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(57) Hauptanspruch: Verstellflügelpumpe (1), die Folgendes
aufweist:
- einen Rotor (3), der mit einer Mehrzahl von Schlitzen aus-
gebildet ist, wobei jeder eine Gegendruckkammer (33) auf-
weist, und mit einer Mehrzahl von Flügeln (32) versehen ist,
wobei jeder in einem der Schlitze beweglich aufgenommen
ist und radial nach außen durch einen Druck in der Gegen-
druckkammer vorgespannt wird;
- einen ringförmigen Nockenring (4), der darin den Rotor
drehbeweglich aufnimmt, wobei der Nockenring schwingt
und eine Mehrzahl von Pumpenkammern (B) mit den Flügeln
zwischen dem Rotor (3) und dem Nockenring (4) definiert;
- einen Pumpenkörper, der den Nockenring (4) und den Ro-
tor (3) umhüllt und eine Endwand umfasst;
- eine Druckplatte (6), die zwischen der Endwand (111) des
Pumpenkörpers und des Rotors (3) angeordnet ist, wobei die
Druckplatte (6) eine Gleitfläche (61), die dem Rotor (3) und
Nockenring (4) zugewandt ist, und eine rückseitige Fläche
(68), die zur Gleitfläche (61) entgegengesetzt ist, umfasst,
wobei die Druckplatte (6) mit einem Stiftloch (65) ausgebildet
ist, das ein Stiftelement (81) aufnimmt, um die Drehung des
Nockenrings bezüglich des Pumpenkörpers zu verhindern,
wobei die Druckplatte (6) ferner umfasst:
- eine Einlassöffnung (62), die in der Gleitfläche (61) ausge-
bildet ist, um den Pumpenkammern (B) eine Betriebsflüssig-
keit zuzuführen,
- eine Auslassöffnung (63), die in der Gleitfläche (61) aus-
gebildet ist, um die Betriebsflüssigkeit von den Pumpenkam-
mern (B) abzugeben, ...



DE 10 2008 037 684 B4    2018.07.19

2/32

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Verstellflügelpumpen gemäß dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Die US 6,280,150 B1 stellt eine Verstellflügel-
pumpe dar, die mit einer Druckplatte versehen ist, die
eine Gleitfläche, die mit einem Rotor in Kontakt ist,
und eine entgegengesetzte Fläche umfasst, die einen
hohen Druck aufnimmt, um die Druckplatte auf den
Rotor zu drücken, um die Leckage bzw. Druckverlust
der Gleitfläche zu reduzieren.

[0003] Die DE 102 40 409 A1 zeigt eine weitere gat-
tungsgemäße Flügelpumpe als bekannt.

[0004] Jedoch neigt in den oben erwähnten Flü-
gelpumpen die Druckplatte dazu, durch Aufnehmen
axialer Kräfte in einen unausgeglichenen Zustand,
oder durch Aufnehmen eines übermäßigen Drucks,
der die Druckplatte zum Rotor drückt, verformt zu
werden. Um die axiale Dicke der Druckplatte zu er-
höhen, um die nicht erwünschte Verformung zu ver-
hindern, würde dies die Größe und das Gewicht der
Flügelpumpe erhöhen.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Verstellflügelpumpe zu schaffen, um den
Druckausgleich in einer Druckplatte zu verbessern,
um die Verformung zu verhindern. Die Lösung dieser
Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des unabhängi-
gen Anspruchs 1. Die Unteransprüche haben vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung zum Inhalt.

[0006] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus nach-
folgender Beschreibung von Ausführungsbeispielen
anhand der beigefügten Zeichnung. Darin zeigt:

Fig. 1 eine axiale Schnittansicht einer Flügel-
pumpe 1 gemäß einer ersten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung (die quer zu einer Li-
nie 1-1 in Fig. 2 aufgenommen wurde).

Fig. 2 eine radiale Schnittansicht, die quer zu ei-
ner in Fig. 1 dargestellten Linie 11-11 aufgenom-
men wurde.

Fig. 3 eine vordere Draufsicht eines vorderen
Körpers 11 der Flügelpumpe von Fig. 1, die eine
positive x-Weite des vorderen Körpers 11 dar-
stellt.

Fig. 4 eine vordere Draufsicht einer Druckplatte
6 der Flügelpumpe von Fig. 1, die die positive x-
Seite der Druckplatte 6 darstellt.

Fig. 5 eine Ansicht, die eine Druckvertei-
lung eines Pumpenausfassdrucks (oder Ab-
gabedrucks) und eines Pumpeneinlassdrucks
(oder Ansaugdrucks) in einer Gleitfläche 61 der
Druckplatte 6 darstellt.

Fig. 6 eine Ansicht, die erste und zweite Dicht-
elemente 210 und 220 durch gestrichelte Linien
darstellt, wenn sie auf die Gleitfläche 61 projiziert
oder von der positiven x-Seite gesehen werden.

Fig. 7 eine Ansicht, die einen rotorseitigen Ab-
gabebereich Dp in der Gleitfläche 61 zusammen
mit dem ersten Dichtelement 210 auf einer ne-
gativen z-Seite darstellt.

Fig. 8 eine Ansicht, die durch Kombination von
Fig. 5 und Fig. 6 (Hinzufügen der ersten und
zweiten Dichtelemente 210 und 220 in Fig. 5)
erhalten wird.

Fig. 9 eine vergrößerte Ansicht, die einen posi-
tiven z-Seitenbereich der Gleitkontaktfläche 61
der Druckplatte 6 darstellt.

Fig. 10 eine vergrößerte Ansicht, die einen Teil
der Gleitfläche 61 darstellt (um die Umgebung
eines ersten geschlossenen Bereichs Cp1 dar-
zustellen).

Fig. 11 eine vergrößerte Ansicht, die einen Teil
der Gleitfläche 61 darstellt (um die Umgebung
eines zweiten geschlossenen Bereichs Cp2 dar-
zustellen).

Fig. 12 eine Ansicht, die einen rückseitigen hö-
heren Druckbereich Db im Vergleich mit dem ro-
torseitigen Abgabebereich Dp darstellt.

Fig. 13 eine vordere Draufsicht einer Druckplat-
te 6 in einer Verstellflügelpumpe gemäß einer
zweiten Ausführungsform, um die positive x-Sei-
te darzustellen.

Fig. 14 eine Ansicht, die das erste Dichtelement
210 der Flügelpumpe gemäß der zweiten Aus-
führungsform darstellt.

Fig. 15 eine vordere Draufsicht einer Druckplat-
te 6 in einer Verstellflügelpumpe gemäß einer
dritten Ausführungsform, um die positive x-Seite
darzustellen.

[0007] [Erste Ausführungsform] Die Fig. 1 bis Fig. 12
sind Ansichten zum Darstellen einer Verstellflügel-
pumpe gemäß einer ersten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung.

[Entwurf der Verstellflügelpumpe]

[0008] Fig. 1 stellt in der Form eines axialen Ab-
schnitts (der quer zu einer Linie I-I von Fig. 2 aufge-
nommen wurde) eine Verstellflügelpumpe 1 gemäß
der ersten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung dar. Fig. 2 ist ein radialer Abschnitt (aufgenom-
men entlang einer Linie II-II, dargestellt in Fig. 1) in
einem maximalen exzentrischen Zustand, in dem ein
Nockenring 4 am weitesten in negativer y-Richtung
verschoben ist. Fig. 3 eine vordere Ansicht, die ei-
ne positive x-Seite eines vorderen Körpers 11 zusam-
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men mit den Dichtelementen 210, 220 und 67 dar-
stellt.

[0009] Die folgende Erläuterung verwendet ein
rechtwinkliges Koordinatensystem mit einer x-Achse,
die sich in axialer Richtung einer Antriebswelle 2 der
Flügelpumpe 1 erstreckt, einer y-Achse, die sich in
axialer Richtung einer Feder 71 (dargestellt in Fig. 2)
zum Regulieren der Schwingbewegung des Nocken-
rings 4 erstreckt, und einer z-Achse, die rechtwinklig
zur x-Achse und y-Achse ist. Eine positive x-Richtung
(rechts in Fig. 1) ist eine Richtung, in der die Antriebs-
welle 2 in den vorderen Körper 11 und hinteren Kör-
per 12 eingesetzt wird, und eine negative x-Richtung
(links in Fig. 1) ist der positiven x-Richtung entge-
gengesetzt. Eine negative y-Richtung (links in Fig. 2)
ist eine Richtung, in der die Feder 71 den Nocken-
ring 4 vorspannt, und eine positive y-Richtung (rechts
in Fig. 2) ist der negativen y-Richtung entgegenge-
setzt. Eine positive z-Richtung (aufwärts in Fig. 1 und
Fig. 2) ist eine Richtung zur Einlassleitung IN, und ei-
ne negative z-Richtung (abwärts in Fig. 1 und Fig. 2)
ist der positiven z-Richtung entgegengesetzt.

[0010] Die Flügelpumpe 1 umfasst die Antriebswelle
2, Rotor 3, Nockenring 4, Adapterring bzw. Passring 5
und einen Pumpenkörper bzw. Pumpengehäuse 10.
Die Antriebswelle 2 ist mit einem Motor durch einen
Antrieb mit Riemenscheiben (wie z.B. ein Riemenan-
trieb) verbunden, und dreht sich als Einheit mit dem
Rotor 3.

[0011] Eine Mehrzahl von Schlitzen 31 in Form von
axialen Nuten ist radial in einem äußeren Umfangs-
bereich des Rotors 3 ausgebildet. In jedem Schlitz 31
ist ein Flügel 32 radial eingesetzt, so dass sich der
Flügel 32 im Schlitz 31 radial bewegen kann. Jeder
Schlitz 31 weist eine Gegendruckkammer 33 auf, die
am radialen inneren Ende des Schlitzes 31 ausgebil-
det ist, und den entsprechenden Flügel 32 in radia-
ler äußerer Richtung vorspannt, wenn ein Öldruck auf
die Gegendruckkammer 33 aufgebracht wird.

[0012] Der Pumpenkörper 10 wird aus dem vorde-
ren Körper 11 und hinteren Körper 12 (gemäß einem
ersten Plattenelement) gebildet. Der vordere Körper
11 ist wie eine Schale mit einem Boden 111 (oder
Endwand) geformt und zur positiven x-Seite (rechts in
Fig. 1, zum hinteren Körper 12) geöffnet. Die Druck-
platte 6 (entspricht einem zweiten Plattenelement) in
der Form einer kreisförmigen Scheibe ist auf dem Bo-
den 111 im vorderen Körper 11 angeordnet. Der vor-
dere Körper 11 umfasst eine Umfangswand, die ei-
nen Pumpenelement-Aufnahmebereich 112 (oder in-
nere Bohrung) im vorderen Körper 11 umschließt und
dadurch definiert, und eine Endwand, die den Boden
111 definiert. Der Pumpenelement-Aufnahmebereich
112 des vorderen Körpers 11 enthält den Adapter-
ring 5, Nockenring 4 und Rotor 3 auf der positiven
(rechten) x-Seite der Druckplatte 6. Dadurch wird die

Druckplatte 6 axial zwischen dem Boden 111 des vor-
deren Körpers 11 und dem Satz von Adapterring 5,
Nockenring 4 und Rotor 3 angeordnet.

[0013] Der hintere Körper 12 liegt flüssigkeitsdicht
von der positiven x-Seite (wie in Fig. 1 ersichtlich, von
der rechten Seite) auf dem Adapterring 5, Nocken-
ring 4 und Rotor 3 an. Somit sind der Adapterring 5,
Nockenring 4 und Rotor 3 in Sandwichform axial zwi-
schen der Druckplatte 6 (zweites Plattenelement) und
hinteren Körper 12 (erstes Plattenelement) angeord-
net, und durch die Umfangswand des vorderen Kör-
pers 11 umschlossen.

[0014] Die Druckplatte 6 ist mit einer mittleren Durch-
gangsbohrung 66 (oder Antriebswellenbohrung) aus-
gebildet, durch die die Antriebswelle 2 eingesetzt
wird. Die Einlass- (oder Ansaug-) Öffnungen 62 und
121 und Auslass- (oder Abgabe-) Öffnungen 63 und
122 sind jeweils in einer Gleitfläche 61, die eine posi-
tive x-(rechte) Seitenfläche der Druckplatte 6 auf der
positiven x-Seite und in Gleitkontakt mit dem Rotor 3
ist, und in einer Gleitkontaktfläche 120 ausgebildet,
die eine negative x (linke)-Seitenfläche des hinteren
Körpers 12 auf der negativen x-Seite und in Gleitkon-
takt mit dem Rotor 3 ist. Die Einlassöffnungen 62 und
121 sind mit einer Einlassleitung IN verbunden. Die
Auslassöffnungen 63 und 122 sind mit einer Auslas-
söffnung OUT verbunden. Die Einlass- und Auslas-
söffnungen 61, 121, 62 und 122 fungieren, um die
Betriebsflüssigkeit (Öl) zu und von den Pumpenkam-
mern B, die zwischen dem Rotor 3 und Nockenring
4 ausgebildet sind, zuzuführen bzw. abzugeben. Die
Einlassöffnungen 62 und 121 sind in einem Bereich
(Einlass- oder Ansaugbereich Bz+) geöffnet, in dem
die Volumen der Pumpenkammern B erhöht sind. Die
Auslassöffnungen 63 und 122 sind in einem Bereich
(Auslass- oder Abgabebereich Bz-) geöffnet, in dem
die Volumen der Pumpenkammern B verringert sind.

[0015] Der Rotor 3 und die Druckplatte 6 sind aus
unterschiedlichen Werkstoffen hergestellt. Insbeson-
dere ist die Druckplatte 6 aus einem Werkstoff, der
weicher als der Werkstoff des Rotors 3 ist, hergestellt.
Zum Beispiel wird der Rotor 3 aus einem eisenhalti-
gen Werkstoff, während die Druckplatte 6 aus einer
Aluminium- oder Kupferlegierung hergestellt wird.

[0016] Daher kann ein entweder ein weicher Rotor 3
oder eine weiche Druckplatte 6 als Dämpfungs- oder
Pufferwerkstoff dienen, um das Kratzen und Reiben
im Beeinflussungsfall zwischen Gleitfläche 61 der
Druckplatte 6 und Rotor 3 oder Angreifen bzw. Fres-
sen von einem Fremdkörper zu vermeiden. Mit einer
Anordnung, die den Druck, der auf die Druckplatte 6
wirkt, ausgleicht, wie später erwähnt, kann außerdem
die Druckplatte 6 von einem weicheren Werkstoff die
Funktion des Dämpfungswerkstoffs wirksam ausfüh-
ren.
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[0017] Die Verwendung eines Lagerstahls als Ba-
siswerkstoff der Druckplatte 6 ist zum Verhindern
von Reiben wirksam. In diesem Fall umfasst die
Druckplatte 6 ferner eine Oberflächenschicht aus ei-
ner Aluminiumlegierung oder Kupfer, die durch Auf-
dampfung auf den Basiswerkstoff ausgebildet wird,
um die Oberflächen der Druckplatte 6 (die Gleitflä-
che 61 und Sicherheits- bzw. rückseitige Fläche 68)
abzudecken. Die Druckplatte 6 mit dieser Oberflä-
chenschicht, die den Basiswerkstoff abdeckt, ist zum
Erreichen der Festigkeits- und Anti-Reibungseigen-
schaft der Druckplatte 6 und zum Reduzieren der
Wanddicke und Größe wirksam.

