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@ Fliigeizellenpumpe.

@) Eine Flligelzellenpumpe zur Erzeugung eines
Vakuums weist Einrichtungen auf, durch die die
Pumpfunktion in Abh&ngigkeit von der Drehzahl ein-
oder ausgeschaliet wird. Hierzu ist eine Pumpe der
Bauart ausgewihlt, bei der die Filigel 6, 7 in einem
durchgehenden Schliitz 5 aufeinanderliegend gefiihrt
sind. Bei dieser Pumpenbauart kdnnen die Sperrein-
richtungen im wesentlichen auf der Rotorachse oder
in der Rotorwelle in Form von Sperrbolzen (10)
untergebracht werden. Diese Sperrboizen greifen in
&N Ausnehmungen (21, 22) der Fligel ein, wenn die
<Ausnehmungen im eingefahrenen Zustand der
QFIijgel mit dem Sperrbolzen fluchten. Der Sperrbol-
w=zen wird in Abh3ngigkeit von dem erzeugten Vaku-
™= um geschaltet. ’
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Flugelzelienpumpe

Filigelzellenpumpen zur Erzeugung eines
Vakuums werden heute vornehmiich in Kraftfahr-
zeugen, insbesondere in Kraftfahrzeugen mit Kraft-
stoffeinspritzung wie z.B. Kraftfahrzeugen mit Die-
selmotor, zur Betitigung von Verbrauchern, insbe-
sondere zur Bremskraftverstérkung eingesetzt.

Dabei werden die Flligelzellenpumpen von dem
Kraftfahrzeugmotor selbst angetrieben. Wegen der
Vielzahl der von einem Kraftfahrzeugmotor anzu-
treibenden Hilfsaggregate, wie z.B. Lichtmaschine,
Olpumpe, Ventilsteuerung, Wasserpumpe, Hydrau-
likpumpe u.a., ist zuweilen eine geeignete An-
triebsmdglichkeit an dem Krafifahrzeugmotor -
schwer zu finden. Es sind daher auch
Fltgelzellenpumpen entwickelt worden, die als Um-
lenkrollen oder Spannrolien flr die heute allgemein
Ublichen Zahnriemeniriebe zum Antrieb der Hiif-
saggregate dienen. Dabei missen derartige als
Umienk-oder Spannrollen ausgebildeten
Fllugelzellenpumpen  sehr hohe  Drehzahien
ausflihren. Andererseits ist der Bedarf der Vakuum-
verbraucher beschrankt.

Durch die DE-OS 31 758 st eine
Flligelzellenvakuumpumpe bekannt, die eine bewe-
gliche Wand aufweist. Die Wand st in
Abhéngigkeit von dem erzeugten Vakuum beweg-
lich und schafft bei ausreichend hohem Vakuum
ein Bypass bzw. KurzschiuB zwischen EiniaB und
AuslaB zur Reduzierung der Antriebsleistung.

Eine Fligelzellenpumpe solite jedoch duBerst
prézise gefertigt sein, um einen mdglichst ver-
schleiffreien Betrieb mit geringer Reibleistung,
geringem VerschleiB und langer Stand zeit der
Pumpe zu gewéhrleisten. Die exakte Fihrung der
Wand std8t infolge der sehr groBen Anzahl der

Lastspiele, die die Wand ausfiihren mu8, jedoch

auf erhebliche Schwierigkeiten, so daf die bewe-
gliche Wand die Lebensdauer der Pumpe sehr
stark herabsetzt.

Durch die Deutsche Offeniegungsschriit 28 07
721 ist eine Flligelzellenpumpe zur Erzeugung ein-
es Vakuums nach dem Oberbegriff bekannt. Die
dort gezeigten L&sungen fiir die Sperreinrichtung
haben den Nachteil, daB der Rotor im Bereich des
Fllgelschlitzes mit einem zusétzlichen Schlitz ver-
sehen werden muB, daB die Fllgel in einer stark
auBermittigen Lage gefangen und gesperrt werden,
so daB noch erhebliche Zentrifugalkrdfte auf die
Sperreinrichtung einwirken, daB eine Relativbewe-
gung zwischen den Fliigeln und der Sperreinrich-
tunig bzw. zwischen der Sperreinrichtung und deren
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Halterung besteht, und daB bei einigen der gezeig-
ten Sperreinrichtungen Axialkrédfte auf die Fllgel
einwirken, die zu einem Verschieif der auf der
Geh#usewand scheuernden Stirnfidchen fihrt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, bei
Erzeugung eines ausreichenden Vakuums die An-
triebsleistung der Pumpe herabzusetzen, ohne in
die Geometrie des Pumpengehduses und des
Rotors einzugreifen. Gleichzeitig soll aber auch die
Reibleistung der Fliuge! an den Wandungen, die

“gerade bei hohen Drehzahlen sehr hoch ist, ver-

mieden werden, sobald das zum Betrieb der Ser-
voaniriebe erforderiiche Vakuum erreicht ist. Von
besonderer Wichtigkeit ist auch, daB die Funktion
der Pumpe ohne wesentliche Verzéigerung wieder-
herstellbar ist, sobald ein entsprechender Bedarf
der Servoverbraucher vorliegt. .

Schlieflich ergibt sich durch die Erfindung der
Vorteil, daB in der gesperrten Position nur duBerst
geringe Zentrifugalkréfte auf die Fllgel einwirken
und daB die Filigel keinen Axialkréften unterworfen
werden.

