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(54) KFZ-SCHMIERMITTELPUMPE

(57) Die Erfindung betrifft eine Kfz-Schmiermittel-
pumpe (10) mit, einem feststehenden Pumpengehäuse
(12), einem rotierbaren Pumpenrotor (20) mit einem äu-
ßeren eine Pumpen-Innenverzahnung (23) aufweisen-
den Rotorring (22) und einer inneren, exzentrisch zu dem
Rotorring (22) angeordneten eine Pumpen-Außenver-
zahnung (29) aufweisenden Rotornabe (28), deren Pum-
pen-Außenverzahnung (29) in kämmender Weise in die
Pumpen-Innenverzahnung (23) des Rotorrings (22)
greift, wodurch der Rotorring (22) und die Rotornabe (28)
gemeinsam mit dem Pumpengehäuse (12) eine Pump-
kammer (14) bilden, wobei der Rotorring (22) durch einen
inneren Rotorringkörper (24) und einen separaten äuße-
ren Antriebszahnkranz (26) gebildet ist, wobei der An-
triebszahnkranz (26) mit dem Rotorringkörper (24) kraft-
schlüssig gefügt ist, und eine Antriebs-Außenverzah-
nung (27) aufweist, mittels der der Pumpenrotor (20) me-
chanisch angetrieben ist, wobei der Rotorringkörper (24)
und der Antriebszahnkranz (26) mittels einer formschlüs-
sigen Verbindung (30) verbunden sind. Die formschlüs-
sige Verbindung (30) dient als zusätzliche Verdrehsiche-
rung sowie als Mittel zur Drehmomentübertragung und
reduziert dadurch die Belastung der Pressverbindung,
wodurch deren Übermaß gegenüber eine reinen Press-
verbindung reduziert werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kfz-Schmiermittel-
pumpe zur Versorgung eines Fahrzeugaggregats, ins-
besondere eines Traktionsmotors mit Schmiermittel.
[0002] Eine Kfz-Schmiermittelpumpe ist typischerwei-
se als sogenannte Zahnringpumpe ausgebildet, die ge-
meinhin auch als Gerotorpumpe bezeichnet wird. Eine
derartige Kfz-Schmiermittelpumpe ist beispielsweise in
der WO 2006/134337 A1 offenbart. Die offenbarte Kfz-
Schmiermittelpumpe ist als Zahnringpumpe ausgebildet
und ist mechanisch über eine an dem äußeren Umfang
des Pumpenrotors angeordnete Antriebs-Außenverzah-
nung mittels eines externen Antriebsstirnrads angetrie-
ben. Die Zahnringpumpe umfasst ein Pumpengehäuse,
das den Pumpenrotor nahezu vollständig umschließt,
wobei zumindest eine Öffnung in dem Pumpengehäuse
vorgesehen ist, durch die die Antriebs-Außenverzah-
nung aus dem Pumpengehäuse heraus nach außen ragt.
Der Pumpenrotor umfasst eine außenverzahnte Rotor-
nabe und einen die Rotornabe umschließenden innen-
verzahnten Rotorring, die gemeinsam mit dem Pumpen-
gehäuse eine Pumpkammer bilden. Der zweiteilige Ro-
torring ist aus einem inneren Rotorringkörper und einem
separaten äußeren Antriebszahnkranz gebildet, die
kraftschlüssig, beispielsweise über eine Pressverbin-
dung, ineinander gefügt sind.
[0003] Somit kann der Antriebszahnkranz beispiels-
weise aus einem hochfesten Material hergestellt werden,
während der Rotorringkörper aus einem weniger festen
Material hergestellt ist. Bei einer rein auf Kraftschluss
basierenden Verbindung besteht aufgrund des relativ ho-
hen zu übertragenden Drehmoments jedoch die Gefahr
des Auftretens von Schlupf zwischen Antriebszahnkranz
und Rotorringkörper, der im schlimmsten Fall zu einer
Unterbrechung der Schmiermittelversorgung und somit
zu erheblichen Schäden an dem Traktionsmotor führen
kann.
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine zuverlässige und dennoch kostengünstige Kfz-
Schmiermittelpumpe zu schaffen.
[0005] Diese Aufgabe wird mit einer erfindungsgemä-
ßen Kfz-Schmiermittelpumpe mit den Merkmalen des
Hauptanspruchs 1 gelöst.
[0006] Die erfindungsgemäße Kfz-Schmiermittelpum-
pe umfasst ein feststehendes Pumpengehäuse sowie ei-
nen rotierbaren Pumpenrotor mit einem äußeren eine
Pumpen-Innenverzahnung aufweisenden Rotorring und
einer inneren eine Pumpen-Außenverzahnung aufwei-
senden Rotornabe, die gemeinsam mit dem Pumpenge-
häuse eine Pumpkammer bilden. Die Rotornabe ist in
Bezug auf den Rotorring exzentrisch angeordnet, wobei
die Pumpen-Innenverzahnung des Rotorrings in käm-
mender Weise in die Pumpen-Außenverzahnung der Ro-
tornabe greift, wobei die Pumpen-Außenverzahnung
mindestens einen Zahn weniger aufweist als die Pum-
pen-Innenverzahnung. Dadurch sind in den Zahnzwi-
schenräumen zwischen Rotorring und Rotornabe einzel-

