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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe, insbesondere eine Fliigelzellenpumpe, mit einem Rotor, der radial verlau-
fende Fligelschlitze aufweist, die zur Fiihrung von Fligeln dienen, die aus den Fllgelschlitzen radial nach au3en in
Richtung einer Hubkontur ausfahrbar sind, um in mindestens einem Saugbereich ein Ansaugen und in mindestens
einem Druckbereich, der mit einem Druckausgang in Verbindung steht, ein Druckbeaufschlagen eines Arbeitsmediums
zu bewirken, und mit mehreren Unterfligelversorgungsbereichen.

[0002] Die Flugel ragen radial innen in die Unterfligelversorgungsbereiche, in denen das Arbeitsmedium mit Druck
beaufschlagt wird, um ein Ausfahren der Fliigel zu bewirken beziehungsweise die Fliigel im ausgefahrenen Zustand zu
halten.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, das Anlaufverhalten einer Pumpe, insbesondere einer Fligelzellenpumpe, mit
einem Rotor, der radial verlaufende Fliigelschlitze aufweist, die zur Fihrung von Fligeln dienen, die aus den Fligel-
schlitzen radial nach auf3en in Richtung einer Hubkontur ausfahrbar sind, um in mindestens einem Saugbereich ein
Ansaugen und in mindestens einem Druckbereich, der mit einem Druckausgang in Verbindung steht, ein Druckbeauf-
schlagen eines Arbeitsmediums zu bewirken, und mit mehreren Unterflligelversorgungsbereichen, zu verbessern.
[0004] Die Dokumente EP1008753, JP61079881, WO9906710 offenbaren Fliigelzellenpumpen mit Unterflligelver-
sorgungsbereichen zur Bewirkung des Ausfahrens der Fliigel. Das Dokument EP1008753 kann als nachstliegender
Stand der Technik betrachtet werden und offenbart die Merkmale des Oberbegriffs des unabh&ngigen Anspruchs.
[0005] DieAufgabeistbeieinerPumpe, insbesondere einer Fliigelzellenpumpe, mit einem Rotor, der radial verlaufende
Flugelschlitze aufweist, die zur Fiihrung von Fliigeln dienen, die aus den Fliigelschlitzen radial nach auf3en in Richtung
einer Hubkontur ausfahrbar sind, um im Betrieb der Pumpe, wenn sich der Rotor dreht, in mindestens einem Saugbereich
ein Ansaugen und in mindestens einem Druckbereich, der mit einem Druckausgang in Verbindung steht, ein Druckbe-
aufschlagen eines Arbeitsmediums zu bewirken, und mit mehreren Unterfliigelversorgungsbereichen, dadurch gelést,
dass ein Startunterfliigelversorgungsbereich mit einem Startunterfliigelausfahrabschnitt ein abgeschlossenes Volumen
aufweist, solange der oder die Fligel in dem Startunterfligelausfahrabschnitt noch nicht ausgefahren sind. Der Saug-
bereich und der Druckbereich sind Teil eines Férderraums, der in radialer Richtung zwischen dem Rotor und der Hub-
kontur und in axialer Richtung zwischen zwei Férderraumbegrenzungsflachen ausgebildet ist. Abgeschlossenes Volu-
men bedeutet im Zusammenhang mit dem Startunterfligelversorgungsbereich insbesondere, dass der Unterfligelver-
sorgungsbereich nicht, wie bei herkdmmlichen Pumpen, mit dem Druckausgang der Pumpe in Verbindung steht und
zwar, weil dieser Bereich durch den eingefahrenen Flligel abgeschlossen ist. Durch das abgeschlossene Volumen des
Startunterfliigelversorgungsbereichs wird verhindert, dass beim Starten der Pumpe Arbeitsmedium aus dem Startun-
terfligelversorgungsbereich entweicht.

[0006] Die Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Startunterfliigelausfahrabschnitt iber einen Ventilkanal mit
einem Verbindungsunterfligelversorgungsbereich verbindbar ist, der mit dem Druckausgang in Verbindung steht. Ge-
maf einem weiteren Aspekt der Erfindung wird der Ventilkanal in Abhangigkeit vom Ausfahrzustand der im Bereich des
Ventilkanals angeordneten Flugel freigegeben. Im eingefahrenen Zustand der Fligel ist die Verbindung zwischen dem
Ventilkanal und dem Verbindungsunterfligelversorgungsbereich beziehungsweise dem Startunterfliigelausfahrab-
schnitt unterbrochen.

[0007] Weiterhin ist die Pumpe dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal in radialer Richtung von dem Startun-
terfligelausfahrabschnitt beabstandet ist. Der Abstand ist vorzugsweise so gewahlt, dass die Verbindung zwischen dem
Startunterfligelausfahrabschnitt und dem Ventilkanal Uber einen Fligelschlitz erst dann vollstédndig freigegeben wird,
wenn sich der Fligel nahe der Hubkontur befindet. Als Fliigelkopf wird das radial duf3ere Ende eines Flligels bezeichnet.
[0008] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Startunterfliigelaus-
fahrabschnitt des Startunterfliigelversorgungsbereichs im eingebauten Zustand der Pumpe, bezogen auf die Erdschwer-
kraft, in einer oberen Halfte der Pumpe beziehungsweise der Hubkontur angeordnet ist. In der oberen Pumpenhalfte,
insbesondere in einem Trennbereich zwischen dem Saug- und dem Druckbereich, kann es passieren, dass die Fllgel
im Stillstand der Pumpe aufgrund der Erdschwerkraft einfallen beziehungsweise einfahren. Durch die erfindungemafe
Anordnung des Startunterfliigelausfahrabschnitts wird ein schnelles Ausfahren der Fliigel, insbesondere im Trennbe-
reich, sichergestellt.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass sich der Startun-
terfligelausfahrabschnitt des Startunterfliigelversorgungsbereichs in einen Trennbereich hinein erstreckt, der in Um-
fangsrichtung zwischen dem Saugbereich und dem Druckbereich angeordnet ist. Der Trennbereich kann in einem
Kleinkreis oder in einem GroRkreis der Hubkontur angeordnet sein.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfliihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Startunterfli-
gelausfahrabschnitt radial innerhalb des Saugbereichs angeordnet ist, in welchem die Hubkontur so verlauft, dass sich
die Fligel aus ihrem eingefahrenen Zustand nach auflen bewegen kdnnen. Der Startunterfliigelausfahrabschnitt ist
zumindest teilweise radial innerhalb des Saugbereichs angeordnet.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Startunterfli-
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gelversorgungsbereich einen Unterfliigeldruckabschnitt aufweist, der radial innerhalb eines Druckbereichs angeordnet
ist, in welchem die Hubkontur so verlauft, dass die Fliigel im Betrieb der Pumpe hubkonturbedingt aus ihrem ausgefah-
renen Zustand radial nach innen bewegt werden. Der Unterfliigeldruckabschnitt ist zumindest teilweise radial innerhalb
des Druckbereichs angeordnet. GemaR einem wesentlichen Aspekt der Erfindung wird eine Druckerhhung aufgrund
des Einfahrens der Fliigel im Unterfligeldruckabschnitt dazu verwendet, den oder die Fliigel im Startunterfligelausfahr-
abschnitt auszufahren.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Unterflligel-
druckabschnitt mit dem Startunterfligelausfahrabschnitt in Verbindung steht. Beim Starten der Pumpe schieben die in
den Unterfligeldruckabschnitt einfahrenden Fliigel Arbeitsmedium in den Startunterfliigelausfahrabschnitt. Dadurch
wird der im Startunterfliigelausfahrabschnitt befindliche Fliigel beziehungsweise werden die im Startunterfliigelausfahr-
abschnitt befindlichen Fliigel nach auen in Richtung der Hubkontur bewegt und schaffen in einem folgenden Trenn-
bereich eine Trennung zwischen Saugbereich und Druckbereich beziehungsweise zwischen einem Pumpeneingang
und dem Pumpenausgang, so dass die Pumpe zu férdern beginnt. Darliber hinaus werden die Fliigel durch die im
Betrieb der Pumpe wirkenden Fliehkrafte ausgefahren.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal
in Umfangsrichtung iiberlappend zu dem Startunterfliigelausfahrabschnitt angeordnet ist. Durch die Uberlappung wird
auf einfache Art und Weise ein Zusammenwirken mit einem Fliigelschlitz im Bereich des Ventilkanals und des Startun-
terfligelausfahrabschnitts erméglicht.

[0014] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass die Uberlappung
in Umfangsrichtung gréRer als die Ausdehnung eines Fliigelschlitzes in der gleichen Richtung ist. Die Uberlappung kann
auch so grof} sein, dass die Verbindung mehrere Fligelschlitze umfasst.

[0015] Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal
Uber mindestens einen Fligelschlitz, der radial Gberlappend zu dem Ventilkanal und dem Startunterfligelausfahrab-
schnitt angeordnet ist, mit dem Startunterfliigelausfahrabschnitt verbindbar ist. Der Fliigel in dem Fliigelschlitz stellt
praktisch einen Ventilkdrper dar. Sobald der Fliigel um einen gewissen Weg ausgefahren ist, wird die Verbindung
zwischen dem Startunterfliigelausfahrabschnitt und dem Ventilkanal teilweise freigegeben. Die Verbindung wird voll-
sténdig freigegeben, wenn der Fliigelkopf nahe der Hubkontur angeordnet ist. Dann wird der Startunterfligelausfahr-
abschnitt Uber den Fllgelschlitz, den Ventilkanal und den Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich mit dem Druck-
ausgang verbunden.

[0016] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungs-
unterfliigelversorgungsbereich so ausgelegt und angeordnet ist, dass ein Hubvolumen, um das die Flligel ausgehend
von ihrem eingefahrenen Zustand beim Starten der Pumpe ausgefahren werden, durch Drehung des Rotors in das
abgeschlossene Volumen des Startunterfligelversorgungsbereichs verschoben wird. Wenn sich der Rotor dreht, dann
wird das abgeschlossene Volumen des Startunterfliigelversorgungsbereichs durch die zugefiihrten Hubvolumina standig
vergrofRert, wodurch die Fligel in dem Startunterfligelausfahrabschnitt immer weiter ausfahren. Ein Entweichen des
Arbeitsmediums wird durch das abgeschlossene Volumen des Startunterfliigelversorgungsbereichs verhindert.

