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@ Fiigelzellen-Vakuumpumpe.

@ Der Rotor der Flligelzellen-Vakuumpumpe ist 2 13
einseitig fliegend gelagert und mit dem Lageransatz \\
aus einem Stlick hergestellt. Zur Vereinfachung der 3
Dichtung des Rotors im PumpengehZuse haben Ro- “\_. - ]
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Fliigeizelien-Vakuumpumpe

Die Erfindung betrifit eine Fliigelzellen-
Vakuumpumpe nach dem Oberbegriff des Ans-
pruchs 1.

Derartige FlUgelzellenpumpen finden Verwen-
dung zur Erzeugung eines Unterdrucks fiir die
Bremskraftverstdrkung in Diesel-Kraftfahrzeugen
und Kraftfahrzeugen mit Kraftstoffeinspritzung.

Die Fliigelzellen-Vakuumpumpe nach der Erfin-
dung zeichnet sich dadurch aus, daB ihr Rotor, der
zur Fllgelfihrung dient, fliegend gelagert und mit
dem einseitig angesetzten Lageransatz aus einem
Stiick hergestellt ist.

Bei derartigen Fligeizellenpumpen, die be-
kannt sind, ist der Durchmesser des Rotors gréfier
als der Durchmesser des Lageransatzes. Daher
muB der Rotor genau zwischen die Deckel des
Lageransatzes eingepaft werden.

Zum einen ist das Spiel des Rotors zwischen
den Gehdusedeckeln gering zu halten. Dies be-
dingt einen enisprechenden Fertigungsaufwand.
Zum anderen hat diese Konstruktion den Nachteil,
daB die enge Anlage des Rotors an der einen Seite
ein entsprechend vergr&Bertes Spiel auf der ande-
ren Seife und damit eine Undichtigkeit auf dieser
anderen Seite zur Folge hat.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die-
sen Nachteil zu vermeiden.

Die Ldsung geschieht dadurch, daB Lageran-
satz und Rotor denselben AuBendurchmesser ha-
ben. Hierdurch entsteht ein Dichiproblem nur noch
am freien Ende des Rotors. Am lagerseitigen Ende
des Rotors erfolgt die Dichtung durch den Lageran-
satz und das dort befindliche, vorzugsweise als
Gleitlager ausgefiinrte Lager.

Zwar ist durch DE-A 35 10 681 eine
Flugelzellenpumpe bekannt, in der der Rotor beid-
seits auf seinem Umfang durch Dichtringe abge-
dichtet ist und zusétzlich beidseitig in Kugellagern
gelagert ist. Bei dieser Ausfiihrung bedeuten die
Lager ein statische Uberbestimmung der Dichtung,
so0 daf die Funktion der Dichtung nur um den Preis
giner sehr starken Zusammenpressung der Dich-
tung und hohen VerschieiBes zu erhalten ist.
Uberdies besteht auf der dem Innenraum 2uge-
wandien Seite der Dichtung ein Kurzschiuf zwi-
schen den einzeinen Fliigelzelien in Umfangsrich-
tung, so daB die Pumpe nicht als Vakuumpumpe
brauchbar ist. Ferner tritt eine selbsttitige, axiale
Ausrichtung des Rotors irh Geh&use ein.

Zur Verkleinerung der Masse, aber auch zur
Schmier§lzufuhr wird der Rotor vorzugsweise als
Rohr, und zwar vorzugsweise als Rohr mit von
vorne bis hinten gleichbleibendem Innendurchmes-
ser hergestelit. :
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Durch die Erfindung wird es mdglich, Werk-
stoffe mit unterschiedlichen
Wirmeausdehnungskoeffizienten, wie z.B. Alumini-
um flir das Gehduse und Stahl fiir die Rotoren zu
verwenden, ohne daB durch die Unterschiede der
Wiérmeausdehnung zu grofe Spalte entstehen. Der
Spalt im Bereich des Gleitlagers ist hinsichtlich
seiner Dichtigkeit von den Unterschieden im Tem-
peraturverhalten der. gepaarten Werkstoffe insofern
unabhingig, als dieser Spalt ausreichend lang ist,
so daB auch bei verh3ltnismaBig grofer Spaltweite
eine ausreichend gute Dichtung gegeben ist.

