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(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to an external rotor
pump, in particular a hydraulic external rotor pump, having a
first component which is configured as an outer rotor with a
sliding surface which is arranged on the outer side thereof,
and having a second component which is configured as an
opposing body and in which the outer rotor is mounted
rotatably by means of the sliding surface thereof on an inner
guide surface of the opposing body and is in mechanical
contact with said inner guide surface. Furthermore, an inner
rotor which is mounted such that it can be rotated
eccentrically with respect to the outer rotor is provided. One
of the rotors can be driven, in order to be set into a rotational
movement, and the rotors are coupled to one another in such
a way that, when the drivable rotor is driven, the other rotor
is likewise set into a rotational movement as a result, in order
to convey fluid from a suction region to a pressure region of
the external rotor pump. The sliding surface or the guide
surface has a surface structure which has a load-bearing
region and a non-load-bearing region which is depressed in
contrast with the former, with the result that the non-load-
bearing region is saved from the contact between the guide
surface and the sliding surface which is mounted thereon. In
addition, the invention relates to various uses of an external
rotor pump of this type, in particular as a conveying means
for conveying lubricant, fuel or combustibles or liquids with
a high viscosity at a high pressure or high temperature.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Aullenrotorpumpe, insbesondere eine Hydraulik-Auflenrotorpumpe, mit einem ersten, als Auflenrotor
ausgebildeten Bauteil mit einer an seiner Auflenseite angeordneten Gleitfliche sowie mit einem zweiten, als Gegenlautkérper
ausgebildeten Bauteil, in dem der Aulenrotor mittels seiner Gleitfldche an einer inneren Fiihrungsfldche des Gegenlautkdrpers
drehbar gelagert ist und mit dieser in mechanischem Kontakt steht. Des Weiteren ist ein exzentrisch zum AuBenrotor drehbar
gelagerten Innenrotor vorgesehen. Einer der Rotoren ist antreibbar, um in eine Drehbewegung versetzt zu werden, und die
Rotoren sind so miteinander gekoppelt, dass, wenn der antreibbare Rotor angetrieben wird, der andere Rotor dadurch ebenfalls in
eine Drehbewegu ng versetzt wird, um Fluid von einem Saugbereich zu einem Druckbereich der AuBlenrotorpumpe zu foérdern.
Die Gleitfliche oder die Fiihrungsfliche weist eine Oberflichenstruktur auf, welche einen tragenden Bereich und einen
demgegeniiber vertieften, nichttragenden Bereich aufweist, so dass der nichttragende Bereich von dem Kontakt zwischen der
Fiihrungsfldche und der daran gelagerten Gleitfliche ausgespart bleibt. Der Erfindung betriftt zudem verschiedene Verwendungen
einer solchen Auflenrotorpumpe, insbesondere als Férdermittel zur Férderung von Schmiermittel, Kraftstoff oder Brennstoff oder
von Fliissigkeiten mit hoher Viskositdt bei hohem Druck oder hoher Temperatur.
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AUSSENROTORPUMPE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Auenrotorpumpe, insbesondere eine Hydrau-
lik-Aulenrotorpumpe, sowie verschiedene vorteilhafte Verwendungen derselben.

In vielerlei Anwendungen werden Pumpen eingesetzt, um Fluide, insbesondere Fliis-
sigkeiten, Flussigkeits-Feststoff-Gemische, Pasten und Flissigkeiten mit geringem
Gasanteil zu fordern. Dafir wird die durch die Pumpe geleistete Antriebsarbeit in die
Bewegungsenergie des zu férdernden Mediums verwandelt. In diesem Zusammen-

10 hang sind die verschiedensten Pumpentypen bekannt, insbesondere auch Ver-
dréngerpumpen, bei denen das Medium durch zumindest temporér in sich geschlos-
sene Volumina geférdert wird. Zu den Verdrangerpumpen gehéren auch sogenannte
Auflenrotorpumpen, bei denen ein Auflenrotor in einem Gegenlaufkérper, der insbe-
sondere durch das Pumpengehéduse gegeben sein kann, drehbar gelagert ist und des

15 Weiteren ein exzentrisch zum AuRenrotor drehbar gelagerter Innenrotor vorgesehen
ist. Einer der Rotoren ist antreibbar, um in eine Drehbewegung versetzt zu werden,
und die Rotoren sind so miteinander gekoppelt, dass, wenn der angetriebene Rotor
angetrieben wird, der andere Rotor dadurch ebenfalls in eine Drehbewegung versetzt
wird, um Fluid von einem Saugbereich zu einem Druckbereich der Auenrotorpumpe

20 zufordern. Die Lagerung des AuRenrotors im Gegenlaufkérper ist dabei im Regelfall
im Wesentlichen eine Gleitlagerung, bei der die Reibleistung auch durch die Lager-
breite bestimmt ist.

Zu den Auenrotorpumpen gehéren insbesondere auch die bekannten Innenzahn-

25 radpumpen, mit oder ohne Sichel, Zahnringpumpen, Fliigelzellenpumpen und Pen-
delschieberpumpen. Bei letzteren kann der Gegenlaufkdrper insbesondere durch den
sogenannten ,Schieber” gegeben sein, Uber den die Férderleistung der Pumpe vari-
abel eingestellt werden kann.

30 Ineinigen speziellen Anwendungen, insbesondere auch bei Olpumpen fiir Brennkraft-
maschinen wie etwa Kraftfahrzeugmotoren, ist es zudem erforderlich, Fluid bei ver-
schiedensten Belastungen, insbesondere auch unter hohem Druck und/oder hohen
Temperaturen zu fordern. Dabej ist es wiinschenswert, im Hinblick auf die Lebens-
dauer und den Wirkungsgrad der Pumpen eine méglichst verschleil- und/oder rei-

35 bungsarme Pumpenkonstruktion zu finden.
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Im Hinblick darauf ist es aus dem Stand der Technik bekannt, die beweglichen Teile
von AuRenrotorpumpen mit einem Schmiermittel, insbesondere O, zu schmieren, um
die im Betrieb auftretende Reibung zu begrenzen und damit Verschleill zu reduzieren.

Bei noch weiteren bekannten Losungen werden Beschichtungen aus verschieiRar-
mem Material eingesetzt, um Verschieilerscheinungen an bestimmten Stellen der
Pumpe zu vermeiden. In der internationalen Patentanmeldung WO 2006/047986 A1
ist dementsprechend eine Pumpe, insbesondere eine Flugelzellenpumpe, mit einem
Rotor beschrieben, der drehbar zwischen zwei Seitenflachen der Pumpe angeordnet
ist. Zur Reduzierung einer unerwiinschten Fressneigung zwischen dem Rotor und
den Seitenflachen ist der Rotor mit einer reibungs- und verschieiimindernden Be-
schichtung versehen.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, AuBRenrotorpum-
pen, insbesondere im Hinblick auf deren Wirkungsgrad und deren Lebensdauer, wei-

fer zu verbessem.

Eine Losung dieser Aufgabe wird gemafl der Lehre der unabhangigen Anspriche
erreicht durch eine Aullenrotorpumpe geman Anspruch 1 und eine Verwendung der
Aullenrotorpumpe gemaR Anspruch 15.

