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(57)  Umlaufverdrangerpumpe, umfassend:

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

i) eine Lagerstruktur (8),

j) ein in der Kammer aufgenommenes Foérderrad (2), das
zur Foérderung des Fluids um eine Drehachse (R,) relativ
zu der Lagerstrulktur (8) drehbar gelagert ist,

k) ein von der Lagerstruktur (8) abgestutztes Lagerprofil
(10), das um die Drehachse (R,) eine Lagerflache (10a)
fur die Drehlagerung des Forderrads (2) aufweist,

AuBenzahnradpumpe mit verbesserter Lagerschmierung

I) wobei das Forderrad (2) oder die Lagerstruktur um die
Drehachse eine Lagergegenflache (2a) bildet und eines
aus Lagerflache (10a) und Lagergegenflache (2a) das
andere umgibt,

m) und einen Schmiermittelkanal (7, 8a, 10b, 10e) fir
eine Zufiihrung des als Schmiermittel dienenden Fluids
in einen von der Lagerflache (10a) und der Lagergegen-
flache (2a) begrenzten Lagerspalt,

dadurch gekennzeichnet, dass

n) sich der Sehmiermittelkanal (7, 8a, 10b, 10c) von au-
Rerhalb der Kammer in den Lagerspalt erstreckt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Schmierung einer
Drehlagerung einer Umlaufverdrangerpumpe, vorzugs-
weise einer Auflenzahnradpumpe.

[0002] Umlaufverdrangerpumpen weisen ein drehge-
lagertes Forderrad oder mehrere drehgelagerte Forder-
rader auf, das oder die um eine oder mehrere Drehach-
sen umlaufende Férderzellen bildet oder bilden, in denen
ein Fluid von einem Einlass zu einem Auslass einer Pum-
penkammer geférdert wird. Fir die Schmierung der Gb-
licherweise als Gleitlager ausgefiihrten Drehlagerung
wird Fluid aus der Pumpenkammer verwendet, das von
einer Hochdruckseite der Pumpenkammer durch das zu
schmierende Drehlager zurlick zu einer Niederdrucksei-
te gedriickt wird. Die Drehlagerung oder bei mehreren
Férderradern die jeweilige Drehlagerung unterliegt ei-
nem beachtlichen Verschleil}, der nicht selten die Le-
bensdauer der Pumpe begrenzt.

[0003] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, den Ver-
schleily einer Drehlagerung eines Férderrads einer Um-
laufverdrangerpumpe zu verringern.

[0004] Die Erfindung geht von einer Umlaufverdran-
gerpumpe aus, die ein Gehause mit einer Kammer und
wenigstens ein in der Kammer aufgenommenes Forder-
rad umfasst. Die Kammer weist auf einer Niederdruck-
seite der Pumpe einen Einlass und auf einer Hochdruck-
seite der Pumpe einen Auslass flir ein von der Pumpe
zu férderndes Fluid auf. Das Férderrad ist zur Férderung
des Fluids um eine Drehachse drehbar gelagert. Es bildet
mit Wanden der Kammer und vorzugsweise in einem
Fordereingriff mit einem weiteren Férderrad Forderzel-
len, die im Falle eines Drehantriebs des Forderrads oder
der mehreren Férderrader um die Drehachse unlaufen
und in denen das Fluid von dem Einlass zu dem Auslass
gefoérdert wird.

[0005] Die Pumpe umfasstferner wenigstens eine La-
gerstruktur, die vorzugsweise axial versetzt zu dem For-
derrad eingeordnet ist, und ein Lagerprofil, das um die
Drehachse eine Lagerflache fir die Drehlagerung des
Forderrads aufweist. Die Lagerflache bildet mit einer La-
gergegenflache einen Lagerspalt der Drehlagerung, d.h.
die Lagerflache und die Lagergegenflache begrenzen
den Lagerspaltin bezlglich der Drehachse radialer Rich-
tung. Vorzugsweise ist die Lagerflache eine aultere Um-
fangsflache des Lagerprofils, und es umgibt die Lager-
gegenflache die Lagerflache. Alternativ kann jedoch
auch die Lagerflache die Lagergegenflache umgeben.
Die Lagergegenflache wird von der Lagerstruktur oder
vorzugsweise von dem Fdérderrad gebildet. Das Lager-
profil kann als Achse gebildet sein, um die das Foérderrad
drehbar ist, oder als gemeinsam mit dem Foérderrad dre-
hende Welle. Falls die Lagerstruktur die Lagergegenfla-
che bildet, kénnen das Férderrad und das Lagerprofil
verdrehgesichert miteinander verbunden oder sogar aus
einem Stiick geformt sein. Falls wie bevorzugt das For-
derrad die Lagergegenflache bildet, dreht das Férderrad
unter Ausbildung des Lagerspalts dementsprechend um
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das Lagerprofil. In derartigen Fallen ist das Lagerprofil
vorzugsweise fest, d.h. unbeweglich, mit der Lagerstruk-
tur verbunden, beispielsweise in einem Stiick oder vor-
zugsweise mittels einer formschllissigen oder reib-
schllissigen Verbindung. Das Wort "oder" hat hier wie
auch sonstim Sinne der Erfindung die tibliche Bedeutung
von "und/oder", soweit sich aus dem jeweiligen Zusam-
menhang nichts anderes ergeben kann. Eine stoffschliis-
sige Verbindung ist ebenfalls mdglich, wie auch die For-
mung von Lagerstruktur, und Lagerprofil in einem Stiick.
Im Lagerspalt kdnnen Walzkdrper angeordnet und die
Drehlagerung als Walzlager gebildet sein. In bevorzug-
ten einfachen Ausflihrungen ist die Drehlagerung jedoch
als Gleitlager ausgefiihrt.