Die axiale Festlegung des Rotors, die gleich-
zeitig eine dichtende Aniage des Rotors an dem
von der Lagerseite abgewandten Geh&dusedeckel
zur Folge haben muB, kann durch Flihrungen ge-
schehen, die auBerhalb des Gehduses angeordnet
sind. So kann diese Haltekraft z.B. durch die An-
triebswelle ausgelibt werden.

Dies bedingt eine besondere Art der Kupplung
mit der Antriebswelle. Derartige Kupplungen sind
im Automobilbau zuweilen unerwiinscht, da die
Filgelzellenpumpe auch als Ersatzieil dient, das
ausgetauscht werden kann, ohne daB der Motor
dabei demontiert werden muB. AuBerdem hat eine
mechanische Flhrung zur axialen Festlegung des
Rotors auch einen entsprechenden Verschleif der
Fihrung zur Folge. Um diese Nachieile zu vermei-
den, wird weiterhin vorgeschiagen, daB der Rotor
axial beweglich gelagert und mit der Antriebswelle
axial beweglich gekuppelt ist, wobei das lagersei-
tige Rotorende mit seiner Antriebsstirnseite aber
Atmosphérendruck steht und z.B. aus dem Pum-
pengehduse herausragt. Hierdurch wird erreicht,
daB der Rotor durch den Aufendruck mit seiner
freien Stirnseite  gegen den Gehdusedeckel
gedriickt wird. Die Andriickung ist um so stérker, je
stérker das erzeugie Vakuum ist.

Diese MaBnahmen schlieBen nicht aus, daB
trotzdem eine Fiihrung vorgesehen wird, die zwar
einerseits die axiale Beweglichkeit des Rotors
gewdhrleistet, die aber andererseits verhindert, das
der Rotor im ausgebauten Zustand der Pumpe aus
dem Geh&use unbeabsichtigt herausfallen kann.
Diese Flhrung kann jedoch mit groBem axialen
Spiel und dementsprechend verschleiffrei aus-
geflhrt werden.

im foigenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels beschrieben.

Es zeigen
Fig. 1 einen Langsschnitt durch das
Gehduse;

Fig. 2 einen Normalschnitt durch das
Geh&use;
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Fig. 3
Gehidusedeckels.

Die in den Figuren 1 bis 3 dargestelite
Fitgelzellenpumpe 1 ist an das Kurbelgehiduse 2
eines Kraftfahrzeugmotors durch Flansch 13
angeflanscht und mit Dichtung 14 abgedichtet. in
dem Pumpengehduse 4 ist der kreiszylindrische
Rotor 5 drehbar gelagert. Hierzu weist das Pum-
pengeh&use, dessen Querschnittsform spiter
erldutert wird, einen exzentrischen Ansatz auf, der
das Lagergehduse 37 bildet. Das Lagergehduse 37
ragt in das Kurbelgehduse und ist darin zentriert.
Der Rotor ist so gelagert, daB er an einer Stelle,
dem sog. unteren Totpunkt, in Umfangskontakt mit
dem Gehduse steht. Es sei erwihnt, daB das
Lagergehduse 37 eine Gleitlagerung fir das freie
Ende des Rotors 5 bildet. Es ist daher eine Axiai-
nut angedeutet, die zur Schmierung dieses Gleitla-
gers dient.

Der Rotor 5 ist ein Rohr, das zwischen seinen
beiden Enden gleichen AuBendurchmesser hat.
Eine Innenbohrung 21 erstreckt sich {iber die
gesamte Linge des Rohres. Im Bereich des
Gehduses besitzt das Rohr - einen einzigen
Fuhrungsschlitz 6, der in einer Axialebene liegt, der
die Innenbohrung durchdringt und dessen axiale
Lange genau der axialen Linge des Pumpen-
gehduses 4 entspricht. Im dem Fihrungsschiitz 6
ist ein einziger Flligel 7 gleitend geflihrt. Die Breite
des Fllgels entspricht der axialen Linge des Pum-
pengeh&duses. Der Filigel 4 kann aus einem Stlick
gefertigt sein. Er kann aber auch an seinen Enden
Dichtleisten aufwsisen, die in Nuten 9 des Filigels
7 - in radialer Richtung - gleitend, jedoch dichtend
geflihrt sind. Entlliftungsbohrungen 10, die den
Grund der Nuten 9 mit der - in Drehrichtung geseh-
en  -Vorderseite des Flligels verbinden,
gewdhrieisten, daB in den Nuten 9 stets der
hdchste in der Pumpe herrschende Druck vorhan-
den ist, so daB die Dichtleisten 8 nach auBen
gedriickt werden. In jedem Fall, d.h. auch wenn der
Fllgel 9 - wie in Fig. 3 einskizziert - nur aus einem
Stiick besteht, ist der Fliigel ggf. einschlieBlich der
Dichtleiste so lang, daB er -dank der spiter noch
z2u beschreibenden Querschnittsform des
Gehduses - in jeder Drehstellung dichtend am Um-
fang des GehZuses 4 anliegt. Ferner sind die
Fligelenden in jedem Falle mit einem Radius r
abgerundet. Dieser Radius wird mdglichst gros
gewdhit und ist jedenfalls gréfer als die halbe
Dicke des Fliigels 7.