Die Ldsung ergibt sich aus dem Kennzeichen
des Anspruchs 1 und -alternativ hierzu -aus dem
Kennzeichen des Anspruchs 2. Die Erfindung be-
steht zum einen in der gllcklichen Auswahl eines
duBerst selten anzutreffenden Typs einer
Fltgelzellenpumpe. Dieser Filigelzellenpumpentyp
weist einen Rotor mit einem durchgehenden Schiitz
auf. In dem Schlitz sind zwei aufeinanderliegende
Fitigel gefiihrt. Diese Fllgei liegen -um 180° ge-
geneinander versstizt -an der Gehdusewandung an.
Die Erfindung beinhaltet weiterhin, daB nur bei die-
sem Typ von Flligelzellenpumpe die Ausfahrbewe-
gung der Fllgel wirksam und verschleiBfrei selbst
bei hoher Drehzahi der Pumpe gesperrt werden
kann, indem im Bereich der Rotorachse ortsfeste
Sperreinrichtungen vorgesehen sind, die die Aus-
fahrbewegung der Fllgel sperren. Der Bereich der
Rotorachse ist zur Anbringung der Sperreinrichtun-
gen besonders vorteilhaft, da dort die Relativge-
schwindigkeit zwischen den ortsfesten Teilen des
Pumpengehduses und dem Rotor bzw. den Fllgeln
verhéltnisméBig gering ist.

In der einen Ausflihrung sind die Sperreinrich-
tungen so ausgeflihrt, daB jeder Fllgel auf zumin-
dest einer Stirnseite eine Ausnehmung aufweist.
Diese Ausnehmungen beider Fligel sind so ange-

- legt, daB sie sich in der Englage der Fllgel im

Bereich der Rotorachse liberdecken. Als Englage
ist die Drehlage bezeichnet, in der die mit der
Gehduseumfangswand k#@mmenden Fliigelenden
ihren geringsten Abstand voneinander haben. Es ist
die Drehlage, die 90° zur Totlage versetzt ist. In
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der Totlage haben die mit dem Geh&duseumfang
kdmmenden Fligelenden ihren groBten Abstand
und kehren die Fllgelenden ihre radiale Bewe-
gungsrichtung um. In der Totlage ist ein Fliigel
ganz in den Rotorschlitz eingefahren (innere Tot-
lage) und der andere maximal weit aus dem Rotor-
schlitz herausgefahren (3uBere Totlage). Weiterhin
umfaBt die Sperreinrichtung in diesem Falle einen
im wesentlichen auf der Rotorachse gelagerien und
in der Rotorachse beweglichen Sperrboizen, der
durch die Geh&usewand hindurch in die Ausneh-
mung der Flugel fahrbar ist.

In der Alternative nach Anspruch 2 bestehen
die Sperreinrichtungen einerseiis aus federbelaste-
ten Sperrboizen, die in einer Stirnseite eines jeden
Fligels eingelassen sind und die in der Englage
der Fligel mit einer Ausnehmung in der
Gehdusewand fluchten. Diese Ausnehmung liegt im
wesentlichen konzentrisch zur Rotorachse und ist
durch einen Gleitkolben verschlieBbar.

Die erfindungsgmaBe Sperreinrichtung, d.h. der
Sperrboizen einerseits oder der Gleitkolben ande-
rerseits, sind vorzugsweise in Abh#ngigkeit von der
Hohe des Unterdrucks betdtigbar, welcher von der
Flugelzellenpumpe erzeugt ist.

Diese Steuerung der Sperreinrichtung kann di-
rekt geschehen. Hierzu sitzt der Gleitkolben bzw.
Sperrboizen an einem Kolben, welcher derart ein-
seitig mit einer Feder und "andererseitig™ mit dem
durch die Flligelzellenpumpe erzeugten Unterdruck
belastet ist, und zwar so, daB der Sperrboizen bei
Erreichen des erforderiichen Unterdrucks in die
Ausnehmungen der Flligel hineinfahrt bzw. der
Gleitkolben bei Erreichen des erforderlichen Unter-
drucks aus der Aussparung des Geh3uses her-
ausfihrt.

In einem weiteren AusfUhrungsbeispiel wird die
Sperreinrichtung durch ein Servoventil betéfigt,
welches durch den von der Fliligelzellenpumpe er-
zeugten Unterdruck betitigt wird. Das Servoventil -
schaltet wiederum ein Steuerveniil zur Betitigung
der Sperreinrichtung. Vorieilhafterweise liegt die
Sperreinrichfung dabei in der Hohiwelle und ais
HydraulikfiUssigkeit dient das {iber die Hohlwelle
zugefihrte Schmierdl.

Das weitere Ausflihrungsbeipiel nach Anspruch
6 ff besitzt den besonderen Vorteil, flr alle Arten
von Fliigelzellenpumpen anwendbar zu sein. Es ist
mithin insbesondere fiir solche Fliigelzellenpumpen
anwendbar, die mehr als zwei Flligel besiizen.
Hierbei sind die Einrichtungen zur Begrenzung des
Flugelweges mit dem Rotor fest verbunden und als
hydraulisch oder pneumatisch betdtigie Sperrbol-
zen ausgebildet, weiche jedem Fllgel zugeordnet
sind und in Abh#ngigkeit von dem erzeugten
Unterdruck die Flligelbewegung in der inneren Tot-
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lage blockieren. Hierzu ist ein bevorzugtes
Ausflihrungsbeispiel dadurch gekennzeichnet, daf
Rotor und Welle aus einem Stlick gefertigt sind

- und daB die Einrichtungen in der Welle liegen und

achsparaliel jeweils mit einem Rotorschlitz fiuchten.
Durch die Unterbringung der Einrichtungen in der
Welle wird gew&hrleistet, daB die Einrichtungen gut
zugénglich sind und daB genligend Platz zur Unter-
bringung der Einrichtungen in genligender GrdBe
vorhanden ist. .

Die Sperrbolzen, welche das Blockieren der
Flugelbewegung Ubernehmen, sind vorzugsweise
mit einem hydraulisch bet#tigien Kolben verbun-
den, dessen Zylinderraumn in der Welle fiegt und
endseitig Uber Radial-und Ringkangle mit einem
orisfest gelagerten Steuerventil verbunden ist. Das
Steuerventil ist durch ein pneumatisches Servove-
ntil, weiches den durch die Pumpe erzsugten
Unterdruck erfaft, steuerbar.