[0017] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Startunterfli-
gelversorgungsbereich beziehungsweise der Verbindungsunterfligelversorgungsbereich radial innerhalb des Saugbe-
reichs und in Drehrichtung des Rotors benachbart zu dem Startunterfligelausfahrabschnitt angeordnet ist. Der
Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich kann in Drehrichtung des Rotors vor oder hinter dem Startunterfliigelaus-
fahrabschnitt angeordnet sein. Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel ist der Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich
zwischen dem Startunterfliigelausfahrabschnitt und dem zugehdrigen Unterfliigeldruckabschnitt angeordnet.

[0018] Ein weiteres bevorzugtes Ausfluhrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal
in radialer Richtung von dem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich beabstandet ist. Bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel wird die Verbindung zwischen dem Ventilkanal und dem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich durch min-
destens einen Fligelschlitz realisiert, der im Bereich des Ventilkanals und des Verbindungsunterfliigelversorgungsbe-
reichs angeordnet ist.

[0019] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal
in Umfangsrichtung (iberlappend zu dem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich angeordnet ist. Durch die Uber-
lappung wird auf einfache Art und Weise ein Zusammenwirken mit einem Fliigelschlitz erméglicht, um eine Verbindung
zwischen dem Ventilkanal und dem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich zu schaffen.

[0020] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass die Uberlappung
in Umfangrichtung gréRer als die Ausdehnung eines Fliigelschlitzes in der gleichen Richtung ist. Die Verbindung ber
den Flugelschlitz wird erst dann freigegeben, wenn ein in dem Flligelschlitz angeordneter Fliigel um einen vorgegebenen
Weg ausgefahren ist.

[0021] Ein weiteres bevorzugtes Ausfluhrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal
von dem Verbindungsunterfligelversorgungsbereich ausgeht. In diesem Fall ist der Ventilkanal dauernd mit dem
Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich verbunden. Alternativ kann der Ventilkanal auch von dem Startunterfligel-
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ausfahrabschnitt ausgehen.

[0022] Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal
als Ventilnut ausgefiihrt ist. Die Ventilnut hat im Wesentlichen die Gestalt eines Kreisbogens.

[0023] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass die Abmessungen
des Ventilkanals so mit den Abmessungen der Fllgel, der Fligelschlitze und der Hubkontur abgestimmt sind, dass beim
Ausfahren der Fligel beziehungsweise des Fligels in dem Startunterfligelausfahrabschnitt iber mindestens einen
Flugelschlitz eine Fluidverbindung zwischen dem Startunterfligelausfahrabschnitt und dem Ventilkanal freigegeben
wird. Dann ist das Volumen des Startunterfliigelversorgungsbereichs nicht mehr abgeschlossen, sondern steht tiber
den Ventilkanal und den Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich mit dem Druckausgang der Pumpe in Verbindung.
[0024] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidverbin-
dung zwischen dem Startunterfliigelausfahrabschnitt und dem Ventilkanal freigegeben wird, sobald der oder die Fligel
im Bereich des Ventilkanals der Hubkontur nahe kommt/kommen oder die Hubkontur erreicht/erreichen. Dann wird der
Startunterfliigelversorgungsbereich vom Druckausgang der Pumpe mit Arbeitsmedium versorgt, das mit Druck beauf-
schlagt ist.

[0025] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungs-
unterfliigelversorgungsbereich radial auRerhalb eines Verbindungsabschnitts angeordnet ist, der den Startunterfliigel-
ausfahrabschnitt mit dem Unterfliigeldruckabschnitt verbindet. Vorzugsweise ist der Verbindungsunterfliigelversor-
gungsbereich in radialer Richtung zwischen dem Verbindungsabschnitt und dem Saugbereich angeordnet.

[0026] Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Startunterfligelausfahrabschnitt und einem beziehungsweise dem Unterfliigeldruckabschnitt eine Drossel- oder Eng-
stelle ausgebildet ist. Die Drossel- oder Engstelle dient dazu, den Druck in dem Unterfliigeldruckabschnitt anzuheben.
Alternativ kann hierfiir auch die Drosselwirkung des Verbindungsabschnitts genutzt werden.

[0027] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel- oder
Engstelle in einem Verbindungsbereich vorgesehen ist, der radial innerhalb und in Umfangsrichtung zwischen dem
Saugbereich und dem Druckbereich angeordnet ist. Der Verbindungsbereich ist vorzugsweise als Verbindungsnut aus-
geflhrt.

[0028] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe zwei
Forderrdume mit jeweils einem Saugbereich und einem Druckbereich umfasst. Eine derartige Pumpe wird auch als
zweiflutige Pumpe bezeichnet.

[0029] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe ist dadurch gekennzeichnet, dass sich der Startun-
terfligelausfahrabschnitt in Umfangsrichtung tiber weniger als eine Zellteilung erstreckt. Eine Zellteilung entspricht dem
Abstand zwischen zwei benachbarten Fligeln beziehungsweise Fligelschlitzen in Umfangsrichtung. Durch die vorge-
gebene Begrenzung des Startunterfliigelausfahrabschnitts wird erreicht, dass beim Starten der Pumpe gezielt nur das
Ausfahren eines einzigen Fliigels unterstitzt wird.

[0030] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung,
in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung verschiedene Ausflihrungsbeispiele im Einzelnen beschrieben sind. Es
zeigen:

Figur 1  eine Fligelzellenpumpe im Langsschnitt;

Figur 2  eine vereinfachte Darstellung eines Querschnitts einer Flugelzellenpumpe mit einem Startunterfligelversor-
gungsbereich und einem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich;

Figur 3  eine ahnliche Darstellung wie in Figur 2 mit einem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich, der in Um-
fangsrichtung zwischen einem Unterfliigeldruckabschnitt und einem Startunterfligelausfahrabschnitt ange-
ordnet ist;

Figur4  eine vereinfachte Darstellung einer Flugelzellenpumpe im Querschnitt mit zwei Startunterfligelversorgungs-
bereichen und zwei Verbindungsunterfliigelversorgungsbereichen mit einer Trennung im Kleinkreis und

Figur 5 eine dhnliche Darstellung wie in Figur 4 mit einer Trennung im GroRkreis.

[0031] In Figur 1 ist eine Fligelzellenpumpe 1 stark vereinfacht im Langsschnitt wiedergegeben. Sie weist ein Grund-
gehause 3 auf, das von einer Antriebswelle 5 durchdrungen wird, die in einen Rotor 7 eingreift. Der Rotor 7 ist auf seiner
Umfangsflache mit radial verlaufenden Schlitzen versehen, in denen Fliigel verschiebbar angeordnet sind. Der Rotor 7
wird von einem Konturring 9 mit einer Hubkontur umgeben, die so ausgebildet ist, dass mindestens ein, vorzugsweise
zwei sichelférmige Forderraume ausgebildet werden. Diese werden von den Fligeln durchlaufen, wobei zwei Pumpen-
abschnitte mit je einem Saug- und einem Druckbereich realisiert werden.
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[0032] Der Rotor 7 und der Konturring 9 mit der Hubkontur liegen dichtend an einer Dichtfliche des Grundgehauses
3 an. Auf der anderen Seite dieser beiden Teile ist eine Druckplatte 11 vorgesehen, durch die das von der Fligelzel-
lenpumpe 1 geférderte Fluid von der Druckseite der Pumpe in einen Druckraum 13 geleitet wird, der Teil eines von der
Druckseite zu einem Verbraucher fihrenden Fluidpfad ist. Die Druckplatte 11 ist dazu mit Druckkanalen 15 durchzogen,
die sich einerseits zum Druckbereich der Pumpenabschnitte und andererseits zum Druckraum 13 6ffnen.

[0033] Die in den Druckraum 13 mindenden Férderdffnungen der Druckkanéle 15 werden von einem hier als Kalt-
startplatte 17 bezeichneten und ausgebildeten Dichtelement verschlossen, die durch eine Anpressfeder 19, beispiels-
weise eine Tellerfeder, mit einer Vorspannkraft an die Druckplatte 11 gedriickt wird.

[0034] Aus dem Druckraum 13 gelangt das von der Fliigelzellenpumpe 1 geférderte Fluid, vorzugsweise Ol, zu einem
Verbraucher, beispielsweise eine Lenkhilfeinrichtung oder zu einem Getriebe. Die in den folgenden Figuren dargestellte
Erfindung kann mit oder ohne Kaltstartplatte realisiert werden.

[0035] IndenFiguren 2 bis 5istjeweils eine Fliigelzellenpumpe 21; 71; 121; 181 vereinfacht im Querschnitt dargestellt.
Zur Bezeichnung gleicher Teile werden in den Figuren 2 bis 5 gleiche Bezugszeichen verwendet. Zunachst wird mit
Hilfe der Bezugszeichen 23 bis 48 der allgemeine Aufbau der Fligelzellenpumpen 21; 71; 121; 181 beschrieben.
[0036] Inden Querschnitten der Figuren 2 bis 5ist jeweils ein Grundgehduse 23 angedeutet, in dem eine Antriebswelle
25 um eine Drehachse 24 drehbar ist. Die Antriebswelle 25 treibt einen (nicht dargestellten) Rotor an, der radial verlau-
fende Flugelschlitze aufweist, in denen Fllgel 26, 27, 28 verschiebbar aufgenommen sind.

[0037] Die Flugel 26 bis 28 sind jeweils in ihrem eingefahrenen Zustand dargestellt. Beim Ausfahren bewegen sich
die Flugel 26 bis 28, bezogen auf die Drehachse 24, radial nach auf3en, bis sie mit ihren radial duferen Enden an einer
Hubkontur 29 zur Anlage kommen beziehungsweise anschlagen.

[0038] Dieinden Figuren 2 und 3 dargestellten Fliigelzellenpumpen 21; 71 umfassen insgesamt jeweils zehn Fllgel,
die Uber den Umfang des Rotors gleichmaRig verteilt sind. Die in den Figuren 4 und 5 dargestellten Fliigelzellenpumpen
121; 181 umfassen jeweils zwolf Flligel, die ebenfalls Gber den Umfang des Rotors gleichmafig verteilt sind. Die Be-
triebsdrehrichtung der Fliigelzellenpumpen ist jeweils durch einen Pfeil 30 angedeutet. Im Betrieb drehen sich die Rotoren
der Fligelzellenpumpen 21; 71; 121; 181 mit den zugehdrigen Fligeln 26 bis 28 im Uhrzeigersinn.