Wenn der Flligel mit Dichtleisten versehen
wird, so weisen diese auBerhalb der Fiihrungsnuten
einen Kopf auf, der wesentlich breiter als die
FUhrungsnuten 9, jedoch etwas schmaler ais der
Fllgel 7 ist.

eine  axiale Ansicht des
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Die Umfangswand des Pumpengehiuses 4 ist
so bestimmt, daB sie im Querschnitt eine
Aquidistante zu einer Pascalschen Spirale mit dem
Krimmungsradius der Filigelenden r als Abstand
darstellt, sofern die Fliigelenden kreisf&rmig
gekrummt sind. Sofern die Filigelenden im Quer-
schnitt nicht kreisférmig gekriimmt sind, ist der
Abstand zwischen dem GehZusequerschnitt und
der Pascalschen Spirale gleich dem Abstand der
Berlihrkante von der Mittelebene des Fitigels mit
den jeweiligen Mantellinien des Gehzuses, wobei
dieser Abstand auf der Normalen in der
Beriihrkante gemessen wird.

Alternativ kann die Umfangswand des Pumpen-

gehduses so bestimmt sein, daB sie eine in sich
geschlossene Kurve ist, die der geometrischen An-
forderung genligt, daB alle Sekanten durch den
Rotormittelpunkt die gleiche Linge haben, wobei
diese Linge im wesentlichen gleich der
Flugellange L ist. Diese Forderung gilt, wenn der
Fltigel mit spitzen Enden ausgefihrt ist. Wenn der
Fltigel jedoch - wie in Fig. 2 gezeigt ist - einen
groBen KrUmmungsradius besitzt, so umschreibt
die Umfangswand des Pumpengehiuses im Quer-
schnitt eine Aquidistante zu einer in sich ge-
schiossenen Kurve, die der geometrischen Forde-
rung geniigt, daB alle Sekanten durch den Rotor-
mittelpunkt die gleiche Linge haben und so lang
sind wie die Fliigellinge L - 2r. Die Aquidistante
hat von dieser Kurve einen Abstand, der im
wesentlichen gleich dem Kriimmungsradius r der
Flligelk&pfe ist.
Sofern die Filigelenden nicht kreisférmig gekrGmmt
sind, wird die Umfangswand des Pumpengehiuses
durch den Abstand von der zuvor ermittelten Kurve
gefunden, den die momentanen Beriihrkanten auf
ihrer Normalen zu der Filigelmittelebene haben.

Zur  Konstruktion des Querschnitts der
Filgeizellenpumpe wird also zun3chst die
Flugelldnge sowie der AuBendurchmesser des
Rotors 5 festgelegt. Die Differenz zwischen der
Fltgellange und dem AuBendurchmesser bestimmt
sehr wesentiich das F&rdervolumen der Pumpe.
Die Differenz ist begrenzt durch Festigkeits-und
sonstige Uberlegungen. Da der Rotor im Gehiuse
so gelagert ist, daB er an seiner Stelle, dem sog.
unteren Totpunkt, im Umfangskontakt mit dem
Gehduse steht, taucht der Flligel 7 in dem unteren
Totpunkt - wie in Fig. 2 dargestellt - volistdndig in
den Fiihrungsschlitz 6 des Rotors 5 ein. Es wird
nunmehr {ir die Krimmungsmittelpunkte K der
Flugelenden die Pascalsche Spirale oder eine son-
stige geschlossene Kurve um den Mittelpunkt M
des Rotors 5 konstruiert, die der Forderung gentigt,
daB alle Sekanten durch den Rotormittelpunkt M
die gleiche Ldnge haben, wobei diese Linge gleich
der Flugelidnge  zwischen den beiden
Krimmungsmitttelpunkten K ist. Die Umfangswand
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des Pumpengehduses 4 ergibt sich sodann als die
Aquidistante mit dem Abstand r. Die
Krimmungsmittelpunkie K der Flugelenden bewe-
gen sich also auf einer Pascalschen Spirale um
den Mitteipunki des Rotors. Dadurch ist
gewdhrleistet, daB der Fligel stets mit seinen
Flligelenden dichtend am Umfang des Pumpen-
gehduses 4 anliegt. 7

