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(54) PUMPE

(67)  Pumpe (1), umfassend:

- einen Rotor (4),

- ein erstes Gehauseteil (2) und ein zweites Gehauseteil
(3), zwischen denen der Rotor (4) um eine Drehachse
und relativ zu dem ersten und zweiten Gehauseteil (2,
3) drehbar angeordnet ist,
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- mindestens ein Positionierelement (6), welches das
zweite Gehauseteil (3) bezuglich seiner Winkelposition
um die Drehachse relativ zu dem ersten Gehauseteil (2)
positioniert, und

- eine Feder (5), wobei das zweite Gehauseteil (3) zwi-
schen der Feder (5) und dem Rotor (4) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe, insbesonde-
re eine Verdrangerpumpe flr eine Flissigkeit, wie zum
Beispiel Ol. Die Pumpe kann zum Beispiel als Fliigelzel-
lenpumpe oder Drehschieberpumpe ausgestaltet sein.
Die Pumpe eignet sich insbesondere flr den Einbau in
einem Fahrzeug, wie zum Beispiel einem Kraftfahrzeug
und/oder zur Versorgung eines Verbrauchers in einem
Kraftfahrzeug. Der Verbraucher kann zum Beispiel ein
Verbrennungsmotor, ein Getriebe, wie zum Beispiel ein
Lenkgetriebe oder Automatikgetriebe sein. Ein erster As-
pekt betrifft die Gestaltung oder Befestigung einer Feder
der Pumpe. Ein zweiter Aspekt betrifft die Gestaltung ei-
ner Welle-Nabe-Verbindung der Pumpe.

[0002] Aus der WO 2013/185751 A1 ist eine soge-
nannte Cartridgepumpe bekannt, die eine Pumpenbau-
gruppe aufweist, die im Wesentlichen aus einem Rotor,
einem Hubring, einer Druckplatte, Pressstiften und ei-
nem Federelement besteht. Der Rotor ist zwischen der
Druckplatte und der Seitenplatte drehbar aufgenommen
und wird von dem Hubring, der ebenfalls zwischen der
Druckplatte und der Seitenplatte angeordnet ist, umge-
ben. Mehrere Pressstifte, die in die Druckplatte axialfest
eingepresst sind und die Seitenplatte und den Hubring
durchdringen, sichern die Druckplatte, die Seitenplatte
und den Hubring dreh- und axialfest zueinander. An der
von dem Rotor wegweisenden Stirnseite der Druckplatte
ist das Federelement an der Druckplatte befestigt. Die
Pumpenbaugruppe kann in ein topfférmiges Gehause
eingesetzt werden, wobei sich das Federelementan dem
Boden des topfférmigen Gehduses abstutzt. Das Gehau-
se wird durch einen Gehausedeckel geschlossen, der
die Pumpeneinheitinihrer Einbauposition halt. Der Rotor
weist eine Innenstruktur fiir eine Welle-Nabe-Verbindung
mit einer Pumpenwelle auf.

[0003] Dem ersten Aspektliegt die Aufgabe zugrunde,
eine kostenguinstig herstellbare und platzsparende Pum-
pe anzugeben. Dem zweiten Aspekt liegt die Aufgabe
zugrunde, Verschleil® in der Pumpe zu verringern.
[0004] Die dem ersten Aspekt zugrunde liegende Auf-
gabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Weiterentwicklungen ergeben sich aus den
abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und den Fi-
guren.

[0005] Die Erfindung gehtvon einer Pumpe, insbeson-
dere Verdrangerpumpe, wie zum Beispiel Fligelzellen-
oder Drehschieberpumpe aus. Die Pumpe umfasst ein
Geh&use, welches einen Pumpenraum einfasst. In dem
Pumpenraum kann ein Rotor um eine Drehachse relativ
zu dem Gehause drehbar angeordnet sein. Die Pumpe
kann den Rotor und zumindest ein erstes Gehauseteil,
insbesondere einen ersten Gehausedeckel, und ein
zweites Gehauseteil, insbesondere einen zweiten Ge-
hausedeckel, zwischen denen der Rotor um eine Dreh-
achse relativ zu dem ersten und zweiten Gehauseteil
drehbar angeordnet ist, umfassen. Der Rotor kann un-
mittelbar oder mittelbar Drehmoment Gibertragend mit ei-
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ner Pumpenwelle verbunden sein oder verbindbar sein,
wie zum Beispiel Uber eine Welle-Nabe-Verbindung, ins-
besondere nach dem zweiten Aspekt. Wenn die Pum-
penwelle relativ zu dem ersten und zweiten Gehauseteil
gedreht wird, dreht sich der Rotor mit. Der Rotor weist
Ausnehmungen, insbesondere Fiihrungen auf, in denen
Foérderelemente, wie zum Beispiel Fligel, Schieber oder
Rollen, radial zur Drehachse bewegbar, insbesondere
verschiebbar, aufgenommen sind. Die Forderelemente
sind so von dem Rotor aufgenommen oder gelagert, dass
sie sich mit dem Rotor um seine Drehachse mitdrehen.
[0006] Die Pumpenwelle kann sich durch das Gehau-
se erstrecken und um die Drehachse drehbar an dem
Gehause gelagert sein, wie zum Beispiel mit einem ers-
ten Abschnitt an dem ersten Gehauseteil und mit einem
zweiten Abschnitt an dem zweiten Gehauseteil. Zwi-
schen dem ersten Abschnitt und dem zweiten Abschnitt
der Pumpenwelle kann eine Aulenstruktur fir die Welle-
Nabe-Verbindung gebildet sein. Der Rotor und die Pum-
penwelle kénnen mittels einer geradverzahnten Welle-
Nabe-Verbindung verdrehfest verbunden sein. Die Wel-
le-Nabe-Verbindung weist eine Innenverzahnung mit
mehreren Zahnen und eine in die Innenverzahnung ein-
greifende AuRenverzahnung mit mehreren Zahnen auf.
[0007] Zwischen dem ersten Gehauseteil und dem
zweiten Gehauseteil kann ein drittes Gehduseteil, insbe-
sondere ein Hubring, angeordnet sein, welches den Ro-
tor Uber seinen Umfang umgibt. Das ringférmig ausge-
staltete dritte Gehauseteil kann ein von dem ersten und
zweiten Gehauseteil separates Teil sein. Alternativ kann
das dritte Gehauseteil ein von dem ersten Gehauseteil
gebildeter Abschnitt des ersten Gehauseteils sein oder
ein von dem zweiten Gehauseteil gebildeter Abschnitt
des zweiten Gehauseteils sein. Das erste Gehauseteil
oder das zweite Gehauseteil oder beide kdnnen den Ro-
tor und insbesondere seine Forderelemente umgeben,
wie zum Beispiel ringférmig umgeben.

[0008] Das erste Gehauseteil, das zweite Gehduseteil
und das dritte Gehauseteil fassen ein und begrenzen ei-
ne Pumpenkammer, in der der Rotor und die Foérderele-
mente angeordnet sind. Radial zwischen dem dritten Ge-
hauseteil und dem Rotor, der zwischen dem ersten und
zweiten Gehdauseteil drehbar eingefasst ist, ist mindes-
tens eine Férderkammer gebildet.

[0009] Zwischen benachbarten Forderelementen ist
jeweils eine Foérderzelle gebildet, die umfangsseitig von
einer Innenumfangsflache des dritten Gehauseteils und
entlang der Drehachse von dem ersten Gehauseteil auf
einer Seite und von dem zweiten Gehauseteil auf der
anderen Seite begrenzt wird und deren Volumen sich in
Abhangigkeit von der Drehposition des Rotors um seine
Drehachse verandert. Die Pumpe weist eine Vielzahl von
Foérderelementen und somit eine insbesondere gleiche
Vielzahl von Forderzellen auf, die zwischen den Forder-
elementen gebildet sind.

[0010] Der Innenumfang des dritten Gehauseteils
weist eine Kontur auf, an welcher die Férderelemente
bei einer Drehung des Rotors entlanggleiten. Die Kontur
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istinsbesondere so ausgebildet, dass sich die Volumina
der aufgrund der Drehung des Rotors durch die Férder-
kammerbewegenden Forderzellen zunachst vergrolRern
und anschlieBend verkleinern. Bei einer vollstdndigen
Umdrehung des Rotors werden die Férderelemente zu-
mindest einmal von der Drehachse weg und zur Dreh-
achse hin bewegt. Die Pumpe kann zum Beispiel dop-
pelhubig, d. h. mit einer ersten Férderkammer und einer
zweiten Férderkammer, ausgebildet sein, die von den
Forderelementen bzw. den Férderzellen bei einer vollen
Umdrehung jeweils einmal durchlaufen werden. Das
heil3t, dass die Férderelemente bei einer vollstdndigen
Umdrehung abwechselnd zweimal von der Drehachse
weg und zweimal zu der Drehachse hin bewegt werden.
Wahrend einer Drehung des Rotors findet zunachst eine
VolumenvergréRerung einer Férderzelle und anschlie-
Rend eine Volumenverkleinerung dieser Foérderzelle
statt.

[0011] Die Pumpe kann einen ersten Kanal aufweisen,
der in den Bereich der Férderkammer miindet, in dem
die Volumenvergrofierung stattfindet und einen zweiten
Kanal aufweisen, der in den Bereich der Férderkammer
mindet, in dem die Volumenverkleinerung dieser For-
derzelle stattfindet. Durch die VolumenvergréRerung der
Forderzelle wirkt der erste Kanal als Saugkanal. Durch
die Volumenverkleinerung wirkt der zweite Kanal als
Druckkanal. Eine mehrhubige Pumpe kann mehrere
Saugkanale und mehrere Druckkanéle aufweisen. Bei
einer doppelhubigen Pumpe kénnen zwei Druckkanéle
und zwei Saugkanale vorgesehen sein. Ein erster Saug-
kanal kann in die erste Férderkammer und ein zweiter
Saugkanal kann in die zweite Férderkammer miinden.
Ein erster Druckkanal kann in die erste Forderkammer
und ein zweiter Druckkanal kann in die zweite Forder-
kammer minden. Mit dem Uber die erste Férderkammer
geférderten Fluid kdnnen zum Beispiel andere oder die
gleichen Verbraucher versorgt werden als mit dem Gber
die zweite Férderkammer geforderten Fluid. Bei der Ver-
sorgung unterschiedlicher Verbraucher kénnen unter-
schiedliche Druckniveaus zwischen dem ersten Druck-
kanal und dem zweiten Druckkanal entstehen. Die For-
derelemente und/oder der Rotor bilden mit dem ersten
Gehauseteil und dem zweiten Gehauseteil jeweils einen
Dichtspalt. Der mindestens eine Saugkanal kann mit ei-
nem Fluidvorratsbehalter, wie zum Beispiel einem Olbe-
halter, verbunden sein, insbesondere in Fluidverbindung
stehen. Der mindestens eine Druckkanal kann mit min-
destens einem Fluidverbraucher verbunden sein, wie
zum Beispiel mit einem Getriebe in Fluidverbindung ste-
hen.

