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(54) AuBenzahnradmaschine mit vereinfachter Lagerachse oder -welle

(57)  Umlaufverdrangermaschine, umfassend:

a) ein Gehause (3) mit einer Kammer, die einen Einlass
(4) und einen Auslass (5) flr ein Fluid aufweist,

b) und eine in dem Gehause (3) axial hin und her beweg-
bare Verstelleinheit mit

¢) einem in der Kammer aufgenommenen Rotor (2), der
zur Férderung des Fluids oder fiir einen Antrieb durch
das Fluid um eine Drehachse (R,) drehbar gelagert ist,
d) einem Kolben (8), der einer Stirnseite des Rotors (2)
axial zugewandt ist,

e) und einem in den Rotor (2) und den Kolben (8) ragen-
den Lagerprofil (10), das um die Drehachse (R4) eine
Lagerflache (10a) fur die Drehlagerung des Rotors (2)
aufweist und mit dem Kolben (8) axial fest verbunden ist,
f) wobei der Rotor (2) um die Lagerflache (10a) oder ge-
meinsam mit dem Lagerprofil (10) relativ zu dem Kolben
(8) drehbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

g) das Lagerprofil (10) tGber seine zumindest nahezu ge-
samte axiale Lange einen der Lagerflache (10a) entspre-
chenden aufieren Umfang aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Umlaufverdranger-
maschine mit einem Lagerprofil, das eine Lagerachse
oder Lagerwelle fir einen Rotor der Umlaufverdrénger-
maschine bildet. Die Umlaufverdrangermaschine kann
ein Motor oder insbesondere eine Pumpe sein.

[0002] Umlaufverdrangermaschinen weisen einen
drehgelagerten Rotor oder mehrere drehgelagerte Ro-
toren auf, der oder die um eine oder mehrere Drehachsen
umlaufende Zellen bildet oder bilden, in denen ein Fluid
von einem Einlass zu einem Auslass einer Kammer der
Maschine transportiert wird. Um im Falle einer Pumpe
das auf die Drehzahl des Rotors oder der mehreren Ro-
toren bezogene Fordervolumen, das sogenannte spezi-
fische Fordervolumen, verandern zu kénnen, wird der
Rotor oder einer der Rotoren axial hin und her bewegbar
gelagert, wie dies insbesondere von AuRenzahnradpum-
pen bekannt ist, beispielsweise aus der DE 102 22 131
B4. Der Rotor ist Bestandteil einer Verstelleinheit, die
Uber den Rotor hinaus einen Kolben und ein Lagerprofil
fur die Drehlagerung des Rotors aufweist. Der Kolben ist
einer Stirnseite des Rotors axial zugewandt angeordnet.
Das Lagerprofil ist Ublicherweise fest mit dem Kolben
verbunden und weist eine Lagerflache auf, um die der
Rotor drehbar ist. Bei AulRenzahnradpumpen umfasst
die Verstelleinheit einen weiteren Kolben, der der ande-
ren Stirnseite des Rotors axial zugewandt und mit dem
Lagerprofil ebenfalls fest verbunden ist. Das Lagerprofil
weist einen Lagerabschnitt mit der Lagerflache und links
und rechts neben dem Lagerabschnitt je einen Fligeab-
schnitt fir die feste Verbindung mit den Kolben auf. Fir
Montagezwecke ist der Lagerabschnitt dicker als die FU-
geabschnitte, um fir die Kolben in axialer Richtung je
eine Anschlagflache zu bilden. Das Lagerprofil wird aus
vollem Rundstab-Halbzeug mittels spanender Bearbei-
tung geformt. Die Herstellung des Lagerprofils erfordert
daher einen hohen Zeitaufwand und treibt die Kosten,
was fir die Massenfertigung unginstig ist.

[0003] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Kosten
in der Massenfertigung derartiger Lagerprofile und da-
durch die Kosten von damit ausgestatteten Umlaufver-
drangermaschinen zu senken.

[0004] Die Erfindung geht von einer Umlaufverdran-
germaschine aus, die ein Gehduse mit einer Kammer
und wenigstens einen in der Kammer aufgenommenen
Rotor umfasst. Die Kammer weist einen Einlass und ei-
nen Auslass fur ein zu forderndes oder als Antriebsme-
dium dienendes Fluid auf. Der Rotor ist zur Férderung
des Fluids oder flr einen Antrieb durch das Fluid um eine
Drehachse drehbar gelagert. Er bildet mit Wanden der
Kammer und vorzugsweise in einem Fdrdereingriff mit
einem weiteren Rotor Zellen, die um die Drehachse um-
laufen und in denen das Fluid von dem Einlass zu dem
Auslass transportiert wird, wenn der Rotor im Falle eines
Motorbetriebs von dem Fluid oder im bevorzugten Falle
eines Pumpenbetriebs mittels Fremdenergie drehange-
trieben wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0005] Um das spezifische Férdervolumen der Pumpe
oder das spezifische Schluckvolumen des Motors ver-
stellen zu kénnen, weist die Umlaufverdrangermaschine
eine Verstelleinheit auf, die in dem Gehause axial hin
und herbewegbar und vorzugsweise in Bezug auf die
Drehachse des Rotors verdrehgesichert gelagert ist. Die
Verstelleinheit umfasst den Rotor, wenigstens einen Kol-
ben und ein Lagerprofil. Die Komponenten sind so mit-
einander verbunden, dass sie Axialbewegungen ge-
meinsam ausfiihren und in diesem Sinne eine Bewe-
gungseinheit bilden. Der Kolben ist einer axialen Stirn-
seite des Rotors zugewandt und bildet mit dem Rotor
einen axialen Dichtspalt, der eine Hochdruckseite der
Kammer von einer Niederdruckseite der Kammer abge-
sehen von unvermeidbaren Leckverlusten fluidisch
trennt. Das Lagerprofil ragt in axialer Richtung in den
Kolben und den Rotor. Es kann den Kolben durchragen
oder in einen Hohlraum des Kolbens hineinragen, der
innerhalb des Kolbens endet. Der Rotor wird von dem
Lagerprofil vorzugsweise durchragt.

[0006] Das Lagerprofil bildet um die Drehachse eine
Lagerflache fiir die Drehlagerung des Rotors. Die Lager-
flache bildet mit einer Lagergegenflache einen Lager-
spalt der Drehlagerung, d.h. die Lagerflache und die La-
gergegenflache begrenzen den Lagerspalt in bezuglich
der Drehachse radialer Richtung. Vorzugsweise ist die
Lagerflache eine aulere Umfangsflache des Lagerpro-
fils, und es umgibt die Lagergegenflache die Lagerflache.
Alternativ kann jedoch auch die Lagerflache die Lager-
gegenflache umgeben. Die Lagergegenflache wird von
dem Kolben oder vorzugsweise von dem Rotor gebildet.
Das Lagerprofil kann als Achse gebildet sein, um die der
Rotor drehbar ist, oder als gemeinsam mit dem Rotor
drehende Welle. Falls der Kolben die Lagergegenflache
bildet, kdnnen der Rotor und das Lagerprofil verdrehge-
sichert miteinander verbunden sein. Falls wie bevorzugt
der Rotor die Lagergegenflache bildet, dreht der Rotor
unter Ausbildung des Lagerspalts dementsprechend um
das Lagerprofil. In derartigen Fallen ist das Lagerprofil
vorzugsweise fest, d.h. unbeweglich, mit dem Kolben
verbunden, vorzugsweise mittels einer formschlissige
oder reibschliussigen Verbindung. Das Wort "oder" hat
hier wie auch sonst im Sinne der Erfindung die ubliche
Bedeutung von "und/oder", soweit sich aus dem jeweili-
gen Zusammenhang nichts anderes ergeben kann. Eine
stoffschliissige Verbindung ist ebenfalls mdglich, ob-
gleich nicht bevorzugt. Im Lagerspalt kbnnen Walzkdrper
angeordnet und die Drehlagerung als Walzlager gebildet
sein. In bevorzugten einfachen Ausfiuhrungen ist die
Drehlagerung jedoch als Gleitlager ausgefihrt.