Als Hydraulikdl dient mit besonderem Vorieil
das der Fligelzellenpumpe unter Druck zugeflihrie
Schmier6l. Dazu weist die Welle einen zeniralen,
unter Druck stehenden Schmierdlkanal auf, der mit
dem zuvor erwdhnten Steuerventil ebenfalls Gber
Radial-und Ringkanal verbunden ist. Durch diese
Ausflhrung ergibt sich der Vorteil, daB eine sichere
hydraulische Betdtigung der Sperrbolizen mdglich
ist, ohne daB die FlUgelzellenpumpe mit einem
separaten Kreislauf flr eine Hydraulikilissigkeit
verbunden wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen beschrieben.

Die Figuren 1 und 2 zeigen im Normalschnitt
und Axialschnitt (teilweise) ein ersies
Ausflhrungsbeispiel. In dem Geh3use 1 ist der
Rotor 2 drehbar gelagert. Das Geh3use 1 weist ein
EinlaB-oder Saugventil 3 und ein AuslaBventil 4 auf.
Beide sind durch Riickschiagventile gegen die vor-
gesehene Stromrichtung geschlossen. Der Rotor 2
weist in einer- Axialebene einen durchgehenden
Schiitz 5 auf. In diesern Schiitz 5 sind die Fligel 6
und 7 aufeinanderliegend gefiihrf. Die Weite des
Schlitzes 5 enispricht also der Summe der
Flugeldicke. An ihren Enden weisen die Flligel
Hakenk&pfe 8 und 9 auf, deren Dicke ebenfalls der
Schlitzweite entspricht. Die in dem Rotor liegenden
Enden der Flligel 7 bzw. 8 bilden mit dem jeweils
gegeniiberliegenden Hakenkopf 8, 9 des jeweils
anderen FlUgels einen Raum, der beim Eintauchen
des Hakenkopfes in den Rotorschlitz geschiossen
ist und mit Oldruck beaufschiagbar ist. Einzelheiten
hierzu sind in einer nicht ver&ffentlichten Patentan-
meldung DE 35 07 176.1 beschrieben. Dort ist
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weiterhin beschrieben, daB der Rotor 2 auf seiner
Welle auskragend gelagert und drehend insbeson-
dere durch einen Kraftfahrzeugmotor angetrieben
wird.

In Fig. 2 ist die von der Antriebsseite abge-
wandte Stirnseite des Gehduses gezeigt. In dem
dort dargestellten Deckel-ist ein Bolzen 10 gleitend
gefiihrt. Die Achse des Bolzens 10 liegt auf der
Rotorachse 11. Der Bolzen ist durch Dichtungen 12
gegeniiber dem Geh#useinnenraum abgedichtet.
Der Bolzen 10 ragt in einen Zylinderraum 13. Die-
ser Zylinderraum 13 ist durch die Membran 14 ver-
schlossen. Diese Membran steht lber geeignete
Verbindungsplatten 15 mit dem Bolzen 10 in Ver-
bindung. Die Platten 15 werden durch Feder 16
derart beaufschlagt, daB der Bolzen -in Fig. 2 -nach
rechts, also aus dem Gehduseinnenraum heraus-
gedriickt wird. Der Zylinderraum 17 auf der rechten
Membranseite steht unter atmosph&rischem Druck.
Der durch die Membran 14 verschiossene Zylinder-
raum 13 ist durch Leitung 19 mit dem Saugventil
20 verbunden (gestrichelt angedeutet). Die beson-
dere Ausgestaltung der Filigel 6 und 7 ergibt sich
insbesondere aus den Figuren 2A und 2B. Die
Figuren 2A und 2B zeigen das dem Bolzen 10
zugewandte Ende der Flligel, und zwar in genau
der Drehlage und genau der auf die Achse 11 des
Rotors bezogenen Siellung, die auch in Fig. 2
dargestelit ist. (Es sei bemerkt, daB die Drehlage
nach Fig. 2 die Totlage ist und nicht mit der
Drehlage nach Fig. 1 Ubereinstimmt; hierauf wird
spéter noch eingegangen.) Die Fligel 6 und 7
weisen jeweils eine Aussparung 21 und 22 auf.
Diese Aussparungen sind so angelegt, dafB sie sich
in der Englage der Filigel, die in Fig. 1 anndhernd
dargestellt ist, zumindest teilweise Uberdecken. In
dieser Englage kann der Boizen 10 in die Ausspa-
rung einfahren. In der Totlage der Fliigel dagegen,
die in Fig. 2 dargestellt ist, st6Bt die von dem
Hakenkopf 8, 9 abgewandte Kante 23 der Ausspa-
rungen 21 bzw. 22 vor den Bolzen und sperrt damit
die Ausfahrbewegung des Fliigels. Die Fllige! biei-
ben bei ausgefahrenem Bolzen 10 mithin im
wesentlichen in ihrer inneren Totlage, in der sie in
den Rotorschiitz mit ihrem Hakenkopf 8 bzw. 9
eingetaucht sind.

