EP 0 465 846 A1

Europdisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@) Anmeldenummer: 91109463.9

@) Anmeldetag: 10.06.91

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 465 846 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

& Int. c15: FO4C 3/00, FO4C 18/30,

FO1C 3/06

Priorit4t: 25.06.90 DE 4020134

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
15.01.92 Patentblatt 92/03

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CHDEDKES FR GB IT LI NL SE

@ Anmelder: GERHARDT MASCHINENBAU
GmbH
Spittelbronner Weg 27
W-7730 Villingen-Schwenningen(DE)

(®) Erfinder: Berger, Rudolf, Ing.

Hohenkrahenstrasse 19

W-7730 Villingen-Schwenningen(DE)
Erfinder: Gerhardt, Rainer, Ing.
Ortholzweg 15

W-7730
Villingen-Schwenningen-Miihlhausen(DE)

Vertreter: Gleiss, Alf-Olav, Dipl.-Ing.
Patentanwaltskanzlei Gleiss & Grosse
Silberburgstrasse 187

W-7000 Stuttgart 1(DE)

) Kugelpumpe.

@ In dem in der Figur 3 im L&ngsschnitt gezeigten
Geh3use einer Kugelpumpe 10 ist um die Gehduse-
ldngsachse 30 drehbar eine Hilse 16 mit einem
Arbeitsraum 15 gelagert. In diesem Arbeitsraum 15
ist eine Taumelscheibe 21 gelagert, die sich Uber
einen Lagerzapfen 26 an einem drehbar gelagerten
Lagerteil 19 abstlitzt. Der Antrieb dieser Taumel-
scheibe 21 erfolgt durch eine Antriebswelle 25 und
eine an dieser angeordnete Trennwand 22, beider-
seits derselben sich Kammern 53 und 54 befinden,
die mit auf der anderen Seite der Taumelscheibe 21

befindlichen Kammern 55 und 56 zusammenwirken
und Uber Kanile 51 und 52 mit in dem Geh3use 9
befindlichen Eintrittsbeziehungsweise Austritts&ffnun-
gen 49 und 50 verbunden sind. Durch eine Verdre-
hung der Hilse 16 und des Lagerteiles 19 135t sich
der Winkel zwischen der Gehiuselingsachse 30
und der L3ngsachse 32 des Lagerzapfens 26 derart
verdndern, daB sich auch die Volumina der Kam-
mern 53 bis 56 und damit die F&rdermenge der
Kugelpumpe 10 verdndern.
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Die Erfindung betrifft eine Kugelpumpe gemap
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine derartige Kugelpumpe ist aus der DE-OS
15 53 165 bekannt. Das die Taumelscheibe und
zwei beispielsweise keilférmige Trennwidnde auf-
weisende Kreuzgelenk ist in einem im wesentlichen
kugelférmigen Arbeitsraum angeordet. Sein Lager-
zapfen ist mittels eines Schiebers zur Verstellung
des Luftdurchsatzes bei gegebener Drehzahl des
Kreuzgelenkes lageverstellbar. In seinen Arbeits-
raum minden je zwei gehdusefeste Lufteinldsse
und Luftausldsse, von denen die Lufteinldsse an
einander entgegengesetzten Seiten des Arbeitsrau-
mes angeordnet sind. Diese Kugelpumpe drfte,
falls sie Uberhaupt technisch brauchbar ist, nur flr
gasférmige und nicht flir flissige Fluida geeignet
sein.

Es ist auch eine Kugelpumpe bekannt
(deutsche Patentanmeldung F 10964 la/59e, die
zum deutschen Patent 954 027 gefiihrt hat), in
deren Arbeitsraum je ein Saugstutzen und Druck-
stutzen tangential flhrt und die beim Pumpen von
Wasser Wasserschldge vermeiden soll. Jedoch ist
bei ihr bei konstanter Drehzahl des Kreuzgelenkes
keine Verstellung der Férdermenge/Zeit mdglich.

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung,
eine Kugelpumpe gemdB dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 zu schaffen, die sowohl zum F&rdern
von Flissigkeiten, als auch von Gasen geeignet ist,
und bei der bei der jeweiligen Drehzahl des Kreuz-
gelenkes Verstellung der Fdrdermenge/Zeit, das
heiBt, des Volumenstromes des gefdrderten Fluids
in weiten Grenzen mdglich ist, wobei die Kugel-
pumpe eine einfache, kostenglinstige Bauart haben
soll.

Diese Aufgabe wird bei einer Kugelpumpe ge-
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die
im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmale geldst.

Indem die Fluid&ffnungen des Arbeitsraumes in
einer den Arbeitsraum mitbildenden drehbaren Hl-
se angeordnet sind, die bei durch Drehen des
Lagerteiles erfolgender Verstellung des Lagerzap-
fens ebenfalls gedreht wird, und zwar jeweils um
ungefidhr den halben Winkel, vorzugsweise um den
halben Winkel der jeweiligen Drehung des Lager-
teiles in derselben Drehrichtung und die Fluid6fi-
nung oder -6ffnungen fir den Eintritt des zu for-
dernden Fluids in den Arbeitsraum zu der oder den
Fluid6ffnungen flr den Austritt aus dem Arbeits-
raum in bezug auf den Arbeitsraum ungefédhr dia-
metral zueinander angeordnet sind, werden im ge-
samten Fd&rderbereich, der durch Verstellen des
Lagerzapfens durch Drehen des ihn lagernden La-
gerteiles einstellbar ist, glinstiges Durchstrémen
des Arbeitsraumes durch das jeweils zu férdernde
Fluid erm&glicht. Auch lassen sich glinstige Wir-
kungsgrade zumindest bei nicht zu niedrigen Dreh-
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zahlen erzielen, jedoch oft auch bei geringen
F&rdermengen/Zeit. Die F&rdermenge/Zeit einer
erfindungsgemiBen Kugelpumpe kann bei gegebe-
ner BaugrbBe sehr hoch sein, da das Kreuzgelenk
bei gefesselter Taumelscheibe mit hohen Drehzah-
len angetrieben werden kann. Auch 148t sich die
F&rderrichtung der Kugelpumpe auf einfache Wei-
se nur dadurch &ndern, daB die Drehrichtung der
Antriebswelle umgekehrt wird. Auch lassen sich mit
dieser Kugelpumpe glinstige Kennlinien bezie-
hungsweise Kennlinienfelder erreichen. Diese Ku-
gelpumpe kann universelle Anwendung bei zahlrei-
chen Pumpenfillen haben und zeichnet sich also
unter anderem auch durch ihre kostenginstige
Bauart bei glinstiger F&rderung der zu f6rdernden
Fluida im jeweils gesamten Stellbereich der
F&rdermenge/Zeit aus.