[0007] Nach der Erfindung weist das Lagerprofil iber
seine gesamte axiale Lange oder zumindest iber nahezu
die gesamte axiale Lange einen der Lagerflache entspre-
chenden duReren Umfang auf. Der Fligeabschnitt weist
somit die gleiche Auflenkontur wie der Lagerabschnitt
auf. Die beiden Axialabschnitte gehen kontinuierlich in-
einander Uber. In bevorzugten Ausfihrungen, in denen
der Rotor um das Lagerprofil, d.h. um die Lagerflache,
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drehbar ist und die Verstelleinheit einen links und einen
rechts neben dem Férderrad angeordneten Kolben auf-
weist, bildet das Lagerprofil fir jeden der Kolben jeweils
einen Flgeabschnitt, von denen der eine links und der
andere rechts neben dem Lagerabschnitt angeordnet ist.
In derartigen Ausflihrungen weisen alle drei Abschnitte
die gleiche AuRenkontur auf, und der Lagerabschnitt
geht nach beiden Seiten kontinuierlich in den jeweiligen
Fligeabschnitt Giber. In Ausfiihrungen, in denen die Ver-
stelleinheit zwei Kolben umfasst und das Lagerprofil ge-
meinsam mit dem Férderrad relativ zu den Kolben dreh-
bargelagertist, weist das Lagerprofil entsprechend einen
Fligeabschnitt fir die drehsteife Verbindung mit dem For-
derrad und links und rechts von dem Fligeabschnitt je
ein Lagerabschnitt mit einer Lagerflache fiir die mit den
Kolben gebildete Drehlagerung auf. Entsprechend wei-
sen die Lagerabschnitte und der Fligeabschnitt die glei-
che AufRenkontur auf und gehen kontinuierlich ineinan-
der Uber.

[0008] Fiir eine vorzugsweise feste Verbindung mit
dem oder den Kolben oder stattdessen gegebenenfalls
mit dem Rotor kann das Lagerprofil in dem oder in jedem
von mehreren Fligeabschnitten ein einziges oder meh-
rere Formschlusselemente aufweisen, beispielsweise
eine oder mehrere Abflachungen, um das Lagerprofil mit
entweder dem oder den Kolben oder dem Rotor verdreh-
gesichert zu verbinden. Fur eine verdrehgesicherte und
auch fiir eine axial feste Verbindung mit der betreffenden
Komponente wird allerdings eine Pressverbindung, vor-
zugsweise eine reinreibschliissige Verbindung, bevor-
zugt.

[0009] Das Lagerprofil kann liber seine erfindungsge-
malR einfach geformte Oberflache, vorzugsweise Uber
seine gesamte aulere Oberflache, in einem einfachen
Durchlauf-Schleifverfahren auf Nennmafd geschliffen
werden, was gegentiiber herkdmmlich geformten Lager-
profilen mit radial voneinander abgesetzten Abschnitten
eine beachtliche Reduzierung der Fertigungskosten und
Fertigungszeit mit sich bringt.

[0010] Das Lagerprofil ist in bevorzugten Ausfihrun-
gen zumindest abschnittsweise hohl. Der Hohlquer-
schnitt erstreckt sich vorzugsweise Uber den Uberwie-
genden Teil der axialen Lange des Lagerprofils, vorteil-
hafterweise Uiber die gesamte oder nahezu die gesamte
axiale Lange. Der Hohlquerschnitt ist innen vorzugswei-
se kreiszylindrisch. Der Hohlraum des Lagerprofils ent-
spricht vorzugsweise wenigstens der Halfte des gesam-
ten Volumens des Lagerprofils. Das Lagerprofil kann ins-
besondere hiilsenférmig sein. Es kann an einem axialen
Ende einen Boden aufweisen. Der Hohlquerschnitt kann
sich von dem Boden durchgehend bis zu dem anderen
axialen Ende des Lagerprofils erstrecken. Der Boden
kann grundsatzlich statt an einem Ende auch zwischen
den Enden angeordnet sein. In einer Abwandlung kann
das Lagerprofil eine einfache Hilse mit einem axial
durchgehend uberall gleichen Hohlquerschnitt sein. Das
Lagerprofil kann somit von einer Seite her mit einer Boh-
rung versehen oder beispielsweise auch einfaches Rohr
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geformt sein. Die Ausbildung des Lagerprofils zumindest
abschnittsweise als Hohlprofil tragt zur Gewichtsreduzie-
rung der Umlaufverdrangermaschine und insbesondere
zur Gewichtsreduzierung der Verstelleinheit bei. Die mit
der Gewichtsreduzierung einhergehende Verringerung
des Tragheitsmoments verbessert die Ansprechzeit der
Verstelleinheit.

[0011] Die Drehlagerung des Rotors wird vorzugswei-
se mit dem zu férdernden oder als Antriebsmedium die-
nenden Fluid geschmiert. Fir die Schmierung kann das
in der Kammer befindliche Fluid verwendet werden, das
sogenannte Rohfluid. Bevorzugter wird jedoch ein Rein-
fluid verwendet, das im Vergleich zu dem Rohfluid we-
niger Schmutzpartikel enthalt. Fir die Schmierung der
Drehlagerung umfasst die Pumpe einen Schmiermittel-
kanal, durch den ein Schmiermittel in den Lagerspalt for-
derbar ist.

[0012] Inbevorzugten Ausfiihrungen erstreckt sich der
Schmiermittelkanal von auRerhalb der Kammer in den
Lagerspalt, um das als Schmiermittel dienende Fluid
nicht aus der Kammer, sondern im Falle einer Pumpe
von einer Stelle stromabwarts und im Falle eines Motors
vorzugsweise stromaufwarts von der Kammer als
Schmiermittel in den Lagerspalt zu fihren. Von dem
Fluidstrom der Umlaufverdrangermaschine wird ein Teil-
strom abgezweigt und zum Zwecke der Lagerschmie-
rung in den Lagerspalt gefiihrt. Das Schmierkonzept
setzt bei der Erkenntnis an, dass das durch die Kammer
geforderte Fluid Schmutzpartikel enthalten kann, insbe-
sondere Abriebpartikel, die den Abrieb in der Drehlage-
rung verstarken und daher den Verschleil der Drehla-
gerung erhéhen, was zum Fressen fuhren kann. Auf-
grund des Heranfiihren von au3erhalb der Kammer kann
das Fluid fur die Schmierung vor Einleitung in den La-
gerspalt von Schmutzpartikeln befreit werden.