[0018] Der Adapterring 5 ist ein ringförmiges Ele-
ment, das wie eine Ellipse mit einer Hauptachse ent-
lang der y-Achse und einer Nebenachse entlang der
z-Achse geformt ist. Der Adapterring 5 wird durch die
Umfangswand des vorderen Körpers 11 auf der ra-
dialen Außenseite oder äußeren Umfangsseite um-
schlossen, und der Adapaterring 5 umschließt den
Nockenring 4 auf der radialen Innenseite oder inne-
ren Umfangsseite. Ein Stiftelement 81 verhindert die
Drehung des Adapterrings 5 bezüglich des vorderen
Körpers 11. Dadurch dreht sich der Adapterring 5
nicht im vorderen Körper 11, wenn die Pumpe in Be-
trieb ist.

[0019] Der Nockenring 4 ist ein ringförmiges Ele-
ment, das wie ein Kreis geformt ist, und der Außen-
durchmesser des Nockenrings 4 ist ungefähr gleich
der Nebenachse des Adapterrings 5. Der kreisförmi-
ge Nockenring 4 wird in der elliptischen Innenbohrung
des Adapterrings 5 aufgenommen, und dort wird, zwi-
schen dem Außenumfang des Adapterrings 4 und
Innenumfang 53 des Adapterrings 5, ein Zwischen-
raum ausgebildet, der als Flüssigkeitsdruckkammer
A dient. Der Nockenring 4 kann in y-Achsenrichtung
im Adapterring 5 schwingen.

[0020] Ein Anschlagbereich 54 ist im inneren Um-
fang 53 des Adapterrings 5 auf der negativen (lin-
ken) y-Seite ausgebildet, und begrenzt die Bewegung
des Nockenrings 4 in negativer y-Richtung. Auf jeder
der entgegengesetzten Seiten entlang der x-Achse
wird der Anschlagbereich 54 mit einem Ausschnitts-
bereich 54a ausgebildet, der als Verbindungsnutbe-
reich dient, um die Verbindung der Betriebsflüssigkeit
zwischen der positiven z-(oberen) Seite und der ne-
gativen z-(unteren) Seite in einer ersten Druckkam-
mer A1 eben bzw. reibungslos zu machen.

[0021] Ein Dichtelement 50 ist im inneren Umfang
53 des Adapterrings 5 auf der positiven z-Seite (die
obere Seite in Fig. 2) vorgesehen. Eine Schwingab-
stützfläche N wird im inneren Umfang 53 des Adap-
terrings 5 auf der negativen z-Seite (die untere Sei-
te in Fig. 2) ausgebildet. An diesem Schwingabstütz-
bereich N begrenzt der Adapterring 5 die Bewegung
des Nockenrings 4 in die negative z-Achsenrichtung.

[0022] Die Schwingabstützfläche N wird durch ein
Plattenelement 80 ausgebildet. Die Flüssigkeits-
druckkammer A (Zwischenraum) wird in die erste
Druckkammer A1 auf der negativen y-Seite (der lin-
ken Seite in Fig. 2) und eine zweite Druckkammer
A2 auf der positiven y-Seite (der rechten Seite in
Fig. 2) durch die Schwingabstützfläche N des Plat-
tenelements 80, das auf der negativen z-(unteren)
Seite, und das Dichtelement 50, das auf der positi-
ven z-(oberen) Seite angeordnet ist, geteilt. Das oben
erwähnte Stiftelement 81 ist zwischen dem Nocken-
ring 4 und Adapterring 5 angeordnet, und verhindert
die Drehung des Nockenrings 4 um die Antriebswel-
le 2 herum, wobei es in einer Nut, die im Außenum-
fang des Nockenrings 4 ausgebildet ist, aufgenom-
men wird.

[0023] Der vordere Körper 11 und hintere Körper
12 werden jeweils mit Stiftlöchern 170 und 180, und
die Druckplatte 6 mit einem Stiftdurchgangsloch 65
ausgebildet, das sich in y-Achsenrichtung durch die
Druckplatte 6 erstreckt. Das Stiftelement 81 wird in
diese Stiftlöcher 170, 180 und 65 eingesetzt. Die Stift-
löcher 170, 180 und 65 werden im Querschnitt ver-
längert, und das Stiftelement 81 kann sich innerhalb
der verlängerten Querschnitte dieser Stiftlöcher (sie-
he auch Fig. 4 und Fig. 5) bewegen. Wenn eine
Last auf das Stiftelement 81 vom Nockenring 4 auf-
gebracht wird, ermöglichen die verlängerten Stiftlö-
cher dem Stiftelement 81, sich innerhalb des verlän-
gerten Querschnitts zu bewegen, und dadurch wird
die Biegeverformung des Stiftelements 81 verhindert.
Das Stiftelement 81 wird durch die Druckplatte 6 ein-
gesetzt und an beiden Enden durch das Stiftloch 170
des vorderen Körpers 11 und Stiftloch 180 des hin-
teren Körpers 12 abgestützt. Diese Anordnung kann
die Druckplatte 6 zuverlässig abstützen und die Dre-
hung des Rings 4 zuverlässig verhindern.

[0024] Der äußere Durchmesser des Rotors 3 ist
kleiner als der innere Durchmesser der inneren Um-
fangsfläche 41 des Nockenrings 4. Der Rotor 3 mit
dem kleineren Außendurchmesser wird somit im No-
ckenring 4 mit dem größeren Innendurchmesser auf-
genommen. Der Rotor 3 wird so erstellt, dass der Au-
ßendurchmesser des Rotors 3 nicht auf der inneren
oder innen liegenden Umfangsfläche 41 des Nocken-
rings 4 anliegt, auch wenn der Nockenring 4 schwingt
und sich der Rotor 3 und Nockenring 4 relativ zuein-
ander bewegen.

[0025] Wenn der Nockenring 4 am weitesten zur ne-
gativen y-(linken) Seite geschwungen wird, wird der
Abstand zwischen der inneren Umfangsfläche 41 des
Nockenrings 4 und der äußeren oder außen liegen-
den Umfangsfläche des Rotors 3 auf der negativen
y-Seite am größten. Wenn der Nockenring 4 am wei-
testen zur positiven y-(rechten) Seite geschwungen
wird, wird der Abstand L auf der positiven y-(rechten)
Seite am kleinsten.
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[0026] Die Flügel 32 werden auf dem Rotor 3 befes-
tigt und radial angeordnet. Die radiale Länge von je-
dem Flügel 32 ist größer als der maximale Wert des
Abstands L zwischen der inneren Umfangsfläche 41
des Nockenrings 4 und der äußeren Umfangsfläche
des Rotors 3. Abgesehen von den Änderungen in der
relativen Position zwischen dem Nockenring 4 und
Rotor 3, verbleibt folglich jeder Flügel 32 in dem Zu-
stand, in dem ein radialer innerer Bereich des Flü-
gels 32 im entsprechenden Schlitz 31 des Rotors 3
aufgenommen wird, und ein radialer Außenbereich
des Flügels 32 liegt auf der inneren Umfangsfläche
41 des Nockenrings 4 an. Jeder Flügel 32 nimmt im-
mer den Gegendruck in der entsprechenden Gegen-
druckkammer 33 auf, und liegt auf der inneren Um-
fangsfläche 41 des Nockenrings 4 flüssigkeitsdicht
an. Dadurch definieren im ringförmigen Raum zwi-
schen dem Nockenring 4 und Rotor 3 die beiden
benachbarten Flügel 32 eine flüssigkeitsdichte Pum-
penkammer B. Das Volumen von jeder Pumpenkam-
mer B wird durch die Drehung des Rotors 3 verän-
dert, wenn der Rotor 3 und Nockenring 4 in einem
exzentrischen Zustand als Folge der Schwingbewe-
gung des Nockenrings 4 gehalten werden.

[0027] Die Einlassöffnungen 62 und 121 und Aus-
lassöffnungen 63 und 122, die in der Druckplatte 6
und hinteren Körper 12 ausgebildet sind, werden ent-
lang des Außenumfangs des Rotors 3 gekrümmt ver-
längert und angeordnet, um die Betriebsflüssigkeit zu
und von jeder Pumpenkammer B gemäß der Abnah-
me und Zunahme des Volumens von jeder Pumpen-
kammer B zuzuführen bzw. abzugeben.

[0028] Die ersten und zweiten Dichtelemente 210
und 220 sind auf der rückseitigen Fläche 68 des Dru-
ckelements 6 (siehe Fig. 3) vorgesehen. Diese rück-
seitige Fläche 68 ist eine negative x-(linke) Seiten-
fläche der Druckplatte 6. Die Druckplatte 6 umfasst
zwei entgegengesetzte Flächen, eine ist die zuvor er-
wähnte Gleitfläche 61, die in positiver x-Richtung dem
Rotor 3 zugewandt ist, und die andere ist die rück-
seitige Fläche 68, die der negativen x-Richtung, weg
vom Rotor 3, zugewandt ist. Das erste Dichtelement
210 erstreckt sich auf der radialen Innenseite oder in-
nen liegenden Umfangsseite der Einlassöffnung 62
und auf der radialen Außenseite oder äußeren Um-
fangsseite der Auslassöffnung 63. Das zweite Dich-
telement 220 ist auf der radialen Innenseite der Ein-
lass- und Auslassöffnungen 62 und 63 und auf der
radialen Außenseite der Antriebswelle 2 angeordnet.
Die ersten und zweiten Dichtelemente 210 und 220
definieren einen rückseitigen höheren Druckbereich
Db und einen rückseitigen niedrigeren Druckbereich
Eb, wie detaillierter später erläutert wird. Der rück-
seitige höhere Druckbereich Db wird zwischen dem
ersten und zweiten Dichtelement 210 und 220 aus-
gebildet. Der rückseitige niedrigere Druckbereich Eb
wird auf der radialen Außenseite des ersten Dichtele-
ments 210 (und auf der radialen Innenseite des zwei-

ten Dichtelements 220) ausgebildet. Ein drittes Dich-
telement 67 ist in einem äußersten Umfangsbereich
der Druckplatte 6 vorgesehen.

[0029] Jedes von den ersten und zweiten Dichtele-
menten 210 und 202 weist die Form eines geschlos-
senen Formteils, wie eine geschlossene ebene Abbil-
dung, auf. Das zweite Dichtelement 220 ist kreisför-
mig, während das erste Dichtelement 210 nicht kreis-
förmig (oder Gitarrenförmig) ist. Das erste Dichtele-
ment 210 umfasst ein inneres (einlassseitiges) Seg-
ment, das sich auf der radialen Innenseite der Ein-
lassöffnung 62 erstreckt, ein äußeres (auslassseiti-
ges) Segment, das sich auf der radialen Außensei-
te der Auslassöffnung 63 erstreckt, ein erstes Über-
gangs-(Zwischen)Segment, das die Enden der inne-
ren und äußeren Segmente auf einer ersten (negati-
ven) y-Seite verbindet, und ein zweites Übergangs-
(Zwischen)Segment, das die Enden der inneren und
äußeren Segmente auf einer zweiten (positiven y-)
Seite verbindet.

[0030] Eine einlassseitige Flügel-Gegendrucknut
61a und eine auslassseitige Flügel-Gegendrucknut
61b sind in der Gleitfläche 61 der Druckplatte 6 aus-
gebildet, und legen den Abgabedruck an den Ge-
gendruckkammern 33 für die Flügel 32 an. Die Ge-
gendrucknuten 61a und 61b sind durch eine Verbin-
dungsnut 61c (siehe Fig. 4) verbunden. Die auslass-
seitige Gegendrucknut 61b wird durch eine Flüssig-
keitsleitung 61d (dargestellt in Fig. 4 und Fig. 1), die
in der Druckplatte 6 ausgebildet ist, mit einer Abga-
bedruck-Einführnut 111a (dargestellt in Fig. 1), die im
Boden 111 des vorderen Körpers 11 ausgebildet ist,
verbunden.

[0031] Eine radiale Durchgangsbohrung 51 ist im
Adapterring 5 der positiven y-Seite ausgebildet. Eine
Verschlusselement-Einführöffnung 114 ist im vorde-
ren Körper 11 auf der positiven y-Seite ausgebildet.
Ein Verschlusselement 70, das wie eine Schale mit
einem Boden geformt ist, wird in der Verschlussein-
führöffnung 114 des vorderen Körpers 11 eingesetzt,
und dichtet die Innenseite des Pumpenkörpers flüs-
sigkeitsdicht ab.

[0032] Die zuvor erwähnte Feder 71 wird im Ver-
schlusselement 70 aufgenommen, so dass sich die
Feder 71 ausdehnen und in die y-Achsenrichtung
komprimiert werden kann. Die Feder 71 erstreckt sich
durch die radiale Durchgangsbohrung 51 des Adap-
terrings 5 und liegt auf dem Nockenring 4 an. Die-
se Feder 71 spannt den Nockenring 4 in negativer
y-Richtung zur Schwingposition vor, an der der No-
ckenring 4 bis zur größten Ausdehnung geschwun-
gen und die Exzentrizität maximal wird, und stabili-
siert dadurch die Abgabequantität (die Schwingposi-
tion des Nockenrings 4) beim Pumpenanlaufbetrieb,
bei dem der Druck nicht stabil ist.
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[0033] [Zuführung der Betriebsflüssigkeit zu den ers-
ten und zweiten Druckkammern] Eine Durchgangs-
bohrung 52 wird in einem positiven z-seitigen Be-
reich (oberen Bereich) des Adapterrings 5 an ei-
ner Position auf der negativen y-Seite des Dichtele-
ments 50 (auf der linken Seite des Dichtelements 50,
wie in Fig. 2 dargestellt) ausgebildet. Diese Durch-
gangsbohrung 52 wird durch eine Flüssigkeits-(Öl)
Leitung 113, die im vorderen Körper 11 ausgebildet
ist, mit einem Steuerventil bzw. Regelventil 7 verbun-
den. Die Durchgangsbohrung 52 verbindet die erste
Druckkammer A1 auf der negativen y-Seite mit dem
Steuerventil 7. Die Flüssigkeitsleitung 113 öffnet zu
einer Ventilaufnahmeöffnung 115, die ein Ventilele-
ment des Steuerventils 7 enthält. Bei einem Pumpen-
betrieb wird ein Steuerdruck Pv in der ersten Flüssig-
keitsdruckkammer A1 aufgebaut. Das Steuerventil 7
dient als Drucksteuervorrichtung.

[0034] Das Steuerventil 7 ist mit den Auslassöffnun-
gen 63 und 122 durch die Flüssigkeitsleitungen 21
und 22 verbunden. Eine Blende 8 ist in der Flüssig-
keitsleitung 22 vorgesehen. Das Steuerventil 7 nimmt
den Auslass (Abgabe-) Druck auf der stromaufwärts
liegenden Seite der Blende 8 und einen stromabwärts
liegenden Druck der Blende auf der stromabwärts
liegenden Seite der Blende 8 auf. Das Steuerventil
7 erzeugt einen Steuerdruck, indem es durch eine
Druckdifferenz zwischen dem Auslassdruck und dem
stromabwärts liegenden Druck der Blende und einer
Ventilfeder 7a betrieben wird.

