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Fluidauslassoffoung (52) zugeordnet sind, wobei die tangentiale Breite B1 des mindestens einen Schieberelements (32, 34, 36, 38,
40) mindestens der tangentialen Breite B2 der langlochartigen Fluidauslass&ffnung (52) entspricht, derart, dass das mindestens eine
Schieberelement (32, 34, 36, 38, 40) die mindestens eine Fluidauslasséffnung (52) temporér vollstdndig {iberdeckt. Mit einer derarti-
gen Fliigelzellen-Gaspumpe (10)wird der Verschleifl der Schieberelemente (32, 34, 36, 38, 40) reduziert, ohne den pneumatische Wir-
kungsgrad der Fliigelzellen-Gaspumpe (10) zu erhéhen.
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BESCHREIBUNG

Fliigelzellen-Gaspumpe

Die Erfindung betrifft eine Flligelzellen-Gaspumpe.

Derartige Flugelzellen-Gaspumpen sind aus dem Stand der Technik
bekannt und werden in Kraftfahrzeugen als sogenannte Vakuumpumpen
ublicherweise in Kombination mit einem Bremskraftverstarker
eingesetzt. Die Flugelzellenpumpe liefert dabei den zum Betrieb des
Bremskraftverstarkers bendtigten Vakuumdruck, wobei dieser in der

Regel absolut 100 mbar oder weniger betragt.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Fllgelzellen-Gaspumpen sind
Ublicherweise trockenlaufende oder d&lgeschmierte Fllgelzellen-
Gaspumpen, wobei bei trockenlaufenden Gaspumpen kein Schmiermittel
in die Pumpkammer geleitet wird. Bei 6lgeschmierten
Fligelzellenpumpen ist die aus der Pumpkammer austretende Luft mit
Schmiermittel vermischt, wobei vor der Entsorgung dieses Luft-
Schmiermittel-Gemisches das Luft-Schmiermittel-Gemisch aufwendig in
seine Bestandteile getrennt werden muss. Durch Weglassen des
Schmiermittels kann die Kontamination der die Pumpkammer
verlassenden Luft vermieden werden. Das Weglassen des Schmiermittels
fihrt aber zu einem erhdhten Verschlei3 der sich relativ zueinander
bewegenden Bauteile, insbesondere der Schieberelemente. Der
VerschleiB wird Ublicherweise durch gezielte Wahl geeigneter
Werkstoffpaarungen der aneinander anliegenden und sich zueinander

relativ bewegenden Bauteile auf ein Minimum reduziert.

Eine trockenlaufende Flligelzellen-Gaspumpe ist in der EP 2 568 180 Al

offenbart. Die Flugelzellen-Gaspumpe weist ein Pumpengehduse auf,



10

15

20

25

30

WO 2018/141381 PCT/EP2017/052167

welches eine Pumpkammer bildet. In der Pumpkammer ist ein
Pumpenrotor angeordnet, der funf radial verschiebbare
Schieberelemente aufweist. Der Pumpenrotor ist mit einem Elektromotor
drehfest verbunden und wird durch diesen angetrieben. Bei einem
rotierenden Pumpenrotor verschieben sich die Schieberelemente
aufgrund der auf die Schieberelemente wirkenden Fliehkraft derart, dass
diese mit ihrem Kopf jeweils an einer Umfangswand der Pumpkammer
anliegen. Zwei benachbarte Schieberelemente begrenzen gemeinsam
mit dem Pumpenrotor und dem Pumpengehduse jeweils ein umlaufendes
Pumpfach. In dem Pumpengehduse sind eine der Pumpkammer
zugeordnete Fluideinlass6ffnung und zwei der Pumpkammer zugeordnete
Fluidauslass6ffnungen ausgebildet, wobei die Fluidauslass6ffnungen mit

einem kreisférmigen Offnungsquerschnitt ausgefiihrt sind.