[0013] Das Rohfluid wird in bevorzugten Ausfihrun-
gen durch eine Reinigungseinrichtung geleitet, die im
Falle einer Pumpe in einem Fluidkreis der Pumpe strom-
abwarts von der Pumpe angeordnet ist. Das mittels der
Reinigungseinrichtung gereinigte Fluid, d.h. das Rein-
fluid, wird in einer Rickflihrung zu der Pumpe zuriickge-
fuihrt. Die Rickflihrung oder im allgemeinen Fall die Scll-
miennittelzufiihmng ist Gber einen an dem Geh&ause der
Umlaufverdrangermaschine gebildeten Anschluss an
den Schmiermittelkanal angeschlossen. Die Reini-
gungseinrichtung oder eine zusatzliche Reinigungsein-
richtung kann auch in der Schmiermittelzufiihrung ange-
ordnet sein. Die Reinigungseinrichtung oder die zusatz-
liche Reinigungseinrichtung kann auch in dem Geh&use
der Umlaufverdrangermaschine oder unmittelbarandem
Gehause angeordnet sein. Das im Falle einer Pumpe
durch den Auslass der Kammer verdrangte Fluid wird in
einen ersten Teilstrom und einen zweiten Teilstrom ver-
zweigt, wobei der erste Teilstrom, der bevorzugt einen
Hauptstrom bildet, vollstandig oder zu einem Teil einem
mit dem Fluid zu versorgenden Aggregat zugefiihrt und
der zweite Teilstrom vollstdndig oder zu einem Teil Gber
die Reinigungseinrichtung zurlick in den Schmiermittel-
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kanal gefiihrt wird. Falls die Reinigungseinrichtung im
oder unmittelbar an dem Gehause der Umlaufverdran-
germaschine angeordnet ist, ist sie vorteilhafterweise
austauschbar angeordnet. Die Reinigungseinrichtung
kann in allen Anordnungsvarianten insbesondere ein
Fluidfilter mit einem einzigen oder mehreren Sieben sein.
[0014] Die Schmierung mit Reinfluid hat auch den Vor-
teil, dass im Vergleich zu dem in der Kammer befindli-
chen Rohfluid kihleres Reinfluid verwendet werden
kann, um Warme aus der Drehlagerung abzufihren. In
bevorzugten Ausfiihrungen wird das von der Pumpe ge-
férderte Rohfluid auf der Hochdruckseite im Strémungs-
weg nach oder vorzugsweise vor der Reinigungseinrich-
tung mittels einer Kihleinrichtung gekuhlt und im gekihl-
ten Zustand als Schmiermittel zu der Pumpe zuriickge-
fuhrt. Falls die Kihleinrichtung stromabwarts von der
Reinigungseinrichtung angeordnet ist, zweigt die Rick-
fuhrung daher vorzugsweise hinter der Kihleinrichtung
ab. Eine Kuhleinrichtung kann auch ausschlieBlich fur
das abgezweigte Schmiermittel oder zusatzlich in der
Ruckfihrung vorgesehen sein, wie dies auch in Bezug
auf die Reinigungseinrichtung gilt.

[0015] Die Verstelleinheit wird bevorzugt in Abhéngig-
keit von einem Fluiddruck der Hochdruckseite verstellt
bzw. positioniert. Sie wird von dem Fluiddruck in eine
erste Richtung ihrer Bewegbarkeit beaufschlagt, so dass
das spezifische Fordervolumen mit zunehmendem
Druck verringert wird. Dem Fluiddruck wirkt eine riick-
stellende Kraft entgegen. Vorzugsweise wird die Ver-
stelleinheit dem Fluiddruck entgegenwirkend mit einer
Federkraft beaufschlagt. Die Position der Verstelleinheit
stellt sich dem momentanen Gleichgewicht der mittels
des Fluiddrucks erzeugten Verstellkraft und der Riick-
stellkraft entsprechend ein.

[0016] Obgleich es grundsatzlich moglich ist, dass auf
den Kolben wie bei herkdmmlichen Umlaufverdranger-
maschinen das Rohfluid wirkt, entspricht es bevorzugten
Ausfiihrungen, wenn der Kolben mit dem Reinfluid be-
aufschlagt wird. Eine derartige Ausfiihrung ermdglicht
die Zuflihrung des Reinfluids durch den Kolben hindurch
in den Lagerspalt der Drehlagerung. Solch eine Anord-
nung des Schmiermittelkanals ist konstruktiv einfach und
garantiert eine Lagerschmierung mit stets ausreichen-
dem Druck. Falls das Lagerprofil einen Boden aufweist,
kann dieser Boden einen Teil der mit dem Druckfluid be-
aufschlagten Kolbenflache bilden. In derartigen Ausfih-
rungen weist der Kolben einen axialen Durchgang auf,
in den das Lagerprofil ragt oder den es durchragt. Der
Durchgang weist vorzugsweise Uberall den gleichen
Querschnitt auf und kann insbesondere als kreisrunde
Durchgangsbohrung geformt sein. In anderen bevorzug-
ten Ausfiihrungen weist der Kolben allerdings einen
Sack-Aufnahmeraum fiir den Fligeabschnitt des Lager-
profils auf.

[0017] Anstatt die Verstellkraft unmittelbar durch das
Durckfluid zu erzeugen, kann die Verstelleinheit auch
motorisch verstellt werden, beispielsweise mittels eines
Elektromotors oder einer hydraulischen Positionierein-
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richtung. Im Falle solch einer indirekten Positionierung
mittels einer elektrischen oder beispielsweise hydrauli-
schen Positioniereinrichtung kann als Regelgrofie ein
Fluiddruck der Hochdruckseite, eine Fluidtemperatur, ein
Volumenstrom oder eine andere physikalische Grofie,
beispielsweise auch eine fur den Bedarf des zu versor-
genden Aggregats mafRgebliche Grofie, wie etwa die Mo-
tordrehzahl, sensorisch erfasst und die Position der Ver-
stelleinheit durch einen Soll-IstVergleich der Regelgréfie
mit einer SollgrolRe eingestellt werden.

[0018] Wahrend in herkdmmlichen Schmierkonzep-
ten, die das Rohfluid aus der Pumpenkammer als
Schmiermittel verwenden, das Schmiermittel in Bezug
auf die Drehachse von radial auRen und somit gegen die
Fliehkraft in den Lagerspalt gedriickt wird, namlich ein-
fach von der Hochdruckseite der Kammer her, wird das
Schmiermittel, vorzugsweise Reinfluid, in bevorzugten
Ausflihrungen von radial innen oder zumindest auf einer
mit dem Lagerspalt gleichen radialen Héhe in den La-
gerspalt gedriickt. Die Fliehkraft unterstltzt somit den
Schmiermittelstrom im Lagerspalt oder wirkt diesem bei
der Einleitung in den Lagerspalt zumindest nicht entge-
gen. Die Fliehkraft wird allerdings bevorzugt fiir die Ab-
fihrung genutzt, indem das Schmiermittel aus dem La-
gerspalt nach radial aulRen zur Niederdruckseite abge-
fuhrt wird.

[0019] Besonders glinstig ist, wenn der Schmiermittel-
kanal sich durch das Lagerprofil erstreckt und der Lager-
spalt vorzugsweise von radial innen mit dem Schmier-
mittel versorgt wird. Das Lagerprofil 1 weist in derartigen
Ausfiihrungen zumindest abschnittsweise einen Hohl-
querschnitt auf, der einen Abschnitt des Sclamiermittel-
kanals bildet. Vorzugsweise ist in dem Lagerprofil ein
Verbindungskanal geformt, der von dem Hohlquerschnitt
durch das Lagerprofil hindurch nach auen zu der La-
gerflache fuhrt. Der Verbindungskanal kann insbeson-
dere eine einfache radiale Bohrung im Lagerprofil sein.
In bevorzugten Ausflihrungen fihrt der Schmiermittelka-
nal somit durch den Kolben der Verstelleinheit in den
Hohlquerschnitt des Lagerprofils. Falls das Lagerprofil
einen Boden aufweist, fuhrt der Schmiermittelkanal
zweckmafigerweise durch den Boden in den Hohlquer-
schnitt.