Besonders zweckmiBig ist es, wenn flir den
Eintritt und Austritt der zu f6rdernden Fluida in und
aus dem Arbeitsraum je eine einzige Fluiddffnung
in der Hilse angeordnet ist. Dies ergibt besonders
geringe Stromungswiderstdnde durch relativ groBie
Offnungen. Diese Fluidéffnungen k&nnen auf einem
an den Arbeitsraum angrenzenden axialen Teilbe-
reich ihrer axialen Lidngen oder Uber ihre ganzen
axialen L&ngen, vorzugsweise die Gestalt je einer
sich in Langsrichtung der Hiilse erstreckenden fla-
chen Drei aufweisen. Auch andere Gestalten sind
denkbar. Jedoch ist es auch mdglich, anstelle jeder
solchen oder einer solchen Fluidéffnung eine
Mehrzahl von Fluid&ffnungen der Hilse vorzuse-
hen, vorzugsweise innerhalb des Umrisses, den
eine einzige Fluid6ffnung hitte.

Indem ferner der Lagerzapfen oder vorzugswei-
se die Lagerkugel an der nicht mit der Antriebswel-
le verbundenen Trennwand in einem drehbar gela-
gerten Lagerteil, dessen Drehachse durch die Mitte
des Arbeitsraumes geht, gelagert ist, wobei die
Drehachse des Lagerzapfens mit der Drehachse
des Lagerteiles einen vorbestimmten Winkel ein-
schlieBt, ist die Verstellung der jeweiligen
F&rdermenge/Zeit durch Drehen dieses Lagerteiles
auf besonders einfache und betriebssichere Weise
ohne Anderung der jeweiligen Drehzahl des Kreuz-
gelenkes mdoglich. Auch ermdglicht die Drehbarkeit
der Hilse besonders einfache formschlissige Be-
wegungskopplung dieses Lagerteiles mit der Hilse
durch ein Zahnradgetriebe oder ein sonstiges Ge-
triebe. Dieses Lagerteil kann zweckmiBig koaxial
zur Hilse und vorzugsweise in einer Stirnwand der
Hilse selbst gelagert sein.

Die Trennwidnde k&nnen, wie auch die Taumel-
scheibe, irgendwelche geeigneten Ausbildungen
haben. Fir die Trennwinde ist es besonders vor-
teilhaft, sie ungefdhr als Kugelkeile auszubilden.
Dabei kann die Taumelscheibe an ihren beiden
Breitseiten vorzugsweise je eine ebenfalls ungefdhr
keilfsrmige Ausnehmung aufweisen, deren Off-
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nungswinkel zumindest soviel groBer als der Keil-
winkel der Trennwénde ist, daB diese Trennwinde
das erforderliche Bewegungsspiel relativ zur Tau-
melscheibe haben.

Die Lagerung der Trennwdnde an der Taumel-
scheibe kann unterschiedlich sein. Bevorzugt kn-
nen an der Taumelscheibe auf entgegengesetzten
Breitseiten zwei zueinander senkrecht verlaufende
Rippen vorgesehen sein, die kreisbogenf&rmige
Querschnitte aufweisen und an denen die Trenn-
winde mit geraden Rinnen kreisbogenférmiger
Querschnitte formschlissig anliegen, deren Kriim-
mungsradien konstant sind und denen der Rippen
entsprechen. Die Trennwinde brauchen zumindest
in vielen Fillen nicht an der Taumelscheibe gefes-
selt zu sein, sondern es genlgt fir ihre Halterung
im Arbeitsraum, daB sie an kugelfldchenférmigen
Bereichen der Wand des Arbeitsraumes, die kon-
stanten Kriimmungsradius haben, anliegen kdnnen
oder durch die Anfriebswelle beziehungsweise den
Lagerzapfen, wenn diese gegen axiales Verschie-
ben gesichert sind, gehalten werden. Oder sie kon-
nen an der Taumelscheibe gefesselt sein, derart,
daB diese Fesselungen die Taumelbewegungen
der Taumelscheibe bei der Rotation der Antriebs-
welle nicht behindern.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, daB der
Winkel zwischen der vierten und flinften Drehachse
so vorgesehen ist, daB die minimalen Verdridnger-
volumen der Kammern des Kreuzgelenkes auf un-
gefdhr Null einstellbar sind. Dies 148t maximale
Ausnutzung der Kugelpumpe flir hohe Fd&rderlei-
stung zu. Zu diesem Zweck kann vorzugsweise
vorgesehen sein, daB der Winkel zwischen der
Drehachse der Antriebswelle und der Drehachse
des Lagerteiles gleich groB ist wie der Winkel zwi-
schen der Drehachse des Lagerzapfens oder der
Lagerkugel und der Drehachse des Lagerieiles, wo-
bei das Lagerteil soweit drehbar ist, daB Fluchtung
der Drehachse des Lagerzapfens mit der Drehach-
se der Antriebswelle einstellbar ist.

Die Drehachse des Lagerteiles kann vorzugs-
weise mit dessen Ldngsachse und mit der Dreh-
achse der Hilse und vorzugsweise auch mit deren
Langsachse zusammenfallen.

Vorzugsweise kann das Lagerteil um minde-
stens 180, insbesondere um 180° winkelverstell-
bar sein.

Die Verstellbarkeit der F&rdermenge/Zeit bei
jeweils konstanter Drehzahl des Kreuzgelenkes er-
héht die Anwendungsbereiche der Kugelpumpe.
Beispielsweise kann sie von einem noch minde-
stens einem anderen Antriebszweck dienenden
Motor, beisielsweise einer Brennkraftmaschine oder
einem Elektromotor, angetrieben werden und man
kann dann die Menge/Zeit des von ihr geférderten
Fluids unabhingig von der Drehzahl des Antriebs-
motors in weiten Grenzen verstellen. Wenn dabei
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auch die Forderung Null einstellbar ist, braucht
man sie nicht einmal von diesem Motor abkuppeln,
wenn man sie abschalten will.