[0006] Fiir die Schmierung der Drehlagerung umfasst
die Pumpe einen Schmiermittelkanal, durch den ein
Schmiermittel in den Lagerspalt forderbar ist. Als
Schmiermittel dient das von der Pumpe zu férdernde
Fluid.

[0007] Nach der Erfindung erstreckt sich der Schmier-
mittelkanal von aufRerhalb der Kammer in den Lager-
spalt, um das als Schmiermittel dienende Fluid nicht aus
der Kammer, sondern von einer Stelle der Hochdruck-
seite der Pumpe stromabwarts von der Kammer als
Schmiermittel in den Lagerspalt zu fihren. Von dem For-
derstrom der Pumpe wird ein Teilstrom abgezweigt und
zum Zwecke der Lagerschmierung in den Lagerspalt zu-
riick gefuhrt. Die Erfindung setzt bei der Erkenntnis an,
dass das durch die Kammer geférderte Fluid Schmutz-
partikel enthalt, insbesondere Abriebpartikel, die den Ab-
rieb in der Drehlagerung verstéarken und daher den Ver-
schleild der Drehlagerung erhéhen, was zum Fressen
fuhren kann. Durch den erfindungsgeméaflen Schmier-
mittelkanal kann das Fluid fiir die Schmierung vor Ein-
leitung in den Lagerspalt von Schmutzpartikeln befreit
werden. Die erfindungsgemafe Umlaufverdrangerpum-
pe wird daher nicht mit dem Rohfluid, wie es durch die
Kammer geférdert wird, sondern mit gereinigtem Rein-
fluid geschmiert.

[0008] Das Rohfluid wird in bevorzugten Ausfihrun-
gen durch eine Reinigungseinrichtung geleitet, die in ei-
nem Fluidkreis der Pumpe stromabwarts von der Pumpe
angeordnet ist. Das mittels der Reinigungseinrichtung
gereinigte Fluid, d.h. das Reinfluid, wird in einer Riick-
fuhrung zu der Pumpe zurtickgefiihrt. Die Rickfihrung
ist iber einen an dem Gehause der Pumpe gebildeten
Anschluss an den Schmiermittelkanal angeschlossen.
Die Reinigungseinrichtung oder eine zusatzliche Reini-
gungseinrichtung kann auch in der Ruckfiihrung ange-
ordnet sein. Die Reinigungseinrichtung oder die zusatz-
liche Reinigungseinrichtung kann auch in dem Gehé&use
der Pumpe oder unmittelbar an dem Gehause angeord-
net sein. Das durch den Auslass der Kammer verdrangte
Fluid wird in einen ersten Teilstrom und einen zweiten
Teilstrom verzweigt, wobei der erste Teilstrom, der be-
vorzugt einen Hauptstrom bildet, vollstdndig oder zu ei-
nem Teil einem dem Fluid zu versorgenden Aggregat
zugefiihrt und der zweite Teilstrom vollstdndig oder zu
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einem Teil Uber die Reinigungseinrichtung zurtick in den
Schmiermittelkanal gefiihrt wird. Falls die Reinigungs-
einrichtung im oder unmittelbar an dem Gehause der
Pumpe angeordnet ist, ist sie vorteilhafterweise aus-
tauschbar angeordnet. Die Reinigungseinrichtung kann
in allen Anordnungsvarianten insbesondere ein Fluidfil-
ter mit einem einzigen oder mehreren Sieben sein.
[0009] Die Schmierung mit Reinfluid hatauch 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 stromabwérts von der
Reinigungseinrichtung angeordnet ist, zweigt die Riick-
fuhrung daher vorzugsweise hinter der Kihleinrichtung
ab. Eine Kihleinrichtung kann auch ausschlieB3lich fiir
das abgezweigte Schmiermittel oder zusatzlich in der
Ruckfiihrung vorgesehen sein, wie dies auch in Bezug
auf die Reinigungseinrichtung gilt.

[0010] In bevorzugten Ausfihrungen ist das spezifi-
sche Fordervolumen der Pumpe verstellbar, um die For-
derrate bzw. das absolute Fordervolumen der Pumpe an
den Bedarf des zu versorgenden Aggregats anpassen
zu kénnen. Fur die Verstellung des spezifischen Forder-
volumens, d.h. des Férdervolumens pro Umdrehung des
Foérderrads, weist die Pumpe eine Verstelleinheit auf, die
das Forderrad, das Lagerprofil und einen Kolben um-
fasst, die so miteinander verbunden sind, dass sie ge-
meinsam eine Verstellbewegung ausfihren. Vorzugs-
weise bildet die Lagerstruktur den Kolben. Die Verstell-
einheit wird vorzugsweise in Abhangigkeit von einem
Fluiddruck der Hochdruckseite der Pumpe verstellt. Die
Verstelleinheit ist hin und her bewegbar gelagert, wobei
eine Bewegung der Verstelleinheit in eine erste Richtung
eine Verringerung und eine Bewegung in die andere
Richtung eine Vergréerung des spezifischen Férdervo-
lumens bewirken. Vorzugsweise ist die Verstelleinheit
axial, d.h. langs der Drehachse oder parallel zu der Dreh-
achse des Foérderrads, hin und her bewegbar. Alternativ
kann sie aber auch quer zu der Drehachse bewegbar
sein, linear- oder schwenkbeweglich. Eine Axialbeweg-
barkeit wird fir auRenachsige Pumpen bevorzugt, wah-
rend fir innenachsige Pumpen sowohl eine axiale Be-
wegbarkeit als auch eine Querbewegbarkeit in Frage
kommt.

