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(54) Fliigelzellenpumpe

(57)  Die Erfindung betrifft eine Verdrangungspumpe
18, 65 mit einem Pumpengehause 10, einem in dessen
Gehéauseraum 12 exzentrisch gelagerten Pumpenrotor
16, der mit einer Antriebswelle 14 drehfest verbunden
ist, sowie einem in diesem radial verschiebbar gefiihrten
Rotorfliigel 18, wobei der Pumpenrotor 16 einen Rotor-
mantel 24 aufweist, in dem eine Fligelfiihrungsleiste 26
vorgesehen ist, in der der Rotorfligel 18 radial ver-
schiebbar aufgenommen ist, wobei die Fligelfihrungs-
leiste 26 an der Stirnseite des Pumpenrotors 16 zumin-
dest teilweise verschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verdrangerpumpe
mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1.
[0002] Aus DE 4107 720 A1 bereits eine Verdranger-
pumpe bekannt, deren die beiden Kammern des Pum-
pengehduseraumes voneinander trennender, zwangs-
gefluhrter Fliigel an beiden Stirnenden jeweils eine in
Fligellangsrichtung beweglich geflihrte und an der In-
nenumfangswand des Gehauseraumes anliegende Ab-
dichtleiste tragt.

[0003] Zur beweglichen Anordnung der Abdichtlei-
sten sind diese im Querschnitt T-férmig ausgebildet, wo-
bei der T-Balken auRenseitig im Querschnitt konvex ge-
krimmt ist und demgemal die Umfangswand lediglich
entlang einer Mantellinie berthrt.

[0004] Dermittlere Leistenstegist miteinerinden Fli-
gel stirnseitig eingeformten Langsnut in Fligellangs-
richtung beweglich in Eingriff gebracht, so dass sich die
Abdichtleisten bei der Rotation der Antriebswelle unter
Fliehkraftwirkung selbsttatig an die Gehduseinnenum-
fangswand anlegen.

[0005] Der Nachteil dieser Konstruktion besteht darin,
dass die Abdichtleisten erst ab einer bestimmten Dreh-
zahl der Antriebswelle unter Zentrifugalkrafteinwirkung
zur abdichtenden Anlage an die Innenumfangswand
des Gehauseraumes gelangen und erst ab diesem Zeit-
punkt eine Kammerabdichtung zustande kommt, die ei-
ne zuverlassige Férderung eines gasformigen oder flls-
sigen Stromungsmittels gewahrleistet.

[0006] Verdrangerpumpen dieser Ausfiihrungsform
eignen sich deshalb z. B. nicht fiir die Evakuierung eines
Bremskraftverstarkers eines KfZ, da in diesem Falle be-
reits bei kleinen Drehzahlen eine Evakuierung sicher-
gestellt sein muss.

[0007] Insbesondere bei aus Kunststoff bestehenden
Pumpenrotoren und bei als Hohlkérper ausgebildeten
Pumpenrotoren besteht die Gefahr, dass die den Rotor-
fligel fihrende Fligelfihrungsleiste sich bei den auftre-
tenden Belastungen deformiert.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Verdrangerpumpe bereitzustellen, bei der der
Rotorfliigel mit Sicherheit gefihrt wird.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemald durch
eine Verdrangerpumpe geldst, die die Merkmale des
Anspruches 1 aufweist.

[0010] Dadurch, dass die Fligelfiihrungsleiste an der
Stirnseite des Pumpenrotors zumindest teilweise ver-
schlossen ist wird gewahrleistet, dass die Fligelfiih-
rungsleiste wesentlich steifer ist, als es der Fall ware,
wenn die den Rotorflugel fihrende Nut stirnseitig offen
ware.

[0011] Die Ausstattung des Fliigels mit einem Kraft-
speicher bewirkt, dass auch bei Wellenstillstand eine
permanente Berlhrung beider Abdichtleisten mit der
Umfangswand des Gehduseraumes gesichert ist, so
dass bereits zu Beginn einer Wellendrehung Stré-
mungsmittel verdrangt bzw. geférdert wird.
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[0012] In diesem Zusammenhang sei erwdhnt, dass
die DE 41 07 720 A1 eine Pumpenkonstruktion offen-
bart, deren Flugel bereits mit Kraftspeichernin Formvon
Druckfedern ausgestattet ist. Im Unterschied zur erfin-
dungsgemaflen Konstruktion sind jedoch die Abdicht-
leisten an den Fligelenden unbeweglich gehalten, d. h.
die Druckfedern dienen nicht dazu, die Abdichtleisten
mit der Innenumfangswand des Gehauseraumes in
stéandiger Berlihrung zu halten, sondern sie sind dazu
vorgesehen, beim ovalen Gehauseraum das in den un-
teren Totpunkt einfahrende Fliigelende abzustiitzen
und dadurch die Auswirkungen der Fliehkraft zu kom-
pensieren.