Vorzugsweise kann externer Antrieb der Kugel-
pumpe vorgesehen sein und man kann dann die
Antriebswelle Uber das Geh&duse der Kugelpumpe
nach auBen Uberstehen lassen. Es ist aber auch
md&glich, den Antriebsmotor der Kugelpumpe in ihr
Geh3use zu integrieren oder an das Geh3duse an-
zuflanschen u.s.w.

Es kdnnen beliebige geeignete Dichtungsmittel
vorgesehen sein, um Austritt des die Kugelpumpe
durchstrémenden Fluids aus ihr oder unerwilinsch-
tes Ubersickern von Fluid in ihr zu verhindern.
Vorzugsweise kdnnen zwischen der Hilse und
dem Geh3use und dem Lagerteil Dichtungsringe
angeordnet sein, die den Arbeitsraum und Fluidka-
ndle des Gehiuses gegen Leckverluste abdichten.
Auch kdnnen die Abdichtungen der Kammern des
Arbeitsraumes gegeneinander verbessernde Dich-
tungsmittel an den Trennwidnden und/oder der Tau-
melscheibe vorgesehen sein. Auch sonstige Dich-
tungsmittel kdnnen natlrlich, falls zweckmiBig,
vorgesehen sein.

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht einer Kugelpum-
pe gemdB einem Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung,
eine Draufsicht auf die Kugelpumpe
nach Figur 1,
einen L3ngsschnitt durch die Ku-
gelpumpe nach Figur 1 und 2 gese-
hen entlang der Schnittlinie 3-3 der
Figur 4,
einen Teilschnitt durch die Kugel-
pumpe nach Figur 3 gesehen ent-
lang der Schnittlinie 4-4 der Figur
3,
einen Schnitt durch die Kugelpum-
pe nach Figur 3 gesehen entlang
der Schnittlinie 5-5,
eine schaubildliche Ansicht der Hil-
se der Kugelpumpe nach den Figu-
ren 1 bis 5,
eine explodierte Seitenansicht des
Kreuzgelenkes mit Lagerzapfen und
ausschnittsweise dargestellter An-
friebswelle der Kugelpumpe nach
den Figuren 1 bis 5,
eine explodierte Seitenansicht des
Kreuzgelenkes mit im Teilschnitt
dargestellten Lagerkugel (26') und
auszugsweise dargestellter An-
triebswelle der Kugelpumpe, sowie
im Teilschnitt dargestellien Fesse-
lung der Taumelscheibe,
einen Schnitt C-D in Figur 8 gemiB

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9
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der dort dargestellten Fesselung
der Taumelscheibe bei genauem
MaB (y) und

einen Schnitt C-D in Figur 8 gemiB
einer Fesselung der Taumelscheibe
in einer anderen Stellung.

Die in der Zeichnung dargestellte Kugelpumpe
10 weist ein aus den Gehiuseteilen 11,12,13 und
14 zusammengesetztes Gehduse 9 auf, in welchem
sich ein hohlkugelférmiger Arbeitsraum 15 befin-
det, dessen Wand 65 mit Ausnahme einer schma-
len Stirnseite einer Lagerbuchse 33 kugelflachen-
férmig ist und Durchbrechungen fiir die Antriebs-
welle 25, die Stellwelle 26 und zwei Fluid6ffnungen
43,44 fiir das jeweils zu pumpende Fluid aufweist.

Dieser Arbeitsraum 15 ist gebildet durch das
Gehduseteil 13, eine im Mittelteil 11 des Gehduses
formschliissig drehbar gelagerte Hilse 16 und ein
in einer konischen Vertiefung 18 der in Figur 3
rechtsseitigen Stirnwand 17 der Hilse 16 form-
schlissig drehbar gelagertes Lagerteil 19. Die Teile
13,16 und 19 sind durch Dichtungsringe gegenein-
ander abgedichtet, desgleichen die Hiilse 16 zu
beiden Seiten von Kanilen 51 und 52 gegeniber
dem Gehiduseteil 11. Auch an Trennwinden 22,23,
einer Taumelscheibe 21 und auch an sonstigen
abzudichtenden Teilen k&nnen den Durchtritt von
Fluid hindernde Dichtmittel angeordnet sein.

Die in Figur 3 linksseitige Stirnwand 20 der
Hilse 16 weist eine konische Vertiefung 18' auf,
die auf einem konischen Ansatz des Geh3duseteiles
13 um die durch die Mitte 27 des Arbeitsraumes
15 gehende Lingsachse 30 des Gehduses 9 dreh-
bar gelagert ist, so daB die Hilse 16 an den Teilen
13 und 19 spielfrei drehbar gelagert und um die
Langsachse 30 drehbar gelagert ist.

Die Gehduseteile 11,12,13 und 14 sind zu dem
starren Geh&use 9 fest miteinander verbunden.

In dem Arbeitsraum 15 dieser Kugelpumpe 10
ist ein aus der Taumelscheibe 21, einer ersten
keilférmigen Trennwand 22 und einer zweiten keil-
férmigen Trennwand 23 gebildetes Kreuzgelenk 24
mit geringem Gleitlagerspiel drehbar gelagert. Die
Trennwadnde 22,23 haben gleiche Gestalt. lhre der
Wand 65 des Arbeitsraumes gegenliberliegenden
AuBenflachen wie auch die Umfangsfliche der
Taumelscheibe 21 sind mit Ausnahme des einer
Ringschulter 69 gegenliberliegenden ebenen Be-
reichs der Trennwand 22 Abschnitte von Kugelfl-
chen, deren vom Mittelpunkt 27 des Arbeitsraumes
15 ausgehenden konstanten gleichgroBen Radien
mit geringes Gleitlagerspiel ermd&glichendem Un-
terschied den ebenfalls von diesem Mittelpunkt 27
ausgehenden konstanten Radien der Wand 65 na-
hezu entsprechen. Die beiden Seitenwinde 66,67
der Trennwdnde 22,23 sind eben und an den
schmalen Keilenden durch jeweils eine gerade Rin-
ne 57,58 mit konstanten kreisbogenférmigen Quer-

Figur 10
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schnitten verbunden, die der formschlissigen
Schwenkgleitlagerung der Trennwidnde 22,23 auf
geraden Rippen 39,40 an beiden Breitseiten der
Taumelscheibe 21 dienen. Dabei sei erwadhnt, daB
die Trennwdnde 22,23 bezogen auf das Gehduse 9
bei konstanter Stellung einer Stellwelle 46 selbst
nicht die Schwenkbewegungen auf den Rippen
39,40 ausflihren, da sie bei rotierendem Kreuzge-
lenk 24 nur um die Ladngsachsen 31,32 einer An-
triebswelle 25 und eines Lagerzapfens 26 rotieren
und nur die bei der Rotation der Taumelscheibe 21
auftretenden Taumelbewegungen von ihr Schwen-
ken zwischen Taumelscheibe 21 und den Trenn-
winden 22,23 bewirkt, solange an der Stellwelle 46
nicht Pumpenfdrdermenge Null einstellt und bei
der die Trennwénde 22,23 konstant in ihren Mittel-
stellungen auf den Rippen 39,40 bleiben.