[0020] Wird die Drehlagerung von radialinnen mitdem
Schmiermittel versorgt, ist es ferner von Vorteil, wenn
der Schmiermittelkanal in einen axial mittleren Abschnitt
des Lagerspalts miindet. Das Schmiermittel verteilt sich
vom Mindungsbereich aus axial nach beiden Seiten und
daher auf kurzem Wege bis zu den axialen Enden des
Lagerspalts. Vorteilhafterweise ist der Lagerspalt an bei-
den axialen Enden mit der Niederdruckseite der Umlauf-
verdrangermaschine, vorzugsweise der Niederdrucksei-
te der Kammer, verbunden, um das Schmiermittel abzu-
fuhren und auf diese Weise den Durchfluss durch den
Lagerspalt zu gewahrleisten. Die Abflihrung erfolgt vor-
zugsweise durch Abflhrkanéle, die in Dichtflachen ge-
formt sind, die den beiden axialen Stirnseiten des Rotors
zugewandt gegenuberliegen und je mit einer dieser
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Dichtflachen einen axialen Dichtspalt bilden. Die Abfiihr-
kanale sind in den Dichtflachen jeweils als eine voninnen
nach radial auRen fiihrende Vertiefung geformt. Die Ab-
fuhrkanale sind so schmal, dass sie die Dichtwirkung des
jeweiligen Dichtspalts nicht nennenswert beeintrachti-
gen. Anstatt wenigstens einen Abfiihrkanal in jeder der
beiden Dichtflachen zu formen, wéare es grundsétzlich
maoglich, einen Abflhrkanal auch nur in einer der Dicht-
flachen vorzusehen, was flr die Versorgung der Drehla-
gerung mit Schmiermittel allerdings ungiinstiger ware.
Das Schmiermittel wirde in solch einer Ausfiihrung
zweckmaligerweise an dem der Abfiihrung gegeniiber-
liegenden axialen Ende des Lagerspaltes eingeleitet.
Der Kolben der Verstelleinheit bildet wenigstens eine der
beiden Dichtflachen. Falls die Verstelleinheit wie bevor-
zugt eine links und eine rechts von dem Rotor angeord-
neten Kolben aufweist, bildet jeder der Kolben jeweils
eine der Dichtflachen.

[0021] Vorteilhafterweise miindet der durch das La-
gerprofil gefiihrte Schmiermittelkanal in einer Vertiefung,
die in der Lagerflache oder der Lagergegenflache ge-
formt ist und sich in Umfangsrichtung um die Drehachse
des Rotors erstreckt. Vorzugsweise erstreckt sich die
Vertiefung um die Drehachse umlaufend, d.h. Gber 360°.
Insbesondere in den Ausfihrungen, in denen das Lager-
profil eine Hohlachse ist, um die sich der Rotor dreht,
oder eine Hohlwelle, die drehsteif mit dem Rotor verbun-
den ist, ist es vorteilhaft, wenn die Vertiefung in der La-
gergegenflache geformt ist, um den Mantel der Hohlach-
se oder Hohlwelle nicht zu schwachen. Bei ausreichen-
der Dicke des Mantels der Hohlachse oder Hohlwelle
kann die Vertiefung stattdessen oder kann gegebenen-
falls zusatzlich eine Vertiefung in der Hohlachse oder
-welle geformt sein. Die Vertiefung dient als Verteilkanal
fur das Schmiermittel. Ohne solche einen Verteilkanal
musste der Schmiermittelkanal bei nicht drehbarem La-
gerprofil im Lagerspalt in einer Drehwinkelposition min-
den in der unter Betriebsbelastung ein ausreichend brei-
ter Spalt fiir die Verteilung des Schmiermittels verbleibt.
Uber den Umfang der Lagerfléche gesehen sind die Kréf-
te im Betrieb der Umlaufverdrdngermaschine namlich
ungleichférmig verteilt. Ein Verteilkanal, der sich in Um-
fangsrichtung Uber einen ausreichend gro3en Drehwin-
kelbereich erstreckt, vorzugsweise tUiber 360°, ermdglicht
die Positionierung der Mindung des Schmiermittelka-
nals im Bereich der Vertiefung an einer beliebigen Dreh-
winkelposition.

[0022] Obgleich weniger bevorzugt, kann der
Schmiermittelkanal jedoch auch an dem Lagerprofil au-
Ren verlaufen, indem das Lagerprofil im Bereich seiner
Lagerflache eine axiale oder spiralig umlaufende Vertie-
fung oder Abflachung aufweist, in der das Schmiermittel
in den Lagerspalt gefiihrt und in axialer Richtung verteilt
wird. In derartigen Ausfiihrungen wirde der Schmiermit-
telkanal allerdings auf seiner Zufiihrseite zunachst durch
den genannten Kolben oder bei nicht verstellbarem Rotor
durch eine ortsfeste Kammerwand verlaufen und axial
den Dichtspalt an der betreffenden Stirnseite des Rotors
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Uberbriickend in den als Vertiefung oder Abflachung ge-
formten Schmiermittelkanal fihren. Zwar wirde auch in
derartigen Ausfiihrungen die Schmierung im Wesentli-
chen immer noch mit Reinfluid erfolgen, dem Reinfluid
ware jedoch wegen der Uberbriickung des Dichtspalts
ein gewisser Anteil des durch die Kammer geférderten
Rohfluids beigemischt. Des weiteren misste das
Schmiermittel von der Zufiihrseite bis zur Abfiihrseite die
gesamte axiale Ladnge des Lagerspalts durchstrémen.
[0023] Die Umlaufverdrangermaschine ist vorzugs-
weise eine AuRenzahnradpumpe. Grundsétzlich kann
sie auch eine andere auRenachsige Pumpe oder eine
innenachsige Pumpe sein, beispielsweise eine Innen-
zahnradpumpe oder eine Fligelpumpe. Handelt es sich
um eine Fligelpumpe, kann der Rotor das einzige FlU-
gelrad der Pumpe sein. Im Falle einer Zahnradpumpe ist
ein weiterer Rotor vorgesehen, der mit dem vorstehend
beschriebenen Rotor in einem Fordereingriff, d.h. Zahn-
eingriff, ist. Es kdnnen auch mehr als zwei Férderrader
vorgesehen sein, beispielsweise drei Férderrader bei ei-
ner Aulenzahnradpumpe, wobei ein mittleres dieser
Forderrader mit zwei dulReren jeweils in einem Forder-
eingriff ist. Bei einer Fliigelpumpe kdnnen grundséatzlich
ebenfalls mehrere Férderrader vorgesehen sein. Das
vorstehend zu Pumpen Gesagte gilt sinngemaf auch fir
Motoren.

[0024] Die Umlaufverdrangermaschine kann insbe-
sondere als Schmierélpumpe zur Versorgung eines Mo-
tors eines Kraftfahrzeugs verwendet werden. Der Fahr-
zeugbau ist aber Uberhaupt ein bevorzugtes Anwen-
dungsgebiet der Erfindung. So kann die Pumpe bei-
spielsweise auch als Versorgungspumpe fir ein anderes
Aggregat eines Fahrzeugs mit einem Arbeitsfluid dienen,
beispielsweise zur Versorgung eines Automatikgetrie-
bes mit Hydraulikflissigkeit. Grundsatzlich kann sie je-
doch auch zur Versorgung anderer Aggregate, beispiels-
weise einer Hydraulikpresse, mit Arbeitsfluid dienen.
[0025] Die Zufiihrung von Schmiermittel von radial in-
nen oder zumindest auf gleicher radialer Héhe mit dem
Lagerspalt ist nicht nur vorteilhaft in Ausflihrungen, in
denen die Drehlagerung mit Reinfluid geschmiert wird,
sondern auch flr ein Schmierkonzept, das fiir die Lager-
schmierung noch nicht gereinigtes Rohdl verwendet, wo-
bei das Rohdl vorzugsweise noch innerhalb des Gehau-
ses der Umlaufverdrangermaschine abgezweigt und in
den Lagerspalt zuriickgefiihrt wird. Die Anmelderin be-
halt es sich daher vor, diesen Aspekt der Erfindung im
Wege einer eigenen Anmeldung weiter zu verfolgen, wo-
bei ein Hauptanspruch einer derartigen Anmeldung bei-
spielsweise nur die oberbegriffichen Merkmale von An-
spruch 1 oder gegebenenfalls nur einen Teil dieser Merk-
male in Kombination mit einem die Zufiihrung des
Schmiermittels von innen betreffenden Merkmal auf-
weist.