Wie Fig. 2 schematisch darstelit, besitzt das
PumpengehZuse 4 den SaugeiniaB 11 mit einem
darin angeordneten Rickschiagventil 31 sowie ein-
en AuslaB 12 mit einem darin angeordneten Riick-
schiagventil 24. Der EinlaB 11 ist etwa um 90°
gegeniber der Totpunkilage versetzt und der Ein-
laB8 12 liegt im Bereich vor dem unteren Totpunkt -
in Drehrichtung 35 gesehen.

Wie Fig. 1 zeigt, ist das Einlafventil 31 als
Pilzventil ausgebildet. Es handelt sich um einen
pilztérmigen Gummikdrper, der mit seinem Stil in
eine gelochte Ventilplatie eingesetzt ist und der mit
den Rindern seines Kopfes dichtend auf der Ve-
ntilplatte aufliegt und dabei die L&cher der Ventil-
platie umschlieft. Bei eintretender Luft stliipt sich
der Kopf derart in Saugrichtung um, das die
Saugdtffnung freigegeben wird. In der Gegenrich-
tung sperrt der Kopf.

Wie Fig. 1 und Fig. 3 zeigen, weist der AuslaB
zundchst eine Nut 36 in der Stirnseite des Pum-
pengehduses auf, die sich Uber einen gr&feren
Auslafibereich erstreckt. Von dieser Nut aus durch-
dringt der AusiaBkanal 12 den Geh&usedeckel. Der
AuslaBkanal 12 mindet in einer AuslaBkammer 25.
Das Ventil 24 ist als Federblattventil ausgebildet,
das einseitig eingespannt ist und die AuslaBdfinung
in der AuslaBkammer 25 Uberdeckt. Die Aus-
laBkammer ist so ausgebildet, daB sie das Ventil 24
einschlieft und daB sie sich an das Lagergehduse
37 des Pumpengehfuses anschiiefit. Die Aus-
lafkammer 25 wird durch einen Deckel 32 ver-
schlossen. Das Lagergehduse 37 besitzt eine
radiale Stichbohrung 27, die von der AuslaBkamme
25 ausgeht und in eine Ringnut 26 miindet. Die
Ringnut 26 liegt im Innenumfang des Lager-
gehduses 37 und wird durch den AuBenumfang
des Rotors begrenzt. Die Ringnut 26 kann auch auf
dem AuBenumfang des Rotors gebildet und durch
den Innenumfang des Lagergehduses 37 begrenzt
werden. Der Rotor besitzt eine Radialbohrung 28,
die in derselben Normalebene wie die Ringnut 26
liegt und die daher die innenbohrung 21 des
Rotors mit der Ringnut verbindet. Die Radialboh-
rung 28 lduft um und ist in Fig. 1 nur zufiliig in der
Zeichnungsebene gelegen.

Der Rotor weist an seinem Lagerende, das in
das Kurbelgehduse 2 ragt, eine etwas vergréBerte
Ausdrehung auf, in die eine Antricbswelle des
Motors mit ihrer Kupplungsscheibe 15 hineinragt.
Bei der Antriebswelle 3 kann es sich z.B. um die
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Antriebswelle fUr die Einspritzpumpe handeln. Die
Kuppiungsscheibe 15 wird mit Schraube 18 auf der
Antriebswelle befestigt. Die Kupplungsscheibe 15
besitzt an einer Stelle ihres Umfangs einen Kup-
plungsiappen 16, der in einen Einschnitt 17 (vgl.
Fig. 3) des Rotors 5 eingreift, ohne die axiale
Beweglichkeit des Rotors zu hindern. Die Antriebs-
welle 3 und die Schraube 18 besitzen eine zentri-
sche Olzufuhrbohrung 19. In der Schraube gabeit
sich diese axiale Bohrung in zwei oder mehr
Oleinspritzbohrungen 20, wobei die
Oleinspritzbohrungen 20 in die innenbohrung 21
des Rotors 5 derart gerichtet sind, daB sie den
Fligel 7 nicht treffen.