[0039] Die Hubkontur 29 umfasst zwei diametral angeordnete Abschnitte eines GrofRkreises 31 und zwei weitere
diametral angeordnete Abschnitte eines Kleinkreises 32. In ihrem eingefahrenen Zustand liegen die radial auReren
Fligelenden am Kleinkreis 32 an, sind jedoch vom Grof3kreis 31 beabstandet. In ihrem ausgefahrenen Zustand liegen
die radial duBeren Fligelenden auch am GroRkreis 31 an. Der Umfang der radial dulReren Fliigelenden im eingefahrenen
Zustand ist durch einen gestrichelten Kreis 34 angedeutet.

[0040] Durch die Gestaltung der Hubkontur 29 mit dem GroRkreis 31 und dem Kleinkreis 32 ergeben sich zwei im
Wesentlichen sichelférmige Forderraume, die jeweils einen Saugbereich 36; 38 und einen Druckbereich 37; 39 umfassen.
Die Saugebereiche 36; 38 stehen jeweils Giber eine Hydraulikleitung 41; 42 mit einem Pumpeneingang 43 in Verbindung,
der wiederum mit einem Tank 44 in Verbindung steht, aus dem ein Arbeitsmedium in die Fligelzellenpumpe 21; 71;
121; 181 angesaugt wird. Bei dem Arbeitsmedium handelt es sich vorzugsweise um Hydraulikol.

[0041] Die Hydraulikleitung 41, 42 kann, ebenso wie weitere im Folgenden noch beschriebenen Hydraulikleitungen,
als Hydraulikkanal ausgefuhrt sein, der in dem Grundgehause 23 beziehungsweise einer Druckplatte in dem Grundge-
hause 23 ausgespart ist. Die Druckbereiche 37, 39 stehen Uber weitere Hydraulikleitungen 45; 46 mit einem Pumpen-
ausgang 48, der auch als Druckausgang bezeichnet wird, in Verbindung, tiber den das von der Fllgelzellenpumpe 21;
71; 121; 181 geférderte Arbeitsmedium, insbesondere Hydraulikél, zur einem Verbraucher geférdert wird.

[0042] In den Figuren 2 bis 5 blickt man auf eine in der Zeichenebene angeordnete Férderraumbegrenzungsflache,
die an einem Gehd&useteil oder an einer Druckplatte (11 in Figur 1) vorgesehen sein kann. Zwischen der Férderraum-
begrenzungsflache und einer weiteren (nicht sichtbaren) Férderraumbegrenzungsflache ist der Rotor mit den Fliigeln
26 bis 28 verdrehbar angeordnet. Der Rotor, die Hubkontur 29 und die Férderraumbegrenzungsflachen begrenzen
zusammen mit den Fliigeln Fligelzellen, die auch als Verdrangerrdume bezeichnet werden. Das Volumen der Verdrén-
gerraume andert sich, wenn sich der Rotor dreht. Dann kommt es in den Saugbereichen 36; 38 zu einer Volumenver-
gréRerung, die ein Ansaugen des Arbeitsmediums bewirkt. Gleichzeitig kommt es in den Druckbereichen 37, 39 zu einer
Volumenabnahme, die ein Férdern des Arbeitsmediums zum Pumpenausgang 48 bewirkt.

[0043] Eine Férderung von Arbeitsmedium einer mit Arbeitsmedium, insbesondere Ol, befiillten Fliigelzellenpumpe
kann erst dann stattfinden, wenn im Arbeitsraum der Oleintritt oder Pumpeneingang sicher vom Olaustritt oder Pum-
penausgang getrennt ist. Bei einer sich nicht drehenden, abgestellten Pumpe fallen die oberen Fliigel aufgrund ihrer
Schwerkraft in die zugehdrigen Schlitze, so dass sie mit ihren radial dulReren Enden nicht mehr an der Hubkontur
anliegen. Die unteren Flugel fallen ebenfalls aufgrund ihrer Schwerkraft aus ihren Schlitzen, so dass sie mit ihren radial
aulleren Enden an der Hubkontur anliegen.

[0044] Inden Figuren 2 bis 5 ist jeweils eine zweihubige Fliigelzellenpumpe 21, 71; 121; 181 mit zwei Saugbereichen
36, 38 und zwei Druckbereichen 37, 39 dargestellt. In der dargestellten Einbaulage der Fligelzellenpumpen steht die
Hubkontur 29 auf dem GroRkreis 31. In dieser Einbaulage ist in der unteren Halfte der Oleintritt oder Pumpeneingang
43 durch mindestens einen Flugel 49, der auch im Stillstand der Fliigelzellenpumpe mit seinem radial dueren Ende
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an der Hubkontur 29 anliegt, vom Olaustritt oder Pumpenausgang 48 getrennt.

[0045] Dadurch wird sichergestellt, dass eine untere Oberfligelpumpe, welche den Saugbereich 36 und den Druck-
bereich 37 umfasst, Ol fordert, das jedoch pumpenintern tber den Olaustritt 48 (iber die Hydraulikleitung 46, den Druck-
bereich 39 zu dem Saugbereich 38 einer oberen Oberfligelpumpe gelangt, welche den Saugbereich 38 und den Druck-
bereich 39 umfasst.

[0046] Da in einem Trennbereich 68; 108; 138; 198 zwischen dem Saugbereich 38 und dem Druckbereich 39 der
oberen Oberfligelpumpe beim Pumpenstillstand kein Fliigel mit seinem radial dueren Ende an der Hubkontur 29
anliegt, kommt es im Trennbereich der oberen O-berfliigelpumpe zu einem Kurzschluss zwischen Oleintritt und Olaustritt.
Dadurch wird das Anlaufen der Flligelzellenpumpe erschwert beziehungsweise verhindert.

[0047] Durch die vorliegende Erfindung wird auf einfache Art und Weise eine Mdglichkeit geschaffen, einen oder
mehrere in die Flugelschlitze eingefallene oder eingefahrene Fliigel der oberen Pumpenhalfte schon innerhalb der ersten
Umdrehung hydraulisch gegen die Hubkontur 29 auszufahren. Sobald zusatzlich zu dem unteren Trennbereich 168 (nur
in Figur 4) auch der obere Trennbereich 68; 108; 138; 198 durch die Fliigel in der oberen Pumpenhélfte getrennt ist,
beginnt die Fligelzellenpumpe zu férdern.

[0048] Wenn sich der Rotor der Flligelzellenpumpe zu drehen beginnt, dann werden die Fliigel in der unteren Fligel-
halfte im Bereich der kleiner werdenden Kontur, also im Druckbereich 37, mechanisch in die Schlitze gedrickt. Bei
dieser Bewegung wird unter den Fliigeln, also radial innen, befindliches Ol in die Unterfligelgeometrie gedriickt. Das
verdrangte Ol wird gemaR einem Aspekt der Erfindung dazu benutzt, einen oder mehrere im GroRkreistrennbereich 68;
108 in den Schlitz eingefallene Fligel in der oberen Pumpenhalfte aus dem jeweiligen Schlitz gegen die Hubkontur 29
zu driicken, um Oleintritt und Olaustritt der oberen Pumpenhélfte voneinander zu trennen und die Oberfliigelpumpe in
Gang zu setzen.

[0049] Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ragen die radial inneren Fligelenden der Fligel der
rechten Pumpenhélfte in einen Verbindungsunterfligelversorgungsbereich 50, der einen Verbindungsdruckabschnitt
51 umfasst, der teilweise radial innerhalb des Druckbereichs 39 angeordnet ist. Der Verbindungsdruckabschnitt 51 steht
mit einem Verbindungssaugabschnitt 52 in Verbindung, der teilweise radial innerhalb des Saugbereichs 36 angeordnet
ist. Zwischen dem Verbindungsdruckabschnitt 51 und dem Verbindungssaugabschnitt 52 ist eine Engstelle 53 vorge-
sehen. Der Verbindungssaugabschnitt 52 steht Giber eine Hydraulikleitung 54 mit dem Pumpenausgang 48 in Verbindung.
[0050] Die Fligel in der linken Pumpenhélfte ragen mit ihren radial inneren Enden in einen Startunterfliigelversor-
gungsbereich 60, der von dem Verbindungsunterflligelversorgungsbereich 50 getrennt ist. Der Startunterfliigelversor-
gungsbereich 60 umfasst einen Unterfligeldruckabschnitt 61, der radial innerhalb und in Umfangsrichtung tberlappend
zu dem Druckbereich 37 angeordnet ist. Der Unterfliigeldruckabschnitt 61 steht mit einem Startunterfliigelausfahrab-
schnitt 62 in Verbindung, der radial innerhalb und in Umfangsrichtung tiberlappend zu dem Saugbereich 38 angeordnet
ist. In einem Verbindungsbereich 64 zwischen dem Unterflligeldruckabschnitt 61 und dem Startunterfligelausfahrab-
schnitt 62 ist eine Engstelle 63 vorgesehen. Gemal einem wesentlichen Aspekt der Erfindung steht der Startunterfli-
gelversorgungsbereich 60 zunachst weder mitdem Pumpeneingang 43 noch mit dem Pumpenausgang 48 in Verbindung.
[0051] Beidem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich 50 in
dem Trennbereich des GroRkreises von dem Startunterfligelversorgungsbereich 60 getrennt. Bei oben eingefallen
Flugeln bildet der Startunterflligelversorgungsbereich 60 einen abgeschlossenen Raum und hat keine Verbindung zum
Pumpenausgang 48. Im Gegensatz dazu steht der Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich 50 mit dem Pumpen-
ausgang 48 in Verbindung.

[0052] Beim Starten der Fliigelzellenpumpe 21 schieben die einfahrenden Fliigel in dem Unterfliigeldruckabschnitt
61 Olin den Startunterfliigelausfahrabschnitt 62. Die in dem Startunterfliigelausfahrabschnitt 62 befindlichen Fliigel 27,
28 werden dadurch radial nach auRen Richtung Hubkontur 29 bewegt und schaffen in der oberen Pumpenhélfte eine
Trennung zwischen Ol-eintritt und Olaustritt. Die Oberfliigelpumpe beginnt zu férdern und setzt die Fliigelzellenpumpe
21 in Gang.