An der Mitte des AuBenumfangs der ersten
Trennwand 22 ist die beispielsweise mittels eines
Elektromotors antreibbare Antriebswelle 25 dieser
Kugelpumpe 10 fest angeordnet. An der Mitte des
AuBenumfangs der zweiten Trennwand 23 ist der
Lagerzapfen 26 fest angeordnet. Die Ldngsachsen
31 und 32 dieser Antriebswelle 25 und des Lager-
zapfens 26 schneiden sich stdndig im Mittelpunkt
27 des Arbeitsraumes 15 und sind in der Lage
nach Figur 3 zueinander unter einem stumpfen
Winkel von in diesem Ausflihrungsbeispiel etwa
150° geneigt. Die Ldngsachse 31 ist relativ zum
Geh3use 9 unveridnderlich. Die Langsachse 32 ist
durch Drehen des Lagerteiles 19 in ihrer Lage
relativ. zum Gehduse 9 auf einer geometrischen
Kegelmantelflidche verstellbar, derart, daB der Win-
kel zwischen den geometrischen Lingsachsen 31
und 32 in diesem Ausflihrungsbeispiel zwischen
ca. 150" und 180° verstellbar ist. Die Taumel-
scheibe 21 fuhrt bei ihrer Rotation dann Taumelbe-
wegungen aus, wenn dieser Winkel kleiner als
180° ist. Diese Taumelbewegungen bewirken Volu-
meninderungen der zu beiden Seiten der Trenn-
winde befindlichen Kammer 53-56, die mit kleiner
werdenden Winkel zwischen den L3ngsachsen
ebenfalls geringer werden.

Der Lagerzapfen 26 ist in einer kreiszylindri-
schen Sackbohrung 29 des massiven, mit Ausnah-
me einer AuBenverzahnung 61, rotationssymmetri-
schen Lagerteiles 19 formschllssig drehbar gela-
gert.

Das Lagerteil 19 ist in einer konischen Ausneh-
mung der einen Stirnwand 17 der Hiilse 16 form-
schlissig und drehbar um die Ladngsachse 30 des
Geh3uses 11 gleitgelagert. Mit dieser Ldngsachse
30 schliefen die Ladngsachsen 31 und 32 der An-
friebswelle 25 und des Lagerzapfens 26 gleich
groBe Winkel von in diesem Ausflihrungsbeispiel je
ca. 15" ein.

Die Antriebswelle 25 ist in der in das Geh&use-
teil 13 eingesetzten Gleitlagerbuchse 33 drehbar
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gelagert und diese ist nach auBen durch eine Ring-
dichtung 34 abgedichtet. Das Geh3duseteil 14 ver-
schlieft die im Geh3useteil 13 befindliche Ausneh-
mung fiir die Lagerbuchse 33 und die Ringdichtung
34 nach auBen.

Das Lagerteil 19 ist auch an seiner bezogen
auf Figur 3 rechten Stirnseite mittels einer in eine
Bohrung des Geh3useteiles 12 eingesetzten Kugel
35 drehbar gelagert, die mittels einer ein Widerla-
ger fur sie bildenden Justierschraube 36 in eine
konische Bohrung des Lagerteiles 19 mit geringer
Kraft oder mit geringem Spiel eingreift. Hierdurch
kénnen sich das Lagerteil 19 und die Hilse 16
nicht axial verschieben.

Die beiden Rippen 39,40 erstrecken sich Uber
die betreffende Stirnseite der Taumelscheibe 21
und haben kreisbogenférmige Querschnitte, deren
Krimmungsradien bezogen auf je eine geometri-
sche Durchmesserlinie 41 und 42 der Taumelschei-
be 21 konstant sind. Diese geometrischen Durch-
messerlinien 41,42 schneiden sich im Mittelpunkt
27 des Arbeitsraumes 15 senkrecht und bilden je
eine Schwenkachse 41,42 fir die Trennwénde
22,23. Die Drehachsen 31,32 sind senkrecht zu
diesen Schwenkachsen 41,42,

In der Hillse 16 sind zwei schlitzférmige Fluid-
Offnungen 43 und 44 angeordnet, von denen je-
weils eine die EinlaBdffnung flr das zu fdrdernde
Fluid in den Arbeitsraum 15 und die jeweils andere
die AuslaBoffnung flir dieses Fluid aus dem Ar-
beitsraum bildet. Je nach der Rotationsrichtung des
Kreuzgelenkes 24 ist die eine oder die andere
dieser Offnungen 43 oder 44 die Einlag&ffnung und
die jeweils andere 44 oder 43 die AuslaBdffnung
flir das zu foérdernde Fluid. Diese Fluidéffnungen
43,44 sind in bezug auf diese Hilse 16 ungefdhr
diametral zueinander angeordnet und ihre Langser-
streckungen verlaufen ungefdhr parallel zur Dreh-
achse 30 des Lagerteiles 19. Auch sind diese bei-
den Fluid6ffnungen 43 und 44 in Bezug auf eine
geometrische Durchmesserebene der Hilse 16, in
die die Langsachse 30 fillt und damit auch durch
die Mitte 27 des Arbeitsraumes 15 hindurchgeht,
jeweils spiegelbildlich zueinander ausgebildet, wie
man besonders deutlich aus den Figuren 3 und 6
ersehen kann. Jede der arbeitsraumseitigen Min-
dungen dieser Offnungen 43 und 44 erstreckt sich
in diesem Ausflihrungsbeispiel Uber etwa 50° Zen-
triwinkel des Arbeitsraumes 15 und hat die Gestalt
einer "flachen Drei". Diese Fluidéffnungen 43,44
haben in diesem Ausflhrungsbeispiel Uber ihre
axialen Ldngen konstanten Querschnitte, doch kann
auch vorgesehen sein, daB nur arbeitsraumseitige
Teilbereiche ihrer axialen Ldngen die dargestellten
Querschnitte haben und dann in andere, vorzugs-
weise kreisrunde Querschnitte Ubergehen.

