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(57) Die Erfindung betrifft eine Flugelzellenma-
schine, insbesondere Fliigelzellenpumpe, mit einem in
einem, mindestens einen Saugbereich und einen
Druckbereich ausbildenden Hubring angeordneten
Rotor, in dessen Umfangsflache Gber die gesamte
Breite sich erstreckende, im wesentlichen radial verlau-
fende Schlitze eingebracht sind, in denen Fllgel radial
verschieblich gelagert sind und mit seitlichen, festste-
henden Begrenzungsflachen (Seitenflachen), die dich-
tend am Rotor und an den Seitenkanten der Flugel
anliegen, wobei mindestens eine der Seitenflachen eine
im Bewegungsbereich von Unterfligelkammern verlau-
fende, zu diesen offene Nut aufweist, und die zweite
Seitenfliche im Bewegungsbereich der Unterflligel-
kammern wenigstens eine dem Saugbereich zugeord-
nete und mit dem Druckbereich verbundene Unter-
flugelniere aufweist, so daB entsprechend der Rotor-
stellung eine Fluidverbindung zwischen der Unterfliigel-
niere und der Nut Uber die sich gerade im Bereich der
Unterfliigelniere  befindenden  Unterfliigelkammern
besteht, und wenigstens eine dem Druckbereich zuge-
ordnete Unterflligel-Druckniere im Bewegungsbereich
der Unterfligelkammern in der die Unterfligelniere auf-
weisenden zweiten Seitenflaiche vorgesehen ist. Es ist
vorgesehen, daB die Unterflligelniere (42) sich Ober
einen Drehwinkelbereich (o) erstreckt und die Gesamt-
flache der sich im Bereich der Unterfligelniere (42)
befindlichen Unterflugelkammern (44) bei einer Rota-
tion des Rotors (18) im wesentlichen konstant bleibt.

Fliigelzellenmaschine, insbesondere Fliigelzellenpumpe
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Fllgelzellenmaschine,
insbesondere Fliigelzellenpumpe, mit den im Oberbe-
griff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen.

Flugelzellenmaschinen der gattungsgeméBen Art
sind bekannt. Sie weisen einen Rotor auf, der innerhalb
eines in einem Geh&use angeordneten Hubrings rotiert.
Der Hubring besitzt eine zur Drehachse des Rotors
nicht koaxial verlaufende Kontur und bildet wenigstens
einen Pumpenraum aus. Der Rotor besitzt radial verlau-
fende Schlitze, in denen radial bewegliche Fliigel ange-
ordnet sind. Bei Rotation des Rotors werden die Fligel
an der Kontur des Hubrings entlanggefihrt, wobei zwi-
schen zwei benachbarten Fliigeln jeweils Kammern mit
sich verandernden Volumina vorhanden sind. Entspre-
chend der Drehbewegung des Rotors wird hierbei ein
Saugbereich und ein Druckbereich ausgebildet, wobei
der Saugbereich im Bereich sich vergréBernder Volu-
mina und der Druckbereich im Bereich sich verkleinern-
der Volumina angeordnet ist. Der Saugbereich ist mit
einem Sauganschluf3 der Flligelzellenmaschine und der
Druckbereich mit einem DruckanschluB der Flugelzel-
lenmaschine verbunden, so daB ein Fluid, beispiels-
weise Ol, geférdert werden kann.

Es ist bekannt, eine sogenannte Unterflligelpumpe
auszubilden, die eine im Saugbereich angeordnete
Unterfliigelniere aufweist. Die Unterfliigelniere ist Gber
eine Fluidverbindung in einer den Pumpenraum
begrenzenden Seitenflaiche angeordnet. Diese Unter-
flugelniere ist mit dem Druckbereich der Fllgelzellen-
pumpe verbunden. Die Unterflligelniere ist so
angeordnet, daB sie sich im Bewegungsbereich von
Unterfligelkammern befindet, die unterhalb der Flugel
in den in den Rotor eingebrachten Schlitzen ausgebildet
werden. Die Unterflligelniere erstreckt sich hierbei tiber
einen bestimmten Drehwinkelbereich, so daB sich meh-
rere Unterfligelkammern gleichzeitig im Bereich der
Unterfliigelniere befinden. Es ergibt sich somit eine
Fluidverbindung zwischen den Unterfliigelkammern
und der Unterfliigelniere, deren Gesamtflache der
Summe der Teilflachen der einzelnen, gerade mit der
Unterfliigelniere in Kontakt stehenden Unterfligelkam-
mern entspricht.

Entsprechend der Drehbewegung des Rotors, und
damit der sich verandernden radialen Position der Flu-
gel in den Schlitzen, verandern die Unterfligelkammern
ihre -im Querschnitt gesehen- Flachen, so daB auch die
Gesamtflache variiert. Unter Gesamtflache bezie-
hungsweise Teilflache der Fluidverbindung wird die freie
Querschnittsflache der Fluidverbindung zwischen der
Unterfltigelnut und der sich im Bereich einer Unterfli-
gelnut befindenden Unterfligelkammern verstanden.
Die Volumenstrompulsation der Unterfligelpumpe
Uberlagert sich mit der Volumenstrompulsation der
Oberfliigelpumpe zu einer Gesamtvolumenstrompulsa-
tion der Flugelzellenpumpe.

