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FLUGEL MIT AXIALER ABDICHTUNG

Flugel (1) fur eine Fligelzellenpumpe, insbe-

sondere eine Vakuumpumpe, mit einem Fligelkorper
(2), wobei der Flugelkdrper (2) an wenigstens einer Stirn-
seite (3, 4), die einem Deckel oder Boden eines Pum-

penraums der Fligelzellenpumpe zugewandt ist, eine
Offnung (5) aufweist und einem Einsatz (6), der in der
Offnung (5) angeordnet und axial beweglich in der Off-
nung (5) gefihrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fllgel fur eine Fli-
gelzellenpumpe, bevorzugt einer Vakuumpumpe, wobei
der Fligel an wenigstens einer seiner Stirnseiten, die
einem Deckel oder Boden eines Pumpenraums der Fli-
gelzellenpumpe zugewandt sind, eine Offnung aufweist,
in der ein Einsatz angeordnet ist, der mittels einer Span-
neinrichtung gegen den Deckel und/oder den Boden ge-
driickt wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Fligel-
zellenpumpe mit einem Pumpenko&rper aus einem ersten
Material mit einem ersten Ausdehnungskoeffizienten
und einem Fliigel aus einem zweiten Material mit einem
zweiten zum ersten unterschiedlichen Ausdehnungsko-
effizienten. Schlielich betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Steigerung einer Evakuierungsleistung einer Va-
kuumpumpe bei niederen und/oder héheren Tempera-
turen.

[0002] Um Gewicht und Kosten einzusparen, aber
auch unter tribologischen Gesichtspunkten werden auch
im Pumpenbau immer haufiger Metallbaustoffe durch
Kunststoffe ersetzt. Zum Beispiel kann der Fliigel einer
Vakuumpumpe aus einem Kunststoff gebildet sein, wah-
rend der Pumpenkdrper und damit auch die Pumpen-
kammer aus einem Metall, zum Beispiel Aluminium, be-
steht. Beide in diesem Fall miteinander eingesetzten Ma-
terialien weisen im Regelfall unterschiedliche Ausdeh-
nungskoeffizienten auf. Dadurch kann es bei der Erwar-
mung oder Abkihlung der Pumpe zu Abweichungen in
den Mal3en der beiden Teile kommen, die die Trennung
von Saugseite und Druckseite im Pumpenraum zumin-
dest beeintrachtigen, da das ansonsten fiir die Abdich-
tung verwendete Ol nicht mehr ausreicht, um den Spalt
zuverlassig abzudichten.

[0003] Zum anderen kénnen durch den intelligenten
Einsatz von Materialien mit unterschiedlichen Ausdeh-
nungskoeffizienten fertigungstechnisch unvermeidliche
und/oder zulassige Bauteiltoleranzen ausgeglichen wer-
den. Dies kann bedeuten, dass die gefertigten Teile nicht
ein mit groRem Aufwand erreichbares fertigungstech-
nisch machbares Toleranz-Mindestmaf aufweisen mus-
sen, umdennoch sicher und zuverlassig eine notwendige
Dichtheit herzustellen. Durch den reduzierten Aufwand
in der Fertigung kénnen Kosten eingespart werden, zum
Beispiel durch einfachere Fertigung oder der Herstellung
von weniger Ausschussteilen.

[0004] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung einen
Flugel fur eine Fligelzellenpumpe, eine Fligelzellen-
pumpe und eine Verfahren zum Abdichten einer Fligel-
zellenpumpe im Pumpenraum zur Verfiigung zu stellen,
der/die/das die oben genannten Nachteile nicht aufweist.
[0005] Diese Aufgabe wird geléstdurch den Fliigel des
Anspruchs 1, die Fligelpumpe des Anspruchs 12 und
das Verfahren des Anspruchs 15.

[0006] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind je-
weils Gegenstand der Unteranspriiche. Diese kénnen in
technologisch sinnvoller Weise miteinander kombiniert
werden. Dabei kdnnen Merkmale der Unteranspriiche,
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soweit sinnvoll, Kategorie-tbergreifend mit jedem der
unabhangigen Anspriiche kombiniert werden. Die Be-
schreibung, insbesondere im Zusammenhang mit den
Zeichnungen, charakterisiert und spezifiziert die Erfin-
dung zusatzlich.

[0007] Nach einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung
einen Flugel fiir eine Fligelzellenpumpe, insbesondere
eine Vakuumpumpe. Der Fligel umfasst einen Fligel-
korper aus Kunststoff und/oder Metall, der an wenigstens
einer Stirnseite, die einem Deckel oder Boden eines
Pumpenraums der Fligelzellenpumpe zugewandt ist, ei-
ne Offnung aufweist. In der Offnung ist ein Einsatz an-
geordnet und axial beweglich geflihrt. Eine Spannein-
richtung, die zum Beispiel in dem Fllgelkérper angeord-
net ist, spannt den Einsatz in Richtung auf den Boden
oder den Deckel vor.