Im Betrieb der Pumpe Uiberwiegt die Federkraft
16 bis zum Erreichen eines bestimmten, durch die
Federkraft vorgegebenen Vakuums die Druckdiffe-
renz x Fliche der Membran 14 zwischen den
Zylinderrdumen 13 und 17. Das bedeutet, daB der
Bolzen 10 nach rechts gefahren ist und an den
Deckel 24 anschlagt. Wenn das Vakuum einen
vorgegebenen Unterdruck errsicht hat, wird der
Sperrbolzen durch den atmospharischen Druck auf
der Membran 14 nach links gedrlickt. Er liegt
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zundchst fir maximal eine Umdrehung auf den
Stirnflichen der Fliige! an, bis diese sich in die
Englage bewegen. Nunmehr f&hrt der Bolzen 10
weiter nach links, bis sein Bund 77 auf den An-
schlag 76 stdBt. Dabei rastet der Bolzen 10 in die
Aussparungen 21 und 22 der Flligel ein und sperrt
damit die Ausfahrbewegung. Das bedeutet,-daB die
Pumpwirkung unterbrochen wird, daB aber auch die
Reibung der Flligel an der Geh&useinnenwand un-
terbrochen wird. Dadurch wird die Leistungsauf-
nahme der Pumpe minimiert, sobald das vorgege-
bene Vakuum erreicht ist. Bund 77 und Anschiage
76 sind axial so dimensioniert, daB der Sperrbolzen
in seiner Sperrstellung nicht auf den axialen
Stirnflichen 78 der Aussparungen 21, 22 der
Fitigel aufliegt. Dadurch wird vermieden, daB die
Fitigel auf der gegenlberliegenden Stirnseite des
Pumpengehiuses reiben.

Fig. 3 zeigt den Axialschnitt durch ein weiteres
Ausflihrungsbeispiel mit einer Detailansicht der
Fltigel nach Figuren 3A und 3B. Hierbei sei be-
merkt, daB der Radialschnitt nach Fig. 1 auch auf
das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3 lesbar ist.

In dem Geh&useschaft 26 des Gehduses 1 ist
die Hohlwelle 18 drehbar in einer Gleitlagerung
gelagert. An die Hohlwelle ist der Rotor 2 ange-
formt. Die Rotorachse 11 sitzt exzentrisch zu der
Geh3useachse des Gehduses 1. Der Rotor weist
wiederum einen durchgehenden Schlitz auf sowie
eine interne Bohrung 27. Die Bohrung 27 setzt sich
in dem eigentlichen Rotor in Gestalt von si-
chelférmigen Schalen fort, wie aus Fig. 1 ersicht-
lich. Die Flugel, die -wie in Fig. 1 gezeigt -aufeinan-
derliegend in dem Schlitz geflhrt sind, sind in Fig.
3 nur gestrichelt eingezeichnet. Das Aussehen ihrer
linken Seitenkanten ergibt sich aus den Figuren 3A
und 3B.

Die Hohlwelle wird durch Kuppiung 25 ange-
trieben. Die Hohlwelle 18 ist an der Aniriebsseite
durch einen aufgebohrten Zapfen 28 verschiossen.
Der Zapfen 28 steht mit der Schmierdlpumpe des
Kraftfahrzeugmotors in Verbindung. Das Schmierd!
wird durch den Zapfen 28, durch die Hohlwelle 18
und die Bohrung 31 des Sperrbolzens 10 in die
Bohrung 27 des Rotors gefdrdert und dient hier zur
Schmierung des Rotors und der Fliigel.

In der Hohlwelle ist ein Sperrkolben 29 dich-
tend und gleitend geflihrt. An dem Sperrkolben 29
sitzt der Sperrbolzen 10, der seinerseits in die
Bohrung 27 ragt. Der Sperrkolben wird durch Feder
16 vom Geh3use 1 weggedriickt, und zwar gegen
einen Anschlag 30. Der Sperrkolben und der Sperr-
bolzen weisen die interne Bohrung 31 auf fir die
Schmierdlzufuhr aus der Hohiwelle in die Bohrung
27. Der Sperrkolben teilt in der Hohlwelle die Zylin-
derrdume 33 und 34 ab.
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Zur Betitigung des Sperrkolbens 29 mit Sperr-
bolzen 10 dient die Schaltvorrichtung 32. Die
Schaltvorrichtung 32 dient dem Zweck, das Druck-
verhilinis zwischen dem Zylinderraum 33 und dem
Zylinderraum 34 zu steuern. Die beiden Zylin-
derrdume sind {ber Bohrungen 35 bzw. 36, Rin-
gnuten 37, 38 und Bohrungen 39, 40 sowie Lei-
tungen 41, 42 mit der Schalivorrichtung 32 verbun-
den. Die Bohrungen 35, 36 erstrecken sich im
Bereich der Ringnuten 37, 38 durch die Hohlwelien.
Die Ringnuien 37, 38 sind auf dem AuBenumnfang
der Hohiwelle angeordnet. Die Ringnuien 37, 38
kdmmen mit den Bohrungen 39, 40 im Geh&use-
schaft 26. In der Schalivorrichiung ist ferner eine
Leitung 43 angelegt, die zu dem nur schematisch
angedeuteten Olsumpf 44 des Verbrennungsmotors
fihrt. In der Schalivorrichtung 32 liegt ein 3/2-
Wegeventil 45, das in seiner singezeichneten Stel-
lung die Leitungen 41 und 42 miteinander verbin-
det und diese Leitungen gegeniiber der Leitung 43
abschlieft. In seiner -in Fig. 3 -linken Stellung
verbindet das Ventil 45 die Leitungen 42 und 43
miteinander und schlieBt diese Leitungen 42 und
43 gegeniiber der Leitung 41 ab. Der Schieber 46
des Ventils 45 wird durch eine Membran 14
betdtigt. Die Membran 14 wird auf ihrer einen Seite
im Zylinderraum 13 mit dem durch die
Flugelzellenpumpe erzeugten Vakuum bzw. Unter-
druck beaufschlagt. Auf der anderen Seite im
Zylinderraum 17 ist die Membran 14 mit at-
mosphérischem Druck beaufschiagt. Die Membran
wird durch Feder 16 -in Fig. 3 -nach links gedrlckt
und bei Entstehen eines ausreichenden Vakuums

infoige der Druckdifferenz zwischen den Zylin-'

derrdumen 13 und 17 nach rechts verschoben.
- Hierdurch wird (ber das Hebelsysiem 48 der
Schieber mit einer enisprechenden  He-
bellbersetzung jeweils in die Gegenrichtung be-
wegt.