Bei bekannten Fliigelzellenpumpen erstreckt sich
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die Unterflugelniere, die dem Saugbereich zugeordnet
ist, Uber einen relativ groBen Drehwinkelbereich des
Rotors, so daB sich ebenfalls im Bewegungsbereich der
Unterfligelkammern befindliche Unterfligel-Drucknie-
ren nur Uber einen relativ kleinen Drehwinkelbereich
erstrecken kénnen. Diese Unterflligel-Drucknieren ste-
hen ebenfalls Gber die Unterfligelkammern und einer,
in einer zweiten Seitenflache umlaufenden Nut oder vier
Nieren, die untereinander Fluidverbindungen aufwei-
sen, die zu den Unterfliigelkammern offen ist, mit der
Unterfligelniere in Verbindung. Durch die sich Gber
einen relativ groBen Winkelbereich erstreckende Unter-
flagelniere wird zwar ein relativ gutes Pulsationsverhal-
ten erzielt, jedoch besitzt eine derartige Fligelzellen-
pumpe aufgrund der sich Uber einen relativ kurzen
Drehwinkelbereich erstreckenden Unterfliigel-Druck-
niere ein schlechtes Kalistartverhalten. Die Unterfliigel-
Drucknieren erfahren ber die Unterflligelniere, die
Unterflligelkammern sowie die umlaufende Nut einen
Druckaufbau, der der Einwartsbewegung der Fliigel bei
deren Einfahren im Druckbereich der Fllgelzellen-
pumpe entgegenwirkt und diese Einwartsbewegung
dampfen soll.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Fla-
gelzellenmaschine, insbesondere Fllgelzellenpumpe
der gattungsgeméBen Art zu schaffen, die sich durch
ein gutes Pulsationsverhalien der Unterfligelpumpe
und durch ein gutes Kaltstartverhalten auszeichnet.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe mit einer FlU-
gelzellenmaschine, insbesondere Fliigelzellenpumpe,
gelost, die die in Anspruch 1 genannten Merkmale aufi-
weist. Dadurch, daB die Unterflligelniere sich Gber
einen Drehwinkelbereich von vorzugsweise 58° bis 71°
erstreckt und die Gesamtflache der Fluidverbindung bei
Rotation des Rotors im wesentlichen konstant bleibt, ist
es mdglich, eine geringe Pulsation durch die im wesent-
lichen kostant bleibende Gesamtflache der Fluidverbin-
dung zu erreichen und gleichzeitig aufgrund der sich
lediglich tiber einen Drehwinkelbereich von 58° bis 71°
erstreckenden Unterflligelniere Platz Gber einen gréBe-
ren Drehwinkelbereich zur Verfligung zu haben, der fir
die Ausbildung der Unterfligel-Druckniere zur Verfa-
gung steht, so daB hierdurch ein gutes Kaltstart- und
Hochdrehzahlverhalten gewéhrleistet ist. Durch die
Erstreckung der Unterflligelniere iber einen Drehwin-
kelbereich von 58° bis 71° wird erreicht, daB bei einer
insbesondere zehnfliigeligen Fligelzellenmaschine
gerade eine Unterfluigelkammer in den Bereich der
Unterflligelniere einlauft, wahrend eine weitere Unter-
flagelkammer gerade aus dem Bereich der Unterfliigel-
niere auslauft. Der tatsachliche Drehwinkelbereich,
Uber den sich die Unterflligelniere erstreckt, richtet sich
nach der -in Drehrichtung gesehenen- Breite der Unter-
flagelkammern. Je breiter die Unterfligelkammern sind,
um so geringer ist der Drehwinkelbereich zu wahlen,
Uber den sich die Unterflligelniere erstreckt.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, daB die Unterflligelniere und der der Unterfli-
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gelniere gegeniberliegende Nutabschnitt eine sich
Uber dem Drehwinkel der Fllgel identisch verédndernde
Kontur aufweisen, das heiBt, diese sind spiegelbildlich
ausgebildet. Hierdurch wird erreicht, daB die sich Gber
die Drehbewegung des Rotors verdndernden Flachen
der einzelnen Unterfligelkammern (Teilflachen) ent-
sprechend der momentanen Stellung des Rotors
bertcksichtigt werden und so eine im wesentlichen kon-
stante Gesamtflache der Fluidverbindung Uber die
gesamte Unterflligelniere gewahrleistet werden kann.
Insbesondere ist bevorzugt, wenn ein sich, vorzugs-
weise kontinuierlich, verringernder Konturabschnitt, bei
Flagelzellenpumpenbetrieb in Drehrichtung des Rotors
betrachtet, am Ende der Unterflligelnut vorgesehen ist.
Hierdurch wird sehr vorteilhaft ein Flachenzuwachs
durch eine Unterfligelkammer, die gerade in den
Bereich der Unterfligelniere einfahrt, ausgeglichen, so
daB die Gesamiflache im wesentlichen konstant gehal-
ten werden kann.