Verschiedene Ausfilhrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

Der Erfindung liegt unter anderem die Erkenntnis zugrunde, dass fir Auenrotorpum-
pen, insbesondere, wenn sie fir hohen Druck und/oder hohe Temperaturen ausgelegt
sein milssen, ein mdglichst geringer Auenrotordurchmesser gewahit werden solite,
da dieser noch deutlich stérker die Reibleistung mitbestimmt als die Lagerbreite. So-
mit ergibt sich bei vorgegebenem Férdervolumen meist eine Erhéhung der Lager-
breite Uiber das zur Lagerung und FiGhrung des Auflenrotors bengtigte Malk hinaus,
Somit wére es vorteilhaft im Hinblick auf oben genannte Aufgabenstellung bei gege-
bener Lagerbreite, die am Lager auftretende Reibung weiter zu verringern, ohne da-
bei jedoch das Férdervolumen zu beeintrdchtigen.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine Auenrotorpumpe, insbesondere eine
Hydraulik-Auflenrotorpumpe. Die AuRenrotorpumpe weist ein erstes, als AuBenrotor

PCT/EP2016/061671
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ausgebildetes Bauteil mit einer an seiner Aullenseite angeordneten Gleitfidche sowie
ein zweites, als Gegenlaufkdrper ausgebildetes Bauteil auf, in dem der Aulenrotor
mittels seiner Gleitflache an einer inneren Flhrungsfldiche des Gegenlaufkérpers
drehbar gelagert ist und mit dieser in mechanischem Kontakt steht. Des Weiteren
weist die AuBenrotorpumpe einen exzentrisch zum AuRenrotor drehbar gelagerten
innenrotor auf. Das bedeutet, dass die Drehachsen des Aultenrotors und des Innen-
rotors zumindest in einer Einstellung der Pumpe nicht zusammenfallen, wenngleich
sie bevorzugt parallel zueinander verlaufen kénnen. Einer der Rotoren ist antreibbar,
inshesondere liber eine Welle, um in eine Drehbewegung versetzt zu werden, Die
Rotoren sind so miteinander gekoppelt, dass, wenn der antreibbare Rotor angetrie-
ben wird, der andere Rotor dadurch ebenfalls in eine Drehbewegung versetzt wird,
um Fluid von einem Saugbereich zu einem Druckbereich der AuBenrotorpumpe zu
fordern. Die Gleitfliche oder die Fuhrungsfische weist eine. Oberflachenstruktur auf,
welche einen tragenden Bereich und einen demgegeniiber vertieften, nichttragenden
Bereich aufweist, so dass der nichtfragende Bereich von dem Kontakt zwischen der
Fihrungsflache und der daran gelagerten Gleitflache ausgespart bleibt. Insbesondere
kdnnen auch sowohl die Gleitflache als auch die Fuhrungsflache, zumindest ab-
schnitisweise, jeweils eine solche Oberflachenstruktur aufweisen.

Unter einer Hydraulik-Aulienrotorpumpe” im Sinne der Erfindung ist eine Aufienro-
torpumpe zu verstehen, die einen nahezu kontinuierlichen Volumenstrom erzeugen
kann, der auch dann im Wesentlichen konstant bleibt, wenn durch Widerstande im
Hydrauliksystem ein Druckaufbau entsteht.

Unter einem ,Gegenlaufkdrper® im Sinne der Erfindung ist ein Bauteil fur eine Aufien-
rotorpumpe zu verstehen, das mit einem im Gegenlaufkérper drehbar gelagerten Au-
Benrotor der Pumpe zusammenwirkt und dazu eine Fihrungsflache aufweist, um da-
mit mit einer entsprechenden Gleitflache des AulRenrotors, jedenfalls beim Betrieb der
Pumpe, in mechanischem Kontakt zu stehen und dabei die Drehbewegung des Au-
Benrotors entlang der Fihrungsflache zu fuhren. Insbesondere sind Zahnringe von
Innenzahnradpumpen und Zahnringpumpen sowie Hubringe oder Steuerringe von
Pendelschieberpumpen und Fligelzellenpumpen Gegenlaufkérper im Sinne der Er-
findung.

Unter Kontakt"® ist im Sinne der Erfindung eine Berlihrung zweisr Kirper, insbeson-

dere des ersten und des zweiten Bauteils, zu verstehen, wobei durch die Berithrung

PCT/EP2016/061671
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ein Krarnubertrag zwischen den Kérpern vermittelt werden kann. Der Kontakt kann
insbesondere durch eine unmittelbare Berlihrung der Oberflachen der Kérper gege-
ben sein oder durch eine zwischen den Oberflachen, hier insbesondere zwischen der
Fuhrungsfldche und der Gleitflache, befindliche Zwischenschicht vermittelt sein. Die

5  Zwischenschicht kann insbesondere ein Schmiermittelfilm sein, etwa aus Ol. Die La-
gerung des Aulbenrotors im Gegenlaufkdrper kann somit insbesondere als hydrody-
namisches Gleitlager ausgebildet sein,

Unter einer ,Gleitfldche” im Sinne der Erfindung ist derjenige Oberfldchenbereich des
10 Auftenrotors zu verstehen, der so angeordnet und geformt ist, dass er mit der Fiuh-
rungsfléche des Gegenlaufkérpers zusammenwirkt, indem er auf dieser abrollt oder
gleitet oder beides, wenn die AuRenrotorpumpe angetrieben wird. Dementsprechend
kann die Gleitfliche — bzw. wenn diese die Oberflachenstruktur aufweist, nur deren
tragender Bereich — zu einem gegebenen Zeitpunkt insbesondere ganzflachig oder
15 jeweils nur mit einem Teilbereich mit der Fithrungsfldche in Kontakt stehen, Im letz-
teren Fall kdnnen bei der Drehbewegung des Auflenrotors im Betrieb insbesondere
nach und nachandere Teilbereiche der Gleitfliche mit der Fihrungsflache in Kontakt

kommen.

20 Analog dazu ist unter ,Flhrungsflache” im Sinne der Erfindung derjenige Oberfla-
chenbereich des Gegenlaufkdrpers zu verstehen, der so angeordnet und geformt ist,
dass er mit der Gleitfldche des Aullenrotors zusammenwirki, indem dieser auf der
Fluhrungsflache abrollt oder gleitet oder beides, wenn die Aufienrotorpumpe angetrie-
ben wird. Auch die Fuhrungsflache — bzw. wenn diese die Oberflichenstruktur auf-

25  weist, nur deren tragender Bereich — kann zu einem gegebenen Zeitpunkt insbeson-
dere ganzflachig oder jeweils nur mit einem Teilbereich mit der Gleitfldche in Kontakt
stehen. Im letzteren Fall kénnen bei der Drehbewegung des Aullenrotors im Betrieb
insbesondere nach und nach andere Teilbereiche der Fihrungsflache mit der Gleit-
flache in Kontakt kommen.

30
Unter einer ,Drehbewegung" im Sinne der Erfindung ist eine Bewegung eines starren
Kérpers, hier eines Rotors, zu verstehen, die als zumindest eine Bewegungskompo-
nente eine Rotation aufweist, Die Rotation ist bevorzugt eine Rotation um eine Dreh-
achse, die wiederum bevorzugt aber nicht zwingend feststehend ist. Die Bewegung

35 kann auch eine Translationskomponente aufweisen, bevorzugt ist dies im Hinblick auf
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die damit zunehmende Komplexitdt der Bewegung jedoch in der Praxis meist nicht
der Fall.

Unter einer ,Oberflachenstruktur” im Sinne der Erfindung ist eine kinstlich in einer

5  Oberflache eines Kérpers erzeugte Struktur zu verstehen. Als ,Struktur” sind hier Hé-
henabweichungen der tatséchlichen Grenzflache der Oberfliche von der ideal glatten
gemittelten Begrenzungsebene zu verstehen. Die Erzeugung der Struktur kann dabei
insbesondere mittels Laserbearbeitung, chemischer oder physikalischer Bearbeitung
erfolgen, indem mittels Materialabtrag in der Oberflache Vertiefungen oder Lécher

10 erzeugt oder im Gegenteil Material nur stellenweise oder in unterschiedlicher Dicke
auf die Oberfliche aufgebracht wird. Auch eine Kombination aus einem Materialab-
trag und einer Materialaufbringung ist moglich. Die Kombination kann insbesondere
ein Erzeugen von Vertiefungen sowie ein Beschichten der nicht vertieften Bereiche,
wahlweise auch der zuvor erzeugten Vertiefungen, mit einem Beschichtungsmaterial

15 umfassen. Natirliche bzw. unvermeidbare Rauheiten oder Unebenheiten einer Ober-
flache sind, skalenunabhéngig, d.h. sowoh| im Mikro- als auch im MakromaRstab,
keine Oberflachenstrukturen im Sinne der Erfindung.