Die Fliigel 6 und 7 weisen -wie aus den Fig. 3A
und 3B ersichilich -die Aussparungen 21 und 22
auf. Sie sind im Ubrigen in Fig. 1 dargestelli. Die
Dimensionierung der Aussparungen 21 und 22 er-
gibt sich durch die nachfolgende Beschreibung der
Wirkungsweise der Filigelzellenpumpe im Betrieb.

Solange die Flugeizellenpumpe kein ausrei-
chend hohes Vakuum erzeugt hat, drlickt die Feder
16 die Membran nach links. Hierdurch wird der
Schieber 46 nach rechis bewegt. Er verbindet in
dieser eingezeichneten Stellung die Leitungen 41
und 42 miteinander. Das bedeutet, daB die Zylin-
derrdume 33 und 34 der Hohiwelle miteinander
verbunden und daher druckausgeglichen sind.

Daher kann die Feder 47 den Sperrkolben 29 nach -

links gegen den Anschlag schieben, so daf der
Sperrbolzen 10 nicht in Eingriff mit den Flligein 6,
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7 gelangt. Die Gr&Be des Vakuums, das die Pumpe
herstellen soll, kann durch Auswahl der Feder 16
bzw. geeignete Einstellung der Feder 16 vorgege-
ben werden. Da der Zylinderraum 13 der Schaltvor-
richtung 32 Uber Anschiuf 19 mit der Saugleitung
und dem Verbraucher, z.B. dem Bremskrafi-
verstirker verbunden ist und da im Zylinderraum
17 atmosphérischer Druck {iber die Leitungen 43
und Ausgleichleitung 50 anliegt. liberwindet der
atmosphérische Druck bei Erreichen des voreinge-
stellien Vakuums die Federkraft 16 und bewegt die
Membrane 14 nach rechits. Dadurch wird der
Schieber 46 in die linke Endstellung verschoben. In
dieser Stellung verbindet der Schieber die Leitung
42 mit der Leitung 43. Das bedeufst, da8 in dem
Zylinderraum 34 der Hohlwelle atmosphérischer
Druck einge stellt wird. Da der SchmierSldruck in
Zylinderraum 33 hher ais atmosphdarischer Druck
ist wird der Sperrkolben 29 gegen die Federkraft
47 nach rechts verschoben. Dabei liegt der Sperr-
bolzen 10 zunichst auf den Stimnflachen der Fligel
auf. Wenn die FlUgel ihre Englage zumindest
anndhernd erreicht haben -wie dies in Fig. 1 einge-
zeichnet ist -rastet der Sperrboizen in die aus Fig.
3A und 3B ersichilichen Aussparungen 21 und 22
in den Stimflachen der Fligel 6 und 7 ein. Die
Aussparungen 21 und 22 Uberdecken sich n@mlich
in der Englage zumindest teilweise. Die Aussparun-
gen sind nun so dimensioniert, daf die Ausfahrbe-
wegung der Fligel gesperrt wird. Daher wird die
Pumpwirkung der Pumpe unterbrochen und gleich-
zeitig auch die Reibung der Filigelenden an der
Gehduseumfangswand beseitigt. Die Hilse 76, die
auf den Sperrbolzen 10 geschoben ist, begrenzt
den Weg und die Sperrposition des Sperrboizens
derart, daB der Sperrbolzen die Stirnfldchen 78 der
Aussparungen in der Sperrposition nicht oder
jedenfalls nicht mit nennenswerter Kraft beriihri.
Dadurch wird VerschieiB und Leistungsbedarf
durch Reibung vermieden.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel ergibt sich
aus der Fig. 4 in Verbindung mit Fig. 1. Es handelt
sich wiederum um eine Fligelzellenpumpe mit flie-
gend gelagertem Rotor. Dargestellt ist lediglich die
von der Antricbswelle abgewandie Seite des
Gehduses, des Rotors und der Filigel im Axial-
schnitt. Die Fligel sind in ihrer Totlage eingezeich-
net. Von dem Flligel 7 ist erkennbar der Hakenkopf
9 (vgl. Fig. 1) sowie ein Teil des Steges. Dieser
Teil des Steges ist teilweise aufgebrochen gezeich-
net. Man erkennt, daB in diesem Steg von der

- Stimseite her eine Bohrung eingebracht ist, in der

ein Sperrbolzen 51 gleitend bewegbar ist. Der
Sperrbolzen 51 ist durch Feder 52 derart belastet,
daB die Feder den Bolzen aus der Bohrung zu
driicken versucht.
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Der Hakenkopf 8 des Fllgels 6 liegt auf der
vom Betirachter abgewandten Seite. Der Steg des

Flugels 6 ist wiederum fteilweise aufgebrochen. '

Man erkennt wiederum, da8 auch in diesem Fliigel
eine achsparallele Bohrung eingebracht ist, in der
wiederum ein Sperrbolzen 53 und eine Feder 54
eingebracht ist.

Der Deckel 55 des Gehduses 1 weist
konzentrisch zur Rotorachse 11 eine Aussparung
auf. In dieser Aussparung ist der Gleitkolben 56
gleitend eingepaft. Die ins Innere des Geh3uses
weisende Stirnflache des Gleitkolbens 56 schiieft
mit der Deckelwandung jedenfalls in den Bereichen
glatt ab, die mit den Sperrbolzen 51, 53 in
Berlihrung kommen. Der Gleitkolben 56 ist Uber
einen StdBel mit der Membran 14 verbunden. Die
Membran 14 teilt die Zylinderrdume 13 und 17 ab.
Der Zylinderraum 13 ist Uber SauganschluB 19 mit
dem Saugventil der Pumpe und den Verbrauchern,
2.B. Bremskraftverstdrker verbunden. Im Zylinder-
raum 17 auf der anderen Seite der Membran kann
Atmosphérendruck herrschen. Vorteilhaft wird Uber
Verbindung 57 der Schmier8ldruck eingestelit,
wobei das Schmierd] wiederum Uber die zentrische
Bohrung 27 des Rotors zugsfiihrt wird. Die Mem-
bran ist durch Feder 16 in dem Sinne belastet, daB
der Gieitkolben gegen den im Geh&useinneren
herrschenden Druck gegen seine ringférmige An-
schlagsflache 79 gedriickt wird und dadurch eine
véllig ebene Gleitfliche flir die Sperrbolzen 51, 53
an der Gehduseinnenwand herstellt. Wie bereits
erwdhnt, ist der Gileitkoiben 56 vorzugsweise durch
die Verbindung 57 zwischen seiner GehZ3useseite
und seiner Zylinderseite 17 druckausgeglichen.

