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(54) DICHTELEMENT VAKUUMPUMPE

(57)  Rotationspumpe, bevorzugt eine Vakuumpum-
pe, mit einem Foérderraum (21), der einen Einlass auf
einer Niederdruckseite und einen Auslass auf einer
Hochdruckseite der Pumpe (2) aufweist, einem Rotor
(22), der in dem Férderraum (21) angeordnet ist und ein
Fluid von dem Einlass in den Férderraum (21) zu dem
Auslass aus dem Foérderraum (21) férdert, wenigstens

2

einem den Férderraum (21) zumindest axial begrenzen-
den Gehauseteil (23, 24) und einer Antriebswelle (3), die
antriebstechnisch mit dem Rotor (22) verbunden ist, die
wenigstens ein verschiebe-und/oder drehfest mitder An-
triebswelle (3) und/oder dem Rotor (22) verbundenes
Dichtelement (26, 27) umfasst, das mit dem Gehauseteil
(23, 24) einen radialen Dichtspalt (Sp) bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotationspumpe, ins-
besondere eine Vakuumpumpe fiir ein Kraftfahrzeug, mit
einem Forderraum, der einen Einlass auf einer Nieder-
druckseite und einen Auslass auf einer Hochdruckseite
aufweist, mit wenigstens einem Rotor, der in dem For-
derraum angeordnet ist und ein Fluid von dem Einlass
in den Férderraum zu dem Auslass aus dem Férderraum
fordert, und mit einer Antriebswelle, die antriebstech-
nisch mit dem Rotor verbunden ist.

[0002] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Rotati-
onspumpe zu verbessern.

[0003] Ein Aspektder Erfindung betrifft eine Rotations-
pumpe, insbesondere eine Vakuumpumpe, zum Beispiel
eine Vakuumpumpe fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem For-
derraum, der einen Einlass auf einer Niederdruckseite
und einen Auslass auf einer Hochdruckseite aufweist,
wenigstens einem Rotor, der in dem Fdrderraum ange-
ordnet ist und ein Fluid von dem Einlass in den Forder-
raum zu dem Auslass aus dem Forderraum fordert, und
einer Antriebswelle, die antriebstechnisch mit dem Rotor
verbunden ist. Die Rotationspumpe weist ferner ein den
Forderraum wenigstens axial begrenzendes Gehause-
teil auf. Zur Abdichtung des Férderraums umfasst die
Rotationspumpe wenigstens ein Dichtelement, das mit
dem Gehauseteil in einem Dichtbereich einen radialen
Dichtspalt bildet. Vorzugsweise bilden das Dichtelement
und das Gehauseteil zusammen auch einen Axialspalt.
Vorteilhaft ist der Axialspalt grofRer als der radiale
Dichtspalt.

[0004] Die Begriffe "axial" und "radial" sind insbeson-
dere auf die Rotationsachse der Antriebswelle und/oder
des Rotors bezogen, so dass der Ausdruck "axial" ins-
besondere eine Richtung bezeichnet, die parallel oder
koaxial zu der Rotationsachse verlauft. Ferner bezeich-
net der Ausdruck "radial" insbesondere eine Richtung,
die senkrecht zu der Rotationsachse verlauft. Unter einer
"radialen Erstreckung" soll insbesondere eine Erstre-
ckung entlang oder parallel zu einer Radialrichtung ver-
standen werden. Unter einer "axialen Erstreckung" soll
insbesondere eine Erstreckung entlang oder parallel zu
einer Axialrichtung verstanden werden.

[0005] Vorzugsweise weist der Rotor einen Férdere-
lementtrager mit wenigstens einem Rotorschlitz und we-
nigstens ein axial und radial in dem Rotorschlitz geftihr-
tes Forderelement auf, das den Férderraum in wenigs-
tens zwei Forderzellen unterteilt. Der Férderelementtra-
ger ist vorteilhaft einteilig mit der Antriebswelle ausgebil-
det.

[0006] Daswenigstens eine Dichtelementist verschie-
be- und/oder drehfest mit der Antriebswelle und/oder
dem Rotor, insbesondere dem Férderelementtrager, ver-
bunden. Bevorzugtist das wenigstens eine Dichtelement
von der Antriebswelle und/oder dem Rotor, insbesonde-
re dem Fdrderelementtrager, einteilig gebildet. Unter
"einteilig" soll insbesondere in einem Stlick geformt ver-
standen werden, wie beispielsweise durch eine Herstel-
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lung aus einem Guss, in einem Sinterverfahren und/oder
durch eine Herstellung in einem Ein- oder Mehrkompo-
nentenspritzverfahren oder vorteilhaft aus einem einzel-
nen Rohling. Das Dichtelement ist vorteilhaft durch das
Material der Antriebswelle und/oder des Rotors, insbe-
sondere des Forderelementtragers, gebildet. Das we-
nigstens eine Dichtelementistbevorzugt aus einem Roh-
ling oder aus einem Material, zum Beispiel einem Metall-
pulver in einem Sinterverfahren oder einem Kunststoff
oder Metall in einem Spritzgussverfahren, gemeinsam
mit dem Rotor, insbesondere dem Férderelementtrager,
oder mit der Antriebswelle oder mit dem Rotor, insbe-
sondere dem Forderelementtrager, und der Antriebswel-
le gebildet. Grundséatzlich kann das Dichtelement stoff-
schliissig mit der Antriebswelle und/oder dem Rotor, ins-
besondere dem Fdrderelementtrager, verbunden sein,
beispielsweise durch einen Schweilprozess, einen Kle-
beprozess, einen Anspritzprozess oder dergleichen. Fer-
ner ist es grundsatzlich denkbar, dass das Dichtelement
kraft- und/oder formschllissig mit der Antriebswelle
und/oder dem Rotor, insbesondere dem Férderelement-
tréager, verbunden ist, beispielsweise durch ein Aufpres-
sen, eine Verzahnung oder dergleichen.

[0007] Die Antriebswelle ist bevorzugtin dem Gehau-
seteil in wenigstens einem Lagerbereich gelagert, insbe-
sondere gleitgelagert. Der Lagerbereich ist vorteilhaft als
ein Gleitlagerbereich ausgebildet. In dem Lagerbereich
kann eine AulRenumfangsflache der Antriebswelle mit ei-
ner Innenumfangsflache einer Offnung oder Bohrung in
dem Gehauseteil einen radialen Lagerspalt bilden, der
zum Beispiel der Schmierung des Lagerbereichs dient.
Bevorzugt ist ein mittlerer Abstand zwischen der Aul3en-
umfangsflache der Antriebswelle und der Innenumfangs-
flache der Offnung in dem Gehé&useteil kleiner als ein
mittleres MafR} des radialen Dichtspalts, den das Dichte-
lement mit dem Gehauseteil bildet. Das heil3t, der radiale
Lagerspaltistin Radialrichtung kleiner oder enger als der
radiale Dichtspalt, den das Dichtelement bildet. Das
Dichtelementistzum Gehauseteil vorzugsweise kontakt-
los angeordnet. Der radial gerichteten duReren Um-
fangsflache des Dichtelements fehlt vorzugsweise ein
Kontakt mit dem Gehauseteil. Vorzugsweise fehlt eine
radiale und/oder axiale Fuhrung des Dichtelements im
Gehéduseteil.

[0008] Eine axiale Erstreckung des Lagerbereichs
oder des radialen Lagerspalts ist mindestens doppelt so
groB, vorteilhaft mindestens dreimal so gro und beson-
ders vorteilhaft mindestens viermal so gro3 wie eine axi-
ale Erstreckung des Dichtbereichs oder des radialen
Dichtspalts.