[0012] Die Pumpe kann mindestens ein Positioniere-
lement aufweisen, welches das zweite Gehauseteil be-
zuglich seiner Winkelposition um die Drehachse relativ
zu dem ersten Geh&auseteil positioniert. Das mindestens
eine Positionierelement kann von dem ersten Gehause-
teil gebildet sein, insbesondere einstlickig oder monoli-
thisch gebildet sein. Alternativ kann das mindestens eine
Positionierelement als ein von dem ersten Gehauseteil
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separates Teil gebildet sein, welches in dem ersten Ge-
hauseteil verankert ist. Zum Beispiel kann das Positio-
nierelementin das erste Gehduseteil eingeschraubt oder
eingepresst, d. h. formschlissig oder/und kraftschlissig,
verankert sein. Alternativ oder zusatzlich kann das min-
destens eine Positionierelement in dem ersten Gehau-
seteil stoffschllssig verankert, wie zum Beispiel verklebt,
verlotet oder verschweildt sein. Das erste Gehauseteil
kann je Positionierelement eine Bohrung aufweisen, in
der ein Ende des Positionierelements eingefiigt und da-
durch in dem ersten Gehauseteil verankert ist.

[0013] Das mindestens eine Positionierelement kann
insbesondere stiftftérmig oder zylindrisch sein. Zum Bei-
spiel kann das dem verankerten Ende gegeniberliegen-
de Ende des Positionierelements den gleichen Auf3en-
durchmesser wie das verankerte Ende aufweisen.
[0014] Das zweite Gehauseteil und insbesondere
auch das dritte Gehauseteil kdnnen um die Drehachse
verdrehgesichert an dem mindestens einen Positionier-
element gelagert sein. Das mindestens eine Positionier-
element kann sich durch eine je Positionierelement vor-
gesehene Ausnehmung des zweiten Gehduseteils, wie
zum Beispiel durch eine Bohrung oder Durchgangsboh-
rung, erstrecken. Das mindestens eine Positionierele-
ment kann sich zum Beispiel durch eine Ausnehmung
des dritten Gehauseteils erstrecken, die z. B. als Boh-
rung, Langloch oder dergleichen ausgebildet sein kann.
[0015] Insbesondere kann das mindestens eine Posi-
tionierelement mit seinem Ende, das dem im ersten Ge-
hauseteil verankerten Ende gegeniberliegt, aus dem
zweiten Gehauseteil ragen, insbesondere von der Stirn-
seite des zweiten Gehauseteils ragen, welche der Stirn-
seite gegeniberliegt, die zu dem Rotor weist, oder wel-
che zu einer Stirnwand eines Aufnahmegehéauses weist.
[0016] Die Pumpe kann eine Feder, wie zum Beispiel
eine Tellerfeder umfassen. Nach dem ersten Aspekt
kann das zweite Gehauseteil zwischen der Feder und
dem Rotor angeordnet sein. Die Feder kann sich zum
Beispiel an dem zweiten Gehauseteil und an einem Auf-
nahmegehause, insbesondere einer Stirnwand des Auf-
nahmegehduses abstiitzen. Das Aufnahmegehause
kannzum Beispiel topfférmig sein. Das Aufnahmegehéau-
se kann eine sich um die Drehachse des Rotors erstre-
ckende Umfangswand und eine stirnseitig der Umfangs-
wand angeordnete Stirnwand aufweisen, wobei das
zweite Gehauseteil Uiber seinen Umfang von der Um-
fangswand umgeben ist und die Feder, wie zum Beispiel
ein Hauptabschnitt der Feder, sich an der Stirnwand ab-
stiitzt. Die Feder trachtet, dass zweite Gehauseteil von
der Stirnwand des Aufnahmegehduses wegzudriicken.
[0017] Insbesondere kann die Feder an dem mindes-
tens einen Positionierelement befestigt sein. Die Feder
kann zum Beispiel mit dem Positionierelement form-
schlissig, insbesondere verschnappt, oder kraftschlis-
sig, verbunden sein, so dass die Feder an dem mindes-
tens einen Positionierelement gehalten wird und sich vor-
zugsweise an dem zweiten Gehduseteil abstitzt oder
abstltzen kann. Bevorzugt ist, dass die Feder um die
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Drehachse verdrehgesichert, insbesondere form-
oder/und kraftschliissig, an dem mindestens einen Po-
sitionierelement befestigt ist. Alternativ kann die Feder
an dem zweiten Gehdauseteil, wie zum Beispiel form-
schlissig, befestigt sein.

[0018] Die Feder kann zum Beispiel einen Hauptab-
schnitt aufweisen, der entlang der Drehachse zu dem
ersten Gehauseteil hin und von dem ersten Gehauseteil
wegfedern kann. Insbesondere kann im entspannten Zu-
stand der Feder ein Federspalt zwischen dem zweiten
Gehé&useteil und dem Hauptabschnitt der Feder beste-
hen, so dass der Hauptabschnitt der Feder unter gleich-
zeitigem Spannen der Feder zu dem zweiten Gehause-
teil hinbewegt werden kann. Die Feder kann einen Ab-
stltzabschnitt aufweisen, der mit dem Hauptabschnitt
verbunden ist, wobei zwischen dem zweiten Gehauseteil
und dem Hauptabschnitt der Federspalt besteht. Der
mindestens eine Abstitzabschnitt kann sich zum Bei-
spiel an dem zweiten Gehauseteil insbesondere flachig
abstitzen. Der Hauptabschnitt ist insbesondere dafir
vorgesehen, sich an der Stirnwand des Aufnahmegehéau-
ses, insbesondere an einem z. B. ringférmigen Vor-
sprung der Stirnwand, z. B. flachig abzustitzen.

[0019] Zumindest ein Teil des Hauptabschnitts kann
zwischen der Drehachse und dem mindestens einen Ab-
stlitzabschnitt angeordnet sein. Dadurch wird bewirkt,
dass der Hauptabschnitt naher zur Drehachse hin ver-
setzt ist als der mindestens eine Abstitzabschnitt. Zum
Beispiel kann der Hauptabschnitt ringférmig sein, wobei
mehrere Abstlitzabschnitte von dem Hauptabschnitt ab-
ragen, insbesondere je einer pro Positionierelement. Ins-
besondere kann der Hauptabschnitt in Bezug auf den
mindestens einen Abstlitzabschnitt entlang der Drehach-
se versetzt angeordnet sein. Hierdurch kann sich die Fe-
der einerseits an dem zweiten Gehauseteil abstitzen
und anderseits zu dem zweiten Gehauseteil hinfedern.
[0020] Der Hauptabschnitt der Feder kann eine Aus-
nehmung, insbesondere einen z.B. kreisrunden Durch-
bruch aufweisen, durch welche sich die Pumpenwelle
und/oder eine die Pumpenwellenlagerung bildende
Struktur des zweiten Gehauseteils erstreckt. Die die
Pumpenwellenlagerung bildende Struktur kann eine an
dem zweiten Gehauseteil angeformte Ringstruktur sein,
die von dem zweiten Gehauseteil zu der Stirnwand des
Aufnahmegehéauses hin abragt. Dadurch kann eine gro-
Re Auflageflache fir die Pumpenwelle gebildet und die
Dicke des zweiten Geh&useteils im Ubrigen gering blei-
ben.

[0021] Die Feder kann mindestens ein Befestigungs-
element aufweisen oder bilden, insbesondere am oder
im Bereich des Abstlitzabschnitts. Zum Beispiel kann das
mindestens eine Befestigungselement als Abstitzab-
schnittdienen oder je Abstiitzabschnitt ein Befestigungs-
element vorgesehen sein. Mittels des Befestigungsele-
ments kann die Feder an dem mindestens einen Positi-
onierelement oder dem zweiten Gehauseteil befestigbar
oder befestigt sein. Das Befestigungselement, welches
zum Beispiel fiir eine formschlissige Verbindung mit
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dem Befestigungselement ausgestaltet ist, kann mit dem
mindestens einen Positionierelement verschnappt sein.
[0022] Das mindestens eine Positionierelement kann
eine Ausnehmung, wie zum Beispiel eine Ringnut tber
seinen Umfang aufweisen, in welche das mindestens ei-
ne Befestigungselement der Feder eingreift. Eine derar-
tige Ringnut kann als Einstich ausgebildet sein. Zum Bei-
spiel kann das mindestens eine Befestigungselement si-
cherungsscheibenférmig oder seegerringférmig ausge-
staltet sein, dhnlich wie Sicherungsscheiben fir Wellen
nach DIN 6799 oder Sicherungsringe fiir Wellen nach
DIN 471, insbesondere mit dem Unterschied, dass sie
von der Feder gebildet werden, ndmlich an dem Absttz-
abschnitt angeformt sein kénnen.

[0023] Inalternativen Ausfiihrungsformenkanndas Si-
cherungselement, insbesondere die zum Beispiel nach
DIN 6799 ausgestaltete Sicherungsscheibe oder der
nach DIN 471 ausgestaltete Seegerring tatsachlich eine
Scheibe oder ein Ring sein, d. h. nicht an der Feder an-
geformt sein und zum Beispiel nur dazu dienen, dass
das zweite Gehauseteil axial nicht von dem Positionier-
element abziehbar ist. In dieser Ausfiihrungsform kann
die Feder an dem zweiten Gehauseteil oder dem Siche-
rungselement befestigt oder zwischen dem Sicherungs-
element und dem zweiten Gehduseteil eingefasst sein,
wobei das Befestigungselement der Feder auf das Po-
sitionierelement aufgesteckt sein kann. In alternativen
Ausfihrungsformen kann das Positionierelement zum
Beispiel mit einem Kopf ausgestaltet sein, wobei das
zweite Gehauseteil zwischen dem ersten Gehauseteil
und dem Kopf eingefasst ist, so dass verhindert wird,
dass das zweite Gehauseteil von dem ersten Gehause-
teilbzw. von dem Positionierelement abgezogen werden
kann. In diesen Ausfiihrungsformen kann die Feder an
dem zweiten Gehauseteil oder an dem Kopf befestigt
oder zwischen dem Kopf und dem zweiten Gehauseteil
eingefasst sein, wobei das Befestigungselement der Fe-
der auf das Positionierelement aufgesteckt sein kann.
[0024] In weiteren Ausfiihrungsformen kann die Aus-
nehmung eine sich iber den Umfang des zylindrischen
oder stiftférmigen Positionierelements erstreckende
Ringnut sein, welche eine entlang der Léangsachse des
Positionierelements erstreckte Breite aufweist, die so be-
messen ist, dass das Befestigungselement der Feder mit
einem Spiel entlang der Lédngsachse in der Ringnut auf-
genommen ist. Hierdurch kann sichergestellt werden,
dass sich der Abstitzabschnitt oder der Befestigungs-
abschnitt der Feder an dem zweiten Gehauseteil und
nicht an einer Nutflanke der Ringnut abstitzt.