Es sei noch erwidhnt, daB die Aussparung im
Gehdusedeckel 55 so grof ist, daB sie mit dem
Sperrbolzen in der Inneren Totlage der Fligel
fluchtet. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist es
nicht erforderlich, daB die Sperrbolzen gleichzeitig
in die Aussparung einrasten. Die Aussparung kann
daher wesent lich enger ausgefiihrt sein. Das hat
den Vorteil, daB jede Ausfahrbewegung der Filige!

_vollsténdig unterbunden werden kann.

Die Funktion der Filigelzellenpumpe: Durch
Auslegung bzw. geeignete Einstellung der Feder
16 wird das Vakuum vorgegeben, das die
Flligelzellenpumpe erreichen soll. Bis zum Errei-
chen dieses Vakuums drlckt die Feder 16 den
Gieitkolben 56 in die gezeichnete Position. in die-
ser Position gieiten die Sperrbolzen 51 und 53 in
der inneren Totlage auf der Stirnflache des Gileit-
kolbens. Sobald das eingestelite Vakuum erreicht
ist, Uberwindet der im Geh&duseinneren bzw. Zylin-
derraum 17 herrschende Druck, insbesondere Sch-
mierdldruck, die Federkraft 16. Dadurch wird die
Membran und der Gleitkolben 56 nach rechts, d.h.
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aus der Aussparung heraus bewegt. Beim Einfah-
ren der Fligel in ihre innere Totlage driicken die

. Feder 52 bzw. 54 die Sperrbolzen 51 bzw. 53 aus

ihren Bohrungen héraus. Die Sperrbolzen 51, 53
rasten also in die Ausnehmung des
Gehdusedeckels 55 ein. Dadurch wird die Ausfahr-
bewegung der Fllgel gesperrt und die Funktion der
Pumpe unterbrochen. Da die Aussparung ein
zentrisches Loch sein kann, dessen Durchmesser
kaum die Summe der Fllgeldicken erreicht,
kénnen die Fllgel bei dieser Ausfilhrung genau in
ihrer inneren Totlage festgelegt werden. In der in-
neren Totlage sind die auf die Filigel einwirkenden
Flienkrdfte ausgeglichen oder zumindest minimal.
Daher wirken nur sehr geringe Kréfte auf die Sperr-
bolzen 51, 53.

Das Ausflhrungsbeispiel nach den Figuren 5
bis 7 zeichnet sich dadurch aus, daB die Einrich-
tungen zum Blockieren der Fliigeibewegung mit
dem Rotor mitdrehen. Dadurch ist die Mdglichkeit
geschaffen, diese Einrichtungen auch bei solchen
Flugelzellenpumpen anzuwenden, welche mehr als
zwei Filgel haben und bei denen die Filigelschlitze
nicht durchgehend ausgebildet sind. Das darge-
stelite Ausfiihrungsbeispiel ist allerdings auch eine
Flugelzellenpumpe mit zwei Filigein.

Fig. 5 zeigt einen Axialschnitt, Fig. 6 (schemati-
sch) einen Normalschnitt und Fig. 7 die stirnseitige
Aufsicht aus der entgegengesetzten Richtung -
(teilweise geschnitten) der Pumpe.

Im Gehduse 1 ist der Rotor 2 drehbar gelagert.
Mit 3 ist das EinlaBventil und mit 4 das AuslaBventil
bezeichnet. in dem Rotorschlitz 5 des Rotors sind
die Fligel 6 und 7 radial beweglich. Die Fllgel 6
und 7 weisen einen Hakenkopf 8 und 9 auf. Jeder
Hakenkopf 8 bzw. 9 besitzt die doppelte Dicke der
aufeinanderliegenden Filigelbereiche. Die auf der
Rotorachse 11 angelegte Bohrung 27 dient der
Schmierdlzufuhr. Das unter Druck zugefiihrte Sch-
mierdl dient nicht nur der Schmierung, sondern
auch der radialen Ausfahrbewegung der Flligel. In
Fig. 6 ist dargestellt, daB der Flligel 7 mit seinem
Hakenkopf 9 in den Rotorschlitz 5 eingetaucht ist.
Dadurch bildet der Hakenkopf 9 mit dem Ende des
anderen Fligels 6 einen abgeschiossenen Raum,
der Uber Aussparung 21 des anderen Filigels 6 mit
der SchmierSlbohrung 27 fiuchtet. Dadurch wird
der Hakenraum in der dargestellten inneren Totlage
des Fliigels 7 mit dem Druck des Schmierdls
beaufschlagt. Dadurch wird die Ausfahrbewegung
des Fllugels 7 radial nach auBen gef®rdert. Entspre-
chendes gilt, wenn der Fllgel 6 mit seinem Haken-
kopf 8 in den Rotorschliitz 5 eintaucht.
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Im folgenden werden die Einrichtungen be-
schrieben, durch die das Anfahren der Fliigel ge-
gen den Geh#useumfang zum Zwecke des Ab-
schaltens der Pumpenfunktion vermieden wird: Der
Rotor besiizt den angeformten Wellenstumpf 18,
welcher in dem Geh3useschaft 26 drehbar und
durch Kuppiung 25 mit der Antriebswelle 58 ver-
bunden ist. Die Antricbswelle 58 ist z.B. die
Nockenwelle eines Kraftfahrzeugs. Sie besitzt einen
zentralen Schmierdlkanal 59. Dieser Sch-
mierdlkanal 59 ist durch das Kuppiungsstlick 60
mit dem Schmierdisammeliraum 61 in der Welle 18
verbunden. In der Welle 18 sind die Sperrbolzen
51 und 53 achsparaliel und gleitend gelagert.

