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) Fliigelzellenpumpe.

@ Die Erfindung betrifft eine Fllgelzellenpumpe mit
einem Rotor, der radial bewegliche Flligel aufweist,
die an der Innenkontur eines in einem Pumpenge-
h3use angeordneten Hubrings entlang bewegbar
sind, wobei der Hubring eine diametral symmetri-
sche doppelte Hubkontur aufweist und zwei diame-
tral gegeniiberliegende Pumpenrdume ausbildet.

Es ist vorgesehen, daB die Innenkontur (26) im
Bereich der Pumpenrdume (28', 28") in drei gleich-
groBe Abschnitte (40, 42, 44) eingeteilt ist, wobei ein
erster Abschnitt (40) einen Saugbereich (30), ein
zweiter Abschnitt (44) einen Druckbereich (32) und
ein dritter Abschnitt (42) einen zwischen dem Saug-
bereich (30) und dem Druckbereich (32) liegenden
Trennbereich (36) bildet.
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Die Erfindung betrifft eine Flligelzellenpumpe
mit einem Rotor, der radial bewegliche Fliigel auf-
weist, die an der Innenkontur eines in einem Pum-
pengehduse angeordneten Hubrings entlang be-
wegbar sind, wobei der Hubring eine diametral
symmetrische doppelte Hubkontur aufweist und
zwei diametral gegeniliberliegende Pumpenrdume
ausbildet.

Flugelzellenpumpen der eingangs genannten
Art sind bekannt. Bei Rotation des Rotors werden
die Fligel durch die aufiretende Fliehkraft und zu-
sdtzlich durch einen unter den Flligeln geleiteten,
von dem gepumpten Medium ausgehenden Druck
an der Ringkontur entlanggeflihrt. Hierdurch kommt
es zu der allgemein bekannten Funktion des An-
saugens und Wegpumpens eines beliebigen Me-
diums. Bei den bekannten doppelhiibigen Fllgel-
zellenpumpen weist die Innenkontur des Hubrings
fir jeden der zwei diametral gegeniliberliegenden
Pumpenrdume einen Saugbereich und einen
Druckbereich auf, die jeweils durch einen Trennbe-
reich voneinander getrennt sind. Zwischen den
Saugbereichen des jeweils einen Pumpenraums
und den Druckbereichen des jeweils anderen Pum-
penraums ist ein weiterer Trennbereich ausgebil-
det. Die letzigenannten Trennbereiche werden
durch einen sogenannten Kleinkreis gebildet, wih-
rend die Trennbereiche zwischen den Saug- und
Druckbereichen eines Pumpenraums durch einen
sogenannten GroBkreis gebildet werden. Indem nun
die Fllgel der Flligelzellenpumpe an der Innenkon-
tur des Hubrings entlang bewegbar sind, weisen
diese in Abhingigkeit ihres Hubes ein bestimmtes
Geschwindigkeits- bzw. Beschleunigungsverhalten
in radialer Richtung auf. Bei den bekannten Fllgel-
zellenpumpen ist nachteilig, daB beim Durchlaufen
der Trennbereiche die Fligel radiale Beschleuni-
gungsspriinge erfahren, die zu radialen Spriingen
bei der Fligelbewegung flihren kénnen. Hierdurch
kommt es einerseits zu einer erhdhten Leckage
und andererseits zu einer erh8hten Gerduschent-
wicklung durch das Abheben und das anschlieBen-
de Wiederauftreffen der Fllgel auf die Ringkontur.