Die Spanneinrichtung kann den Einsatz axial in Richtung
auf den Boden oder den Deckel des Pumpenraums vor-
spannen. Der Einsatz bildetim eingebauten Zustand des
Flugels mit dem axial zugewandten Boden oder Deckel,
d.h. einer jeweiligen Stirnflache des Pumpenraums, ei-
nen axialen Dichtspalt und vermindert somit Leckverlus-
te an der Stirnseite des Fliigels, an der der Einsatz an-
geordnetist. Der Begriff "axial" ist auf die Rotationsachse
eines Rotors der Fligelzellenpumpe bezogen und be-
zeichnet eine Richtung oder Erstreckung parallel zu die-
ser Rotationsachse. Der Rotor kann den Fligel in eine
Richtung quer zur Rotationsachse translatorisch beweg-
lich fihren. Alternativkann der Fliigel am Rotor beispiels-
weise schwenkbeweglich befestigt sein. Die Offnung, in
der der Einsatz angeordnet ist, ist dem Deckel oder dem
Boden des Pumpenraums axial zugewandt.

[0008] Der Einsatz kann ebenfalls aus Kunststoff
und/oder Metall hergestellt sein oder zumindest Teile aus
einem Kunststoff umfassen. Er kann aus mehreren
Schichten und/oder mehren separaten oder verbunde-
nen Teilen bestehen. So kann der Einsatz beispielsweise
einen Grundkdorper aufweisen, der aus einem Kunststoff
gebildet ist, und auf den Grundkdérper kann eine Metall-
folie oder ein Lack aufgebracht sein, die/der eine Ober-
flache des Einsatzes bildet. Er kann aber auch aus meh-
reren Schichten bestehen und einstiickig oder in einem
Stlck urgeformt aus einem Material als kompakter Kor-
per gebildet sein.

[0009] Bei dem Material kann es sich um ein gering
elastisch verformbares Material handeln, mit keinem
oder nur einem sehr geringen Abrieb und guten Gleitei-
genschaften, das sich optimal an die Form einer Innen-
flache des Bodens oder Deckels anpassen kann, und
dabei mdéglichst keine oder nur sehr geringe Reibungs-
krafte, die eine Drehung des Fligels bremsen, erzeugt.
Auch die Form des Einsatzes kann so gewahlt werden,
dass der Einsatz den Boden oder Deckel nur linear be-
rihrt, zum Beispiel durch eine Rundung oder Anspitzung
der dem Deckel oder dem Boden zugewandten Oberfl&-
che. So kann der Flugel stirnseitig eine Keilspaltgeome-
trie zur Forderung eines hydraulischen Schmierdruck-
aufbaus aufweisen, um das Auftreten von Mischrei-
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bungszustéanden im Betrieb zu vermeiden. Ziel ist es, ei-
ne Reibung zwischen der Fliigelstirnseite und der radi-
alen Innenwand der Pumpkammer und/oder den Ver-
schleifl an wenigstens einer der Gleitflichen am Fligel
oder der Pumpenkammerradialwand zu reduzieren.
[0010] Alternativkann der Einsatz aus einem elastisch
nicht verformbaren Material gebildet sein. Die Anlagefla-
che des Einsatzes zum Anliegen an dem Boden oder
Deckel kann auch lippenférmig, mit wenigstens einer ein-
zelnen geraden Lippe oder wenigstens einer umlaufen-
den Lippe, gebildet sein, wobei die wenigstens eine um-
laufende Lippe einen Bereich umschlief3t, der beispiels-
weise Schmiermittel der Pumpe oder zu férderndes Flu-
id, zum Beispiel O, zur weiteren Reduzierung der Rei-
bungskrafte aufnehmen kann.

[0011] Im Eingriffsbereich des Einsatzes in die Off-
nung kénnen die Oberflachen des Fligels und/oder die
entsprechenden Gegenflachen im Inneren der Offnung
beschichtet sein, um ein moglichst widerstandsfreies
Gleiten des Einsatzes im Fliigelkdrper zu gewahrleisten.
Dieser Eingriffsbereich kann gleichzeitig einen Fuh-
rungsbereich bilden, in dem der Einsatz im Fligelkdrper
bevorzugt eng gefihrt wird, um ein Kippen oder Verbie-
gen des Einsatzes im Betrieb der Pumpe zu verhindern.
Der Einsatz selbst kann ein kompakter Korper sein oder
ein Hohlprofil, das Verstarkungsrippen aufweisen kann
um die Steifigkeit des Einsatzes zu erhdhen. Das Hohl-
profilund die Verstarkungsrippen kénnen einstiickig zum
Beispiel in einem Spritzguss- oder Sinterverfahren ge-
bildet sein. Die die AuRBenseite des Einsatzes bildende
Oberflache kann anschlieRend beschichtet werden oder
bereits werkzeugfallend mit einer geeigneten Oberflache
versehen sein.

[0012] DerEinsatzkannweiterhin eine VerschleiRkon-
trolle, zum Beispiel eine leitende Schicht, aufweisen, die
rechtzeitig vor Erreichen einer kritischen Dicke des Ein-
satzes, zum Beispiel aufgrund von Abrieb, eine entspre-
chende Information in zum Beispiel einem Zentralcom-
puter eines Automobils generiert, die dann bei der nachs-
ten Inspektion ausgelesen werden kann.

[0013] DerFlugel kann aus einem Metall gebildet sein,
bevorzugt ist er aber aus einem Kunststoff gebildet. Der
Kunststoff kann insbesondere ein Polymer sein. Bei dem
Kunststoff kann es sich um einen faser- oder anderweitig
verstarkten Kunststoff handeln.