Unter einem ,tragenden Bereich" im Sinne der Erfindung ist dementsprechend eine

20 Teilflaiche der die Oberflachenstruktur aufweisenden Gleitflache des AuRenrotors
bzw. der Fiuhrungsfldche des Gegenlaufk&rpers zu verstehen, die gegeniiber dem
vertieften, nichttragenden Bereich der Oberfléachenstruktur erhaben ist und beim Be-
trieb der AuBenrotorpumpe zumindest temporar mit der korrespondierenden Flache
des anderen Bauteils, d.h. der Fiihrungsflache des Gegenlaufkérpers bzw. der Gleit-

25 flache des Aullenrotors, in mechanischen Kontakt kommt. Der tragende Bereich kann
auch mehrere nicht zusammenhéngende Fldchenabschnitte aufweisen, die zusam-
men den tragenden Bereich bilden.

So wird die tatsdchliche Beriihrungsflache zwischen dem AuRenrotor und dem Ge-
30 genlaufkdrper auf den tragenden Bereich reduziert, wodurch sich die flachenabhan-
gige Reibung auch bei gleichbleibender Gesamtfliche der Gleitflaiche bzw. der Fiih-
rungsfléache reduziert und so die zugrunde liegende Aufgabe geltst wird. Somit kann
auch reibungsbedingter Verschleit reduziert werden, was sich positiv auf die Lebens-
dauer der Pumpe auswirken kann.
35
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Nachfolgend werden bevorzugte Ausflihrungsformen der erfindungsgeméaBen Au-
flenrotorpumpe und deren Weiterbildungen beschrieben, die jeweils, soweit dies nicht
ausdricklich ausgeschlossen wird, beliebig miteinander kombiniert werden konnen.

5 Gemdal einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform weist das den tragenden Be-
reich aufweisende erste oder zweite Bauteil einen aus wenigstens einem Grundma-
terial gefertigten Bauteilktrper auf. Des Weiteren weist der tragende Teil der auf dem
Bauteil ausgebildeten Oberflachenstruktur an seiner Oberflache ein Tragermaterial
auf, welches gegeniiber wenigstens einem der Grundmaterialien einen verringerten

10 Reibungskoeffizienten oder eine héhere VerschleilRfestigkeit, insbesondere gegen-
iber Gleitreibung, oder beides aufweist. Auf diese Weise kénnen die Reibung, der
Verschlei oder beide noch weiter reduziert werden, um den Wirkungsgrad und die
Lebensdauer der Pumpe.zu erhdhen,

15 GemadR einer bevorzugten Weiterbildung dieser Ausfilhrungsform kann dabei auf dem
Bauteilkérper an dem tragenden Teil eine Schicht aus Tragermaterial ausgebildet
sein. Die Schicht kann insbesondere in Form einer Beschichtung des Bauteilkérpers,
zumindest auf dessen tragenden Bereich, mit einem entsprechenden Tragermaterial
ausgebildet sein. Dazu kommen unter anderem Spritzbeschichtungsverfahren in-

20  frage, bei denen durch geeignete Parameterwahl fir Vorschub, Richtung und Schicht-
dicke die gewlinschten Strukturen erzeugt werden kénnen. Es ist stattdessen auch
moglich, dass die Schicht im Bauteilkdrper selbst durch chemisch oder physikalisch
induzierte Materialumwandiung oder durch Materialeinbringung, etwa mittels Implan-
tation, oder einer Kombination daraus ausgebildet ist. Auf diese Weise kann die Aus-

25 bildung der Schicht der Erzeugung des Bauteilkdrpers nachgelagert werden, wodurch
sich die Herstellung des Bauteilkérper selbst, und die Ausbildung der Schicht entkop-
peln lassen. Dies kann insbesondere zu einer Reduktion der Herstellungskomplexitat
flthren.

30 Gemal einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform, die zusétzlich oder anstelle der
ersten Ausfiihrungsform zum Einsatz kommen kann, weist das den tragenden Be-
reich aufweisende erste oder zweite Bauteil einen aus wenigstens einem Grundma-
terial gefertigten Bauteilkérper und einen oder auch mehrere Gleitkérper auf. Dabei
ist der Gleitkérper auf dem Bauteilkérper so angeordnet, dass der Gleitkérper zumin-

35 dest einen Teil des tragenden Bereichs bildet und ein Tragermaterial aufweist, wel-



WO 2017/005403

20

25

30

35

ches gegeniber wenigstens einem der Grundmaterialien einen verringerten Rei-
bungskoeffizienten oder eine hbéhere Verschieillfestigkeit cder beides aufweist. Auf
diese Weise ist es insbesondere méglich, den Bauteilkérper aus einem Material, ins-
besondere einem Leichtbaumaterial, wie etwa einem Leichtmetall oder einem Kunst-
stoff herzustellen, das selbst nicht den gewlinschten Anforderungen an eine geringe
Reibung oder einen geringen Verschleill gerecht wird. Die Verwendung wenigstens
gines Gleitkérpers ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn das Material des Bauteil-
kérpers nicht oder nur schlecht mit einem die vorgenannten Anforderungen erflllen-
den Tragermaterial beschichtbar ist.

Gemal} einer bevorzugten Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform weist der Gleitkor-
per einen den Bauteilkrper einschlielenden Ring auf oder ist als solcher ausgebil-
det. So kann etwa der Bauteilkérper insbesondere gemaf einer bevorzugten Variante
eine zylindrische Oberflache aufweisen, auf die ein derartiger ringférmiger Gleitkérper
so aufgebracht ist, dass er an der kreisférmigen Zylinderoberflache aufliegt. Die zy-
lindrische Oberflache kann insbesondere am duleren Umfang des Aulenrotors lie-
gen bzw. durch die Innenfldche einer zylinderférmigen Aussparung oder Bohrung in
Gegenlaufkdrper gegeben sein. Auch eine Kombination mehrerer solcher ringférmi-
gen Gleitkdrper, die bevorzugt parallel zueinander angeordnet sind, stellt eine bevor-
zugte Losung dar. Mit dieser Weiterbildung ldsst sich auf einfache Weise bei den
meist im Wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildeten und mit einem zylindri-
schen Umfang versehenen AuBenrotoren auf einfache Weise eine Reibungs- und
Verschleibreduktion erreichen. Die Montage des bzw. der ringférmigen Gleitkérper
kann insbesondere mittels Aufstecken und/oder einer stoffschilissigen oder einer
formschilissigen Verbindung mit dem Bauteilkdrper erfolgen.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorgenannten Ausfihrungsfor-
men weist das Trdgermaterial wenigstens einen der folgenden Werkstoffe auf, Koh-
lenstoff, insbesondere diamantartiger Kohlenstoff (diamond-like carbon, DLC), Gleit-
fack, Hartmetall, insbesondere Chrom. Dabei steliten die bekannten DLC-Materialien
eine Klasse von amorphen Kohlenstoffmaterialien dar, welche einige fir Diamant ty-
pische Eigenschaften, insbesondere eine durch eine starke Bindung zwischen den
ginzelnen Kohlenstoffatomen bedingte grofle Harte und Abriebfestigkeit, zeigen.
Dementsprechend kann ein solches Material vorteilhaft zur Reibungs- und Ver-
schleiffreduktion eingesetzt werden. DLC existiert in sieben verschiedenen Formen,
die alle signifikante Mengen von sps-hybridisierten Kohlenstoffatomen enthalten. Das

PCT/EP2016/061671
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Iragermaterial kann insbesondere vollstdndig oder jedenfalls im Wesentlichen aus
einem oder mehreren der vorgenannten Werkstoffe gefertigt sein.

Geméh einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorgenannten Ausflhrungsfor-

5  men weist zumindest eines der Grundmaterialien wenigstens einen der folgenden
Werkstoffe auf: ein Kunststoff; ein Leichtmetall oder eine Leichtmetalllegierung, ein
Verbundmaterial, ein gesinterter Werkstoff oder ein Stahiwerkstoff. Bevorzugt werden
insbesondere ein oder mehrere der folgenden Grundmaterialien eingesetzt: Hochleis-
tungskunststoffe, wie beispielsweise Polyamid 6.6 (PA 6.8), Polyetheretherketon

10 (PEEK); bevorzugt auch faserverstarkte Kunststoffe auf thermoplastischer oder duro-
plastischer Matrix, wie etwa Phenoplaste (PF), z.B. PF-(GF+GB)65, Chlorfluorkoh-
lenstoffe (CFK), oder glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK); oder Leichtmetalle auf
Magnesiumbasis bzw. reines Magnesium oder Aluminiumlegierungen, wie z.B.
AISI9Cu3. Als Sintermetalle kommt insbesondere ein Sint D39-Material in Frage.