[0009] BevorzugtsindderLagerbereich (unddamitder
radiale Lagerspalt) und der Dichtbereich (und damit der
radiale Dichtspalt) vollstdndig aulRerhalb des Férder-
raums der Rotationspumpe gebildet. Der radiale
Dichtspalt kann bis an eine axiale Stirnseite des Forder-
raums reichen. Vorzugsweise ist der radiale Dichtspalt
in Axialrichtung der Rotationspumpe zwischen dem For-
derraum und dem radialen Lagerspalt gebildet. Der Axi-
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alspalt zwischen dem Dichtelement und dem Gehause-
teil ist vorzugsweise axial zwischen dem radialen
Dichtspalt und dem radialen Lagerspalt angeordnet.
[0010] Vorzugsweise ist die Antriebswelle in zumin-
dest zwei voneinander axial beabstandeten Lagerberei-
chen in dem Gehauseteil gelagert, insbesondere gleit-
gelagert. Der radiale Lagerspalt in den Lagerbereichen
ist in Radialrichtung vorzugsweise jeweils kleiner als der
radiale Dichtspalt. Vorteilhaft ist die axiale Erstreckung
der Lagerbereiche jeweils mindestens doppelt so grof3,
vorteilhaft mindestens dreimal so gro und besonders
vorteilhaft mindestens viermal so groR wie die axiale Er-
streckung des radialen Dichtspalts.

[0011] Das Dichtelement dichtet die Rotationspumpe
radial bevorzugt an einer axialen Stirnseite ab, so dass
kein oder mdglichst wenig Fluid aus dem Férderraum
austreten kann. Das Dichtelement kann eine Kompen-
sationseinrichtung bilden, die Fertigungstoleranzen ent-
lang der Antriebswelle ausgleichen kann.

[0012] Das Dichtelement weist vorzugsweise einen
AuBendurchmesser auf, der groRer ist als oder gleich ist
wie ein AuRendurchmesser des Rotors, insbesondere
groRer ist als oder gleich ist wie ein AuBendurchmesser
des Forderelementtragers. Grundsatzlich ist denkbar,
insbesondere wenn der AuRendurchmesser des Dicht-
elements groRer ist als der AuBendurchmesser des Ro-
tors, insbesondere des Forderelementtrégers, dass das
Dichtelement axial den Férderraum begrenzt. Bevorzugt
weist das Dichtelement einen AuRendurchmesser auf,
der groRer ist als ein AuRendurchmesser der Antriebs-
welle, insbesondere gréRer als der AuRendurchmesser
der Antriebswelle im Lagerbereich.

[0013] Vorzugsweise weist der Rotor, insbesondere
der Forderelementtrager, an beiden axialen Stirnseiten
je ein Dichtelement auf, wobei die axiale Erstreckung ei-
nes Lagerbereichs grofer ist als die Summe der axialen
Erstreckungen der radialen Dichtspalte beider Dichtele-
mente.

[0014] Der Rotor kann einen separaten Foérderele-
menttrager umfassen oder diesen Foérderelementtrager
bilden, der mit der Antriebswelle form-, kraft- und/oder
stoffschliissig so verbunden werden kann, dass sich der
Rotor oder Férderelementtrager relativ zur Antriebswelle
nichtdrehen und bevorzugt relativ zur Antriebswelle auch
nichtlinear verschoben werden kann. Dazu kann der Ro-
tor oder Forderelementtrager zum Beispiel auf die An-
triebswelle aufgepresst und/oder verschweil’t oder ver-
schraubt sein. Der Férderelementtrager kann einteilig
sein mit einer zentralen (")ffnung, oder aus zwei Halb-
schalen bestehen, die miteinander gefligt und dabei bei-
spielsweise form-, kraft- und/oder stoffschlissig mit der
Antriebswelle verbunden werden. Der Férderelementtra-
ger kann das wenigstens eine Dichtelement mit bilden,
wobei in diesem Fall ein AuRendurchmesser des Dicht-
elements und ein AuRendurchmesser des Rotors oder
des Foérderelementtrédgers im Wesentlichen identisch
sein kdnnen. Alternativ kann das wenigstens eine Dich-
telement von der Antriebswelle einteilig mit gebildet sein.
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Auch in diesem Fall kann der AulRendurchmesser des
von der Antriebswelle gebildeten Dichtelements im We-
sentlichen gleich gro3 sein wie ein AuBendurchmesser
des Rotors oder des Férderelementtragers.

[0015] Der Rotor ist bei zusammengebauter Rotati-
onspumpe vorzugsweise vollstédndig im Férderraum an-
geordnet. Vorzugsweise bildet der Rotor zum Beispiel
mit einem weiteren Rotor oder mit Hilfe von Forderele-
menten, wie Zahnen, Fligeln, Pendelschiebern, etc.,
Forderzellen, die das Fluid vom Einlass in den Foérder-
raum zum Auslass aus dem Forderraum férdern. Dabei
kann das Fluid zum Beispiel bei einer exzentrischen An-
ordnung des Rotors im Férderraum verdichtet oder bei
einem wenig komprimierbaren Fluid der Druck im Fluid
erhoht werden.

[0016] Der Rotor, respektive wenigstens ein Teil des
Rotors, insbesondere der Férderelementtrager bei einer
als Fligelzellenpumpe oder Pendelschieberpumpe aus-
gebildeten Rotationspumpe, und das Dichtelement kon-
nen einstiickig mit der Antriebswelle ausgebildet sein.
Das heifdt, die Antriebswelle kann zum Beispiel nur den
Teil des Rotors oder den Férderelementtrager mit bilden,
der die Fllgel, Pendel, etc. aufnehmen kann, die dann
im Betrieb der Rotationspumpe entlang einer Innenum-
fangswand des Férderraums gefiihrt werden und zusam-
men mit der Innenumfangswand die Férderzellen bilden.
In diesem Fall wird der Rotor vom Férderelementtrager
und den besagten Férderelementen, wie beispielweise
Fligeln oder Pendeln, gebildet. Dabei ist der Férderele-
menttrager vorzugsweise einstiickig mit der Antriebswel-
le ausgebildet. Alternativ kann die Antriebswelle den ge-
samten Rotor, beispielsweise ein Zahnrad bilden, das
mit einem weiteren Zahnrad kdmmt, das mit einer radi-
alen AuRenumfangsseite an der Innenumfangswand des
Foérderraums gefiihrt werden kann.

[0017] Wird das Fluid beim Transport im Férderraum
vom Einlass zum Auslass nicht nur geférdert, sondern
gleichzeitig verdichtet bzw. ein Druckniveau des Fluids
angehoben, kann der Rotor im Férderraum exzentrisch
angeordnetsein, was dann bei einer Drehung des Rotors
zu Forderzellen mit sich &nderndem Volumen fihrt.
[0018] Das Gehauseteil, das die Férderkammer axial
begrenzt, wie beispielsweise ein Boden und/oder ein De-
ckel, der die Forderkammer axial abschlief3t, kann eine
der Férderkammer axial zugewandte Flache bilden. In
dieser Flache kann eine zum Férderraum axial offene
Eintauchtasche gebildet sein, in die sich das wenigstens
eine Dichtelement erstreckt. Eine axiale Erstreckung
oder Tiefe der Eintauchtasche ist bevorzugt gréRer als
die axiale Erstreckung des Dichtelements, so dass tber
das Dichtelement, wenn es beispielsweise einen Aulden-
durchmesser hat, der einem AuRendurchmesser des Ro-
tors oder des Forderelementtragers zumindest im We-
sentlichen entspricht oder gréRer ist, zum Beispiel Fer-
tigungstoleranzen der Antriebswelle ausgeglichen wer-
den kdnnen.