Der Rotor besitzt in seiner Innenbchrung 21
einen umilaufenden Bund 22, der zwischen dem
Radialkanal 28 und dem Rotorende angebracht ist.
Es sei bemerkt, daB der Rotor an seinem freien
Ende offen ist; das heift: Der Innenumifang des
Bundes- 22 bildet mit dem Kopf der Schraube 18
und die Kupplungsscheibe 15 biidet mit der Aus-
drehung 23 einen Ringspalt, der die Innenbohrung
21 des Rotors mit dem Kupplungsgehduse verbin-
det.

Der Rotor 5 wird durch Antriebswelle 3 mit
Drehrichtung 35 angetrieben. Dabei fUhrt der Fliigel
7 in dem Fihrungsschlitz 6 eine Relativhewegung
aus und liegt mit seinen beiden Enden dichtend
und gleitend am Geh#@useumfang des Pumpen-
gehiuses 4 an.

Der groBie Kriimmungsradius der Fliigelenden
hat den Vorteil, daB die Flachenpressung des
Fligels am Geh#useumfang gering ist, daB ande-
rerseits aber zwischen jedem Filigelkopf und dem
Geh&useumfang ein verhiltnismaBig breiter Spalt
entsteht. In diesem Spalt kann sich ein Olpolster
ausbilden, das einer seits dynamisch tragféhig ist
und andererseits eine gute Dichtwirkung hat. In-
folge des groBen Krimmungsradius wechselt die
Anlagelinie des Flligelkopfes am Geh3useumfang
stédndig. Dies hat einerseits eine gute Kiihiung zur
Folge, so daB es nicht zu &rtlichen Uberhitzungen
des Fliigels infolge der Reibung kommt. Zum an-
deren wird hierdurch auch der Verschleif gemin-
dert und im Ubrigen eine gleichm&Bige Verteilung
des Verschleiies bewirkt, so daB mit einer langen
Standzeit des Fliigels zu rechnen ist.

Die Erfindung gestattet die Verwendung eines
Fligels mit groBen Kopfradien und gew&hrieistet
frotzdem eine satte Anlage der Fliigelkdpfe am
Geh8useumfang in jeder Drehiage, und zwar
dadurch, daB das Pumpengehduse im Querschnitt
als Aquidistante ausgebildet wird zu einer Pascal-
schen Spirale, die fir den Mitteipunkt des
Kriimmungskreises der Flligelkdpfe konstruiert ist.
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Dabei ist die Verwendung eines Flligels mit
Dichtleisten 8 an den FiligelkSpfen nicht unbedingt
erforderlich. Die Dichtleisten k&nnen jedoch zum
Ausgleich von Toleranzen und zum Ausgleich eines
VerschleiBes des Pumpengehiuses und der Fliigel
dienen. Bei Verwendung der Dichtleisten ist von
besonderer Wichtigkeit, daf die Dichtleisten
auBerhalb der Flihrungsnut 9 wesentlich, und zwar
bis auf anndhernd die Filigelbreite verbreitert sind.
Hierdurch wird ermd&glicht, daB auch die Dichtlei-
sten mit einem groBen Krimmungsradius herge-
stellt werden k&nnen, so daB sich die Anlagelinien
der Kdpfe der Dichtleisten 8 bein einer Rotorum-
drehung in einem weitern Bereich #ndert. Wenn
die Kopfenden der Dichtleisten annihernd so dick
wie der Fliigel ausgebildet sind, so hat dies den
Vorteil, daB in der unteren Totlage - wie Fig. 2 zeigt
- nur eine geringe Olmenge in dem Flhrungs-
schlitz 6 des Rotors eingeschiossen ist und mitge-
schleppt wird. Andererseits wird dadurch, daB das
Kopfende der Dichtieiste etwas schmaler als der
Fluge!l ist, verhindert, daB die Dichtleisten beim
Einfahren des Flligels mit der Dichtleiste in den
Rotorschiitz an den Lingskanten des Rotor-
schlitzes h&ngenbleiben.