Ferner ist in bevorzugter Ausgestaltung der Erfin-
dung vorgesehen, daB die Unterfliigelniere in bezug auf
den Saugbereich derart angeordnet ist, daB3 das Einfah-
ren einer Unterfliigelkammer in den Bereich der Unter-
flugelniere und das gleichzeitige Ausfahren einer
weiteren Unterfligelkammer aus dem Bereich der
Unterfliigelniere in einer Winkelstellung des Rotors
erfolgt, in der der kinematische Volumenstrom der
Unterfligelpumpe ihr Minimum aufweist. Hierdurch wird
erreicht, daB der Volumenstromverlauf in diesem Zeit-
punkt eine geringe Steilheit aufweist, so daB die Volu-
menstrompulsation der Unterflligelpumpe durch die
Flachenumschaltung nur minimal beeinfluBt wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den UGbrigen, in den Unteransprichen
genannten Merkmalen.

Die Erindung wird nachfolgend in einem Ausfih-
rungsbeispiel anhand der zugehérigen Zeichnungen
naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Draufsicht auf eine geéffnete Fligel-
zellenpumpe;

Figur 2 den Verlauf des Hubes Gber dem Drehwin-
kel;

Figur 3 den Verlauf der radialen Geschwindigkeit
eines Fllgels Uber dem Drehwinkel;

Figur 4 den Volumenstromverlauf der Unterfliigel-
pumpe;

Figur 5 eine Veranderung von Flachen von Unter-
fluigelkammern Gber dem Drehwinkel der
Flugelzellenpumpe geman Figur 1;

Figur 6 eine Draufsicht auf eine erste Seitenflache

der Fllgelzellenpumpe;
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Figur 7 eine Draufsicht auf eine zweite Seitenflache
der Flgelzellenpumpe und
Figur 8 eine Draufsicht auf die Ubereinandergeleg-

ten Seitenflachen der Flligelzellenpumpe
geman Figur 6 und 7.

Figur 1 zeigt eine Teilansicht einer gedffneten, als
Flugelzellenpumpe 10 ausgebildeten Fligelzellenma-
schine. Die Fliigelzellenpumpe 10 besitzt einen inner-
halb eines Gehduses 12 drehfest angeordneten
Hubring 14. Der Hubring 14 schlieBt einen Innenraum
16 ein, innerhalb dessen ein Rotor 18 angeordnet ist.
Eine im folgenden als Kontur 20 bezeichnete Innenkon-
tur des Hubrings 14 ist so gewahlt, daB sich zwei dia-
metral gegeniberliegende Pumpenrdume 22 zwischen
dem AuBenumfang des Rotors 18 und der Innenflache
des Hubrings 14 ergeben. Hierzu weist die Kontur 20
einen sogenannten Kleinkreis 24 auf, dessen Durch-
messer im wesentlichen dem AuBendurchmesser des
Rotors 18 entspricht. Ferner weist die Kontur 20 einen
sogenannten GroBkreis 26 auf, dessen Durchmesser
groBer ist als der AuBendurchmesser des Rotors 18, so
daB es zur Ausbildung der Pumpenrdume 22 kommt.
Die Ubergangsbereiche zwischen dem Kleinkreis 24
und dem GroBkreis 26 besitzen einen bestimmten Ver-
lauf, auf den anhand von Figur 2 und 3 noch naher ein-
gegangen wird.

Der Rotor 18 weist Uber seine Umfangsflache 28
verteilt radial verlaufende Schlitze 30 auf. Im gezeigten
Beispiel sind insgesamt zehn Schlitze 30 mit einer
gleichméaBigen Winkelteilung eingebracht, das heift,
die Schilitze 30 sind jeweils um 36° in Umfangsrichtung
zueinander beabstandet. Innerhalb der Schlitze 30 sind
radial bewegliche Fllgel 32", 32" und 32™ angeordnet,
von denen aus Grinden der Ubersichtlichkeit nur drei
dargestellt sind. Die Schlitze 30 und die Fllgel erstrek-
ken sich tiber die gesamte Breite des Rotors 18.

Jedem Pumpenraum 22 sind ein Saugbereich 34
und ein Druckbereich 36 zugeordnet. Der Saugbereich
34 ist Uber eine Saugniere 38 mit einem SauganschluB
der Flugelzellenpumpe 10 verbunden, wahrend der
Druckbereich 36 Uber eine Druckniere 40 mit einem
DruckanschluB3 der Fligelzellenpumpe 10 verbunden
ist.

Der Innenraum 16 und damit die Pumpenraume 22
sind beidseitig von Seitenflachen 56 und 58 (Figuren 6
bis 8) verschlossen, von denen die eine in Figur 1 nicht
dargestellt ist, so daB man quasi in den Pumpenraum
16 hineinsieht. Die Seitenflachen sind fest mit dem
Gehéuse 12 und/oder dem Hubring 14 verbunden und
liegen dicht an den Seitenflachen des Rotors 18 bezie-
hungsweise den Seitenkanten der Fligel 32 an. Hier-
durch sind die Pumpenrdume 22 nahezu druckdicht
verschlossen.

Die eine der Seitenflachen, die beispielsweise von
dem Gehause 12 ausgebildet wird, besitzt jedem Saug-
bereich eines Pumpenraumes 22 zugeordnet eine
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Unterfliigelniere 42, die Uber eine nicht naher darge-
stellte Fluidverbindung mit dem Druckbereich der Fli-
gelzellenpumpe 10 in  Verbindung steht. Die
Unterfliigelniere 42 erstreckt sich Uber einen Winkel o
von 70°. Der Winkel o von 70° ist flr das gezeigte Aus-
fihrungsbeispiel gewahlt und kann bei anderen Ausfih-
rungsbeispielen, auf die spater noch Bezug genommen
wird, in einem Bereich zwischen 58° und 71° liegen.