15 Auch Stahlwerkstoffe, wie etwa CrMo- oder Vergiitungsstihle stellen geeignete
Grundmaterialien dar. Das die Oberflachenstruktur aufweisende erste oder zweite
Bauteil kann insbesondere vollstéindig oder jedenfalls im Wesentlichen aus einem o-
der mehreren der vorgenannten Werkstoffe gefertigt sein.

20 Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist der nichttragende Bereich
des Aullenrotors oder des Gegenlaufkérpers zumindest teilweise in Form einer oder
mehrerer linienférmiger Vertiefungen in der Gleitflache bzw. der Fithrungsfliche aus-
gebildet. Inshesondere kann die linienformige Vertiefung in Form wenigstens einer
Nut, bevorzugt als wenigstens eine in der Gleitfliche bzw. Fithrungsflache umlau-

25 fende Nut, ausgebildet sein. Auf diese Weise ldsst sich die Oberflaichenstruktur auf
einfache Weise bereits bei der Herstellung des AuBenrotors bzw. des Gegenlaufkér-
pers, etwa mittels eines Gussverfahrens, oder durch nachtragliche Bearbeitung, etwa
mittels Frdsen oder einen Nutenziehmaschine, erzeugen. Der Querschnitt der Ver-
tiefung kann dabei insbesondere rechtwinklig oder trapezférmig sein.

30
Geméal einer bevorzugten Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform ist der nichttra-
gende Bereich des Aullenrotors oder des Gegenlaufkdrpers zumindest teilweise in
Form einer Mehrzahl von im Wesentlich parallel zueinander verlaufenden linienférmi-
gen Vertiefungen in der Gleitfliche bzw. der Flihrungsflache ausgebildet. Auf diese

35 Weise lasst sich ein gewlinschtes Verhéltnis aus der Oberfliche des tragenden Be-
reichs zur Gesamtflache der Gleitflache bzw. Flihrungsflache nicht nur tiber die Breite
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einer linienférmigen Vertiefung selbst, sondern auch Uber deren Anzahl auswahlen,
s0 dass inshesondere auch kleine Linienbreiten maoglich sind, ohne dass dazu das
Verhéltnis angepasst werden muss. So kann der tragende Bereich in eine Vielzahl
von einzelnen Fléchenabschnitten unterteilt werden, die durch die linienartigen Ver-
tiefungen zumindest teilweise voneinander separiert sind. Dies kann den Vorteil ha-
ben, dass anders als bei Ausfihrungsformen, in denen der tragende Bereich aus nur
einem oder sehr wenigen Flachenabschnitten besteht, die Kantenbelastung an den
tragenden Bereichen und somit deren Anfélligkeit gegeniiber Verschieily oder deren
Beitrag zur Reibung verringert werden kann. Auch kann eine solche Oberflachen-
struktur die Benetzung mit Schmiermittel und somit die Ausbildung und Aufrechter-
haltung eines reibungsmindern wirkenden Schmiermittelfilms an der Grenzflache zwi-
schen Gegenlaufkdrper und AulRenrotor vorteilhaft férdern.

Gemal bevorzugter Weiterbildungen dieser Ausfihrungsform weisen die linienférmi-
gen Vertiefungen einen der folgenden Verlédufe auf, wobei die Bewegungsrichtung
des Aulienrotors gegeniiber dem Gegenlaufkérper beim Antrieb des antreibbaren Ro-
tors eine Bezugsrichtung auf der Gleitflache bzw. der Fuhrungsflache definiert: (i) zu-
mindest im Wesentlichen geradlinig und parallel oder antiparallel zur Bezugsrichtung,
(i) gezackt oder gewellt und zumindest abschnittsweise schrég zur Bezugsrichtung
verlaufend oder, (iii) geradlinig, gezackt oder gewellt und insgesamt gewinkelt, so
dass der Winkel eine Pfeilform mit einer Pfeilrichtung bildet, die zumindest im We-
sentlichen entlang oder gegenlaufig zur der Bezugsrichtung verlduft. Dabei ist hier
unter ,im Wesentlichen" zu verstehen, dass der Betrag der Abweichung von der ge-
nannten Richtung maximal 5 Grad betrégt, wobei jeweils der kleinste auftretende Win-
kel zwischen den zu vergleichenden Linienverlauf en der Vertiefungen zu betrachten
ist. Derartige, aus einer Mehrzahl paralleler linienférmigen Vertiefungen bestehende
Oberflachenstrukturen sind insbesondere im Bereich der hydrodynamischen Reibung
vorteilhaft einsetzbar, um Reibung und VerschleiR im Vergleich zur Verwendung von
glatten Fltachen ohne Oberflachenstruktur zu verringern.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist der tragende Bereich so
strukturiert, dass der beim Betrieb der AuBenrotorpumpe darauf ausgelbte maximale
Flachendruck zumindest in einem Betriebsmodus der AuBenrotorpumpe um nicht
mehr als 10%, bevorzugt nicht mehr als 5%, besonders bevorzugt nicht mehr als 2%
liber den tragenden Bereich hinweg variiert. Dies kann insbesondere dadurch erreicht

werden, dass die als Verhéltnis der Flache des tragenden Bereichs zur Gesamtflache
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aus tragendem und nichttragendem Bereich definierte Flachendichte tber die Gleit-
flache bzw. die Flhrungsfldche hinweg im Wesentlichen konstant ist oder jedenfalls
nur innerhalb der oben genannten Grenzen variiert. Auf diese Weise wird eine Uber-
mafige Beanspruchung einzelner Fidchenabschnitte des tragenden Bereichs vermie-
den, was wiederum einem friihzeitigen Verschleit und einer Erhéhung der Reibungs-
wirkung entgegenwirken kann.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Pumpe des Weiteren
Uber wenigstens einen Schmiermittelzufuhrkanal zur Zufihrung von Schmiermittel zur
Schmierung der Grenzschicht zwischen der Gleitflache und der Fithrungsfldche und
wenigstens einen Schmiermittelabflusskanal zum Abfihren des Schmiermittels auf.
Auf diese Weise kénnen die Reibung und der Verschleill weiter verringert werden,
wobei das Schmiermittel effizient gezielf insbesondere im Sinne einer Zwangsschmie-
rung an der - bzw. wenigstens einer - fiir die Schmierung relevanten oder besonders
geeigneten Stelle zugefihrt wird.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung dieser Ausfihrungsform ist dazu der
Schmiermittelzufuhrkanal bzw. wenigstens einer der Schmiermittelzufuhrkanale so
angeordnet, dass er an einer Stelle in die Grenzschicht miindet, an der sich beim
Betrieb der Pumpe der tragende Bereich zumindest temporar befindet, so dass dieser
dort mit dem aus dem Schmiermittelzufuhrkanal bereitgesteliten Schmiermittel verse-
hen werden kann. Bevorzugt liegt die Mindungsstelle in einem Bereich unterdurch-
schnittlicher Druckbelastungen an der Grenzschicht, so dass das Eindringen des
Schmiermittels in die Grenzschicht erleichtert ist.

Gemdl einer weiteren Weiterbildung dieser Ausfihrungsform ist der Schmiermittel-
abflusskanal bzw. wenigstens einer der Schmiermittelabflusskandle so angeordnet,
dass sein Eingang zu einer Stelle der Grenzschicht benachbart angeordnet ist, an der
sich beim Betrieb der Pumpe der nichttragende Bereich zumindest temporéar befindet,
so dass von dieser Stelle Uber den entsprechenden Schmiermittelabflusskanal
Schmiermittel aus dem nichttragenden Bereich abgefihrt werden kann. Somit kann
die Schmiermittelabfuhr aus wenigstens einem Bereich, andem sich das Schmiermit-
tel bevorzugt in einer der Vertiefungen des nichtragenden Bereichs sammelt, effizient
abgefuhrt werden. Danach kann es, etwa mittels eines Filters, gereinigt und/oder ab-
gekiihit werden und sodann Gber den Schmiermittelzufuhrkanal der Grenzschicht wie-
der zugefithrt werden.