ne fluidisch voneinander getrennte Pumpkammerab-
schnitte gebildet, deren Volumen sich über eine volle
Umdrehung des Pumpenrotors vergrößert bzw. verklei-
nert, wodurch die Pumpwirkung erzielt wird.
[0007] Der Rotorring ist durch einen inneren Rotorring-
körper und einen separaten äußeren Antriebszahnkranz
gebildet, wobei Rotorringkörper und Antriebszahnkranz
kraftschlüssig, beispielsweise über eine Pressverbin-
dung, miteinander gefügt sind. Der Antriebszahnkranz
weist zudem eine Antriebs-Außenverzahnung auf, in die
beispielsweise ein externes Antriebsstirnrad eingreift,
wodurch der Pumpenrotor mittels der Antriebs-Außen-
verzahnung mechanisch angetrieben ist. Der Antriebs-
zahnkranz ist vorzugsweise aus einem verschleißfesten
Material, beispielsweise einem hochfesten und gehärte-
ten Stahl hergestellt, wohingegen der Rotorringkörper
aus einem weniger festen Material hergestellt ist, dass
jedoch beispielsweise über relativ gute Notlaufeigen-
schaften verfügt. Hierfür eignen sich insbesondere Sin-
terwerkstoffe. Somit weist der Rotorring im Bereich der
Pumpkammer relativ gute Selbstschmierungseigen-
schaften auf, weist im Bereich der Antriebs-Außenver-
zahnung hingegen eine relativ hohe Verschleißfestigkeit
auf.
[0008] Zusätzlich zu der kraftschlüssigen Verbindung
zwischen Rotorringkörper und Antriebszahnkranz, die ty-
pischerweise durch eine relativ starke Pressverbindung
gebildet ist, sind der Rotorringkörper und der Antriebs-
zahnkranz mittels einer formschlüssigen Verbindung
verbunden. Geeignete formschlüssige Verbindung kön-
nen beispielsweise korrespondierende polygonförmige
oder andere von einer Kreisform abweichende Konturen
an Rotorringkörper und Antriebszahnkranz sein, aber
auch zusätzliche separat eingebrachte Verbindungsele-
mente sein, die einen Formschluss herstellen. Die form-
schlüssige Verbindung bildet zusätzlich zu der kraft-
schlüssigen Verbindung eine relativ kostengünstige Ver-
drehungssicherung, die einen bei einer reinen Pressver-
bindung möglichen Schlupf des Antriebszahnkranzes
auf dem Rotorringkörper insbesondere beim Kaltstart der
Pumpe, wenn das Schmiermittel eine relativ hohe Vis-
kosität aufweist, zuverlässig verhindert. Zudem kann
durch die formschlüssige Verbindung das Übermaß der
Pressverbindung reduziert werden, was Zeit- und Kos-
tenvorteile hinsichtlich des Fügeprozesses während der
Montage bietet.
[0009] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die formschlüssige Verbindung durch
separates Verbindungselement geschaffen. Der Einsatz
eines separaten Verbindungselements ermöglicht einfa-
che kreisrunde Konturen an den kraftschlüssig zu fügen-
den Flächen von Rotorringkörper und Antriebszahnkranz
und resultiert daher in relativ günstigen Fertigungskosten
der zu fügenden Bauteile. Zudem kann das Übermaß der
Pressverbindung gegenüber einer reinen kraftschlüssi-
gen Verbindung reduziert werden, da ein Teil des Dreh-
moments von der formschlüssigen Verbindung aufge-
nommen wird.
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[0010] In einer weiteren besonders vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung weisen der Rotorringkörper und
der Antriebszahnkranz jeweils eine Aufnahme auf, in der
das Verbindungselement formschlüssig sitzt. Das Ver-
bindungselement sitzt somit mit einem ersten Teilab-
schnitt in der Aufnahme des Rotorringkörpers und mit
einem zweiten Teilabschnitt in der Aufnahme des An-
triebszahnkranzes, wodurch der Formschluss zwischen
den besagten Bauteilen zuverlässig hergestellt und eine
Relativbewegung der beiden Bauteile zueinander blo-
ckiert wird.
[0011] In einer weiteren besonders vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung ist das Verbindungselement als
Zylinderstift ausgebildet. Der Rotorringkörper und der
Antriebszahnkranz weisen entsprechend korrespondie-
rend ausgebildete Aufnahmen auf, die gemeinsam eine
Bohrung formen und in die der Zylinderstift hineinragt,
sodass jeweils ein Teilabschnitt des Zylinderstifts in je-
weils einer Aufnahme der besagten Bauteile formschlüs-
sig sitzt. Vorteilhaft an dem Einsatz eines Zylinderstift ist,
dass lediglich eine einzige relativ einfach zu fertigende
Bohrung, die in der Regel im zusammengebauten Zu-
stand gefertigt wird, erforderlich ist. Hieraus ergibt sich
ein Kostenvorteil sowohl hinsichtlich der Fertigungskos-
ten als auch hinsichtlich der Montagekosten.
[0012] In einer weiteren besonders vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung sitzt der Zylinderstift, ausge-
hend von der Trennfläche zwischen Rotorringkörper und
Antriebszahnkranz, jeweils im Wesentlichen hälftig in
dem Rotorringkörper und in dem Antriebszahnkranz. Da-
bei kann sich der Zylinderstift entweder in axialer Rich-
tung oder radialer Richtung erstrecken.
[0013] Vorzugsweise erstreckt sich der Zylinderstift in
axialer Richtung, d.h. die Zylinderstiftachse ist parallel
zur Pumpendrehachse ausgerichtet, wobei der Zylinder-
stift in Bezug auf die Pumpendrehachse exzentrisch an-
geordnet ist und mit seiner Zylinderstiftachse vorzugs-
weise auf der Trennfläche zwischen Rotorringkörper und
Antriebszahnkranz liegt. Folglich sitzt ein erster halbzy-
lindrischer Teilabschnitt des Zylinderstifts in einer korre-
spondierend ausgebildeten Aufnahme in dem Rotorring-
körper, wohingegen ein zweiter halbzylindrischer Teilab-
schnitt des Zylinderstifts in einer korrespondierend aus-
gebildeten Aufnahme in dem Antriebszahnkranz sitzt.
Der daraus resultierende Formschluss bietet eine zuver-
lässige Verdrehsicherung bei relativ geringem Platzbe-
darf, beispielsweise im Vergleich zu einem radial orien-
tierten Zylinderstift, sodass der Rotorringkörper und der
Antriebszahnkranz durch Einbringen der Aufnahmen in
ihrer Materialstärke und somit in ihrer Stabilität gegenü-
ber einem Rotorring mit einer rein kraftschlüssigen Ver-
bindung nur marginal geschwächt werden. Ferner fällt
die während der Drehmomentübertragung belastete
Querschnittsfläche im Verhältnis zum Durchmesser des
Zylinderstifts und auch im Vergleich zu einem radial ori-
entierten Zylinderstift relativ groß aus, woraus sich wie-
derum Platzvorteile ergeben.
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung

der Erfindung erstreckt sich der Zylinderstift durch min-
destens 50% der axialen Dicke des Antriebszahnkran-
zes, woraus sich eine relativ große Tragfähigkeit auf-
grund des relativ großen tragenden Querschnitts und so-
mit eine relativ hohe Sicherheit der Formschlussverbin-
dung ergibt.
[0015] In einer weiteren besonders vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung ist das Verbindungselement in
dem Bereich des Rotorringkörpers angeordnet, der ra-
dial die höchste Wandstärke aufweist. Das Verbindungs-
element ist daher in Bezug auf die Pumpen-Innenver-
zahnung im Bereich der Zähne und besonders bevorzugt
auf der Symmetrielinie eines Zahnes, d.h. in Bezug auf
die Umfangsrichtung des Rotorringkörpers mittig des
Zahnes positioniert, sodass trotz der Materialschwä-
chung durch Einbringung der Aufnahme für das Verbin-
dungselement ausreichende Wandstärken vorhanden
sind.
[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung sind mindestens drei Verbindungselemen-
te vorgesehen, die über den Umfang des Pumpenrotors
verteilt sind. Vorzugsweise sind die Verbindungselemen-
te gleichmäßig über den Umfang verteilt, in Abhängigkeit
der Zähnezahl kann jedoch eine ungleichmäßige Vertei-
lung sinnvoll sein, um ausreichende Wandstärken zu ge-
währleisten.
[0017] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfüh-
rungsbeispiel der erfindungsgemäßen Kfz-Schmiermit-
telpumpe anhand von Zeichnungen näher erläutert. Es
zeigen:

Figur 1 eine Frontalansicht der erfindungsgemäßen
Kfz-Schmiermittelpumpe,

Figur 2 eine Frontalansicht des Rotorrings der Kfz-
Schmiermittelpumpe der Figur 1, und

Figur 3 eine entlang der in Figur 2 dargestellten
Schnittlinie verlaufende Schnittansicht des Rotor-
rings der Kfz-Schmiermittelpumpe der Figur 1.

[0018] Figur 1 zeigt eine als Zahnringpumpe ausgebil-
dete Kfz-Schmiermittelpumpe 10 zur Schmiermittelver-
sorgung eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahr-
zeugs, insbesondere eines Nutzfahrzeugs. Die Kfz-
Schmiermittelpumpe 10 umfasst ein feststehendes Pum-
pengehäuse 12 sowie einen rotierbaren Pumpenrotor 20
der innerhalb des Pumpengehäuses 12 angeordnet ist.
Der Pumpenrotor 20 umfasst einen äußeren eine Pum-
pen-Innenverzahnung 23 aufweisenden Rotorring 22 so-
wie eine innere eine Pumpen-Außenverzahnung 29 auf-
weisende Rotornabe 28, die exzentrisch zu dem Rotor-
ring 22 angeordnet ist. Die Pumpen-Innenverzahnung
23 des Rotorrings 22 greift dabei in die Pumpen-Außen-
verzahnung 29 der Rotornabe 28, wodurch die Rotorna-
be 28 und der Rotorring 22 gemeinsam mit dem Pum-
pengehäuse 12 eine Pumpkammer 14 und innerhalb der
Pumpkammer 14 einzelne fluidisch voneinander ge-
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trennte Pumpkammerabschnitte 15 bilden, deren Volu-
men sich während einer Umdrehung des Pumpenrotors
20 vergrößert bzw. verkleinert. Das Pumpengehäuse 12
weist zudem eine Einlassöffnung 121 und eine Auslas-
söffnung 122 auf, durch die das Schmiermittel im Bereich
der Einlassöffnung 121 in die einzelnen Pumpkam-
merabschnitte 15 gesaugt bzw. im Bereich der Auslass-
öffnung 122 aus den einzelnen Pumpkammerabschnit-
ten 15 ausgestoßen wird.
[0019] Figur 2 und Figur 3 zeigen den Rotorring 22.
Der zweiteilige Rotorring 22 ist durch einen die Pumpen-
Innenverzahnung 23 aufweisenden Rotorringkörper 24
mit einer zylindrischen Mantelfläche 242 sowie einen ei-
ne Antriebs-Außenverzahnung 27 aufweisenden ringför-
migen Antriebszahnkranz 26 mit einer zylindrischen ra-
dialen Innenfläche 262 gebildet. Über die Antriebs-Au-
ßenverzahnung 27 wird der Antriebszahnkranz 26 von
einem externen in die Antriebs-Außenverzahnung 27
eingreifenden Antriebsstirnrad mechanisch angetrieben,
wobei infolge der pumpenseitigen Verzahnung des Ro-
torrings 22 und der Rotornabe 28 die Drehbewegung auf
die Rotornabe 28 übertragen wird, sodass sich Rotorring
22 und Rotornabe 28 gleich schnell drehen. Der Durch-
messer der zylindrischen Mantelfläche 242 des Rotor-
ringkörpers 24 entspricht dabei im Wesentlichen dem
Durchmesser der zylindrischen Innenfläche 262 des An-
triebszahnkranzes 26.
[0020] Der Rotorringkörper 24 und der Antriebszahn-
kranz 26 sind mittels einer kraftschlüssigen Pressverbin-
dung ineinander gefügt, wobei die zylindrische Mantel-
fläche 242 des Rotorringkörpers 24 und die zylindrische