[0025] Die Pumpe kann eine Pumpenwelle aufweisen,
welche verdrehfest mit dem Rotor verbunden und um die
Drehachse drehbar ist. Die Pumpenwelle kann zumin-
dest in dem ersten Gehauseteil drehbar gelagert sein.
Zusatzlich kann die Pumpenwelle in dem zweiten Ge-
hauseteil drehbar gelagert sein, insbesondere in einer
sackférmigen Ausnehmung oder in einer durchgehen-
den Ausnehmung, insbesondere Bohrung, durch das
zweite Gehauseteil. Die sackférmige Ausnehmung hat
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den Vorteil, dass die Pumpenkammer zu der von der
Pumpenkammer wegweisenden Stirnseite des zweiten
Gehauseteils abgedichtet ist. Die durchgehende Aus-
nehmung hat den Vorteil, dass sie einfacher zu fertigen
istund eine hohere Stabilitat gewahrleistet. Das oder die
Lager kdnnen Gleit- oder Walzlager sein.

[0026] Die Pumpenwelle weist eine Struktur, insbe-
sondere eine AuBenverzahnung, fur eine Welle-Nabe-
Verbindung mit dem Rotor auf. Der Durchmesser der
Struktur kann groRer als der Innendurchmesser des ers-
ten Gehauseteils und/oder des zweiten Gehauseteils
oder der Lager sein. Die Struktur ist somit zwischen dem
ersten Gehauseteil und dem zweiten Gehauseteil ent-
lang der Drehachse eingefasst. Dadurch wird bewirkt,
dass die Welle nicht aus der fertig montierten Pumpen-
baugruppe herausgezogen werden kann.

[0027] Nach dem zweiten Aspekt kann die Welle-Na-
be-Verbindung so ausgestaltet sein, dass die Pumpen-
welle mit ihrer Drehachse in Bezug auf die Drehachse
des Rotors um ein kleines Winkelmaf}, d. h. um maximal
wenige Winkelgrade kippbar, insbesondere schwenkbar
ist. Im Idealfall sind die Drehachse des Rotors und die
Drehachse der Pumpenwelle deckungsgleich. In Ausflih-
rungen mit einem ersten und zweiten Gehauseteil kann
das zweite Gehauseteil relativ zu dem ersten Gehduse-
teil positioniert werden. Dabei kdnnen minimale Fehler
auftreten, die dazu fiihren, dass die Drehachse der Pum-
penwelle leicht schrag in Bezug auf die Drehachse des
Rotors steht. Bei einer herkémmlichen Welle-Nabe-Ver-
bindung besteht die Gefahr, dass bei einem solchen
Schragstehen der Drehachsen zueinander der Rotor
stellenweise an seine seitliche Einfassung gedriickt wird,
so dass an dieser Stelle oder diesen Stellen eine hohe
Reibung entsteht und somit der Verschleil erhéht wird.
Durch die hohe Reibung nimmt auch der Wirkungsgrad
der Pumpe ab. Dadurch, dass die Pumpenwelle mit ihrer
Drehachse in Bezug auf die Drehachse des Rotors kipp-
bar ist, wie zum Beispiel um maximal 3° oder insbeson-
dere maximal 1°, kénnen solche Winkelfehler ausgegli-
chen werden, ohne den Rotor stellenweise fest an das
Gehéduse zu dricken. Hierdurch nimmt bei einem
Schragstehen der Drehachsen der Wirkungsgrad der
Pumpe nicht ab und der Verschleil® nicht zu.

[0028] Die Zahne oder jeder Zahn der Innen- und/oder
AuBenverzahnung kann jeweils langlich ausgebildet sein
und sich mit seiner Langsrichtung entlang der Drehach-
se, insbesondere parallel zur Drehachse, erstrecken. Die
Zahne koénnen Uber den AuRenumfang der Welle bzw.
den Innenumfang des Rotors verteilt angeordnet sein.
[0029] Die Zahne oder jeder Zahn der Innenverzah-
nung der Welle-Nabe-Verbindung, die zum Beispiel von
dem Rotor oder von einem mit dem Rotor drehfest ver-
bundenen Zwischenteil gebildet sein kann, kénnen tUber
ihre entlang der Léangsachse des Rotors erstreckte Lan-
ge jeweils eine konvex zur Drehachse des Rotors hin
gekrimmte Kopfflache aufweisen. Die Kopfflache kann
ein- oder zweidimensional gekrimmt sein. Die Zéhne
oderjeder Zahn der Aulenverzahnung der Pumpenwelle
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kénnen Uber ihre entlang der Langsachse des Rotors
erstreckte Lange jeweils eine konvex von der Drehachse
der Pumpenwelle weg gekrimmte Kopfflache aufwei-
sen. Die Kopfflache ist die zwischen den Flanken eines
Zahns gebildete Flache, die das freie Ende des Zahns
bildet.

[0030] Die konvex gekrimmte Kopfflache kann aus ei-
ner rund gekrimmten Flache bestehen oder aus mehre-
ren Flachenabschnitten, wie zum Beispiel ebenen oder
planen Flachenabschnitten, die so aneinanderstol3en
und so zueinander abgewinkelt sind, dass sie eine kon-
vex gekrimmte Kopfflache bilden, gebildet sein.

[0031] DieInnen-und/oder AuRenverzahnung oder je-
der Zahn davon kann entlang der Drehachse des Rotors
oder der Pumpenwelle ein erstes Ende und ein zweites
Ende aufweisen. Ein oder jeder Zahn kann eine Zahn-
hohe aufweisen, die sich von einem Bereich zwischen
dem ersten Ende und dem zweiten Ende zu wenigstens
einem aus ersten Ende und zweitem Ende hin verringert.
Beispielsweise kann im Bereich der Mitte zwischen dem
ersten und zweiten Ende eines Zahns die Zahnhéhe am
gréRten sein, wobei sie zu dem ersten und/oder zweiten
Ende hin abnimmt. Die ersten und zweiten Enden des
Zahns konnen mit einer Facette versehen sein, wobei
die Facette nicht zu der Kopfflache zahlt. Eine Facette
wird in der Regel mit einem Winkel von 30° oder 45°
angebracht, wobei die Tangente an die konvex ge-
krimmte Kopfflache oder die ebene wie z.B. den ersten
oder zweiten Flachenabschnitt, der konvex gekrimmten
Kopfflache mit zum Beispiel maximal einem Winkel von
3°, insbesondere maximal 1°, in Bezug auf die Drehach-
se des Rotors oder der Pumpenwelle geneigt ist.
[0032] Die Zahnhdhe kann sich zu dem ersten oder
zweiten Ende hin progressiv, d. h. mit einer groRRer wer-
denden Steigung, oder linear, d.h. mit gleich bleibender
Steigung, verringern.

[0033] Zwischen einem ZahnfulR und der Kopfflache
eines jeden Zahns kann die jeweilige Zahnhéhe gebildet
werden. Die Kopfflache kann zwischen dem ersten Ende
und dem zweiten Ende ballig sein.

[0034] Die Kopfflache des jeweiligen Zahns kann zwi-
schen dem ersten Ende und dem zweiten Ende zumin-
destabschnittsweise plan sein, wobei der plane Flachen-
abschnitt in Bezug auf die Drehachse geneigt oder par-
allel ist. Zum Beispiel kann der in etwa mittig zwischen
dem ersten und dem zweiten Ende angeordnete plane
Flachenabschnitt parallel zu der Drehachse sein. Insbe-
sondere kann die Kopfflache einen ersten Flachenab-
schnitt und einen zweiten Flachenabschnitt aufweisen,
wobei der zweite Fldchenabschnitt zwischen dem ersten
Flachenabschnitt und dem ersten Ende angeordnet ist,
wobei die Zahnhdhe im ersten Flachenabschnitt kon-
stantistund sich im zweiten Flachenabschnitt zum ersten
Ende hin verringert. Die Kopfflache kann ferner einen
dritten Flachenabschnitt aufweisen, wobei der dritte Fla-
chenabschnitt zwischen dem ersten Flachenabschnitt
und dem zweiten Ende angeordnet ist, wobei die Zahn-
héhe sich im dritten Flachenabschnitt zum zweiten Ende



9 EP 3 081 744 A1 10

hin verringert.

[0035] Alternativ oder zusatzlich dazu, dass die Zahne
eine konvex gekrimmte Kopffliche aufweisen, kénnen
die Zahne der Innenverzahnung und/oder der AuRenver-
zahnung Uber ihre entlang der Drehachse erstreckte Lan-
ge jeweils eine konvex gekrimmte erste Zahnflankenfla-
che und/oder eine konvex gekrimmte zweite Zahnflan-
kenflache aufweisen. Die gekrimmte Zahnflankenflache
kann aus einer rund gekrimmten Flache bestehen oder
aus mehreren Flachenabschnitten, wie zum Beispiel
ebenen oder planen Flachenabschnitten, die so anein-
anderstofen und so zueinander abgewinkelt sind, dass
sie eine konvex gekrimmte Zahnflankenflache bilden,
gebildet sein.

[0036] Der oder jeder Zahn der Innenverzahnung
und/oder der AuRenverzahnung weist eine Zahnbreite
zwischen der ersten und zweiten Zahnflankenflache auf.
Die Zahnbreite verringert sich von einem Bereich zwi-
schen dem ersten Ende und dem zweiten Ende zu we-
nigstens einem aus ersten Ende und zweiten Ende hin,
vorzugsweise zu beiden Enden hin. Die Zahnbreite kann
sich zu dem ersten oder zweiten Ende hin progressiv, d.
h. mit einer zunehmenden Steigung der Tangente an die
erste oder zweite Zahnflankenflache, oder linear verrin-
gern. Insbesondere kénnen die erste und/oder die zweite
Zahnflanke ballig sein.

[0037] Die erste Zahnflanke oder die zweite Zahnflan-
ke ist zwischen dem ersten Ende und dem zweiten Ende
zumindest abstandsweise plan, wobei der plane Fla-
chenabschnitt in Bezug auf die Drehachse geneigt oder
parallel ist. Die erste und/oder die zweite Zahnflanken-
flache kann einen ersten Flachenabschnitt und einen
zweiten Flachenabschnitt aufweisen, wobei der zweite
Flachenabschnitt zwischen dem ersten Flachenab-
schnitt und dem ersten Ende angeordnet ist, wobei die
Zahnbreite im ersten Flachenabschnitt konstant ist und
sich im zweiten Flachenabschnitt zum ersten Ende hin
verringert. Die erste und/oder zweite Zahnflanke kann
jeweils einen dritten Flachenabschnitt aufweisen, wobei
der dritte Flachenabschnitt zwischen dem ersten Fla-
chenabschnittund demzweiten Ende angeordnetist, wo-
bei die Zahnbreite sich im dritten Flachenabschnitt zum
zweiten Ende hin verringert.