[0013] Beieiner sich vorteilhaft auszeichnenden Aus-
fuhrungsform der Erfindung kann der Fliigel auf der An-
triebswelle oder in einem von dieser antreibbaren Pum-
penrotor radial verschiebbar gefiihrt sein, wobei es, wie
oben erlautert, bereits ausreichend sein kann, zwischen
dem Flugel und lediglich einer seiner Abdichtleisten ei-
nen Kraftspeicher anzuordnen. Vorzugsweise sind je-
doch beide Abdichtleisten in Fligellangsrichtung be-
weglich vorgesehen und jeweils von einem Kraftspei-
cher abgestiitzt.

[0014] Dabei kann die verschiebbare Anordnung der
Abdichtleisten der DE 41 07 720 A1 bewerkstelligt sein.
In diesem Falle kdnnten die Kraftspeicher jeweils zwi-
schen dem Nutgrund der Fligelnut und dem Steg des
T-Balkens der Abdichtleisten zwischengeschaltet sein.
[0015] Eine zu bevorzugte, verschiebbare Abdichtlei-
stenanordnung am Fliigel sieht vor, dass die verschieb-
bare Abdichtleiste im Querschnitt U-férmig ist und einen
am Fligelende stirnseitig vorgesehenen Fihrungssteg
Ubergreift und dass der Kraftspeicher eine sich am Ver-
bindungssteg der U-Schenkel der Abdichtleiste abstut-
zende Blattfeder ist. Diese Konstruktion bietet einerseits
die Mdoglichkeit, beim SpritzgieRverfahren von Fligel
und Abdichtleisten auf Formschieber zur Ausbildung
von schieberendseitig sowie leistenseitig vorzusehen-
den Fuhrungsnuten verzichten zu kdnnen. Andererseits
zeichnen sich bei dieser Konstruktion auf die Flliigelen-
den aufgesetzte bzw. diese ubergreifende Abdichtlei-
sten durch eine gréRere Stabilitat aus, indem aus den
radialen Abstltzkraften resultierende Biegemomente
bei der Flligelrotation von den U-Schenkeln der Abdicht-
leisten guinstig aufgenommen werden kénnen.

[0016] Der als Blattfeder ausgebildete Kraftspeicher
lasst sich dabei vorteilhaft dadurch positionieren, dass
die Blattfeder zwischen zwei sich vom Verbindungssteg
der U-Schenkel zu diesen parallel wegerstreckenden
Fuhrungssticken angeordnet ist, die jeweils mit einer
Vertiefung des Fihrungssteges verschiebbar in Eingriff
sind, wobei zugleich Fligel und Abdichtleisten in seitli-
cher Richtung zueinander exakt ausgerichtet bleiben.
[0017] Eine alternative Kraftspeicheranordnung sieht
vor, dass zwischen den U-Schenkeln der Abdichtleiste,
zu diesen parallel und in seitlichem Abstand voneinan-
der, zwei sich jeweils mit einer Vertiefung des Fiihrungs-
steges verschiebbar in Eingriff befindliche Fihrungs-
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stlicke vorgesehen sind und dass zwischen den Fuh-
rungsstiicken und dem Boden der Vertiefungen jeweils
eine die Abdichtleiste abstitzende Schraubenfeder an-
geordnet ist. Diese Konstruktion bietet vor allem dann
Vorteile, wenn der Gehauseraum von der kreiszylindri-
schen Umfangsform stark abweichend ausgebildet ist
und deshalb die Abdichtleiste oder -leisten bei der Fli-
gelrotation um relativ groRe Radialwege zu verlagern
sind.