Innenfläche 262 des Antriebszahnkranz 26 in friktiona-
lem Kontakt stehen, wie in Figur 3 gezeigt ist. Dabei sind
der Rotorringkörper 24 und der axial kürzere Antriebs-
zahnkranz 26 auf einer der beiden axialen Stirnseiten 36
bündig zueinander angeordnet.
[0021] Der Rotorringkörper 24 und der Antriebszahn-
kranz 26 sind ferner über eine formschlüssige Verbin-
dung 30 verbunden. Dazu sind drei als Zylinderstifte 34
ausgebildete Verbindungselemente 32 über den Umfang
des Rotorrings 22 verteilt angeordnet. Der Rotorringkör-
per 24 weist drei entsprechende im Wesentlichen halb-
zylindrische Aufnahmen 241 auf und der Antriebszahn-
kranz 26 weist drei entsprechende im Wesentlichen halb-
zylindrische Aufnahmen 261 auf, wobei jeweils eine Auf-
nahme 241 des Rotorringkörpers 24 und jeweils eine an
die Aufnahme 241 des Rotorringkörpers 24 angrenzende
Aufnahme 261 des Antriebszahnkranzes 26 gemeinsam
eine sich axial erstreckende Bohrung 21 formen, in der
jeweils eine sich axial erstreckender Zylinderstift 34 form-
schlüssig sitzt. Dementsprechend sitzt jeder Zylinderstift
34 ausgehend von der Trennfläche 25 zwischen dem
Rotorringkörper 24 und dem Antriebszahnkranz 26 je-
weils im Wesentlichen hälftig in dem Rotorringkörper 24
und in dem Antriebszahnkranz 26.
[0022] Ferner sind alle Zylinderstifte 34 jeweils in dem
Bereich des Rotorringkörpers 24 angeordnet, der radial
die höchste Wandstärke f aufweist, d.h., dass die drei

Zylinderstifte 34 jeweils im Bereich der Zähne 231 der
Pumpen-Innenverzahnung 23 angeordnet sind, wobei
die einzelnen Zylinderstifte 34 in Bezug auf die Umfangs-
richtung jeweils im Wesentlichen mittig der Zähne 231
angeordnet sind. Aufgrund der Zähnezahl der Pumpen-
Innenverzahnung 23 ergibt sich dadurch eine ungleich-
mäßige Verteilung der Zylinderstifte 34 über den Umfang
des Rotorrings 22. Die von den Aufnahmen 241,261 ge-
formte Bohrung 21 erstreckt sich, ausgehend von der
axialen Stirnseite, auf der der Rotorring 24 und der An-
triebszahnkranz 26 bündig zueinander angeordnet sind,
bis zu einer Tiefe von etwa 70 % der axialen Dicke d des
Antriebszahnkranzes 26, wobei der Zylinderstift 34 sich
axial über etwa 60 % der Dicke d des Antriebszahnkran-
zes 36 erstreckt, sodass ein ausreichend großer tragen-
der Querschnitt für die Drehmomentübertragung vorhan-
den ist.
[0023] Die formschlüssige Verbindung 30 dient als zu-
sätzliche Verdrehsicherung sowie als Mittel zur Drehmo-
mentübertragung und reduziert dadurch die Belastung
der Pressverbindung, wodurch deren Übermaß gegen-
über eine reinen Pressverbindung reduziert werden
kann. Ferner zeichnet sich die offenbarte formschlüssige
Verbindung 30 durch einen relativ geringen Platzbedarf
sowie eine kostengünstige Herstellbarkeit aus und eignet
sich daher insbesondere für Anwendung im Automobil-
bereich.