[0026] Die Formung des Lagerprofils zumindest ab-
schnittsweise als Hohlprofil ist ebenfalls bereits alleine
ein vorteilhaftes Merkmal, das mit der beanspruchten Er-
findung zwar besonders vorteilhaft zusammenwirkt, aber
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auch bei Lagerprofilen mit der AuRenkontur nach unter-
schiedlichen Axialabschnitten verwirklicht werden kann.
Zudem ermdglicht ein derartiges Lagerprofil auf beson-
ders einfache Weise eine Schmierung des Lagers von
innen, ist andererseits aber auch ungeachtet des
Schmierkonzepts nicht zuletzt wegen der Gewichtsredu-
zierung vorteilhaft. Die Gewichtsreduzierung kommt
zwar insbesondere dann zum Tragen, wenn das Lager-
profil Bestandteil einer hin und her bewegbaren Verstell-
einheit ist, die Vorteile der Gewichtsreduzierung und der
Schmierbarkeit des Drehlagers von innen sind aber auch
fir einen Rotor von Vorteil, dessen Position nicht ver-
stellbar ist.

[0027] Bevorzugte Merkmale werden auch in den Un-
teranspriichen und deren Kombinationen beschrieben.
[0028] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand von Figuren erldutert. An den Ausfih-
rungsbeispielen offenbar werdende Merkmale bilden je
einzeln und in jeder Merkmalskombination die Gegen-
stande der Anspriiche und auch die vorstehend beschrie-
benen Ausgestaltungen vorteilhaft weiter. Es zeigen:
Figur 1  eine erfindungsgemaflle Umlaufverdranger-
maschine eines ersten Ausfiihrungs- bei-
spiels in einem Querschnitt,

die Umlaufverdrangermaschine des ersten
Ausflihrungsbeispiels in einem Langsschnitt,
Komponenten einer Verstelleinheit der Um-
laufverdrangermaschine des ersten Ausfih-
rungsbeispiels in einer auseinander gezoge-
nen Darstellung,

eine erfindungsgemafle Umlaufverdranger-
maschine eines zweiten Ausflih- rungsbei-
spiels in einem Langsschnitt und
Komponenten einer Verstelleinheit der Um-
laufverdrangermaschine des zweiten Ausflih-
rungsbeispiels in einer auseinander gezoge-
nen Darstellung.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

[0029] Figur 1 zeigt als Beispiel fir eine Umlaufver-
dréngermaschine eine Auflenzahnradpumpe in einem
Querschnitt. In einem Geh&ause 3 der Pumpe ist eine
Kammer gebildet, in der zwei Rotoren, im Ausfiihrungs-
beispiel Férderrader 1 und 2, in Form von auf’enverzahn-
ten Zahnrddern um parallele Drehachsen Ry und R,
drehbar gelagert sind. Das Férderrad 1 wird tber ein An-
triebsglied drehangetrieben, beispielsweise von der Kur-
belwelle eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahr-
zeugs. Die Forderrader 1 und 2 sind miteinanderin einem
Fordereingriff, im Ausfiuihrungsbeispiel Zahneingriff, so
dass bei einem Drehantrieb des Foérderrads 1 das damit
kammende Forderrad 2 ebenfalls drehangetrieben wird.
In die Kammer muinden auf einer Niederdruckseite ein
Einlass 4 und auf einer Hochdruckseite ein Auslass 5 fiir
ein zu férderndes Fluid, vorzugsweise Schmierdl fir den
beispielhaft genannten Verbrennungsmotor. Das Ge-
hause 3 bildet den Foérderradern 1 und 2 in radialer Rich-
tung zugewandt jeweils eine radiale Dichtflache, die das
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jeweilige Forderrad 1 oder 2 iber einen Teil seines Um-
fangs unter Ausbildung eines radialen Dichtspalts um-
schlingt. Das Gehause 3 bildet ferner an jeder Stirnseite
des Forderrads 1 diesem axial zugewandt eine axiale
Dichtflache 3b.

[0030] Die Pumpe fordert das Fluid auf der Hochdruck-
seite Uber den Auslass 5 und eine daran angeschlossene
in Figur 2 schematisch dargestellte Versorgungsleitung
13, eine Kuhleinrichtung 14 und ferner iber eine Reini-
gungseinrichtung 15 zu dem zu versorgenden Aggregat
17 und von dort in einen Sumpf 18. Aus dem druckent-
lasteten Sumpf 18 wird das Fluid auf der Niederdruck-
seite Uber den Einlass 4 angesaugt und somit in einem
geschlossenen Fluidkreis unter Erhdhung des Drucks
und anschlieender Entlastung umgewalzt.

[0031] Durch Drehantrieb der Férderrader 1 und 2 wird
Fluid durch den Einlass 4 in die Kammer gesogen und
in den Zahnliicken der Forderrader 1 und 2, die innerhalb
der Umschlingung Forderzellen bilden, durch die jewei-
lige Umschlingung auf die Hochdruckseite der Kammer
und dort durch den Auslass 5 zu einem zu versorgenden
Aggregat, beispielsweise den Verbrennungsmotor, ge-
fordert. Flr das Férderrad 2 ist dessen beiden Stirnseiten
axial zugewandt je eine weitere axiale Dichtflache gebil-
det, die an der betreffenden Stirnseite mit dem Foérderrad
einen axialen Dichtspalt bildet. Die eine der zwei axialen
Dichtflachen ist mit 8b bezeichnet. Wahrend der Forder-
tatigkeit trennen die zwischen den Férderradern 1 und 2
und den genannten Dichtflachen gebildeten Dichtspalte
und der Eingriff der Férderrader 1 und 2 die Hochdruck-
seite von der Niederdruckseite. Die Férderrate der Pum-
pe steigt proportional mit der Drehzahl der Férderrader
1 und 2. Da ein beispielhaft als Verbraucher angenom-
mener Verbrennungsmotor ab einer gewissen Grenz-
drehzahlweniger Schmierdl aufnimmt als die Pumpe ent-
sprechend ihrer proportional mit der Drehzahl steigen-
den Kennlinie fordern wirde, wird die Forderrate der
Pumpe ab der Grenzdrehzahl abgeregelt. Fir die Abre-
gelung ist das Foérderrad 2 relativ zu dem Foérderrad 1
axial hin und her bewegbar, so dass die parallel zu den
Drehachsen R4 und R, gemessene Eingriffsldange der
Forderrader 1 und 2 und entsprechend die Forderrate
bzw. das Férdervolumen der Pumpe verandert werden
kénnen.

[0032] InFigur2 nimmt das Férderrad 2 relativzu dem
Forderrad 1 eine axiale Position mit einer maximalen
axialen Uberdeckung, d.h. maximalen Eingriffslange ein.
Das Forderrad 2 ist Bestandteil einer Verstelleinheit mit
zwei axial zu dem Forderrad 2 versetzt angeordneten
Kolben 8 und 9, einem die Kolben 8 und 9 verbindenden
Lagerprofil 10 und dem zwischen den Kolben 8 und 9
drehbar auf dem Lagerprofil 10 gelagerten Forderrad 2.
Das Lagerprofil 10 verbindet die Kolben 8 und 9 axial
steif und drehsteif miteinander. Die Kolben 8 und 9 bilden
dem Forderrad 2 unmittelbar zugewandt je eine der axia-
len Dichtflachen 8b und 9b fir das Férderrad 2. Die Ver-
stelleinheit ist in einem Verschieberaum des Gehauses
3 axial hin und her verschiebbar und verdrehgesichert
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gelagert. Der Verschieberaum umfasst einen von der
Verstelleinheit auf einer axialen Seite begrenzten Fluid-
raum 7 und einen auf der axial gegenliberliegenden Seite
der Verstelleinheit ebenfalls von der Verstelleinheit be-
grenzten weiteren Raum, in dem ein Federglied 12 an-
geordnet ist. Der Fluidraum 7 ist mit Druckfluid der Hoch-
druckseite der Pumpe beaufschlagbar. Die Federkraft
des Federglieds 12 wirkt der Druckkraft des Druckfluids
entgegen. Im Raum mitdem Federglied 12 kannim Pum-
penbetrieb beispielsweise stets der Druck der Nieder-
druckseite herrschen. Vorzugsweise wird das Federglied
12 jedoch wie beispielhaft in der DE 102 22 131 B4 be-
schrieben durch die Einleitung von Druckfluid der Hoch-
druckseite entlastet, wenn die Pumpe das Fluid mit ma-
ximalem spezifischen Férdervolumen férdern soll.
[0033] DieDrehlagerung des Férderrads 2 istals Gleit-
lager zwischen dem Férderrad 2 und dem Lagerprofil 10
gebildet. Das Lagerprofil 10 bildet eine Achse, um die
das Forderrad 2 dreht. Das Gleitlager wird unmittelbar
zwischen einer um die Drehachse R, kreiszylindrisch
umlaufenden Lagerflaiche 10a des Lagerprofils 10 und
einer die Lagerflache 10a umgebenden Lagergegenfla-
che 2a des Forderrads 2 gebildet. Die Lagerflache 10a
und die Lagergegenflache 2a begrenzen zwischen sich
einen engen Lagerspalt, in den von der Pumpe geférder-
tes Fluid der Hochdruckseite geférdert wird und im La-
gerspalt als Schmiermittel dient.