[0019] Bei der Eintauchtasche handelt es sich vorteil-
haft um eine Vertiefung, die in das Gehéauseteil einge-
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bracht ist und in die sich das Dichtelement bei zusam-
mengebauter Rotationspumpe axial erstreckt oder in der
es angeordnet ist. Das Dichtelement erfahrt in der Ein-
tauchtasche vorteilhaft keine Fiihrung. Die Eintauchta-
sche ist in dem Gehauseteil angrenzend an den Forder-
raum und vor der Offnung, die den Lagerbereich fiir die
Antriebswelle bildet, angeordnet, so dass sichim Gehau-
seteil eine umlaufende Nut ergibt, die bevorzugt unmit-
telbar an den Férderraum angrenzt. Vorzugsweise istdie
Eintauchtasche axial zum Férderraum und radial zur An-
triebswelle offen ausgefiihrt. Die Eintauchtasche kann
im Deckel und/oder im Boden des Férderraums einge-
bracht sein. Ein Aulendurchmesser der Eintauchtasche
kann gleich, kleiner oder gréRer sein als ein AulRendurch-
messer des Férderraums. Als AulRendurchmesser der
Eintauchtasche soll hier vorzugsweise der Abstand zwei-
er sich bezogen auf eine Langsmittelachse des Forder-
raums gegenuberliegender Punkte in der radial dul3ere
Umfangsflache der Eintauchtasche verstanden werden.
[0020] Eine axiale Erstreckungder Eintauchtasche soll
insbesondere gréRer sein als ein maximales Axialspiel
der Antriebswelle, welches beispielsweise durch Ferti-
gungs- und/oder Montagetoleranzen vom Gehause
und/oder der Verbindung von Rotor und Antriebswelle
bestimmt wird. Die axiale Erstreckung der Eintauchta-
sche ist vorteilhaft mindestens doppelt und besonders
vorteilhaft mindestens dreimal so groR wie die axiale Er-
streckung des Lagerbereichs.

[0021] Das Gehause der Rotationspumpe kann bei-
spielsweise einen Deckel, der den Foérderraum an einer
ersten axialen Seite oder einem ersten axialen Ende ab-
schlief3t, und einen Boden, der dem Deckel bezogen auf
den Forderraum axial gegeniberliegend angeordnet ist
und eine zweite axiale Seite des Forderraums abschlief3t,
aufweisen. Dabei kann der Boden mit dem Gehause als
Einheit gebildet sein, so dass der Férderraum topfférmig
ist und mit dem Deckel verschlossen werden kann.
[0022] Die Eintauchtasche kann, wie bereits erwahnt,
im Deckelund/oderim Boden, die die Férderkammer axi-
albegrenzen, eingebracht sein. Umfasst jedes axiale En-
de jeweils eine Eintauchtasche, so kénnen die Eintauch-
taschen im Boden und Deckel und die in sie hineinra-
genden oder an ihnen angeordneten Dichtelemente
identische oder unterschiedliche Durchmesser und iden-
tische oder unterschiedliche axiale Erstreckungen auf-
weisen. Bevorzugtistes, wennin diesem Fall beide Dich-
telemente identisch ausgebildet sind.

[0023] Der radiale Dichtspalt, der durch eine radiale
AuRenumfangsflache des Dichtelements und eine dem
Dichtelement zugewandte radiale Innenumfangsflache
der Eintauchtasche gebildet wird, kann beispielsweise
mit einem Fluid gefullt werden, um die Férderkammer
radial abzudichten. Der Zufluss des Fluids in die Ein-
tauchtasche kann beispielsweise ein Leckagefluss ent-
lang der Antriebswelle im Lagerspalt sein und/oder ein
Fluid, insbesondere ein von einer Fluidférderpumpe ge-
fordertes Fluid, kann tber wenigstens einen Kanal direkt
in die Eintauchtasche geleitet werden.
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[0024] Die Antriebswelle kann eine axiale Nut aufwei-
sen, um die Zufiihrung des Fluids in die Eintauchtasche
zu unterstiitzen. Der Dichtspalt kann Uber seine axiale
Erstreckung eine uberall gleiche radiale Erstreckung
oder Spaltdicke aufweisen, das heifdt, die radiale Aulden-
umfangsflache des Dichtelements und die radiale Innen-
umfangsflache der Eintauchtasche verlaufen parallel zu-
einander. Alternativ kann der Dichtspalt eine sich iber
seine axiale Erstreckung @ndernde radiale Spaltdicke
aufweisen, zum Beispiel keilfdrmig sein, Bereiche sich
verkleinernder und vergréRernder Spaltdicke aufweisen,
oder anderweitig unterschiedliche Spaltdicken aufwei-
sen. Zumindest die radiale AuRenumfangsflache des
Dichtelements kann zumindest in einem umlaufenden
axialen Teilbereich aufgeraut sein oder ein Profil aufwei-
sen, das vorteilhaft fir die radiale Abdichtung sein kann.
[0025] Die Antriebswelle ist im Gehause, respektive
im Gehduseteil aullerhalb des Férderraums gelagert,
insbesondere gleitgelagert. Die Antriebswelle weist zu-
mindest einen Lagerbereich auf. Das Dichtelement ist
vorzugsweise axial zwischen einem Lagerbereich und
dem Férderraum in der Eintauchtasche angeordnet. Eine
axiale Erstreckung des Lagerbereichs der Antriebswelle
ist vorzugsweise wesentlich gréRer als eine axiale Er-
streckung des Dichtelements, insbesondere als eine axi-
ale Erstreckung der Eintauchtasche. Die axiale Erstre-
ckung des Lagerbereichs der Antriebswelle ist vorteilhaft
mindestens zweimal, besonders vorteilhaft mindestens
dreimal und ganz besonders vorteilhaft mindestens vier-
mal so gro® wie die axiale Erstreckung des Dichtele-
ments, insbesondere wie die axiale Erstreckung der Ein-
tauchtasche.

[0026] Der Rotorschlitz des Férderelementtragers er-
streckt sich vorzugsweise axial in die Antriebswelle hin-
ein, so dass der Rotorschlitz das Dichtelement im Be-
reich des Rotorschlitzes axial iberlappt. Der Rotorschlitz
erstreckt sich vorteilhaft zumindest an einer Axialseite
axial aus dem Foérderraum hinaus. Der Rotorschlitz er-
streckt sich vorteilhaft zumindest an einer Axialseite axial
in einen Lagerbereich der Antriebswelle hinein. Dadurch
kann ein Schmier- und/oder Dichtmittel, insbesondere
eine Flussigkeit, wie beispielsweise Ol, aus dem Lager-
bereich der Antriebswelle in den Férderraum gelangen,
um beispielsweise sich bewegende Teile des Rotors zu
schmieren und/oder die Férderzellen des Forderraums
gegeneinander abzudichten.

[0027] Der Rotorschlitz kann eine axiale Erstreckung
oder Lange aufweisen, die wenigstens so lang ist wie die
axiale Erstreckung oder Lange des Rotors plus die axiale
Erstreckung des wenigstens einen Dichtelements oder
der Eintauchtasche. Bevorzugt ist die axiale Erstreckung
oder Lénge des Rotorschlitzes groRer. Eine axiale Pas-
serstreckung oder Passlange des Rotors ist bevorzugt
wenigstens so lang wie die axiale Erstreckung des Rotors
plus ein maximales Axialspiel der Antriebswelle. Als Pas-
serstreckung oder Passlange soll hier vorzugsweise der
Bereich des Rotorschlitzes gelten, in dem beispielsweise
ein Fligel des Rotors ungehindert quer zur Rotations-
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achse in dem Rotorschlitz bewegt werden kann, unab-
hangig zum Beispiel eines axialen Spiels der Antriebs-
welle.