[0014] In einer Ausfiihrung kann der Fliigel oder Fli-
gelkdrper an jeder der genannten Stirnseiten eine Off-
nung aufweisen. In jeder der Offnungen kann dann je-
weils ein Einsatz angeordnet sein. Der Fliigelkdrper zwi-
schen den beiden Offnungen kann insbesondere als
Hohlkdrper ausgebildetist. Der Hohlkérper kann zur Sta-
bilisierungim Inneren Verstarkungsrippen aufweisen, die
verhindern, dass der Fligelkdrper unter dem Druck des
zu férdernden Fluids verformt wird oder kollabiert. Die
Verstarkungsrippen kdnnen geradlinig verlaufende Rip-
pen sein, die parallel zueinander angeordnet sind
und/oder sich in einem rechten Winkel kreuzen oder zum
Beispiel eine Wabenstruktur ausbilden. Die Verstér-
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kungsrippen kdnnen separat vom Flligelkérper gebildet
sein und nachtraglich in den Fltigelkdrper eingesetzt und
mit diesem verbunden werden. Alternativ kbnnen die
Verstarkungsrippen zusammen mit dem Fligelkérper in
einem Stiick gebildet oder urgeformt sein. Der Fliigelkor-
per mit oder ohne die Verstarkungsrippen kann auch aus
zwei Halbschalen aufgebaut sein, die nach dem For-
mungsverfahren und/oder dem Einbau der Spannein-
richtung und/oder des Einsatzes/der Einsatze miteinan-
der form-, kraft- und/oder stoffschliissig verbunden wer-
den. Statt der Rippen kénnen auch Abstandhalter in
Form von Saulen die Versteifung des Fliigelkdrpers be-
wirken. Als weitere oder zusatzliche Alternative kann die
Struktur des Fligels Geometrien aufweisen, die die
Spanneinrichtung und/oder Einsatze relativ zum Fligel
fihren, fixieren und/oder positionieren. Zusatzlich oder
alternativ kdnnen die in Drehrichtung des Fliigels vorlau-
fende und/oder nachlaufende/n Seite/n eine stabilisie-
rende Form aufweisen, beispielsweise wellenférmig mit
sinusférmigen, rechteckférmigen, dreieckférmigen oder
sagezahnférmigen Wellen.

[0015] Die Spanneinrichtung kann wenigstens ein Fe-
derelement aufweisen oder durch eine Druckbeaufschla-
gungseimichtung, die den Einsatz mit einem Druckfluid
beaufschlagt, gebildet sein. Zum Beaufschlagen des Ein-
satzes mit Druckfluid kann zum Beispiel ein mit Gas ge-
fullter Zylinder mit einem Kolben dienen, oder das Druck-
fluid kann von der Druckseite der Pumpe in das Innere
des Fligels geleitet werden. Das Druckfluid kann alter-
nativ von einem anderen Aggregat zum Beispiel eines
Verbrennungsmotors oder einer separaten Quelle zur
Verfligung gestellt werden.

[0016] Das Federelement kann aus einem elastisch
verformbaren Vollkdrper bestehen oder wenigstens eine
Blatt-, Spiral- oder anderen Druckfeder aufweisen. Um
ein gleichmaRiges Andrlicken des Einsatzes lber seine
axiale Lange an den Deckel oder Boden zu gewahrleis-
ten, kdnnen insbesondere zwei, drei oder mehr Federe-
lemente nebeneinander und/oder hintereinander ange-
ordnet sein.

[0017] Insbesondere kann das jeweilige Federelement
eine axial auf Druck beanspruchte Schraubenfeder sein.
Der Flugelkorper kann eine Fuhrungsstruktur aufweisen,
die bei Ausfiihrung des jeweiligen Federelements als
Schraubenfederdas jeweilige Federelementumgibt oder
durchragt und auf diese Weise quer zur axialen Richtung
stutzt und die Mdglichkeit eines Ausweichens quer zur
axialen Richtung einschrankt. Die Fiihrungsstruktur kann
insbesondere eine Flhrungshiilse sein. Die Flihrungs-
struktur kann ein Einsatzelement sein oder unmittelbar
vom Fligelkorper gebildet werden.

[0018] Weist der Fliigel an jeder Stirnseite einen Ein-
satz auf, kann jeder dieser Einsdtze eine separate Span-
neinrichtung aufweisen, die sich mit einem von dem Ein-
satz wegweisenden Ende an einer Struktur des Fligels
abstltzt. Alternativ kdnnen beide Einsatze gemeinsam
von einer gemeinsamen Spanneinrichtung in ihre jewei-
lige Richtung vorgespannt sein. Das heildt, dass in die-
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sem Fall die Spanneinrichtung zwischen den beiden Ein-
satzenim Fligelkérper angeordnetist und sichan beiden
Einsatzen abstitzt.

[0019] Weist der Fligel jeweils einen Einsatz an bei-
den axialen Stirnseiten auf, gelten die vorstehenden Aus-
fuhrungen fur den einen Einsatz ebenso fiir den anderen
Einsatz.

[0020] Insbesondere im letzteren Fall kann die Span-
neinrichtung mit beiden Einsatzen fest verbunden sein,
sodass die Spanneinrichtung und die Einséatze ein Bau-
teil bilden, das in seiner Gesamtheit durch eine der Off-
nungen in den Fligel eingegeben werden kann.