Wie sich insbesondere aus Fig. 1 ergibt, ist der
Rotor ein Rohr, das Uber seine gesamte. Linge
gleichen AuBendurchmesser hat. Gegenliber der
Ublichen Ausfithrung, -bei der die Rotorwelle einen
kleineren Durchmesser als der Rotor hat, gewinnt
der Rotor an Stabilitdt. Wegen dieser verbesserten
Stabilitét ist es mdglich, den Rotor diinnwandig
und damit massearm auszuflihren. Die Wandstarke
ist bei dieser Ausgestaltung des Rotors dadurch
begrenzt, daf die Rotorwandung im Fihrungs-
schlitz 6 eine gute, d.h. gut dichtende und geringe
Fldchenpressung verursachende Fihrung flir den
Flige! darstellen mug.

Bei dieser Ausgestaltung des Rofors wird fer-
ner ein verhdltnism&Big kieiner AuBendurchmesser
des Rotors ermdglicht, wobei man wissen mus,
daB die Differenz zwischen Filigeliingen und
AuBendurchmesser des Rotors - abgesehen von
der Fllgeldicke - im wesentlichen das
Fordervolumen der Pumpe bestimmt.

Die Ausbildung des Rotors hat aber auch wei-
tere Vorteile: Wie aus Fig. 1 ersichtlich, befindet
sich der Lagerbereich im Lagergehiuse 37 in un-
mittelbarer Nachbarschaft zu den im Pumpen-
gehduse gebildeten Fligelkammern. infolge dieser
unmittelbaren Verbindung zwischen den
Fligelkammern und dem Gleitlager ist der Gleitla-
gerbereich stdndig wechselnden Druckgradienten
unterworfen. Hierdurch wird eine gute Vertsilung
des Schmierdls im Lagerbereich bewirkt.
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Ganz entscheidend ist aber, daB ein Rotor die-
ser Art sich besonders gut im Geh3use abdichten
I&pt. Die kritischen Dichistellen des Rotors von
Flugelzellenpumpen sind Ublicherweise die Spalte,
die zwischen den Stirnfiichen des Rotors einer-
seits und des Pumpengeh#uses andererseits gebil-
det werden. Wenn bei den bekannten
Flugelzellenpumpen, deren Rotor einen grdBeren
Durchmesser als die Rotorwelle hat, eine
Stirnfliche des Rotors dicht an die Stirnflsiche des
Pumpengehduses gedrlickt wird, so entsteht auf
der anderen Seite ein um so gréBerer Spalt. Dies
ist hier, wo Rotorwelle und Rotor gieichen
AuBendurchmesser haben, nicht der Fall. Die Dich-
tung des Spalts 33 zwischen der Rotorstirnfliche
und der anliegenden Gehdusewand erfoigt
dadurch, daB sich in dem Spalt 33 der im Pumpen-
gehduse herrschende Unterdruck fortsetzt. Es bil-
det sich also in diesem Spait ein zentrales Druck-
gradientenfeld aus. Auf der Lagerseite ist die
Rotorstirnfliche dem Atmosphérendruck ausge-
setzt. Es herrscht also eine resultierende Druck-
kraft, die den Rotor mit seiner vom Lager abge-
wandten Stirnfliche gegen die entsprechende
Stirnfliche des Pumpengeh#uses dichtend driick.
Dabei entsteht ein Selbstregeleffekt. Bei groBem
Spalt 33 baut sich der Unterdruck im Pumpen-
geh8use 4 nur auf einer verhiltnismiBig groBen
radialen LZnge des Spaltes: ab, so daB die mit
Unterdruck beaufschlagte Ringfliche grof und
damit auch die Differenz der Druckkrifte, die auf
die beiden entgegengesetzten “Stirmflichen des
Rotors einwirken, groB ist. Diese groBe Differenz
wirkt im Sinne einer Verkieinerung des Spalts und
damit einer besseren Abdichtung. Er erfolgt damit
ein automatisches Einpendein der Anprepkraft auf
einen Wert, der einen optimaien KompromiB zwi-
schen Abdichtung einerseits und Verschleif ande-
rerseits darstellt.