[0028] Besonders bevorzugt ist das Dichtelement als
eine axiale Verldngerung des Forderelementtragers ge-
bildet, die sich aus dem Forderraum axial in das Geh&au-
seteil erstreckt. Diese Verlangerung erfahrt in dem Ge-
hauseteil vorzugsweise keine Fihrung und/oder Lage-
rung und/oder Zentrierung. Eine Fiihrung und/oder La-
gerung und/oder Zentrierung der Antriebswelle erfolgt
vorteilhaft lediglich in dem zumindest einem Lagerbe-
reich und nicht in dem durch das zumindest eine Dicht-
element oder Verlangerung bereitgestellten Dichtbe-
reich.

[0029] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine
Pumpeinheit mit einer ersten Rotationspumpe mit einem
Forderraum, in dem wenigstens ein Rotor angeordnet
ist, der ein erstes Fluid von einem Einlass in den Forder-
raum auf einer Niederdruckseite der ersten Rotations-
pumpe zu einem Auslass aus dem Férderraum auf einer
Hochdruckseite der ersten Rotationspumpe fordert, mit
einer zweiten Rotationspumpe mit einem Férderraum, in
dem wenigstens ein Rotor angeordnet ist, der ein zweites
Fluid von einem Einlass in den Férderraum auf einer Nie-
derdruckseite der zweiten Rotationspumpe zu einem
Auslass aus dem Férderraum auf einer Hochdruckseite
der zweiten Rotationspumpe férdert, und mit einer An-
triebswelle zum Antrieb beider Rotationspumpen, wobei
der Rotor der ersten Rotationspumpe und der Rotor der
zweiten Rotationspumpe axial verschiebe- und drehfest
mit der Antriebswelle verbunden sind.

[0030] Bei der Antriebswelle handelt es sich um eine
einteilige Antriebswelle mit einer durchgéngigen Rotati-
onsachse. Das heildt, die Antriebswelle erstreckt sich
durch den Forderraum der ersten Rotationspumpe und
durch den Forderraum der zweiten Rotationspumpe, wo-
bei bevorzugt wenigstens ein axiales Ende der Antriebs-
welle sich bis aus einem Gehause der Pumpeinheit her-
aus erstrecken kann, um mit einem Antrieb verbunden
zuwerden. Die Antriebswelle kann wenigstens einen Teil
des Rotors der ersten Rotationspumpe und/oder einen
Teil des Rotors der zweiten Rotationspumpe einteilig
ausbilden, wie dies zum ersten Aspekt beschrieben wur-
de. Wenigstens ein Teil zumindest eines der Rotoren
kann auf die Rotorwelle aufgepresst oder auf andere
Weise mit dem Rotor drehfest und bevorzugt auch linear
in Axialrichtung nicht bewegbar oder verstellbar verbun-
den sein, siehe hierzu auch die Beschreibung der An-
triebswelle zum ersten Aspekt.

[0031] Bevorzugt handelt es sich bei dem ersten Fluid
und dem zweiten Fluid um unterschiedliche Fluide. Das
Fluid der ersten Rotationspumpe, die beispielsweise ei-
ne Flussigkeitsforderpumpe sein kann, kann ein
Schmierdl sein, mit dem die erste Rotationspumpe
und/oder die zweite Rotationspumpe und/oder wenigs-
tens ein Aggregat zum Beispiel ein Antriebsmotor, wie
ein Verbrennungs-, ein Hybrid- oder Elektromotor eines
Kraftfahrzeugs, mit Schmierdl versorgt werden. Das
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zweite Fluid der zweiten Rotationspumpe, die eine Gas-
pumpe oder Vakuumpumpe sein kann, kann ein Gas
sein, das zur Erzeugung eines Vakuums zum Beispiel
aus einem Aggregat, insbesondere einem Bremskraft-
verstarker eines Kraftfahrzeugs, entzogen wird.

[0032] Beider ersten und/oder der zweiten Rotations-
pumpe kann es sich insbesondere um eine Rotations-
pumpe nach dem ersten Aspekt handeln, miteinem Dich-
telement, das von dem Rotor, insbesondere Forderele-
menttrager, und/oder der Antriebswelle mit gebildet wird
und mit einem Gehauseteil einen radialen Dichtspalt bil-
det. Durch das Dichtelement oder die Dichtelemente
kann bei dieser Anordnung insbesondere eine Ferti-
gungstoleranz in einem Abstand zwischen dem Rotor
der ersten Rotationspumpe und dem Rotor der zweiten
Rotationspumpe ausgeglichen werden, die beispielwei-
se durch das Aufpressen wenigstens eines der Rotoren,
insbesondere eines der Férderelementtrager, auf die An-
triebswelle in das System oder die Anordnung eingetra-
gen wird. Das hei3t mit anderen Worten, das in die Ein-
tauchtasche eingreifende Dichtelement kann bei der zu-
sammengebauten Pumpe oder Pumpeinheit eine Kom-
pensationsvorrichtung bilden, mit der ein axiales Spiel
im System entlang der Antriebswelle aufgrund von zum
Beispiel Fertigungstoleranzen ausgeglichen werden
kann, ohne dass dadurch die Abdichtung des Férder-
raums aufgehoben wird.

[0033] Eine Eintauchtasche kann beispielsweise in ei-
nem Boden wenigstens einer der Férderraume der Ro-
tationspumpen gebildet sein, wobei der Boden den For-
derraum im Regelfall gegeniber der Umgebung der
Pumpeinheit abdichtet. Zusatzlich oder alternativ kann
eine oder eine weitere Eintauchtasche in wenigstens ei-
nem Deckel einer der Rotationspumpen gebildet sein.
Bei der Pumpenanordnung kann der Deckel ein Gehau-
seteil sein, das den Forderraum der ersten Rotations-
pumpe von dem Forderraum der zweiten Rotationspum-
pe trenntundeine (")ffnung aufweist, die von der Antriebs-
welle durchgriffen werden kann. Die Eintauchtasche ist
in diesem Fall als eine dem Férderraum zugewandte ra-
diale Aufweitung der Offnung in dem Deckel gebildet.
[0034] Die Rotorwelle oder Antriebswelle kann im Be-
reich der Eintauchtasche im Deckel und/oder Boden der
Rotationspumpe eine Fluidnut aufweisen. Die Fluidnut
kann in der Welle bevorzugt umlaufend ausgebildet sein.
Uber die Fluidnut kann zum Beispiel Fluid aus der Ein-
tauchtasche in den Rotorschlitz flieRen, um die sich be-
wegenden Teile des Rotors zu schmieren und/oder die
Forderzellen eines Férderraums gegeneinander abzu-
dichten.

[0035] Bei der Fluid- oder Flissigkeitsférderpumpe
kann es sich insbesondere um eine innenachsige Pum-
pe, wie etwa eine Rotationskolbenpumpe, eine Kolben-
pendelpumpe, eine Fligelzellenpumpe, eine Pendel-
schieberpumpe, eine Innenzahnradpumpe oder eine im
Stand der Technik bekannte innenachsige Pumpe, oder
um eine aullenachsige Pumpe, wie etwa eine AulRen-
zahnradpumpe, handeln.
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[0036] Beider Gas- oder Vakuumpumpe kann es sich
insbesondere um eine innenachsige Pumpe, wie zum
Beispiel eine Rotationskolbenpumpe, eine Kolbenpen-
delpumpe, eine Fligelzellenpumpe, eine Pendelschie-
berpumpe, eine Innenzahnradpumpe oder eine im Stand
der Technik bekannte innenachsige Pumpe, oder um ei-
ne aulBenachsige Pumpe, wie etwa eine Auflenzahnrad-
pumpe, handeln.