Nachteilig an der in der EP 2 568 180 Al offenbarten Ausflihrung ist,
dass die Offnungsquerschnitte der kreisférmigen Fluidauslasséffnungen
eine gewisse GroBe aufweisen muissen, um einen geringen
Stromungswiderstand sicherzustellen. Allerdings tritt dadurch ein
kurzzeitiger Kurzschluss zwischen zwei benachbarten Pumpfachern auf,
wenn das betreffende Schieberelement die Fluidauslass6ffnung passiert.
Ein derartiger Kurzschluss fuhrt zu einer Erhéhung der Leckage an den
einzelnen Schieberelementen, wodurch der pneumatische Wirkungsgrad
der Fllgelzellen-Gaspumpe sinkt. Wenn man die Fluidauslasséffnung
kleiner macht, erhéht sich der Strémungswiderstand, wodurch bei hohen
Drehzahlen ein Uberdruck in den Pumpfidchern im Auslassbereich
herrscht. Dadurch werden die Schieberelemente zusatzlich mechanisch

belastet und der Verschlei3 der Schieberelemente erhéht.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Fligelzellen-
Gaspumpe mit geringem VerschleiB der Schieberelemente und einem

guten pneumatischen Wirkungsgrad zu schaffen.
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Diese Aufgabe wird durch eine Fliugelzellen-Gaspumpe mit den

Merkmalen des Hauptanspruchs geldst.

Die erfindungsgemaBe Flligelzellen-Gaspumpe weist ein Pumpengehduse
auf, welches eine Pumpkammer begrenzt. In der Pumpkammer ist ein
Pumpenrotor angeordnet, der entweder elektrisch durch einen
zugeordneten Elektromotor oder mechanisch durch einen
Verbrennungsmotor angetrieben wird. Der Pumpenrotor ist exzentrisch in
der Pumpkammer angeordnet und bildet zusammen mit der
Umfangswand der Pumpkammer einen den Dichtsektor definierenden
Dichtspalt, wodurch auBerhalb des Dichtsektors ein sichelférmiger

Arbeitsraum definiert wird.

In dem Pumpenrotor ist mindestens ein verschiebbares Schieberelement
gelagert. Zur Lagerung des mindestens einen Schieberelements weist
der Pumpenrotor einen Schieberschlitz auf, in dem jeweils das
mindestens eine Schieberelement verschiebbar gelagert und angeordnet
ist. Bei einem rotierenden Pumpenrotor verschiebt sich das mindestens
eine Schieberelement aufgrund der auf das Schieberelement wirkenden
Fliehkraft derart, dass das Schieberelement mit seinem Kopf stets an der
Umfangswand der Pumpkammer anliegt. Zusatzlich kann das mindestens
eine Schieberelement federbelastet sein, so dass der Kopf des
mindestens einen Schieberelements durch die Federkraft auch bei

geringen Drehzahlen an der Umfangswand der Pumpkammer anliegt.

Die Pumpkammer ist beziglich der Funktion in einen Einlass-, einen
Auslass- und einen Dichtsektor eingeteilt. In dem Einlasssektor ist
mindestens eine Fluideinlass6ffnung angeordnet, die im eingebauten
Zustand der Gaspumpe beispielsweise mit einer Unterdruckkammer
eines Bremskraftverstarkers fluidisch verbunden ist. In dem
Auslasssektor ist mindestens eine Fluidauslass6ffnung angeordnet, wobei
uber die Fluidauslass6ffnung die Pumpkammer mit der atmospharischen
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Umgebung verbunden ist. Zwischen der Fluidauslass6ffnung und der
Fluideinlass6ffnung ist, gesehen in Drehrichtung, der Dichtsektor
angeordnet, in dem der Pumpenrotor so dicht an dem Pumpengehduse
anliegt, dass kein Gasstrom zwischen der Fluideinlass6éffnung und der

Fluidauslass6ffnung maéglich ist.