Aus der EP 0 151 983 ist eine Fllgelzellen-
pumpe bekannt, die einen Hubring mit sich diame-
tral gegeniberliegenden Pumpenrdumen und einen
Rotor mit acht Fligeln aufweist. Die Pumpenrdume
besitzen jeweils einen Eintrittskurvenbereich, der in
einen konstanten Geschwindigkeitskurvenbereich,
einen Beschleunigungskurvenbereich und einen
Geschwindigkeitsverzdgerungskurvenbereich unter-
teilt ist. Durch diese Ausgestaltung des Eintrittskur-
venbereichs, der sich jeweils an den Trennberei-
chen zwischen dem Druckbereich des einen Pum-
penraums und dem Saugbereich des anderen
Pumpenraums anschlieBt, soll das Aufireten einer
Leckage vermindert werden. Hierbei ist jedoch
nachteilig, daB die gewdhlte Innenkontur des Hub-
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rings eine Flugelteilungsstufe von 45° erforderlich
macht und somit insgesamt acht Fllgel auf dem
Rotor vorgesehen sein miissen. Hierdurch ist einer-
seits durch die vielen Teile ein hoher Montageauf-
wand notwendig und andererseits kann auf die
Ausbildung eines Trennbereichs zwischen den
Druckbereichen des einen Pumpenraums und den
Saugbereichen des anderen Pumpenraums nicht
verzichtet werden. Durch die Ausbildung des Ein-
trittskurvenbereichs kommt es bei der Flligelzellen-
pumpe gemiB der EP 0 151 983 zu radialen Ge-
schwindigkeitsspriingen der Fliigel wahrend des
Durchfahrens des Eintrittskurvenbereiches.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Flligelzellenpumpe der gattungsgemifen Art zu
schaffen, die einfach und aus wenigen Teilen auf-
gebaut ist und bei der zwischen den Pumpenriu-
men eine Leckage minimiert wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die
im Anspruch 1 genannten Merkmale geldst. Da-
durch, daB die Innenkontur im Bereich der Pum-
penrdume in drei gleichgroBe Abschnitte eingeteilt
ist, wobei ein erster Abschnitt einen Saugbereich,
ein zweiter Abschnitt einen Druckbereich und ein
dritter Abschnitt einen zwischen dem Saugbereich
und dem Druckbereich liegenden Trennbereich bil-
det, wobei die Abschnitte vorzugsweise jeweils ei-
nen Winkelbereich von 60° einnehmen und der
Rotor vorzugsweise sechs Flligel aufweist, die je-
weils im Abstand von 60° Uber den Umfang des
Rotors angeordnet sind, ist es vorteilhaft mdglich,
die Flligelzellenpumpe mit wenigen Teilen aufzu-
bauen und gleichzeitig die zwischen zwei Fliigeln
ausgebildeten Kammern auf maximal sechs zu be-
schridnken. Hiermit kann die F&rderstrompulsation
der Fllgelzellenpumpe verbessert werden. Gleich-
zeitig ist hiermit eine Verbesserung der Druckpul-
sation und eine Verringerung der mit dieser zusam-
menhdngenden Gerduschentwicklung verbunden.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daB die Pumpenrdume ohne sprung-
hafte Anderung des radialen Geschwindigkeitsver-
laufs der durch die Innenkontur beeinfluten Bewe-
gung der Fllgel ineinander Ubergehen und vor-
zugsweise die Innenkontur in dem Trennbereich
zwischen dem Druckbereich des ersten Pumpen-
raums und dem Saugbereich des zweiten Pumpen-
raums sowie dem Druckbereich des zweiten Pum-
penraums und dem Saugbereich des ersten Pum-
penraums keinen eigenen Kreisbereich aufweist,
wird vorteilhaft erreicht, daB fir die Fllgel ein ei-
genstdndiges dynamisches radiales Verhalten nur
flir diese Bereiche entfallt und somit hier die Flligel
keine sprunghafte Anderung ihrer radialen Ge-
schwindigkeit und aufgrund eines sich Uber einen
kleinen Winkelbereich stetig 4ndernden Hubes eine
kontinuierliche radiale Geschwindigkeitsdnderung
aufweisen. Da die Beschleunigung die erste Ablei-
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tung der Geschwindigkeit nach der Zeit bildet, wird
das Auftreten von radialen Beschleunigungsspriin-
gen in den Trennbereichen vermieden. Hierdurch
wird verhindert, daB8 die Flligel von der Innenkontur
abheben kdnnen, so daB eine Leckage zwischen
den Pumpenrdumen minimiert wird. Gleichzeitig
kommt es zu einer Verminderung der Gerduschent-
wicklung, da durch das Nichtabheben der Flligel
diese auch nicht gerduschintensiv wieder auf die
Innenkontur aufschlagen k&nnen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Ubrigen in den Unter-
ansprichen genannten Merkmalen.

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Aus-
flihrungsbeispiel anhand der zugeh&rigen Zeich-
nungen naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung einer Flligel-
zellenpumpe;
einen radialen Wegverlauf eines Flu-
gels der in Figur 1 gezeigten Fllgel-
zellenpumpe;
einen radialen Geschwindigkeitsver-
lauf eines Fllgels der in Figur 1 ge-
zeigten Fllgelzellenpumpe und
einen radialen Beschleunigungsver-
lauf eines Fllgels der in Figur 1 ge-
zeigten Fllgelzellenpumpe.