[0037] Die Pumpeneinheit, die aus wenigstens einer
Fluidférderpumpe und wenigstens einer Vakuumpumpe
besteht, kann zum Beispiel an einen Motor, insbesonde-
re einen Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs an-
gebracht oder kann fiir den Anbau an diesen Motor vor-
gesehen sein. Die Antriebswelle der Pumpeneinheit
kann antriebstechnisch mit dem Motor verbunden sein,
so dass die Pumpeneinheit zumindest zeitweise in An-
hangigkeit vom Motor oder von einem Kennfeld mit mo-
torabhangigen Parametern angetrieben respektive ge-
steuert oder geregelt wird. Alternativ kann die Pumpen-
einheit Uber einen eigenen Antrieb, wie beispielsweise
einen Elektromotor, angetrieben werden.

[0038] Im Folgenden werden Merkmale der Pumpen-
einheitund der Gaspumpe in Anspruchsform als Aspekte
wiedergegeben. Alle in den Aspekten genannten Merk-
male kénnen, soweit aus dem Vorbeschriebenen nicht
bereits bekannt, den Gegenstand vorteilhaft weiterbil-
den.

Aspekt 1. Tandempumpe, die Folgendes umfasst:

eine Fluidférderpumpe mit einem Forderraum,
in dem wenigstens ein Rotor angeordnet ist, der
ein Fluid von einem Einlass in den Fdrderraum
auf einer Niederdruckseite der Fluidforderpum-
pe zu einem Auslass aus dem Férderraum auf
einer Hochdruckseite der Fluidférderpumpe for-
dert,

eine Vakuumpumpe mit einem Forderraum, in
dem wenigstens ein Rotor angeordnet ist, der
ein Gas von einem Einlass in den Foérderraum
auf einer Niederdruckseite der Vakuumpumpe
zu einem Auslass aus dem Férderraum auf einer
Hochdruckseite der Vakuumpumpe fordert, und
eine Rotorwelle, mit der der Rotor der Fluidfor-
derpumpe und der Rotor der Vakuumpumpe be-
vorzugt drehfest verbunden sind und/oder we-
nigstens einer der Rotoren der Fluidférderpum-
pe oder der Vakuumpumpe einteilig gebildet ist.

Aspekt 2. Tandempumpe nach Aspekt 1, wobei zu-
mindest der Rotor der Fluidférderpumpe auf die Ro-
torwelle aufgepresst und dadurch mit der Rotorwelle
drehfest verbunden ist.

Aspekt 3. Tandempumpe nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Tandempumpe in Axial-
richtung der Rotorwelle eine Kompensationseinrich-
tung aufweist, um axiale Fertigungstoleranzen beim
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Verbinden des Rotors der Fluidférderpumpe oder
des Rotors der Vakuumpumpe mit der Rotorwelle
auszugleichen.

Aspekt 4. Tandempumpe nach dem vorhergehen-
den Aspekt, wobei die Kompensationseinrichtungim
Bereich der Vakuumpumpe gebildet ist.

Aspekt 5. Tandempumpe nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Vakuumpumpe einen
Deckel, der den Forderraum an einer der Fluidfor-
derpumpe zugewandten ersten axialen Seite ab-
schlie3t, und einen Boden umfasst, der dem Deckel
bezogen auf den Férderraum axial gegenuberlie-
gend angeordnet ist und eine zweite axiale Seite des
Forderraums abschlief3t, wobei im Deckel und/oder
im Boden eine Eintauchtasche zur Aufnahme eines
Dichtelements eingebracht ist/sind.

Aspekt 6. Tandempumpe nach dem vorhergehen-
den Aspekt, wobei die Eintauchtasche eine axiale
Tiefe aufweist, die gréRer ist als eine axiale Erstre-
ckung des Dichtelements, so dass eine dem Rotor
der Vakuumpumpe abgewandte Riickseite des
Dichtelements und eine vom Rotor der Vakuumpum-
pe entfernte Grundflache der Eintauchtasche einen
Axialspalt bilden, der die Kompensationseinrichtung
des Aspekts 3 bilden kann.

Aspekt 7. Tandempumpe nach einem der zwei vor-
hergehenden Aspekte, wobei der Eintauchtasche
Dichtfluid Gber einen Leckagefluss aus der Fluidfor-
derpumpe entlang der Antriebswelle zugefiihrt wird.

Aspekt 8. Tandempumpe nach dem vorhergehen-
den Aspekt, wobei der Zufluss des Dichtfluids tber
einen Kanal, der ein Fluid, bevorzugt das in der Flu-
idférderpumpe gepumpte Fluid, zu der Eintauchta-
sche leitet, erfolgt.

Aspekt 9. Tandempumpe nach einem der vier vor-
hergehenden Aspekte, wobei das Dichtelement ein-
teilig mit der Antriebswelle und/oder dem Rotor ge-
bildet ist.

Aspekt 10. Tandempumpe nach einem der fiinf vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Antriebswelle im
Bereich der Eintauchtasche im Deckel und/oder Bo-
den der Vakuumpumpe eine bevorzugt umlaufende
Fluidnut hat, und wobei die umlaufende Fluidnut be-
vorzugt an das Dichtelement angrenzt.

Aspekt 11. Tandempumpe nach einem der sechs
vorhergehenden Aspekte, wobei das Dichtelement
eine radiale Abdichtung des Forderraums der Vaku-
umpumpe an wenigstens einer deren Stirnseiten bil-
det.
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Aspekt 12. Tandempumpe nach einem der vorher-
gehenden Aspekte, wobei es sich bei der Fluidfor-
derpumpe um eine innenachsige Pumpe, wie etwa
eine Rotationskolbenpumpe, eine Kolbenpendel-
pumpe, eine Fligelzellenpumpe, eine Pendelschie-
berpumpe, eine Innenzahnradpumpe oder eine an-
dere im Stand der Technik bekannte innenachsige
Pumpe, oder um eine auflenachsige Pumpe, wie et-
wa eine AuRenzahnradpumpe, handelt.

Aspekt 13. Tandempumpe nach einem der vorher-
gehenden Aspekte, wobei es sich bei der Vakuum-
pumpe um eine innenachsige Pumpe, wie etwa eine
Rotationskolbenpumpe, eine Kolbenpendelpumpe,
eine Fligelzellenpumpe, eine Pendelschieberpum-
pe, eine Innenzahnradpumpe oder eine andere im
Stand der Technik bekannte innenachsige Pumpe,
oder um eine auenachsige Pumpe, wie etwa eine
Aulenzahnradpumpe, handelt.

Aspekt 14. Tandempumpe nach einem der vorher-
gehenden Aspekte, wobei die Tandempumpe fiir
den Anbau an einen Verbrennungsmotor bevorzugt
eines Automobils vorgesehen ist und die Rotorwelle
bevorzugt antriebstechnisch mit dem Verbren-
nungsmotor verbunden ist.

Aspekt 15. Rotationspumpe mit einer axialen Kom-
pensationseinrichtung nach einem der Aspekte 3 bis
13.

[0039] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
jetzt anhand von Figuren naher erlautert. Erfindungswe-
sentliche Merkmale, die nur den Figuren entnommen
werden kdénnen, gehdren zum Umfang der Erfindung und
kénnen den Gegenstand der Erfindung alleine und/oder
in den gezeigten Kombinationen vorteilhaft weiterbilden.

[0040] Die Figuren zeigen im Einzelnen:

Figur 1:  Pumpeinheit mit Flissigkeitspumpe und
Gaspumpe in einer ersten Schnittansicht.

Figur 2:  vergroBerter Ausschnitt eines Bereichs der
Gaspumpe aus Figur 1.