[0034] Als Schmiermittel wird jedoch nicht das unge-
reinigte Rohfluid aus der Kammer, sondern ein stromab-
warts von der Kammer abgezweigtes, von Schmutzpar-
tikeln gereinigtes Reinfluid verwendet. Im Ausfihrungs-
beispiel wird das Reinfluid stromabwarts von der Kihl-
einrichtung 14 und der Reinigungseinrichtung 15 von
dem durch die Kammer und anschlieRend die Versor-
gungsleitung 13 geférderten Fluidstrom abgezweigt, d.h.
das von der Pumpe insgesamt geforderte Fluid durch-
stromt die Kuhleinrichtung 14 und die Reinigungseinrich-
tung 15 und wird stromabwarts von diesen beiden Ein-
richtungen Uber eine Ruckfiihrung 16 zwecks Schmie-
rung der Drehlagerung zur Pumpe zuriickgefiihrt. Die
Ruckfiihrung 16 ist an einen Anschluss 6 des Gehduses
3 angeschlossen. Von dem Anschluss 6 fiihrt innerhalb
des Gehéauses 3 ein Schmiermittelkanal bis in den La-
gerspalt 2a, 10a. Der Schmiermittelkanal umfasst den
Fluidraum 7 und erstreckt sich unmittelbar an den Flui-
draum 7 anschlieRend durch den Kolben 8 und von die-
sem in das Lagerprofil 10. Das Lagerprofil 10 weist dem-
entsprechend einen Hohlquerschnitt 10b auf, der einen
Abschnitt des Schmiermittelkanals bildet. Der Hohlquer-
schnitt 10b ist Gber einen Verbindungskanal 10c, der als
radiale Bohrung gebildet ist, mit dem Lagerspalt verbun-
den. Der Verbindungskanal 10c fiihrt an axial zentraler
Stelle in den Lagerspalt, d.h. er weist zu den beiden axia-
len Enden des Lagerspalts zumindest im Wesentlichen
den gleichen Abstand auf. Auf diese Weise wird das
Schmiermittel gleichmafBig und auf kirzestem Wege
Uber die gesamte Lange des Lagerspalts verteilt. An den
axialen Enden des Lagerspalts stromt das Schmiermittel
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durch in den Dichtflachen 8b und 9b der Kolben 8 und 9
geformten Abflihrkanalen zur Niederdruckseite hin ab.
Der Stromungsweg des Schmiermittels ist mit einer
punktierten Linie und einem in den Verbindungskanal
10c weisenden Pfeil angedeutet.

[0035] Figur 3 zeigt die Komponenten der Verstellein-
heit 1angs der Drehachse R; fiir die Montage aufgereiht.
Der den Fluidraum 7 begrenzende Kolben 8 und das La-
gerprofil 10 sind bereits fest miteinander verbunden, vor-
zugsweise nur mittels Reibschluss. Das Lagerprofil 10
kann in die Kolben 8 und 9 beispielsweise einge-
schrumpft oder anders eingepresst sein bzw. werden.
Durch die auf der auBeren Umfangsflache des Lagerpro-
fils 10 gezeichnete Strichlinie soll die funktionale Auftei-
lung des Lagerprofils in drei Axialabschnitte angedeutet
werden, namlich einen mittleren Lagerabschnitt, der die
Lagerflache 10a bildet, und die beiden duferen Endab-
schnitte, die je einen Fligeabschnitt, vorzugsweise Reib-
schlussabschnitt, fiir die feste Verbindung mit dem je-
weiligen Kolben 8 oder 9 bilden. Zu erkennen ist auch
der als Vertiefung in der Dichtflache 8b geformte Abflhr-
kanal 8c, durch den an der betreffenden Stirnseite des
Forderrads 2 das Schmiermittel aus dem Lagerspalt zur
Niederdruckseite der Kammer abstromt. In der Dichtfla-
che 9a des Kolbens 9ist ein weiterer solcher Abfihrkanal
9c geformt.

[0036] Das Lagerprofil 10 ist eine Zylinderhlilse mit ei-
nem mit Ausnahme der Miindung des Verbindungska-
nals 10c Uberall glatten, kreiszylindrischen duf3eren Um-
fang und einem Uber nahezu die gesamte axiale Lange
ebenfalls glatten, kreiszylindrischen Innenquerschnitt.
Die Dicke des entsprechend kreiszylindrische Mantels
dieser Hilse ist kleiner als der auf die Drehachse R, ge-
messene Radius des Innenquerschnitts. Die Hulse ist an
einem axialen Ende offen. Am anderen axialen Ende
weist sie einen Boden auf, durch den sich axial ein
schlanker Kanalabschnitt erstreckt, der in den weiteren
axialen Kanalabschnitt 8a Ubergeht, der sich durch den
Kolben 8 erstreckt und in den Fluidraum 7 miindet. Die
Verbindung zwischen dem Fluidraum 7 und dem Hohl-
querschnitt 10b weist einen Strdomungsquerschnitt auf,
dersokleinist, dass die von dem Férderrad 2 abgewand-
te Kolbenflache, auf die der Druck des zurtickgefuhrten
Reindls wirkt, und dadurch die durch den Druck erzeugte
Kraft nicht nennenswert verringert werden.

[0037] Derraschenund gleichmafRigen Verteilung des
Schmiermittels im Lagerspalt dient ferner ein Verteilka-
nal 2b, der in der Lagergegenflache 2a als Vertiefung
geformt ist, die um die Drehachse R, uml&uft. Der Ver-
bindungskanal 10c miindet in den Verteilkanal 2b hinein.
Auf diese Weise wird eine sichere Versorgung mit
Schmiermittel unabh&ngig von den auf die Drehlagerung
wirkenden Querkraften gewabhrleistet, wie sie beispiels-
weise durch den Fordereingriff der Férderrader 1 und 2
und insbesondere durch die Druckverteilung um die For-
derréder 1 und 2 entstehen.

[0038] Beiunverandertem Kolben 8 kdnnte das Lager-
profil 10 auch mit einem sich ber die gesamte Lange
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durchgehen erstreckenden Hohlquerschnitt 10b geformt
sein. Bei Verwendung eines Lagerprofils 10, das wie im
Ausfiihrungsbeispiel einen Boden und einen durch den
Boden filhrenden schlanken Kanalabschnitt des
Schmiermittelkanals aufweist, kann sich der Aufnahme-
raum fir den Fligeabschnitt des Lagerprofils 10 in noch
einer Alternative durch den Kolben 8 durchgehend er-
strecken, d.h. durch den Kolben 8 durchgehend einen
Querschnitt aufweisen, der dem Querschnitt im Bereich
des Flgeabschnitts des Lagerprofils 10 entspricht. Der
Boden des Lagerprofils 10 wiirde in einer derartigen Aus-
fuhrungsalternative einen Teil der mit dem Druckfluid be-
aufschlagten Kolbenflache bilden. Das Lagerprofil 10
des Ausfiihrungsbeispiels kénnte auch umgedreht wer-
den, so dass sein Boden im Aufnahmeraum des Kolbens
8 angeordnet ware. Auf den Kanalabschnitt im Boden
des Lagerprofils 10 kdnnte in solch einer Ausfiihrung ver-
zichtet werden. Falls der Boden geschlossen ist, also
keinen Kanalabschnitt aufweist, konnte der Kolben 9
auch einen axial durchgehend erstreckten Aufnahme-
raum flr das Lagerprofil 10 aufweisen.