[0021] Der Fliigelkdrper kann die wenigstens eine Off-
nung oder die jeweilige Offnung und dadurch auch den
Einsatz oder den jeweiligen Einsatz insbesondere um-
geben.

[0022] Der Fligelkoérper kann den Einsatz oder den
jeweiligen Einsatz axial gleitend fihren. Der Einsatz oder
jeweilige Einsatz kann insbesondere an einer die jewei-
lige Offnung bildenden Innenumfangsflache des Fliigel-
korpers axial gleitend geflihrt sein. Die miteinander im
Fihrungseingriff befindlichen Flachen, zum einen die
Flachen des jeweiligen Einsatzes und zum anderen die
Innenumfangsflache des Fligelkdrpers, kdnnen insbe-
sondere einen Dichtspalt miteinander bilden. Der
Dichtspalt lauft vorzugsweise vollstdndig, Uber einen
Winkel von 360°, um den Einsatz um. Der jeweilige Ein-
satzkannanderihn axial fihrenden Innenumfangsflache
mit enger Passung gleiten, um Leckverlust im Bereich
der Gleitfiihrung zu reduzieren.

[0023] Der Fllgel, der zum Beispiel aus einem Kunst-
stoff gebildet ist, kann zumindest in dem Bereich, in dem
die Offnung in dem Fliigel gebildet ist, eine Wanddicke
aufweisen, die gleich oder kleiner als 1,5 mm ist. Bildet
der Fliigel, wie oben beschrieben, eine Hohlstruktur, so
kann die Dicke des Fligels zwischen 1 mm und 3 mm
liegen. Bevorzugt weist der Fligel in diesem Fall eine
maximale punktuelle Dicke von 2 mm auf, wahrend die
durchschnittliche Dicke der Fligelwand kleiner ist als 2
mm, besonders bevorzugt kleiner als 1,8 mm.

[0024] Beidem Einsatz handelt es sich insbesondere
um eine Dichtleiste aus einem Vollmaterial oder einer
Hohlstruktur, die im Betrieb der Pumpe am Deckel
und/oder dem Boden anliegt und eine Druckseite der
Pumpe zuverlassig von einer Saugseite der Pumpe
trennt. Aufgrund der vorbeschriebenen Ausstattung des
Fligels mit der/den axial beweglichen Dichtleiste/n ist
diese zuverlassige Trennung von Saug- und Druckseite
auch bei héheren Temperaturen von mehr als 50°C ge-
wabhrleistet.

[0025] Wahrend das zu pumpende Medium, wie zum
Beispiel Ol, mit zunehmender Temperatur ein niedrigere
Viskositat aufweist, kann sich der mit einem Material mit
héheren

[0026] Wa&rmeausdehnungskoeffizienten, hier zum
Beispiel der Fligel oder Fligeleinsatz aus Kunststoff,
mehr ausdehnen, als die Pumpenkammer aus zum Bei-
spiel Metall. Das heif3t, die Stirnseite des Fligels, respek-
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tive der Einsatz "wachsen" relativ zur Pumpenkammer,
wodurch die Stirnseite mit einem steigenden Druck ge-
gendieradiale Innenwand der Pumpenkammer gedriickt
wird. Dieser héhere Druck bewirkt hdhere Reibungskraf-
te, wodurch der Fligel abgebremst wird. Dadurch, dass
der Einsatz in den Fligel einfahren kann, kann dieser
steigende Druck ausgeglichen werden, sodass ein An-
druck der Stirnseite an die Pumpenkammerinnenwand
trotz sich andernder Temperatur in der Pumpenkammer
im Wesentlichen einen konstanten Wert aufweist.
[0027] Gleiches gilt auch fir den Fall, dass der War-
meausdehnungskoeffizient der Pumpenkammer gréRRer
ist, als der des Flugels, respektive Einsatzes. In diesem
Fall wiirde sich der Andruck der Stirnseite an die radiale
Pumpenkammerinnenwand mit steigender Temperatur
verringern, wodurch sich zwischen der Pumpenkammer-
wand und der Stirnseite des Fligels ein Spalt 6ffnen
kénnte, der in einem UberflieBen von Medium von der
Druckseite hin zur Saugseite resultiert. Die Spannein-
richtung kann in diesem Fall den Fliigel oder Einsatz ge-
gen die Pumpenkammerwand driicken, sodass der An-
druck des Flugels an die Pumpenkammerwand im We-
sentlichen konstant bleibt und der Spalt sich trotz der
unterschiedlichen Warmedehnungskoeffizienten bei an-
steigenden Temperaturen in der Pumpenkammer nicht
offnet.

[0028] Ein weiterer Aspekt betrifft eine Flligelzellen-
pumpe mit einem Pumpenkdrper aus einem ersten Ma-
terial mit einem ersten Ausdehnungskoeffizienten und
wenigstens einem Fliigel aus einem zweiten Material mit
einem zweiten, vom ersten Ausdehnungskoeffizienten
unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten.

[0029] Der Fligel umfasst einen Fligelkérper mit we-
nigstens einer Offnung an einer einem Boden oder einem
Deckel eines Pumpenraums der Pumpe zugewandten
Stirnseite und einem in der oder den Offnung/en ange-
ordneten Einsatz, der/die mittels wenigstens einer Span-
neinrichtung in Richtung auf den Boden oder Deckel vor-
gespannt ist/sind.