Die Unterflligelnieren 42 liegen in einem Bewe-
gungsbereich von Unterfliigelkammern 44, die inner-
halb des Rotors 18 zwischen den Fliigeln 32 und dem
Grund der Schlitze 30 ausgebildet sind. Ferner ist im
Bewegungsbereich der Unterflligelkammern 44 winkel-
versetzt zu den Unterflligelnieren 42 jeweils eine Unter-
fligelDruckniere 46 angeordnet. Die Unterflligel-
Drucknieren 46 werden von Vertiefungen in der Seiten-
flache gebildet und besitzen in Draufsicht gesehen eine
noch zu erlauternde Kontur.

Die Unterflugelnieren 42 besitzen in Draufsicht
gesehen eine Kontur, die sich dadurch auszeichnet,
daB in Drehrichtung 48 des Rotors 18 gesehen,
zunachst ein erster konstanter Konturabschnitt 50 vor-
gesehen ist, dessen radiale innere und &uBere Begren-
zungsflache im wesentlichen konzentrisch zueinander
verlaufen. Der erste Konturabschnitt 50 geht in einen,
hauptsachlich durch den Fllgelverlauf bestimmten, sich
vorzugsweise kontinuierich erweiternden Konturab-
schnitt 52 Uber, an den sich schlieBlich ein sich vorzugs-
weise kontinuierlich verjiingender Konturabschnitt 54
schlieBt.

Die weitere, in Figur 1 nicht dargestellte Seitenfla-
che, die beispielsweise von einem Deckel der Fligelzel-
lenpumpe 10 gebildet sein kann, besitzt eine im
Bewegungsbereich der Unterfligelkammern 44 umlau-
fende Nut, die in Richtung der Unterfliigelkammern
offen ist. Diese Nut besitzt eine Kontur, die gegentber-
liegend der Unterfliigelnieren 42 und der Unterfliigel-
Drucknieren 46 exakt den gleichen Konturverlauf wie
die Unterfligelnieren 42 und die Unterflligel-Drucknie-
ren 46 aufweist. Diese umlaufende Nut ist jedoch durch-
gehend ausgebildet, so daB eine durchgehende
Fluidverbindung Uber den gesamten Umfang der Nut
gewabhrleistet ist.

Nach einem weiteren Ausflhrungsbeispiel kann die
Nut auch von vier Nieren gebildet sein, die untereinan-
der in Fluidverbindung stehen. Diese Nieren befinden
sich der Lage nach in direkter Zuordnung zu den Unter-
flugelnieren 42 und den Unterfliigel-Drucknieren 46. Die
Fluidverbindung kann in der Seitenflache oder im Rotor
ausgebildet sein.

Die Funktion der Fligelzellenpumpe 10 ist allge-
mein bekannt, so daf hier nur das Wesentliche angege-
ben wird. Uber eine nicht dargestellte Antriebsachse
wird der Rotor 18 in Drehbewegung -in Drehrichtung
48-versetzt, wodurch die Fliigel 32", 32" und 32" an der
Kontur 20 entlanggefiihrt werden. Im Ubergang vom
Kleinkreis 24 zum GroBkreis 26 werden die Fltigel radial
nach auBen gefahren, so daB sich zwischen zwei

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

benachbarten Fligeln eine Kammer mit sich vergré-
Berndem Volumen bildet. Hierdurch wird tber die Saug-
niere 38 ein Fluid im Saugbereich 34 angesaugt. Im
Ubergangsbereich zwischen dem GroBkreis 26 und
dem Kleinkreis 24, dem Druckbereich 36, werden die
Fligel 32 radial nach innen gedrangt, so daB sich das
Volumen der Kammer zwischen zwei benachbarten Fli-
geln 32 verringert und ein hier zuvor angesaugtes Fluid
Uber die Drucknieren 40 ausgepreft wird. Entspre-
chend der Drehzahl des Rotors 18 stellt sich somit ein
bestimmter Volumenstrom eines geférderten Fluids ein.
Dieses geférderte Fluid steht Gber die nicht dargestellte
Verbindung auch in den den Saugbereichen 34 zuge-
ordneten Unterfliigelnieren 42 an. An den Unterflligel-
nieren 42 werden die Unterfligelkammern 44
vorbeibewegt. Da die Flugel 32 im Saugbereich 34
radial nach auBen fahren, vergréBert sich in diesem
Bereich die freie Querschnittsflache zwischen den
Unterfligelkammern 44 und der Unterfligelniere 42.
Das in die Unterfligelkammern 44 geférderte Fluid
driickt von unten die Fllgel 32 radial nach auBen. Hier-
durch wird gewahrleistet, daB diese sicher an der
Innenkontur 20 anliegen und somit benachbarte Kam-
mern zwischen jeweils zwei Fliigeln 32 abgedichtet
sind. Entsprechend der Stellung des Rotors 18 befinden
sich immer wenigstens zwei Unterflligelkammern 44 im
Bereich einer Unterfligelniere 42. Hierdurch ergibt sich
eine Gesamtsumme einer Flache, die sich aus den Teil-
flachen der gerade im Bereich der Unterflugelniere 42
sich befindenden Unterflugelkammern 44 gebildet wird.
Uber die Nut in der nicht dargestellten Seitenplatte
besteht eine Fluidverbindung zwischen den Unterfliigel-
nieren 42, den gerade mit diesen sich Giberdeckenden
Unterflligelkammern 44 sowie der Nut mit den Unterfli-
gel-Drucknieren 46. Hierdurch wirkt ein Druck auch im
Druckbereich 36 der Flugelzellenpumpe 10 radial auf
die Fliigel nach auBen, so dafB diese bei ihrem radialen
Einfahren eine Dampfung ihrer Bewegung erfahren.