[0035] Der Steuerdruck wird in der ersten Flüssig-
keitskammer A1 aufgebaut. Weil der Steuerdruck ge-
mäß dem Einlassdruck und Auslassdruck erzeugt
wird, ist der Steuerdruck größer als oder gleich dem
Einlassdruck.

[0036] Der Einlass-(Ansaug-)Druck wird in der zwei-
ten Flüssigkeitsdruckkammer A2 durch eine Zuführ-
leitung 160 mit niedrigerem Druck, wie in Fig. 1 dar-
gestellt, aufgebaut. Diese Zuführleitung 160 erstreckt
sich in den hinteren Körper 12 von der Einlassleitung
IN zur negativen x-Seitenfläche 120 des hinteren Kör-
pers 12, und verbindet dadurch die Einlassleitung IN
mit der zweiten Flüssigkeitsdruckkammer A2. Die Zu-
führleitung 160 mit dem niedrigeren Druck ist immer
zur zweiten Flüssigkeitsdruckkammer A2 geöffnet,
unabhängig von den Änderungen in der Schwenkpo-
sition des Nockenrings 4.

[0037] Die Flügelpumpe 1 dieses Beispiels legt den
Einlassdruck unveränderlich an der zweiten Druck-
kammer A2 an, und steuert nun den Flüssigkeits-
druck P1 in der ersten Druckkammer A1, bei der
immer der Einlassdruck angelegt ist. Der Druck P2
in der zweiten Druckkammer A2 wird gleich dem
Einlassdruck, ohne verändert zu werden, gehalten.
Durch Aufrechterhalten des stabilen Drucks für die
zweite Druckkammer A2 kann somit die Flügelpum-

pe 1 die Schwingbewegung des Nockenrings 4 stabil
halten, ohne dass sie durch die Beeinträchtigung des
Öldrucks beeinflusst wird.

[Schwingbewegung des Nockenrings]

[0038] Wenn die Kraft in positiver y-Richtung, die
vom Druck P1 in der ersten Druckkammer A1 auf den
Nockenring 4 aufgebracht wird, größer wird als die
Summe von der Kraft infolge des Drucks P2 in der
zweiten Druckkammer A2 und der Kraft der Feder
71, dann schwingt der Nockenring 4 um die Drehach-
se, die am Plattenelement 80 festgelegt ist, in posi-
tiver y-Richtung herum. Durch diese Schwingbewe-
gung werden die Volumen der Pumpkammern By+
auf der positiven y-Seite erhöht und die Volumen der
Pumpenkammern By- auf der negativen y-Seite ver-
ringert.

[0039] Mit der Abnahme beim Volumen der Pum-
penkammern By- auf der negativen y-Seite wird die
Quantität der Flüssigkeit, die pro Zeiteinheit von den
Einlassöffnungen 62 und 121 zu den Auslassöff-
nungen 63 und 122 zugeführt wird, kleiner und die
Druckdifferenz zwischen dem stromaufwärts liegen-
den Druck und stromabwärts liegenden Druck der
Blende 8 ebenfalls kleiner.

[0040] Folglich wird das Steuerventil 7 durch die
Ventilfeder 7a zurückgedrückt und der Steuerdruck
des Steuerventils 7 verringert. Folglich wird der Druck
P1 der ersten Druckkammer A1 geringer und der No-
ckenring 4 schwingt in die negative y-Richtung, wenn
die Summe der Kräfte in negativer y-Richtung größer
wird als die entgegenwirkende Kraft.

[0041] Wenn die Kräfte in positiver y-Richtung und
negativer y-Richtung im Wesentlichen gleich zuein-
ander sind, ist der Nockenring 4 im Gleichgewicht der
Kräfte in y-Richtung stationär. Folglich erhöhen sich
die Flüssigkeitsquantität und die Druckdifferenz zwi-
schen den beiden Seiten der Blende 8, und das Steu-
erventil erhöht den Ventilsteuerdruck durch Anstoßen
der Ventilfeder 7a.

[0042] Dadurch schwingt der Nockenring 4 in die po-
sitive y-Richtung. Praktisch wird die Quantität der Ex-
zentrizität des Nockenrings 4 so bestimmt, um die
Fließquantität, die durch den Blendendurchmesser
der Blende 8 und der Feder 7a festgelegt wird, kon-
stant zu halten, ohne die Schwingbewegung zu ver-
schieben.

[Druckverteilung in der Druckplatte]

[0043] Fig. 4 stellt die Gleitfläche 61 der Druckplat-
te 6 dar, die der positiven x-Richtung zugewandt ist.
Der Auslass-(Abgabe-)Druck wird von der Auslass-
öffnung 63 durch eine Flüssigkeitsleitung 63a (siehe
Fig. 1) auf die rückseitige Fläche 68, die die entge-
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gengesetzte Seitenfläche, entgegengesetzt zur Gleit-
fläche 61, ist, aufgebracht. Der Auslassdruck wird auf
der negativen z-Seite des Bodens 111 des vorderen
Körpers 11 durch die Auslassdruck-Einführnut 111a
(siehe Fig. 3), die im Boden 111 des vorderen Kör-
pers 11 ausgebildet ist, aufgebracht.

[0044] Der aufgebrachte Auslassdruck zwischen
dem Boden 111 und der Druckplatte 6 drückt die
Druckplatte 6 zum Rotor 3 (in positiver x-Richtung)
und dadurch reduziert sich der Abstand zwischen
dem Rotor 3 und der Druckplatte 6, um die Leckage
bzw. Druckverlust einzuschränken. Der Auslassdruck
wird ferner durch eine Flüssigkeitsleitung 61d auf die
einlassseitigen und auslassseitigen Gegendrucknu-
ten 61a und 61b aufgebracht und dazu verwendet,
die Flügel 32 radial nach außen vorzuspannen.

[0045] Die Gleitfläche 61 der Druckplatte 6 ist eine
Fläche, die die Pumpenkammern B mit dem Rotor 3
und den Flügeln 32 bildet. Dadurch dienen die Be-
reiche zwischen den Einlass- und Auslassöffnungen
62 und 63 als geschlossener Bereich Cp (dargestellt
durch das Schraffierte in Fig. 4) zum Schließen der
Pumpenkammern B und ermöglichen das Umschal-
ten zwischen dem Einlass- und Auslassdruck.

[0046] Jedes der Führungsenden 602 und 603 der
Einlassöffnung 62 und Auslassöffnung 63 wird mit ei-
ner Kerbnut 621 oder 631 gebildet. In Fig. 4 ist eine
Linie K1 eine Gerade, die die Hinterenden 601 und
604 der Einlassöffnung 62 und Auslassöffnung 63
verbindet, und eine Linie K2 eine Gerade, die die Vor-
derenden 621a und 631a der Kerbnuten 622 und 631
verbindet. Der geschlossene Bereich Cp wird durch
diese Linien K1 und K2 und eine äußere Umfangslinie
302 (wird später erläutert) eines rotorseitigen Abga-
bebereichs Dp auf der positiven z-Seite eingeschlos-
sen.

[0047] Die äußere Umfangslinie 302 auf der positi-
ven z-Seite ist eine Mittellinie zwischen einer inneren
Umfangslinie 62in der Einlassöffnung 62 und eines
Außenumfangs (oder Umfangsrand) der einlassseiti-
gen Gegendrucknut 61a in diesem Beispiel. Eine äu-
ßere Umfangslinie 305 (Umfangsrand) des geschlos-
senen Bereichs Cp ist eine Mittellinie zwischen dem
inneren Umfang 41 (Umfangsrand) und äußeren Um-
fang 42 (Umfangsrand) des Nockenrings 4.

[0048] Der geschlossene Bereich Cp umfasst einen
ersten geschlossenen Bereich Cp1 auf der negativen
y-Seite und einen zweiten geschlossenen Bereich
Cp2 auf der positiven y-Seite. Im ersten geschlosse-
nen Bereich Cp1 wird der Druck vom Einlassdruck
zum Auslassdruck verändert. Im zweiten geschlosse-
nen Bereich Cp2 wird der Druck vom Auslassdruck
zum Einlassdruck verändert.

[0049] Um den Druckausgleich in der Druckplatte 6
zu verbessern, wird ein rückseitiger höherer Druck-
bereich Dp (wird später erläutert) auf der rückseitigen
Fläche 68 auf der Basis des geschlossenen Bereichs
Cp auf der Gleitfläche 61 definiert, wo der Druck zwi-
schen dem Einlassdruck und Auslassdruck verändert
wird.

[0050] Die Geraden K1 und K2 stellen imaginäre fla-
che Ebenen dar, die sich in Axialrichtung der Druck-
platte 6 (entlang der x-Achse) erstrecken. Im Beispiel
von Fig. 4 geht jede der Geraden K1 und K2 durch
einen Mittelpunkt (OR, dargestellt in Fig. 4) hindurch,
der eine Mittelachse der Druckplatte 6 darstellt. Die
oben erwähnten imaginären flachen Ebenen schnei-
den sich einander entlang dieser Mittelachse (OR).
Jeder der ersten und zweiten geschlossenen Berei-
che Cp1 und Cp2 erstreckt sich umlaufend in einen
Abschnittsbereich, der so zwischen den Geraden K1
und K2 (oder den imaginären flachen Ebenen) defi-
niert ist, dass weder die Einlassöffnung 62 noch die
Auslassöffnung 63 im Abschnittsbereich ausgebildet
wird.

[0051] Fig. 5 stellt die Druckverteilung (Ep, Dp) in
der Gleitfläche 61 der Druckplatte 6 zusammen mit
dem Nockenring 4 und Adapterring 5 dar. Die ers-
ten und zweiten geschlossenen Bereiche Cp1 und
Cp2 werden durch fette Linien dargestellt. Die Gleit-
fläche 61 umfasst Bereiche, die in den Pumpenkam-
mern B direkt ungeschützt sind, als Wandfläche, die
die Pumpenkammern B axial begrenzt. Daher um-
fasst die Gleitfläche 61 einen rotorseitigen Abgabe-
bereich Dp (einen querschraffierten Bereich und ei-
nen schraffierten Bereich), der die Pumpenkammern
B, die mit der Auslassöffnung 63 verbunden sind, be-
grenzt, und daher den Auslass-(Abgabe-)Druck auf-
nimmt, und einen rotorseitigen Ansaugbereich Ep,
der die Pumpenkammer B, die mit der Einlassöffnung
62 verbunden ist, begrenzt und daher den Einlass-
(Ansaug-)Druck aufnimmt. Der rotorseitige Ansaug-
bereich Ep ist ein Bereich, der verbleibt, nachdem der
rotorseitige Abgabebereich Dp von der Gleitfläche 61
getrennt wurde.

[0052] Der Auslassdruck wird an der einlassseitigen
Gegendrucknut 61a durch die Auslassdruck-Einführ-
nut 111a, die im Boden 111 des vorderen Körpers 11
ausgebildet ist, und auslassseitigen Gegendrucknut
61b angelegt. Dadurch wird der Auslassdruck um die
einlassseitige Gegendrucknut 61a herum angelegt,
und der rotorseitige Abgabebereich Dp umfasst einen
positiven z-seitigen Abgabebereich Dpz+ (durch die
Schraffierung dargestellt), der sich entlang der ein-
lassseitigen Gegendrucknut 61a erstreckt.

[0053] Dieser positive z-seitige Abgabebereich Dpz
+ wird radial zwischen einer inneren Umfangslinie
301 (Umfangsrand) und einer äußeren Umfangslinie
302 (Umfangsrand) begrenzt. Die innere Umfangsli-
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nie 301 ist eine Mittellinie zwischen der inneren Um-
fangslinie 61ain der einlassseitigen Gegendrucknut
61a und dem äußeren Umfang der mittleren Antriebs-
wellenbohrung 66. Die äußere Umfangslinie 302 ist
eine Mittellinie zwischen der äußeren Umfangslinie
71aout der einlassseitigen Gegendrucknut 61a und
der inneren Umfangslinie 62in der Einlassöffnung 62.
In diesem Beispiel ist die innere Umfangslinie 301
ein Bogen eines Kreises um die mittlere Antriebswel-
lenbohrung 66 herum, und dieser Kreis definiert fer-
ner einen inneren Umfang eines später erwähnten
negativen z-seitigen Abgabebereichs (oder Unterbe-
reichs) Dpz-.

[0054] Zusätzlich zum positiven z-seitigen Abgabe-
bereich Dpz+ umfasst der rotorseitige Abgabebereich
Dp ferner einen negativen z-seitigen Bereich (oder
Unterbereich) (dargestellt durch die Querschraffie-
rung), der einen ersten Zwischenbereich auf der ra-
dialen inneren Seite des ersten geschlossenen Be-
reichs Cp1, einen zweiten Zwischenbereich auf der
radialen Innenseite des zweiten geschlossenen Be-
reichs Cp2 und einen breiten bzw. ausgedehnten Be-
reich umfasst, der die Auslassöffnung 63 und aus-
lassseitige Gegendrucknut 61b abdeckt. Außerdem
kann in Betracht gezogen werden, dass der rotorsei-
tige Abgabebereich Dp aus einem ringförmigen inne-
ren Bereich, der die einlassseitigen und auslassseiti-
gen Gegendrucknuten 61a und 61b abdeckt und die
mittlere Bohrung 66 umgibt, und einem äußeren Be-
reich zusammengesetzt wird, der die Auslassöffnung
abdeckt und sich nur in einen Abschnitt erstreckt, in
dem die Auslassöffnung ausgebildet ist.

[0055] Der negative z-seitige Abgabebereich Dpz-
wird auf der radialen Innenseite durch die innere Um-
fangslinie 301 (Kreis), die eine Mittellinie zwischen
der inneren Umfangslinie 61bin der auslassseitigen
Gegendrucknut 61b und dem äußeren Umfang der
mittleren Antriebswellenbohrung 66 ist, begrenzt.

[0056] Die äußere Umfangslinie 303 des negativen
z-seitigen Abgabebereichs Dpzerstreckt sich entlang
der Auslassöffnung 63 auf der radialen Außenseite
der Auslassöffnung 63. Die äußere Umfangslinie 303
des negativen z-seitigen Abgabebereichs Dpz- von
diesem Beispiel ist eine Mittellinie zwischen den inne-
ren und äußeren Umfängen 41 und 42 des Nocken-
rings 4 in einem Bereich, wo die Auslassöffnung 63
nicht den Nockenring 4 überlappt, und eine Mittellinie
zwischen der äußeren Umfangslinie 63out der Aus-
lassöffnung 63 und dem äußeren Umfang des No-
ckenrings 4 in einem Bereich, wo sich die Auslassöff-
nung 63 mit dem Nockenring 4 überlappt.

[0057] Somit ist der Bereich Sp des rotorseitigen Ab-
gabebereichs Dp gleich dem Bereich von einer Abbil-
dung, die durch die innere Umfangslinie 301 und äu-
ßeren Umfangslinien 302 und 303 begrenzt wird.

[0058] Fig. 6 stellt die ersten und zweiten Dichte-
lemente 210 und 220 durch gestrichelte Linien in
der Gleitfläche 61 als projizierte Abbildungen, die auf
der Gleitfläche 61 projiziert sind, dar. Die ersten und
zweiten Dichtelemente 210 und 220 sind bezüglich
einer Medianlinie III-III (die eine Medianebene dar-
stellt), die die Einlassöffnung und Auslassöffnung 63
halbiert, beidseitig symmetrisch. Die Projektion des
zweiten Dichtelements 220 umschließt die mittlere
Antriebswellenbohrung 66. Die Projektion des ers-
ten Dichtelements 210 umschließt die mittlere An-
triebswellenbohrung 66, auslassseitige Gegendruck-
nut 61b und Auslassöffnung 63.