Bei dieser Ausflihrung des Rotors ist es nicht
erforderfich, Rotor und Pumpengehiuse aus Mate-
rialien mit gleichem
Wirmeausdehnungskoeffizienten herzustelien.
Denn es ist aus Fig. 1 ersichtlich, daB die gute
Abdichtung des Rotors auf der einen Seite keine
Umdichtigkeit auf der Gegenseite bewirkt, da sich
die Verhdlinisse im Gleitlager 37 bei Axialver-
schiebung des Rotors nicht &ndern. Das Gleitlager
andererseits ist dichtungsmigig auch unproblemati-
sch, da es beliebig lang ausgefiihrt werden kann,
so daB Spaltdnderungen des Lagerspaltes z.B. in-
folge Temperaturdnderungen ohne nachteilige Aus-
wirkungen bleiben.

Eine weitere Besonderheit der Pumpe bestseht
darin, daB der Luftausla zunéchst mit seinem gan-
zen Querschnitt in das Rotorinnere zurlickgefiihrt
ist und Uber das Rotorinnere in das Kurbelgehduse
des Motors miindet. Digse MaBnahme dient der
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Herstellung eines Olkreislaufs. Das Schmierdl wird
der Pumpe durch Olzufuhrbohrung 19 und
Oleinspritzbohrungen 20 zugefiihrt. Dabei gelangt
das Ol zunichst in die Innenbohrung des Rotors 5,
und zwar in den Bereich des Fihrungsschlitzes 6.
Infolge der Zentrifugalkraft wird das Ol als Film
oder Mantel auf dem Innenumfang des Rotors ver-
teilt. Dieser Mantel umgibt auch die Spalte, die der
Flihrungsschiitz 6 mit dem Flligel 7 bildet. Es ist
weiter zu beriicksichtigen, daB das gesamte Pum-
pengehduse 4 aufierhalb des Rotors unter Unter-
druck steht, und zwar nicht nur auf der Saugseite,
sondern - zunachst nach kurzem Betrieb - auch auf
der sog. AusiaBseite im Bereich des Auslasses 12.
Dies wird dadurch bewirkt, da8 das Pumpen-
gehduse durch die Riickschlagventile 31 und 24
nur in Saugrichiung durchstrémt werden kann. In-
folge des Unterdrucks im Pumpengeh3use 4 und
infolge der Zentrifugalkrifte wird nun das O, das
sich auf den Innenumfang des Rotors 5 legt, in die
Dichtspalte des Flhrungsschlitzes 6 sowie in den
Dichtspalt 33, den die Stirnseite des Rotors mit der
Stirnseite des PumpengehZuses 4 bildet, hineinge-
zogen und in die Filgelzellen gefbrdert. In den
Fliigelzellen wird das Schmierdl durch den umlau-
fenden Fligel mitgerissen und bildet in den Sch-
mierspalten zwischen den Fliigelkdpfen und dem
Gehduseumfang einen Schmier-und Dichtfilm.
Gleichzeitig wird aber auch das Schmierdl durch
die AuslaBnut 36 und den AuslaBkanal 12 mit der
AusiaBluft zurlick in die AuslaBkammer 25
gefdrdert. Von dort gelangt das Schmierd! durch
Stichbohrung 27 in die Ringnut 26. Diese Ringnut
26 steht unter atmosphérischem Druck. Daher kann
sich das Schmierdl von hier in die Lagerspalte und
die Schmiernut des Lagers verteilen. Es wird zum
Teil durch die Lagerspalte zurlick in den Pumpen-
raum des Pumpengehiduses 4 gesaugt; ein anderer
Teil sickert in das Kurbelgeh&use. Die Hauptmenge
des in der Abluft enthaltenen Schmieréls wird je-
doch zuriick in die Innenbohrung 21 des Rotors
gefbrdert. Von dort kdnnen iiberschiissige Sch-
mierdimengen durch die Ringspalte, die zwischen
der Antriebswelle 3 bzw. Kupplungswelle 15 und
Schraube 18 zum Rotor hin gebildet werden, in das
Kurbelgehduse zuriicklaufen. Insbesondere kann,
wenn das Olangebot durch Olzufuhrbohrung 19
gering ist, kann dieser Riicklauf jedoch auch durch
Anbringung der Wulst bzw. des Bundes 22 verhin-
dert werden. Die radiale Hohe des Bundes 22
bestimmt, eine wie groBe Menge des beresitgestell-
ten Ols im Kreislauf der Flugelzellenpumpe bleiben
soll. Infoige der Zentrifugalkraft bildet sich zusam-
men mit dem durch Olzufuhrbohrung 19 zu-
gefiihrten O ein Mantel auf dem Innenumfang der
Innenbohrung 21, der die Schichtdicke des Bundes
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22 hat. Die Olzufuhr von auBen kann mithin auf die
geringen Mengen begrenzt werden, die im Gleitla-
ger 37 verlorengehen, d.h. direkt wieder in das
Kurbelgehduse abgefiihrt werden.