Die sich bewegenden Fligel und die damit sich ver-
andernden Unterfligelkammervolumina erzeugen in
Summe einen pulsierenden Volumenstrom (Unterfltigel-
pumpe), der Uber obengenannte Fluidverbindung zum
Druckbereich der Pumpe Verbindung hat. Der Volumen-
strom und die Geschwindigkeit des Fluidstroms ist wie-
derum abhangig von der Veranderlichkeit oben-
genannter Gesamtflache. Diese Volumenstrompulsa-
tion Uberlagert die Volumenstrompulsation der Oberflu-
gelpumpe mit entgegengesetztem Vorzeichen, so daB
insgesamt ein Ausgleich der Volumenstrompulsation in
der gesamten Fllgelzellenpumpe 10 erfolgt. Die Volu-
menstrompulsation der Unterfliigelpumpe ist somit in
bestimmten Grenzen erwlinscht. Diese Volumenstrom-
pulsation der Unterfliigelpumpe ist im wesentlichen
abhéngig von der Kinematik der Fltigelzellenpumpe 10,
das hei3t der Drehzahl des Rotors 18 sowie der radia-
len Bewegung der Fligel und der Gesamtflache der
gerade in Uberdeckung mit der Unterfliigelniere 42 sich
befindenden Unterfliigelkammern 44.
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In den Figuren 2 und 3 ist eine Abwicklung der Kon-
tur 20 des Hubrings 14 Gber dem Drehwinkel eines FlU-
gels 32', 32", 32" dargestellt. Die Betrachtung erfolgt
ausgehend von einem in Figur 1 mit A bezeichneten
Punkt, der dem Nullpunkt entspricht, Gber eine volle
Umdrehung von 360°. Figur 2 zeigt hierbei den radialen
Hub H eines Flugels, wahrend Figur 3 die radiale
Geschwindigkeit v des Flligels 32", 32", 32" zeigt.

Anhand des Hubverlaufes in Figur 2 wird deutlich,
dafB die Fligel vom Punkt A beginnend, zunachst im
Kleinkreis 24 keinen Hub erfahren. Nachfolgend folgt
ein ansteigender Ast, der dem Durchfahren des Saug-
bereichs 34 entspricht. Innerhalb des Saugbereichs 34
liegt ein Punkt B, bei dem ein sogenannter Wendepunkt
liegt, das heiBt, bis zu dem Punkt B steigt der radiale
Hub H progressiv an. Der Flligel bewegt sich dabei mit
einer stetig steigenden radialen Geschwindigkeit v
(Figur 3). Ab dem Punkt B sinkt die radiale Geschwin-
digkeit v durch den degressiven Verlauf des Hubs H auf
den Wert Null ab, wobei der Fltigel 32 an dieser Stelle in
den GroBkreis 26 einlauft. Innerhalb des GroBkreises
26 bleibt die radiale Geschwindigkeit v im wesentlichen
auf einem Wert nahe Null, bis der Fligel 32 in den
Druckbereich 36 einfahrt. Wahrend des Durchfahrens
des Druckbereiches 36 nimmt der radiale Hub H bis auf
den Minimalwert im Kleinkreis 24 ab. Hierbei ergibt sich
bis zu einem Wendepunkt C, eine betragsmasig gréBer
werdende negative, das heiBt radial einwéarts gerich-
tete, radiale Geschwindigkeit v. Ab dem Wendepunkt C
wird die Geschwindigkeit v dann bis zum Erreichen des
Kleinkreises 24 wiederum betragsmaBig kleiner und
steigt bis auf den Nullwert an. Durch den doppelhubi-
gen Aufbau der Fligel-zellenpumpe 10 wiederholt sich
der radiale Hub H beziehungsweise der Verlauf der
radialen Geschwindigkeit v fur jeden Flugel 32. Die
radiale Geschwindigkeit v ist direkt proportional dem
Volumenstrom, den ein Fligel 32 wéahrend einer
Umdrehung des Rotors 18 bei einer Fliigelzellenpumpe
10 erzeugt.