[0039] Das Lagerprofil 10 durchragt das Forderrad 2
und ragt mit seinen beiden die axialen Enden des Lager-
profils 10 bildenden Fuigeabschnitten in einen der Kolben
8 und 9. Die Kolben 8 und 9 weisen je eine Sack-Auf-
nahme auf, in der der zugeordnete Fligeabschnitt des
Lagerprofils 10 hineinragt und tiber seinen dufleren Um-
fang mit Presskraft gehalten ist. Die Sack-Aufnahmen
der Kolben 8 und 9 sind je als kreisrunde Sackbohrung
geformt. Der Kolben 9 verschliet den Hohlquerschnitt
10b bzw. den Schmiermittelkanal an der betreffenden
Stirnseite des Lagerprofils 10, wahrend durch den Kol-
ben 8 der Kanalabschnitt 8a fiihrt.

[0040] Das Forderrad 1 ist drehsteif und axial unbe-
weglich mit einem Lagerprofil 11 verbunden, das die An-
triebswelle der Pumpe bildet. Das Lagerprofil 11 ist um
die Drehachse R, drehbar gelagert. Die Drehlagerung
fur das Forderrad 1 umfasst axial zu dem Férderrad 1
versetzt links und rechts von dem Férderrad 1 angeord-
nete Lagerstrukturen, von denen die eine das Gehause
3 und die andere ein festim Gehause 3 eingesetzter und
daher ebenfalls mit 3 bezeichneter Einsatz bildet. Das
Lagerprofil 11 durchragt diese beiden links und rechts
von dem Foérderrad 1 angeordneten Lagerstrukturen 3.
Das Lagerprofil 11 bildet mit jeder dieser beiden Lager-
strukturen 3 ein Gleitlager. Das Lagerprofil 11 weist an
seinem duReren Umfang pro Gleitlager eine Lagerflache
11a auf. Die Lagerstrukturen 3 bilden jeweils eine Lager-
gegenflache 3a, die die jeweils zugeordnete Lagerflache
11a umlaufend unter Ausbildung eines engen Lager-
spalts umgibt. Die beiden zwischen dem Lagerprofil 11
und den Lagerstrukturen 3 gebildeten Lagerspalte wer-
den zur Schmierung der Drehlagerung in einer ersten
Ausfiihrung mit Rohfluid der Hochdruckseite als
Schmiermittel versorgt. In einer Weiterbildung werden
auch diese beiden Lagerspalte mit dem Reinfluid ge-
schmiert. Das Lagerprofil 11 des Ausfluihrungsbeispiels
ist als volle Welle gebildet, kann aber in einer Weiterbil-
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dung stattdessen auch eine Hohlwelle mit einem Hohl-
querschnitt sein, der sich Uiber zumindest einen Gberwie-
genden Teil der axialen Léange des Lagerprofils 11 er-
streckt. In noch einer Weiterbildung kann das Rohfluid
oder alternativ das Reinfluid durch die Hohlwelle von in-
nen in die beiden Lagerspalte gefiihrt werden.

[0041] DieFiguren4und 5 zeigen eine Umlaufverdran-
germaschine in einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel und
ebenfalls als Aulenzahnradpumpe. Im zweiten Ausfih-
rungsbeispiel wird die Drehlagerung des Férderrads 2 in
herkémmlicher Weise mit dem Rohfluid der Hochdruck-
seite der Kammer geschmiert. Entsprechend fiihrt der
Schmiermittelkanal innerhalb der Kammer in den Lager-
spalt. Das als Schmiermittel dienende Rohfluid wird von
der Hochdruckseite der Kammer in einem Zufiihrkanal,
der in einer der beiden axialen Dichtflachen 8b und 9b
geformt ist, in den Lagerspalt geleitet und strémt durch
einen Abfiihrkanal in der axialen Dichtflache des axial
gegenuberliegenden Kolbens 8 oder 9 zur Niederdruck-
seite der Kammer wieder ab. Entsprechend flihrt der
Schmiermittelkanal auch nicht mehr durch den Kolben 8
ins Lagerprofil 10. Vorzugsweise weist der Kolben 8 ei-
nen geschlossenen Kolbenboden oder das Lagerprofil
10 einen geschlossenen Boden auf, was auch den Fall
einschliefl3t, dass sowohl der Boden des Kolbens 8 als
auch der Boden des Lagerprofils 10 geschlossen sein
kénnen. Der Fluidraum 7 wird wie bei herkdmmlichen
Pumpen mit dem Rohfluid der Hochdruckseite beauf-
schlagt, wobei das Rohfluid unmittelbar aus der Kammer
am Auslass 5 oder stromabwérts von der Kammer ab-
gezweigt wird. Alternativ kann jedoch der Fluidraum 7
auch mit dem Reinfluid wie im ersten Ausfiihrungsbei-
spiel beaufschlagt werden, um einen Regeldruck flr die
Verstellung der Verstelleinheit zu verwenden, der dem
Fluiddruck in unmittelbarer Umgebung des zu versorgen-
den Aggregats 17 genauer entspricht als der Druck auf
der Hochdruckseite der Kammer. Im Ubrigen entspricht
die Pumpe derjenigen des ersten Ausfilhrungsbeispiels.

[0042] Bezugszeichen:
1 Rotor, Férderrad
2 Rotor, Férderrad

2a Lagergegenflache

2b Vertiefung, Verteilkanal
3 Gehause, Lagerstruktur
3a Lagergegenflache

3b axiale Dichtflache

4 Einlass

5 Auslass

6 Anschluss

7 Fluidraum

8 Kolben

8a Kanalabschnitt
8b axiale Dichtflache
8c Abfihrkanal

9 Kolben

9b axiale Dichtflache
9c Abflhrkanal
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10 Lagerprofil

10a  Lagerflache

10b  Hohlquerschnitt

10c  Verbindungskanal

11 Lagerprofil

11a  Lagerflache

12 Federglied

13 Versorgungsleitung, Fluidstrom
14 Kuhleinrichtung

15 Reinigungseinrichtung

16 Ruckfihrung

17 Aggregat

18 Sumpf

R, Drehachse

R, Drehachse

Patentanspriiche

1. Umlaufverdrangermaschine, umfassend:

a) ein Gehause (3) mit einer Kammer, die einen
Einlass (4) und einen Auslass (5) fir ein Fluid
aufweist,

b) und eine in dem Gehause (3) axial hin und
her bewegbare Verstelleinheit mit

c) einem in der Kammer aufgenommenen Rotor
(2), der zur Férderung des Fluids oder fiir einen
Antrieb durch das Fluid um eine Drehachse (R,)
drehbar gelagert ist,

d) einem Kolben (8), der einer Stirnseite des Ro-
tors (2) axial zugewandt ist,

e) und einem in den Rotor (2) und den Kolben
(8) ragenden Lagerprofil (10), das um die Dreh-
achse (R4) eine Lagerflache (10a) flr die
Drehlagerung des Rotors (2) aufweist und mit
dem Kolben (8) axial fest verbunden ist,

f) wobei der Rotor (2) um die Lagerflache (10a)
oder gemeinsam mit dem

Lagerprofil (10) relativ zu dem Kolben (8) dreh-
bar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

g) das Lagerprofil (10) Gber seine zumindest na-
hezu gesamte axiale Lange einen der Lagerfla-
che (10a) entsprechenden &uferen Umfang
aufweist.

Umlaufverdrangermaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Lagerprofil (10)
Uber die gesamte oder zumindest nahezu gesamte
axiale Léange auRen kreiszylindrisch mit konstantem
Aufiendurchmesser ist.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lagerprofil (10) Uber einen tiberwiegenden
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Teil seiner axialen Lange oder seine gesamte Lange
ein Hohlprofil, vorzugsweise Uber seine zumindest
nahezu gesamte axiale Lange ein Hohlzylinder mit
vorzugsweise konstantem Innendurchmesser ist.

mlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lagerprofil (10) mit dem Kolben (8) ver-
drehgesichert verbunden ist, vorzugsweise mittels
Pressverbindung.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass

- der Kolben (8) oder vorzugsweise der Rotor
(2) fiir die Drehlagerung eine Lagergegenflache
(2a) aufweist, die die Lagerflache (10a) umgibt
oder von dieser umgeben wird,

- die Lagerflache (10a) und die Lagergegenfla-
che (2a) einen Lagerspalt begrenzen,

- und fur eine Zufiihrung von Schmiermittel in
den Lagerspalt ein Schmiermittelkanal (7, 8a,
10b, 10c) vorgesehen ist, der sich von auler-
halb der Kammer in den Lagerspalt erstreckt,
vorzugsweise durch den Kolben (8) hindurch er-
streckt.

Umlaufverdrangermaschine nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Schmiermittelkanal (7, 8a, 10b, 10c) durch
das Lagerprofil (10) erstreckt und von radial innen
in den Lagerspalt fiihrt, vorzugsweise in einem axial
mittleren Abschnitt in den Lagerspalt miindet, oder
eine im Bereich der Lagerflache oder Lagergegen-
flache geformte Vertiefung oder Abflachung um-
fasst, die sich tber einen gréReren Teil der axialen
Lange des Lagerspalts erstreckt.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der zwei
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schmiermittelkanal (7, 8a, 10b,
10c) einen Hohlquerschnitt (10b) des Lagerprofils
(10) und einen in dem Lagerprofil (10) geformten
Verbindungskanal (10c) umfasst, der von dem Hohl-
querschnitt (10b) zu der Lagerflache (10a) fuhrt, vor-
zugsweise in einem axial mittleren Abschnitt in den
Lagerspalt miindet.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der zwei
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Lagerflache (10a) oder Lager-
gegenflache (2a) eine in Umfangsrichtung um die
Drehachse (R,) erstreckte Vertiefung (2b) geformt
ist, in die der Schmiermittelkanal (7, 8a, 10b, 10c)
mundet.

9. Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
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gehenden Anspriche in Kombination mit Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Schmier-
mittel auf eine Kolbenflache des Kolbens (8) und
dem Schmiermittel entgegen eine Rickstellkraft,
vorzugsweise die Kraft einer Feder (12), auf die Ver-
stelleinheit wirkt und dass sich der Schmiermittelka-
nal (7, 8a, 10b, 10e) durch einen von dem Kolben
(8) begrenzten Fluidraum (7) einer Hochdruckseite
der Pumpe und durch den Kolben (8) erstreckt.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche in Kombination mit Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass an der dem Ro-
tor (2) axial zugewandten Stirnseite des Kolbens (8)
eine Dichtflache (8b) geformt ist, die mit dem Rotor
(2) einen axialen Dichtspalt bildet, der eine Hoch-
druckseite der Kammer von einer Niederdruckseite
der Kammer trennt, und dass der axiale Dichtspalt
von einem Abflihrkanal (8c) durchbrochen wird, der
die Schmiermittelzufiihrung (7, 8a, 10b, 10c) Uber
den Lagerspalt mit der Niederdruckseite der Kam-
mer verbindet.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstelleinheit einen weiteren Kolben (9)
umfasst und der Rotor (2) axial zwischen den Kolben
(8, 9) angeordnet ist und dass das Lagerprofil (10)
die Kolben in Bezug auf die hin- und hergehende
Bewegbarkeit fest miteinander verbindet.

Umlaufverdrangermaschine nach einer Kombinati-
on der zwei vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass an der dem Rotor (2) axial
zugewandten Stirnseite des weiteren Kolbens (8)
ebenfalls eine Dichtflache (8b, 9b) geformt ist, die
mit dem Rotor (2) einen weiteren axialen Dichtspalt
bildet, der die Hochdruckseite von der Niederdruck-
seite trennt, und dass der weitere axiale Dichtspalt
ebenfalls von einem Abfiihrkanal (9¢) durchbrochen
wird, der die Schmiermittelzufiihrung (7, 8a, 10b,
10c) uber den Lagerspalt mit der Niederdruckseite
der Kammer verbindet.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche in Kombination mit Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass stromabwarts
von der Kammer eine Reinigungseinrichtung (15)
zur Reinigung wenigstens eines Teilstroms des
durch die Kammer geforderten Fluidstroms ange-
ordnet und mit dem Schmiermittelkanal (7, 8a, 10b,
10c) verbunden ist, um zumindest einen Teil des ge-
reinigten Fluids als das Schmiermittel in den Lager-
spalt zuriick zu flhren, wobei der Teilstrom vorzugs-
weise in einer Ruckfihrung (16), die stromabwarts
von der Reinigungseinrichtung (15) von dem durch
die Kammer geférderten Fluidstrom (13) abzweigt,
zurtick gefihrt wird.
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Umlaufverdrangermaschine nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine Pumpe ist und in einem Versorgungskreis
fur ein mit dem Fluid zu versorgendes Aggregat (17)
angeordnet ist, dass das Fluid tber die Reinigungs-
einrichtung (15) zu dem Aggregat (17) férderbar ist
und dass die Ruckfuhrung (16) zwischen der Reini-
gungseinrichtung (15) und dem Aggregat (17) ab-
zweigt.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass sie als Schmierélpumpe oder Hydraulikpumpe
verwendet wird, um in einem Versorgungskreis ei-
nen Motor oder ein anderes Aggregat eines Fahr-
zeugs mit Schmierdl oder Hydraulikflissigkeit zu
versorgen.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche und wenigstens einem der fol-
genden Merkmale:

(i) die Umlaufverdrangermaschine ist aufien-
achsig,

(ii) die Umlaufverdrangermaschine ist eine
Zahnradmaschine.

Umlaufverdrangermaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, ferner umfassend:

- einen in der Kammer aufgenommenen weite-
ren Rotor (1), der fir die Férderung des Fluids
oder den Antrieb mittels des Fluids um eine wei-
tere Drehachse (R;) drehbar gelagert und mit
dem Rotor (2) in einem Forder- oder Antriebs-
eingriff ist,

- ein weiteres Lagerprofil (11), das um die wei-
tere Drehachse (R) eine Lagerflache (11a) fiir
die Drehlagerung des weiteren Rotors (1) auf-
weist, vorzugsweise Uber seine gesamte oder
Uber einen Uberwiegenden Teil seiner axialen
Lange ein Hohlprofil ist,

- und eine Lagerstruktur (3) mit einer Lagerge-
genflache (3a), die die Lagerflache (11a) des
weiteren Lagerprofils (11) umgibt oder von die-
ser umgeben wird,

- wobei das weitere Lagerprofil (11) gemeinsam
mit dem weiteren Rotor (1) relativ zu der Lager-
struktur (3) oder der weitere Rotor (1) um die
Lagerflache des weiteren Lagerprofils drehbar
ist,

- optional ein Schmiermittelkanal fiir eine Zuflih-
rung von mittels der Reinigungseinrichtung (15)
des Anspruchs 13 gereinigtem Fluid in einen La-
gerspalt vorgesehen ist, den die Lagerflache
(11a) und die Lagergegenflache (3a) des weite-
ren Lagerprofils (11) und der Lagerstruktur (3)
begrenzen.
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