[0011] Die Verstelleinheit wird bevorzugt in Abhéngig-
keit von einem Fluiddruck der Hochdruckseite in die erste
Richtung ihrer Bewegbarkeit beaufschlagt, so dass das
spezifische Foérdervolumen mit zunehmendem Druck
verringert wird. Dem Fluiddruck wirkt eine riickstellende
Kraft entgegen. Vorzugsweise wird die Verstelleinheit
dem Fluiddruck entgegenwirkend mit einer Federkraft
beaufschlagt. Die Position der Verstelleinheit stellt sich
dem momentanen Gleichgewicht der mittels des Fluid-
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drucks erzeugten Verstellkraft und der Rickstellkraft ent-
sprechend ein. Der Kolben kann insbesondere bei au-
Renachsigen Pumpen, aber auch bei innenachsigen
Pumpen ein Axialhubkolben sein. Vorzugsweise ist der
Kolben einer Stirnseite des Férderrads unmittelbar zu-
gewandt, so dass er mit dem Fdérderrad einen axialen
Dichtspalt bildet, der die Hochdruckseite der Kammer
von der Niederdruckseite der Kammer von unvermeid-
baren Leckverlusten abgesehen fluidisch trennt.

[0012] Obgleich es grundsatzlich méglich ist, dass auf
den Kolben wie bei herkdmmlichen Pumpen das Rohfluid
wirkt, entspricht es bevorzugten Ausfiihrungen, wenn der
Kolben mit dem Reinfluid beaufschlagt wird. Eine derar-
tige Ausfiihrung ermdglicht die Zufiihrung des Reinfluids
durch den Kolben hindurch in den Lagerspalt der Drehla-
gerung. Der Schmiermittelkanal erstreckt sich in solchen
Ausfliihrungen durch den Kolben. Solch eine Anordnung
des Schmiermittelkanals ist konstruktiv einfach und ga-
rantiert eine Lagerschmierung mit stets ausreichendem
Druck.

[0013] Wahrend in herkdmmlichen Schmierkonzep-
ten, die das Rohfluid aus der Pumpenkammer als
Schmiermittel verwenden, das Schmiermittel in Bezug
auf die Drehachse von radial auf3en und somit gegen die
Fliehkraft in den Lagerspalt gedriickt wird, namlich ein-
fach von der Hochdruckseite der Kammer her, wird das
erfindungsgeman als Schmiermittel verwendete Reindl
in bevorzugten Ausfiihrungen von radial innen oder zu-
mindest auf einer mit dem Lagerspalt gleichen radialen
Hohe in den Lagerspalt gedriickt. Die Fliehkraft unter-
stutzt somit den Schmiermittelstrom im Lagerspalt oder
wirkt diesem bei der Einleitung in den Lagerspalt zumin-
dest nicht entgegen. Die Fliehkraft wird allerdings bevor-
zugt furr die Abflihrung genutzt, indem das Schmiermittel
aus dem Lagerspalt nach radial auRen zur Niederdruck-
seite abgefiihrt wird. Durch die Ausnutzung der Fliehkraft
kann somit ein Druckverlust, den das Reinfluid im Ver-
gleich zu dem Rohfluid herkdmmlicher Schmierkonzepte
aufweist, zumindest teilweise ausgeglichen werden.
[0014] 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 weist in derartigen
Ausfiihrungen zumindest abschnittsweise einen Hohl-
querschnitt auf, der einen Abschnitt des Schmiermittel-
kanals bildet. Vorzugsweise ist in dem Lagerprofil ein
Verbindungskanal geformt, der von dem Hohlquerschnitt
durch das Lagerprofil hindurch nach auRen zu der La-
gerflache fihrt. Der Verbindungskanal kann insbeson-
dere eine einfache radiale Bohrung im Lagerprofil sein.
In bevorzugten Ausfihrungen fihrt der Schmiermittelka-
nal somit durch den Kolben der Verstelleinheit in den
Hohlquerschnitt des Lagerprofils. Falls das Forderrad
nicht verstellbar ist, kann eine feststehende Kammer-
wand den Kolben ersetzen, indem der Schmiermittelka-
nal durch diese Kammerwand in den Hohlquerschnittdes
Lagerprofils fihrt.

[0015] Wird die Drehlagerung von radialinnen mitdem
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Schmiermittel versorgt, ist es ferner von Vorteil, wenn
der Schmiermittelkanal in einen axial mittleren Abschnitt
des Lagerspalts miindet. Das Schmiermittel verteilt sich
vom Miindungsbereich 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 Pumpe,
vorzugsweise der Niederdruckseite der Kammer, ver-
bunden, um das Schmiermittel abzufiihren und auf diese
Weise den Durchfluss durch den Lagerspalt zu gewahr-
leisten. Die Abfiihrung erfolgt vorzugsweise durch Ab-
fuhrkanale, die in Dichtflachen geformt sind, die den bei-
den axialen Stirnseiten des Forderrads zugewandt ge-
genuberliegen und je mit einer dieser Dichtflachen einen
axialen Dichtspalt bilden. Die Abfuhrkanéle sind in den
Dichtflachen jeweils als eine voninnen nach radial auf3en
fuhrende Vertiefung geformt. Die Abfiihrkanale sind so
schmal, dass sie die Dichtwirkung des jeweiligen Dicht-
spalts nicht nennenswert beeintrachtigen. Anstatt wenig-
stens einen Abfiihrkanal in jeder der beiden Dichtflachen
zu formen, ware es grundsatzlich mdglich, einen Abflhr-
kanal auch nurin einer der Dichtflachen vorzusehen, was
fur die Versorgung der Drehlagerung mit Schmiermittel
allerdings unguinstiger ware. Das Schmiermittel wiirde in
solch einer Ausfiihrung zweckmaRigerweise an dem der
Abflihrung gegeniberliegenden axialen Ende des Lager-
spaltes eingeleitet.