[0018] Eine weitere, mit Vorteil zu gebrauchende Fli-
gelkonstruktion sieht vor, dass der Fligel in einem
Schlitz eines im Geh&useraum gelagerten und von der
Antriebswelle antreibbaren Rotors geftihrt ist, welcher
Schlitz symmetrisch in einer die Rotorachse enthalten-
den Ebene liegt, dass an den Fliigelenden die sich an
der Innenumfangsflache des Gehauseraumes abstit-
zenden Abdichtleisten verschwenkbar gelagert sind
und dass der Fligel durch zwei zueinander fluchtende
und voneinander unabhangig bewegliche Flugelteil-
stiicke gebildet ist, zwischen denen der Kraftspeicher
angeordnet ist. Dadurch erubrigt sich eine verschiebba-
re Anordnung der Abdichtleisten auf den Flugelenden
in Flugellangsrichtung.

[0019] \Vorteilhaft sind die Flligelteilsticke symme-
trisch ausgebildet weisen ein Flachprofil auf. Ferner ist
vorgesehen, dass die Flligelteilstiicke an ihren einander
zugekehrten Stirnenden symmetrisch abgestuft sind
und dass sich die Stirnenden jeweils an einem Schenkel
einer zwischen diese eingelegten, Z-férmigen Feder ab-
stitzen. AuBerdem sind die Fllgelteilstiicke an ihren
einander zugekehrten Stirnenden nut- und federartig
miteinander in Eingriff und ist zwischen diesen eine
Druckfeder angeordnet.

[0020] SchlieBlich sei bemerkt, dass die Erfindung
gleich vorteilhaft auch fiir den Fliigel von Fliigelzellen-
motoren geeignet ist.

[0021] In der Zeichnung sind moégliche Ausfliihrungs-
beispiele der Erfindung veranschaulicht. Es zeigen:
Figur 1 in schaubildlicher, aufgebrochener Darstel-
lung einer Verdrangerpumpe mit einem, ei-
nen erfindungsgemal ausgebildeten Fllgel
aufweisenden Pumpenrotor,

Figur 2  einen Langsschnitt des Rotorfligels geman
Fig. 1,

Figur 3  einen Langsschnitt durch eine Konstrukti-
onsvariante des Rotorflligels,

Figur 4  eine Ansicht auf eine Fligellangskante,

Figur 5 eine schaubildliche Ansichtin den gedffneten
Gehauseraum einer Verdrangerpumpe, de-
ren Fligel ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung darstellt,

Figur 6  eine Seitenansicht der Verdrangerpumpe ge-
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man Figur 5,

Figur 7  eine perspektivische Darstellung des aus
zwei Flugelteilsticken gebildeten Pumpen-
fligels.

[0022] Die Verdrangerpumpe gemaf Figur 1 umfasst

in bekannter Weise ein Pumpengehduse 10, einen in
dessen z. B. kreiszylindrischem Gehauseraum 12 ex-
zentrisch gelagerten Pumpenrotor 16, der mit einer An-
triebswelle 14 drehfest drehfest verbunden ist sowie ei-
nen in diesem radial verschiebbar gefiihrten Rotorfliigel
18, der an seinen Flugelenden jeweils eine Abdichtleiste
20 bzw. 22 tragt.

[0023] DerPumpenrotor 16 weist vorzugsweise einen
hohlzylindrischen Rotormantel 24 auf, in dem eine sich
entlang seines Innendurchmessers erstreckende, inne-
re Fligelfiihrungsleiste 26 vorgeseheniist, in der der Ro-
torfligel 18 radial verschiebbar aufgenommen ist. 28
bezeichnet Rotorinnenstege zur Aussteifung des Rotor-
mantels. Der Rotor 16 ist zur Antriebswelle 14 hin als
Fihrung fur den Fligel 18 geschlitzt und auf die Welle
14 aufgesteckt, eingesteckt oder angespritzt.

[0024] Der Gehduseraum 12 ist, was einfachheitshal-
ber nicht gezeigt ist, an beiden Stirnseiten dicht ver-
schlossen, wobei die Antriebswelle 14 die eine Gehau-
sestirnwand flissigkeitsdicht durchsetzt. Am Gehause-
raum 12 sind auflerdem eine Zufluss- und eine Abflus-
sleitung angeschlossen, um ein zu foérderndes Stro-
mungsmittel der Verdrangerpumpe zu- und aus dieser
abfiihren zu kénnen.