[0038] Insbesondere das erste Gehauseteil, das zwei-
te Gehauseteil, das dritte Gehauseteil, der Rotor, die For-
derelemente, die Positionierelemente, die Feder und die
Pumpenwelle bilden im Wesentlichen eine Pumpenbau-
gruppe, die als Einheit handhabbar ist. Dadurch, dass
die Feder an dem mindestens einen Positionierelement
befestigt wird, kann ein Auseinanderfallen der Baugrup-
pe vermieden wird. Die Befestigungsabschnitte der Fe-
der oder die von der Feder separaten Sicherungsele-
mente bewirken eine axiale Wellensicherung, so dass
die Pumpenbaugruppe nicht auseinanderfallt.

[0039] Durch die einfache Handhabung der Pumpen-
baugruppe kann diese in das Aufnahmegehéause, das
zum Beispiel von einem Getriebegehause fiir ein Kraft-
fahrzeug gebildet sein kann, aufgenommen werden bzw.
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in das Aufnahmegehduse eingesetzt werden, zum Bei-
spiel (iber eine der Stirnwand gegeniiberliegende Off-
nung des Aufnahmegehauses.

[0040] Ein Herausfallen der Pumpe bzw. der Pumpen-
baugruppe aus dem Aufnahmegehduse wird zum Bei-
spiel durch einen Deckel oder ein Axialsicherungsele-
ment verhindert, wobei die beim Einsetzen gespannte
Feder die Pumpenbaugruppe, insbesondere das erste
Gehauseteil gegen das Axialsicherungselement driickt,
wobei das Axialsicherungselement verhindert, dass sich
die Feder entspannt. Das Axialsicherungselement kann
zum Beispiel ringférmig sein und in einer Ringnut, die
am vorzugsweise zylindrischen Innenumfang des Auf-
nahmegehauses gebildet wird, eingesetzt sein. Das Axi-
alsicherungselement kann von einem Deckel gebildet
sein, der die (")ffnung zumindest teilweise oder vollstan-
dig verschlief3t.

[0041] Inweiteren Ausfiihrungsformen kann zwischen
dem zweiten Gehauseteil und dem Aufnahmegehause,
insbesondere der Umfangswand, eine Dichtung ange-
ordnet sein, welche einen ersten Raum, der zwischen
der Stirnwand und dem zweiten Gehauseteil gebildet ist,
in Bezug auf einen zweiten Raum, der zwischen der Um-
fangswand und dem ersten und/oder dritten Gehauseteil
gebildet ist, abdichten. Beispielsweise kann der erste
Raum mittels des ersten Kanals mitder Pumpenkammer,
inwelcher der Rotor angeordnetist, verbunden sein. Zum
Beispiel kann der zweite Raum mittels des zweiten Ka-
nals mit der Pumpenkammer verbunden sein. Insbeson-
dere kann der erste Raum saugseitig und der zweite
Raum druckseitig oder der zweite Raum saugseitig und
der erste Raum druckseitig angeordnet sein. Dement-
sprechend kann der Druckraum zwischen der Stirnwand
und dem zweiten Gehauseteil gebildet sein, wobei der
Saugraum zwischen der Umfangswand und dem ers-
ten/und oder dritten Geh&auseteil gebildet sein kann. Der
Saugraum kann mit dem mindestens einen Saugkanal
mit der mindestens einen Foérderkammer verbunden
sein. Der Druckraum kann mit dem mindestens einen
Druckkanal mit der mindestens einen Fdrderkammer
verbunden sein.

[0042] Zwischen dem ersten Gehauseteil und dem
Aufnahmegehéduse, insbesondere der Umfangswand
kann eine zusétzliche Dichtung angeordnet sein, wobei
der zweite Raum zwischen der ersten und zweiten Dich-
tung angeordnet ist. Die zweite Dichtung kann die Ab-
dichtung des zweiten Raums nach auBen oder zur Off-
nung des Aufnahmegehauses hin bewirken.

[0043] Wenn der erste Raum saugseitig der Pumpen-
kammer angeordnetist und der zweite Raum druckseitig,
wird das Axialsicherungselement wahrend des Pumpbe-
triebs nur gering mit einer Axialkraft belastet. Allerdings
ist dann die Federkraft zumindest so stark zu wahlen,
dass Teile der Pumpenbaugruppe zumindest so stark
entlang der Drehachse zusammengedrickt werden,
dass der Pumpenraum hinreichend abgedichtet ist.
[0044] Wenn dererste Raum druckseitig und der zwei-
te Raum saugseitig angeordnet ist, wirkt das zweite Ge-
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hauseteilwie ein Kolben, der bei Druckerhéhung die Kraft
entlang der Drehachse auf das Axialsicherungselement
erhoht und somit auch die Teile der Pumpenbaugruppe
dichtend aneinander driickt und zwar mit einer steigen-
den Kraft bei steigendem Férderdruck.

[0045] Die Feder kann aus Metall, wie zum Beispiel
Federstahl, gebildet sein. Alternativ oder zusatzlich kann
die Feder einen Kunststoff, wie zum Beispiel einen Elas-
tomer- oder Polymerwerkstoff, aufweisen. Die Feder
kann zum Beispiel aus einem Elastomer- oder Polymer-
werkstoff gebildet sein oder aus einer mit dem Kunststoff
teilweise oder vollstandig beschichteten, wie zum Bei-
spiel umspritzten, Metallfeder gebildet sein. Dies hat den
Vorteil, dass die Feder auch als Dichtung eine Doppel-
funktion erfiillen kann. Zum Beispiel kann die Stirnwand
eine Abragung oder einen Dichtsitz aufweisen, an der
sich die Feder dichtend abstitzt, insbesondere mit der
aus dem Kunststoff gebildeten Oberflache der Feder.
Das zweite Gehauseteil kann einen Dichtsitz aufweisen,
an dem sich die Feder, insbesondere mit der aus dem
Kunststoff gebildeten Oberflache dichtend abstiitzt.
[0046] Die als Dichtung ausgebildete Feder kann z.B.
einen ersten Teil des Druckraums, in den der erste Aus-
lasskanal miindet, gegeniiber einem zweiten Teil des
Druckraums, in den der zweite Auslasskanal miindet, ab-
dichten. Hierdurch kann eine Pumpe mit zwei Druck-
niveaus bereitgestellt werden.

[0047] Die als Dichtung ausgebildete Feder kann z.B.
den Druckraum, in den der erste und ggf. der zweite Aus-
lasskanal miinden, gegeniiber dem Saugraum, in den
der erste und ggf. der zweite Einlasskanal miinden, ab-
dichten.

[0048] Die Erfindung wurde anhand mehrerer Beispie-
le und Ausfiihrungen beschrieben. Besonders bevorzug-
te Ausfihrungen der Erfindung werden anhand von Fi-
guren beschrieben. Die dabei offenbarten Merkmale bil-
den den Gegenstand der Erfindung einzeln und in jegli-
cher Merkmalskombination vorteilhaft weiter. Es zeigen:

Figur 1 eine Pumpenbaugruppe,

Figur 2 die Pumpenbaugruppe aus Figur 1 einge-
setzt in ein Aufnahmegehduse,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht der Pumpen-
baugruppe aus Figur 1,

Figur 4 die Feder der Pumpenbaugruppe aus Figur
3,

Figur 5 eine alternative Ausfihrung einer Feder,

Figur 6 eine alternative Ausfiihrung einer Feder,

Figur 7 eine alternative Ausfihrung einer Feder,

Figur 8 eine alternative Ausfihrung einer Feder,

Figur 9 eine alternative Ausfiihrung einer Feder
und

Figur 10 eine alternative Ausfiihrung einer Feder,

Figur 11 die Darstellung eines einzelnen Zahns ei-
ner Verzahnung, in einer Schnittebene, die
parallel zur Drehachse verlauft,

Figur 12a  eine erste Variante eines Zahns aus Figur

11 aus derin Figur 11 eingezeichneten Be-
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trachtungsrichtung,

eine zweite Variante eines Zahns aus Figur
11 aus derin Figur 11 eingezeichneten Be-
trachtungsrichtung,

eine dritte Variante eines Zahns aus Figur
11 aus derin Figur 11 eingezeichneten Be-
trachtungsrichtung,

eine weitere Ausfiihrungsform eines Zahns
in einer Schnittebene parallel zur Drehach-
se,

eine erste Variante eines Zahns aus Figur
13 aus derin Figur 13 eingezeichneten Be-
trachtungsrichtung,

eine zweite Variante eines Zahns aus Figur
13 aus derin Figur 13 eingezeichneten Be-
trachtungsrichtung,

eine dritte Variante eines Zahns aus Figur
13 aus derin Figur 13 eingezeichneten Be-
trachtungsrichtung und

eine Querschnittsansicht durch die Pum-
penbaugruppe aus den Figuren 1 bis 3.

Figur 12b

Figur 12c

Figur 13

Figur 14a

Figur 14b

Figur 14c

Figur 15

[0049] Die Figur 1 zeigt eine Pumpenbaugruppe, die
in ein Aufnahmegehause 20, wie in Figur 2 dargestellt,
eingesetzt werden kann. Die Pumpenbaugruppe um-
fasst eine zum Beispiel als Tellerfeder ausgestaltete Fe-
der 5, die in den Figuren 4 bis 10 in verschiedenen Aus-
fuhrungsformen gezeigt wird.