[0030] Die Fligelzellenpumpe umfasst ein Pumpen-
gehéause, einen Stator und einen Rotor. Der Stator kann
zumindest teilweise durch das Pumpengehause gebildet
sein und bildet eine Pumpenkammer mit einem Einlass
und einem Auslass fiir das zu pumpende Fluid. Der Rotor
istim Stator exzentrisch zu einer den Rotor umgebenden
Umfangswand angeordnet und kann relativ zu dem Sta-
tor um eine Rotationsachse gedreht werden. Der Stator
kann unmittelbar vom Pumpengehause oder einer im
Pumpengehause angeordneten Einsatzstruktur gebildet
werden. Der Pumpenraum ist oder umfasst die Pumpen-
kammer. Der Pumpenraum weist die den Rotor und den
oder die Fligel umgebende Umfangswand, eine vom Bo-
den des Pumpenraums gebildete Stirnwand und eine
vom Deckel gebildete Stirnwand auf, wobei sich die Stirn-
wande Uber die Umfangswand hinweg axial zugeordnet
gegenuber liegen.

[0031] Ein Stellorgan kann im Pumpengehause relativ
zum Rotor hin und her beweglich angeordnet sein und
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die Umfangswand bilden, um die Exzentrizitat zwischen
der Umfangswand und dem Rotor und dadurch ein spe-
zifisches Fordervolumen der Pumpe verandern zu kén-
nen.

[0032] Bei der folgenden Betrachtung steht eine be-
ziglich des Bauaufwands und des Wirkungsgrads vor-
teilhafte einfliglige Vakuumpumpe im Vordergrund.
Grundsatzlich ist das beschriebene Fliigelkonzept aber
auch bei mehrfligeligen Pumpen vorteilhaft einsetzbar.
[0033] Der Rotor umfasst eine Welle, die mit wenigs-
tens einem Rotorfligel oder Fligel verbunden ist. Der
Fligel weist eine in Drehrichtung vorlaufende und eine
nachlaufende Seite auf und vier Stirn- oder Seitenwande,
von zwei auf einer zum Beispiel durch eine Statorum-
fangswand gebildeten Laufflaiche laufen, wahrend we-
nigstens eine der beiden anderen Stirnseiten an einer
die Pumpenkammer seitlich begrenzenden Wand, zum
Beispiel ein Boden oder ein Deckel der Pumpenkammer,
zumindest weitestgehend abdichtend anliegt und ab-
lauft. So wird verhindert, dass die Saugseite der Pumpe
mitder Druckseite der Pumpe kurzgeschlossen wird, wo-
durch eine Druckénderung des durch die Pumpe trans-
portierten Fluids nicht méglich ware.

[0034] BeiBetriebstemperatur der Pumpe kann insbe-
sondere der Ausdehnungskoeffizient des Flligels grofier
sein, als der Ausdehnungskoeffizient des Pumpenkdor-
pers. So kann beispielsweise der Pumpenkdérper aus ei-
nem Metall wie Aluminium bestehen, wahrend der Fligel
aus einem Kunststoff gefertigt ist. Bei dem Fliigel kann
es sich insbesondere um den vorbeschriebenen Fligel
handeln. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Ausdehnungs-
koeffizienten des Flligelkérpers und des Einsatzes mog-
lichst gleich sind, damit sich im Bereich des Eingriffes
des Einsatzesin den Fligelkdrper kein Spaltbildet, durch
den das zu férdernde Medium ins Innere des Fllgels
gelangen kann.

[0035] Besonders vorteilhaft wirken sich die beidenun-
terschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von Fligel
und Pumpenkammergehduse bei hdheren Temperatu-
ren des zu férdernden Fluids von zum Beispiel 50°C und
mehr aus, da durch die schnellere Ausdehnung des Fli-
gels in diesem Temperaturbereich ein sicheres dichtes
Anliegen des Fliigels am Boden oder Deckel gewahrleis-
tet ist.

[0036] Beider Fligelzellenpumpe kann es sich insbe-
sondere um eine Vakuumpumpe handeln, zum Beispiel
die Vakuumpumpe eines Automobils, die durch einen
Verbrennungsmotor oder einen separaten elektrischen
Motor angetrieben wird. Die Vakuumpumpe kann bei-
spielsweise zur Entliiftung einer Bremse dienen, oder ein
anderes Aggregat mit einem Vakuum versorgen.
[0037] Ein weiterer Aspekt betrifft ein Verfahren zur
Steigerung einer Evakuierungsleistung einer Fligelzel-
lenpumpe mit einem Pumpenkdrper aus einem ersten
Material mit einem ersten Ausdehnungskoeffizienten
und wenigstens einem Fliigel aus einem zweiten Material
mit einem zweiten, vom ersten Ausdehnungskoeffizien-
ten unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten.
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[0038] Dabei werden in den Fliigel wenigstens eine
Spanneinrichtung und wenigstens ein Einsatz einge-
setzt. AnschlieRend wird der Fltigel mit der Spannein-
richtung und dem Einsatz in einem Pumpenraum der FlU-
gelzellenpumpe drehbar angeordnet, sodass der Einsatz
oder die Einséatze durch die Spanneinrichtung gegen ei-
nen Deckel und/oder einen Boden des Pumpenraums
der Pumpe gedricktwerden. Auftretende Ausdehnungs-
unterschiede zwischen dem Pumpenkérper und dem
Fligel werden durch die axial beweglichen Einsatze
kompensiert, da der Einsatz/die Einsatze auch bei nie-
deren Temperaturen dichtend an den Deckel und/oder
den Boden angedruickt wird/werden. Dies gilt insbeson-
dere auch bei Temperaturen unter 50°C.