Patentansprüche

1. Kfz-Schmiermittelpumpe (10) mit,

einem feststehenden Pumpengehäuse (12),
einem rotierbaren Pumpenrotor (20) mit einem
äußeren eine Pumpen-Innenverzahnung (23)
aufweisenden Rotorring (22) und einer inneren,
exzentrisch zu dem Rotorring (22) angeordne-
ten eine Pumpen-Außenverzahnung (29) auf-
weisenden Rotornabe (28), deren Pumpen-Au-
ßenverzahnung (29) in kämmender Weise in die
Pumpen-Innenverzahnung (23) des Rotorrings
(22) greift, wodurch der Rotorring (22) und die
Rotornabe (28) gemeinsam mit dem Pumpen-
gehäuse (12) eine Pumpkammer (14) bilden,
wobei
der Rotorring (22) durch einen inneren Rotor-
ringkörper (24) und einen separaten äußeren
Antriebszahnkranz (26) gebildet ist, wobei der
Antriebszahnkranz (26) mit dem Rotorringkör-
per (24) kraftschlüssig gefügt ist, und eine An-
triebs-Außenverzahnung (27) aufweist, mittels
der der Pumpenrotor (20) mechanisch angetrie-
ben ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotorringkörper (24) und der Antriebszahn-
kranz (26) mittels einer formschlüssigen Verbin-
dung (30) verbunden sind.
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2. Kfz-Schmiermittelpumpe (10) gemäß Anspruch 1,
wobei die formschlüssige Verbindung (30) durch ein
separates Verbindungselement (32) geschaffen ist.

3. Kfz-Schmiermittelpumpe (10) gemäß Anspruch 2,
wobei der Rotorringkörper (24) und der Antriebs-
zahnkranz (26) jeweils eine Aufnahme (241, 261)
aufweisen, in der das Verbindungselement (32)
formschlüssig sitzt.

4. Kfz-Schmiermittelpumpe (10) gemäß Anspruch 2
oder 3, wobei das Verbindungselement (32) als Zy-
linderstift (34) ausgebildet ist.

5. Kfz-Schmiermittelpumpe (10) gemäß Anspruch 4,
wobei der Zylinderstift (34) ausgehend von der
Trennfläche (25) zwischen Rotorringkörper (24) und
Antriebszahnkranz (26) jeweils im Wesentlichen
hälftig in dem Rotorringkörper (24) und in dem An-
triebszahnkranz (26) sitzt.

6. Kfz-Schmiermittelpumpe (10) gemäß Anspruch 4
oder 5, wobei der Zylinderstift (34) sich in axialer
Richtung erstreckt.

7. Kfz-Schmiermittelpumpe (10) gemäß Anspruch 6,
wobei der Zylinderstift (34) sich durch mindestens
50% der axialen Dicke (d) des Antriebszahnkranzes
(26) erstreckt.

8. Kfz-Schmiermittelpumpe (10) gemäß einem der An-
sprüche 2-7, wobei das Verbindungselement (32) in
dem Bereich des Rotorringkörpers (24) angeordnet
ist, der radial die höchste Wandstärke (f) aufweist.

9. Kfz-Schmiermittelpumpe (10) gemäß einem der An-
sprüche 2-8, wobei mindestens drei Verbindungse-
lemente (32) vorgesehen sind, die über den Umfang
des Pumpenrotors (20) verteilt sind.
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