[0050] Die Pumpe oder die Pumpenbaugruppe aus Fi-
gur 1 weist einen Rotor 4 auf, der tiber eine Welle-Nabe-
Verbindung 30 mit einer Pumpenwelle 10 der Pumpe 1
verdrehfest verbunden ist. Der Rotor 4 weist als Fiihrung
dienende, insbesondere schlitzférmige Ausnehmungen
auf. Jeder Ausnehmung ist ein Férderelement 13, insbe-
sondere ein Fliigel, zugeordnet. Der Fliigel 13istin seiner
Ausnehmung radial oder von der Drehachse des Rotors
4 weg und zur Drehachse des Rotors 4 hin verschiebbar,
insbesondere mit einem einzigen translatorischen Frei-
heitsgrad gefiihrt, hin und her verschiebbar, wie am bes-
ten aus Figur 15 erkennbar ist. Die Fligel 13 werden mit
dem Rotor 4 mitgedreht. Die Pumpe 1 weist ein ringfor-
miges Gehauseteil 12 auf, welches zur besseren Identi-
fizierung als drittes Gehduseteil 12 bezeichnet werden
kann. Das dritte Gehauseteil 12 kann als Hubring aus-
gestaltet sein. Das dritte Gehauseteil 12 ist zwischen ei-
nem ersten Gehauseteil 2 und einem zweiten Gehause-
teil 3 eingefasst und verdrehfest in Bezug auf das erste
und zweite Gehauseteil 2, 3. Der sich ringférmig um die
Pumpenwelle 10 erstreckende Raum, der von dem In-
nenumfang des dritten Gehauseteils 12 umgeben und
axial von dem zweiten und dritten Gehauseteil 2, 3 be-
grenzt wird, kann auch als Pumpenkammer 26 bezeich-
net werden. Der Rotor 4 und die Fligel 13 sind in der
Pumpenkammer 26 angeordnet.

[0051] Wie am bestens aus Figur 15 ersichtlich ist, ist
radial zwischen dem Rotor 4 und dem dritten Gehauseteil
12 mindestens eine Férderkammer 27, 28 gebildet. Die
hier gezeigte Ausfihrung umfasst zwei Férderkammern,
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namlich eine erste Férderkammer 27 und eine zweite
Forderkammer 28.

[0052] Zwischen benachbarten Fligeln 13 ist jeweils
eine Forderzelle 29 gebildet, deren Volumen sich in Ab-
hangigkeit von der Drehposition des Rotors 4 um seine
Drehachse verandert. Da die Pumpe mehrere Fligel 13
aufweist, weist sie auch entsprechend mehrere Foérder-
zellen 29 auf. In jeder der Férderkammern 27, 28 befin-
den sich mehrere Forderzellen.

[0053] Die Fligel 13 und der Rotor 4 bilden mit dem
ersten Gehauseteil 2 einen ersten Dichtspalt und mitdem
zweiten Gehauseteil 3 einen zweiten Dichtspalt.

[0054] Das dritte Gehauseteil 12, insbesondere der
Hubring, oder/und die Fligel 13 kdnnen magnetisiert
sein, so dass die Flugel 13 aufgrund Magnetkraft an der
Innenumfangsflache des dritten Gehauseteils 12 anlie-
gen, insbesondere auch, wenn sich der Rotor 4 nicht
dreht. Dies erlaubt einen friihzeitigen Druckaufbau beim
Start oder Kaltstart, d.h. wenn sich die Pumpenwelle 10
zu drehen beginnt. Alternativ oder zusatzlich kénnen die
Fligel 13 aufgrund der Fliehkraft bei der Drehung des
Rotors 4 nach aufen, d. h. von der Drehachse des Rotors
4 weg gegen die Innenumfangsflache des dritten Gehau-
seteils 12 gedriickt werden. Die Fligel 13 bzw. jeder der
Fligel 13 bildet mit der Innenumfangsflache des dritten
Gehdauseteils 12 einen dritten Dichtspalt.

[0055] Die Innenumfangsflache des dritten Gehause-
teils 12 weist eine Kontur auf, die bewirkt, dass die Fliigel
13 bei einer vollen Umdrehung des Rotors 4 zumindest
einmal ausfahren (VolumenvergrofRerung der Férderzel-
le 29) und einmal einfahren (Volumenverkleinerung der
Forderzelle 29). Die in dem Beispiel gezeigte Pumpe 1
ist doppelhubig, d. h. mit zwei Férderkammern 27, 28,
wobei die Fliigel 13 je Férderkammer 27, 28 einmal aus-
fahren und einmal einfahren, wenn sie mittels Drehung
des Rotors 4 durch die Forderkammer 27, 28 bewegt
werden. Somit wird bewirkt, dass die Fligel 13 bei einer
vollen Umdrehung des Rotors 4 ausfahren, einfahren,
ausfahren und wieder einfahren, oder anders ausge-
driickt, zweimal ausfahren und zweimal einfahren. Zwi-
schen benachbarten Fligeln 13 ist jeweils eine Forder-
zelle 29 gebildet, deren Volumen sich durch das Ausfah-
ren und Einfahren der diese Forderzelle 29 begrenzen-
den Fligel 13 vergroRert bzw. verkleinert, ndmlich in Ab-
hangigkeit von der Kontur der Innenumfangsflache des
dritten Gehauseteils 12.

[0056] Wie am besten aus Figur 3 ersichtlich ist, weist
die Pumpe 1 eine (")ffnung oder einen Kanal 3b auf, der
in den Bereich der Férderkammer 27, 28 miindet, in dem
sich wahrend der Drehung des Rotors 4 das Volumen
der Forderzellen 29 verkleinert. Dadurch wird bewirkt,
dass in den Forderzellen befindliches Fluid, wie zum Bei-
spiel Ol, durch den Kanal 3b, der hier als Auslass dient,
verdrangt werden.

[0057] Die Pumpe 1 weist eine Offnung bzw. einen Ka-
nal 2b auf, der in den Bereich der Férderkammer 27, 28
mindet, in dem sich wahrend der Drehung des Rotors 4
das Volumen der Forderzellen 29 vergréfRert. Dadurch
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wird bewirkt, dass Fluid durch den Kanal 2b in die sich
vergrofRernde Forderzelle 29 geférdert oder gesaugt
wird. Da die Pumpe 1 in diesem Beispiel zweihubig ist,
weist sie zwei Einlasskanale 2b und zwei Auslasskanale
3b auf, wobei der erste Einlasskanal 2b und der erste
Auslasskanal 3b in die erste Férderkammer 27 und der
zweite Einlasskanal 2b und der zweite Auslasskanal 3b
in die zweite Férderkammer minden. Eine umgekehrte
Konfiguration der Einlass- und Auslasskanale 2b, 3b ist
ebenfalls denkbar. D. h., dass der Kanal 2b der Auslass-
kanal und der Kanal 3b der Einlasskanal sein kann.
[0058] BeiDrehung des Rotors 4 wird Fluid, insbeson-
dere Flissigkeit durch den Kanal 2b in die sich vergro-
Rerten Forderzellen 29 angesaugt und bis in den Bereich
transportiert, in den der Kanal 3b miindet, wobeidas Fluid
aus den sich dann verkleinernden Férderzellen 29 iber
den Kanal 3b ausgegeben wird.

[0059] Die Pumpe 1 umfasst mindestens ein Positio-
nierelement 6, in dem gezeigten Beispiel zwei Positio-
nierelemente 6. Die Positionierelemente 6 sind Stifte
bzw. stiftférmig. Das Positionierelement 6 ist fest in dem
ersten Gehauseteil 2 verankert. Das erste Gehauseteil
2 weist eine Sackbohrung 2a auf, in die das stiftférmige
Positionierelement 6 mit einem ersten Ende eingepresst
ist.

[0060] Das stifttdrmige Positionierelement 6 positio-
niert das zweite Gehauseteil 3 und das dritte Gehauseteil
12 bzgl. ihrer Winkelpositionen um die Drehachse relativ
zu dem ersten Gehduseteil 2. Das zweite Gehauseteil 3
und das dritte Gehauseteil 12 weisen Ausnehmungen,
Durchbriiche, Bohrungen oder Langlécher, vorzugswei-
se mit radialer Erstreckung, auf, durch die sich das Po-
sitionierelement 6 erstreckt. In dem gezeigten Beispiel
weist das dritte Gehauseteil 12 hierfiir eine Ausnehmung
auf. Das zweite Gehauseteil 3 weist eine Durchgangs-
bohrung auf, durch die sich das Positionierelement 6 er-
streckt. Das Positionierelement 6 ragt mit seinem stift-
férmigen zweiten Ende Uber die Stirnseite, die von der
Pumpenkammer 26 wegweist. Dieser Uberstehende Ab-
schnitt des Positionierelements 6 weist eine Ausneh-
mung, wie zum Beispiel eine Ringnut 6a, oder zumindest
einen Teil davon auf, die sich Uber den Umfang des Po-
sitionierelements 6 erstreckt. In der Ausnehmung 6a ist
ein Sicherungselement oder Befestigungselement 5a
angeordnet, das insbesondere kraft- und/oder form-
schliissig an dem Positionierelement 6 bzw. in der Ring-
nut 6a befestigt ist. Das Befestigungselement 5a verhin-
dert ein axiales Auseinanderfallen des ersten Gehause-
teils 2, des zweiten Gehauseteils 3 und des dritten Ge-
hauseteils 12, oder in anderen Worten ein Abziehen des
zweiten und dritten Gehé&useteils 3, 12 von dem Positi-
onierelement.

[0061] Die Feder 5 kann zum Beispiel als Tellerfeder,
als Sternscheibe oder mit Geometrien einer Sternschei-
be oder als Wellfeder oder mit Strukturen einer Wellfeder
ausgestaltet sein. Im Beispiel mit einer Tellerfeder kann
diese einen Hauptabschnitt 5¢c aufweisen, der Uber einen
Arm mit dem Befestigungselement 5a verbunden ist. In
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dem gezeigten Beispiel weist die (Teller-)Feder 5 zwei
Befestigungselemente 5a auf, die jeweils tiber einen Arm
5b mit dem Hauptabschnitt 5¢ verbunden sind. Das Be-
festigungselement 5 verhindert zum einen, dass sich die
Gehauseteile 2, 3, 12 voneinander I6sen, und ermdglicht
anderseits eine Befestigung der Feder 5 an der Pumpen-
einheit bzw. an dem Positionierelement 6. Der Hauptab-
schnitt 5¢ der Feder 5 ist entlang der Drehachse des
Rotors 4 oder der Pumpenwelle 10 versetzt zu dem Be-
festigungselement 5a bzw. zu einem Abstiitzabschnitt
5d angeordnet. Der Befestigungsabschnitt 5a und/oder
der zum zweiten Gehauseteil 3 weisende Abstiitzab-
schnitt 5d liegen an dem zweiten Gehauseteil 3 an oder
stitzen sich daran ab. Der Befestigungsabschnitt
und/oder der Abstutzabschnitt 5d liegen mdéglichst fla-
chig an mindestens einer entsprechend gebildeten, vor-
zugsweise ebenen Flache des zweiten Gehauseteils 3
an. Der Hauptabschnitt 5¢ hingegen ist mit einem Spalt
oder Federspalt von dem zweiten Gehauseteil 3 beab-
standet. Der Hauptabschnitt 5¢c kann somit zu dem zwei-
ten Gehauseteil 3 hin federn, wodurch die Feder 5 ge-
spannt wird, und von dem zweiten Gehauseteil 3 wegfe-
dern, wodurch die Feder entspannt wird. Der Hauptab-
schnitt kann bevorzugt méglichst flachig an mindestens
einer von einem im Wesentlichen ringférmigen Absatz
der Stirnwand 5c¢ gebildeten Flache oder ebenen Flache
anliegen. Insbesondere ist bevorzugt, dass die Feder 5
- bei Bericksichtigung der Steifigkeit/Spannungen bzw.
des Federdiagramms (Kraft-Weg-Kennlinie) der Feder 5
- moglichst flachig an dem zweiten Gehauseteil 3 und
dem Aufnahmegehause, insbesondere an der Stirnwand
oder der mindestens einen Flache des im Wesentlichen
ringférmigen Absatzes anliegt.