[0059] Das erste Dichtelement 210 umschließt das
zweite Dichtelement 220 und definiert einen rücksei-
tigen höheren Druckbereich Db zwischen den ersten
und zweiten Dichtelementen 210 und 220 in der rück-
seitigen Fläche 68. Der Auslassdruck wird an die-
sem rückseitigen höheren Druckbereich Db durch ei-
ne Flüssigkeitsleitung 63a angelegt, die in der Aus-
lassöffnung 63 geöffnet ist, die im rückseitigen höhe-
ren Druckbereich Db angeordnet ist, wie in Fig. 6 er-
sichtlich.

[0060] Ein rückseitiger niedrigerer Druckbereich Eb
wird um das erste Dichtelement 210 herum definiert,
so dass das erste Dichtelement 210 durch den rück-
seitigen niedrigeren Druckbereich Eb umschlossen
ist. Der Einlassdruck wird an diesem rückseitigen
niedrigeren Druckbereich Eb durch eine Flüssigkeits-
leitung oder Durchgangsbohrung 62a angelegt, die in
die Einlassöffnung 62 geöffnet ist, die im rückseitigen
niedrigeren Druckbereich Eb angeordnet ist, wie in
Fig. 6 ersichtlich.

[0061] Weil die ersten und zweiten Dichtelemente
210 und 220 durch den Flüssigkeitsdruck angesto-
ßen werden, umfasst der Bereich Sb des rückseiti-
gen höheren Druckbereichs Db zusätzlich die Berei-
che der ersten und zweiten Dichtelemente 210 und
220. Somit ist der Bereich Sb des rückseitigen höhe-
ren Druckbereichs Db der Bereich einer Abbildung,
die durch eine äußere Umfangslinie 213 des ersten
Dichtelementes 210 und einer inneren Umfangslinie
221 des zweiten Dichtelements 220 umschlossen ist.

[0062] In der Gleitfläche 61 umschließt die Projekti-
on des ersten Dichtelements 210 die einlassseitige
Gegendrucknut 61a, aber nicht die Einlassöffnung 62
(siehe Fig. 7). Dadurch umfasst das erste Dichtele-
ment 210 ein positives z-seitiges Segment 211, das
sich zwischen Einlassöffnung 62 und einlassseitiger
Gegendrucknut 61a erstreckt, und ein negatives z-
seitiges Segment 212, das sich auf der radialen Au-
ßenseite der Auslassöffnung 63 erstreckt.

[0063] Fig. 7 stellt das Positionsverhältnis zwischen
dem ersten Dichtelement 210 und rotorseitigen Abga-
bebereich Dp auf der negativen z-Seite dar. In Fig. 7
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wird das zweite Dichtelement 220 weggelassen, und
das erste Dichtelement 210 und der rückseitige hö-
here Druckbereich Db werden durch gestrichelte Li-
nien dargestellt.

[0064] Das Stiftloch 65 wird nicht durch das erste
Dichtelement 210 umschlossen. Das erste Dichtele-
ment 210 ist auf der radialen Innenseite des Stift-
lochs 65 entlang einer Geraden L angeordnet, die
die Mittelachse OR der mittleren Antriebswellenboh-
rung 66 oder die Antriebswelle 2 und das Stiftloch
65 verbindet. Somit wird das Stiftloch 65 im rück-
seitigen niedrigeren Druckbereich Eb (außerhalb des
rückseitigen höheren Druckbereichs Db) angeordnet.
Dadurch kann das erste Dichtelement 210 die Druck-
verlsut des Auslassdrucks durch das Stiftloch 65 ver-
hindern und die Pumpwirkung verbessern.

[0065] Das erste Dichtelement 210 kreuzt einen
Kreis 65a mit dem Mittelpunkt an der Achse OR der
mittleren Antriebswellenbohrung 66 und geht durch
das Stiftloch 65, wie in Fig. 7 dargestellt, auf beiden
Seiten des Stiftlochs entlang des Kreises 65a hin-
durch. Die äußere Umfangslinie 213 des ersten Dich-
telements 210 weitet sich radial nach außen über die
äußere Umfangslinie 303 der negativen z-Seite des
rotorseitigen Abgabebereichs Dp auf beiden Seiten
des Stiftlochs 65 aus.

[0066] Dadurch wird der radiale Abstand des Außen-
umfangs 213 (oder Umfangsrand) des ersten Dichte-
lements 210 vom Mittelpunkt OR von einem kleineren
Wert RL auf der radialen Geraden L, die sich durch
den Mittelpunkt OR und das Stiftloch 65 erstreckt, auf
einen größeren Wert RH an einer winkligen Position
weg von der Geraden erhöht. Mit diesem nicht kreis-
förmigen Umriss kann das erste Dichtelement 210 die
Pumpwirkung dadurch verbessern, dass verhindert
wird, dass der im ersten Dichtelement 210 enthaltene
höhere Druck durch das Stiftloch 65 entweicht.

[0067] Fig. 8 ist eine Ansicht, die durch Einbeziehen
von Fig. 6 in Fig. 5 (Hinzufügen der ersten und zwei-
ten Dichtelemente 210 und 220) erhalten wird, und
Fig. 9 ist eine vergrößerte Ansicht, die den positiven
z-seitigen Bereich der Gleitfläche 61 der Druckplat-
te 6 darstellt. In Fig. 9 wird der positive z-seitige Ab-
gabebereich Dpz+ des rotorseitigen Abgabebereichs
Dp durch die Schraffierung dargestellt. Der rücksei-
tige höhere Druckbereich Db ist ein Bereich, der in
der rückseitigen Fläche 68 auf der entgegenliegen-
den Seite der Gleitfläche 61 gebildet wird. Dadurch
wird in Fig. 8 der rückseitige höhere Druckbereich Db
als Projektion auf der Gleitfläche 61 dargestellt.

[0068] Eine Projektionslinie des ersten Dichtele-
ments 210 wird auf der radialen Außenseite der äu-
ßeren Umfangslinie 61aout der einlassseitigen Ge-
gendrucknut 61a angeordnet. Dadurch erstreckt sich
die Projektion des rückseitigen höheren Druckbe-

reichs Db zur radialen Außenseite der einlasssei-
tigen Gegendrucknut 61a. Die Projektionslinie des
ersten Dichtelements 210 erstreckt sich zur radialen
Außenseite des positiven z-seitigen Abgabebereichs
Dpz+ des rotorseitigen Abgabebereichs Dp und bil-
det dadurch einen ersten äußeren Projektionsbereich
Dbout1, der radial nach außen über den positiven
z-seitigen Abgabebereich Dpz+ projiziert wird. Der
am rückseitigen höheren Druckbereich Db angelegte
Auslassdruck wird auch auf den ersten äußeren Pro-
jektionsbereich Dbout1 aufgebracht. Das erste Dich-
telement 210 ist so ausgebildet, um den ersten äu-
ßeren Projektionsbereich Dbout1 auf der rückseiti-
gen Fläche 68 an der Position zu bilden, die der
einlassseitigen Gegendrucknut 61a gegenüberliegt,
und um den Druckausgleich mit dem Auslassdruck
zu verbessern, der auf den ersten äußeren Projek-
tionsbereich Dbout aufgebracht wird, der dem Aus-
lassdruck gegenüberliegt, der an der einlassseitigen
Gegendrucknut 61a auf der rotorseitigen Gleitfläche
61 angelegt wird. Der erste äußere Projektionsbe-
reich Dbout1 erstreckt sich umfangsmäßig auf bei-
den Seiten der Medialebene III-III, die die Mittelachse
OR enthält und die Einlass- und Auslassöffnungen 62
und 63 beidseitig symmetrisch halbiert.

[0069] Der rückseitige höhere Druckbereich Db um-
schließt ferner die einlassseitige Gegendrucknut 61a
und auslassseitige Gegendrucknut 61b. Das zweite
Dichtelement 220 umfasst die radiale Breite, die sich
vom äußeren Umfang (oder Umfangsrand) des zwei-
ten Dichtelements 220 erstreckt, das auf der radia-
len Außenseite des inneren Umfangs (oder Umfangs-
rand) der einlassseitigen Gegendrucknut 61a ange-
ordnet ist, zum inneren Umfang (oder Umfangsrand)
des zweiten Dichtelements 220, das auf der radialen
Innenseite des Innenumfangs der einlassseitigen Ge-
gendrucknut 61a angeordnet ist.

[0070] Die Mittelbohrung 66 ist am Mittelpunkt der
Druckplatte 6 zum Aufnehmen der Antriebswelle 6
geöffnet, so dass die Verformungsquantität infolge
des Drucks dazu neigt, um die mittlere Antriebs-
wellenbohrung 66 herum größer zu werden. Außer-
dem wird der Einlassdruck am inneren Bereich, der
durch die Gegendrucknuten 61a und 61b umschlos-
sen wird, angelegt. Dadurch wird in der rückseitigen
Fläche 68 um die Mittelbohrung 66 herum ein rücksei-
tiger ringförmiger Bereich (Eb) mit niedrigerem Druck
innerhalb des zweiten Dichtelements 220 durch die
Festlegung ausgebildet, das der innere Durchmes-
ser des zweiten Dichtelements 220 größer als der
Durchmesser der Mittelbohrung 66 ist. Das zweite
Dichtelement 220 wird in der Größe so festgelegt, um
somit den Bereich des rückseitigen Bereichs Eb mit
niedrigerem Druck zu erhöhen und den Bereich des
rückseitigen Bereichs Db mit höherem Druck um die
Mittelbohrung 66 herum zu verringern, um die Ver-
formung um die Mittelbohrung 66 herum durch Be-
schränken des um die Mittelbohrung 66 herum auf-
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gebrachten Drucks zu beschränken. Somit umfasst
der rückseitige niedrigere Druckbereich Eb einen äu-
ßeren Unterbereich, der außerhalb des ersten Dicht-
elements 210 ausgebildet ist, und einen inneren Un-
terbereich, der innerhalb des zweiten Dichtelements
220 ausgebildet ist.

[0071] Fig. 10 und Fig. 11 sind jeweils vergrößer-
te Ansichten, die die Hälften der Druckplatten-Gleit-
fläche 61 auf der negativen y-Seite und positiven y-
Seite darstellen, um die Umgebungen der ersten und
zweiten geschlossenen Bereiche Cp1 und Cp2 dar-
zustellen. Die Bereiche Cb1 und Cb2 sind erste und
zweite Projektionsbereiche, die jeweils durch Proji-
zierung der ersten und zweiten geschlossenen Berei-
che Cp1 und Cp2 auf der rückseitigen Fläche 68 de-
finiert sind. Wie in Fig. 8 wird der rückseitige höhe-
re Druckbereich Db durch gestrichelte Linien als Pro-
jektion auf der Kontaktfläche 61, und der rotorseitige
Abgabebereich Dp in der Gleitfläche 61 durch fette
Linien dargestellt.

[0072] In der rückseitigen Fläche 68 wird jeder der
ersten und zweiten Projektionsbereiche Cb1 und Cb2
in einen höheren Druck-Unterbereich Cb1H oder
Cb2H (dargestellt durch die Querschraffierung) und
einen niedrigeren Druck-Unterbereich Cb1 L oder
Cb2L (dargestellt durch die Schraffierung) durch das
erste Dichtelement 210 geteilt, das sich durch je-
den der ersten und zweiten Projektionsbereiche Cb1
und Cb2 erstreckt. Die höheren Druck-Unterbereiche
Cb1H oder Cb2H sind innerhalb des ersten Dichtele-
ments 210 als Teil des rückseitigen höheren Druck-
bereichs Db angeordnet. Die niedrigeren Druck-Un-
terbereiche Cb1L oder Cb2L sind außerhalb des ers-
ten Dichtelements 210 als Teile des rückseitigen
niedrigeren Druckbereichs Eb angeordnet.

[0073] Im in Fig. 10 und Fig. 11 dargestellten Bei-
spiel ist der höhere Druck-Unterbereich Cb1H breiter
als der niedrigere Druck-Unterbereich Cb1L im ers-
ten Projektionsbereich Cb1, und der Bereich Sb1H
des höheren Druck-Unterbereichs Cb1H größer als
die Hälfte des Bereichs Sb1 des ersten Projektions-
bereichs Cb1. Ebenso ist der höhere Druck-Unterbe-
reich Cb2H breiter als der niedrigere Druck-Unterbe-
reich Cb2L im zweiten Projektionsbereich Cb2 dieses
Beispiels, und der Bereich Sb2H des höheren Druck-
Unterbereichs Cb2H größer als eine Hälfte des Be-
reichs Sb2 des zweiten Projektionsbereichs Cb2.

[0074] Wenn jede der Pumpenkammern B durch
die ersten und zweiten geschlossenen Bereiche Cp1
oder Cp2 der Gleitfläche 61 hindurchgehen, wird der
Druck durch Umschalten zwischen Ansaugen und
Abgeben geändert, und diese Druckänderung neigt
dazu, die Verformung der Druckplatte 6 zur Backup-
seite (zur negativen x-Seite), und dadurch das Krat-
zen und Abnutzen zu bewirken. In diesem Fall fun-
gieren die höheren Druck-Unterbereiche Cb1H und

Cb2H, die genau auf der entgegengesetzten Seite
der ersten und zweiten geschlossenen Bereiche Cb1
und Cb2 definiert sind, um die Druckplatte 6 zum Ro-
tor 3 (in positiver x-Richtung) mit dem Auslassdruck
im rückseitigen höheren Druckbereich Db gegen die
Drücke in den Pumpenkammern B vorzuspannen,
und dadurch die Verformung der Druckplatte 6 durch
Aufheben der Kräfte in x-Richtung zu beschränken.

[0075] Die höheren Druck-Unterbereich Cb1H und
Cb2H, die in dem Bereich größer als die niedrigeren
Druck-Unterbereiche Cb1L und Cb2L gemacht wer-
den, sind zum Verbessern des Ausgleichs bei den
Kräften entlang der x-Achse und zum Verhindern un-
erwünschter Verformung der Druckplatte 6 wirksam.
Außerdem ist die Anordnung, um die Druckplatte 6
von der Backupseite (der negativen x-Seite) anzusto-
ßen, wirksam, um den Abstand zwischen der Druck-
platte 6 und dem Rotor 3 zu reduzieren, und dadurch
die Pumpwirkung durch Reduzieren des Druckver-
lusts zu verbessern.

[0076] Fig. 12 ist eine Ansicht zum darstellen des
rotorseitigen Abgabebereichs Dp auf der positiven x-
Seite und des rückseitigen höheren Druckbereichs
Db auf der negativen x-Seite der Druckplatte 6. Der
rückseitige höhere Druckbereich Db (der durch die
äußere Umfangslinie 213 (Umfangsrand) des ers-
ten Dichtelements 210 und innere Umfangslinie 221
(Umfangsrand) des zweiten Dichtelements 220 be-
grenzt wird) wird durch fette gestrichelte Linien und
der rotorseitige Abgabebereich Dp durch fette durch-
gezogene Linien dargestellt.