10
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Gemadl} weiterer bevorzugter Ausfiuhrungsformen ist die Bauart der AuRenrotorpumpe
eine der folgenden: eine Innenzahnradpumpe, mit oder ohne Sichel, eine Zahnring-
pumpe, eine Fliigelzellenpumpe oder eine Pendelschieberpumpe. Dementsprechend
kann bei der erfindungsgemafen Aullenrotorpumpe die Kopplung zwischen dem In-
nenrotor und dem Aulenrotor bauartabhéngig insbesondere mittels Zahnkdmmung
oder {iber Pendelschieberstiicke oder Flugel erfolgen, wie dies bei den vorgenannten
bekannten Pumpentypen der Fall ist.

Ein zweiter Aspekt Erfindung betrifft eine Verwendung der Aulenrotorpumpe gemal

dem ersten Aspekt der Erfindung als:

— Antriebsmittel fir hydraulische Kraftwandler, bevorzugt in einer Baumaschine, ei-
ner Werkzeugmaschine oder einer Zugmaschine oder einem Fahrzeug;

— Fordermittel zur Férderung von Schmiermittel, Kraftstoff oder Brennstoff oder von
Flussigkeiten mit einer Viskositét von mehr als 70 mm?/s bei 20°C- oder bei Dri-
cken jenseits von 0,2 MPa; oder

-  Umwaélzpumpe, insbesondere in einem Kihikreislauf.

Gerade bei diesen vorgenannten Anwendungen kann es regelmaBig zum Auftreten
von erhéhtem Druck oder erhdhter Temperatur in Bereiche hinein kommen, bei denen
ohne geeignete Gegenmafinahmen druck- bzw. temperaturbedingt vermehrt Reibung
und damit Materialbelastungen auftreten, die zu einem Absinken des Wirkungsgrads
und/oder der Lebensdauer der Pumpe fiihren kéinnen.

Insbesondere kann die erfindungsgemaRe Auflenrotorpumpe bevorzugt als Olpumpe
far Brennkraftmaschinen, insbesondere fiir Verbrennungsmotoren von Kraftfahrzeu-
gen eingesetzt werden, wo hohe Driicke und Temperaturen der Regelfall sind, und
die Pumpe oft so mit dem Verbrennungsmotor gekoppelt ist, dass sie in einem ver-
gleichbaren oder dem gleichen Drehzahlbereich betrieben wird, beispielsweise bis
hinauf zu einigen tausend Umdrehungen/min. Bei Hochleistungsmotoren sind etwa
Werte von Gber 8000 Umdrehungen/min nicht untypisch. Entsprechend hoch kénnen
dann auch die mechanischen und thermischen Belastungen der Pumpe ausfallen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdéglichkeiten der vorliegenden Erfin-

dung ergeben sich aus der nachfolgenden detaillierten Beschreibung im Zusammen-
hang mit den Figuren.

11
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Dabei zeigt:

Fig.1 schematisch eine Pendelschieberpumpe gemaR einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

5 Fig.2 schematisch eine Innenzahnradpumpe (chne Sichel) gemaR einer anderen
bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Perspektivansicht eines Gegenlaufkérpers gemaR einer
bevorzugten Ausfilhrungsform der Pumpe mit sichtbarer Fithrungsflache,
welche eine Oberflachenstruktur mit einer Nut als nichttragendem Bereich

10 aufweist;

Fig. 4 schematisch mehrere Querschnitte durch Pumpen gemaf verschiedener be-
vorzugter Ausfihrungsformen der Erfindung zur lllustration der Oberflachen-
struktur des AufRenrotors bzw. des Gegenlaufkérpers im Vergleich zu einer
herkémmlichen Auf&enrotorpumpe; und

15
Fig. 5 weitere Oberflachenstrukturen aus einer Vielzahl zueinander paralleler li-
nienférmiger tragender bzw. nichttragender Bereiche geman weiterer bevor-
zugter Ausfithrungsformen der Erfindung.

20 Zundchst wird auf Fig. 1 Bezug genommen, wobei gleiche Bezugszeichen in allen
Figuren dieselbe Bedeutung haben. In Fig. 1 ist eine Aullenrotorpumpe 1 in Form
einer Pendelschieberpumpe gezeigt. Sie weist einen Aullenrotor 3 auf, der an einer
umlaufenden Grenzflache 8 mit seiner an seinem aufleren Umfang verlaufenden
Gleitflache 8b in einem als Pumpengehduse ausgebildeten Gegenlaufkérper 2 an

25 dessen als Flihrungsflache 8a fiir den AuBenrotor 3 dienenden, zu seiner (virtuellen)
Drehachse hin gerichteten Innenfléche drehbar gelagert ist. Des Weiteren ist ein In-
nenrotor 4 vorgesehen, der wiederum innerhalb des AufRenrotors 3 angeordnet und
mit einer drehbar gelagerten Welle 5 starr verbunden ist, so dass der Innenrotor 4
Giber die Welle 5 antreibbar ist. Der AuRendurchmesser des Innenrotors 4 ist kleiner

30 als der Innendurchmesser des Auflenrotors 3, so dass ein Hohlraum zwischen den
beiden Rotoren 3 und 4 besteht, dessen Lage sich im Forderbetrieb der Pumpe 1
verandert. Zwischen dem AuBenrotor 3 und dem angetriebenen Innenrotor 4 besteht
eine mechanische Kopplung. Dazu weist der Innenrotor mehrere radial verlaufende,
schachtférmige Aussparungen auf, in denen sich Pendelstiicke 7 befinden, die in den

35  entsprechenden Aussparungen frei beweglich und begrenzt kippbar gelagert sind.

12
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Die Pendelsticke 7 weisen jeweils kugelférmige Pendelkdpfe auf, die aus den Aus-
sparungen des Innenrotors 4 herausragen und in korrespondierende Aussparungen
an der Innenseite des Aulenrotors 3 eingreifen und dort gelenkig gelagert sind. Wenn
der Innenrotor 4 Gber die Welle 5 angetrieben wird, wird somit Gber die Pendelstiicke
7 ein Drehmoment auf den AuBenrotor 3 ausgelibt, welches diesen in eine zur Rota-
tion des Innenrotors 4 gleichgerichtete Rotation versetzt.

Das Pumpengehéuse, d.h. der Gegenlaufkdrper 2, weist an seinem &ufteren Umfang
zwei Vorspriinge auf, wobei in einem davon eine Drehachse 6 vorgesehen ist, um die
der Gegenlaufkdrper um einen begrenzten Winkel drehbar gelagert ist. Wenn, wie
durch einen Pfeil dargestellt, eine Kraft 10 auf den gegeniiberliege nden Vorsprung
ausgeiibt wird, verdreht sich die mittels eines Kreuzes gekennzeichnete Drehachse
des Gegenlaufkdrpers 2 und somit auch des darin gelagerten AuBenrotors 3 gegen-
Uber der Welle 5 des Innenrotors 4 so, wie durch die Linie 9a (Ausgangsstellung) und
9b (Stellung nach Verdrehung) angedeutet. Auf diese Weise ist es méglich, die Fér-
dermenge der Pumpe in bestimmten Grenzen variabel einzustellen. Dabei fallen in
der Ausgangsstellung die Drehachsen des AuRenrotors 3 und des Innenrotors 4 zu-
sammen, so dass die beiden Rotoren konzentrisch laufen und sich die Férderraume
zwischen den Pendelschiebern 7 nicht verandern. Daher férdert die Pumpe in dieser
Paosition nicht (Nuliférderung). Wird der Gegenlaufk&rper 2, und damit auch der darin
gelagerte AuBenrotor 3 dagegen durch die Kraft 10 zur Position 9b verdreht, so liegt
die Drehachse des angetriebenen Innenrotors 4 exzentrisch zum AufRenrotor 3, so
dass sich die Férderrdume im Hohlraum zwischen den Rotoren im Bereich der ein-
zelnen Pendelsticke jeweils periodisch vergréfiern (Saugbereich 11a) und wieder
verkleinern (Druckbereich 11b) und somit das zu férdernde Medium insgesamt ge-
pumpt werden kann.