[0053] GemaR der Erfindung istin dem Trennbereich zwischen dem Saugbereich 38 und dem Druckbereich 39 radial
aullerhalb des Startunterfliigelausfahrabschnitts 62 und des Verbindungsdruckabschnitts 51, in Umfangsrichtung teil-
weise Uberlappend mit den Abschnitten 62 und 51, ein Ventilkanal 65 in Form einer Ventilnut angeordnet. Der Ventilkanal
65 hat im Wesentlichen die Gestalt eines Kreisbogens.

[0054] InderinFigur?2 dargestellten Stellung der Fliigelzellenpumpe sind zwei Fliigel 28, 66 im Bereich des Ventilkanals
65 angeordnet. In dem dargestellten eingefahrenen Zustand der Flligel 28, 66 besteht keine Verbindung zwischen dem
Startunterfligelausfahrabschnitt 62 und dem Ventilkanal 65 beziehungsweise zwischen dem Verbindungsdruckabschnitt
51 und dem Ventilkanal 65. Beim Ausfahren des Fliigels 28 wird Giber den zugehdrigen Fllgelschlitz eine Verbindung
zwischen dem Startunterfliigelausfahrabschnitt 62 und dem Ventilkanal 65 freigegeben.

[0055] In gleicher Weise wird bei ausgefahrenem Fliigel 66 Uber den zugehdrigen Fligelschlitz eine Verbindung
zwischen dem Verbindungsdruckabschnitt 51 und dem Ventilkanal 65 freigegeben. Somit haben die Fliigel 28, 66, die
im Bereich des Ventilkanals 65 angeordnet sind, eine Ventilfunktion, wobei die radial innere Fliigelunterkante eine
Steuerkante darstellt. Die Strdomungsverbindung tber den Ventilkanal 65 wird vorzugsweise erst dann freigegeben,
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wenn die Flugel 28, 66 im Bereich des Ventilkanals 65 nahezu an der Hubkontur 29 anliegen.

[0056] Im Normalbetrieb, in welchem alle Fliigel an der Hubkontur 29 anliegen, steht der Startunterfliigelversorgungs-
bereich 60 Uber den Ventilkanal 65 mit dem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich 50 in Verbindung. Beide Un-
terfligelversorgungsbereiche 50, 60 werden dann Uber die Hydraulikleitung 54, gegebenenfalls zusatzlich 45, 46, mit
Arbeitsmedium versorgt, das mit Druck beaufschlagt ist.

[0057] Beidem in Figur 2 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel werden beim Starten der Flligelzellenpumpe 21 in der
oberen Pumpenhalfte alle Fliigel im Saugbereich 38 und im Anfang des GroRkreisbereichs 31 durch die in der unteren
Pumpenhalfte im Druckbereich 37 einfahrenden Fliigel ausgeschoben. Ein weiterer Vorteil dieses Ausflihrungsbeispiels
besteht darin, dass die oberen Fliigel bei abgestellter Fligelzellenpumpe zunéachst nur bis zur radial inneren Kante des
Ventilkanals 65 einfallen. Dadurch wird das Volumen in dem Startunterfligelversorgungsbereich 60 abgeschlossen.
Beim nachsten Startvorgang befinden sich die Fliigel daher nédher an der Hubkontur 29 als bei herkdmmlichen Fligel-
zellenpumpen, solange die Fligel noch keine Zeit hatten, durch Leckage ganz einzufallen.

[0058] Die in Figur 3 dargestellte Fliigelzellenpumpe 71 dhnelt der in Figur 2 dargestellten Flligelzellenpumpe 21. Die
Flugelzellenpumpe 71 umfasst einen Hauptunterfligelversorgungsbereich 80, der in der rechten Pumpenhalfte ange-
ordnetist und sich oben etwas in die linke Pumpenhalfte hinein erstreckt. Der Hauptunterversorgungsbereich 80 umfasst
einen Unterfligeldruckabschnitt 81, der radial innerhalb und in Umfangsrichtung teilweise tiberlappend zu dem Druck-
bereich 39 angeordnet ist. Der Unterfliigeldruckabschnitt 81 steht mit einem Unterfliigelsaugabschnitt 82 in Verbindung,
der radial innerhalb und in Umfangsrichtung teilweise Uberlappend zu dem Saugbereich 36 angeordnet ist. In einem
Verbindungsbereich, der den Unterfliigeldruckabschnitt 81 mit dem Unterfliigelsaugabschnitt 82 verbindet, ist eine Eng-
stelle 83 vorgesehen. Der Unterfligelsaugabschnitt 82 steht Gber eine Hydraulikleitung 84 mit dem Pumpenausgang
48 in Verbindung.

[0059] In der linken Pumpenhélfte ist ein Verbindungsunterfligelversorgungsbereich 90 angeordnet, der iber eine
Hydraulikleitung 94 ebenfalls mit dem Druckausgang 48 in Verbindung steht. Darlber hinaus ist in der linken Pumpen-
halfte ein Startunterfliigelversorgungsbereich 100 angeordnet, der einen Unterfliigeldruckabschnitt 101 umfasst, der
radial innerhalb und in Umfangsrichtung teilweise Uberlappend zu dem Druckbereich 37 angeordnet ist. Der Unterflii-
geldruckabschnitt 101 steht tGber einen Verbindungsabschnitt 103 mit einem Startunterfliigelausfahrabschnitt 102 in
Verbindung. Der Startunterfliigelausfahrabschnitt 102 ist radial innerhalb und in Umfangsrichtung tberlappend zu dem
Saugbereich 38 angeordnet.

[0060] Der Verbindungsunterfligelversorgungsbereich 90 ist radial innerhalb und in Umfangsrichtung teilweise tber-
lappend zu dem Saugbereich 38 angeordnet. Gleichzeitig ist der Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich 90 in Um-
fangsrichtung zwischen dem Unterfligeldruckabschnitt 101 und dem Startunterfligelausfahrabschnitt 102 sowie radial
aullerhalb des Verbindungsabschnitts 103 angeordnet. Radial aulen geht von dem Verbindungsunterfliigelversorgungs-
bereich 90 ein Ventilkanal 105 in Form einer an ihrem freien Ende geschlossenen Ventilnut aus.

[0061] Der Ventilkanal 105 erstreckt sich in einen Trennbereich 108 hinein, der zwischen dem Saugbereich 38 und
dem Druckbereich 39 angeordnet ist. Durch einen Doppelpfeil 111 ist die Ausdehnung des Startunterfliigelausfahrab-
schnitts 102 in Umfangsrichtung angedeutet. Durch einen Doppelpfeil 112 ist der Abstand zwischen dem freien Ende
des Ventilkanals 105 beziehungsweise dem Startunterfliigelausfahrabschnitt 102 und dem Druckbereich 39 in Umfangs-
richtung bezeichnet. Durch weitere Pfeile 113, 114 ist angedeutet, wie weit sich Ventilkanal 105 und der Startunterfli-
gelausfahrabschnitt 102 in Umfangsrichtung tiber den Saugbereich 38 hinaus in den Trennbereich 108 hinein erstrecken.
[0062] Beidem in Figur 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel wird im GroRkreis-Trennbereich gezielt nur ein einziger
Fligel ausgefahren. Bei eingefahrenen oberen Fliigeln bildet der Startunterfligelversorgungsbereich 100 mit dem Un-
terfligeldruckabschnitt 101, dem Startunterflligelausfahrabschnitt 102 und dem Verbindungsabschnitt 103 ein abge-
schlossenes Volumen. Wenn der Rotor der Fliigelzellenpumpe 71 in Betriebsdrehrichtung 30 zu drehen beginnt, dann
werden alle Fliigel in dem Unterfliigeldruckabschnitt 101 eingefahren, wobei Ol aus dem Unterfliigeldruckabschnitt 101
Uber den Verbindungsabschnitt 103 in den Startunterfligelausfahrabschnitt 102 verdrangt wird.

[0063] Die Ausdehnung 111 des Startunterfliigelausfahrabschnitts 102 in Umfangsrichtung entspricht etwa einer Zell-
teilung, so dass in dem Startunterfliigelausfahrabschnitt 102 zun&chst nur ein einziger Fligel, in Figur 3 der Flligel 28,
ausgefahren wird. Dadurch ist es mdglich, dass der Trennvorgang besonders rasch, das heif’t bei einem geringen
Drehwinkel, zustande kommt. Wenn der Fliigel 28 die Hubkontur 29 erreicht, dann gibt die radial innere Unterkante des
Flugels 28 Giber den zugehdérigen Rotorschlitz eine Verbindung zwischen dem Startunterfliigelausfahrabschnitt 102 und
dem Ventilkanal 105 frei. Somit erfillt der Fligel 28 zusammen mit dem zugehdrigen Fliigelschlitz eine Ventilfunktion.
[0064] Im NormalbetriebderFligelzellenpumpe 71 wird ein Teildes Arbeitsmediums Uber die freigegebene Verbindung
zu dem Ventilkanal 105 und dem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich 90 geleitet, um alle Flligel im Saugbereich
38 auszufahren. Im Normalbetrieb steht der Startunterfliigelversorgungsbereich 100 Gber den Verbindungsunterfliigel-
versorgungsbereich 90 und den Ventilkanal 105 sowie die Hydraulikleitung 94 mit dem Pumpenausgang 48 in Verbin-
dung.

[0065] DerVerbindungsabschnitt 103, der den Unterfliigeldruckabschnitt 101 mit dem Startunterfliigelausfahrabschnitt
102 verbindet, kann beispielsweise als weitere Nut auf der Rotorseite der zugehdrigen Gehauseplatte, als Bohrung oder
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als Kanal innerhalb der Gehauseplatte ausgefihrt werden.

[0066] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung endet der Ventilkanal 105 in Umfangsrichtung kurz hinter dem
Saugbereich 38, wie durch die Pfeile 113, 114 angedeutet ist. Dadurch kann ein gréRRerer Férderwinkel 112 des ersten
trennenden Fliigels erreicht werden. Der Verbindungsabschnitt 103 zwischen dem Unterfliigeldruckabschnitt 101 und
dem Startunterfligelausfahrabschnitt 102 kann als Engstelle ausgefiihrt sein, so dass im Betrieb in dem Unterfliigel-
druckabschnitt 101 ein hdherer Druck herrscht als in dem Startunterfligelausfahrabschnitt 102. Hierdurch wird ein
Abheben der Fliigel unter Betriebsdruck vermieden.