[0039] Furdie gesamte Beschreibung und die Anspri-
che gilt, dass der Ausdruck "ein" als unbestimmter Artikel
benutzt wird und die Anzahl von Teilen nicht auf ein ein-
ziges beschrankt. Sollte "ein" die Bedeutung von "nur
ein" haben, so ist dies flir den Fachmann aus dem Kon-
text zu verstehen oder wird durch die Verwendung ge-
eigneter Ausdriicke wie zum Beispiel "ein einziger" ein-
eindeutig offenbart.

[0040] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel an-
hand von zwei Zeichnungen naher erlautert. Technische,
erfindungswesentliche Merkmale, die nur den Figuren
entnommen werden kénnen, gehéren zum Umfang der
Erfindung und kénnen die Erfindung alleine oder in der
gezeigten Kombination vorteilhaft weiterbilden.

[0041] Es zeigt:

Figur 1: Fligel in einer Schnittansicht;
Figur 2: Sicht auf einen Einsatz;

[0042] Figur 1zeigteine Ausfiihrung eines erfindungs-
gemaRen Flugels 1, hier in einer Schnittansicht durch
den Flugel 1. Der Fligel 1 weist einen Fligelkérper 2 auf.
Der Fligelkdrper 2 umfasst zwei Stirnseiten 3, 4, die, in
einem nichtillustrierten Einbau des Fliigelsin einen Pum-
penraum einer Fligelzellenpumpe, einem Deckel des
Pumpenraums respektive einem Boden des Pumpen-
raums zugewandt sind. Um an den gerundeten Stirnsei-
ten des Fligels 1 den Verschleil® zu verringern, kann es
sinnvoll sein, diese mit einer Verschleillschicht und/oder
Verschleil} struktur aus einem besonders widerstands-
fahigen Material zu versehen.

[0043] Ander Stirnseite 3 weist der Fligelkdrper 2 eine
(")ffnung 5 auf, in der ein Einsatz 6 oder eine Dichtleiste
6 in Axialrichtung beweglich gefiihrt ist. Um den Einsatz
6 automatisch zumindest teilweise in die Offnung 5 hinein
und aus der Offnung 5 heraus bewegen zu kénnen, ist
im Inneren des Fligelkdrpers 2 eine Spanneinrichtung
7, 8 angeordnet, die den Einsatz 6 in Richtung aus der
Offnung 5 heraus vorspannt. Der Einsatz 6 kann gegen
die Kraft der Spanneinrichtung 7, 8 in die Offnung 5 hinein
gedriickt werden.

[0044] Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel wird die
Spanneinrichtung 7, 8 durch Federelemente 7, 8 gebil-
det. Die Federelemente 7, 8 sind Spiralfedern, die (in der
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Figur 1 nicht gezeigt) von Fiihrungshiilsen umgeben sein
oder durch einen in das Federelement 7, 8 ragenden
Zapfen, vorzugsweise aus Kunststoff, gefiihrt werden
kénnen, um eine seitliches Ausweichen der Federele-
mente 7, 8 unter Druck zu verhindern. Alternativ oder
zusatzlich zu den gezeigten Schrauben- oder Spiralfe-
dern kénnen auch nicht illustrierte Blattfedern, Wellring-
federn, Tellerfedern oder dergleichen Verwendung fin-
den.

[0045] Die Federelemente 7, 8 stiitzen sich an ihren
dem Einsatz 6 abgewandten Seite an einer Verstar-
kungsrippe 9 einer Verstarkungsstruktur fir den Fligel-
kérper 2 ab. Gezeigt sind weitere Verstarkungsrippen
10, die quer zu der Verstarkungsrippe 9 verlaufen. Der
Flugelkdrper 2 kann zumindest bereichsweise als Hohl-
struktur gebildet sein und die Verstarkungsstruktur dient
dazu, einen Kollaps des Fligelkdrpers 2 unter Druck zu
verhindern.

[0046] Der Einsatz 6 kann im Bereich, in dem er mit
der Offnung 5 im Eingriff ist oder sein kann, eine Be-
schichtung aufweisen, die zusammen mit einer glatten
Oberflache der Innenwande der Offnung 5 (mit oder ohne
Beschichtung), einen Reibungswiderstand zwischen
den AulRenflachen des Einsatzes 6 und den Innenwan-
den der Offnung 5 klein hélt.

[0047] Auch wenn dies in der Figur 1 nicht dargestellt
ist, kann jede der beiden Stirnseiten 3, 4 eine (")ffnung 5
aufweisen, in der jeweils ein Einsatz 6 angeordnet ist. In
diesem Fall kann jedem der beiden Einsatze 6 je eine
Spanneinrichtung 7, 8 zugeordnet sein, wobei sich beide
Spanneinrichtungen 7, 8 an der Verstarkungsrippe 9 ab-
stlitzen kénnen. Alternativ kénnen die beiden Einsatzen
6 durch eine einzige Spanneinrichtung 7, 8 in Richtung
Deckel respektive Boden vorgespannt sein, wobei sich
die Spanneinrichtung 7, 8 in diesem Fall an beiden Ein-
satzen 6 abstitzen kann.