[0062] Der Hauptabschnitt 5¢ der Feder 5 weist einen
insbesondere kreisrunden Durchbruch 5e auf, durch den
sich ein Abschnitt des zweiten Gehauseteils 3 erstreckt.
Hierdurch kann eine kompakte Bauweise erzielt werden.
[0063] Die Feder5 kann eine Feder aus Metall umfas-
sen oder sein, die optional mit einem Kunststoffmaterial,
insbesondere einem Elastomer oder einem Material des-
sen Hauptbestandteil ein Elastomer ist, zumindest teil-
weise oder vollstdndig beschichtet, umspritzt oder mit
angespritzten Geometrien versehen sein kann. Durch
die Beschichtung, Umspritzung oder angespritzten Ge-
ometrien kann die Feder 5 eine Zusatzfunktion als Dich-
tung Ubernehmen.

[0064] Die Pumpenwelle 10 ist an dem ersten und
zweiten Gehauseteil 2, 3 drehbar gelagert, insbesondere
mittels jeweils eines Gleitlagers.

[0065] Zwischen dem Abschnitt der Pumpenwelle 10,
der in dem zweiten Gehauseteil 3 drehbar gelagert ist,
und dem Abschnitt der Pumpenwelle 10, derin dem ers-
ten Gehauseteil 2 drehbar gelagert ist, ist eine Aufen-
struktur, wie zum Beispiel eine AuRenverzahnung an der
Pumpenwelle 10 gebildet, die mit einer entsprechenden
Innenstruktur, insbesondere Innenverzahnung des Ro-
tors 4 in einem formschlissigen Eingriff ist, um eine Wel-
le-Nabe-Verbindung 30 zu bewirken. Der Auf3endurch-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

messer der AuRenstruktur der Pumpenwelle 10 ist gro-
Rer als der Durchmesser des Abschnitts der Pumpen-
welle 10, der in dem ersten Gehauseteil 2 und/oder in
dem zweiten Gehauseteil 3 gelagertist. Die Pumpenwel-
le 10 ist axialfest zwischen den ersten und zweiten Ge-
hauseteilen 2, 3 angeordnet, d.h. dass eine Verschie-
bung der Pumpenwelle 10 entlang der Drehachse in bei-
de Richtungen im Wesentlichen nicht méglich ist. Hierfur
ist der Innendurchmesser der Abschnitte des ersten Ge-
hauseteils 2 und des zweiten Geh&useteils 3, welche die
Pumpenwelle 10 lagern, kleiner als der Auflendurchmes-
ser der AuRenstruktur der Pumpenwelle 10.

[0066] Das erste Gehaduseteil 2 weist an seiner von
dem Pumpenraum wegweisenden Stirnseite eine ring-
férmige Tasche auf, in der eine Wellendichtung 11 an-
geordnet ist. Die Wellendichtung 11 ist drehfest an dem
ersten Gehduseteil 2 befestigt und bildet mit der Pum-
penwelle 10 einen Dichtspalt. Die Wellendichtung 11
dichtet den Pumpenraum nach auf3en hin ab.

[0067] Das Ende der Pumpenwelle 10, welches dem
Ende, welches im Bereich der Feder 5 angeordnet ist,
gegenuberliegt, weist eine AuRenstruktur fir eine Welle-
Nabe-Verbindung mit einem Zahnrad 21, insbesondere
einem Kettenrad auf. Das Zahnrad 21 sitzt verdrehfest
auf der Pumpenwelle 10. Das Zahnrad 21 kann durch
eine Kette angetrieben werden, die wiederum von zum
Beispiel einer Kurbelwelle oder einer anderen Welle, die
mit zum Beispiel einem Motor des Fahrzeugs verbunden
sein kann, angetrieben wird. Das Zahnrad 21 weist fur
dessen Befestigung an der Pumpenwelle 10 ein Innen-
gewinde auf, mit dem es mit einem AulRengewinde der
Pumpenwelle 10 gegen einen Absatz der Pumpenwelle
10 geschraubt ist. Eine verdrehgesichert auf der Welle
10 sitzende Verdrehsicherung 22 sichert das Zahnrad
21 gegen unbeabsichtigtes Lésen. Die Verdrehsiche-
rung 22 weist einen abgewinkelten Abschnitt auf, der
formschlissig in das Zahnrad 21 eingreift, wodurch ein
Lésen des Zahnrads 21 verhindert wird.

[0068] Die Pumpeneinheit aus Figur 1 wird in ein zum
Beispiel topfférmiges Aufnahmegehduse 20, wie zum
Beispiel einem Gehausetopf eingesetzt (Figur 2). Das
Aufnahmegehéause 20 weist eine Umfangswand 20d auf,
welche die Pumpeneinheit 1 aus Figur 1 umfangsseitig
umgibt. Ferner weist das Aufnahmegehduse 20 eine
Stirnwand 20c auf, welche mit der Umfangswand 20d
verbunden ist, wobei sich die Feder 5 mit ihrem Haupt-
abschnitt 5¢c an der Stirnwand 20c, insbesondere an einer
zum Beispiel ringférmigen Abragung 20a der Stirnwand
20c abstiitzt.

[0069] Die Pumpeneinheit aus Figur 1 wird zwischen
der Stirnwand 20c und einem Axialsicherungselement 9,
insbesondere einem Axialsicherungsring, der in einer
Ringnut 20b des Umfangsgehduses 20 angeordnet ist,
so gehalten, dass die Feder 5 gespannt ist.

[0070] Zwischen der Stirnwand 20c und einer zweiten
Dichtung 8, die in einer am Auflenumfang des zweiten
Gehauseteils 3 angeordneten Ringnut angeordnet ist
und die mit der Umfangswand 20d einen Dichtspalt bil-
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det, ist ein erster Raum 23 (Druckraum) gebildet, in den
das von der Pumpe geforderte Fluid (Flissigkeit) gefor-
dertwird. Der Raum 23 ist wiederum mittels eines Kanals
(nicht gezeigt) mit einem Fluidverbraucher, wie zum Bei-
spiel miteinem Schmiermittelverbraucher, insbesondere
einem Getriebe, verbunden. Zwischen der zweiten Dich-
tung 8 und einer ersten Dichtung 7, die in einer am Au-
Renumfang des ersten Gehduseteils 2 angeordneten
Ringnut angeordnet ist und die mit der Umfangswand
20d einen Dichtspalt bildet, ist ein zweiter Raum 24 (Sau-
graum) gebildet, aus dem Fluid Giber die Pumpe in den
Raum 23 geférdert wird. Der Raum 24 kann zum Beispiel
mittels eines Kanals mit einem Vorratsbehalter fir das
Fluid verbunden sein. Bei der Férderung des Fluids wird
mit steigender Drehzahl der Druck in dem Raum 23 er-
hoht, wodurch das zweite Gehauseteil 3 zuséatzlich zu
der Vorspannkraft der Feder 5 das dritte Gehauseteil 12
fest zwischen dem ersten und zweiten Gehauseteil 2, 3
einklemmt. Dadurch werden das erste, das zweite und
das dritte Gehaduseteil 2, 3, 12 zueinander abgedichtet.
Die Verbindung zwischen dem Axialsicherungselement
9 und dem ersten Gehauseteil 2 ist so stark ausgebildet,
dass sie der Axialkraft auf das Axialsicherungselement
9, die durch den Druck im Raum 23 bewirkt wird, wider-
stehen kann, d. h. nicht geldst wird. Alternativ zu dem
als Federring gebildeten Axialsicherungselement 9 kann
ein Gehausedeckel an dem Aufnahmegehause 20 be-
festigt werden, an dem sich das erste Gehauseteil 2 axial
abstitzt. Die in Figur 3 verwendete Feder 5 wird in Figur
4 dargestellt. Die Feder aus Figur 8 &hnelt der Feder aus
Figur 4.

[0071] Das Befestigungselement 5a der Feder 5 aus
den Figuren 4 und 8 weist zwei Schenkel auf, die in der
Ausnehmung 6a angeordnet werden. In diesen Ausflh-
rungsformen kann die Feder 5 durch Drehen um die
Drehachse des Rotors 4 mittels ihrer Befestigungsele-
mente 5a an den Positionierelementen 6 befestigt wer-
den. Die Schenkel weisen jeweils zwei zueinander wei-
sende Geleitflachen 5g auf, die so zu zueinander ange-
ordnet sind, dass die zwischen ihnen gebildete lichte
Weite sich zum freien Ende der Schenkel hin vergréf3ert.
Die Dicke der Schenkel ist kleiner als die lichte Breite
zwischen den Nutflanken der Ausnehmung 6a des Po-
sitionierelements 6. Der Abschnittdes verringerten Kern-
durchmessers in der Ausnehmung 6a, d. h. der am Nut-
grund gemessene Durchmesser des Positionierele-
ments 6, wird zwischen den zwei Schenkeln des Befes-
tigungselements 5a formschllssig eingefasst. Wahrend
des Befestigens der Feder 5 an den Positionierelemen-
ten 6 weiten sich die Schenkel elastisch leicht auf, indem
die zueinander weisenden Gleitflachen 5g an dem Ab-
schnitt verringerten Durchmessers der Ausnehmung 6a
abgleiten. Insbesondere verrasten die Schenkel an-
schlieend mit dem Abschnitt verringerten Durchmes-
sers. Unterstlitzend kdnnen die Schenkel jeweils eine
konkav gekriimmte Vertiefungsflache 5h aufweisen. Die
Vertiefungsflachen 5h kénnen an dem Abschnitt verrin-
gerten Durchmessers bevorzugt flachig anliegen, wenn
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das Befestigungselement 5ain der Ausnehmung 6a voll-
sténdig angeordnetist. Dies bewirkt eine formschlissige
Sicherung gegen ein Verdrehen der Feder 5 entgegen
der Drehrichtung, in die die Feder 5 zum Befestigen an
den Positionierelementen 6 gedreht wurde. Zwischen
den Schenkeln weist das Befestigungselement 5a eine
Abragung auf, welche eine Anschlagflache aufweist, die
an dem Abschnitt verringerten Durchmessers des Posi-
tionierelements 6 anliegen kann, wenn das Befesti-
gungselement 5a vollstandig in der Ausnehmung 6a an-
geordnet ist.