Figur 3: ~ Pumpeinheit mit Flissigkeitspumpe und
Gaspumpe in einer zweiten Schnittansicht.

Figur 4:  vergroBerter Ausschnitt eines Bereichs der
Gaspumpe aus Figur 3.

Figur 5:  Antriebswelle der Pumpeinheit, mit einem

Forderelementtrager zur Aufnahme von For-
derelementen der Flussigkeitspumpe und ei-
nem Foérderelementtréager der Gaspumpe, in
dem ein Forderelement verschieblich ange-
ordnet ist, wobei das Gehause der Gaspum-
pe geschnitten dargestellt ist.
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Figur 6:  vergroRerter Ausschnitt der Antriebswelle mit
dem Rotor der Gaspumpe der Figur 5.
[0041] Die Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein

Ausflhrungsbeispiel einer Pumpeinheit geman der Er-
findung. Die Pumpeinheit umfasst eine erste Rotations-
pumpe 1, die als Flissigkeitsférderpumpe ausgebildet
ist, und eine zweite Rotationspumpe 2, die als Vakuum-
pumpe ausgebildet ist. Die Pumpeinheit kann als Tan-
dempumpe bezeichnet werden. Die Pumpeinheit ist fiir
ein Kraftfahrzeug vorgesehen, wobei die erste Rotations-
pumpe 1 zur Schmierung eines Verbrennungsmotors
des Kraftfahrzeugs genutzt wird, und die zweite Rotati-
onspumpe 2 zur Bereitstellung eines Vakuums fir einen
Bremskraftverstarker des Kraftfahrzeugs genutzt wird.
[0042] Die Rotationspumpe 1 umfasst einen Forder-
raum 11, in dem ein Rotor 12 angeordnet ist. Die Rota-
tionspumpe 2 umfasst einen Forderraum 21, in dem ein
Rotor 22 angeordnet ist. Der Rotor 12 und der Rotor 22
sind antriebstechnisch mit einer gemeinsamen durchge-
henden Antriebswelle 3 verbunden. Die Rotoren 12, 22
werden durch die Antriebswelle 3 rotatorisch angetrie-
ben.

[0043] Der Rotor 12 ist vollstdndig in dem Férderraum
11 angeordnet. Der Rotor 12 umfasst einen Forderele-
menttrager 6 und mehrere Forderelemente, die radial
verschieblich von dem Foérderelementtrager 6 aufge-
nommen sind. Zur verschieblichen Aufnahme der For-
derelemente weist der Férderelementtrager 6 mehrere
Rotorschlitze auf. Der Férderelementtrager 6 ist drehfest
und verschiebefest mit der Antriebswelle 3 verbunden.
Der Férderelementtréger 6 ist auf die Antriebswelle 3 auf-
gepresst. Die Férderelemente sind als Fliigel ausgebil-
det. Die erste Rotationspumpe 1 ist als eine Fligelzel-
lenpumpe ausgebildet.

[0044] Der Rotor 22 ist vollstdndig in dem Férderraum
21 angeordnet. Der Rotor 22 umfasst einen Forderele-
menttrager 5 und ein Forderelement 4, das radial ver-
schieblich von dem Foérderelementtréager 5 aufgenom-
men ist. Zur verschieblichen Aufnahme des Foérderele-
ments 4 weist der Férderelementtrager 5 einen Rotor-
schlitz 32 auf, der in den Figuren 3 bis 6 deutlich gezeigt
und detailliert beschrieben wird. Der Rotorschlitz 32 er-
streckt sich axial in die Antriebswelle 3 hinein. Der For-
derelementtrager 5 ist drehfest und verschiebefest mit
der Antriebswelle 3 verbunden. Der Férderelementtrager
5 ist einteilig mit der Antriebswelle 3 ausgebildet. Die
Antriebswelle 3 bildet den Férderelementtrager 5 eintei-
lig aus. Das Forderelement 4 ist als ein Fligel ausgebil-
det. Die zweite Rotationspumpe 2 ist als eine Fligelzel-
lenpumpe ausgebildet.

[0045] Der Rotor 12, 22 bildet gemeinsam mit einer
Innenumfangswand des jeweiligen Férderraums 11, 21
Forderzellen, in denen das Fluid, ob Flissigkeit oder
Gas, von einem Einlass in den Férderraum 11, 21 zu
einem Auslass aus diesem Forderraum 11, 21 transpor-
tiert wird und dabei bei einer exzentrischen Anordnung
des Rotors 12, 22 im Foérderraum 11, 21 verdichtet
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und/oder auf ein héheres Druckniveau gehoben werden
kann.

[0046] Die Rotationspumpen 1, 2 umfassen ein ge-
meinsames Pumpengehduse. Das Pumpengehause
weist die Gehauseteile 13, 14, 23, 24 auf. Die zwei Ge-
hauseteile 13, 23 sind in einem Gehauseteil vereint. Sie
sind durch ein einziges Gehauseteil gebildet. Das Ge-
hauseteil 24 bildet einen Boden des Férderraums 21 der
zweiten Rotationspumpe 2 mit einer zentralen Offnung,
durch den die Antriebswelle 3 mit einem nicht gezeigten
Antrieb verbunden werden kann. Das Gehauseteil 24
verschliellt eine axiale Stirnseite des Férderraums 21
aufder der ersten Rotationspumpe 1 abgewandten Seite.
Aufderderersten Rotationspumpe 1 zugewandten Stirn-
seite wird der Férderraum 21 durch das Gehauseteil 23
verschlossen, das gleichzeitig das Gehauseteil 13 fir ei-
ne axiale Stirnseite des Férderraums 11 der ersten Ro-
tationspumpe 1 bildet und eine Offnung umfasst, durch
die sich die Antriebswelle 3 vom Férderraum 21 in den
Forderraum 11 erstreckt. Die zweite axiale Stirnseite des
Forderraums 11 wird durch das Gehauseteil 14 ver-
schlossen.

[0047] Die Antriebswelle 3 ist mittels drei axial beab-
standeter Gleitlager im Pumpengehause gelagert. Die
Antriebswelle 3 weist drei axial beabstandete Lagerbe-
reiche 7, 8, 9 auf. Die Antriebswelle 3 ist in dem Lager-
bereich 9 in dem Gehauseteil 14, in dem Lagerbereich
7 in dem gemeinsamen Gehdauseteil 13, 23 und in dem
Lagerbereich 8 in dem Gehauseteil 24 gleitgelagert. In
den Lagerbereichen 7, 8, 9 bilden die AuRenumfangsfla-
che der Antriebswelle 3 und die ihr radial gegentberlie-
genden Innenumfangsflachen der Gehauseteile 14, 13,
23,24 einenLagerspaltS . Der Férderraum 11 derersten
Rotationspumpe 1 ist axial zwischen dem Lagerbereich
9 und dem Lagerbereich 7 angeordnet. Der Férderraum
21 der zweiten Rotationspumpe 2 ist axial zwischen dem
Lagerbereich 7 und dem Lagerbereich 8 angeordnet.
[0048] Die zweite Rotationspumpe 2 umfasst zwei axi-
al beabstandete Dichtelemente 26, 27, die sich auler-
halb des Férderraums 21 in Eintauchtaschen 28, 29 er-
strecken, die in das Gehé&useteil 24 und in das Gehau-
seteil 23 eingebracht sind. Der Férderraum 21 ist axial
zwischen den Dichtelementen 26, 27 angeordnet. Das
Dichtelement 26 ist axial zwischen dem Lagerbereich 7
und dem Férderraum 21 angeordnet. Das Dichtelement
27 ist axial zwischen dem Lagerbereich 8 und dem For-
derraum 21 angeordnet.