In Figur 4 ist der Volumenstrom Q der Unterfllgel-
pumpe gezeigt. Der hier wiedergegebene Volumen-
strom Q wird durch eine in Figur 1 dargestellte
Fligelzellenpumpe 10 mit zehn um 36° zueinander ver-
setzten Flugeln 32 realisiert. Der Volumenstrom Q pul-
siert hierbei um einen Fixpunkt (Nullinie), wobei die von
der Kurve eingeschlossene Flache unterhalb der Linie
einem Ansaugen der Unterfliigelpumpe entspricht und
die von der Kurve oberhalb der Nullinie eingeschlos-
sene Flache einem Dricken der Unterflligelpumpe ent-
spricht. Ein Minimum dieses Verlaufs wird bestimmt
durch den mit Punkt B bezeichneten Wendepunkt im
ansteigenden Ast des Hubes H, der mit dem Maximum
der radialen Geschwindigkeit v zusammenfallt. Das
Maximum des Volumenstroms Q fallt zusammen mit
dem Punkt C bezeichneten Wendepunkt im fallenden
Ast des Hubes H, der mit dem Minimum der radialen
Geschwindigkeit v zusammenfillt. In den Figuren 2 und
3 erfolgte die Definition der Punkte B und C jeweils fir
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einen Flugel, wahrend in Figur 4 der Verlauf des Volu-
menstroms Q fiir die Uberlagerung von insgesamt zehn
Flugeln dargestellt ist.

In Figur 5 ist in einer oberen Kennlinie die Gesamt-
summe der Flachen der Unterfliigelkammern 44 darge-
stellt, die gerade mit der Unterflligelniere 42 sowie der
gegenuberliegenden Nut in Kontakt stehen. Bei den in
Figur 1 gezeigten Momentaufnahmen eines sich dre-
henden Rotors 18 sind diese Flachen schwarz gekenn-
zeichnet. Es wird deutlich, daB ein erster Fliigel 32’
gerade in den Bereich der Unterfliigelniere 42 einluft,
ein zweiter Flugel 32" gerade den ansteigenden Kontur-
abschnitt 52 erreicht, wahrend ein dritter Fliigel 32™
gerade den Bereich der Unterflligelniere 42 verlaBt. Die
Gesamtflache setzt sich somit aus insgesamt drei Teil-
flachen -bezogen auf die in Figur 1 gezeigte Moment-
aufnahme- zusammen. Entsprechend der Rotation des
Rotors 18, damit aller Flugel 32 der Flugelzellenpumpe
und somit der Unterfligelkammern 44, ergibt sich der in
Figur 5 oben dargestellte Gesamtflachenverlauf Uber
dem Drehwinkel. Anhand der Darstellung wird deutlich,
daf dieser Flachenverlauf, abgesehen von geringflgi-
gen Schwankungen, im wesentlichen konstant verlauft
und die Abweichungen von dem Fixwert (x-Linie) relativ
gering sind. Dies wird insbesondere durch die hier
beschriebene Kontur der Unterflligelniere 42 sowie der
gegenuberliegenden Nut erzielt. In Figur 5 unten ist der
Einzelflachenverlauf von drei Unterfligelkammern 44
dargestellt, wobei klar ist, daB sich bei dem Ausfih-
rungsbeispiel in Figur 1 eine Uberlagerung von den Fla-
chenverlaufen von insgesamt zehn Unterflligel-
kammern 44 ergibt.

Anhand der unteren Darstellung in Figur 5 soll ver-
deutlicht werden, daB der Flachenverlauf einer einzel-
nen Unterfligelkammer 44 einerseits von dem radialen
Hub des Fligels 32 und andererseits der Kontur der
Unterfltigelniere 42 entscheidend abhéngt.

Zur Verdeutlichung der Zusammenhange ist ein
Abschnitt a Gber einen Winkelbereich sowohl in Figur 4
und Figur 5 gekennzeichnet. Dieser Abschnitt a repra-
sentiert einerseits den Abschnitt, in dem die Gesamtfla-
che der Unterfligelkammern 44 geringfligig kleiner ist
als der angenommene Fixwert. Durch die hier beschrie-
bene Auslegung und Anordnung der Kontur der Unter-
fligelniere ist dieser Abschnitt so gelegt, daB er mit dem
Minimum des Volumenstroms Q der Unterflugelkam-
mern zusammenfallt. Das Minimum wird bestimmt -wie
bereits erlautert- durch den mit Punkt B bezeichneten
Wendepunkt der Kontur 20. Die Unterfliigelniere 42 ist
nun derart in der Seitenflache ortsfest angeordnet, der
sich in bezug auf den Punkt B folgendes ergibt: der Flu-
gel 32' fahrt gerade in den Bereich der Unterflligelniere
42 ein, wahrend der Flugel 32™ gerade aus dem
Bereich der Unterfliigelniere 42 ausféhrt. Hiermit findet
zu diesem Zeitpunkt eine Flachenumschaltung bei der
Uberlagerung der Gesamiflache aller im Bereich der
Unterfltigelniere 42 sich befindenden Unterfligelkam-
mern 44 statt. Anhand der unteren Darstellung in Figur
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5 soll dies verdeutlicht werden, wobei zu erkennen ist,
daf der Flachenverlauf der Unterfliigelkammer 44™ im
Bereich des Punktes B beziehungsweise des Abschnit-
tes a gerade anfangt, einen mengenmaBigen Beitrag
zur Gesamtflache zu leisten, wahrend die Flache der
Unterfligelkammer 44’ gerade ihren Anteil zur Gesamt-
flache beendet. Der Hauptanteil an der Gesamtflache
wird in dem Momemt von der Unterfligelkammer 44"
Ubernommen. Dies wird erreicht, indem die Unterfliigel-
niere 42 sich Uber einen Winkelbereich des Winkels o
von 70° erstreckt und die gedachte Mitte beziehungs-
weise Winkelhalbierende dieses Winkels mit dem Punkt
B zusammenfallt, beziehungsweise die Mitte der Unter-
flugelniere 42 in einem Winkelbereich von * 5° zum
Punkt B liegt.