In Figur 1 ist eine Fllgelzellenpumpe 10 ge-
zeigt. Die Fllgelzellenpumpe 10 besitzt ein Pum-
pengehduse 12, in dem in einer Ausnehmung 14
ein Hubring 16 angeordnet ist. Innerhalb des Hub-
rings 16 ist ein auf einer Antricbswelle 18 befestig-
ter Rotor 20 angeordnet. Der Rotor 20 ist zentrisch
zu der Ausnehmung 14 bzw. dem Hubring 16 an-
geordnet. Der Rotor 20 weist radial verlaufende
Schlitze 22 auf, in denen radial bewegliche Flligel
24 gefihrt sind. Der Rotor 20 besitzt insgesamt
sechs Schlitze 22, die mit einem Teilungsgrad von
60° Uber den Umfang des Rotors 20 angeordnet
sind.

Der Hubring 16 besitzt eine Innenkontur 26, die
zwei diametral gegeniliberliegende Pumpenrdume
28' und 28" ausbildet. Die Pumpenrdume 28" und
28" weisen jeweils einen mit einer Ansaugdffnung
verbundenen Saugbereich 30 und einen mit einer
AuslaBodffnung verbundenen Druckbereich 32 auf.
Der Saugbereich 30" des ersten Pumpenraums 28’
ist von dem Druckbereich 32" des zweiten Pum-
penraums 28" durch einen an der Innenkontur 26
ausgebildeten Trennbereich 34 getrennt. Gegen-
Uberliegend ist der Trennbereich 34 auch zwischen
dem Druckbereich 32' des ersten Pumpenraums
28" und dem Saugbereich 30" des zweiten Pum-
penraums 28" ausgebildet. Die Innenkontur 26
weist im Bereich der Pumpenrdume 28 jeweils
einen Trennbereich 36 zwischen dem Saugbereich
30 und dem Druckbereich 32 jedes Pumpenraums
28 auf.

Figur 2

Figur 3

Figur 4
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Durch die Ausbildung der Saugbereiche 30, 30’
der Druckbereiche 32, 32' sowie der Trennbereiche
36 werden die Pumpenrdume 28' und 28" jeweils
in drei Abschnitte 40, 42 und 44 unterteilt. Jeder
der Abschnitte nimmt einen Winkelbereich von 60 °
ein. Diese sind somit gleichgroB ausgebildet. Im
Abschnitt 40 ist der Saugbereich 30, im Abschnitt
42 der Trennbereich 36 und im Abschnitt 44 der
Druckbereich 32 ausgebildet.

In den Trennbereichen 34 besitzt die Innenkon-
tur 26 keinen eigenen Konturbereich, insbesondere
keinen Kreisbereich, so daB die Innenkontur von
den Bereichen der Druckbereiche 32 ansatzlos in
die Innenkontur in die Bereiche der Saugbereiche
30 Ubergeht. Der Trennbereich 34 ist somit unmit-
telbar bei einem Winkel von 0° bzw. gegenlberlie-
gend bei 180° lediglich durch eine Dicke der Fli-
gel 24 bei entsprechender Stellung des Rotors 20
bestimmt. In der Figur 1 ist eine durch die Winkel-
stellung 0° bzw. 180° verlaufende Radiale 38 dar-
gestellt. Der Punkt A ist mit 0° und der Punkt B
mit 180° gekennzeichnet, wobei der Rotor 20 ent-
gegen der Uhrzeigerrichtung bewegbar ist.

Die in Figur 1 gezeigte Fllgelzellenpumpe 10

bt folgende Funktion aus:
Wahrend des Betriebs der Fllgelzellenpumpe 10
wird der Rotor 20 Uber die Antriebswelle 18 in
Rotation versetzt, so daB die Flligel 24 durch eine
Fliehkraft und zusitzlich durch Druck unter den
Flligeln in den Schlitzen 22 nach auBen gedrlickt
und so an der Innenkontur 26 entlangbewegt wer-
den. Durch die Ausbildung der Innenkontur 26 wer-
den die Fllgel 24 in den Saugbereichen 30 und in
den Druckbereichen 32 aus- bzw. eingefahren.
Wiahrend der Rotation unterliegen die Fliigel 24
somit einem bestimmten radialen Hub, einer be-
stimmten radialen Geschwindigkeit und einer be-
stimmten radialen Beschleunigung (Figuren 2 bis
4).