An der Grenzflache 8 weist entweder die Fithrungsflache 8a des Gegenlaufkérpers 2
oder die Gleitflache 8b des AuRlenrotors 3 eine Oberflachenstruktur auf. Auch Lésun-
gen, bei denen sowohl die Fithrungsflache 8a als auch die Gleitflache 8b jeweils eine
Oberflachenstruktur aufweisen sind moglich, bevorzugt so, dass sich bei der Beriih-
rung beider Flachen die Oberflachenstrukturen beider Flachen nicht Giberschneiden,
sondern jede nur einen Teilbereich der Kontaktflache zwischen beiden Flachen be-
deckt, so dass eine mogliche Reibungserhéhung durch unmittelbare Wechselwirkung
zwischen den Oberflachenstrukturen der Fihrungsflache 8a und der Gleitflache 8b

vor vorneherein und strukturunabhéngig vermieden werden kénnen.

13
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In Fig. 2 ist eine weitere Ausfithrungsform der erfindungsgeméaRen Pumpe 1 in Form

einer Innenzahnradpumpe (ohne Sichel) dargestellt. Wieder ist ein Pumpengehéuse

vorgesehen, das als Gegenlaufkdrper 2 fur einen darin drehbar gelagerten AuRenro-

5  tor 3 dient. Wie bei der Pumpe aus Fig. 1 treffen an einer Grenzflache 8 eine an der

Innenflache des Gegenlaufktrpers 2 gelegene Flihrungsflidche 8a und eine am daufe-

ren Umfang des Auflenrotors 3 gelegene Gleitfliche 8b aufeinander. Des Weiteren

ist wieder ein im Inneren des AuRlenrotors 3 um eine Welle 5 drehbar gelagerter In-

nenrotor 4 vorgesehen. Zur Keopplung der beiden Rotoren ist der Innenrotor 4 als

10 Zahnrad ausgebildet, das in einem an der Innenseite des Aufienrotors 3 ausgebilde-

ten Zahnring eingreift. Die parallel zueinander verlaufenden Drehachsen des Aulien-

rotors 3 und des Innenrotors 4 liegen exzentrisch zueinander. Der Aulendurchmes-

ser des Innenrotors 4 ist wieder kleiner als der Innendurchmesser des AuRenrotors

3, s0 dass ein Hohlraum zwischen den beiden Rotoren 3 und 4 besteht, dessen Lage

15 sich im Férderbetrieb der Pumpe 1 verandert. So entstehen kontinuierlich Saugberei-

che 11a, an denen sich der Hohiraum vergréfiert, sowie Druckbereiche, an denen

sich der Hohlraum schlief}t, wenn der Innenrotor 4 im Zahnring des AuRenrotors 3

ablauft. Der Gegenlaufkérper 2 weist einen Férdermittelzulaufkanal 12 sowie einen

Férdermittelausgabekanal 13 auf. Darliberhinaus sind zur Schmierung der Pumpe 1

20 ein Schmiermittelzulaufkanal 11c sowie ein Schmiermittelabflusskanal 11d vorgese-

hen (In Fig. 1 sind die entsprechenden Fordermittel- und Schmiermittelkanéle nicht
explizit gezeigt, aber ebenso vorhanden).

Bevorzugte Ausfiihrungen fiir die Oberflachenstruktur der Fithrungsflaiche 8a bzw.
25 der Gleitflache 8b sind beispielhaft in den Figuren 3 bis 5 dargestellt. Dabei zeigt
Fig. 3 einen Gegenlaufkdrper 2 einer Auftenrotorpumpe 1,mit dessen Fiihrungsfldche
8a. Ein solcher Gegenlaufkérper 2 kann insbesondere fiir die Pumpenbauarten ge-
maf Fig. 1 oder Fig. 2 zum Einsatz kommen. Entlang der Fithrungsfliche 8a ist be-
vorzugt mittig eine umlaufende Vertiefung in Form einer kreisférmigen Nut 14 in der
30 Fuhrungsflache 8a ausgebildet. Der Verlauf der Nut muss jedoch nicht umlaufend
sein. Er ist bevorzugt an gegebenenfalls in der Fihrungsfléiche 8a vorhandene Fla-
chenpressungen angepasst. Die Nutbreite kann ebenfalls daran angepasst sein Ins-
besondere kann die Nutbreite Gber den Verlauf der Nut hinweg auch variieren. Die
durch die kreisfdrmige Nut 14 definierte Kreisflache steht im Wesentlichen senkrecht
35  zur Drehachse eines Aulenrotors 3, wenn dieser in den Gegenlaufkérper 2, wie in

14
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den Figuren 1 bzw. 2 gezeigt, eingesetzt ist. Der durch die Nut 14 definierte Oberfla-
chenbereich der Flihrungsflache 8a stellt einen nichttragenden Bereich der Fihrungs-
flache 8a dar, wéhrend die tbrigen, an die Nut 14 beidseitig anschliekenden umiau-
fenden Oberflachenbereiche den tragenden Bereiche bilden, der mit der Gleitfldache
8b des Aullenrotors 3 in Kontakt kommt.

Verschiedene Ausfuhrungsformen bevorzugter Oberflachenstrukturen fir die Fih-
rungsflache 8a bzw. flr die Gleitflache 8b sind in Fig. 4 (b) bis (f) in Form von Quer-
schnitten durch den Gegenlaufk&rper 2 und den sich anschlieRenden Aullenrotor 3
dargestellt. Die gezeigten Querschnitte verlaufen dabei bezliglich des Gegenlaufkr-
pers 2 entsprechend stets so, wie im spezielien Fall der Fig. 3 anhand der Schnittiinie
A - A dargestelit.

Fig. 4 {a) zeigt auf gleiche Weise zundchst den Ausgangspunkt nach dem Stand der
Technik, bei dem sowohl die Fihrungsflache 8a als auch die Gleitflache 8b jeweils
als glatte Oberflachen am Gegenlaufkdrper 2 bzw. dem Auflenrotor 3 ausgebildet
sind, und an ihrer Berlihrungsstelle die Grenzschicht 8 bilden. Dementsprechend er-
streckt sich die Kontakifléche zwischen dem Gegenlaufkbrper 2 und dem Aulenrotor
3 Uiber deren gesamie (berlappende Lagerbreite B.

Fig. 4 (b) bezieht sich auf eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung, bei der
zwei als Gleitringe ausgebildete Gleitkérper 15 auf der Gleitflache 8b des Aullenrotors
3 aufgebracht sind, welche aus einem besonders reibungs- und verschleiltarmen Ma-
terial ausgebildet sind. Das Material kann insbesondere einen oder mehrere CrMo-
Stahle oder einen oder mehrere Vergltungsstahle aufweisen und bevorzugt zumin-
dest im Wesentlichen aus einem oder mehreren dieser Werkstoffe bestehen. Auf
diese Weise ist es moglich, den Bauteilkdrper des Aullenrotors 3 aus einem weniger
verschleiBarmen Material, wie etwa aus einem Leichimetall oder aus Kunststoff aus-
zubilden, ohne dabei die Reibung und den Verschleilt an der Grenzflache 8 zu erhd-
hen. Die Fiihrungsflache 8a des Gegenlaufkdrpers 2 bleibt in dieser Ausflihrungsform
bevorzugt ohne Oberfldchenstruktur, so dass die Gleitringe 15 maglichst reibungs-
arm auf dieser gleiten kdnnen.

Die Fig. 4 (c}) und {d) beziehen sich auf zwei miteinander verwandte weitere bevor-

zugte Ausfiihrungsformen der Erfindung, bei denen jeweils sine der beiden an der
Grenzflache 8 in Kontakt stehenden Flachen eine mittels einer umlaufenden Nut 14

15
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ausgebildete Oberfldchenstruktur aufweist. Die Nut 14 stellt jeweils einen nichttragen-
den Bereich der entsprechenden Flache dar, wahrend der verbleibende Flachenbe-
reich als tragender Bereich wirkt. Bei Fig. 4 {c¢) ist die Nut in der Gleitfldche 8b aus-
gebildet, wahrend die Flihrungsflache 8a des Gegenlaufkdrpers 2 keine Oberflachen-

5 struktur aufweist. Fig. 4 (d) zeigt dagegen den umgekehrten Fall, der auch in Fig. 3
dargestellt ist, wo die Nut 14 in der Fiihrungsflache des Gegenlaufkérpers 2 liegt. In
beiden Fallen weist die effektive Auflagefldche, d.h. die Kontaktflache zwischen der
Flhrungsflache 8a und der Gleitfliche 8b-somit eine effektive Lagerbreite B* < B auf,
die wie gezeigt, insbesondere in zwei gleichbreite, den tragenden Bereich bildende

10 Abschnitte der Breite B*/2 links und rechts der den nichttragenden Bereich darstel-
lenden Nut 14 aufgeteilt sein kann.