[0016] 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 Foérderrads erstreckt. Vorzugsweise erstreckt sich
die Vertiefung um die Drehachse umlaufend, d.h. iber
360°. Insbesondere in den Ausflihrungen, in denen das
Lagerprofil eine Hohlachse ist, um die sich das Férderrad
dreht, oder eine Hohlwelle, die drehsteif mit dem Forder-
rad verbunden ist, ist es vorteilhaft, wenn die Vertiefung
in der Lagergegenflache geformt ist, um den Mantel der
Hohlachse oder Hohlwelle nicht zu schwachen. Bei aus-
reichender Dicke des Mantels der Hohlachse oder Hohl-
welle kann die Vertiefung stattdessen oder kann gege-
benenfalls zusatzlich eine Vertiefung in der Hohlachse
oder -welle geformt sein. Die Vertiefung dient als Verteil-
kanal fir das Schmiermittel. Ohne solche einen Verteil-
kanal misste der Schmiermittelkanal bei nicht drehba-
rem Lagerprofilim Lagerspaltin einer Drehwinkelposition
minden in der unter Betriebsbelastung ein ausreichend
breiter Spalt fir die Verteilung des Schmiermittels ver-
bleibt. Uber den Umfang der Lagerflache gesehen sind
die Krafte im Betrieb der Pumpe namlich ungleichférmig
verteilt. Ein Verteilkanal, der sich in Umfangsrichtung
Uber einen ausreichend groRen Drehwinkelbereich er-
streckt, vorzugsweise uber 370°, ermdglicht die Positio-
nierung der Mindung des Schmiermittelkanals im Be-
reich der Vertiefung an einer beliebigen Drehwinkelpo-
sition.

[0017] Ein Lagerprofil, das zumindest abschnittsweise
hohl ist, tragt zur Gewichtsreduzierung bei. Eine Ge-
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wichtsreduzierung ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn das Lagerprofil Bestandteil einer bewegbaren Ver-
stelleinheit ist oder gegebenenfalls mit dem Foérderrad
dreht. Die mit der Gewichtsreduzierung einhergehende
Verringerung des Tragheitsmoments verbessert die An-
sprechzeit solch einer Verstelleinheit.

[0018] 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 Ausfihrungen wiirde der Schmiermit-
telkanal allerdings auf seiner Zuflihrseite zunachst durch
den genannten Kolben oder bei nicht verstellbarem For-
derrad durch eine ortsfeste Kammerwand verlaufen und
axial den Dichtspalt an der betreffenden Stirnseite des
Forderrads Uberbriickend in den als Vertiefung oder Ab-
flachung geformten Schmiermittelkanal fihren. Zwar
wirde auch in derartigen Ausfiihrungen die Schmierung
im Wesentlichen immer noch mit Reinfluid erfolgen, dem
Reinfluid ware jedoch wegen der Uberbriickung des
Dichtspalts ein gewisser Anteil des durch die Kammer
gefoérderten Rohfluids beigemischt. Des weiteren musste
das Schmiermittel von der Zufuhrseite bis zur Abfiihrseite
die gesamte axiale Lange des Lagerspalts durchstro-
men.

[0019] Das Lagerprofil kann wie von herkdmmlichen
Pumpen bekannt Gber seine axiale Léange stufenférmig
voneinander abgesetzte Umfange aufweisen fir die Ver-
bindung mit dem Férderrad und der Lagerstruktur oder
den Lagerstrukturen. In bevorzugten Ausflihrungen ist
die aulere Umfangsflache des Lagerprofils jedoch in
Langsrichtung tUber zumindest den Uberwiegenden Teil
der axialen Lange des Lagerprofils stufenlos durchge-
hend glatt, vorzugsweise kreiszylindrisch. Eine Uber die
gesamte axiale Lange des Lagerprofils durchgehend
glatte aulRere Umfangsflache wird besonders bevorzugt.
Fir eine vorzugsweise feste Verbindung mit der Lager-
struktur oder stattdessen gegebenenfalls mit dem For-
derrad kann das Lagerprofil ein einziges oder mehrere
Formschlusselemente, beispielsweise eine Abflachung,
aufweisen, um das Lagerprofil mit entweder der Lager-
struktur oder dem Forderrad verdrehgesichert zu verbin-
den. Fir eine verdrehgesicherte und auch fir eine axial
feste Verbindung mit dem betreffenden Teil wird aller-
dings eine rein reibschlissig wirkende Verbindung be-
vorzugt.

[0020] Das Lagerprofil ist vorzugsweise, wie bereits
erwahnt, innen zumindest abschnittsweise hohl. Der
Hohlquerschnitt erstreckt sich vorzugsweise Uber den
Uberwiegenden Teil der axialen Lange des Lagerprofils,
vorteilhafterweise Uber nahezu die gesamte axiale Lan-
ge. Der Hohlquerschnitt ist innen vorzugsweise kreiszy-
lindrisch. Der Hohlraum des Lagerprofils entspricht vor-
zugsweise wenigstens der Halfte des gesamten Volu-
mens des Lagerprofils. Das Lagerprofil kann insbeson-
dere hllsenférmig sein. Es kann an einem axialen Ende
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einen Boden aufweisen. Der Hohlquerschnitt kann sich
von dem Boden durchgehend bis zu dem anderen axia-
len Ende des Lagerprofils erstrecken. Der Schmiermit-
telkanal fihrt zweckmaRigerweise durch den Boden in
den Hohlquerschnitt. In einer Abwandlung kann das La-
gerprofil eine einfache Hilse mit einem axial durchge-
hend Uberall gleichen Hohlquerschnitt sein.