lhr Abstand von der Rotorachse 11 ist so, daB
jeder Sperrboizen mit einer in der Stimseiie eines
jeden Flugels 6 bzw. 7 angebrachien Aussparung
62, 63 fluchtet, wenn der Filigei volistdndig in den
Rotorschiitz eintaucht. Jeder Sperrbolzen besiizt
einen Bund 77, der den Weg des Sperrbolzens so
begrenzt, daB der Sperrbolzen in seiner Sperrposi~
fion keine Kraft auf die Stirnseiten 78 der Ausspa-
rungen 62, 63 ausiibt. Jeder Sperrbolzen sitzt an
einem Kolben 64, der in einem Zylinder 65 geflihrt
ist. Jeder Kolben wird durch Feder 66 -in Fig. 5 -
nach rechts gedriickt, so daB jeder Sperrboizen 51,
53 unter Federbelastung in seiner Ruhestellung
verharri, ohne in die Aussparungen 62, 63 in den
Fligelstirnseiten einzugreifen. Jeder Zylinderraum
65 ist an seinen Endseiten durch Radialkandie 67
und 68 mit Ringkandlen 69, 70 verbunden. Die
Ringkanille wiederum stehen durch Steuerkanile
41 und 42 mit dem Steuerventil 45 in Verbindung.
Das Steuerventii 45 wird aus dem Sch-
mierdlsammelraum 61 Uber Radialkanal 71, Ring-
kanal 72 und Versorgungskanal 73 mit Druckdl
versorgt. Das Steuerventil 45 weist einen Steuer-
schieber 46 mit den Steuerblinden 74 und 75 auf.
Ferner besitzt der Steuerschieber einen Zentralka-
nal 50, der die beiden #HuBeren Stirnseiten der
Steuerblinde 74, 75 miteinander verbindet. Die bei-
den ZuBeren Stiirnseiten der Steuerblinde 74, 75
sind durch Entlastungskanal 43 mit der At-
mosphére (Kurbelwellenraum des Motors) verbun-
den und druckenlastet. Der Steuerschieber 46 sitzt
an einer Membran 14. Diese Membran teilt einer-
seits den Zylinderraum 13 ab, der mit dem Saug-
ventil 3 der Pumpe (s. Fig. 6) in Verbindung steht.
Durch Feder 16 wird die Membran und wird das
Steuerventil 73 -in Fig. 5 -nach links verschoben.
Wenn der Unterdruck so groB geworden ist, daB
die Differenzkraft aus Atmosphdrendruck auf der
einen Seite und Unterdruck auf der anderen Seite
die Federkraft 16 Uberwindet, wird der Steuer-
schieber 46 nach rechts verschoben.
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Zur Funktionsweise:

Zur Erzeugung eines Vakuums funktioniert die
Fligelzellenpumpe zun#chst in Ublicher Weise. Die
Pumpe wird Uber Schmierblkanal 59, Kup-
plungsstlick 80, Schmierdlsammelraum 61 und die
bereits beschriebene Schmierdibohrung 27 mit un-
ter Druck stehendem Schmierdl versorgt. Glsich-
zeitig findet eine Druck&iversorgung des Steuerve-
niils 45 Uiber den Radialkanal 71 statt, der ebenfalls
vom SchmierSisammelraum 61 abzweigt. Die Stel-
lung der Steuerblinde 74, 75 relativ zu den Steuer-
kandlen 41, 42 ist so,daB die beiden Seiten des
Kolbens 64 mit dem gleichen Druck beaufschlagt
werden. Die Kolben 64 mit den Sperrbolzen 51, 53
sind daher unter Federbelastung 66 nach rechts
gefahren und auBer Eingriff mit den Aussparungen
62, 63. Wenn nun der Saugdruck im Saugventil
einen vorgegebenen Wert unterschreitet, so
tiberwindet die an der Membran 14 anliegende
Kraft aus dem  Differenzdruck von At
mosphirendruck einerseits und Saugdruck ande-
rerseits die Federkrait 16, so daB der Steuer-
schisber 46 -in Fig. 5 -nach rechis verschoben
wird. Dadurch wird der Steuerkanal 42 durch
Steuerbund 75 (berfahren und die Kolben 64 wer-
den auf der Federseite (Feder 66) (ber Entla-
stungskanal 43, Zentralkanal 50, Steuerkanal 42,
Ringkanal 70 sowie die Radialkanile 68 druckentla-
stet. Nunmehr steht der SchmierSldruck ledigiich
noch auf der gegeniiberliegenden Seite der Kolben
64 an. Daher werden die Kolben 64 mit den Sperr-
bolzen 51, 63 nach -in Fig. 5 -links verschoben. Sie
rasten nunmehr in der unteren, inneren Totlage
eines jeden Filgels in die Aussparungen 63 bzw.
62 ein. Diese Situation ist in Fig. 6 bezliglich des
Fliigels 7, des Sperrbolzens 51 und der Ausspa-
rung 63 dargestellt. Sobald der andere FlGgel 6
seine innere Totlage erreicht, rasiet auch der
Sperrbolzen 53 in die Aussparungen 62 ein. Hier-
durch wird die FlUigelbewegung blockiert. Die
Fllgel verharren nunmehr in ihrer inneren Totlage.
Dadurch wird die Saugwirkung der Pumpe aufge-
hoben. Das bedeutet, da8 die Pumpe lediglich ein
bestimmtes Vakuum erzeugt und dann abschaltet.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Gehduse
2 Rotor
3 Saugventil, EinlaBventil