[0067] Die in den Figuren 2 und 3 dargestellten Ausfihrungsbeispiele kénnen auch fir einhiibige Pumpen mit einem
Forderraum, das heifl3t mit nur einem Saugbereich und nur einem Druckbereich, angewendet werden.

[0068] Bei herkdmmlichen Fliigelzellenpumpen besteht ein Problem darin, dass eventuell vorhandene Unterflligel-
versorgungsbereiche dauernd mit dem Druckausgang in Verbindung stehen. Das fiihrt dazu, dass beim Starten der
Fliigelzellenpumpe Ol aus den Unterfliigelversorgungsbereichen entweichen kann. Die Fliigel fahren beim Start der
Pumpe aufgrund von Fliehkraften, unterstitzt von einer hydraulischen Unterfligelbeaufschlagung aus. Das geschieht
jedoch verzdgert, da die Fligel mit steigender Fliehkraft zwar immer weiter ausfahren, die Hubkontur aber zunachst nur
im Druckbereich erreichen. Ein Starten der Pumpe erfolgt dabei erst dann, wenn die Fligel in den Trennbereichen
ausgefahren sind.

[0069] In den Figuren 4 und 5 sind weitere MalRnahmen dargestellt, mit deren Hilfe ein Anlaufen einer Fliigelzellen-
pumpe schon innerhalb der ersten Umdrehungen sichergestellt werden kann. Die Ausfliihrungsbeispiele der Figuren 4
und 5 zeigen Méglichkeiten auf, den Verlust von Ol aus dem Unterfliigelversorgungsbereich wihrend des Startvorgangs
zu verhindern und das Ausfahren der Fliigel zur VergréRerung des Olvolumens in dem Unterfliigelversorgungsbereich
zu nutzen. Gemal der Erfindung bildet mindestens ein Unterfliigelversorgungsbereich in den Trennbereichen der Fli-
gelzellenpumpe ein abgeschlossenes Volumen, solange die Fliigel noch nicht ausgefahren sind. Im Saugbereich hat
ein Unterfliigelversorgungsbereich eine Verbindung zum Pumpenausgang. Wenn sich der Rotor dreht, dann wird solange
Ol aus dem Saugbereich in den abgeschlossenen Unterfliigelbereich der Pumpe transportiert, bis dort die Fliigel aus-
fahren, die Trennbereiche trennen und so die Oberflligelpumpe startet.

[0070] Bei einer Drehung des Rotors kann immer nur Ol in den abgeschlossenen Bereich hinzukommen, aber nicht
daraus entweichen. Der Unterfliigelbereich ist so ausgeflihrt, dass die Oberfligelpumpe innerhalb von wenigen Umdre-
hungen anlauft. Das sichere Starten der Pumpe wird rein hydraulisch, ohne zuséatzliche Bauteile geldst.

[0071] Die in Figur 4 dargestellte Fligelzellenpumpe 121 umfasst einen hauptséachlich in der oberen Pumpenhélfte
angeordneten Startunterfligelversorgungsbereich 130 mit einem Unterflliigeldruckabschnitt 131, der radial innerhalb
und in Umfangsrichtung teilweise tberlappend zu dem Druckbereich 39 angeordnet ist. Der Unterflligeldruckabschnitt
131 steht Uber eine Verbindungsabschnitt 133 mit einem auch als Startunterfligelausfahrabschnitt bezeichneten Un-
terfligelsaugabschnitt 132 in Verbindung, der radial innerhalb und in Umfangsrichtung teilweise berlappend zu dem
Saugbereich 38 angeordnet ist. In dem Verbindungsabschnitt 133 ist eine Engstelle 134 vorgesehen. Der Verbindungs-
abschnitt 133, ein Teil des Unterfliigeldruckabschnitts 131 und ein Teil des Unterfligelsaugabschnitts 132 sind in einem
Trennbereich 138 zwischen dem Saugbereich 38 und dem Druckbereich 39 angeordnet.

[0072] In Umfangsrichtung gegen den Uhrzeigersinn benachbart zu dem Unterfliigelsaugabschnitt 132 ist ein
Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich 140 angeordnet, der radial innerhalb und in Umfangsrichtung Gberlappend
zu dem Saugbereich 38 angeordnet ist. Der Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich 140 steht tber eine Hydraulik-
leitung 144 mit dem Pumpenausgang 48 in Verbindung. Radial auflen geht von dem Verbindungsunterfliigelversor-
gungsbereich 140 ein Ventilkanal 145 in Form einer kreisbogenférmigen Ventilnut aus. Der Ventilkanal 145 erstreckt
sich radial aufRerhalb und in Umfangsrichtung tberlappend zu dem Unterfliigelsaugabschnitt 132.

[0073] Der Unterfligeldruckabschnitt 131 bildet mit dem Unterfliigelsaugabschnitt 132 zunachst ein abgeschlossenes
Volumen. Wenn sich der Rotor zu drehen beginnt, dann fahren die Fligel in den Verbindungsunterfliigelversorgungs-
bereich 140, der mit dem Pumpenausgang 48 in Verbindung steht, durch Fliehkraft beziehungsweise Ol aus einem der
Druckbereiche 37, 39 ein kleines Stiick aus. Das beim Ausfahren des Flligels beziehungsweise Unterfliigels angesaugte
Saugvolumen, das auch als Hubvolumen bezeichnet wird, wird durch Weiterdrehen der teilgefilliten Schlitze in den
abgeschlossenen Startunterfliigelversorgungsbereich 130 verschoben. Wenn sich der Rotor in Betriebsdrehrichtung 30
dreht, dann wird das Olvolumen in dem abgeschlossenen Startunterfliigelversorgungsbereich 130 durch die zugefiihrten
Hubvolumina immer weiter vergréRert. Hierdurch fahren die Fliigel in dem abgeschlossenen Startunterfliigelversor-
gungsbereich 130 immer weiter aus.

[0074] Nach wenigen Umdrehungen erreicht ein Fligel in dem Unterfliigelsaugabschnitt 132, der auch als Startun-
terfligelausfahrabschnitt bezeichnet wird, in dem zugehdrigen Fliigelschlitz die Unterkante des Ventilkanals 145. In
dieser Stellung ist der zugehdrige Fliigelkopf, das heil3t das radial dulRere Ende des Fliigels, so nahe an der Hubkontur
29, dass ein Foérdern der Oberfliigelpumpe beginnt, das heilt die obere Pumpenhélfte beginnt zu férdern.

[0075] Wenn der Fligel in dem Unterfligelsaugabschnitt 132 weiter ausfahrt, dann erreicht er die Hubkontur 29 und
gibt mit der Fligelunterkante den Ventilkanal 145 frei, so dass eine Verbindung zwischen dem Unterflligelsaugabschnitt
132 (iber den Fliigelschlitz des Fliigels 146 zu dem Ventilkanal 145 freigegeben wird. Uber den Fliigelschlitz und den
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Ventilkanal 145 steht der vorher abgeschlossene Startunterfliigelversorgungsbereich 130 dann mit dem Verbindungs-
unterfliigelversorgungsbereich 140 in Verbindung. Durch die Ventilfunktion des Fliigels 146 wird ein selbsttatiges, hy-
draulisches und wiederkehrendes Trennen der Oberfliigelpumpe erreicht.

[0076] Bei der zweihubig ausgefiihrten Fligelzellenpumpe 121 ist die vorab beschriebene Gestaltung der Unterfli-
gelversorgungsbereiche ebenfalls in der unteren Pumpenhélfte vorgesehen. Dadurch wird erreicht, dass jede Pumpen-
halfte selbstandig startet.

[0077] In der unteren Halfte der Fliigelzellenpumpe 121 ist ein Startunterfligelversorgungsbereich 150 vorzugsweise
wie die vorab beschriebenen Unterfligelversorgungsbereiche als Startunterfliigelversorgungsnut 150 ausgefiihrt. Der
Startunterfliigelversorgungsbereich 150 umfasst einen Unterfligeldruckabschnitt 151 und einen auch als Startunerfli-
gelausfahrabschnitt 152 bezeichneten Unterfligelsaugabschnitt, der lber einen Verbindungsabschnitt 153, der eine
Engstelle 154 aufweist, mit dem Unterfligeldruckabschnitt 151 verbunden ist.

[0078] Der Startunterfliigelversorgungsbereich 150 wirkt, wie vorab bei der oberen Pumpenhalfte beschrieben, mit
einem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich 160 zusammen, der lber eine Hydraulikleitung 164 mit dem Pum-
penausgang 48 in Verbindung steht. Von dem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich 160 geht ein Ventilkanal 165
aus, der sich in einen Trennbereich 168 in der unteren Pumpenhalfte hinein erstreckt.

[0079] Im Normalbetrieb der Pumpe fahren die Fliigel in den Unterfliigeldruckabschnitten 131, 151 ein, wodurch das
Unterfliigeldl in die zugehdrigen Unterfliigelsaugabschnitte oder Startunterfliigelausfahrabschnitte 132, 152 geférdert
wird. Von dort gelangt es Uiber die jeweils im Bereich der Unterfliigelsaugabschnitte 132, 152 angeordneten Rotorschlitze
in die zugehérigen Ventilkanale 145, 165 und die Verbindungsunterfliigelversorgungsbereiche 140, 160. Das Ol der
einfahrenden Fligel wird genutzt, um die Fliigel in den Saugbereichen 36, 38 auszufahren.

[0080] Die Engstellen 134; 154 in den Startunterfliigelversorgungsbereichen 130; 150 dienen zur Anhebung des
Unterfligeldrucks auf der Druckseite der Pumpe. Alternativ kann hierfur auch die Drosselwirkung der Engstelle Rotor-
schlitz/Ventilkanal 145; 165 genutzt werden. Die Unterfligelsaugabschnitte oder Startunterfligelausfahrabschnitte 132;
152 erstrecken sich in Umfangsrichtung vorzugsweise Uber eine Zellteilung, das heil3t den Abstand zweier benachbarter
Flugel in Umfangsrichtung. Die Unterfligelsaugabschnitte 132; 152 sind vorzugsweise am Ende des zugehoérigen Saug-
bereichs 38; 36 beziehungsweise am Anfang des zugehdrigen Trennbereichs 138; 168 angeordnet. Bei dem in Figur 4
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Unterfligelversorgungsbereiche 130, 140 und 150, 160 im Kleinkreis 32
vollstandig getrennt.