[0077] Der rückseitige höhere Druckbereich Db um-
fasst den erste äußeren Projektions-Unterbereich
Dbout1, der radial nach außen über den positiven
z-seitigen Unterbereich Dpz+ des rotorseitigen Ab-
gabebereichs Dp auf der positiven z-Seite projiziert
wird, und nimmt den höheren Druck als Teil des rück-
seitigen höheren Druckbereichs Db auf. Auf der ne-
gativen z-Seite wird das erste Dichtelement 210 nach
außen über die negative z-seitige äußere Umfangs-
linie 303 des rotorseitigen Abgabebereichs Dp pro-
jiziert, und dadurch umfasst der rückseitige höhere
Druckbereich Db ferner zweite und dritte äußere Pro-
jektionsunterbereiche Dbout2 und Dbout3, die radial
nach außen über die negative z-seitige äußere Um-
fangslinie 303 des rotorseitigen Abgabebereichs Dp
projiziert werden, und nimmt den höheren Druck als
Teil des rückseitigen höheren Druckbereichs Db auf.

[0078] Somit breitet sich der rückseitige höhere
Druckbereich Db auf der negativen x-Seite radial
nach außen über den rotorseitige Abgabebereich Dp
auf der positiven x-Seite an den ersten, zweiten und
dritten äußeren Projektions-Unterbereichen Dbout1,
Dbout2 und Dbout3 aus, die um die Mittelbohrung 66
herum verteilt sind. Dadurch stößt der höhere Druck
die rückseitige Fläche 68 der Druckplatte 6 in posi-
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tiver x-Richtung an drei Punkten des ersten äuße-
ren Projektions-Unterbereichs Dbout1 auf der posi-
tiven z-Seite, zweiten äußeren Projektions-Unterbe-
reich Dbout2 auf der negativen y-Seite der negati-
ven z-Seitenhälfte, und dritten äußeren Projektions-
Unterbereich Dbout3 auf der positiven y-Seite der ne-
gativen z-Seitenhälfte voran.

[0079] Mit diesem Layout des rückseitigen höheren
Druckbereichs Db kann diese Dichtungsanordnung
die Druckplatte 6 mit dem hohen Druck in positiver x-
Richtung zum Rotor 3 an den drei Punkten anstoßen,
die um den rotorseitigen Abgabebereich Dp in einer
ausgeglichenen Weise verteilt sind, um die Druck-
platte 6 beizubehalten, damit sie bezüglich der An-
triebswelle 2 (x-Achse) geneigt wird. Dadurch kann
die Flügelpumpe die Pumpwirkung verbessern und
das Kratzen verhindern.

[0080] Der Bereich Sb des rückseitigen höheren
Druckbereichs Db ist etwas größer als der Bereich Sp
des rotorseitigen Abgabebereichs Dp, und das Ver-
hältnis Sb/Sp dazwischen ist etwas größer als 1. In
diesem Beispiel wird das Verhältnis Sb/Sp gleich ei-
nem Wert im Bereich von 1.06 bis 1.12 festgelegt. In
diesem Beispiel ist der Bereich Sb des rückseitigen
höheren Druckbereichs Db größer als der Bereich
Sp des rotorseitigen Abgabebereichs Dp um den Be-
trag, der gleich der Summe der Bereiche der ersten,
zweiten und dritten äußeren Projektions-Unterberei-
che Dbout1, Dbout2 und Dbout3 ist.

[0081] Dadurch kann diese Dichtungsanordnung ei-
nen etwas größeren Druck auf die Druckplatte 6 von
der Backupseite zum Rotor 3 aufbringen, und da-
durch die Verformung der Druckplatte 6 verhindern.
Außerdem werden die axialen Abstände des Nocken-
rings 4, Rotors 3 und Flügel 32 adäquat bezüglich der
axialen Dicke des Adapterrings 5 gesteuert, um so-
mit die Verbesserung der Pumpwirkung und Verhin-
derung des Kratzens zu erhalten.

[Wirkung der ersten Ausführungsform]

[0082] [1] Eine Verstellflügelpumpe gemäß des dar-
gestellten Beispiels der ersten Ausführungsform um-
fasst: einen Pumpenkörper; eine Antriebswelle, die
durch den Pumpenkörper abgestützt wird; einen Ro-
tor, der im Pumpenkörper vorgesehen ist, der mit der
Antriebswelle verbunden ist, um durch die Antriebs-
welle angetrieben zu werden, und der mit einer Mehr-
zahl von Schlitzen ausgebildet ist; eine Mehrzahl von
Flügeln, die gleitbeweglich in den Schlitzen aufge-
nommen sind; eine Mehrzahl von Gegendruckkam-
mern, die auf einer radialen Innenseite der Schlitze
vorgesehen sind; einen ringförmiger Nockenring, der
den Rotor umschließt, wobei der Nockenring um ei-
nen Schwingabstützpunkt im Pumpenkörper herum
schwingt, und eine Mehrzahl von Pumpenkammern
mit den Flügeln zwischen dem Rotor und Nocken-

ring definiert; erste und zweite Plattenelemente, die
auf beiden Seiten des Nockenrings in axialer Rich-
tung vorgesehen sind, wobei das zweite Plattenele-
ment eine Gleitfläche, um mit dem Rotor in Kontakt
zu sein, und eine rückseitige Fläche, die vom Rotor
weg gegenüberliegt, umfasst; eine Einlassöffnung,
die in der Gleitfläche des zweiten Plattenelements in
einem Volumenerhöhungsbereich ausgebildet ist, in
dem die Volumen der Pumpenkammern erhöht wer-
den, und eine Auslassöffnung, die in der Gleitfläche
des zweiten Plattenelements in einem Volumenre-
duzierungsbereich ausgebildet ist, in dem die Volu-
men der Pumpenkammern reduziert werden; einen
Zwischenraum, der den Nockenring umschließt, und
eine erste Flüssigkeitsdruckkammer auf einer Seite,
auf der die Abgabequantität sich erhöht, und eine
zweite Flüssigkeitsdruckkammer auf einer Seite, auf
der sich die Abgabequantität reduziert, umfasst; eine
Drucksteuervorrichtung, um einen Flüssigkeitsdruck
zu steuern, der in der ersten oder zweiten Druckkam-
mer aufgebaut wird; eine einlassseitige Gegendruck-
nut, die in der Gleitfläche auf der radialen Innensei-
te der Einlassöffnung ausgebildet ist, und zu den Ge-
gendruckkammern führt, und eine auslassseitige Ge-
gendrucknut, die auf der Gleitfläche auf der radialen
Innenseite der Auslassöffnung ausgebildet ist, und zu
den Gegendruckkammern führt.

[0083] In dieser Flügelpumpe werden ein rotorseiti-
ger Ansaugbereich Ep und rotorseitiger Abgabebe-
reich Dp in der Gleitfläche der Druckplatte definiert.
Der rotorseitige Ansaugbereich Ep ist ein Bereich,
der eine Ansaugpumpenkammer begrenzt, die eine
der Pumpenkammern ist, die in flüssigkeitsmäßiger
Verbindung mit der Einlassöffnung ist (und die daher
dem Druck in der Ansaugpumpenkammer ausgesetzt
ist). Der rotorseitige Abgabebereich Dp ist ein Be-
reich, der eine Abgabepumpenkammer begrenzt, die
eine der Pumpenkammern ist, die in flüssigkeitsmä-
ßiger Verbindung mit der Auslassöffnung ist (und die
daher dem Druck in der Abgabepumpenkammer aus-
gesetzt ist). In der rückseitigen Fläche 68 der Druck-
platte auf der dem Rotor gegenüberliegenden Sei-
te werden ein rückseitiger niedrigerer Druckbereich
Eb, der an einer Position entgegengesetzt zum rotor-
seitigen Ansaugbereich Dp ausgebildet ist und einen
Ansaugdruck aufnimmt, und ein rückseitiger höherer
Druckbereich Db definiert, der an einer dem rotorseiti-
gen Abgabebereich Dp gegenüberliegenden Position
ausgebildet ist und einen Abgabedruck aufnimmt. Die
Flügelpumpe weist ferner ein Dichtelement 210 auf,
das auf der rückseitigen Fläche 68 vorgesehen ist
und den rückseitigen höheren Druckbereich Db und
den rückseitigen niedrigeren Druckbereich Eb von-
einander trennt. In der Gleitfläche 61 werden ein ers-
ter geschlossener Bereich Cp1, der umfangsmäßig
zwischen einem Führungsende 603, 631a der Aus-
lassöffnung 61 und einem Hinterende 601 der Ein-
lassöffnung 62 liegt, und ein zweiter geschlossener
bereich Cp2 definiert, der umfangsmäßig zwischen
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einem Führungsende 602, 621a der Einlassöffnung
62 und einem Hinterende 604 der Auslassöffnung 63
liegt. In der rückseitigen Fläche 68 werden ein erster
projizierter höherer Druckbereich Cb1H, der in einem
ersten Projizierungsbereich Cb1 vorgesehen ist, der
durch Projektion des ersten geschlossenen Bereichs
Cp1 auf der rückseitigen Fläche gebildet wird und der
einen höheren Druck aufnimmt, und ein zweiter proji-
zierter höherer Druckbereich Cb2H definiert, der in ei-
nem zweiten Projektionsbereich Cb2 vorgesehen ist,
der durch Projektion des zweiten geschlossenen Be-
reichs Cp2 auf der rückseitigen Fläche gebildet wird
und der den höheren Druck aufnimmt.

[0084] In der so erstellten Flügelpumpe werden der
Bereich, der die Beaufschlagung des Auslass-(Ab-
gabe-)Drucks aufnimmt, und der Bereich, der kei-
ne Beaufschlagung des Auslassdrucks aufnimmt, in
der Druckplatte 6 ausgeglichen, um somit die Verfor-
mung der Druckplatte 6 zu steuern. Dadurch kann
diese Flügelpumpe den Reibungsverlust während
der Drehung der Pumpe reduzieren, und die Druck-
platte 6 vor dem Kratzen schützen. Mit der Druck-
platte 6, die gegen ungleichförmige Verformung ge-
schützt ist, ist es für diese Flügelpumpe außerdem
möglich, die Dicke der Druckplatte 6 zu verringern,
und für die Druckplatte 6 einen etwas weicheren
Werkstoff mit Eigenschaften zu verwenden, die Zu-
ständen widerstehen, die dazu neigen, das Kratzen
zu bewirken.

[0085] [2] Der Abgabedruck wird in der einlassseiti-
gen Gegendrucknut aufgebaut, und der rückseitige
höhere Druckbereich Db ist so angeordnet, dass eine
Projektion des rückseitigen höheren Druckbereichs
auf der Gleitfläche die einlassseitige Gegendrucknut
61a abdeckt und sich auf der radialen Außenseite der
einlasseitigen Gegendrucknut erstreckt.

[0086] Der auf den rückseitigen höheren Druckbe-
reich Db (mit einem ersten äußeren Projektionsbe-
reich Dbout1) aufgebrachte Druck wirkt dem Abga-
bedruck entgegen, der in der einlassseitigen Gegen-
drucknut 61a aufgebaut wird, und verbessert dadurch
den Druckausgleich.

[0087] [3] Das Führungsende 603 der Auslassöff-
nung 63 umfasst eine Auslass-Kerbnut 633, die sich
(umfangsmäßig) zum Hinterende 601 der Einlassöff-
nung 62 erstreckt; das Führungsende 602 der Ein-
lassöffnung 62 umfasst eine Einlass-Kerbnut 621, die
sich (umfangsmäßig) zum Hinterende 601 der Ein-
lassöffnung 62 erstreckt; der erste geschlossene Be-
reich Cp1 wird (umfangsmäßig) zwischen dem Hin-
terende 601 der Einlassöffnung 62 und dem Füh-
rungsende der Auslassöffnung, die durch ein Füh-
rungsende 631a der Auslass-Kerbnut 631 definiert
ist, begrenzt; und der zweite geschlossene Bereich
Cp2 wird (umfangsmäßig) zwischen dem Hinteren-
de 604 der Auslassöffnung 63 und dem Führungsen-

de der Einlassöffnung, die durch ein Führungsende
621a der Einlass-Kerbnut 621 definiert ist, begrenzt.

[0088] Die ersten und zweiten geschlossenen Berei-
che Cp1 und Cp2 sind Bereiche, in denen der Druck-
zustand in jeder Pumpenkammer zwischen Ansau-
gen und Abgabe mit der Drehung des Motors 3 und
der Flügel 32 geändert wird. Durch Festlegen des
rückseitigen höheren Druckbereichs Db mit dem ers-
ten äußeren Projektionsbereich Dbout1 auf der Basis
der deutlich definierten ersten und zweiten geschlos-
senen Bereiche Cp1 und Cp2 ist es daher möglich,
den Druckausgleich in der Druckplatte 6 weiter zu
verbessern.

[0089] [4] Der Bereich Sb1H des ersten projizier-
ten höheren Druckbereichs Cb1H ist größer als oder
gleich einer Hälfte des Bereichs Sb1 des gesam-
ten ersten Projektionsbereichs Cb1 und der Bereich
Sb2H des zweiten projizierten höheren Druckbe-
reichs Cb2H ist größer als oder gleich einer Hälfte des
Bereichs Sb2 des gesamten zweiten Projektionsbe-
reichs Cb2.

[0090] Im geschlossenen Bereich C der Druckplatte
6 wird der Druck in jeder Pumpenkammer B mit der
Drehung des Rotors 3 und der Flügel 32 geändert.
Durch Festlegen der Bereiche der ersten und zweiten
projizierten höheren Druckbereiche auf diese Weise,
ist es daher möglich, die Kräfte, die auf die Druckplat-
te 6 wirken, auszugleichen und die Verformung der
Druckplatte 6 zu beschränken. Durch Aufbringen ei-
ner Kraft, die die Druckplatte 6 von der negativen x-
Seite (von der rückseitigen Fläche 68) zum Rotor 3
anstößt, ist es außerdem möglich, den Abstand zwi-
schen der Druckplatte 6 und dem Rotor 3 zu reduzie-
ren, um dadurch den Druckverlust zu verringern und
die Pumpwirkung zu verbessern.

[0091] [5] Die Verstellflügelpumpe der ersten Aus-
führungsform weist ferner ein Stiftelement 81 auf,
das durch ein Stiftloch 65 eingesetzt wird, das in der
Druckplatte ausgebildet ist, und die Drehung des No-
ckenrings bezüglich des Pumpenkörpers verhindert.
Im dargestellten Beispiel wird das Stiftloch 65 an ei-
ner Position zwischen dem Schwingabstützpunkt Na
und dem Hinterende 604 der Auslassöffnung 62 um-
fangsmäßig ausgebildet, und das Dichtelement ist ra-
dial zwischen der Auslassöffnung und dem Stiftloch
angeordnet. Das Dichtelement ist so geformt, dass
das Stiftloch vom rückseitigen höheren Druckbereich
Db ausgeschlossen ist.

[0092] Das Stiftloch 65 ist im rückseitigen niedrige-
ren Druckbereich Eb ausgebildet. Dadurch kann die
Flügelpumpe den Druckverlust des Auslassdrucks
durch das Stiftloch 65 verhindern und dadurch die
Pumpwirkung verbessern.
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[0093] [6] Die einlassseitige Gegendrucknut 61a ist
so angeordnet, dass der Abgabedruck in der ein-
lassseitigen Gegendrucknut 61a aufgebaut wird, und
der rückseitige höhere Druckbereich Db so angeord-
net, dass der rückseitige höhere Druckbereich eine
Projektion der einlassseitigen Gegendrucknut auf der
rückseitigen Fläche 68 abdeckt und sich auf der ra-
dialen Außenseite dieser Projektion der einlassseiti-
gen Gegendrucknut erstreckt.