[0048] Die Figur 2 zeigtin einer Draufsicht auf den Flu-
gel 1 den Einsatz 6. Dargestellt ist der Fligelkérper 2
respektive die Wand des Fliigelkérpers 2, der/die die Off-
nung 5 umgibt und eine Aufnahme und Fihrung fir den
Einsatz 6 bildet. Der Einsatz 6 kann als Vollkérper oder
als Hohlprofil ausgebildet sein. Ist er als Hohlkdrper aus-
gebildet, kann er im Inneren nicht dargestellte Verstar-
kungsrippen aufweisen, die den Einsatz 6 stabilisieren
und versteifen.

[0049] DerEinsatz 6 kann in einem Stiick zum Beispiel
in einem Spritzgussverfahren hergestellt sein. Der Ein-
satz 6 kann im Bereich, der an dem Deckel oder dem
Boden anliegt eine Beschichtung aufweisen, die zum
Beispiel harter und/oder abriebfester ist und/oder besse-
re Gleiteigenschaften aufweist, als der Kunststoff, aus
dem der Einsatz 6 gespritzt ist. Auch die vier Umfangs-
seiten des Einsatzes 6 und/oder die Oberflachen der In-
nenwénde der Offnung 5 kénnen eine entsprechende
Beschichtung aufweisen, damit Reibungskrafte zwi-
schenden AuRenseiten des Einsatzes und Innenwénden
der Offnung 5 in einem Eingriffsbereich des Einsatzes 6
in die Offnung klein gehalten werden.
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[0050] Eine Wandstarke des Fligelkdrpers 2 im Be-
reich der Offnung 5 soll einen Wert von 2 mm nicht iiber-
steigen, wenn der Fligel 1 als Hohlkérper gebildet ist
und zwei Einsatze 6 aufweist. Wenn der Einsatz 6 als
hohler Profilkdrper ausgebildetist, ist die Dicke oder Star-
ke der Profilwand ahnlich der Wandstérke, das heif3t, sie
weist bevorzugt einen Wert von 1,5 mm oder gré3er auf
[0051] Gleichwohl in der vorangegangenen Beschrei-
bung einige mdgliche Ausflihrungen der Verbesserung
offenbart wurden, versteht es sich, dass zahlreiche wei-
tere Varianten von Ausfiihrungen durch Kombinations-
moglichkeiten aller genannten und ferner aller dem Fach-
mann naheliegenden technischen Merkmale und Aus-
fuhrungsformen existieren. Es versteht sich ferner, dass
die Ausflihrungsbeispiele lediglich als Beispiele zu ver-
stehen sind, die den Schutzbereich, die Anwendbarkeit
und die Konfiguration in keiner Weise beschranken. Viel-
mehr méchte die vorangegangene Beschreibung dem
Fachmann einen geeigneten Weg aufzeigen, um zumin-
dest eine beispielhafte Ausfiihrungsform zu realisieren.
Es versteht sich, dass bei einer beispielhaften Ausfilih-
rungsform zahlreiche Anderungen beziiglich Funktion
und Anordnung der Elemente vorgenommen werden
kénnen, ohne den in den Anspriichen offenbarten
Schutzbereich und dessen Aquivalente zu verlassen.

Bezugszeichenliste:
[0052]

Flugel
Flugelkorper
Stirnseite
Stirnseite
Offnung
Einsatz, Dichtleiste
Spanneinrichtung, Federelement
Spanneinrichtung, Federelement
Verstarkungsrippe

0  Verstarkungslippe

=2 O 0O N WN -

Patentanspriiche

1. Flugel (1) fur eine Fliigelzellenpumpe, insbesondere
eine Vakuumpumpe, mit einem Fliigelkdrper (2), wo-
bei
der Flugelkorper (2) an wenigstens einer Stirnseite
(3, 4), die einem Deckel oder einem Boden eines
Pumpenraums der Fligelzellenpumpe zugewandt
ist, eine Offnung (5) aufweist, und
einem Einsatz (6), derin der Offnung (5) angeordnet
und axial beweglich in der Offnung (5) gefiihrt ist.

2. Fluagel nach Anspruch 1, wobei der Fligelkdrper (2)
die Offnung (5) und dadurch auch den Einsatz (6)
umgibt, vorzugsweise unter Ausbildung eines um
den Einsatz (6) vollstdndig umlaufenden Umfangs-
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dichtspalts.

Fligel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Einsatz (6) an die Offnung (5) bildenden
Innenumfangsflachen des Fllgelkdrpers (2) axial
gleitend gefihrt ist.

Fligel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei im Fligelkérper eine Spannvorrichtung (7, 8)
angeordnet ist, die den Einsatz (6) in Richtung auf
den Boden oder den Deckel vorspannt.

Fligel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Fligelkdrper (2) und/oder der Einsatz (6)
aus Kunststoff gebildet sind oder Kunststoff umfas-
sen.