Zur stetigen, genau dosierbaren Verstellung
gemiB ginstigen Kennlinien des durch diese Ku-
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gelpumpe 10 bei konstanter Drehzahl des Kreuzge-
lenkes 24 f&rderbaren Volumenstromes des jeweili-
gen Fluids zwischen einem Maximum und einem
Minimum, welches Minimum in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel ungefdhr Null ist, sind die Hilse 16
und das Lagerteil 19 am Gehduse 9 in jewsils
gleichsinniger Drehrichtung drehbar, wobei der je-
weilige Drehwinkel der Hiilse 16 halb so groB wie
der Drehwinkel des Lagerteiles 19 ist. Zu diesem
Zweck sind diese beiden Teile 16 und 19 durch ein
Getriebe 45 formschlissig verbunden, das eine in
der Stirnwand 12 des Gehduses 11 um eine zur
Drehachse 30 der Hiilse 16 parallele Drehachse
drehbar gelagerte Stellwelle 46 aufweist, deren
linksseitiger Endbereich noch zusitzlich in einer
Bohrung des Geh3usemittelteils 11 drehbar gela-
gert ist. Auf dieser aus dem Gehiuse 9 herausge-
fUhrten, manuell oder, falls gewiinscht, motorisch
verstellbaren Stellwelle 46 sind zwei Zahnrdder 47
und 48 fest angeordnet.

Das Zahnrad 47 kdmmt mit einer am Umfang
der Hilse 16 an ihrem einen Endbereich angeord-
neten, sich Uber etwas mehr als 90" erstreckenden
Verzahnung 62. Das Zahnrad 48 kdmmt mit der
umfangsseitig am Lagerteil 19 angeordneten Ver-
zahnung 61, die sich in diesem Ausflihrungsbei-
spiel Uiber mindestens etwas mehr als 180° er-
streckt. Die Zahnrdder 47 und 48 sind so getroffen,
daB, wenn das Lagerteil 19 durch Drehen der Stell-
welle 46 um einen Winkel a gedreht wird, dann das
Zahnrad 47 die Hilse 16 im jeweils gleichen Dreh-
sinn um den Winkel a/2 dreht.

Am Geh&usemittelteil 11 sind auBenumfangs-
seitig zwei Durchgangsbohrungen 49 und 50 flr
das Leiten der zu f6rdernden Fluida angeordnet, an
die beispielsweise nicht dargestellte Nippel flir den
AnschluB von Fd&rderleitungen flir das jeweils zu
férdernde Fluid angeschlossen werden k&nnen.
Auch andere Anschlufmdglichkeiten bestehen na-
turlich. Jede dieser Offnungen 49,50 miindet in
einen sich in Umfangsrichtung des Geh3useteiles
11 Uber etwas mehr als 90  erstreckenden, zur
Hilse 16 hin offenen, im Querschnitt halbkreisfor-
migen Kanal 51,52 des Geh3useteiles 11. Diese
beiden Kanile 51,52 sind so angeordnet, daB die
eine Fluid6ffnung 43 der Hiilse 16 bei jeder ein-
stellbaren Winkelstellung der Hilse 16 in den einen
Kanal 51 und die andere Fluid6ffnung 44 dabei in
den anderen Kanal 52 miindet, so daB das jeweils
zu férdernde Fluid von der Offnung 49 des Gehiu-
ses zur Offnung 50 oder von der Offnung 50 zur
Offnung 49 je nach Drehrichtung der Antriebswelle
25 durch den Arbeitsraum 15 hindurch gef&rdert
werden kann.

Mittels der Stellwelle 46 lassen sich die bei
beliebiger konstanter Drehzahl der Antricbswelle 25
und damit des Kreuzgelenkes 24 vorliegenden Vo-
lumenstréme des gefrderten Fluids zwischen ma-
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ximal und minimal stetig verstellen, in diesem Aus-
fUhrungsbeispiel vom jeweiligen Maximum bis
praktisch Null. Infolge der beschriebenen bewe-
gungsgekoppelten Verstellung des Lagerteiles 18
und der Hilse 16 mit den Fluidéffnungen 43,44
ergeben sich im gesamten Winkeleinstellbereich
von ca. 180" des Lagerteiles 19 besonders glinsti-
ge Kennlinien "Volumenstrom des zu pumpenden
Fluid in Abh3ngigkeit der Winkeleinstellung des
Lagerteiles 19". Auch sind hohe Fd&rderdriicke,
glinstige Wirkungsgrade bei allen F&rderleistungen
und ungew&hnlich hohe Forderleistungen erzielbar.

Die beiden Trennwidnde 22,23 unterteilen den
Arbeitsraum 15 in insgesamt vier volumenverdnder-
liche Kammern 53 bis 56, durch deren Volumenin-
derungen die Forderung des jeweiligen Fluids er-
folgt.

Die Taumelscheibe 21 weist auf jeder Breitsei-
te eine Ausnehmung 37 und 38 mit ebenen Seiten-
winden 63 beziehungsweise 64 auf, in deren
Grund die Rippen 39 beziehungsweise die Rippe
40 angeordnet ist, wie besonders deutlich aus den
Figuren 7 und 8 ersichtlich ist. Die Seitenwdnde 63
sind zu einer in die L3ngsachse der Rippe 39
fallenden und sie halbierenden geometrischen Ebe-
ne spiegelbildlich zueinander angeordnet, wie Figur
7 zeigt. Entsprechendes gilt gem&pB Figur 8 fir die
Seitenwidnde 64, die zu einer in die Lingsachse
der Rippe 40 fallenden und diese halbierenden
geometrischen Ebene spiegelbildlich zueinander
angeordnet sind.

In den Figuren 3 bis 5 ist das maximale For-
dervolumen pro Umdrehung des Kreuzgelenkes 24
der Kugelpumpe 10 eingestellt.