[0094] Der auf den rückseitigen höheren Druckbe-
reich Db (mit dem ersten äußeren Projektionsbereich
Dbout1) aufgebrachte Druck wirkt dem Abgabedruck,
der in der einlassseitigen Gegendrucknut 61a auf-
gebaut wird, entgegen, und verbessert dadurch den
Druckausgleich.

[0095] [7] Das Dichtelement 210 ist so geformt, dass
ein Radius (oder radialer Abstand) des Dichtelements
210 kleiner auf einer Geraden, die die Antriebswelle
2 und das Stiftloch 65 verbindet, als auf einer Gera-
den ist, die nicht durch das Stiftloch 65 hindurchgeht.
Im dargestellten Beispiel weist das Dichtelement 210
einen Außenumfang auf, der ein ausgespartes Seg-
ment, das radial nach innen an einer Position auf der
radialen inneren Seite des Stiftlochs 65 ausgespart
ist, und ein ausgeweitetes Segment umfasst, das sich
radial nach außen vom ausgesparten Segment aus-
weitet.

[0096] Das so angeordnete Dichtelement 210, das
nicht vom Stiftloch 65 beeinflusst wird, kann die
Pumpwirkung verbessern, indem der Druckverlust
durch das Stiftloch vom höheren Druck, das durch
das Dichtelement abgedichtet ist, verhindert wird,
und den Druckausgleich verbessern, ohne den Be-
reich des rückseitigen höheren Druckbereichs zu
sehr zu verringern.

[0097] [8] Zusätzlich zum Dichtelement, das ein ers-
tes Dichtelement 210 ist, das den rückseitigen hö-
heren Druckbereich Db und den rückseitigen niedri-
geren Druckbereich Eb trennt, weist die Flügelpum-
pe ferner ein zweites Dichtelement 220, das auf der
rückseitigen Fläche 68 der Druckplatte vorgesehen
ist, um die Antriebswelle 2 herum auf, um den rück-
seitigen höheren Druckbereich Db von der Antriebs-
welle zu trennen, und wird durch das erste Element
umschlossen. Der rückseitige höhere Druckbereich
Db deckt die einlassseitigen und auslassseitigen Ge-
gendrucknuten 61a und 61b ab. Der Außenumfang
oder Umfang des zweiten Dichtelements 220 ist auf
der radialen Außenseite des inneren Umfangs oder
Umfangs der einlassseitigen Gegendrucknut 61a an-
geordnet, und der Innenumfang oder Umfang des
zweiten Dichtelements 220 ist auf der radialen inne-
ren Seite des Innenumfangs der einlassseitigen Ge-
gendrucknut 61a angeordnet.

[0098] Die Druckplatte 6 weist die Antriebswellen-
Mittelbohrung 66 auf, die durch die Druckplatte 6
in einem Mittelbereich geöffnet ist, so dass die Ver-
formung dazu neigt, im Mittelbereich der Druckplat-
te größer zu werden. Außerdem wird der Einlass-
druck auf den Mittelbereich um die Antriebswellen-
Mittelbohrung 66 herum auf der radialen Innenseite
der einlassseitigen und auslassseitigen Gegendruck-
nuten 61a und 61b aufgebracht. Daher ist es wün-
schenswert, den Innenumfang des zweiten Dichtele-
ments 220 radial nach außen innerhalb des Bereichs
zu verschieben, um den Druckverlust des Auslass-
drucks von der Gegendrucknut 61a, 61b zur Mittel-
bohrung 66 zu verändern. Folglich wird das zweite
Dichtelement 220 so geformt und in der Größe be-
stimmt, um somit den Bereich eines ringförmigen in-
neren Unterbereichs des niedrigeren Druckbereichs
Eb, der um die Mittelbohrung 66 herum ausgebil-
det ist, innerhalb des zweiten Dichtelements 220 zu
vergrößern, und den Bereich des höheren Druckbe-
reichs Db zu verkleinern. Das so erstellte zweite Dich-
telement 220 kann den auf den Mittelbereich aufge-
brachten Druck um die Mittelbohrung 66 herum be-
schränken und die Verformung um die Mittelbohrung
66 herum verhindern.

[0099] [9] Der Rotor 3 und die Druckplatte 6 wer-
den aus unterschiedlichen Werkstoffen hergestellt.
Dadurch ist es möglich, eine Anordnung unter Ver-
wendung eines weicheren Werkstoffs entweder vom
Rotor oder der Druckplatte als Dämpfungselement
zu bilden, um das Reiben und Kratzen zu verhin-
dern. Wenn insbesondere der Werkstoff der Druck-
platte weicher als der Werkstoff des Rotors ist, wird
die Dämpfungswirkung effektiv durch die Druckplat-
te ausgeführt, in der der Druckausgleich verbessert
wird.

[0100] [10] Der rückseitige höhere Druckbereich Db
wird größer als der rotorseitige Abgabebereich Dp
ausgeführt, so dass ein Größenverhältnis Sb/Sp des
Bereichs Sb des rückseitigen höheren Druckbereichs
zum Bereich Sp des rotorseitigen Abgabebereichs im
Bereich von 1.06 bis 1.12 liegt. Dadurch ist es mög-
lich, die Verformung der Druckplatte mit einer etwas
größeren Kraft, die von der Backupseite zur Druck-
platte aufgebracht wird, zu beschränken. Außerdem
ist es möglich, die axialen Abstände des Nockenrings
4, Rotors 3 und Flügels 32 adäquat bezüglich der
axialen Dicke des Adapterrings 5 festzulegen, und die
Verbesserung der Pumpwirkung und Verhinderung
des Kratzens zu erreichen. Im in Fig. 1 dargestellten
Beispiel wird sowohl der Adapterring 5 als auch der
Rotor 3 und Nockenring 4 axial zwischen der Druck-
platte 6 und hinteren Körper 12 angeordnet.

[0101] [11] Der rückseitige höhere Druckbereich Db
weist eine Mehrzahl von äußeren Projektionsberei-
chen, die radial nach außen projiziert sind, an einer
Mehrzahl von Punkten, die in einer ausgeglichenen
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Weise um die Antriebswelle herum verteilt sind, über
den rotorseitigen Abgabebereich Dp auf. In dem in
Fig. 12 dargestellten Beispiel umfasst der rückseiti-
ge höhere Druckbereich Db erste, zweite und drit-
te Projektionsbereiche auf. Der erste Projektionsbe-
reich Dbout1 ist radial zwischen der einlassseitigen
Gegendrucknut 61a und der Einlassöffnung 62, der
zweite und dritte Projektionsbereich Dbout2, Dbout3
radial zwischen der Auslassöffnung 63 und dem Au-
ßenumfang der Druckplatte 6 angeordnet. Die zwei-
ten und dritten Projektionsbereiche werden radial
nach außen über einen Kreis projiziert, der durch das
Stiftloch 65 hindurchgeht und die Mittelachse der An-
triebswelle als Mittelpunkt umgibt. Außerdem ist das
Stiftloch 65 umfangsmäßig zwischen dem zweiten
und dritten Projektionsbereich Dbout2, Dbout3 ange-
ordnet. Diese äußeren Projektionsbereiche auf der
Backupseite werden angeordnet, um die Druckplat-
te anzustoßen und dadurch die Druckplatte an einer
Mehrzahl von Positionen, die um die Antriebswelle
herum verteilt sind, abzustützen. Dadurch kann die-
se Anordnung die Neigung der Druckplatte 6 verhin-
dern und gleichzeitig die Pumpwirkung und den Wi-
derstand zum Kratzen verbessern.

[0102] [Zweite Ausführungsform] Fig. 13 und Fig. 14
sind Ansichten zum Darstellen einer Verstellflügel-
pumpe gemäß einer zweiten Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung. Die Basisanordnung der Flü-
gelpumpe 1 der zweiten Ausführungsform ist mit der
der ersten Ausführungsform identisch. In der zweiten
Ausführungsform ist jedoch das erste Dichtelement
210 von einer Medianebene III-III, die die Mittelachse
OR enthält, versetzt. Fig. 13 stellt die Gleitfläche 61
der Druckplatte 6 gemäß der zweiten Ausführungs-
form auf der positiven x-Seite, und Fig. 14 das erste
Dichtelement 210 dar. In Fig. 13 wird das erste Dicht-
element 210 durch eine durchgezogene Linie zur Ver-
deutlichung dargestellt, obwohl es auf der negativen
x-Seite (rückseitige Fläche 68) der Druckplatte 6 an-
geordnet ist, und das zweite Dichtelement 220 wird
weggelassen, weil das zweite Dichtelement 220 sym-
metrisch bezüglich der Medianebene III-III, wie in der
ersten Ausführungsform, angeordnet ist.

[0103] Wie in Fig. 13 dargestellt, ist das erste Dich-
telement 210 bezüglich einer versetzten Ebene IV-
IV, die parallel zur Medianebene III-III und die zur
negativen y-Seite versetzt ist, symmetrisch angeord-
net. Dadurch ist das erste Dichtelement 210 bezüg-
lich der Medianebene III-III, die durch die umfangs-
mäßigen Mittelpunkte der Einlass- und Auslassöff-
nung 62 und 63 hindurchgeht, nicht symmetrisch. Die
versetzte Ebene IV-IV ist eine imaginäre flache Ebe-
ne parallel zur flachen Medianebene III-III, und geht
durch den Mittelpunkt Oc des Nockenrings 4 in dem
in Fig. 13 dargestellten Zustand hindurch.

[0104] Wegen der Exzentrizität des Nockenrings 4
wird der Bereich des ersten geschlossenen Bereichs

Cp1 in der Gleitfläche 61 größer als der Bereich des
zweiten geschlossenen Bereichs Cp2. Folglich wird
das erste Dichtelement 210 angeordnet, um den ers-
ten projizierten höheren Druck-Unterbereich Cb1H
adäquat breiter als den zweiten projizierten höhe-
ren Druck-Unterbereich Cb2H in der rückseitigen Flä-
che 68 zu machen, um die ersten und zweiten ge-
schlossenen Bereiche Cp1 und Cp2 in ausgegliche-
ner Wiese anzustoßen. Diese asymmetrische Anord-
nung, in dem der Bereich des ersten projizierten hö-
heren Druck-Unterbereichs Cb1H größer als der Be-
reich des zweiten projizierten höheren Druck-Unter-
bereichs Cb2H ist, ist wirksam, um den Druckaus-
gleich in der Druckplatte 6 und die Pumpwirkung und
den Widerstand für das Kratzen zu verbessern.

[0105] Der äußere Umfang 213 des ersten Dichtele-
ments 210, dargestellt in Fig. 13, wird auf der radialen
Außenseite des äußeren Umfangs 302 auf der positi-
ven z-Seite des rotorseitigen Abgabebereichs Dp an-
geordnet, und hier wird der erste äußere Projektions-
bereich Dbout1 ausgebildet, der auf die radiale Au-
ßenseite des rotorseitigen Abgabebereichs Dp proji-
ziert wird.

[0106] Wie im ersten Dichtelement der ersten Aus-
führungsform wird das erste Dichtelement 210 von
Fig. 13 radial nach außen über den äußeren Um-
fang 303 auf der negativen z-Seite des rotorseiti-
gen Abgabebereichs Dp an zwei Punkten projiziert,
um die zweiten und dritten äußeren Projektionsberei-
che Dbout2 und Dbout3 zu bilden. Dadurch wird die
Druckplatte 6 angestoßen und an drei Punkten abge-
stützt, die durch die ersten, zweiten und dritten äuße-
ren Projektionsbereiche Dbout1, Dbout2 und Dbout3
definiert werden. Das erste Dichtelement 210 der
zweiten Ausführungsform ist beidseitig symmetrisch
bezüglich der Ebene IV-IV, und die beiden entgegen-
gesetzten Seiten des Dichtelements 210 sind in der
Form identisch, so dass die Montage einfacher ist.

[0107] [Wirkungen der zweiten Ausführungsform]
Der Bereich des ersten projizierten höheren Druck-
Unterbereichs Cb1H ist größer als der Bereich des
zweiten projizierten höheren Druck-Unterbereichs
Cb2H. Diese Anordnung ist wirksam, um den Druck-
ausgleich in der Druckplatte 6 und die Pumpwir-
kung und den Widerstand für das Kratzen zu verbes-
sern. Das erste Dichtelement 210 der zweiten Aus-
führungsform ist beidseitig symmetrisch. Das erste
Dichtelement 210 mit denselben beiden entgegenge-
setzten Seiten vereinfacht das Festlegen des Dichte-
lements in der Flügelpumpe.

[0108] [Dritte Ausführungsform] Fig. 15 ist eine An-
sicht zum Darstellen einer Verstellflügelpumpe ge-
mäß einer dritten Ausführungsform der vorliegenden
Erfindung. Die Basisanordnung der Flügelpumpe 1
der dritten Ausführungsform ist der der zweiten Aus-
führungsform identisch. In der dritten Ausführungs-
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form ist jedoch das erste Dichtelement 210 asymme-
trisch. Fig. 15 stellt die Gleitfläche 61 der Druckplatte
6 auf der positiven x-Seite dar. In Fig. 15 wird das ers-
te Dichtelement 210 durch eine durchgezogene Linie
zur Verdeutlichung dargestellt, und das zweite Dich-
telement 220 weggelassen.

[0109] Das erste Dichtelement 210 von Fig. 15 um-
fasst erste und zweite Zwischensegmente 215 und
216, die sich radial nach außen in die ersten und
zweiten geschlossenen Bereiche Cp1 und Cp2 er-
strecken, und wobei das erste Zwischensegment 215
auf der negativen y-Seite radial nach außen um ein
größeres Ausmaß als das zweite Zwischensegment
216 auf der positiven y-Seite projiziert wird.

[0110] Daher ist das erste Dichtelement 210 von
Fig. 15 nicht genau beidseitig symmetrisch bezüg-
lich der Ebene IV-IV. Das erste Dichtelement 210
macht den Bereich des ersten projizierten höhe-
ren Druck-Unterbereichs Cb1H größer als den Be-
reich des zweiten projizierten höheren Druck-Unter-
bereichs Cb2H als in der zweiten Ausführungsform,
um somit den Druckausgleich in der Druckplatte 6 zu
verbessern.

[0111] Im größten Schwingungszustand (in dem der
Nockenring 4 am weitesten zur negative y-Seite ge-
schwungen wird), wird die Abgabequantität erhöht,
so dass die Kraft, die die Druckplatte 6 von den Pum-
penkammern auf der positiven x-Seite aufnimmt, grö-
ßer wird. Dadurch wird der Bereich des ersten proji-
zierten höheren Druck-Unterbereichs Cb1H auf der
negativen y-Seite (der Seite mit der größten Schwin-
gung) durch Projizieren des Zwischensegments 215
im Vergleich zum Bereich des zweiten projizierten hö-
heren Druck-Unterbereichs Cb2H auf der positiven
y-Seite vergrößert. Dadurch wird die Kraft, die von
der Backupseite auf die Druckplatte 6 aufgebracht
wird, vergrößert, und der Druckausgleich gemäß dem
Schwingungszustand des Nockenrings 4 verbessert.