[0081] Die in Figur 5 dargestellte Fliigelzellenpumpe 181 umfasst einen in der linken Pumpenhélfte angeordneten
Startunterfligelversorgungsbereich 190 mit einem Unterfliigeldruckabschnitt 191 und einem Unterfliigelsaugabschnitt,
der auch als Startunterfliigelausfahrabschnitt 192 bezeichnet wird. Der Unterfliigeldruckabschnitt 191 ist radial innerhalb
und in Umfangsrichtung teilweise tiberlappend zu dem Druckbereich 37 angeordnet. Der Unterfligelsaugabschnitt 192
ist radial innerhalb und in Umfangsrichtung teilweise Uberlappend zu dem Saugbereich 38 angeordnet. Die beiden
Abschnitte 191, 192 stehen Giber einen Verbindungsabschnitt 193, der eine Engstelle darstellt, miteinanderin Verbindung.
[0082] Der Verbindungsabschnitt 193 ist radial innerhalb eines Verbindungsunterfliigelversorgungsbereichs 200 an-
geordnet, der radial innerhalb und in Umfangsrichtung tiberlappend zu dem Saugbereich 38 angeordnet ist. Gleichzeitig
ist der Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich 200 in Umfangsrichtung zwischen dem Unterflligeldruckabschnitt
191 und dem Unterfliigelsaugabschnitt 192 angeordnet. Uber eine Hydraulikleitung 204 steht der Verbindungsunterflii-
gelversorgungsbereich 200 mit dem Pumpenausgang 48 in Verbindung.

[0083] Der Startunterfliigelversorgungsbereich 190 hat ein abgeschlossenes Volumen, solange die Fligel in dem
Startunterfligelausfahrabschnitt 192 eingefahren sind. Radial auRerhalb des Unterfliigelsaugabschnitts 192 erstreckt
sich ein Ventilkanal 205, der von einer kreisbogenférmigen Ventilnut gebildet wird, die von dem Verbindungsunterfli-
gelversorgungsbereich 200 ausgeht. Beim Ausfahren eines Fliigels 206 in beziehungsweise aus dem Unterflligelsau-
gabschnitt oder Startunterfligelausfahrabschnitt 192 wird ber den zugehdrigen Fliigelschlitz, der auch als Rotorschlitz
bezeichnet wird, da er im Rotor verlauft, eine Verbindung zwischen dem Unterfligelsaugabschnitt 192 und dem Ventil-
kanal 205 geschaffen. Dadurch wird der Startunterfliigelversorgungsbereich 190 iber den Verbindungsunterfligelver-
sorgungsbereich 200 und die Hydraulikleitung 204 mit dem Pumpenausgang 48 verbunden.

[0084] Die rechte Pumpenhalfte ist spiegelbildlich zu der linken Pumpenhalfte aufgebaut. Ein Startunterfligelversor-
gungsbereich 210 umfasst einen Unterfliigeldruckabschnitt 211 und einen auch als Startunterfliigelausfahrabschnitt 212
bezeichneten Unterfliigelsaugabschnitt, der tiber einen Verbindungsabschnitt 213, der eine Engstelle darstellt, mit dem
Unterfligeldruckabschnitt 211 verbunden ist. Der Startunterflligelversorgungsbereich 210 hat zunachst ein abgeschlos-
senes Volumen. Uber einen Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich 220, der (iber eine Hydraulikleitung 224 mit
dem Pumpenausgang 48 in Verbindung steht, wird der Startunterfligelversorgungsbereich 210 im Normalbetrieb der
Flugelzellenpumpe 181 mit dem Pumpenausgang 48 verbunden. Zu diesem Zweck geht von dem Verbindungsunter-
fligelversorgungsbereich 220 ein Ventilkanal 225 aus, der radial aufRerhalb des Unterfligelsaugabschnitts 212 verlauft
und im Wesentlichen die Gestalt eines Kreisbogens aufweist.

[0085] Bei dem in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind im Unterschied zu dem in Figur 4 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel die Unterfliigelversorgungsbereiche 190, 200 der linken Pumpenhalfte im GroRkreis 31 in den
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Trennbereichen 198, 228 vollstandig von den Unterfligelversorgungsbereichen 210, 220 der rechten Pumpenhalfte
getrennt. Die beiden Startunterfligelversorgungsbereiche 190, 210 bilden nur bei eingefahrenem Fliigel zunachst ab-
geschlossene Volumina. Beim Starten der Pumpe fahren die Fligel in dem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich
200, zum Beispiel durch Fliehkraft oder durch Ol aus einem der Druckbereiche, geringfiigig radial nach auRen. Das
dabei durch die Fligel in den zugehdrigen Fliigelschlitzen angesaugte Saugvolumen, das auch als Hubvolumen be-
zeichnet wird, wird durch die Drehung des Rotors in den in Betriebsdrehrichtung 30 benachbarten Unterfliigelsaugab-
schnitt oder Startunterfliigelausfahrabschnitt 192 verschoben. Dadurch wird das zundchst abgeschlossene Volumen
des Startunterfligelversorgungsbereichs 190 in dem Unterfliigelsaugabschnitt 192 sukzessive vergroRert. Dadurch wird
erreicht, dass die Flugel in dem Unterfligelsaugabschnitt 192 immer weiter ausfahren.

[0086] Sobald die Fllgel in einem der oder in beiden Trennbereichen 198, 228 weit genug ausgefahren sind, insbe-
sondere vollstandig ausgefahren sind, wird durch die Ventilfunktion der Fliigel in den Unterfliigelsaugabschnitten oder
Startunterfliigelausfahrabschnitten 192, 212 Gber die zugehdrigen Flligelschlitze und Rotorschlitze eine Verbindung zu
den Ventilkanalen 205, 225 freigegeben.

Bezugszeichenliste

1 Flugelzellenpumpe 41 Hydraulikleitung

3 Grundgehéause 42 Hydraulikleitung

5 Antriebswelle 43 Pumpeneingang

7 Rotor 44 Tank

9 Konturring 45 Hydraulikleitung

11 Druckplatte 46 Hydraulikleitung

13 Druckraum 48 Pumpenausgang

15 Druckkanale 49 Flagel

17 Kaltstartplatte 50 Verbindungsunterfligelversorgungsbereich
19 Anpressfeder 51 Verbindungsdruckabschnitt

21 Flugelzellenpumpe 52 Verbindungssaugabschnitt

23 Grundgehéause 53 Engstelle

24 Drehachse 54 Hydraulikleitung

25 Antriebswelle 60 Startunterfliigelversorgungsbereich
26 Flugel 61 Unterfligeldruckabschnitt

27 Flugel 62 Startunterfligelausfahrabschnitt

28 Flugel 63 Engstelle

29 Hubkontur 64 Verbindungsbereich

30 Betriebsdrehrichtung 65 Ventilkanal

31 GroRkreis 66 Flagel

32 Kleinkreis 68 Trennbereich

34 Umfang 71 Fligelzellenpumpe

36 Saugbereich 80 Hauptunterfliigelversorgungsbereich
37 Druckbereich 81 Unterfligeldruckabschnitt

38 Saugbereich 82 Unterflligelsaugabschnitt

39 Druckbereich 83 Engstelle

84 Hydraulikleitung 165 Ventilkanal

90 Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich | 168 Trennbereich

94 Hydraulikleitung 181 Fligelzellenpumpe
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(fortgesetzt)
100 Startunterfliigelversorgungsbereich 190 Startunterfliigelversorgungsbereich
101 Unterfligeldruckabschnitt 191 Unterfligeldruckabschnitt
102 Startunterfliigelausfahrabschnitt 192 Startunterfligelausfahrabschnitt
103 Verbindungsabschnitt 193 Verbindungsabschnitt
105 Ventilkanal 198 Trennbereich
108 Trennbereich 200 Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich
111 Doppelpfeil 204 Hydraulikleitung
112 Doppelpfeil 205 Ventilkanal
113 Doppelpfeil 206 Flagel
114 Doppelpfeil 210 Startunterfliigelversorgungsbereich
121 Flugelzellenpumpe 211 Unterfligeldruckabschnitt
130 Startunterfliigelversorgungsbereich 212 Startunterfliigelausfahrabschnitt
131 Unterfliigeldruckabschnitt 213 Verbindungsabschnitt
132 Startunterfliigelausfahrabschnitt 220 Verbindungsunterfligelversorgungsbereich
133 Verbindungsabschnitt 224 Hydraulikleitung
134 Engstelle 225 Ventilkanal
138 Trennbereich 228 Trennbereich
140 Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich
144 Hydraulikleitung
145 Ventilkanal
146 Flugel
150 Startunterfliigelversorgungsbereich
151 Unterfliigeldruckabschnitt
152 Startunterfligelausfahrabschnitt
153 Verbindungsabschnitt
154 Engstelle
160 Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich
164 Hydraulikleitung

Patentanspriiche

1.