Die Winkelerstreckung des Winkels o kann in
Abhangigkeit von dem tatséchlichen Aufbau der Flligel-
zellenpumpe 10, insbesondere der Breite der Schlitze
30 und somit der Unterflligelkammern 44, variieren. Der
Winkel a wird um so kleiner, je breiter die Schlitze 30 in
ihren mit der Unterfliigelniere 42 in Kontakt kommenden
unteren Bereich sind. Ferner ist der Winkel o auch von
der Art der Ausbildung des Untergrundes, einfacher
Schlitz mit Radius oder Schlitz mit zusétzlicher Erweite-
rung am Schlitzgrund in sogenannter Tropfenform,
abhéangig.

Durch die hier beschriebene Anordnung der Unter-
flugelniere 42 wird erreicht, daB das Umschalten der
Gesamtflache von einer gerade die Unterflugelniere 32
verlassenden Unterfligelkammer 44 zu einer gerade in
die Unterfligelniere 32 einlaufenden Unterfliigelkam-
mer 44 im Minimum der kinematischen Volumenstrom-
pulsation der Unterfliigelpumpe liegt. In diesem Bereich
hat der anliegende Volumenstrom Q einen kleinen Gra-
dienten (Steilheit), so daB sich dies positiv auf die
gesamte Volumenstrompulsation der Flugelzellen-
pumpe 10 auswirkt. Ferner tragt die im wesentlichen
konstante Gesamtflache der gerade mit der Unterflugel-
niere 42 in Kontakt stehenden Unterfligelkammern 44
zu einem guten Pulsationsverhalten der Unterflligel-
pumpe bei.

Anhand der unteren Darstellung in Figur 5 wird
noch der EinfluB des kontinuierlich sich vergréBernden
Konturabschnittes 52 und des sich kontinuierlich verjin-
genden Konturabschnittes 54 der Unterfliigelniere 42
deutlich. Durch die Ausgestaltung dieser Abschnitte
kommt es in der Uberlagerung der Flachen gemaB der
in Figur 5 oben gezeigten Darstellung zu einer zusétzli-
chen Homogenisierung, das heiBt, die Gesamtflache
bleibt im wesentlichen konstant. Hierdurch wird erreicht,
daB ein mit dem Doppelpfeil gekennzeichneter Abfall
der Gesamtflache so gering wie moglich ist.

In den Figuren 6 bis 8 sind die zuvor erlauterten,
jedoch in Figur 1 nicht dargestellten Seitenflaichen 56
und 58 gezeigt. Figur 6 zeigt die Seitenflache 56, die
beispielsweise Bestandteil des Gehauses 12 der Fli-
gelzellenpumpe 10 sein kann. In Figur 7 ist die Seiten-
flache 58 gezeigt, die beispielsweise durch einen
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Deckel der Flugelzellenpumpe 10 gebildet werden
kann. Die Seitenflachen 56 und 58 liegen beidseitig an
dem Pumpenraum 16 an. Die Seitenflache 56 besitzt
die, hier schraffiert dargestellten, Unterfliigelnieren 42.
Ferner sind hier die Unterfligel-Drucknieren 46, die
Drucknieren 40 sowie die Saugnieren 38 vorgesehen.
Es wird deutlich, daB die Unterfligel-Drucknieren 46
sich Uber einen relativ groBen Winkelbereich von zirka
90° erstrecken und einen ersten Abschnitt 60 aufwei-
sen, der -im Querschnitt beziehungsweise in radialer
Richtung gesehen-, eine relativ breite Struktur aufweist.
Der Abschnitt 60 geht in einen Abschnitt 61 Gber, des-
sen Breite der in radialer Richtung gemessenen Breite
der Nut 62 entspricht. Hierdurch wird ein gutes Kalt-
start- und Hochdrehzahlverhalten der Fligelzellen-
pumpe 10 erreicht. Somit =zeichnet sich die
Flagelzellenpumpe 10 durch ein gutes Kaltstart- und
Hochdrehzahlverhalten sowie aufgrund der Ausbildung
und Anordnung der Unterfliigelniere 42 durch eine
bereits ausfuhrlich erlauterte geringe Pulsation aus.