[0025] Die Abdichtleisten 20, 22 des Rotorfliigels 18
sind im Querschnitt vorzugsweise U-férmig ausgebildet
und Ubergreifen mit ihren U-Schenkeln 30, 32 jeweils
einen an die Flugelstirnenden vorzugsweise Uber die
gesamte Flligelbreite angeformten Fihrungssteg 34.
Zur exakt geradlinigen Relativbewegung der Abdichtlei-
sten 20, 22 zur Langsrichtung des Rotorflligels 18 sind
diese vorzugsweise mit zwei in seitlichem Abstand und
parallel zueinander vorgesehenen Fulhrungsstiicken
36, 38 ausgestattet, die an den Verbindungssteg 40 ih-
rer U-Schenkel 30, 32 angeformt sind und sich zu die-
sen parallel erstrecken, wobei ihre Lange vorzugsweise
kleiner ist als diejenige der U-Schenkel 30, 32.

[0026] Die Fuhrungsstiicke 36, 38 greifen jeweils in
eine sacklochartige Vertiefung 42 bzw. 44 ein und stel-
len so auch eine exakte Ausrichtung der Abdichtleisten
20, 22 quer zur Flugellangsrichtung sicher.

[0027] Der U-Schenkel-Verbindungssteg 40 der Ab-
dichtleisten 20, 22 ist im Querschnitt vorzugsweise so
gestaltet, dass er auBenseitig zugleich eine Abdichtkan-
te 46 definiert. Um diese mit der Innenumfangswand
des Gehduseraumes 12 in standiger, abdichtender Be-
rihrung zu halten, ist zwischen fligelseitigem Fuh-
rungssteg 34 und leistenseitigem Verbindungssteg 40
ein Kraftspeicher vorzugsweise in Form einer Blattfeder
48 vorgesehen, der sténdig versucht, die betreffende
Abdichtleiste 20 bzw. 22 in Richtung auf die Innenum-
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fangswand des Gehduseraumes 12 zu verschieben
bzw. mit dieser in Kontakt zu halten.

[0028] Alternativ hierzu kann z. B. in jede der Vertie-
fungen 42, 44 eine Druckfeder 50 bzw. 52 eingebracht
sein, auf denen sich die Leistenfiihrungsstiicke 36, 38
abstiitzen (Fig. 3).

[0029] Der Rotorfliigel 18 sowie die Abdichtleisten 20,
22 sind vorzugsweise als Kunststoffspritzteil ausge-
fuhrt, wobei der Rotorfliigel 18 insbesondere zwecks
gleichmaRiger Materialverteilung beim Spritzprozess
bspw. mit drei diesen in Querrichtung parallel zu dessen
Flachseiten durchsetzenden, flachschlitzartigen Aus-
nehmungen 54 ausgestattet ist. Der Pumpenrotor 16
kann im Gehauseraum 12 auch zentral gelagert sein,
sofern letzterer eine ovale Umfangsform aufweist.
[0030] Die Verdrangerpumpe gemal den Figuren 5
und 6 umfasst einen Flanschkdrper mit einem ein Pum-
pengehause 61 bildenden Zylindertopf 62, eine in die-
sem gelagerte Pumpenantriebswelle 63 mit aufgesetz-
tem Rotor 64 und einen in einer Uber die Rotormitte ver-
laufenden Aussparung gefiihrten, als Ganzes mit 65 be-
zeichneten, zweigeteilten Fllgel. Dieser ist, wie Figur 7
zeigt, vorzugsweise durch symmetrische, flache Fliigel-
teilstiicke 65', 65" gebildet, die an ihrem duReren Ende
jeweils ein Drehlager aufweisen, auf dem eine Abdicht-
leiste 66 um eine zur Rotordrehachse parallele Achse
schwenkbar gelagert ist.

[0031] Das andere Ende der Fligelteilstiicke 65', 65"
ist so ausgebildet, dass diese entweder stumpf (siehe
Fig. 7) oder als Nut und Feder (siehe Fig. 5) miteinander
in Eingriff sind.

[0032] Im letzteren Falle ist innerhalb des Flugelteil-
stlickes 65", was nicht gezeigt ist, eine geeignete Druck-
feder zu positionieren, wahrend im anderen Falle, wie
aus Figur 7 zu ersehen ist, zwischen beiden Fligelend-
stlicken 65', 65" eine Z-formige Formfeder 67 angeord-
net ist, durch die beide Fllgelteilsticke 65',
65" auseinander bewegt und dadurch die Abdichtleisten
66 mit einer definierten Anpresskraft an den Innenum-
fang des Zylindertopfes 62 angelegt werden.