Durch das Ausfahren der Fllgel 24 im Bereich
der Pumpenrdume 28 bilden diese zwischen den
Fligeln Pumpenkammern aus. Da insgesamt sechs
Fllgel 24 vorgesehen sind, werden in jedem Pum-
penraum 28 maximal drei Pumpenkammern ausge-
bildet. Bei einer angenommenen Stellung des Ro-
tors 20, bei der jeweils ein Fligel 24 die Position A,
also 0° und ein Fligel 24 Position B, also 180°,
einnimmt, bildet eine erste Pumpenkammer den
Saugbereich 30, eine zweite Pumpenkammer den
Druckbereich 32 und eine zwischen diesen liegen-
de dritte Pumpenkammer den Trennbereich 36 zwi-
schen Saugbereich 30 und Druckbereich 32 jedes
Pumpenraums 28. Die Pumpenkammern fallen in
diesem Augenblick mit den Abschnitten 40, 42
bzw. 44 zusammen.

Die Trennung zwischen den Druckbereichen 32
und Saugbereichen 30 der zwei gegenlberliegen-
den Pumpenrdume 28 wird jeweils durch minde-
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stens einen Flligel 24 vorgenommen. Die Innenkon-
tur 26 ist so ausgebildet, daB die Fllgel 24 in den
Trennbereichen 34 keinen eigenen Bewegungsbe-
reich, das heiBt, einen ausschlieflich auf den
Trennbereich 34 ausgelegten radialen Hub aufwei-
sen.

Anhand der Figuren 2 bis 4 wird die Dynamik
der Fliigel 24 bei angenommener konstanter Dreh-
zahl des Rotors 20 verdeutlicht. In der Figur 2 ist
der radiale Hub eines Flligels 24 liber dem Winkel
dargestellt.

Anhand des Kurvenverlaufs wird deutlich, daB
der radiale Hub der Fllgel 24 lediglich bei 0° und
180 °, die den in Figur 1 mit A und B bezeichneten
Positionen entsprechen, ein Minimum aufweist. Der
Hub geht ohne abrupte Anderung von dem abfal-
lenden Ast im Bereich der Druckbereiche 32 in den
ansteigenden Ast im Bereich der Saugbereiche 30
Uber. Ein Verharren des Hubes auf seinem Mini-
malwert Uber einen Winkelbereich von mehreren
Grad ist nicht gegeben, so daB8 der Hub ausschlieB-
lich in der Winkelposition von 0° bzw. 180° sein
Minimum aufweist. Hierdurch ist ein kontinuierlicher
Ubergang des Druckbereichs 32' des ersten Pum-
penraums 28’ in den Saugbereich 32" des zweiten
Pumpenraums 28" und des Druckbereichs 32" des
zweiten Pumpenraums 28" in den Saugbereich 30
des ersten Pumpenraums 28' gegeben, und der
Trennbereich 34 wird ausschlie8lich von der Stel-
lung des Fllgels 24, im Extremfall ausschlieBlich
von der Stirke der Flligel 24, bei einer Flligelstel-
lung von 0° bzw. 180° bestimmt. Im Trennbereich
36, also in der Winkelstellung 60° bis 120° bzw.
240° bis 300°, verharrt der Hub auf einem Maxi-
malwert.

In der Figur 3 ist die radiale Geschwindigkeit
eines Fllgels 24 Uber dem Winkel aufgetragen.
Der Kurvenverlauf zeigt, daB die Flligel 24 im
Trennbereich zwischen den Druckbereichen 32 und
den Saugbereichen 30 eine sich konstant verin-
dernde radiale Geschwindigkeit aufweisen, die ex-
akt an den Positionen A bzw. B, das heift bei 0°
bzw. 180°, den Wert Null aufweisen. Ein Verharren
der Fligel 24 auf einem bestimmten Geschwindig-
keitsniveau in den Trennbereichen 34 wird durch
die gewdhlte Innenkontur 26 vermieden. Die radiale
Geschwindigkeit geht von einem maximalen negati-
ven Wert im Bereich der Druckbereiche 32, das
heifit, die Flligel 24 werden radial in den Rotor 20
eingeschoben, kontinuierlich in einen maximalen
positiven Wert im Bereich der Saugbereiche 30,
das heiBt, die Flligel 24 werden radial aus dem
Rotor 20 hinausbewegt, Uber. Durch diese kontinu-
ierliche Verdnderung der radialen Geschwindigkeit
im Trennbereich 34 werden, wie Figur 4 verdeut-
licht, in diesen Bereich Beschleunigungsspriinge
vermieden. Aufgrund des konstanten Hubes in den
Trennbereichen 36 hat die radiale Geschwindigkeit
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der Fligel 24 dort den Wert Null angenommen.