In Figur 7 ist die umlaufende Nut 62 zu erkennen,
die in die Seitenflache 58 eingearbeitet ist und zum
Pumpenraum 16 hin offen ist. Die Nut 62 besitzt eine
Kontur, die identisch ist mit der Kontur der Unterflligel-
nieren 42 und der Unterfligel-Drucknieren 46. In der
Figur 8 ist dies in der Gibereinandergelegten Darstellung
der Seitenflachen 56 und 58 zu erkennen. In Figur 8 ist
die untenliegende Seitenflache 58 mit der dariiberge-
Klappten, zu Figur 6 spiegelverkehrt dargestellten Sei-
tenflache 56 dargestellt, so daB sich die Kontur der
Unterfligelnieren 42 sowie der Unterfliigel-Drucknieren
46 mit den entsprechenden Konturabschnitten der Nut
62 exakt decken. Hierdurch wird sichergestellt, daf3 an
der Verbindung zwischen den Unterfligelkammern 44
und der Nut 62 genau die gleichen Flachenverhéltnisse
herrschen wie an der Verbindung der Unterflligelkam-
mern 44 zu den Unterfliigelnieren 42 beziehungsweise
den Unterfligel-Drucknieren 46. Die Nut 62 besitzt
lediglich noch die hier mit 64 bezeichneten Verbindun-
gen, die eine Fluidverbindung zwischen den Unterfli-
gelnieren 42 Uber die Unterfligelkammern 44 sowie Nut
62 mit den Unterflligel-Drucknieren 46 bilden.

Patentanspriiche

1. Flugelzellenmaschine, insbesondere Fllgelzellen-
pumpe, mit einem in einem, mindestens einen
Saugbereich und einen Druckbereich ausbildenden
Hubring angeordneten Rotor, in dessen Umfangs-
flache Uber die gesamte Breite sich erstreckende,
im wesentlichen radial verlaufende Schlitze einge-
bracht sind, in denen Fliigel radial verschieblich
gelagert sind und mit seitlichen, feststehenden
Begrenzungsflachen (Seitenflachen), die dichtend
am Rotor und an den Seitenkanten der Flligel anlie-
gen, wobei mindestens eine der Seitenflachen eine
im Bewegungsbereich von Unterfligelkammern
verlaufende, zu diesen offene Nut aufweist, und die
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zweite Seitenflaiche im Bewegungsbereich der
Unterflligelkammern wenigstens eine dem Saug-
bereich zugeordnete und mit dem Druckbereich
verbundene Unterfligelniere aufweist, so daB ent-
sprechend der Rotorstellung eine Fluidverbindung
zwischen der Unterflligelniere und der Nut Gber die
sich gerade im Bereich der Unterflligelniere befin-
denden Unterfligelkammern besteht, und wenig-
stens eine dem Druckbereich zugeordnete
Unterfliigel-Druckniere im Bewegungsbereich der
Unterfligelkammern in der die Unterflligelniere auf-
weisenden zweiten Seitenflaiche vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterflligel-
niere (42) sich Uber einen Drehwinkelbereich (o)
erstreckt und die Gesamtflache - im Querschnitt
gesehen - der sich im Bereich der Unterfligelniere
(42) befindlichen Unterfligelkammern (44) bei
einer Rotation des Rotors (18) im wesentlichen
konstant bleibt.

Flugelzellenmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Winkel (o) 58° bis 71°,
insbesondere 70°, betragt, und daB die Flugelzel-
lenmaschine (10) zehn Flligel (32) aufweist.

Flugelzellenmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Nut (62) von vier in Fluidverbindung ste-
henden Nieren gebildet wird.

Flugelzellenmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Unterfliigelniere (42) und der der Unterfli-
gelniere (42) gegeniberliegende Nutabschnitt der
Nut (62) oder der miteinander verbundenen vier
Nieren Ober dem Drehwinkel der Flugel (32) spie-
gelbildlich ausgebildet sind.

Flugelzellenmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Unterfligelniere (42) in Richtung eines
radial ausfahrenden Fliigels (32) einen -in radialer
Richtung gesehenkonstanten Konturabschnitt (50),
einen sich erweiternden Konturabschnitt (52) und
einen sich verjingenden Konturabschnitt (54)
besitzt.

Flugelzellenmaschine nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB3 die Konturabschnitte (52,
54) sich kontinuierlich erweitern beziehungsweise
verjiingen.

Flugelzellenmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Unterfligelkammer (44) gerade in den
Bereich der Unterflligelniere (42) einfahrt, wenn
eine andere Unterfligelkammer (44) gerade den
Bereich der Unterflligelniere (42) verlaBt, so daB
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10.

11.

12

eine Flachenumschaltung bei im wesentlichen kon-
stanter Gesamtflache erfolgt.

Flugelzellenmaschine nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Flachenumschaltung im
Minimum des Volumenstromverlaufes (Q) der
Unterflligelpumpe erfolgt.

Flagelzellenmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Unterflugelniere (42) so angeordnet ist,
daB die Winkelhalbierende des Winkels (o) im
Bereich eines Wendepunktes (B) der Kontur (20)
liegt, zu dem die radiale Geschwindigkeit (v) der
Flagel (32) ihr Maximum hat.

Flugelzellenmaschine nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Winkelhalbierende des
Winkels (o) in einem Winkelbereich von * 5° zum
Wendepunkt (B) liegt.

Flugelzellenmaschine nach einem der vorhergehe-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
sich die Unterfligel-Druckniere (46) Uber einen
Winkelbereich von wenigstens 90° erstreckt.

Flugelzellenmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Unterflugel-Druckniere
(46) in Richtung eines radial einfahrenden Flugels
(32) einen Konturabschnitt (60) aufweist, der eine -
in radialer Richtung- relativ groBe Breite aufweist,
der in einen Abschnitt (61) Ubergeht, dessen -in
radialer Richtung gesehene- Breite der Breite der
Nut (62) entspricht.
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