[0033] Die Abdichtleisten 66 sind zur Wand des Zy-
lindertopfes 62 hin mit einem konkaven Radius 68 ver-
sehen (Fig. 5). Somit ergeben sich zwei Beriihrungsli-
nien bei 69 und 70, die im Zusammenwirken mit den
flachen Flugelteilsticken 65', 65" zur Abdichtung der
Kammern vor und hinter dem Fliigel 65 dienen. An den
Enden der Abdichtleisten 66 sind Radien 71 und 72 vor-
gesehen, wodurch eine optimale Nachabdichtung er-
reicht wird.

[0034] Der Rotor 64 ist zur Antriebswelle 63 hin als
Fuhrung fur den Fligel 65 geschlitzt und auf die Welle
63 aufgesteckt, eingesteckt oder angespritzt.

[0035] Bei der Rotation der Antriebswelle 63 kénnen
sich die beiden Flugelteilstiicke 65', 65" voneinander
unabhéangig im Rotor 64 radial bewegen. Die Abdicht-
leisten 66 legen sich in jedem Drehwinkel mit beiden En-
den (bei 69 und 70) an den Innenumfang des Zylinder-
topfes 62 an und verandern dadurch ihren Anstellwinkel
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zur translatorischen Achse des Fligels 65. Durch die
Fixierung der Abdichtleisten 66 in den Drehlagern der
Flugelteilstiicke 65', 65" und der Veréanderung des An-
stellwinkels bei einer Rotation der Antriebswelle 63 wird
der Achsabstand der beiden Drehlager zueinander, bei
Anliegen der Abdichtleisten 66 an der Innenumfangsfla-
che des Zylindertopfes 62, zusétzlich zur variablen,
geometrischen GroRe des theoretischen Achsmales in
der Flugelachse, veranderlich.

[0036] Diese Langenanderung wird durch die Radial-
beweglichkeit der Fllgelteilsticke 65', 65" ausgegli-
chen. Die Anpassung an die variable Lange im Dreh-
winkel geschieht durch das Anpressen der Abdichtlei-
sten 66 und der Mithahme des Fllgels 65 durch die An-
triebswelle 63 durch die Formfeder 67 bzw. durch eine
entsprechende Druckfeder, welche die Flugelteilstiicke
65', 65" auseinanderdriickt und die mit diesen verbun-
denen Abdichtleisten 66 an die Zylindertopfwand an-
presst.

[0037] Rotorfligel 18; 65, Fllgelteilsticke 65', 65",
Abdichtleisten 20, 22; 66 und Rotor 18; 64 kbnnen vor-
teilhaft sowohl aus Metall, Kunststoff, Keramik, Metall-
Kunststoff-Verbindung, Metall-Keramik-Verbindung,
Metall-Kunststoff-Keramik-Verbindung oder Kunststoff-
Keramik-Verbindung hergestellt werden.

[0038] Bei Kunststoff wird bevorzugt Polyetherether-
keton (PEEK), Polyethersulfid (PES), syndiotaktisches
Polystyrol (SPS) und Polyphenylensulfid (PPS) einge-
setzt.

Patentanspriiche

1. Verdrangungspumpe (18, 65) mit einem Pumpen-
gehause (10), einem in dessen Gehauseraum (12)
exzentrisch gelagerten Pumpenrotor (16), der mit
einer Antriebswelle (14) drehfest verbunden ist, so-
wie einem in diesem radial verschiebbar gefiihrten
Rotorflliigel (18), wobei der Pumpenrotor (16) einen
Rotormantel (24) aufweist, in dem eine Flugelfiih-
rungsleiste (26) vorgesehen ist, in der der Rotorfli-
gel (18) radial verschiebbar aufgenommen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fllgelfiihrungs-
leiste (26) an der Stirnseite des Pumpenrotors (16)
zumindest teilweise verschlossen ist.

2. Verdréangungspumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotormantel (24) hohl-
zylindrisch ist.

3. Verdréangungspumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotormantel (24) Roto-
rinnenstege (28) aufweist.

4. Verdrangungspumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotorinnenstege (28)
sich in radialer Richtung erstrecken.
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Verdrangungspumpe nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Pumpenrotor (16) einseitig gelagert ist.
Verdrangungspumpe nach einem der vorhergehen- 5

den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Fligelfiihrungsleiste (26) entlang des In-
nendurchmessers des Pumpenrotor (16) erstreckt.
Verdrangungspumpe nach einem der vorhergehen- 70

den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Flugelfihrungsleiste (26) im Bereich der An-
triebswelle (14) stirnseitig offen ist.
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