Die Trennwand 22 liegt in der in den Figuren 3
und 4 dargestellten einen Winkelstellung des
Kreuzgelenkes 24 mit ihrer einen ebenen Seiten-
wand 66 praktisch an der einen ebenen Seiten-
wand 63 der Ausnehmung 37 der Taumelscheibe
21 praktisch an, was gréBtmdglichen Volumen-
strom bei der betreffenden Drehzahl der Antriebs-
welle 25 ergibt und bei dieser Winkelstellung des
Kreuzgelenkes befindet sich dann die andere
Trennwand 23 in ihrer in Figur 4 dargestellien
Mittelstellung. Wenn das Kreuzgelenk 24 weiterge-
dreht wird, dann verstellt sich die Taumelscheibe
21 stetig so, daB sie bezogen auf Figur 3 sich um
den Mittelpunkt 27 des Arbeitsraumes 15 dreht und
taumelt und nach einer Drehung der Arbeitswelle
25 um 90" befindet sich dann die Trennwand 22 in
der Ausnehmung 37 in ihrer Mittelstellung und die
Trennwand 23 in ihrer einen Grenzstellung, in der
ihnre eine ebene Seitenwand 67 praktisch an der
betreffenden ebenen Seitenwand 64 der Ausneh-
mung 38 anliegt. Bei weiterer Drehung des Kreuz-
gelenkes 24 in derselben Drehrichtung wird dann
die Taumelscheibe 24 so weiter verstellt, daB nach
90" die Trennwand 22 an der bezogen auf Figur 3

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

anderen ebenen Seitenwand 63 der Ausnehmung
37 praktisch anliegt und die andere Trennwand 23
befindet sich in der ihr zugeordneten Ausnehmung
38 wieder in der Mittelstellung. Beim weiteren Dre-
hen des Kreuzgelenkes gelangt dann nach 90° die
Trennwand 22 wieder in ihre Mittelstellung in der
Ausnehmung 37 und die Trennwand 23 liegt mit
ihrer anderen planen Seite 67 praktisch an der
anderen planen Seite 64 der Ausnehmung 38 der
Taumelscheibe an. Nach weiteren 90° Drehung
des Kreuzgelenkes 24 hat das Kreuzgelenk 24
dann eine volle Umdrehung gemacht und wieder
die Stellung nach Figur 3 erreicht. Dies wiederholt
sich bei jeder vollen Drehung des Kreuzgelenkes
24 und es findet so eine stetige F&rderung des
Fluids durch den Arbeitsraum 15 in derselben For-
derrichtung statt, wobei sehr hohe F&rderleistungen
und auch hohe F&rderdrlicke erreichbar sind.

Es ist natlirlich auch m&glich, vorzusehen, daB
die Trennwdnde 22,23 in ihren Grenzstellungen
relativ zur Taumelscheibe 21 nicht an deren ebe-
nen Flichen 63,64 anliegen, sondern gewiinschte
Winkelabstdnde von ihnen haben.

Wenn mittels der Stellwelle 46 das Lagerteil 19
aus der in den Figuren 3 und 4 dargestellten Stel-
lung flir bei der jeweiligen Drehzahl der Antriebs-
welle 25 maximalen Volumenstroms des zu for-
dernden Fluids um 180° gedreht wird, wird der
Volumenstrom praktisch Null und dazwischen 4n-
dert sich der Volumenstrom des gef&rderten Fluids
stetig in Abhdngigkeit der Winkelstellung der Stell-
welle 46. Bei Einstellung der Stellwelle 46 auf Null-
férderung befindet sich die Lingsachse 32 des
Lagerzapfens 26 in Fluchtung mit der LAngsachse
31 der Antriebswelle 25 und beide Trennwinde 22
und 23 befinden sich dann bei der Rotation des
Kreuzgelenkes standig in ihren Mittelstellungen, so
daB die zu beiden Seiten jeder Trennwand befindli-
chen beiden Kammern 53 bis 56 des Arbeitsrau-
mes 15 ihre Volumen bei der Rotation des Kreuz-
gelenkes 24 nicht verstellen und keine Fdrderung
eintritt.

In allen anderen Winkelstellungen der Stellwel-
le 46 verdndern jedoch die zu beiden Seiten jeder
Trennwand 22 und 23 befindlichen beiden Kam-
mern 53,54 beziehungsweise 55,56 ihre Volumen
bei der Rotation des Kreuzgelenkes 24, und zwar
derart, daB zwei dieser Kammern 53,54 jeweils
gegeniber der einen Fluidéffnung 43 oder bei ge-
dnderter Drehrichtung des Kreuzgelenkes gegen-
Uber der Fluidéffnung 44 der Hilse 16 ihre Volu-
men vergréBern und so Fluid aus der betreffenden
Fluid6ffnung ansaugen und die anderen beiden
Kammern 55,56 gegeniiber der anderen Fluidofi-
nung 44 der Hiilse 16 ihre Volumen verringern
beziehungsweise bei gednderter Drehrichtung des
Kreuzgelenkes 24 ihre Volumen vergréBern und so
das Fluid in diese Fluidéffnung 44 driicken oder
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aus ihr ansaugen. Die Taumelscheibe 21 unterteilt
jede der beiden Fluid&ffnungen 43 und 44 immer
-oder h&chstens mit Ausnahme kleiner, nicht sto-
render Drehwinkelbereiche- in jeweils zwei TeilGff-
nungen, denen bei gegebener Drehrichtung des
Kreuzgelenkes 24 gegeniiber der einen Fluidofi-
nung ihre Volumen vergréBernden Kammern und
bezliglich der anderen Fluidéffnung ihre Volumen
verringernden Kammern gegenliberstehen.

Je nach Ausbildung der Offnungen 43,44 kann
dabei auch vorgesehen sein, daB in kleinen Dreh-
winkelbereichen des Kreuzgelenkes 24 eine gerin-
ge Uberlappung der Volumeninderungen der je-
weils den Offnungen 43 beziehungsweise 44 ge-
genliberliegenden Kammern in der Weise auftreten
kann, daB wenn die eine Kammer gegeniiber der
Offnung 43 noch ihr Volumen vergrdBert, die ande-
re gegeniiber dieser Kammer befindliche Offnung
ihnr Volumen noch etwas verringert und Entspre-
chendes auch fiir die der anderen Offnung 44
jeweils gegeniiberliegenden Kammern vorzusehen.
Hierdurch lassen sich die Schwankungen des For-
derdruckes beeinflussen und eventuell hierdurch
bedingte Leistungsminderungen der Kugelpumpe
10 sind gegeniiber den groBen Leistungsm&glich-
keiten dieser Pumpe 10 gegeniiber herkdmmlichen
Pumpen vernachldssigbar.