[0021] Die Umlaufverdrangerpumpe ist vorzugsweise
eine AulRenzahnradpumpe. Grundsétzlich kann sie auch
eine andere aufienachsige Pumpe oder eine innenach-
sige Pumpe sein, beispielsweise eine Innenzahnrad-
pumpe oder eine Fliigelpumpe. Handelt es sich um eine
Fligelpumpe, kann das Férderrad das einzige Fligelrad
der Pumpe sein. Im Falle einer Zahnradpumpe ist ein
weiteres Férderrad vorgesehen, das mit dem vorstehend
beschriebenen Forderrad in einem Foérdereingriff, d.h.
Zahneingriff, ist. Es kbnnen auch mehr als zwei Férder-
rader vorgesehen sein, beispielsweise drei Férderrader
bei einer Aulienzahnradpumpe, wobei ein mittleres die-
ser Foérderrader mit zwei dulReren jeweils in einem For-
dereingriff ist. Bei einer Fligelpumpe kdnnen grundsatz-
lich ebenfalls mehrer Férderrader vorgesehen sein.
[0022] Die Pumpe kann insbesondere als Schmierdl-
pumpe zur Versorgung eines Motors eines Kraftfahr-
zeugs verwendet werden. Der Fahrzeugbau ist aber
Uberhaupt ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der Er-
findung. So kann die Pumpe beispielsweise auch als Ver-
sorgungspumpe flir ein anderes Aggregat eines Fahr-
zeugs mit einem Arbeitsfluid dienen, beispielsweise zur
Versorgung eines Automatikgetriebes mit Hydraulikflis-
sigkeit. Grundsatzlich kann sie jedoch auch zur Versor-
gung anderer Aggregate, beispielsweise einer Hydrau-
likpresse, mit Arbeitsfluid dienen.

[0023] Die Zufiihrung von Schmiermittel von radial in-
nen oder zumindest auf gleicher radialer Hohe mit dem
Lagerspalt ist nicht nur vorteilhaft in Ausfihrungen, in
denen die Drehlagerung mit Reinfluid geschmiert wird,
sondern auch fiir ein Schmierkonzept, das flr die Lager-
schmierung noch nicht gereinigtes Rohdl verwendet, wo-
bei das Rohdl vorzugsweise noch innerhalb des Gehau-
ses der Pumpe abgezweigt und in den Lagerspalt zu-
rickgefiihrt wird. Die Anmelderin behalt es sich daher
vor, diesen Aspekt der Erfindung im Wege einer eigenen
Anmeldung weiter zu verfolgen, wobei ein Hauptan-
spruch einer derartigen Anmeldung beispielsweise nur
die oberbegriffichen Merkmale von Anspruch 1 oder ge-
gebenenfalls nur einen Teil dieser Merkmale in Kombi-
nation mit einem die Zufihrung des Schmiermittels von
innen betreffenden Merkmal aufweist, beispielsweise ge-
man dem Anspruch 10.

[0024] Bevorzugte Merkmale werden auch in den Un-
teranspriichen und deren Kombinationen beschrieben.
[0025] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand von Figuren erldutert. An dem Ausfuh-
rungsbeispiel offenbar werdende Merkmale bilden je ein-
zelnund in jeder Merkmalskombination die Gegensténde
der Anspriiche und auch die vorstehend beschriebenen
Ausgestaltungen vorteilhaft weiter. Es zeigen:
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Figur 1 eine erfindungsgemae Pumpe in einem
Querschnitt,

Figur2  die Pumpe in einem Langsschnitt und

Figur 3  Komponenten einer Verstelleinheit der Pum-
pe in einer auseinander gezogenen Darstel-
lung.

[0026] Figur 1 zeigt als Beispiel fir eine Umlaufver-

dréangerpumpe eine AuRenzahnradpumpe in einem
Querschnitt. In einem Gehause 3 der Pumpe ist eine
Kammer gebildet, in der zwei Férderrdder 1und 2in Form
von auRenverzahnten Zahnrddern um parallele Dreh-
achsen Ry und R, drehbar gelagert sind. Das Férderrad
1 wird Uber ein Antriebsglied drehangetrieben, beispiels-
weise von der Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors
eines Kraftfahrzeugs. Die Forderrader 1 und 2 sind mit-
einander in einem Fordereingriff, im Ausfiihrungsbeispiel
Zahneingriff, so dass bei einem Drehantrieb des Forder-
rads 1 das damit kdmmende Férderrad 2 ebenfalls
drehangetrieben wird. In die Kammer miinden auf einer
Niederdruckseite ein Einlass 4 und auf einer Hochdruck-
seite ein Auslass 5 fiir ein zu férderndes Fluid, vorzugs-
weise Schmierdl fir den beispielhaft genannten Verbren-
nungsmotor. Das Gehause 3 bildet den Forderradern 1
und 2 in radialer Richtung zugewandt jeweils eine radiale
Dichtflache, die das jeweilige Férderrad 1 oder 2 (iber
einen Teil seines Umfangs unter Ausbildung eines radia-
len Dichtspalts umschlingt. Das Gehause 3 bildet ferner
an jeder Stirnseite des Forderrads 1 diesem axial zuge-
wandt eine axiale Dichtflache 3b.