[0112] Das auslassseitige Segment des erste Dich-
telements 210 wird in Übereinstimmung mit dem äu-
ßeren Umfang des Nockrings 4 im größten exzentri-
schen Zustand geformt. Somit wird das erste Dichte-
lement 210 positioniert und geformt, um den ersten
projizierten höheren Druck-Unterbereich Cb1H wirk-
sam gemäß der Position des Nockenrings 4 in dem
Zustand zu definieren, in dem der Abgabedruck er-
höht wird, so dass der Druckausgleich gemäß des
Schwingungszustands des Nockenrings 4 weiter ver-
bessert wird.

[0113] Das einlassseitige Segment 211 (der quer
schraffierte Bereich) des ersten Dichtelements 210
auf der positiven z-Seite der Geraden K1 und K2
ist beidseitig symmetrisch, obwohl das erste Dich-
telement als Ganzes bezüglich der Geraden IV-IV
und Geraden III-III nicht symmetrisch ist. Weil die

einlassseitige Gegendrucknut 61a bezüglich der Me-
dianlinie III-III beidseitig symmetrisch ist. Dadurch
wird das einlassseitige Segment 211 symmetrisch auf
der radialen Außenseite der einlassseitigen Gegen-
drucknut 61a ausgebildet, um somit eine symmetri-
sche Dichtanordnung des einlassseitigen Segments
211 und einlassseitigen Gegendrucknut 61a bezüg-
lich der Medianlinie III-III zu bilden, um den Druckaus-
gleich weiter zu verbessern.

[0114] Das Dichtelement 210 ist zur Seite versetzt,
auf der die Exzentrizität des Nockenrings 4 vergrö-
ßert wird. Im größten Schwingungszustand wird die
Abgabequantität erhöht, so dass die Kraft, die die
Druckplatte 6 von der Gleitfläche 61e aufnimmt, grö-
ßer wird. Dadurch wird der Bereich des ersten proji-
zierten höheren Druck-Unterbereichs Cb1H auf der
negativen y-Seite durch Projizieren des Zwischen-
segments 215 im Vergleich zum Bereich des zweiten
projizierten höheren Druck-Unterbereichs Cb2H auf
der positiven y-Seite erhöht. Dadurch wird die Kraft,
die von der Backupseite auf die Druckplatte 6 aufge-
bracht wird, im größte Schwingungszustand erhöht,
und der Druckausgleich gemäß des Schwingungszu-
stands des Nockenrings 4 verbessert.

[0115] Auf der negativen z-Seite um die Auslassöff-
nung 63 herum wird das erste Dichtelement 210 in
Übereinstimmung mit dem äußeren Umfang des No-
ckenrings 4 im größten exzentrischen Zustand ge-
formt. Dadurch werden das Dichtelement 210 und der
erste projizierte höhere Druckbereich Cb1 H adäquat
bezüglich des Nockenrings im größten exzentrischen
Zustand gebildet, um den Druckausgleich zu verbes-
sern.

[0116] Wie oben erläutert, weist die Verstellflügel-
pumpe gemäß der dargestellten Ausführungsform
Folgendes auf: einen Rotor 3; einen ringförmigen No-
ckenring 4; einen Pumpenkörper 10, der eine Um-
fangswand, die den Rotor und den Nockenring um-
schließt, umfassen kann, und erste und zweite End-
wände 111, 12 auf beiden Seiten des Rotors; und ei-
ne Druckplatte 6, die zwischen den ersten Endwän-
den des Pumpenkörpers und des Rotors angeordnet
ist und die eine rückseitige Fläche und eine Gleitflä-
che, die mit den Einlass- und Auslassöffnungen gebil-
det wird, und eine Gegendrucknut umfasst. Die Flü-
gelpumpe umfasst ferner ein Dichtelement 210, das
axial zwischen (der rückseitigen Fläche 68 von) der
Druckplatte und der ersten Endwand des Pumpen-
körpers vorgesehen ist, und ein einlassseitiges Seg-
ment, das sich auf der radialen inneren Seite der Ein-
lassöffnung um die Gegendrucknut herum erstreckt,
und ein auslassseitiges Segment, das sich auf der ra-
dialen Außenseite der Auslassöffnung erstreckt, um-
fasst. Die Gegendrucknut kann eine einlassseitige
Gegendrucknut 61a und eine auslassseitige Gegen-
drucknut 61b umfassen. Zusätzlich zur Druckplatte 6
zwischen der ersten Endwand und dem Rotor kann
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die Flügelpumpe ferner eine zweite Druckplatte, die
zwischen der ersten Endwand und dem Rotor an-
geordnet ist, und in derselben Weise wie die erste
Druckplatte zwischen der ersten Endwand und dem
Rotor erstellt wird, mit einem Dichtelement zwischen
der zweiten Druckplatte und der zweiten Endwand
aufweisen.

[0117] Das Dichtelement ist ein erstes Dichtelement
210 und die Flügelpumpe kann ferner eine Antriebs-
welle 2 aufweisen, um den Rotor anzutreiben, und die
durch eine Mittelbohrung 66, die in der Druckplatte
ausgebildet ist, eingesetzt wird, und ein zweites Dich-
telement 220 aufweisen, das zwischen der rücksei-
tigen Fläche der Druckplatte und der Endwand 111
des Pumpenkörpers vorgesehen ist, und die die Mit-
telbohrung umschließt. Das erste Dichtelement weist
eine geschlossene Form wie eine geschlossene ebe-
ne Abbildung auf, und umschließt das zweite Dichte-
lement, um somit einen beschränkten Zwischenraum
radial zwischen den ersten und zweiten Dichtelemen-
ten, und axial zwischen der Druckplatte und der End-
wand des Pumpenkörpers zu definieren.

[0118] In den dargestellten Beispielen der ersten,
zweiten und dritten Ausführungsformen erstreckt sich
die Einlassöffnung umfangsmäßig um die Mittelboh-
rung herum wie ein kreisförmiger Bogen von einem
ersten Ende zum zweiten Ende innerhalb einer ers-
ten ringförmigen Zone um die Mittelbohrung herum in
einem einlassseitigen Abschnitt, und die Auslassöff-
nung erstreckt sich umfangsmäßig um die Mittelboh-
rung herum wie ein ringförmiger Bogen von einem
ersten Ende zu einem zweiten Ende innerhalb der
ersten ringförmigen Zone und die Mittelbohrung her-
um in einem auslasseitigen Abschnitt. Die Einlass-
öffnung und Auslassöffnung stehen einander diame-
tral quer zu Mittelbohrung 66 gegenüber. Das einlass-
seitige Segment des ersten Dichtelement des dar-
gestellten Beispiels erstreckt sich umfangsmäßig wie
ein kreisförmiger Bogen entlang der Einlassöffnung
auf der radialen inneren Seite der Einlassöffnung, das
auslassseitige Segment des ersten Dichtelement er-
streckt sich umfangsmäßig wie ein kreisförmiger Bo-
den entlang der Auslassöffnung auf der radialen Au-
ßenseite der Auslassöffnung, und das einlassseitige
Segment und das auslassseitige Segment des ersten
Dichtelements stehen einander diametral quer zur
Mittelbohrung gegenüber. Das erste Dichtelement
umfasst ferner ein erstes Zwischensegment, das sich
von der radialen Innenseite der ersten ringförmigen
Zone zur radialen Außenseite der ersten ringförmigen
Zone in einem ersten Zwischenabschnitt zwischen
dem einlassseitigen Abschnitt und dem auslasssei-
tigen Abschnitt erstreckt, und verbindet ein zweites
Ende des einlassseitigen Segments mit einem ersten
Ende des auslassseitigen Segments, und ein zwei-
tes Zwischensegment erstreckt sich von der radia-
len Außenseite der ersten ringförmigen Zone zur ra-
dialen Innenseite der ersten ringförmigen Zone in ei-

nem zweiten Zwischenabschnitt zwischen dem aus-
lassseitigen Abschnitt und dem einlassseitigen Ab-
schnitt und verbindet ein zweites Ende des auslass-
seitigen Segments mit einem ersten Ende des ein-
lassseitigen Segments. Die erste ringförmige Zone
kann als ringförmiger Bereich betrachtet werden, der
zwischen den äußeren und inneren imaginären zylin-
drischen Flächen begrenzt ist, wobei jede durch Be-
wegung einer imaginären Geraden um die Mittelach-
se der Mittelbohrung herum erzeugt wird, so dass die
imaginäre Gerade parallel zur Mittelachse bleibt. Die
imaginären äußeren und inneren zylindrischen Flä-
chen können in der Form von gebogenen Flächen
der rechten kreisförmigen Zylinder sein und koaxial
um die Mittelachse herum als gemeinsame Achse an-
geordnet werden (jede der später erwähnten ringför-
migen Zonen kann in derselben Weise definiert wer-
den). Jeder vom einlassseitigen Abschnitt, auslass-
seitigen Abschnitt und der ersten und zweiten Zwi-
schenabschnitte ist ein Abschnittsbereich, der durch
zwei imaginäre radiale flache Ebenen (wie z.B. die
Ebenen, die durch die Geraden K1 und K2 in Fig. 4
dargestellt sind), die die Mittelachse enthalten, be-
grenzt wird, und in der Form eines Abschnitts eines
Rings in einer Abbildung der Druckplatte dargestellt
wird, wie axial ersichtlich, wie in Fig. 4.

[0119] In den dargestellten Beispielen der ersten,
zweiten und dritten Ausführungsformen wird die Ge-
gendrucknut 61a, 61b, 61c in einer zweiten ringför-
migen Zone, die durch die erste ringförmige Zone
umschlossen ist, ausgebildet. Ferner wird eine äu-
ßere ringförmige Zone, die die erste ringförmige Zo-
ne umschließt, eine ringförmige Zwischenzone, die
radial zwischen den ersten und zweiten ringförmi-
gen Zonen angeordnet ist, und eine innere ringförmi-
ge Zone, die um die Mittelbohrung herum innerhalb
der zweiten ringförmigen Zone ausgebildet ist, gebil-
det. Das einlassseitige Segment des ersten Dichtele-
ments 210 erstreckt sich umfangsmäßig in die ring-
förmige Zwischenzone zumindest in der Umgebung
der Mitte der Einlassöffnung, während sich das aus-
lassseitige Segment des ersten Dichtelements in die
äußere ringförmige Zone außerhalb der Auslassöff-
nung erstreckt. Jedes der ersten und zweiten Dichte-
lemente kann in einer Dichtnut, die zumindest entwe-
der in der Druckplatte oder der Endwand des Pum-
penkörpers ausgebildet ist, aufgenommen werden.

[0120] Gemäß der zweiten und dritten Ausführungs-
form ist das erste Dichtelement 210 bezüglich einer
imaginären Medianebene III-III, die eine Drehachse
OR des Rotors 3 und eine Schwingachse Na des No-
ckenrings 4 enthält, asymmetrisch, so dass der rück-
seitige höhere Druckbereich Db, der durch das ers-
te Dichtelement umschlossen ist, durch die imaginä-
re Medianebene in eine größere erste Hälfte (linke
Hälfte, wie in Fig. 13 und Fig. 15 ersichtlich), auf ei-
ner ersten (linken) Seite der imaginären Medienebe-
ne, auf der das erste Zwischensegment angeordnet
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ist, und eine kleinere zweite Hälfte (rechte Hälfte, wie
in Fig. 13 und Fig. 15 ersichtlich), die kleiner als die
größere erste Hälfte auf einer zweiten (rechten) Sei-
te der imaginären Medianebene ist, auf der das zwei-
te Zwischensegment angeordnet ist, geteilt wird. Der
Nockenring 4 schwingt auf der Schwingachse Na und
wird normalerweise (durch die Feder 71) zur ersten
(linken) Seite vorgespannt.

Bezugszeichenliste

1 Verstellflügelpumpe

2 Antriebswelle

3 Rotor

4 Nockenring

5 Adapterring bzw. Passring

6 Druckplatte

7 Steuerventil bzw. Regelven-
til

7a Ventilfeder

8 Blende

10 Pumpenkörper bzw. Pum-
pengehäuse

11 Vorderer Körper

12 Hinterer Körper

21, 22 Flüssigkeitsleitung

31 Schlitz

32 Flügel

33 Gegendruckkammer

41 Innerer Umfang

42 Äußerer Umfang

50 Dichtelement

51 Radiale Durchgangsboh-
rung

52 Durchgangsbohrung

53 Umfang

54 Anschlagbereich

61 Gleitfläche

61a, 61b Gegendrucknut

61c Verbindungsnut

62, 121 Ansaugöffnung bzw. Einlas-
söffnung

62a Durchgangsbohrung

63, 122 Abgabeöffnung bzw. Aus-
lassöffnung

63a, 61d Flüssigkeitsleitung

65 Stiftloch bzw. Stiftdurch-
gangsloch

65a Kreis

66 Mittlere Antriebswellenboh-
rung bzw. Antriebswellen-
Mittelbohrung

67 Dichtelement

68 Sicherheitsfläche bzw. rück-
seitige Fläche

70 Verschlusselement

71 Feder

80 Plattenelement

81 Stiftelement

111 Boden

111a Abgabedruck- bzw. Auslass-
druck-Einführnut

112 Pumpenelement-Aufnahme-
bereich

113 Flüssigkeitsleitung

114 Verschlusseinführöffnung

120 Gleitkontaktfläche

170, 180, 65 Stiftloch

210, 220, 67 Dichtelement

211 Positives z-seitiges Seg-
ment

212 Negatives z-seitiges Seg-
ment

213, 303 Äußere Umfangslinie

215 Erstes Zwischensegment

216 Zweites Zwischensegment

221, 301 Innere Umfangslinie

302, 305 Äußere Umfangslinie

601, 604 Hinterende

602, 603 Führungsende

621, 631 Kerbnut

621a, 631a Vorderende

Patentansprüche

1.  Verstellflügelpumpe (1), die Folgendes aufweist:
- einen Rotor (3), der mit einer Mehrzahl von Schlit-
zen ausgebildet ist, wobei jeder eine Gegendruck-
kammer (33) aufweist, und mit einer Mehrzahl von
Flügeln (32) versehen ist, wobei jeder in einem der
Schlitze beweglich aufgenommen ist und radial nach
außen durch einen Druck in der Gegendruckkammer
vorgespannt wird;
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- einen ringförmigen Nockenring (4), der darin den
Rotor drehbeweglich aufnimmt, wobei der Nocken-
ring schwingt und eine Mehrzahl von Pumpenkam-
mern (B) mit den Flügeln zwischen dem Rotor (3) und
dem Nockenring (4) definiert;
- einen Pumpenkörper, der den Nockenring (4) und
den Rotor (3) umhüllt und eine Endwand umfasst;
- eine Druckplatte (6), die zwischen der Endwand
(111) des Pumpenkörpers und des Rotors (3) ange-
ordnet ist, wobei die Druckplatte (6) eine Gleitfläche
(61), die dem Rotor (3) und Nockenring (4) zuge-
wandt ist, und eine rückseitige Fläche (68), die zur
Gleitfläche (61) entgegengesetzt ist, umfasst, wobei
die Druckplatte (6) mit einem Stiftloch (65) ausgebil-
det ist, das ein Stiftelement (81) aufnimmt, um die
Drehung des Nockenrings bezüglich des Pumpen-
körpers zu verhindern, wobei die Druckplatte (6) fer-
ner umfasst:
- eine Einlassöffnung (62), die in der Gleitfläche (61)
ausgebildet ist, um den Pumpenkammern (B) eine
Betriebsflüssigkeit zuzuführen,
- eine Auslassöffnung (63), die in der Gleitfläche (61)
ausgebildet ist, um die Betriebsflüssigkeit von den
Pumpenkammern (B) abzugeben, und
- eine Gegendrucknut (61a, 61b, 61c), die in der Gleit-
fläche (61) ausgebildet ist, um mit den Gegendruck-
kammern (33) in Verbindung zu sein; und
- ein Dichtelement (210), das zwischen der rückseiti-
gen Fläche (68) der Druckplatte (6) und der Endwand
(111) des Pumpenkörpers vorgesehen ist, und wel-
che umfasst:
- ein einlassseitiges Segment (211), das sich auf ei-
ner radialen Innenseite der Einlassöffnung (62) und
einer radialen Außenseite der Gegendrucknut (61a)
erstreckt, und
- ein auslassseitiges Segment (212), das sich auf
der radialen Außenseite der Auslassöffnung (63) er-
streckt,
dadurch gekennzeichnet,
- dass das auslassseitige Segment (212) des Dich-
telements (210) radial zwischen der Auslassöffnung
(63) und dem Stiftloch (65) angeordnet ist, und
- dass das auslassseitige Segment (212) des Dicht-
elements (210) einen äußeren Umfang (213) mit ers-
ten und zweiten konvexen Bereichen, und einen kon-
kaven Bereich umfasst, der umfangsmäßig zwischen
den ersten und zweiten konvexen Bereichen ange-
ordnet und ausgespart ist, so dass ein radialer Ab-
stand (RL) von einer Mittelachse (OR) der Druckplat-
te (6) am konkaven Bereich kleiner als ein radialer
Abstand (RH) an den konvexen Bereichen ist, wobei
der konkave Bereich radial zwischen der Auslassöff-
nung (63) und dem Stiftloch (65) angeordnet ist.