Die Drehwinkel der Hiilse 16 und des Lagertei-
les 19 sind durch Anschldge oder ihre Verzahnun-
gen 61,62 auf 90" beziehungsweise 180° be-
grenzt. Sie k&nnen jedoch auch kleiner begrenzt
werden, falls dies erwlinscht ist.

Alle Teile dieser Kugelpumpe 10 mit Ausnah-
me der Dichtungen k&nnen zweckmipBig metallisch
oder gegebenenfalls ganz oder teilweise auch aus
anderen geeigneten Materialien, wie beispielsweise
Kunststoff, Keramik oder dergleichen bestehen.

Diese Kugelpumpe 10 hat zahlreiche Vorteile.
Ihr durch das Kreuzgelenk 24 gebildeter Verdran-
ger kann mit konstanter Drehzahl rotieren, wobei
sehr hohe Drehzahlen erreichbar sind. Auch ergibt
sie hohe Forderleistung selbst bei kleiner Bauart.
Sie ist baulich einfach aus relativ wenigen, kosten-
glinstig herzustellenden Teilen zusammengesetzt.
Die beiden Trennwinde 22 und 23 brauchen zu-
mindest in vielen Fillen nicht an der Taumelschei-
be 21 gelenkig gefesselt zu werden, sondern kdn-
nen bevorzugt, wie im Ausfiihrungsbeispiel, nur
formschliissig an die Taumelscheibe 21 angesetzt
und durch die Wand 65 des Arbeitsraumes 15 oder
die Antriebswelle 25 beziehungsweise den Lager-
zapfen 26 am Abheben von der Taumelscheibe 21
gehindert werden.

Falls erwlinscht, ist es jedoch auch mdglich,
die beiden Trennwidnde 22 und 23 an der Taumel-
scheibe gelenkig zu fesseln, beispielsweise durch
in Gewindebohrungen 68 von ihnen eingeschraub-
te, die Taumelscheibe 21 durchsetzende Schrau-
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ben 69, die an der Taumelscheibe auf der von der
betreffenden Trennwand abgewendeten Seite bei-
spielsweise mittels Kugelgelenk 70 und Kugelpfan-
ne 70" in dem fiir die Schwenkbarkeit der Trenn-
winde 22,23 erforderliche AusmaB schwenkbar ge-
lagert sind, wobei der Schwenkpunkt jeweils in die
Schwenkachse der betreffenden Trennwand 22,23
fallt.

Die Trennwidnde 22,23 bestimmen bei ihrer
Rotation die rotierenden Taumelbewegungen der
Taumelscheibe 21, durch die die Volumendnderun-
gen der vier Kammern 53 bis 56 zur Fdrderung
des jeweiligen Fluids bestimmt werden.

Bei Fluida, die durch diese Kugelpumpe 10
geférdert werden kdnnen, kann es sich um gasfor-
mige Fluida oder Flussigkeiten mit mehr oder weni-
ger groBer Viskositat oder mit Feststoff durchsetz-
ten Flussigkeiten handeln. In beiden Fillen werden
hohe Fo&rderleistungen erzielt, da die Fluida im
Kugelraum im Gleichstrom verdrangt werden.

Gemap Figur 3 sind in diesem Ausflihrungsbei-
spiel die beiden zur Bildebene zueinander zweck-
maBig spiegelbildlichen Fluidéffnungen 43 und 44
der Hilse 16, von denen in Figur 3 nur die Fluid-
Offnung 43 zu sehen ist, so angeordnet, daB bei
Einstellung des Kreuzgelenkes 24 auf maximale
F&rderleistung, wie es die Figur 3 und 4 zeigen,
die durch die Bildebene und damit die durch die
Ldngsachsen 31 und 32 der Antriebswelle 25 und
des Lagerzapfens 26 in dieser Grenzstellung der
Stellwelle 46 definierte geometrische Ebene ihre
Symmetrieebene ist. Die Schlitze (Fluidéffnungen)
43 und 44 der Hiilse 16 haben die Gestalt je einer
flachen Drei und ihre die drei Vorspriinge der
"Drei" bildenden Bereiche sind bei der in Figur 3
dargestellten Einstellung der Hilse 16 von der zur
Bildebene senkrechten, durch die Ldngsachse 30
des Gehduses 9 gehenden geometrischen Ebene,
die durch die Fluidéffnungen 43 und 44 in gerin-
gem Abstand unterhalb ihrer Mitten hindurchgeht,
weg gerichtet.

Patentanspriiche

1.  Kugelpumpe, welche in einem im wesentlichen
kugelférmigen Arbeitsraum vier volumenverdn-
derliche Kammern und einen als Kreuzgelenk
ausgebildeten, eine Taumelscheibe und zwei
Trennwdnde zum Trennen von je zwei Kam-
mern aufweisenden rotierbaren Verdrdnger
aufweist, wobei in der Wandung des Arbeits-
raumes Offnungen -nachfolgend Fluid&ffnun-
gen genannt- flr die in diese Kammern ein-
und ausstrémenden Fluida, die vorzugsweise
Flussigkeiten sind, angeordnet sind, wobei die
beiden Trennwinde an der Taumelscheibe um
je eine zum Arbeitsraum diametrale Drehachse
(erste  Drehachse und zweite Drehachse)
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schwenkbar gelagert sind, welche Drehachsen
sich senkrecht schneiden, wobei an der um die
erste  Drehachse schwenkbar gelagerten
Trennwand eine Antriebswelle fest angeordnet
ist, die um eine dritte Drehachse des Kreuzge-
lenkes rotierbar gelagert ist, welche die erste
Drehachse senkrecht schneidet, und an der
um die zweite Drehachse schwenkbar gelager-
ten Trennwand ein um eine vierte Drehachse
des Kreuzgelenkes drehbar gelagerter, zur
Verstellung der Minimalvolumen der Kammern
lageverstellbarer Lagerkugel, vorzugsweise La-
gerzapfen, fest angeordnet ist, welche vierte
Drehachse die zweite Drehachse senkrecht
schneidet, und daB diese vier Drehachsen sich
im Mittelpunkt des Arbeitsraumes schneiden,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerku-
gel, vorzugsweise der Lagerzapfen (26), an
einem Lagerteil (19) drehbar gelagert, das um
eine durch den Mittelpunkt (27) des Arbeits-
raums (15) gehende flinfte Drehachse (30)
drehbar gelagert ist, welche flinfte Drehachse
mit der vierten Drehachse (32) einen vorbe-
stimmten Winkel einschlieft, daB der Arbeits-
raum mit durch eine drehbar gelagerte Hilse
(16) gebildet ist, die mit dem Lagerteil so be-
wegungsgekoppelt ist, daB sie jeweils um un-
gefdhr den halben Winkel der jeweiligen Dre-
hung des Lagerteiles in derselben Drehrich-
tung wie das Lagerteil winkelverstellbar ist, und
daB in dieser Hilse die Fluidéffnungen (43,44)
fir das jeweils in den Arbeitsraum (15) ein-
und ausstromende Fluid in Bezug auf den Ar-
beitsraum ungefahr diametral zueinander ange-
ordnet sind.

Kugelpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Hilse (16) je eine
einzige Fluiddffnung flir das in den Arbeits-
raum (15) jeweils ein- und ausstrdmende Fluid
angeordnet sind.

Kugelpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Fluiddffnung
oder Fluidéffnungen flir den jeweiligen Eintritt
des Fluids in die Arbeitskammer in Bezug auf
eine durch die Ladngsachse (30) der Hiilse (16)
gehende geometrische Ebene spiegelbildlich
zu der oder den anderen Fluid6ffnungen aus-
gebildet sind.

Kugelpumpe nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die beiden Fluid-
6ffnungen (43,44) der Hilse an ihren dem Ar-
beitraum benachbarten Mindungen ungefdhr
die Gestalt jeweils einer flachen Drei aufwei-
sen.
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10.

11.

14

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
mindestens eine Trennwand sich in von der
Taumelscheibe wegfiihrender Richtung ver-
breitert, vorzugsweise ungefdhr als Kugelkeil
ausgebildet ist.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der Winkel zwischen der vierten und flinften
Drehachse und die Drehbarkeit des Lagerteiles
so vorgesehen ist, daB die minimalen Verdrdn-
gervolumen der Kammern (53 bis 56) auf un-
gefdhr Null einstellbar sind.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
das Lagerteil (19) um ungefdhr 180" winkel-
verstellbar ist.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
das Lagerteil (19) und die Hilse (16) mittels
eines Zahnradgetriebes winkelverstellbar sind,
wobei ein auf einer Stellwelle (46) fest ange-
ordnetes Zahnrad (47) des Zahnradgetriebes
mit einer umfangsseitig angeordneten Verzah-
nung (62) der Hilse und ein anderes auf die-
ser Stellwelle fest angeordneten Zahnrad (48)
des Zahnradgetriebes mit einem mit dem La-
gerteil drehfest verbundenen Zahnrad oder ei-
ner umfangsseitig angeordneten Verzahnung
(61) des Lagerteiles (19) kimmt.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der Umfang der Taumelscheibe (21) so ausge-
bildet und die Fluid6ffnungen (43,44) der Hul-
se so ausgebildet und angeordnet sind, daB
bei der Rotation des Kreuzgelenkes (24) die
Taumelscheibe jede Fluidéffnungen der Hilse
stdndig oder in vorbestimmten Drehwinkelbe-
reichen in zwei zu beiden Seiten der Taumel-
scheibe befindlichen Teilbffnungen unterteilt,
die in je eine zu beiden Seiten der Taumel-
scheibe angeordnete Kammer miinden.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Fluiddffnungen (43,44) der Hilse (16) zu-
mindest in an den Arbeitsraum eingrenzenden
axialen L&ngsbereichen schlitzférmig ausgebil-
det sind.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hilse (16) in einem Innenraum eines Ge-
h3uses (9) der Kugelpumpe angeordnet ist, in
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welchem gegenliber dem AuBenumfang der
Hiilse (16) flir den AnschluB von deren Fluid-
Offnungen (43,44) je ein zur Hilse hin offener,
sich Uber etwas mehr als deren Drehwinkel
und in deren Drehrichtung erstreckender durch
diese Hilse Uberdeckter Kanal (51,52) ange-
ordnet ist, von denen jeder zu einer Anschiuf-
6ffnung (49,50) des Gehduses fihrt.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an
beiden Seiten der Taumelscheibe je eine Rip-
pe (39,40) mit konstantem kreisbogenf&rmigen
Querschnitt angeordnet ist, die der Schwenkla-
gerung der beiden Trennwinde dienen, indem
diese mit konstanten Krimmungsradius auf-
weisenden Rinnen auf diesen Rippen aufsitzen.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Trennwinde (22,23) in dem Arbeitsraum
(15) lediglich formschliissig gehalten sind.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf je
zwei Bolzen (69) vorzugsweise mit Gewinde
versehen und vorzugsweise kugeligem Kopf
(70) in symmetrischer Anordnung durch Rippe
(39) oder (40) der Taumelscheibe (21) durch-
greifen und die Kugelkopfbolzen (69) in eine
Kugelpfanne (71) eingreifen, die in der
Schwenklinie (41) der Rippe liegt.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Meniskeleinlagen (73) zwischen kugeligem
Kopf (70) und der Kugelpfanne (71) die unab-
dinglichen MaBungenauigkeiten ausgleicht.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Meniskeleinlagen (73) aus Nichteisenwerk-
stoff, insbesondere Bronze-Lagermetall, oder
Stahl bestehen.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hulse (16) jeweils um den halben Drehwin-
kel des Lagerteils drehbar ist.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Ldngsachse und die Drehachse der der
Hilse (16) und/oder die Langsachse und die
Drehachse des Lagerteiles (19) zusammenfal-
len und/oder daB die Drehachse der Hiilse (16)
mit der Drehachse des Lagerteiles (19) zusam-
menféllt und/oder daB der Arbeitsraum (15)
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19.

20.

16

innerhalb der Hiilse (16) angeordnet ist
und/oder daB die Hilse mit einer konischen
Ausnehmung (18") ihrer einen Stirnseite auf
einem gehdusefesten konischen Vorsprung
formschlissig drehbar gelagert ist und/oder
daB die Hilse mit einer konischen Ausneh-
mung (18) ihrer anderen Stirnseite auf einem
konischen Bereich des Lagerteiles (19) form-
schlissig drehbar gelagert ist.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Stellachse einen Schneckenantrieb hat und
der Stellmotor flir die Schnecke vorzugsweise
ein Schrittmotor ist.

Kugelpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der Stellmotor von dem in die Fd&rderleitung
eingesetzten Drucksensor gesteuert ist.
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