Pumpe, insbesondere Fligelzellenpumpe, mit einem Rotor (7), der radial verlaufende Flligelschlitze aufweist, die
zur Fuhrung von Fllgeln (26-28,49,66,146, 206) dienen, die aus den Fllgelschlitzen radial nach auf3en in Richtung
einer Hubkontur (29) ausfahrbar sind, um in mindestens einem Saugbereich (36,38) ein Ansaugen und in mindestens
einem Druckbereich (37,39), der mit einem Druckausgang (48) in Verbindung steht, ein Druckbeaufschlagen eines
Arbeitsmediums zu bewirken, und mit mehreren Unterfligelversorgungsbereichen, wobei ein Startunterfliigelver-
sorgungsbereich (60;100;130,150;190,210) mit einem Startunterfliigelausfahrabschnitt (62;102;132,152;192,212)
ein abgeschlossenes Volumen aufweist, solange der oder die Fliigel (28;146;206) in dem Startunterfligelausfahr-
abschnitt (62; 102; 132,152; 192, 212) noch nicht ausgefahren sind, wobei der Startunterfligelausfahrabschnitt
(62;102;132, 152;192,212) Gber einen Ventilkanal (65;105;145,165;205,225) mit einem Verbindungsunterfliigelver-
sorgungsbereich (50;90;140,160;200,220) verbindbar ist, der mit dem Druckausgang (48) in Verbindung steht,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal (65;105;145,165; 205,225) in radialer Richtung von dem Startun-
terfligelausfahrabschnitt (62;102;132,152;192, 212) beabstandet ist.
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Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Startunterfligelausfahrabschnitt (62; 102; 132,152;
192) des Startunterfliigelversorgungsbereichs (60; 102,132; 192) im eingebauten Zustand der Pumpe, bezogen auf
die Erdschwerkraft, in einer oberen Halfte der Pumpe beziehungsweise der Hubkontur (29) angeordnet ist.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Startunterfliigelaus-
fahrabschnitt (62;102;132,152;192,212) des Startunterfliigelversorgungsbereichs in einen Trennbereich
(68;108;138;168;198;22) hinein erstreckt, der in Umfangsrichtung zwischen dem Saugbereich (36,38) und dem
Druckbereich (37,39) angeordnet ist.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Startunterfligelausfahr-
abschnitt (62;102;132,152;192,212) radial innerhalb des Saugbereichs (36,38) angeordnet ist, in welchem die Hub-
kontur (29) so verlauft, dass sich die Fligel (26-28,49,66,146,206) aus ihrem eingefahrenen Zustand nach auf3en
bewegen kénnen.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Startunterfliigelversor-
gungsbereich (60;100;130,150;190,210) einen Unterfligeldruckabschnitt (61;101;131,151;191,211) aufweist, der
radial innerhalb eines Druckbereichs (37,39) angeordnet ist, in welchem die Hubkontur (29) so verlauft, dass die
Flugel (60;100;130,150;190,210) im Betrieb der Pumpe hubkonturbedingt aus ihrem ausgefahrenen Zustand radial
nach innen bewegt werden.

Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Unterfliigeldruckabschnitt (61;101;131,151;191,211)
mit dem Startunterfligelausfahrabschnitt (62;102;132,152;192,212) in Verbindung steht.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal
(65;105;145,165;205,225) in Umfangsrichtung Uberlappend zu dem Startunterfligelausfahrabschnitt (62; 102;
132,152; 192,212) angeordnet ist.

Pumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberlappung in Umfangsrichtung gréRer als die
Ausdehnung eines Fllgelschlitzes in der gleichen Richtung ist.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal
(65;105;145,165;205,225) Uber mindestens einen Fllgelschlitz, der radial Gberlappend zu dem Ventilkanal
(65;105;145,165;205,225) und dem Startunterfligelausfahrabschnitt (62;102;132,152;192,212) angeordnet ist, mit
dem Startunterfligelausfahrabschnitt (62;102;132,152;192,212) verbindbar ist.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungsunterfliigel-
versorgungsbereich (60; 100,130; 190) so ausgelegt und angeordnet ist, dass ein Hubvolumen, um das die Fliigel
(26-28,49,66,146,206) ausgehend von ihrem eingefahrenen Zustand beim Starten der Pumpe ausgefahren werden,
durch Drehung des Rotors (7) in das abgeschlossene Volumen des Startunterfliigelversorgungsbereichs
(60;100;130,150;190,210) verschoben wird.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Startunterfliigelversor-
gungsbereich (60;100;130,150;190,210) radial innerhalb des Saugbereichs (36,38) und in Drehrichtung des Rotors
(7) benachbart zu dem Startunterfligelausfahrabschnitt (62;102;132,152;192,212) angeordnet ist.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal (65) in radialer
Richtung von dem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich (50) beabstandet ist.

Pumpe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal (65) in Umfangsrichtung tberlappend
zu dem Verbindungsunterfliigelversorgungsbereich (50) angeordnet ist.

Pumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberlappung in Umfangsrichtung gréRer als die
Ausdehnung eines Fllgelschlitzes in der gleichen Richtung ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal (105;145,165;205,225)
von dem Verbindungsunterfligelversorgungsbereich (90;140, 160;200,220) ausgeht.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkanal
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(65;105;145,165;205,225) als Ventilnut ausgefiihrt ist.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abmessungen des Ven-
tilkkanals (65;105;145,165;205,225) so mit den Abmessungen der Fliigel (26-28,49,66,146,206), der Fligelschlitze
und der Hubkontur (29) abgestimmt sind, dass beim Ausfahren der Fliigel (26-28,49,66,146,206) beziehungsweise
des Flugels in dem Startunterfligelausfahrabschnitt iber mindestens einen Flugelschlitz eine Fluidverbindung zwi-
schen dem Startunterfliigelausfahrabschnitt (62; 102; 132,152; 192,212) und dem Ventilkanal (65) freigegeben wird.

Pumpe nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidverbindung zwischen dem Startunterfliigel-
ausfahrabschnitt (62;102;132,152;192,212) und dem Ventilkanal (65) freigegeben wird, sobald der oder die Fligel
im Bereich des Ventilkanals (65) der Hubkontur (29) nahe kommt/kommen oder die Hubkontur erreicht/erreichen.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungsunterfliigel-
versorgungsbereich (90;200,220) radial auBerhalb eines Verbindungsabschnitts (103;193,213) angeordnet ist, der
den Startunterfligelausfahrabschnitt (102;192,212) mit dem Unterfligeldruckabschnitt (101;191,211) verbindet.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Startunter-
fligelausfahrabschnitt (62;102;132,152;192,212) und einem beziehungsweise dem Unterfliigeldruckabschnitt
(61;101;131,151;191,211) eine Drossel- oder Engstelle (63;134,154) ausgebildet ist.

Pumpe nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel- oder Engstelle in einem Verbindungsbe-
reich vorgesehen ist, der radial innerhalb und in Umfangsrichtung zwischen dem Saugbereich (36,38) und dem
Druckbereich (37,39) angeordnet ist.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe zwei Férderraume
mit jeweils einem Saugbereich (36,38) und einem Druckbereich (37,39) umfasst.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Startunterfliigelaus-
fahrabschnitt (102;132,152;192,212) in Umfangsrichtung Gber weniger als eine Zellteilung erstreckt.

Claims

Pump, in particular vane-type pump, having a rotor (7) which has radially running vane slots which serve for the
guidance of the vanes (26-28, 49, 66, 146, 206) which can be deployed radially outward out of the vane slots in the
direction of a stroke contour (29) in order, in at least one suction region (36, 38), to effect suction, and in at least
one pressure region (37, 39) which is connected to a pressure outlet (48), to effect pressurization of a working
medium, and having multiple under-vane supply regions, wherein a starting under-vane supply region (60; 100; 130,
150; 190, 210) with a starting under-vane deployment section (62; 102; 132, 152; 192, 212) has a closed-off volume
for as long as the one or more vanes (28; 146; 206) in the starting under-vane deployment section (62; 102; 132,
152; 192, 212) are not yet deployed, wherein the starting under-vane deployment section (62; 102; 132, 152; 192,
212) is connectable by way of a valve duct (65; 105; 145, 165; 205, 225) to a connecting under-vane supply region
(50; 90; 140, 160; 200, 220) which is connected to the pressure outlet (48), characterized in that the valve duct
(65; 105; 145, 165; 205, 225) is spaced apart in a radial direction from the starting under-vane deployment section
(62; 102; 132, 152; 192, 212).

Pump according to Claim 1, characterized in that the starting under-vane deployment section (62; 102; 132; 152;
192) of the starting under-vane supply region (62; 102; 132; 192) is, in the installed state of the pump, arranged in
an upper half of the pump or of the stroke contour (29) in relation to the force of gravity.

Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the starting under-vane deployment section
(62; 102; 132, 152; 192, 212) of the starting under-vane supply region extends into a dividing region (68; 108; 138;
168; 198; 22) which is arranged between the suction region (36, 38) and the pressure region (37, 39) as viewed in
a circumferential direction.

Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the starting under-vane deployment section

(62; 102; 132, 152; 192, 212) is arranged radially within the suction region (36, 38), in which the stroke contour (29)
runs in such a way that the vanes (26-28, 49, 66, 146, 206) can move outward from their retracted state.
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Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the starting under-vane supply region (60;
100; 130, 150; 190, 210) has an under-vane pressure section (61; 101; 131, 151; 191, 211) which is arranged radially
to the inside of a pressure region (37, 39), in which the stroke contour (29) runs in such a way that the vanes (60;
100; 130, 150; 190, 210) are, owing to the stroke contour, moved radially inward from their deployed state during
the operation of the pump.

Pump according to Claim 5, characterized in that the under-vane pressure section (61; 101; 131, 151; 191, 211)
is connected to the starting under-vane deployment section (62; 102; 132, 152; 192, 212).

Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the valve duct (65; 105; 145, 165; 205, 225)
is arranged so as to overlap the starting under-vane deployment section (62; 102; 132, 152; 192, 212) in the
circumferential direction.

Pump according to Claim 7, characterized in that the overlap in the circumferential direction is greater than the
extent of a vane slot in the same direction.

Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the valve duct (65; 105; 145, 165; 205, 225)
is connectable to the starting under-vane deployment section (62; 102; 132, 152; 192, 212) via at least one vane
slot which is arranged so as to radially overlap the valve duct (65; 105; 145, 165; 205, 225) and the starting under-
vane deployment section (62; 102; 132, 152; 192, 212).

Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the connecting under-vane supply region
(60; 100; 130; 190) is designed and arranged such that a stroke volume through which the vanes (26-28, 49, 66,
146, 206) are deployed proceeding from their retracted state upon starting of the pump is, by rotation of the rotor
(7), displaced into the closed-off volume of the starting under-vane supply region (60; 100; 130, 150; 190, 210).

Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the starting under-vane supply region (60;
100; 130, 150; 190, 210) is arranged radially within the suction region (36, 38) and adjacent to the starting under-
vane deployment section (62; 102; 132, 152; 192, 212) as viewed in the direction of rotation of the rotor (7).

Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the valve duct (65) is spaced apart in a radial
direction from the connecting under-vane supply region (50).

Pump according to Claim 12, characterized in that the valve duct (65) is arranged so as to overlap the connecting
under-vane supply region (50) in the circumferential direction.