2.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 1, wobei
die Druckplatte (6) Folgendes aufweist:
- einen rotorseitigen Ansaugbereich, der in der Gleit-
fläche (61) der Druckplatte (6) definiert ist, wobei der
rotorseitige Ansaugbereich ein Bereich ist, der eine
Ansaugpumpenkammer begrenzt, die eine von den

Pumpenkammern ist, die in flüssigkeitsmäßiger Ver-
bindung mit der Einlassöffnung (62) ist;
- einen rotorseitigen Abgabebereich, der in der Gleit-
fläche (61) der Druckplatte (6) definiert ist, wobei der
rotorseitige Abgabebereich ein Bereich ist, der eine
Abgabepumpenkammer begrenzt, die eine der Pum-
penkammern ist, die in flüssigkeitsmäßiger Verbin-
dung mit der Auslassöffnung (63) ist;
- einen rückseitigen niedrigeren Druckbereich, der in
der rückseitigen Fläche (68) der Druckplatte (6) an ei-
ner Position ausgebildet ist, die dem rotorseitigen An-
saugbereich gegenüberliegt, und einen Ansaugdruck
aufnimmt;
- einen rückseitigen höheren Druckbereich, der in der
rückseitigen Fläche der Druckplatte (6) an einer Po-
sition ausgebildet ist, die dem rotorseitigen Abgabe-
bereich (DP) gegenüberliegt, und einen Abgabedruck
aufnimmt wobei das Dichtelement auf der rückseiti-
gen Fläche (68) vorgesehen wird, und den rückseiti-
gen höheren Druckbereich (Db) und den rückseitigen
niedrigeren Druckbereich (Eb) voneinander trennt;
- einen ersten geschlossenen Bereich (Cp1), der in
der Gleitfläche (61) definiert ist und zwischen einem
Führungsende der Auslassöffnung (63) und einem
Hinterende (601) der Einlassöffnung (62) begrenzt
ist;
- einen zweiten geschlossenen Bereich (Cp2), der in
der Gleitfläche (61) definiert ist und zwischen einem
Führungsende (602, 621a) der Einlassöffnung (62)
und einem Hinterende (604) der Auslassöffnung (63)
begrenzt ist;
- einen ersten projizierten höheren Druckbereich
(Cb1H), der in einem ersten Projektionsbereich (Cb1)
vorgesehen ist, der durch die Projektion des ers-
ten geschlossenen Bereichs (Cp1) auf die rückseiti-
ge Fläche (68) gebildet wird, und der einen höheren
Druck aufnimmt; und
- einen zweiten projizierten höheren Druckbereich
(Cb2H), der in einem zweiten Projektionsbereich
(Cb2) vorgesehen ist, der durch die Projektion des
zweiten geschlossenen Bereichs (Cp2) auf die rück-
seitige Fläche (68) gebildet wird, und der den höhe-
ren Druck aufnimmt.

3.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 2, wobei
die Gegendrucknut eine einlassseitige Gegendruck-
nut (61a), die in der Gleitfläche (61) auf der radialen
Innenseite der Einlassöffnung (62) ausgebildet ist,
und zu den Gegendruckkammern (33) führt, und eine
auslassseitige Gegendrucknut (61b) umfasst, die auf
der Gleitfläche (61) auf der radialen Innenseite der
Auslassöffnung (63) ausgebildet ist, und zu den Ge-
gendruckkammern (33) führt; und wobei die einlass-
seitige Gegendrucknut (61a) so angeordnet ist, dass
der Abgabedruck in der einlassseitigen Gegendruck-
nut (61a) aufgebaut wird, und der rückseitige höhe-
re Druckbereich so angeordnet ist, dass eine Pro-
jektion des rückseitigen höheren Druckbereichs auf
der Gleitfläche (61) die einlassseitige Gegendrucknut
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(61a) abdeckt und sich auf der radialen Außenseite
der einlassseitigen Gegendrucknut (61a) erstreckt.

4.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 2, wobei
das Führungsende der Auslassöffnung eine Auslass-
kerbnut umfasst, die sich zum Hinterende der Einlas-
söffnung erstreckt;
das Führungsende der Einlassöffnung eine Einlass-
Kerbnut umfasst, die sich zum Hinterende der Einlas-
söffnung erstreckt;
der erste geschlossene Bereich zwischen dem Hin-
terende der Einlassöffnung und dem Führungsende
der Auslassöffnung, die durch ein Führungsende der
Auslass-Kerbnut definiert ist, begrenzt ist; und
der zweite geschlossene Bereich zwischen dem Hin-
terende der Auslassöffnung und dem Führungsende
der Einlassöffnung, die durch ein Führungsende der
Einlass-Kerbnut definiert ist, begrenzt ist.

5.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 2, wobei
der erste projizierte hohe Druckbereich einen Bereich
aufweist, der größer als oder gleich einer Hälfte ei-
nes Bereichs des ersten Projektionsbereichs ist, der
durch Projektion des ersten geschlossenen Bereichs
auf der rückseitigen Fläche gebildet ist; und wobei
der zweite projizierte hohe Druckbereich einen Be-
reich aufweist, der größer als oder gleich einer Hälfte
eines Bereichs des zweiten Projektionsbereichs ist,
der durch Projektion des zweiten geschlossenen Be-
reichs auf der rückseitigen Fläche gebildet ist.

6.  Verstellflügelpumpe gemäß einem der Ansprü-
che 2, 3, 4 oder 5, wobei ein Bereich des ersten proji-
zierten höheren Druckbereichs größer als ein Bereich
des zweiten projizierten höheren Druckbereichs ist.

7.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 6, wobei
das Dichtelement im Wesentlichen symmetrisch be-
züglich einer Medianebene ist, die von einer Achse
der Antriebswelle versetzt ist.

8.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 6, wobei
das Dichtelement asymmetrisch bezüglich einer Mit-
telebene ist, die sich axial erstreckt und jede von der
Einlassöffnung und Auslassöffnung halbiert.

9.    Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 6, wo-
bei das Dichtelement ein asymmetrisches Segment,
das asymmetrisch bezüglich einer Mittelebene ist,
die sich axial erstreckt und jede von der Einlassöff-
nung und Auslassöffnung halbiert, und ein symmetri-
sches Segment umfasst, das sich in eine Region ra-
dial zwischen der einlassseitigen Gegendrucknut und
der Einlassöffnung erstreckt, und das symmetrisch
bezüglich der Mittelebene ist, die sich axial erstreckt
und jede von der Einlassöffnung und Auslassöffnung
halbiert.

10.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 6, wobei
das Dichtelement zu einer Seite versetzt ist, zu der
eine Exzentrizität des Nockenrings erhöht wird.

11.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 10, wo-
bei das Dichtelement ein auslassseitiges Segment
umfasst, das in Übereinstimmung mit einem äußeren
Umfang des Nockenrings an einer Position geformt
ist, an der die Exzentrizität des Nockenrings am größ-
ten ist.

12.    Verstellflügelpumpe gemäß einem der An-
sprüche 2, 3, 4 oder 5, wobei zusätzlich zum Dich-
telement, das ein erstes Dichtelement ist, das den
rückseitigen höheren Druckbereich und den rücksei-
tigen niedrigeren Druckbereich trennt, die Flügelpum-
pe ferner ein zweites Dichtelement, das auf der rück-
seitigen Fläche der Druckplatte vorgesehen ist, um
die Antriebswelle herum aufweist und durch das ers-
te Dichtelement umschlossen ist.

13.  Verstellflügelpumpe gemäß einem der Ansprü-
che 2, 3, 4 oder 5, wobei der Rotor aus einem ersten
Werkstoff, und das zweite Plattenelement aus einem
zweiten Werkstoff, der sich vom ersten Werkstoff un-
terscheidet, hergestellt wird.

14.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 13, wo-
bei ein Bereich des ersten geschlossenen Bereichs
größer als ein Bereich des zweiten geschlossenen
Bereichs ist.

15.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 13, wo-
bei der zweite Werkstoff des zweiten Plattenelements
weicher als der erste Werkstoff des Rotors ist.

16.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 15, wo-
bei der erste Werkstoff des Rotors ein eisenhalti-
ger Werkstoff, und der zweite Werkstoff des zweiten
Plattenelements eine nicht eisenhaltige Legierung ist,
welche entweder eine Aluminiumlegierung oder Kup-
ferlegierung ist.

17.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 16, wo-
bei das zweite Plattenelement eine Oberflächen-
schicht aus einer nicht eisenhaltigen Legierung auf-
weist, die auf einem Basiswerkstoff durch Aufdamp-
fung gebildet wird.

18.  Verstellflügelpumpe gemäß einem der Ansprü-
che 2, 3, 4 oder 5, wobei ein Bereich Sb des rücksei-
tigen höheren Druckbereichs größer als ein Bereich
Sp des rotorseitigen Abgabebereichs ist.

19.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 18, wo-
bei ein Größenverhältnis Sb/Sp des Bereichs Sb des
rückseitigen höheren Druckbereichs zum Bereich Sp
des rotorseitigen Abgabebereichs in einem Bereich
von 1.06 bis 1.12 liegt.
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20.  Verstellflügelpumpe gemäß einem der Ansprü-
che 2, 3, 4 oder 5, wobei der rückseitige höhere
Druckbereich eine Mehrzahl von äußeren Projekti-
onsbereichen aufweist, die radial nach außen an ei-
ner Mehrzahl von Punkten, die um die Antriebswelle
herum verteilt sind, über den rotorseitigen Abgabebe-
reich projiziert werden.

21.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 20, wo-
bei die äußeren Projektionsbereiche erste, zweite
und dritten Projektionsbereiche sind, wobei der ers-
te Projektionsbereich radial zwischen der einlasssei-
tigen Gegendrucknut und der Einlassöffnung, und die
zweiten und dritten Projektionsbereiche radial zwi-
schen der Auslassöffnung und einem äußeren Um-
fang des zweiten Plattenelements angeordnet sind.

22.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 1, wobei
das Dichtelement ein erstes Dichtelement ist, und die
Flügelpumpe ferner Folgendes aufweist:
- eine Antriebswelle, um den Rotor anzutreiben und
die durch eine Mittelbohrung, die in der Druckplatte
ausgebildet ist, eingesetzt wird, und
- ein zweites Dichtelement, das zwischen der rücksei-
tigen Fläche der Druckplatte und der Endwand des
Pumpenkörpers vorgesehen ist, und die die Mittel-
bohrung umschließt; und
- wobei das erste Dichtelement eine geschlossene
Form aufweist, die die Mittelbohrung umschließt, und
das zweite Dichtelement umschließt, um einen rück-
seitigen höheren Druckbereich zwischen den ers-
ten und zweiten Dichtelementen zu definieren, um
die Druckplatte zum Rotor mit einem Abgabedruck,
der im rückseitigen höheren Druckbereich aufgebaut
wird, zu stoßen.

23.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 22, wo-
bei sich die Einlassöffnung umfangsmäßig um die
Mittelbohrung herum von einem ersten Ende bis zu
einem zweiten Ende innerhalb einer ersten ringför-
migen Zone um die Mittelbohrung herum in einem
einlassseitigen Abschnitt erstreckt, wobei sich die
Auslassöffnung umfangsmäßig um die Mittelbohrung
herum von einem ersten Ende zu einem zweiten En-
de innerhalb der ersten ringförmigen Zone um die Mit-
telbohrung herum in einem auslassseitigen Abschnitt
erstreckt, und wobei das erste Dichtelement ferner
umfasst:
- ein erstes Zwischensegment, das sich von der ra-
dialen Innenseite der ersten ringförmigen Zone zur
radialen Außenseite der ersten ringförmigen Zone er-
streckt, wobei es durch einen ersten Zwischenab-
schnitt zwischen dem einlassseitigen Abschnitt und
auslassseitigen Abschnitt hindurchgeht und ein zwei-
tes Ende des einlassseitigen Segments mit einem
ersten Ende des auslassseitigen Segments verbin-
det, und
- ein zweites Zwischensegment, das sich von der ra-
dialen Außenseite der ersten ringförmigen Zone zur
radialen Innenseite der ersten ringförmigen Zone er-

streckt, wobei es durch einen zweiten Zwischenab-
schnitt zwischen dem auslassseitigen Abschnitt und
einlassseitigen Abschnitt hindurchgeht und ein zwei-
tes Ende des auslassseitigen Segments mit einem
ersten Ende des einlassseitigen Segments verbindet.

24.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 22 oder
23, wobei das zweite Dichtelement einen äußeren
Umfang, der auf der radialen Außenseite eines inne-
ren Umfangs der Gegendrucknut angeordnet ist, und
einen inneren Umfang umfasst, der auf der radialen
Innenseite des inneren Umfangs der Gegendrucknut
angeordnet ist.

25.  Verstellflügelpumpe gemäß Anspruch 24, wo-
bei das erste Dichtelement bezüglich einer imagi-
nären Medianebene, die eine Drehachse des Ro-
tors und eine Schwingachse des Nockenrings ent-
hält, asymmetrische ist, so dass der rückseitige hö-
here Druckbereich, der durch das erste Dichtelement
umschlossen ist, durch die imaginäre Medianebene
in eine größere erste Hälfte auf einer ersten Sei-
te der imaginären Medianebene, auf der das erste
Zwischensegment angeordnet ist, und eine kleinere
zweite Hälfte geteilt wird, die kleiner als die größere
erste Hälfte auf einer zweiten Seite der imaginären
Medianebene ist, auf der das zweite Zwischenseg-
ment angeordnet ist.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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