[0027] 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 liber 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 Erhéhung des Drucks
und anschlieRender Entlastung umgewalzt.

[0028] 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 Foérderzellen 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 Forderrad
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-
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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. Fiir die Abre-
gelung ist das Forderrad 2 relativ zu dem Fdérderrad 1
axial hin und her bewegbar, so dass die parallel zu den
Drehachsen Ry und R, gemessene Eingriffslange der
Forderrader 1 und 2 und entsprechend die Férderrate
bzw. das Fordervolumen der Pumpe verandert werden
kdénnen.

[0029] InFigur 2 nimmt das Férderrad 2 relativ zu dem
Férderrad 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 Férderrad 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 fiir das Foérderrad 2. Die Ver-
stelleinheit ist in einem Verschieberaum des Gehauses
3 axial hin und her verschiebbar und verdrehgesichert
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.
[0030] DieDrehlagerung desFérderrads 2istals 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 Lagerflache 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.

[0031] 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
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dem durch die Kammer und anschlief’end die Versor-
gungsleitung 13 geférderten Fluidstrom abgezweigt, d.h.
das von der Pumpe insgesamt geférderte Fluid durch-
stromt die Kihleinrichtung 14 und die Reinigungseinrich-
tung 15 und wird stromabwarts von diesen beiden Ein-
richtungen Uber eine Ruckfihrung 16 zwecks Schmie-
rung der Drehlagerung zur Pumpe zurtickgefuhrt. Die
Rickfihrung 16 ist an einen Anschluss 6 des Gehauses
3 angeschlossen. Von dem Anschluss 6 flhrt innerhalb
des Gehauses 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 anschlieend 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 Uber einen Verbindungskanal 10c, der als
radiale Bohrung gebildet ist, mit dem Lagerspalt verbun-
den. Der Verbindungskanal 10c fuhrt 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 gleichmafig und auf kirzestem Wege
Uber die gesamte Lange des Lagerspalts verteilt. An den
axialen Enden des Lagerspalts stromt das Schmiermittel
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.

[0032] 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 auReren Umfangsflache des Lagerpro-
fils 10 gezeichnete Strichlinie soll die funktionale Auftei-
lung des Lagerprofils in drei Axialabschnitte angedeutet
werden, namlich den mittleren Abschnitt, der die Lager-
flache 10a bildet, und die beiden auleren Endabschnitte,
die je einen Fligeabschnitt, vorzugsweise Reibschlussa-
bschnitt fr die feste Verbindung mit dem jeweiligen Kol-
ben 8 oder 9 bilden. Zu erkennen ist auch der als Vertie-
fung in der Dichtflache 8b geformte Abfilihrkanal 8c,
durch den an der betreffenden Stirnseite des Férderrads
2 das Schmiermittel aus dem Lagerspalt zur Nieder-
druckseite der Kammer abstrémt. In der Dichtflache 9a
des Kolbens 9 ist ein weiterer solcher Abfiihrkanal 9c
geformt.

[0033] Das Lagerprofil 10 ist eine ZylinderhUlse 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 Hllse ist kleiner als der auf die Drehachse R, ge-
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messene Radius des Innenquerschnitts. Die Hilse 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 mundet. Die
Verbindung zwischen dem Fluidraum 7 und dem Hohl-
querschnitt 10b weist einen Strémungsquerschnitt auf,
dersokleinist, dass die von dem Férderrad 2 abgewand-
te Kolbenflache, auf die der Druck des zurlickgefihrten
Reinéls wirkt, und dadurch die durch den Druck erzeugte
Kraft nicht nennenswert verringert werden.

[0034] Derraschenund gleichmaRigen 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, umlauft. Der Ver-
bindungskanal 10c miindet in den Verteilkanal 2b hinein.
Auf diese Weise wird eine sichere Versorgung mit
Schmiermittel unabhangig von den auf die Drehlagerung
wirkenden Querkraften gewahrleistet, wie sie beispiels-
weise durch den Fordereingriff der Férderrader 1 und 2
und insbesondere durch die Druckverteilung um die For-
derrader 1 und 2 entstehen.

[0035] 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 dulReren 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
Ausfihrung mit Rohfluid der Hochdruckseite als
Schmiermittel versorgt. In einer Weiterbildung werden
auch diese beiden Lagerspalte mit dem Reinfluid ge-
schmiert. Das Lagerprofil 11 des Ausfiihrungsbeispiels
ist als volle Welle gebildet, kann aber in einer Weiterbil-
dung stattdessen auch eine Hohlwelle mit einem Hohl-
querschnitt sein, der sich iber zumindest einen tGberwie-
genden Teil der axialen Lange 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.

[0036] Im Ausfiihrungsbeispiel ist das spezifische For-
dervolumen der Pumpe verstellbar, wobei sich die Pum-
pe bei Erreichen einer Grenzdrehzahl, die mittels des
Federglieds 12 oder eine Steuerung des Drucks in dem
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das Federglied 12 enthaltenden Raum vorgegeben wird,
automatisch abregelt, so dass sich die Foérderrate der
Pumpe dem tatsachlichen Bedarf des zu versorgenden
Aggregats 17 oder der gegebenenfalls mehreren Aggre-
gate entsprechend einstellt. In einer abgewandelten, ver-
einfachten Ausfiihrung kann das Forderrad 2 wie das
Forderrad 1 in axialer Richtung fixiert sein. Die Kolben 8
und 9 waren in derartigen Ausfihrungen relativ zu dem
Gehause 3 unbeweglich in der in Figur 2 gezeigten axia-
len Position angeordnet, waren also mit dem Gehause
3 fest verbunden oder vorzugsweise in einem Stick mit
dem Gehdause 3 geformt, namlich je mit einem von meh-
reren zusammengebauten Gehduseteilen, beispielswei-
se einem Hauptteil und einem Deckel. Das Federglied
12 wirde entfallen, und der Fluidraum 7 konnte als
schmaler Abschnitt des Schmiermittelkanals geformt
sein, vergleichbar dem Kanalabschnitt 8a. Die Kolben 8
und 9 waren in einer derartigen Ausfiihrung Lagerstruk-
turen vergleichbar den Lagerstrukturen 3, allerdings mit
dem Unterschied, dass sie vorzugsweise jeweils unbe-
weglich mit dem Lagerprofil 10 verbunden waren. An-
sonsten entsprache die vereinfachte Pumpe dem Aus-
fuhrungsbeispiel.