Pump according to Claim 13, characterized in that the overlap in the circumferential direction is greater than the
extent of a vane slot in the same direction.

Pump according to one of Claims 1 to 11, characterized in that the valve duct (105; 145, 165; 205, 225) extends
from the connecting under-vane supply region (90; 140, 160; 200, 220).

Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the valve duct (65; 105; 145, 165; 205, 225)
is formed as a valve groove.

Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the dimensions of the valve duct (65; 105;
145, 165; 205, 225) are coordinated with the dimensions of the vanes (26-28, 49, 66, 146, 206), of the vane slots
and of the stroke contour (29) such that, during the deployment of the vanes (26-28, 49, 66, 146, 206) or of the vane
in the starting under-vane deployment section, a fluidic connection between the starting under-vane deployment
section (62; 102; 132, 152; 192, 212) and the valve duct (65) is opened up via at least one vane slot.

Pump according to Claim 17, characterized in that the fluidic connection between the starting under-vane deploy-
ment section (62; 102; 132, 152; 192, 212) and the valve duct (65) is opened up when the one or more vanes, in
the region of the valve duct (65), approach(es) the stroke contour (29) or reach(es) the stroke contour.

Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the connecting under-vane supply region

(90; 200, 220) is arranged radially to the outside of a connecting section (103; 193, 213) which connects the starting
under-vane deployment section (102; 192, 212) to the under-vane pressure section (101; 191, 211).
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Pump according to one of the preceding claims, characterized in that a throttling point or constriction (63; 134,
154) is formed between the starting under-vane deployment section (62; 102; 132, 152; 192, 212) and an or the
under-vane pressure section (61; 101; 131, 151; 191,211).

Pump according to Claim 20, characterized in that the throttling point or constriction is provided in a connecting
region which is arranged radially to the inside of the suction region (36, 38) and the pressure region (37, 39) and
between said suction region and pressure region as viewed in the circumferential direction.

Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the pump comprises two delivery chambers
with in each case one suction region (36, 38) and one pressure region (37, 39).

Pump according to one of the preceding claims, characterized in that the starting under-vane deployment section
(102; 132, 152; 192, 212) extends in the circumferential direction over less than one cell pitch.

Revendications

Pompe, en particulier pompe a palettes, comprenant un rotor (7) qui présente des fentes de palettes s’étendant
radialement, qui servent a guider des palettes (26-28, 49, 66, 146, 206), qui peuvent étre sorties des fentes de
palettes radialement vers I'extérieur dans la direction d’'un contour de course (29) afin de provoquer une aspiration
dans au moins une région d’aspiration (36, 38) et, dans au moins une région de pression (37, 39), qui est en liaison
avec une sortie de pression (48), une sollicitation en pression d’un fluide de travail, et comprenant plusieurs régions
d’alimentation sous palettes, une région d’alimentation sous palettes de départ (60 ; 100 ; 130, 150 ; 190, 210) avec
une portion de sortie sous palettes de départ (62 ; 102 ; 132, 152 ; 192, 212) présentant un volume fermé tant que
la ou les palettes (28 ; 146 ; 206) ne sont pas encore sorties dans la portion de sortie sous palettes de départ (62 ;
102 ;132, 152 ; 192, 212), la portion de sortie sous palettes de départ (62 ; 102 ; 132, 152 ; 192, 212) pouvant étre
connectée par le biais d’'un canal de soupape (65 ; 105 ; 145, 165 ; 205, 225) a une région d’alimentation sous
palettes de liaison (50 ; 90 ; 140, 160 ; 200, 220), qui est en liaison avec la sortie de pression (48), caractérisée
en ce que le canal de soupape (65 ; 105 ; 145, 165 ; 205, 225) est espacé de la portion de sortie sous palettes de
départ (62 ; 102 ; 132, 152 ; 192, 212) dans la direction radiale.

Pompe selon la revendication 1, caractérisée en ce que la portion de sortie sous palettes de départ (62 ; 102 ;
132, 152 ; 192) de la région d’alimentation sous palettes de départ (62; 102; 132; 192), dans I'état installé de la
pompe, est disposée, par rapport a la force de pesanteur, dans une moitié supérieure de la pompe, respectivement
du contour de course (29).

Pompe selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la portion de sortie sous
palettes de départ (62 ; 102 ; 132, 152 ; 192, 212) de la région d’alimentation sous palettes de départ s’étend dans
une région de séparation (68 ; 108 ; 138 ; 168 ; 198 ; 22) qui est disposée dans la direction périphérique entre la
région d’aspiration (36, 38) et la région de pression (37, 39).

Pompe selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la portion de sortie sous
palettes de départ (62 ; 102 ; 132, 152 ; 192, 212) est disposée radialement a l'intérieur de la région d’aspiration
(36, 38) dans laquelle le contour de course (29) s’étend de telle sorte que les palettes (26-28, 49, 66, 146, 206)
puissent se déplacer vers I'extérieur a partir de leur état rentré.

Pompe selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la région d’alimentation
sous palettes de départ (60 ; 100 ; 130, 150 ; 190, 210) présente une portion de pression sous palettes (61 ; 101 ;
131, 151 ; 191, 211) qui est disposée radialement a l'intérieur d’une région de pression (37, 39) dans laquelle le
contour de course (29) s’étend de telle sorte que les palettes (60; 100; 130, 150; 190, 210), pendant le fonctionnement
de la pompe, soient déplacées radialement vers l'intérieur a partir de leur état sorti en raison du contour de course.

Pompe selon la revendication 5, caractérisée en ce que la portion de pression sous palettes (61 ; 101 ; 131, 151 ;
191, 211) est en liaison avec la portion de sortie sous palettes de départ (62 ; 102 ; 132, 152 ; 192, 212).

Pompe selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que le canal de soupape (65 ;
105 ; 145, 165 ; 205, 225) est disposé dans la direction périphérique de maniére a chevaucher la portion de sortie
sous palettes de départ (62 ; 102 ; 32, 152 ; 192, 212).
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Pompe selon la revendication 7, caractérisée en ce que le chevauchement dans la direction périphérique est plus
important que I'étendue d’une fente de palette dans la méme direction.

Pompe selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que le canal de soupape (65 ;
105 ; 145, 165 ; 205, 225) peut étre connecté, par le biais d’au moins une fente de palette qui est disposée radialement
de maniere a chevaucher le canal de soupape (65 ; 105 ; 145, 165 ; 205, 225) et la portion de sortie sous palettes
dedépart(62 ;102 ;132,152 ;192,212), ala portion de sortie sous palettes de départ (62 ; 102 ;132,152 ; 192, 212).

Pompe selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la région d’alimentation
sous palettes de liaison (60; 100; 130; 190) est congue et disposée de telle sorte qu’un volume de course suivant
lequel les palettes (26-28, 49, 66, 146, 206) sont sorties a partir de leur état rentré lors du démarrage de la pompe
soit déplacé par rotation du rotor (7) dans le volume fermé de la région d’alimentation sous palettes de départ (60 ;
100 ; 130, 150 ; 190, 210).

Pompe selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la région d’alimentation
sous palettes de départ (60 ; 100 ; 130, 150 ; 190, 210) est disposée radialement a I'intérieur de la région d’aspiration
(36, 38) et, dans la direction de rotation du rotor (7), en position adjacente a la portion de sortie sous palettes de
départ (62 ; 102 ; 132, 152 ; 192, 212).

Pompe selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que le canal de soupape (65)
est espacé de la région d’alimentation sous palettes de liaison (50) dans la direction radiale.

Pompe selon la revendication 12, caractérisée en ce que le canal de soupape (65) est disposé dans la direction
périphérique de maniéere a chevaucher la région d’alimentation sous palettes de liaison (50).

Pompe selon la revendication 13, caractérisée en ce que le chevauchement dans la direction périphérique est
plus important que I'’étendue d’'une fente de palette dans la méme direction.

Pompe selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, caractérisée en ce que le canal de soupape (105 ; 145,
165 ; 205, 225) part de la région d’alimentation sous palettes de liaison (90 ; 140, 160 ; 200, 220).

Pompe selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que le canal de soupape (65 ;
105 ; 145, 165 ; 205, 225) est réalisé sous forme de rainure de soupape.

Pompe selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que les dimensions du canal
de soupape (65 ; 105 ; 145, 165 ; 205, 225) sont adaptées aux dimensions des palettes (26-28, 49, 66, 146, 206),
des fentes de palettes et du contour de course (29), de telle sorte que lors de la sortie des palettes (26-28, 49, 66,
146, 206), respectivement de la palette, dans la portion de sortie sous palettes de départ, une liaison fluidique soit
libérée par le biais d’au moins une fente de palette entre la portion de sortie sous palettes de départ (62 ; 102 ; 132,
152 ; 192, 212) et le canal de soupape (65).

Pompe selon la revendication 17, caractérisée en ce que la liaison fluidique entre la portion de sortie sous palettes
de départ (62 ; 102 ; 132, 152 ; 192, 212) et le canal de soupape (65) est libérée des que la ou les palettes s’ap-
proche(nt) du contour de course (29) dans la région du canal de soupape (65) ou atteigne(nt) le contour de course.

Pompe selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la région d’alimentation
sous palettes de liaison (90 ; 200, 220) est disposée radialement a I'extérieur d’une portion de liaison (103 ; 193,
213) qui relie la portion de sortie sous palettes de départ (102 ; 192, 212) a la portion de pression sous palettes
(101 ; 191, 211).

Pompe selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce qu’entre la portion de sortie
sous palettes de départ (62 ; 102 ; 132, 152 ; 192, 212) et une ou la portion de pression sous palettes (61 ; 101 ;
131, 151 ; 191, 211) est réalisé un point d’étranglement ou de rétrécissement (63 ; 134, 154).

Pompe selon la revendication 20, caractérisée en ce que le point d’étranglement ou de rétrécissement est prévu

dans une région de liaison qui est disposée radialement a l'intérieur et dans la direction périphérique entre la région
d’aspiration (36, 38) et la région de pression (37, 39).
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22. Pompe selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la pompe comprend deux
espaces de refoulement ayant chacun une région d’aspiration (36, 38) et une région de pression (37, 39).

23. Pompe selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la portion de sortie sous
palettes de départ (102 ; 132, 152 ; 192, 212) s’étend dans la direction périphérique sur moins d’'une division de
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