Fligel nach einem der vorgehenden Anspriiche, wo-
bei der Fliigelkdrper (2) an den dem Boden und dem
Deckel zugewandten Stirnseiten (3, 4) jeweils eine
Offnung (5) aufweist und in jeder der Offnungen (5)
ein Einsatz (6) angeordnet ist, wobei der Fligelkor-
per (2) zwischen den beiden Offnungen (5) bevor-
zugt als Hohlkérper ausgebildet ist.

Fligel nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
die Spannvorrichtung (7, 8) einen der Einsatze (6)
in axialer Richtung auf den Boden und den anderen
der Einséatze (6) in axialer Richtung auf den Deckel
des Pumpenraums vorspannt und die eine der Off-
nungen (5) dem Deckel und die andere der Offnun-
gendem Boden des Pumpenraums axial zugewandt
ist, wobei der Fliigelkérper (2) die Offnungen (5) und
dadurch auch den jeweiligen Einsatz (6) vorzugs-
weise umgibt.

Fligel nach einem der zwei unmittelbar vorherge-
henden Anspriiche, wobei jeder Einsatz (6) eine se-
parate Spanneinrichtung (7, 8) aufweist oder beide
Einsatze (6) von einer gemeinsamen Spannvorrich-
tung (7, 8) beaufschlagt sind.

Fligel nach dem vorgehenden Anspruch, wobei die
Spannvorrichtung (7, 8) mitbeiden Einsétzen (6) ver-
bunden ist und die Einsatze (6) zusammen mit der
Spannvorrichtung (7, 8) in den Fliigelkdrper (2) ein-
gebbar sind.

Fligel nach einem der vorgehenden Anspriiche, wo-
bei die Spanneinrichtung (7, 8) wenigstens ein Fe-
derelement (7, 8) aufweist oder durch eine Druck-
beaufschlagung des Einsatzes (6) durch ein Druck-
fluid gebildet ist.

Fligel nach dem vorgehenden Anspruch, wobei das
Federelement (7, 8) aus wenigsten einer Druckfeder
besteht.
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12.

13.

14.

15.

16.

Fligel nach einem dervorgehenden Anspriiche, wo-
bei der Einsatz (6) aus einem Hohlprofil gebildet ist
und Verstarkungsrippen (11) aufweist.

Fligel nach einem dervorgehenden Anspriiche, wo-
bei der Einsatz (6) zumindest im Bereich, in dem er
an dem Deckel, respektive dem Boden der Pumpen-
kammer anliegt eine Oberflaichenbeschaffenheit
und/oder Beschichtung aufweist, die einen Rei-
bungswert zwischen dem Einsatz (6) und dem De-
ckel, respektive dem Boden reduziert.

Fligelzellenpumpe mit

einem Pumpenkdrper aus einem ersten Material mit
einem ersten Ausdehnungskoeffizienten,
wenigstens einem Fligel (1), vorzugsweise dem Fli-
gel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, aus ei-
nem zweiten Material mit einem zweiten, vom ersten
Ausdehnungskoeffizienten unterschiedlichen Aus-
dehnungskoeffizient, wobei der Flligel (1) einen Fli-
gelkdrper (2) mit wenigstens einer Offnung an einer
einem Boden oder einem Deckel eines Pumpen-
raums der Pumpe zugewandten Stirnseite (3, 4) auf-
weist, und

in der oder den Offnung/en (5) ein Einsatz/Einsatze
(6) angeordnet ist/sind, der/die mittels wenigstens
einer Spannvorrichtung (7, 8) in Richtung auf den
Boden oder Deckel vorgespannt sind.

Fligelzellenpumpe nach Anspruch 14, wobei bei Be-
triebstemperatur der Ausdehnungskoeffizient des
Fligels (1), zum Beispiel ein Kunststoff, groer ist,
als der Ausdehnungskoeffizient des Pumpenkor-
pers, zum Beispiel Aluminium.

Verfahren zur Steigerung einer Evakuierungsleitung
einer Fligelzellenpumpe mit einem Pumpenkdrper
aus einem ersten Material mit einem ersten Ausdeh-
nungskoeffizienten und wenigstens einem Fligel (1)
aus einem zweiten Material mit einem zweiten, vom
ersten Ausdehnungskoeffizienten bei zumindest
niederen Temperaturen unterschiedlichen Ausdeh-
nungskoeffizienten, wobei

der Flugel (1) an wenigstens einer einem Deckel
oder Boden eines Pumpeninnenraums des Pum-
penkérpers zugewandten Stirnseite (7, 8) eine Off-
nung (5) aufweist, in die ein Einsatz (6) eingesetzt
wird,

der Einsatz (6) mittels einer im Inneren des Fligels
angeordneten Spannvorrichtung (7, 8) gegen den
Deckel und/oder den Boden gedriickt wird,

sodass trotz der unterschiedlichen Ausdehnungsko-
effizienten von Pumpenkdérper und Fliigel (1) der Ein-
satz/die Einsatze (6) bei allen Temperaturen dich-
tend an den Deckel und/oder den Boden angedruckt
wird/werden,

wobei es sich bei der Fliigelzellenpumpe vorzugs-
weise um die Fligelzellenpumpe nach Anspruch 14
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oder 15 und/oder bei dem Flugel (1) um den Flugel
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13 handelt.
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