Bezugszeichen:

[0037]

1 Foérderrad

2 Foérderrad

2a Lagergegenflache

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

3b axiale Dichtflache

4 Einlass

5 Auslass

6 Anschluss

7 Fluidraum

8 Lagerstruktur, Kolben
8a Kanalabschnitt

8b axiale Dichtflache

8c Abfihrkanal

9 Lagerstruktur, Kolben
9b axiale Dichtflache

9c Abflhrkanal

10 Lagerprofil

10a Lagerflache
10b  Hohlquerschnitt
10c  Verbindungskanal

11 Lagerprofil

11a  Lagerflache

12 Federglied

13 Versorgungsleitung, Fluidstrom
14 Kuahleinrichtung

15 Reinigungseinrichtung

16 Ruckfiihrung

17 Aggregat
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Sumpf

Drehachse
Drehachse

Patentanspriiche

1.

Umlaufverdrangerpumpe, umfassend:

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

b) eine Lagerstruktur (8),

¢) ein in der Kammer aufgenommenes Forder-
rad (2), das zur Férderung des Fluids um eine
Drehachse (R,) relativ zu der Lagerstruktur (8)
drehbar gelagert ist,

d) ein von der Lagerstruktur (8) abgestiitztes La-
gerprofil (10), das um die Drehachse (R,) eine
Lagerflache (10a) fiir die Drehlagerung des For-
derrads (2) aufweist,

e) wobei das Forderrad (2) oder die Lagerstruk-
tur um die Drehachse eine Lagergegenflache
(2a) bildet und eines aus Lagerflache (10a) und
Lagergegenflache (2a) das andere umgibt,

f) und einen Schmiermittelkanal (7, 8a, 10b, 10c)
fur eine Zuflhrung des als Schmiermittel die-
nenden Fluids in einen von der Lagerflache
(10a) und der Lagergegenflache (2a) begrenz-
ten Lagerspalt,

dadurch gekennzeichnet, dass

g) sich der Schmiermittelkanal (7, 8a, 10b, 10c)
von auflerhalb der Kammer in den Lagerspalt
erstreckt.

Umlaufverdrangerpumpe nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
stromabwarts von der Kammer eine Reinigungsein-
richtung (15) zur Reinigung wenigstens eines Teil-
stroms des Fluids angeordnet und mit dem Schmier-
mittelkanal (7, 8a, 10b, 10c) verbunden ist, um zu-
mindest einen Teil des gereinigten Fluids als das
Schmiermittel in den Lagerspalt zurlick zu flhren,
wobei der Teilstrom vorzugsweise in einer Ruckflh-
rung (16), die stromabwaérts von der Reinigungsein-
richtung (15) von dem durch die Kammer geférder-
ten Fluidstrom (13) abzweigt, zurtick gefihrt wird.

Umlaufverdrangerpumpe nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpe in einem Versorgungskreis fiir ein mit dem
Fluid zu versorgendes Aggregat (17) angeordnet ist,
das Fluid Uber die Reinigungseinrichtung (15) zu
dem Aggregat (17) forderbarist und die Riickfiihrung
(16) zwischen der Reinigungseinrichtung (15) und
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dem Aggregat (17) abzweigt.

4. Umlaufverdrangerpumpe nach einem der vorherge-

henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Schmiermittelkanal (7, 8a, 10b, 10c)
durch die Lagerstruktur (8) hindurch erstreckt.

Umlaufverdrangerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass fir eine Verstellung des spezifischen Forder-
volumens der Pumpe eine Verstelleinheit in dem Ge-
h&use (3) hin und her beweglich angeordnet ist und
die Verstelleinheit das Forderrad (2), das Lagerprofil
(10) und einen Kolben (8) umfasst, den vorzugswei-
se die Lagerstruktur (8) bildet.

Umlaufverdrangerpumpe nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schmiermittel auf eine Kolbenflache des Kol-
bens (8) und dem Schmiermittel entgegen eine
Ruckstellkraft, vorzugsweise die Kraft einer Feder
(12), auf die Verstelleinheit wirkt und dass sich der
Schmiermittelkanal (7, 8a, 10b, 10c) durch einenvon
dem Kolben (8) begrenzten Fluidraum (7) einer
Hochdruckseite der Pumpe und den Kolben (8) er-
streckt.

Umlaufverdrangerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass axial zu dem Forderrad (2) versetzt eine zweite
Lagerstruktur (9) angeordnet ist, die vorzugsweise
einen Kolben der Verstelleinheit des Anspruchs 5
bildet, und die Lagerstrukturen (8,9) links und rechts
von dem Fdérderrad (2) angeordnet sind, wobei die
Lagerstrukturen (8, 9) jeweils einer der Stirnseiten
des Forderrads (2) axial zugewandt vorzugsweise
je eine Dichtflache aufweisen, die mitdem Forderrad
(2) einen axialen Dichtspalt bildet, der eine Hoch-
druckseite der Kammer von einer Niederdruckseite
der Kammer trennt.

Umlaufverdrangerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schmiermittelkanal (7, 8a, 10b, 10c) einen
Hohlquerschnitt (10b) des Lagerprofils (10) und ei-
nen in dem Lagerprofil (10) geformten Verbindungs-
kanal (10c) umfasst, der von dem Hohlquerschnitt
(10b) zu der Lagerflache (10a) flhrt, vorzugsweise
sich durch das Lagerprofil (10) erstreckt und von ra-
dial innen in den Lagerspalt fiihrt, oder eine im Be-
reich der Lagerflache oder Lagergegenflache ge-
formte Vertiefung oder Abflachung umfasst, die sich
Uber einen groReren Teil der axialen Lange des La-
gerspalts erstreckt.

Umlaufverdrangerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schmiermittelkanal (7, 8a, 10b, 10c) in ei-
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nem axial mittleren Abschnitt des Lagerspalts in den
Lagerspalt miindet.

Umlaufverdrangerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lagerprofil in der Lagerflache oder eines
aus Forderrad (2) und Lagerstruktur in der Lagerge-
genflache (2a) einein Umfangsrichtung umdie Dreh-
achse (R,) erstreckte Vertiefung (2b) aufweist, in die
der Schmiermittelkanal (10b, 10c) miindet.

Umlaufverdrangerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagerstruktur (8) oder wenigstens eine der
Lagerstrukturen (8, 9) nach Anspruch 7 einer Stirn-
seite des Forderrads (2) axial zugewandt eine Dicht-
flache (8a, 9a) aufweist, die mit dem Férderrad (2)
einen axialen Dichtspalt bildet, der eine Hochdruck-
seite der Kammer von einer Niederdruckseite der
Kammer trennt.

Umlaufverdrangerpumpe nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der
axiale Dichtspalt von einem Abfiihrkanal (8c, 9c)
durchbrochen wird, der die Schmlermittelzufiihrung
(7, 8a, 10b, 10c) Uber den Lagerspalt mit der Nie-
derdruckseite der Kammer verbindet.

Umlaufverdrangerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass den Stirnseiten des Férderrads (2) axial je eine
Dichtflache (8a, 9a) zugewandt ist und jede der
Dichtflachen (8a, 9a) an der jeweiligen Stirnseite mit
dem Forderrad (2) einen axialen Dichtspalt bildet,
der eine Hochdruckseite der Kammer von einer Nie-
derdruckseite der Kammer trennt, und dass die axia-
len Dichtspalte jeweils von einem Abfiihrkanal (8c,
9c) durchbrochen werden, der die Schmiermittelzu-
fihrung (7, 8a, 10b, 10c) Gber den Lagerspalt mit
der Niederdruckseite der Kammer verbindet.

Umlaufverdrangerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lagerprofil (10) Giber einen iberwiegenden
Teil seiner axialen Lange ein Hohlprofil ist.

Umlaufverdrangerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche und wenigstens einem der fol-
genden Merkmale:

(i) das Lagerprofil (10) ist Gber seine zumindest
nahezu gesamte axiale Lange aullen kreiszy-
lindrisch mit konstantem AuRendurchmesser.
(i) das Lagerprofil (10) ist Giber seine zumindest
nahezu gesamte axiale Lange innen kreiszylin-
drisch mit konstantem Innendurchmesser.

Umlaufverdrangerpumpe nach einem der vorherge-
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17.

18.

henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lagerprofil (10) mit der Lagerstruktur (8,
9) verdrehgesichert verbunden ist, vorzugsweise
mittels Reibschluss.

Umlaufverdrangerpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche und wenigstens einem der fol-
genden Merkmale:

(i) die Pumpe wird als Schmierdlpumpe oder Hy-
draulikpumpe verwendet, um in einem Versor-
gungskreis einen Motor oder ein anderes Ag-
gregat eines Fahrzeugs mit Schmierdl oder Hy-
draulikflissigkeit zu versorgen;

(i) die Pumpe ist auBenachsig;

(iii) die Pumpe ist eine Zahnradpumpe.

Anspriiche, ferner umfassend:

- ein in der Kammer aufgenommenes weiteres
Forderrad (1), das fir die Férderung des Fluids
um eine weitere Drehachse (R,) drehbar gela-
gert und mit dem Férderrad (2) in einem Forder-
eingriff ist,

- ein weiteres Lagerprofil (11), das um die wei-
tere Drehachse (R) eine Lagerflache (11a) fiir
die Drehlagerung des weiteren Férderrads (1)
aufweist,

- und eine weitere Lagerstruktur (3) mit einer
Lagergegenflache (3a), die die Lagerflache
(11a) des weiteren Lagerprofils (11) umgibt oder
von dieser umgeben wird,

- wobei das weitere Lagerprofil (11) gemeinsam
mit dem weiteren Forderrad (1) relativ zu der
weiteren Lagerstruktur (3) oder das weitere For-
derrad (1) um die Lagerflache des weiteren La-
gerprofils drehbar ist

- wobei optional ein Schmiermittelkanal fiir eine
Zufihrung von mittels der optionalen Reini-
gungseinrichtung (15) des Anspruchs 2 gerei-
nigtem Fluid in einen Lagerspalt vorgesehen ist,
den die Lagerflache (11a) und die Lagergegen-
flache (3a) des weiteren Lagerprofils (11) und
der weiteren Lagerstruktur (3) begrenzen.
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Fig.1
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