[0049] Die radialen AuBenflachen der Dichtelemente
26, 27 bilden mit radialen Umfangsflachen der Eintauch-
taschen 28, 29 einen radialen Dichtspalt Sp, der in Ra-
dialrichtung so groR ist, dass die Dichtelemente 26, 27
in den Eintauchtaschen 28, 29 keine radiale und/oder
axiale Flihrung erhalten. Derradiale Dichtspalt S ist gro-
Rer oder hat eine groRere radiale Erstreckung als der
Lagerspalt S,. Die Eintauchtaschen 28, 29 weisen je-
weils einen AuRendurchmesser auf, der groRer ist als
ein Auflendurchmesser des Férderelementtragers 5 des
Rotors 22.
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[0050] Die Figur 1 umfasst einen kreisférmig eingezir-
kelten Abschnitt X, derin einer VergréRerung in der Figur
2 gezeigt ist. Die Figur 2 zeigt den Abschnitt X der Figur
1, der einen Ausschnitt der zweiten Rotationspumpe 2
zeigt, mitdem Férderraum 21, demvon der Antriebswelle
3 gebildeten Forderelementtrager 5 und dem Foérderele-
ment 4, dem Gehauseteil 24, dem Gehé&useteil 23 und
der Antriebswelle 3. In dem Gehauseteil 23 und dem Ge-
hauseteil 24 istjeweils eine zu dem Férderraum 21 offene
Eintauchtasche 28, 29 gebildet, in die sich die Dichtele-
mente 26, 27 erstrecken.

[0051] Die Dichtelemente 26, 27 sind einstlickig mit
dem Forderelementtrager 5 des Rotors 22 und der An-
triebswelle 3 gebildet. Sie dichten den Férderraum 21
radial ab. Die Dichtelemente 26, 27 weisen den gleichen
AuBendurchmesser auf wie der Férderelementtrager 5.
Die Dichtelemente 26, 27 sind als oder durch axiale Ver-
langerungen des Foérderelementtragers 5 gebildet, die
sich aus dem Férderraum 21 axial in die Eintauchtaschen
28, 29 erstrecken. Die Verlangerungen weisen dabei ei-
nen AulRendurchmesser auf, der groRer ist als ein Au-
Rendurchmesser der Antriebswelle 3. Die Verlangerun-
gen erstrecken sich in die den Férderraum 21 axial be-
grenzenden Gehdauseteile 23, 24.

[0052] Eine axiale Erstreckung der Dichtelemente 26,
27 ist kleiner als die axiale Erstreckung oder Tiefe der
Eintauchtaschen 28, 29, so dass liber die Dichtelemente
26, 27 ein Axialspiel der Antriebswelle 3 ausgeglichen
werden kann. Bevorzugt ist der Langenunterschied in
Axialrichtung zwischen der axialen Tiefe der Eintauchta-
schen 28, 29 und der axialen Erstreckung der Dichtele-
mente 26, 27 groRer als ein maximales Axialspiel der
Antriebswelle 3. Eine axiale Erstreckung des radialen
Dichtspalts Sp ist wesentlich kleiner als eine axiale Er-
streckung des radialen Lagerspalts S, .

[0053] Der radiale Dichtspalt Sy kann Uber einen Le-
ckagefluss, der aus dem ersten Férderraum 11 entlang
der Antriebswelle 3 zu der Eintauchtasche 28, 29 fliel3t,
mit Fluid versorgt werden. Alternativ kdnnen die Ein-
tauchtaschen 28, 29 Uber einen nicht gezeigten Kanal,
der in die Eintauchtasche 28, 29 miindet, mit Fluid ver-
sorgt werden. Das Fluid bildet eine Barriere im radialen
Dichtspalt Sp und verhindert so, dass Fluid, in dem Fall
Gas, aus dem Forderraum 21 austreten kann.

[0054] Die Figur 3 zeigt einen weiteren Langsschnitt
durch die Pumpeinheit, der im Vergleich zur Figur 1 die
Pumpeinheit beziiglich einer Ladngsachse L oder Rotati-
onsachse der Antriebswelle 3 in einer um eine Viertel-
drehung oder um 90° gedrehten Ansicht zeigt. In der Fi-
gur 3ist der Bereich der zweiten Rotationspumpe 2 durch
einen kreisrunden Ausschnitt Y gekennzeichnet. Der
Ausschnitt Y ist in der Figur 4 in einer Lupenansicht zu
sehen.

[0055] Die Figur 3 zeigt nichts anderes als die Figur 1,
nur aus einem anderen Blickwinkel. Zu sehen sind die
erste Rotationspumpe 1, die zweite Rotationspumpe 2
und die Antriebswelle 3. In der Antriebswelle 3 istim Be-
reich des von der Antriebswelle 3 mit gebildeten Férder-
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elementtragers 5 der zweiten Rotationspumpe 2 der Ro-
torschlitz 32 ausgebildet, in dem sich das Foérderelement
4 quer zur Langsachse L bewegen kann, um gemeinsam
mit einer Innenumfangswand 25 des Férderraums 21
Forderzellen zu bilden, mit denen das Fluid von einem
Einlass in den Férderraum 21 zu einem Auslass aus dem
Forderraum 21 geférdert werden kann. Im Gehauseteil
24 und im Gehauseteil 23 der zweiten Rotationspumpe
2 ist je eine Eintauchtasche 28, 29 eingebracht. In jede
der Eintauchtaschen 28, 29 erstreckt sich ein Dichtele-
ment 26, 27, das den Forderraum 21 im Bereich des
Ubergangs vom Rotor 22 in das Gehauseteil 23 und in
das Gehauseteil 24 radial abdichtet. Dadurch, dass das
Dichtelement 26, 27 in Axialrichtung kleiner dimensio-
niert ist als die Eintauchtasche 28, 29, ist zwischen der
dem Rotor 22 abgewandten axialen Stirnseite des Dich-
telements 26, 27 und der dem Rotor 22 zugewandten
Grundflche der Eintauchtasche 28, 29 ein Axialspalt S
gebildet. Dadurch bilden die Eintauchtaschen 28, 29 in
Verbindung mit den Dichtelementen 26, 27 gemeinsam
eine Kompensationseinrichtung, mit der Fertigungstole-
ranzen in Axialrichtung, die beispielweise beim Aufpres-
sen des Forderelementtragers 6 der ersten Rotations-
pumpe 1, in die Pumpeinheit eingetragen werden kén-
nen, ausgleichbar sind.

[0056] Die Figur 4 zeigt eine Lupenansicht eines Be-
reichs der Figur 3, der insbesondere den Rotorschlitz 32
umfasst. Der Rotorschlitz 32 weist eine axiale Erstre-
ckung Lrg auf und erstreckt sich axial durch den Férder-
elementtrager 5 des Rotors 22, durch beide Dichtele-
mente 26, 27 bis in die Antriebswelle 3 hinein. Der Ro-
torschlitz 32 erstreckt sich axial in die Lagerbereiche 7,
8. Die gezeigte axiale Erstreckung oder axiale Lange Lgg
des Rotorschlitzes 32 ist grofRer als die axiale Erstre-
ckung oder axiale L4nge L des Rotors 22 plus die axiale
Erstreckung Ly, der beiden Dichtelemente 26, 27 in Sum-
me. Als weiteres Mal ist eine axiale Passerstreckung
oder Passlange Lp angegeben, die kleiner ist als die axi-
ale Lange Lrg des Rotorschlitzes 32, aber grofier als die
axiale Lange L des Rotors 22. Mit der axialen Passlange
Lp ist der Bereich des Rotorschlitzes 32 gemeint, in dem
sich das Forderelement 4 ungehindert, ohne zum Bei-
spiel zu klemmen, quer zur LAngsachse L der Rotations-
pumpe 2 bewegen kann, und in dem das Férderelement
4 bei einer Verschiebung des Rotorschlitzes 32 in Rich-
tung der Langsachse L, zum Beispiel zur Kompensation
eines Axialspiels der Antriebswelle 3, nicht gegen eines
der Gehauseteile 23, 24 gedriickt wird.