Die Oimenge, die sich. im Kreislauf befindet,
bestimmt dabei nicht nur die Schmier-, sondern
auch die Dichiwirkung in den Bersichen der Spalte.

Es sei bemerkt, daB alternativ der AuslaB 12
auch auf der anderen Stirnseite des Pumpen-
geh&duses angeordnet werden kann. In diesem Fall
wird auf der Aufenseite dieser anderen Stirnseite
ebenfalls eine Ventilkammer mit Riickschlagventil
vorgesehen. Diese Ventilkammer wird durch einen
radial nach innen flihrenden Kanal und einen ach-
sparallelen Stichkanal zuriick in den durch die In-
nenbohrung 21 gebildeten Raum gefiihrt.

Ferner ist es mdglich, AuslaBkanidle im Pum-
penbereich des Rotors vorzusehen, wobei sodann
jeweils ein radialer AuslaBkanal mit Riick-
schiagventil jeder Fligelzelle zugeordnet ist. Auch
hierdurch wird gewahrleistet, daB die Abiuft und die
darin enthaltenen Schmierlmengen in das
Motorinnere  zurlickgeflihrt und die  Sch-
mierflmengen wieder zur Schmierung bereitste-
hen. Der Bund 22 ist in jedem Falls irgendwo zwi~
schen der Einmindung des Auslasses in die Innen-
bohrung 21 des Rotors und dem freien Rotorende
vorgesehen. Dabei liegt der Bund vorzugsweise
zwischen dem freien Rotorende und dem Beginn
des Flligelschlitzes, so daB die riickgefiihrten und
gestauten SchmierSimengen vor allem auch zur
Schmierung und Dichtung der Spalte zwischen
Fiihrungsschlitz 6 und Fllgel bereitstehen.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Flugelzellenpumpe

2 Motorgeh&use, Kurbeigehiuse
3 Antriebswelle, Motorwelle, Nockenwelle
4 Pumpengehiuse

5 Pumpenrotor

6 Rotorschlitz, Fihrungsschlitz
7 Flugsel

8 Dichtleiste

9 Nut

10 Entliiftungsbohrung

11 EiniaB, Sauganschiuf

12 AuslaB

13 Flansch

14 Dichtung

15 Kupplungsscheibe

16 Kupplungslappen

17 Einschnitt

18 Schraube

19 Olzufuhrbohrung

20 Oleinspritzbohrung

21 Innenbohrung des Rotors



11 0 264 749

22 Bund

23 Ringspalt, Ausdrehung

24 Rickschlagventil, AuslaBventil
25 AuslaBkammer

26 Ringnut

27 Stichbohrung

28 Rotorbohrung, Radialbohrung
29 Aquidistante

30 Drehrichtung

31 EinlaBventil

32 Deckel

33 Ringspalt

34 Axialnut

35 Drehrichtung

36 Nut

37 Lagergehduse

Anspriiche

1. Fligeizellen-Vakuumpumpe,
deren Rotor zur Filigelfinrung fliegend einseitig
gelagert und mit dem einseitig angesetzten Lage-
ransatz aus einem Stiick hergestelit ist,
- dadurch gekennzeichnet, dajB
der Rotor und der Lageransaiz denselben
AuBendurchmesser haben.

2. Flugelzellen-Vakuumpumpe nach Anspruch

1,
dadurch gekennzeichnet, da8
Rotor und Lageransatz auch denselben Innen-
durchmesser haben.

3. Flugelzellen-Vakuumpumpe nach Anspruch
1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Rotor axial beweglich gelagert und mit einer
Antriebswelle (3) axial beweglich gekuppelt ist
und an der Antriebsseite unter atmosphirischem
Druck steht. :

4. Filigelzellen-Vakuumpumpe nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,
gekennzeichnet durch
eine Gleitlagerung des Rotors.
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