In Figur 4 ist die radiale Beschleunigung der
Fligel 24 Uber dem Winkel dargestellt. Die Be-
schleunigung weist in den Trennbereichen 34 so-
wie 36 einen im wesentlichen anndhernd konstan-
ten Verlauf auf, da sich die Beschleunigung aus
der Ableitung der Geschwindigkeit nach der Zeit
ergibt. In den Trennbereichen 36 weist die radiale
Beschleunigung einen konstanten Wert von Null
auf. Durch dieses Nichtvorhandensein von Be-
schleunigungsspriingen im Trennbereich 34 sowie
36 werden Spriinge der Fllgel 24 in diesen Berei-
chen vermieden, so daB eine Leckage zwischen
den Druckbereichen 32 und den Saugbereichen 30
in den Trennbereichen 34 bzw. 36 vermindert wird.

Patentanspriiche

1. Fligelzellenpumpe mit einem Rotor, der radial
bewegliche Flligel aufweist, die an der Innen-
kontur eines in einem Pumpengehduse ange-
ordneten Hubrings entlang bewegbar sind, wo-
bei der Hubring eine diametral symmetrische
doppelte Hubkontur aufweist und zwei diame-
tral gegeniiberliegende Pumpenrdume ausbil-
det, dadurch gekennzeichnet, daB die Innen-
kontur (26) im Bereich der Pumpenrdume (28',
28") in drei gleichgroBe Abschnitte (40, 42, 44)
eingeteilt ist, wobei ein erster Abschnitt (40)
einen Saugbereich (30), ein zweiter Abschnitt
(44) einen Druckbereich (32) und ein dritter
Abschnitt (42) einen zwischen dem Saugbe-
reich (30) und dem Druckbereich (32) liegen-
den Trennbereich (36) bildet.

2. Flugelzellenpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abschnitte (40, 42,
44) jeweils einen Winkelbereich von 60° ein-
nehmen.

3. Flugelzellenpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB8 der Rotor (20) sechs Fliigel (24) auf-
weist, die jeweils im Abstand von 60° Uber
den Umfang des Rotors (20) angeordnet sind.

4. Flugelzellenpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Pumpenrdume (28', 28") ohne
sprunghafte Anderung des radialen Geschwin-
digkeitsverlaufs der durch die Innenkontur (26)
beeinfluBten Bewegung der Flligel (24) inein-
ander Ubergehen.

5. Flugelzellenpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Innenkontur (26) in den Trennbe-
reichen (34) zwischen einem Druckbereich (32)
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des ersten Pumpenraums (28') und einem
Saugbereich (30) des zweiten Pumpenraums
(28") sowie einem Druckbereich (32) des zwei-
ten Pumpenraums (28™) und einem Saugbe-
reich (30) des ersten Pumpenraums (28") kei-
nen eigenen Kreisbereich aufweist.

Flugelzellenpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die radiale Geschwindigkeit der FlU-
gel (24) in den Trennbereichen (34) kontinuier-
lich von einem maximalen negativen Wert auf
einen maximalen positiven Wert steigt.

Flugelzellenpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die radiale Geschwindigkeit im Trenn-
bereich (34) ausschlieBlich bei 0° bzw. 180°
einen Wert von Null aufweist.

Flugelzellenpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Fligel (24) in den Trennbereichen
(34, 36) eine konstante radiale Beschleunigung
aufweisen.

Flugelzellenpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Hub der Fliigel (24) im Trennbe-
reich (34) ausschlieBlich in einer Winkelstel-
lung von 0° bzw. 180° ein Minimum besitzt.

Flugelzellenpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die radiale Beschleunigung im Trenn-
bereich (36) einen Wert von Null aufweist.
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