4 AuslaBventil



13

5 Rotorschlitz

6 Flugel

7 Flugel

8 Hakenkopf

9 Hakenkopf

10 -Bolzen, Sperrboizen
11 Rotorachse

12 Dichtung

13 Zylinderraum

14 Membran

15 Bc;festigungsplattenh
16 Feder

17 Zylinderraum

18 Welle, Wellenstumpf
19 Sauganschiul

20 Leitung

21 Aussparung

22 Aussparung

23 Kante

24 Deckel

25 Kupplung

26 Gehiduseschaft

27 Bohrung

- 28 Zapfen

29 Sperrkolben

30 Anschlag

31 Bohrung

32 Schaltvorrichtung
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33 Zylinderraum
34 Zylinderraum
35 Bohrugg )

36 Bohrung

37 Ringnut

38 Ringnut

39 Bohrung

40 Bohrung

41 Leitung, Steuerkanal

42 Lsitung, Steuerkanal

43 Sumpfleitung, Entlastungskanal
44 Sumpf

45 3/2-Wegeventil, Steuerventil

46 Schieber

47 Feder

48 Hebelsystem

49 SauganschiuB

50 Ausgleichsleitung, Zentralkanal
51 Sperrbolzen

52 Feder

53 Sperrboizen

54 Feder

55 Deckel

56 Gleitkolben

57 Verbindung

58 Antriebswelie

59 Schmierdlkanal

60 Kuppiungsstiick
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61 Schmierdisammelraum
62 Auss_parung

83 Aussparung

64 Kolben

65 Zylinder

66 Feder

67 Radialkanal

68 Radialkanal

69 Ringkanal

70 Ringkanal

71 Radialkanal

72 Ringkanal

73 Versorgungskanal
74 Steuerbund

75 Steuerbund

76 Anschlag, Hilse
77 Bund

78 Stirnflache

79 Anschlagfléche

Anspriiche

1. Flligeizellenpumpe
zur Erzeugung eines Vakuums,

mit einer Sperreinrichtung zum Abschalten der
Flugelbewegung, wobei die Sperreinrichtung in
Abhingigkeit von dem durch die Pumpe erzeugten
Vakuum schaltbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB
die FlUgelzellenpumpe einen Rotor (2) mit radial
durchgehendem Schiitz (5) besitzt, in welchem
~ zwei aufeinanderliegende Filigel (6, 7) in entgegen-
gerichieter Richtung radial beweglich sind, daf
jeder Flugel auf einer Siirnseite eine Ausnehmung -
(21, 22) besitzt, die im wesentlichen nur in der
Englage des Fliigels mit der Rotorachse fluchiet,
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und daB die Sperreinrichfung ein Sperrbolzen ist,
der auf oder im Bereich der Rotorachse gelagert
und zwischen einer Betriebsposition und einer
Sperrposttion beweglich ist, wobei der Sperrbolzen
in der Betriebsposition auBerhalb des Pumpen-
gehduses liegt und in der Sperrposition in das
Pumpengehfuse hineinragt, ohne an den ihm axial
gegeniiberiiegenden Stirnflichen der Ausnehmun-
gen anzuliegen.

2. Flugelzellenpumpe -
zur Erzeugung eines Vakuums,

mit einer Sperreinrichiung zum Abschalien der
Flugelbewegung, wobei die Sperrsinrichtung in
Abhéngigkeit von dem durch die Pumpe erzeugten
Vakuum schaltbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB
die Fliigelzellenpumpe einen Rotor (2) mit radial
durchgehendem Schliiz (5) besitzt, in welchem
zwei aufeinanderliegende Filgel (6, 7) in enigegen-
gerichteter Richtung radial beweglich sind,

wobei jeder Fliigel in einer Stirnseite einen achspa-
ralilel beweglichen, federbelasteten Sperrbolzen -
(51, 53) besitzf, der in der inneren Totlage des
FiGgels mit einer zentrischen Ausnehmung in der
Gehdusestimwand fluchtet, welche Ausnehmung
durch einen Gleitkolben (56) verschliefbar ist.

3. Flugsizellenpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet. da

Rotor und Welle aus einem Stlick gefertigt sind,
und daB die Sperreinrichtungen in der Welle liegen
und achsparallel jeweils mit einem Rotorschlitz
fluchtend ausgerichtet sind.

4. Filigelzelienpumpe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Welle als Hohlwelle ausgebildet ist, daB die
Sperreinrichtung ein druckmitielbettigter Sperrkol-
ben mit Sperrbolzen ist, und daB die Hohlwelle
Uber eine Schleifringkuppiung mit einem Stellventil
(Schaltvorrichtung 32) verbunden ist.

5. Flugelzellenpumpe nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Spermrbolzen mit einem  hydraulisch

betétigbaren Kolben verbunden ist, dessen Zylin-
derraum endseitig Uber Radialkandle und jeweils
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einen Ringkanal mit einem nicht mitdrehenden
hydraulischen Steuerventil verbunden sind, wel-
ches Steuerventil mittels eines mit der Saugleitung
verbundenen Servoventils betétigbar ist.

6. Fligelzellenpumpe nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

durch die Welle des Rotors’ Schmierdl unter Druck
einerseits in das Innere des Pumpengeh&uses und
andererseits Uber einen radialen Stichkanal und
einen Ringkanal zu dem hydraulischen Steuerventil
gefiihrt wird.
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7. Flugelzellenpumpe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Hohiwelle mit der Schmierdipumpe verbunden
ist, daB der von der Schmierdlzufuhr abgewandte
Zylinderraum’ der Hohlwelle eine Feder beinhaltet,
die den Sperrkolben mit Sperrbolzen gegen den
SchmierSldruck federbelastet, daB der Zylinder-
raum mit Feder mittels eines Servoventils druckent-

- lastbar ist, und daB das Servoventil durch das von

der Fligelzellenpumpe erzeugte Vakuum betétigt
wird.
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