102010022677 Al 08-12-2011
EP 2633194 A2 04-09-2013
US 2013078127 Al 28-03-2013
WO 2011150917 A2 08-12-2011

DE 102012201615 Al 24-01-2013 CN 102889207 A 23-01-2013
DE 102012201615 Al 24-01-2013
GB 2505145 A 26-02-2014
US 2013022485 Al 24-01-2013

WO 2007098595 Al 07-09-2007 DE 112007000514 T5 07-05-2009
KR 20080094087 A 22-10-2008
US 2009053088 Al 26-02-2009
WO 2007098595 Al 07-09-2007

US 2001036411 Al 01-11-2001  KEINE

WO 2004072444 Al 26-08-2004 AT 382778 T 15-01-2008
EP 1597459 Al 23-11-2005
JP 2006517634 A 27-07-2006
US 2006213477 Al 28-09-2006
WO 2004072444 Al 26-08-2004
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:
1. Anspriiche: 1-12
Verdrangerpumpe mit variablem Fordervolumen.
1.1. Anspriiche: 1(vollstandig); 4-12(teilweise)

Verdrangerpumpe mit variablem Fordervolumen, bei der Welle
und Rotor integral miteinander ausgebildet sind.

1.2. Anspriiche: 2, 3(vollstandig); 4-12(teilweise)

Verdrangerpumpe mit variablem Fordervolumen, die zum Antrieb
eines weiteren Aggregats ausgebildet ist.
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