Die Fig. 4 (e) und (f) beziehen sich auf bevorzugte Weiterbildungen der Losungen
geméaf Fig. 4(c) und (d}, bei denen die jeweils tragenden Bereiche mit einer Schicht

15 16 aus einem besonders verschleiR- und reibungsarmen Tragermaterial versehen
sind, welches insbesondere Chrom, DLC-Kohlenstoff oder einen Gleitlack aufweisen
kann. Die Schicht kann insbesondere in Form einer Beschichtung ausgefihrt sein.
Mit Hilfe der Schicht kénnen die an der Grenzflache 8 auftretende Reibung sowie der
damit einhergehende Verschleill weiter reduziert werden. In einer Variante dieser

20 Ausfihrungsformen ist die Schicht 16 dagegen zumindest teilweise mittels einer ge-
zielten Materialverdnderung, insbesondere mittels Implantation von Fremdstoffen in
die tragenden Bereiche der die Oberflachenstruktur aufweisenden Flache bzw. Fla-
chen ausgebildet, so dass diese Bereiche eine erhéhte Reibungs- und Verschlgififes-
tigkeit gegentiber der zuvor unbehandelten Oberflichenstrukiur bzw. des Bauteilkdr-

25 pers aufweisen. Als geeignete Fremdstoffe kommen insbesondere Stickstoff, Argon
und lonengase alligemein sowie Multi-lonen, insbesondere Metall- oder, Komplex-lo-
nen in Frage.

Fig. 5 zeigt weitere bevorzugte Ausfithrungsformen fir die Oberflachenstruktur, wel-
30 che insbesondere im Bereich der hydrodynamischen Reibung vorteilhaft sind, wenn
an der Grenzschicht 8 ein Schmiermittel zum Einsatz kommt. Dabei weist die Ober-
flachenstruktur jeweils eine Mehrzahl von linearen zumindest im Wesentlichen paral-
lel zueinander verlaufenden linienférmiger Vertiefungen, insbesondere Nuten, auf, die
hier jeweils als dunkle Linie dargestellt sind. Die Strukturierung kann insbesondere
35 mittels einer Spritzbeschichtung durch geeignete Parameter fiir die Wahl von Vor-
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schub, Richtung und Dicke der erzeugten Spritzbeschichtung erzeugt werden. Alter-
nativ kann das die Oberflachenstruktur aufweisende Bauteil der Pumpe 1 gegossen
oder gepresst werden, wobei die Oberflachenstruktur dabei jeweils mittels einer
Gussform bzw. Pressform vorgegeben wird. Des Weiteren ist eine Strukturierung der
Oberflédche mittels Laserstrahltechnik ebenso méglich. Benachbarte Vertiefungen ha-
ben bevorzugt einen Abstand in der Gréllenordnung der Vertiefungsbreite selbst, ins-
besondere kann der Abstand gleich der Vertiefungsbreite sein oder weniger als das
Zehnfache davon betragen. Auf diese Weise kann die Benetzung der Oberfléchen-
struktur mit Schmiermittel und somit eine durchgéngige Reibungsreduktion geférdert
werden.

In Fig. 5 (a) verlaufen die linienférmigen Vertiefungen der nichttragenden Bereiche
der Oberflachenstruktur im Wesentlichen geradlinig und parallel oder antiparallel zur
Bewegungsrichtung des Aullenrotors gegeniibe r dem Gegenlaufkrper beim Antrieb
des antreibbaren Rotors, welchen in diesem Sinne eine Bezugsrichtung darstelit. In
einer anderen Variante kénnen nichttragende Bereiche auch wie in Fig. 5 (b) gezeigt,
zumindest abschnittsweise schrég zur Bezugsrichtung verlaufen. Dabei kénnen die
Linien selbst bevorzugt geradlinig (wie gezeigt) oder in sich gezackt cder gewellt ver-
laufend ausgefiihrt sein. In einer weiteren Variante, welche in Fig. 5 (c) gezeigt ist,
verlaufen die nichtiragenden Bereiche ebenfalls geradlinig, gezackt, oder gewellt und
sind zuséatzlich insgesamt gewinkelt, so dass der Winkel eine Pfeilform mit einer Pfeil-
richtung bildet, die zumindest im Wesentlichen entlang oder gegenldufig zur der Be-
zugsrichtung verlauft. In Fig. 5 (d) ist eine weitere Variante in Form einer Abwandlung
der Pfeilform aus Fig. 5 {c) gezeigt, bei der wenigstens eines der die Pfeilform bilden-
den Liniensegmente nicht geradlinig, sondern bogenférmig ausgefihrt ist. Die so de-
finierte Oberflachenstruktur kann auch als Wellenform bezeichnet werden. Schiiefilich
ist in Fig. 5 {(e) eine weitere Variante gezeigt, in der die nichttragenden Bereiche in
einer quer zur Bezugsrichtung verlaufenden Bogenform angeordnet sind. Die Ab-
stdnde benachbarter nichtiragender Bereiche ist dabei bevorzugt so gering gewahit,
dass stets mindestens zwei durch einen nichttragenden Bereich getrennte, benach-
barte tragende Bereiche gleichzeitig in Kontakt mit der entsprechenden Gegenflache
8a bzw. 8b an der Grenzschicht 8 kornmen, so dass ein ruhiges Laufen bzw. Gleiten
des Aulenrotors 3 gegeniiber dem Gegenlaufk&rper 2 gewshrleistet ist. Allen diesen
Formen ist gemein, dass sie zumindest im Wesentlichen keine senkrecht zur Bezugs-
richtung verlaufenden Linienabschnitte aufweisen, da solche die Laufruhe und damit
auch die auftretende Reibung und den Verschleilt negativ beeinflussen kénnten. Des

17
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Weiteren kann das Schmiermitte! jeweils zumindest auch in Bezugsrichtung bzw. ge-
genldufig dazu in den Vertiefungen flielen, so dass durch die genannten Linienfor-
men ebenfalls die Laufruhe stérenden Schmiermitteleinschlissen effektiv begegnet
wird.

Wahrend vorausgehend wenigstens eine beispiethafte Ausflihrungsform beschrieben
wurde, ist zu bemerken, dass eine grofie Anzahl von Variationen dazu existiert. Es ist
dabei guch zu beachten, dass die beschriebenen beispielhaften Ausfihrungsformen
nur nichtlimitierende Beispiele darstellen, und es nicht beabsichtigt ist, dadurch den
Umfang, die Anwendbarkeit oder die Konfiguration der hier beschriebenen Vorrich-
tungen und Verfahren zu beschrénken. Vielmehr wird die vorausgehende Beschrei-
bung dem Fachmann eine Anleitung zur Implementierung mindestens einer beispiel-
haften Ausfihrungsform liefern, wobei sich versteht, dass verschiedene Anderungen
in der Funktionsweise und der Anordnung der in einer beispiethaften Ausfithrungs-
form beschriebenen Elemente vorgenommen werden kénnen, ohne dass dabei von
dem in den angeh&ngten Anspriichen jeweils festgelegten Gegenstand sowie seinen
rechtlichen Aquivalenten abgewichen wird.