[0072] Dieinden Figuren 5 und 6 dargestellten Befes-
tigungselemente 5a sind sich &hnlich. Das Befestigungs-
element 5a ist geschlossen ringférmig und weist an sei-
nem Innenumfang 3 Abragungen auf, die einen Durch-
messer einfassen, der gréRer als der Abschnitt verrin-
gerten Durchmessers in der Ausnehmung 6a und kleiner
als der AuBendurchmesser des stiftférmigen Positionier-
elements 6 ist. Das Befestigungselement 5a aus Figur 5
weist an seinen drei Abragungen Facetten oder Abschra-
gungen auf, welche die Ausflihrungsform aus Figur 6
nicht aufweist. Zum Befestigen der Feder 5 werden die
Befestigungselemente 5a (iber jeweils ein Positioniere-
lement 6 axial geschoben, bis die drei Abragungen des
Befestigungselements 5a in die Ausnehmung 6a einras-
ten. Auch hier gilt, dass die Dicke des Befestigungsele-
ments 5a kleiner als die lichte Breite zwischen den Nut-
flanken der Ausnehmung 6a ist.

[0073] Figur 7 zeigt ein Befestigungselement 5a, wel-
ches nach auf3en hin, d. h. von der Drehachse wegwei-
send, eine Vertiefung 5f aufweist. Die Feder 5 aus Figur
7 kann mittels Drehen um die Drehachse an den Positi-
onierelementen 6 befestigt werden. Die beiden Befesti-
gungselemente 5a weisen jeweils ein einziges freies En-
de auf, welches bezogen auf den Arm 5b entfernter als
die Vertiefung 5f angeordnet ist. Das freie Ende, insbe-
sondere eine von der Drehachse wegweisende Gleitfla-
che 5g des freien Endes, die wahrend des Befestigens
der Feder 5 an dem Positionierelement 6 abgleitet, ist
bezogen auf die Drehachse entfernter als die Vertiefung
5f, insbesondere eine von der Drehachse wegweisende
Vertiefungsflache 5h der Vertiefung 5f, angeordnet. Beim
Befestigen bewirkt diese Ausgestaltung, dass das freie
Ende von dem Positionierelement 6 ausgelenkt wird, in-
dem die Gleitflache 5g an dem Positionierelement 6 ab-
gleitet, und die Vertiefung in die Ausnehmung 6a federt.
Hierdurch ergibt sich eine formschliissige Verbindung.
Die Dicke des Befestigungselements 6 ist wie bei den
anderen Ausfiihrungsformen aus den Figuren 4 bis 10
auchkleiner als die lichte Breite zwischen den Nutflanken
der Ausnehmung 6a.

[0074] Figur 9 zeigt eine Ausfiihrungsform mit einem
geschlossen ringférmigen Befestigungselement 5a. Das
ringfdrmige Befestigungselement 5a bildet an seiner Rin-
ginnenseite eine Kontur mit einem ersten Durchmesser-
abschnitt 5a, und einem zweiten Durchmesserabschnitt
5a,, die Uber einen Verjlingungsabschnitt 5a; verbunden
sind. Der erste Durchmesserabschnitt 5a; weist einen
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Innendurchmesser auf, der groRer als der AuRendurch-
messer des Positionierelements 6 ist. Der zweite Durch-
messerabschnitt 5a, weist einen Innendurchmesser auf,
der kleiner als der Aulendurchmesser des Positioniere-
lements 6 und gréRer als der Durchmesser des Positio-
nierelements 6 in der Ausnehmung 6a ist. Das lichte MaR}
zwischen den Flanken des Verjlingungsabschnitts 5a5
ist kleiner, insbesondere nur etwas kleiner als der Durch-
messer des Positionierelements 6a in der Ausnehmung
6a. Zum Befestigen der Feder 5 an dem mindestens ei-
nen Positionierelement 6 wird der erste Durchmesser-
abschnitt 5a, des Befestigungselements 5a auf das Po-
sitionierelement 6 gesteckt. Durch Drehen der Feder 5
wird das Befestigungselement 5a mit dem zweiten
Durchmesserabschnitt 5a, in die Ausnehmung 6a ver-
schwenkt, wobei sich dadurch der Verjlingungsabschnitt
am Abschnitt verringerten Durchmessers in der Ausneh-
mung 6a federnd aufweitet und sich wieder zusammen-
zieht, wenn er an dem Abschnitt veringerten Durchmes-
sers vorbeibewegt wurde.

[0075] Die Feder 5 aus Figur 10 zeigt mindestens ein
Befestigungselement 5a, welches hakenférmig ausge-
staltet ist, wobei sich ein hakenférmiger Abschnitt um ein
Mal} gréer als 180° um einen Aufnahmeabschnitt 5a,
erstreckt. An dem Aufnahmeabschnitt 5a, schlieBt sich
ein Verjlingungsabschnitt 5a5 an, dessen lichter Abstand
kleiner als der Durchmesser des Aufnahmeabschnitts
5a, ist. Der Durchmesser des Aufnahmeabschnitts 5a,
ist gréRer als der Durchmesser des Positionierelements
6 in der Ausnehmung 6a und kleiner als der Auf3endurch-
messer des Positionierelements 6. Das lichte MaR zwi-
schen den Flanken des Verjlingungsabschnitts 5a5 ist
kleiner, insbesondere etwas kleiner als der Durchmesser
des Positionierelements 6 in der Ausnehmung 6a. Durch
Drehen der Feder 5 wird zunachst der Verjlingungsab-
schnitt 5a; an dem Abschnitt verringerten Durchmessers
in der Ausnehmung 6a vorbeigeschwenkt oder -bewegt,
wodurch sich der Verjiingungsabschnitt 5a5 elastisch et-
was aufweitet und wieder zusammenzieht.

[0076] In Figur 11 wird ein Zahn 31 einer am Rotor 4
gebildeten Innenverzahnung gezeigt. Die fir den Zahn
31 der Innenverzahnung gezeigten Merkmale kénnen al-
ternativ oder zuséatzlich fir den oder die Zéhne der Au-
Renverzahnung (nicht im Detail gezeigt) gelten.

[0077] Im Folgenden wird ein einzelner Zahn beschrie-
ben, wobei die Lehre fiir mehrere Zahne, insbesondere
fur jeden Zahn der AuRenverzahnung oder/und der In-
nenverzahnung sinngeman gilt.

[0078] Die Ausfiihrungen aus den Figuren 11 und 13
sind zueinander &hnlich, wobei der Unterschied darin be-
steht, dass eine Kopfflache 35, die in Figur 13 eine ein-
zelne rund gekrimmte Flache ist, in Figur 11 durch meh-
rere Flachenabschnitte 35a bis 35¢ gebildet wird. Ferner
besteht der Unterschied darin, dass die Flankenflache
34, die in Figur 13 rund gekrimmt ist, in Figur 11 durch
mehrere Flachenabschnitte 34a bis 34c gebildet wird.
[0079] Wie aus den Figuren 11 und 13 erkennbar ist,
ist der Zahn 31 Uber einen Zahnful} an dem Rotor 4 ge-
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bildet und somit ein Teil der Innenverzahnung. Der Zahn
31 kann - wie gesagt - alternativ Teil einer AuRenverzah-
nung sein, wobei der Zahn 31 Uber seinen Zahnful} an
der Pumpenwelle 10 gebildet sein kann.

[0080] Der Zahn 31 weist ein erstes Ende 32 und ein
zweites Ende 33 auf. Die zwischen dem ersten Ende 32
und dem zweiten Ende 33 sowie zwischen den ersten
und zweiten Flankenflachen 34 des Zahns 31 istan dem
frei abragenden Ende des Zahns 31 eine konvex ge-
kriimmte Kopfflache 35 gebildet, die konvex nach aulen,
d. h. konvex von dem Zahnfuld weg gekriimmt ist. In Figur
11 ist die Kopfflache 35 aus mehreren Flachenabschnit-
ten 35a bis 35c gebildet. In etwa mittig zwischen dem
ersten Ende 32 und dem zweiten Ende 33 ist ein gerader
erster Flachenabschnitt 35a gebildet, der parallel zu der
Drehachse des Teils, an dem der Zahn 31 gebildet ist,
angeordnet ist. In dem Beispiel aus Figur 11 und 13 ist
das die Drehachse des Rotors 4. Alternativ kann das die
Drehachse der Pumpenwelle 10 sein. Zwischen dem zwi-
schen den Enden 32, 33 gerade verlaufenden ersten Fl&-
chenabschnitt 35a und dem ersten Ende 32 ist ein gera-
der verlaufender, in Bezug auf die Drehachse leicht ge-
neigter zweiter Flachenabschnitt 35b gebildet. Zwischen
dem zweiten Ende 33 und dem ersten Flachenabschnitt
35a ist ein gerader, in Bezug auf die Drehachse leicht
geneigter dritter Flachenabschnitt 35¢c angeordnet. Der
erste, zweite und dritte Flachenabschnitt sind so zuein-
ander angeordnet, dass sie eine vom Zahnful} weg kon-
vex gekriimmte oder ballige Kopfflache 35 bilden.
[0081] In der Ausfihrungsform aus Figur 13 ist die
Kopfflache 35 eine einzelne, konvex von dem Zahnful
weg eindimensional oder alternativ zweidimensional ge-
kriimmte Flache zwischen dem ersten Ende 32 und dem
zweiten Ende 33.

[0082] DerZahn 31 aus Figur 11 weist eine erste Flan-
kenflache 34 und eine zweite Flankenflache (auf der ver-
deckten Ruckseite) auf. Diese Flankenflachen kénnen
gleich gebildet sein. Die Flankenflaiche 34 weist einen
ersten Flachenabschnitt 34a auf, der in etwa mittig zwi-
schen dem ersten Ende 32 und dem zweiten Ende 33
gerade, insbesondere als Ebene verlauft. Zwischen dem
ersten Ende 32 und dem ersten Flachenabschnitt 34a ist
ein zweiter Flachenabschnitt 34b und zwischen dem ers-
ten Flachenabschnitt 34a und dem zweiten Ende 33 ist
ein dritter Flachenabschnitt 34c gebildet. Die Flachen-
abschnitte 34b, 34c sind Ebenen, die in Bezug auf den
Flachenabschnitt 34a leicht abgewinkelt sind, wie zum
Beispiel um maximal 3° oder um maximal 1°.

[0083] DerZahnausFigur13weistebenfalls eine erste
Flankenflache 34 und eine zweite Flankenflache (Figur
14; in Figur 13 verdeckt) auf, die gleich ausgestaltet sein
kénnen. Die Flankenflache 34 erstreckt sich von dem
ersten Ende 32 zu dem zweiten Ende 33 und ist konvex
nach auflen gekrimmt.