[0057] In der Antriebswelle 3 ist ferner eine umlaufen-
de Nut 31 gebildet. Die umlaufende Nut 31 ist mit der
entsprechenden Eintauchtasche 28, 29 und dem ent-
sprechenden Lagerbereich 7, 8 verbunden. Des Weite-
ren ist die Nut 31 mit dem Rotorschlitz 32 verbunden.
Der Rotorschlitz 32 erstreckt sich in die umlaufende Nut
31. Im Ausfuhrungsbeispiel ist die Nut 31 zweigeteilt und
mindet in den Rotorschlitz 32. So kann Fluid aus der
Eintauchtasche 28, 29 und dem Lagerbereich 7, 8 in den
Rotorschlitz 32 gelangen, wo das Fluid zum Beispiel zur
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Schmierung des Férderelements 4 und zur Dichtung der
Forderzellen im Fdrderraum dienen kann.

[0058] Die umlaufende Nut 31 ist besonders in den Fi-
guren 5 und 6 erkennbar. In der Figur 5 ist die Antriebs-
welle 3 der Pumpeinheit ungeschnitten dargestellt. In der
Figur 5 sind ferner die Gehauseteile 23, 24 in einer
Schnittansichtdargestellt. In der Figur 6 ist der Ausschnitt
Z aus der Figur 5 vergroéRert gezeigt.

Patentanspriiche

1. Rotationspumpe, bevorzugt eine Vakuumpumpe,
mit
einem Foérderraum (21), der einen Einlass auf einer
Niederdruckseite und einen Auslass auf einer Hoch-
druckseite der Pumpe (2) aufweist,
einem Rotor (22), der in dem Foérderraum (21) an-
geordnet ist und ein Fluid von dem Einlass in den
Forderraum (21) zu dem Auslass aus dem Foérder-
raum (21) férdert, wenigstens einem den Forder-
raum (21) zumindest axial begrenzenden Gehéause-
teil (23, 24) und
einer Antriebswelle (3), die antriebstechnisch mit
dem Rotor (22) verbunden ist, gekennzeichnet
durch
wenigstens ein verschiebe- und/oder drehfest mit
der Antriebswelle (3) und/oder dem Rotor (22) ver-
bundenes Dichtelement (26, 27), das mit dem Ge-
héuseteil (23, 24) einen radialen Dichtspalt (Sp) bil-
det.

2. Rotationspumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebswelle (3) und/oder
der Rotor (22) das Dichtelement (26, 27) einteilig
bildet.

3. Rotationspumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtelement (26, 27)
und das Gehauseteil (23, 24) zusammen einen Axi-
alspalt (S,) bilden.

4. Rotationspumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Antriebswelle (3) in zumindest einem La-
gerbereich (7, 8) in dem Gehauseteil (23, 24) gela-
gert ist und in dem Lagerbereich (7, 8) mit dem Ge-
héuseteil (23, 24) einen radialen Lagerspalt (S| ) bil-
det, der in Radialrichtung kleiner ist als der radiale
Dichtspalt (Sp).

5. Rotationspumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Antriebswelle (3) in zumindest
einem Lagerbereich (7, 8) in dem Gehauseteil (23,
24) gelagert ist, wobei der Lagerbereich (7, 8) eine
axiale Erstreckung aufweist, die mindestens doppelt
so grof} ist wie eine axiale Erstreckung des radialen
Dichtspalts (Sp).
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Rotationspumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei in dem Gehauseteil (23, 24) eine
zum Foérderraum (21) axial offene Eintauchtasche
(28, 29) eingebrachtist, in der das Dichtelement (26,
27) angeordnet ist.

Rotationspumpe nach Anspruch 6, wobei eine axiale
Erstreckung der Eintauchtasche (28, 29) gréRer ist
als ein maximales Axialspiel der Antriebswelle (3).

Rotationspumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Rotor (22) an beiden axialen
Stirnseiten je ein Dichtelement (26, 27) aufweist und
die Dichtelemente (26, 27) einen identischen oder
unterschiedlichen AuRendurchmesser und/oder ei-
ne identische oder unterschiedliche axiale Erstre-
ckung (L/) aufweisen.

Rotationspumpe zumindest nach den Anspriichen 5
und 8, wobei die axiale Erstreckung des Lagerbe-
reichs (7, 8) groRer ist als die Summe der axialen
Erstreckungen der radialen Dichtspalte (Sp).

Rotationspumpe zumindest nach Anspruch 6, wobei
die Eintauchtasche/n (28, 29) durch einen Zufluss
eines Schmier- und/oder Dichtmittels Giber den radi-
alen Lagerspalt (S;) mit oder ohne Schmier-
und/oder Dichtmittelnut, mit Schmier- und/oder
Dichtmittel versorgt wird bzw. werden, oder eine
Schmier- und/oder Dichtmittelversorgungsbohrung
in die Eintauchtasche/n (28, 29) mindet.

Rotationspumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (22) einen Foérderelementtrager (5) mit we-
nigstens einem Rotorschlitz (32) und wenigstens ein
axial und radial in dem Rotorschlitz (32) geflihrtes
Forderelement (4) aufweist, das den Fdrderraum
(21) in wenigstens zwei Forderzellen unterteilt.

Rotationspumpe nach Anspruch 11, wobei der Ro-
torschlitz (32) eine axiale Erstreckung (Lrg) auf-
weist, die wenigstens so grol3, bevorzugt grofer ist,
wie/als die axiale Erstreckung (Lg) des Rotors (22)
plus die axiale Erstreckung (L) des wenigstens ei-
nen Dichtelements (26, 27).

Rotationspumpe nach Anspruch 11 oder 12, wobei
der Rotorschlitz (32) eine axiale Passerstreckung
(Lp) aufweist, die wenigstens so groR ist wie die axi-
ale Erstreckung (Lg) des Rotors (22) plus einen ma-
ximalen Axialspiel der Antriebswelle (3).

Rotationspumpe nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtele-
ment (26, 27) als eine axiale Verlangerung des For-
derelementtragers (5) gebildet ist, die sich aus dem
Forderraum (21) axial in das Geh&auseteil (23, 24)
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erstreckt.

15. Pumpeinheit fir ein Kraftfahrzeug, die Folgendes

umfasst:

eine erste Rotationspumpe (1) mit einem For-
derraum (11), in dem wenigstens ein Rotor (12)
angeordnet ist, der ein Fluid von einem Einlass
in den Férderraum (11) auf einer Niederdruck-
seite der ersten Rotationspumpe (1) zu einem
Auslass aus dem Foérderraum (11) auf einer
Hochdruckseite der ersten Rotationspumpe (1)
fordert,

eine zweite Rotationspumpe (2), insbesondere
eine Rotationspumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, mit einem Férderraum (21), in dem
wenigstens ein Rotor (22) angeordnet ist, der
ein Fluid von einem Einlass in den Férderraum
(21) auf einer Niederdruckseite der zweiten Ro-
tationspumpe (2) zu einem Auslass aus dem
Forderraum (21) auf einer Hochdruckseite der
zweiten Rotationspumpe (2) férdert, und

eine Antriebswelle (3) zum Antrieb der Rotati-
onspumpen (1, 2), wobei der Rotor (12) der ers-
ten Rotationspumpe (1) und der Rotor (22) der
zweiten Rotationspumpe (2) axial verschiebe-
fest mit der Antriebswelle (3) verbunden sind.
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