18
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ANSPRUCHE
1. Aulenrotorpumpe (1), insbesondere Hydraulik-Auenrotorpumpe, aufwei-
send:
5 ein erstes, als Aullenrofor (3) ausgebildetes Bauteil mit einer an seiner Au-

Renseite angeordneten Gleitflache (8b);
ein zweites, als Gegenlaufkorper (2) ausgebildetes Bauteil, in dem der Aulien-
rotor (3) mittels seiner Gleitflache (8b) an einer inneren Fihrungsflache (8a)
des Gegenlaufkérpers (2) drehbar gelagert ist und mit dieser in mechani-
10 schem Kontakt steht; und
einen exzentrisch zum AuBenrotor (3) drehbar gelagerten Innenrotor (4);
wobei einer der Rotoren (3, 4) antreibbar ist, um in eine Drehbewegung ver-
setzt zu werden, und die Rotoren (3, 4) so miteinander gekoppelt sind, dass
wenn der antreibbare Rotor angetrieben wird, der andere Rotor dadurch eben-
15 falls in eine Drehbewegung versetzt wird, um Fluid von einem Saugbereich
(11a) zu einem Druckbereich (11b) der AuRenrotorpumpe (1) zu férdern;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitflache (8b) oder die Fihrungsfidche (Ba) eine Oberflachenstruktur auf-
weist, welche einen tragenden Bereich und einen demgegeniber vertieften,
20 nichttragenden Bereich aufweist, so dass der nichttragende Bereich von dem
Kontakt zwischen der Filihrungsfléche (8a) und der daran gelagerten Gleitfla-
che (8b) ausgespart bleibt.

2. AuBenrotorpumpe (1) gemal Anspruch 1, wobei;

25 das den tragenden Bereich aufweisende erste oder zweite Bauteil (2, 3) einen
aus wenigstens einem Grundmaterial gefertigten Bauteilkérper aufweist; und
der tragende Teil der auf dem Bauteil ausgebildeten Oberflachenstruktur an
seiner Oberflache ein Tragermaterial (16) aufweist, welches gegeniiber we-
nigstens einem der Grundmaterialien einen verringerten Reibungskoeffizien-

30 ten oder eine hdhere Verschieilbfestigkeit oder beides aufweist.

3. Aulenrotorpumpe (1) gemafl Anspruch 2, wobei auf dem Bauteilkérper an
dem tragenden Teil eine Schicht aus Tragermaterial ausgebildet ist.

35 4, Aulenrotorpumpe (1) gemal einem der vorausgehenden Anspriiche, wobei
das den tragenden Bereich aufweisende erste oder zweite Bauteil (2, 3) einen

20
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aus wenigstens einem Grundmaterial gefertigten Bauteilkdrper und einen
Gleitkérper (15) aufweist, wobei der Gleitkdrper (15) auf dem Bauteilkdrper
angebracht und so angeordnet ist, dass der Gleitkorper (15) zumindest einen
Teil des tragenden Bereichs bildet und ein Tragermaterial (16) aufweist, wel-
ches gegeniiber wenigstens einem der Grundmaterialien einen verringerten
Reibungskoeffizienten oder eine hdhere Verschleilfestigkeit oder beides auf-
weist.

AuBenrotorpumpe (1) geméalt Anspruch 4, wobei der Gleitkérper (15) einen
den Bauteilkorper einschlieRenden Ring aufweist oder als solcher ausgebildet

ist.

Aulenrotorpumpe (1) geman einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei das Trager-
material (16} wenigstens einen der folgenden Werkstoffe aufweist:

- Kohlenstoff, insbesondere in DLC-Kohlenstoff,

- Gleitlack;

- Hartmetall, insbesondere Chrom.

Auldenrctorpumpe (1) gemal einem der Anspriiche 2 bis 6, wobei zumindest
eines der Grundmaterialien wenigstens einen der folgenden Werkstoffe auf-
weist:

- ein Kunststoff;

- ein Leichtmetall oder eine Leichtmetalllegierung

- ein Verbundmaterial;

- ein gesinterter Werkstoff;

- ein Stahlwerkstoff..

Aullenrotorpumpe (1) gemdl einem der vorausgehenden Anspriiche, wobei
der nichttragende Bereich des AuBenrotors (3) oder des Gegenlaufkdrpers {2)
zumindest teilweise in Form wenigstens einer linienférmigen Vertiefung (14)
in der Gleitfliche (8b) bzw. der Flihrungsflache (8a) ausgebildet ist.

Aulenrotorpumpe (1) geméal Anspruch 8, wobei der nichttragende Bereich

des Auflenrotors (3) oder des Gegenlaufkdrpers (2) zumindest teilweise in

21
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10.

11.

12.

13.

Form einer Mehrzahl von im Wesentlich parallel zueinander verlaufenden li-
nienférmigen Vertiefungen (14) in der Gleitflache (8b) bzw. der Fihrungsfla-
che (8a) ausgebildet ist.

Aullenrotorpumpe (1) gemaR Anspruch 8, wobei die Bewegungsrichtung des

Aullenrotors (3) gegeniiber dem Gegenlaufkérper (2) beim Antrieb des an-

treibbaren Rotors (3, 4) eine Bezugsrichtung auf der Gleitflache (8b) bzw. der

Fahrungsflache (8a) definiert und die linienférmigen Vertiefungen (14) einen

der folgenden Verldufe aufweisen:

- zumindest im Wesentlichen geradlinig und parallel oder antiparallel zur
Bezugsrichtung;

- geradlinig, gezackt oder gewellt und zumindest abschnittsweise schrag zur
Bezugsrichtung verlaufend;

- geradlinig, gezackt, oder gewellt und insgesamt gewinkeli, so dass der
Winkel eine Pfeilform mit einer Pfeilrichtung bildet, die zumindest im We-

sentlichen entlang oder gegenlaufig zur der Bezugsrichtung verlauft.

AuBenrotorpumpe (1) gemdaR einem der vorausgehenden Anspriiche, wobei
der tragende Bereich so strukturiert ist, dass der beim Betrieb der Aullenro-
torpumpe (1) darauf ausgelibte maximale Flachendruck zumindest in ginem
Betriebsmodus der Auenrotorpumpe (1) um nicht mehr als 10%, bevorzugt
nicht mehr als 5%, besonders bevorzugt nicht mehr als 2% iber den tragen-
den Bereich hinweg variiert.

AuBenrotorpumpe (1) geméll einem der vorausgehenden Anspriiche, wobei
die Pumpe (1) des Weiteren Uber wenigstens einen Schmiermittelzufuhrkanal
zur gezielten Zufiihrung von Schmiermittel zur Schmierung der Grenzschicht
zwischen der Gleitfliche (8b) und der Fihrungsflache (8a) und wenigstens
einen Schmiermitielabflusskanal zum Abfliihren des Schmiermittels aufweist,

Aullenrotorpumpe (1) gemafR Anspruch 12, wobei der Schmiermittelzufuhrka-
nal (11c) bzw. wenigstens einer der Schmiermittelzufuhrkanale (11c) so ange-
ordnet ist, dass er an einer Stelle in die Grenzschicht (8) miindet, an der sich
beim Betrieb der Pumpe (1) der tragende Bereich zumindest temporéar befin-
det, so dass dieser dort mit dem aus dem Schmiermittelzufuhrkanal (11c) be-
reitgestellten Schmiermittel versehen werden kann,

22
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14.

156,

Aullenrotorpumpe (1) gemaR Anspruch 12 oder 13, wobei der Schmiermittel-
abflusskanal bzw. wenigstens einer der Schmiermittelabflusskandle (11d) so
angeordnet ist, dass sein Eingang zu einer Stelle der Grenzschicht (8) be-
nachbart angeordnet ist, an der sich beim Betrieb der Pumpe (1) der nichttra-
gende Bereich zumindest temporar befindet, so dass von dieser Stelle Uber
den entsprechenden Schmiermittelabflusskanal {(11d) Schmiermittel aus dem
nichttragenden Bereich abgefihrt werden kann.

Verwendung der Aullenrctorpumpe (1) gemalk einem der vorausgehenden

Anspriche als;

— Antriebsmittel fir hydraulische Kraftwandler, beverzugt in einer Bauma-
schine, einer Werkzeugmaschine oder einer Zugmaschine oder einem
Fahrzeug;

— Fordermittel zur Férderung von Schmiermittel, Kraftstoff oder Brennstoff
oder von Flissigkeiten mit einer Viskositat von mehr 70 mm#'s bei 20°C
oder bei Driicken jenseits von 0,2 MPa; oder

- Umwalzpumpe, insbesondere in einem Kihlkreislauf.
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