[0084] In den Figuren 12a und 14a wird jeweils ein
Zahn 31 gezeigt, dessen Flankenflachen 34 konvex ge-
kriimmt sind. In den Figuren 12b und 14b wird ein Zahn
31 gezeigt, dessen Kopfflache 35 konvex gekrimmt ist.
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In den Figuren 12c und 14c wird jeweils ein Zahn 31
gezeigt, dessen Kopfflachen 35 und Flankenflachen 34
konvex gekrimmt sind.

[0085] Durch die konvex gekrimmte Kopfflache 35
und/oder konvex gekrimmten Flankenflachen 34 ist die
Pumpenwelle 10 um ihre Drehachse in Bezug auf die
Drehachse des Rotors 4 um einen kleinen Winkel, wie
zum Beispiel maximal 3° oder maximal 1° kippbar. Der
Zahn 31 weist im Bereich des ersten Flachenabschnitts
oder mittig zwischen dem ersten Ende 32 und dem zwei-
ten Ende 33 eine Zahnhdhe h, auf, die zu dem ersten
Ende 32 und dem zweiten Ende 33 hin bis zu einer Héhe
h, abnimmt.

[0086] Der Zahn 31 kann im Bereich des ersten Fla-
chenabschnitts 34a oder der Flankenflache 35 eine
Zahnbreite b, aufweisen, die zu dem ersten Ende 32 hin,
wie z.B. im zweiten Flachenabschnitt 34b, bis zu einer
Zahnbreite b, abnimmt. Der Zahn 31 kann im Bereich
des ersten Flachenabschnitts 34a oder der Flankenfla-
che 35 die Zahnbreite b, aufweisen, die zu dem zweiten
Ende 32 hin, wie z.B. im dritten Flachenabschnitt 34c,
bis zu der Zahnbreite b, abnimmt. Die Abnahme der
Zahnbreiten und/oder Zahnhdéhen wird in den Figuren
12a bis 12c sowie 14a bis 14c dargestellt.

Bezugszeichenliste
[0087]

1 Pumpe

2 erstes Gehauseteil

2a  Ausnehmung, wie z.B. Sackbohrung

2b (")ffnung, wie z.B. Auslass oder Einlass

3 zweites Gehauseteil

3a  Ausnehmung, wie z.B. Durchgangsbohrung
3b (")ffnung, wie z.B. Einlass oder Auslass

4 Rotor
5 Feder
5a Befestigungselement

5a, erster Durchmesserabschnitt
5a, zweiter Durchmesserabschnitt
5a;  Verjingungsabschnitt

5a, Aufnahmeabschnitt

5b Arm

5¢c Hauptabschnitt
5d Abstiitzabschnitt
5e  Offnung

5f Vertiefung

5g Gleitflache

5h Vertiefungsflache

6 Positionierelement / Stift
6a  Ausnehmung, wie z.B. Ringnut

7 erste Dichtung / Dichtring
8 zweite Dichtung / Dichtring
9 Axialsicherungselement
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22
10 Pumpenwelle
11 Wellendichtung
12 drittes Gehauseteil / Hubring
12a  Ausnehmung
13 Fligel
20 Aufnahmegehéause, wie z.B. Gehdusetopf
20a  Abragung
20b  Ausnehmung, wie z.B. Ringnut
20c  Stirnwand
20d  Umfangswand
20e  Offnung
21 Zahnrad, wie z.B. Kettenrad
22 Verdrehsicherung
23  erster Raum / Druckraum
24 zweiter Raum / Saugraum
25  Federspalt
26  Pumpenraum
27  erste Forderkammer
28  zweite Foérderkammer
29 Forderzelle
30  Welle-Nabe Verbindung
31 Zahn
32 erstes Ende
33 zweites Ende
34 erste Zahnflankenflache / Flankenflache
34a erster Flachenabschnitt der Zahnflankenflache
34b  zweiter Flachenabschnitt der Zahnflankenflache
34c  dritter Flachenabschnitt der Zahnflankenflache
35 Kopfflache
35a erster Flachenabschnitt der Kopfflache
35b  zweiter Flachenabschnitt der Kopfflache
35c  dritter Flachenabschnitt der Kopfflache
36 zweite Zahnflankenflache / Flankenflache
Patentanspriiche
1. Pumpe (1), umfassend:

- einen Rotor (4),

- ein erstes Gehauseteil (2) und ein zweites Ge-
hauseteil (3), zwischen denen der Rotor (4) um
eine Drehachse und relativ zu dem ersten und
zweiten Gehauseteil (2, 3) drehbar angeordnet
ist,

- mindestens ein Positionierelement (6), wel-
ches das zweite Gehauseteil (3) bezlglich sei-
ner Winkelposition um die Drehachse relativ zu
dem ersten Gehauseteil (2) positioniert, und

- eine Feder (5), wobei das zweite Gehauseteil
(3) zwischen der Feder (5) und dem Rotor (4)
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angeordnet ist
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Feder (5) an dem mindestens einen Posi-
tionierelement (6) oder dem zweiten Gehause-
teil (3) befestigt ist.

Pumpe (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Feder (5) um
die Drehachse verdrehgesichert, insbesondere
formschlissig befestigt ist.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das mindes-
tens eine Positionierelement (6) von dem ersten Ge-
hauseteil (2) gebildet ist oder als ein von dem ersten
Gehauseteil (2) separates Teil in dem ersten Gehau-
seteil (2) verankert ist.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem ersten Gehauseteil (2) und dem zweiten Ge-
hauseteil (3) ein drittes Gehauseteil (12) angeordnet
ist, welches den Rotor (4) Gber seinen Umfang um-
gibt, wobei das dritte Gehauseteil (12):

- ein von dem ersten und zweiten Gehauseteil
(2, 3) separates Teil ist oder

- ein von dem ersten Gehauseteil (2) gebildeter
Abschnitt des ersten Gehauseteils (2) ist oder
- ein von dem zweiten Gehauseteil (3) gebildeter
Abschnitt des zweiten Gehauseteils (3) ist.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder (5)
einen Hauptabschnitt (5¢) aufweist, der entlang der
Drehachse zu dem ersten Gehauseteil (2) hin und
von dem ersten Gehauseteil (2) wegfedern kann.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder (5)
einen Hauptabschnitt (5¢) und mindestens einen Ab-
stlitzabschnitt (5d) aufweist, wobei zwischen dem
zweiten Gehauseteil (3) und dem Hauptabschnitt
(5¢) ein Federspalt (25) besteht und wobei der min-
destens eine Abstltzabschnitt (5d) sich an dem
zweiten Gehauseteil (3) abstitzt.

Pumpe (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Teil des Hauptab-
schnitts (5¢) zwischen der Drehachse und dem min-
destens einen Abstitzabschnitt (5d) angeordnet ist.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder (5)
mindestens ein Befestigungselement (5a) aufweist
oder bildet, mittels dessen die Feder (5) an dem min-
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destens einen Positionierelement (6) oder dem zwei-
ten Gehauseteil (3) befestigbar oder befestigt ist.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das mindes-
tens eine Positionierelement (6) eine Ausnehmung
(6a) aufweist, in welche das mindestens eine Befes-
tigungselement (5a) der Feder (5) eingreift.

Pumpe (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung (6a) eine sich Uber
den Umfang des zylindrischen oder stiftférmigen Po-
sitionierelements (6) erstreckende Ringnut ist, wel-
che eine entlang der Lédngsachse des Positioniere-
lements (6) erstreckte Breite aufweist, die so bemes-
sen ist, dass das Befestigungselement (5a) der Fe-
der (5) mit einem Spiel entlang der Langsachse in
der Ringnut aufgenommen ist.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (1)
eine Pumpenwelle (10) aufweist, welche verdrehfest
mit dem Rotor (4) verbunden und um die Drehachse
drehbar ist, wobei die Pumpenwelle (10) drehbar in
dem ersten Gehduseteil (2) und zum Beispiel in dem
zweiten Gehauseteil (3) gelagertist, wobei die Feder
(5) zum Beispiel eine Ausnehmung (12a) aufweist,
durch welche sich die Pumpenwelle (10) oder die
die Pumpenwellenlagerung bildende Struktur des
zweiten Gehauseteils (3) erstrecken kann.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, gekennzeichnet durch ein Aufnahmegehéause
(20), welches ein sich um die Drehachse erstrecken-
de Umfangswand (20d) und eine stirnseitig der Um-
fangswand (20d) angeordnete Stirnwand (20c) auf-
weist, wobei das zweite Gehauseteil (3) Gber seinen
Umfang von der Umfangswand (20d) umgeben ist
und die Feder (5), wie zum Beispiel der Hauptab-
schnitt (5c) der Feder (5), sich an der Stirnwand
(20c), insbesondere an einer von dir Stirnwand (5¢)
gebildeten ringférmigen Abragung (20a) abstutzt.

Pumpe (1) nach Anspruch 12, gekennzeichnet
durch ein am Aufnahmegehduse (20) befestigtes
Axialsicherungselement (9), wobei die gespannte
Feder (5) die Pumpenbaugruppe, welche zumindest
das erste Gehauseteil (2), das zweite Gehauseteil
(3), den Rotor (4) und die Pumpenwelle (10) umfasst,
insbesondere das erste Gehauseteil (2) der Pum-
penbaugruppe gegen das Axialsicherungselement
(9) drickt, wobei das Axialsicherungselement (9)
verhindert, dass sich die Feder (5) entspannt.

Pumpe (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem zweiten Gehau-
seteil (3) und dem Aufnahmegehause (20) eine Dich-
tung (8) angeordnet ist, welche einen ersten Raum
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(23), der zwischen der Stirnwand (20c) und dem
zweiten Gehauseteil (3) gebildet ist, in Bezug auf
einen zweiten Raum (24), der zwischen der Um-
fangswand (20d) und dem dritten Gehauseteil (12)
gebildet ist, abdichtet, wobei zum Beispiel der erste
Raum (23) mittels eines Kanals (3b) mit einer Pum-
penkammer (26), in welcher der Rotor (4) angeord-
net ist, verbunden ist und der zweite Raum (24) mit-
tels eines Kanals (2b) mit der Pumpenkammer (26)
verbunden ist und/oder der erste Raum (23) saug-
seitig und der zweite Raum (24) druckseitig oder der
zweite Raum (24) saugseitig und der erste Raum
(23) druckseitig angeordnet sind.

Pumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder (5)
einen Elastomer- oder Polymerwerkstoff aufweist,
wie zum Beispiel aus einem Elastomer- oder Poly-
merwerkstoff gebildet ist oder aus einer mit dem
Elastomer- oder Polymerwerkstoff teilweise oder
vollstdndig beschichteten oder umspritzten Metall-
feder gebildet ist.
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