Die mindestens eine Fluidauslass6ffnung ist langlochartig ausgebildet.
Dabei entspricht die tangentiale Breite des Schieberelements mindestens
der tangentialen Breite der langlochartigen Fluidauslass6ffnung, wobei
die langlochartig ausgebildete Fluidauslass6ffnung derart ausgerichtet
ist, dass die gesamte Fluidauslass6ffnung von dem Schieberelement
kurzzeitig verdeckt und verschlossen ist. Die tangentiale Breite des
Schieberelements bezieht sich auf die Querrichtung zu der linearen
Bewegungsbahn des Schieberelements. Die tangentiale Breite der
langlochartigen Fluidauslassdffnung ist senkrecht zur Verschieberichtung
des Schieberelements in dem Schieberschlitz ausgerichtet und zwar in
dem Moment, in dem das Schieberelement die Fluidauslass6ffnung
mittig Uberdeckt. In der Rotorstellung, in der die Fluidauslasséffnung
temporar und kurzzeitig durch das Schieberelement vollstandig
verschlossen ist, weisen die Langsachse der langlochartigen
Fluidauslass6ffnung und die Langsachse des Schieberelements eine

gemeinsame Ausrichtung auf bzw. Uberlagern sich.

Im Betrieb wird Uber die Fluideinlass6ffnung Luft in das passierende
Pumpfach angesaugt und dann (Uber die mindestens eine
Fluidauslass6ffnung aus dem Pumpfach ausgestoBen. Dadurch, dass die
mindestens eine Fluidauslass6ffnung langlochartig ausgebildet ist, ist der
Durchstromungsquerschnitt der Fluidauslass6ffnung so groB3, dass die
Luft auch bei hohen Drehzahlen annahernd widerstandslos aus dem
Pumpfach ausstromen kann, so dass das Schieberelement keine
zusatzliche mechanische Belastung erfahrt. Ein fluidischer Kurzschluss

wird ebenfalls verhindert, da das mindestens eine Schieberelement die
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mindestens eine Fluidauslassdéffnung kurzfristig vollstandig Uberdeckt
und fluidisch verschlieBt. Auf diese Weise wird der Verschlei3 der
Schieberelemente reduziert, wobei der pneumatische Wirkungsgrad der

Fligelzellen-Gaspumpe gut ist.

Vorzugsweise ist die tangentiale Breite des mindestens einen
Schieberelements geringfligig gréBer, vorzugsweise mindestens wenige
Zehntel-Millimeter gréBer, als die tangentiale Breite der mindestens
einen  Fluidauslasséffnung, wobei die Fluidauslasséffnung bei
Uberlappung durch das mindestens eine Schieberelement (iberdeckt
wird. Auf diese Weise wird ein Kurzschluss zwischen zwei benachbarten
Pumpfachern zuverldssig verhindert und wird der VerschleiB des

mindestens einen Schieberelements auf ein Minimum reduziert.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die mindestens eine
langlochartige Fluidauslass6ffnung in ihrem Mittelteil Gber die Lange eine
konstante tangentiale Breite auf. Die beiden Endbereiche der
langlochartigen Fluidauslass6ffnung kdénnen abgerundet oder
abgeschragt ausgebildet sein. Alternativ kann die Fluidauslass6ffnung
beispielsweise derart ausgebildet sein, dass sich die tangentiale Breite
der Fluidauslasséffnung in radialer Richtung zum Motorrotor hin

verkleinert.

Vorzugsweise sind der Pumpkammer eine in Drehrichtung erste
Fluidauslass6ffnung und eine zweite Fluidauslasséffnung zugeordnet,
wobei zumindest die erste Fluidauslass6ffnung langlochartig ausgebildet
ist. Dadurch kann eine groBere Gasmenge widerstandlos aus dem

Pumpfach ausgestoBen werden.

Vorzugsweise weist das Pumpengehduse einen Ventildeckel, einen
Hubring und einen Bodendeckel auf. Der Hubring bildet die

Umfangsflache der Pumpkammer und liegt mit seiner einen Stirnseite an
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dem Ventildeckel und mit seiner anderen Stirnseite an dem Bodendeckel
dichtend an. Der Ventildeckel schlieBt die Pumpkammer einseitig ab.
Vorzugsweise  weist der Ventildeckel die mindestens eine
Fluidauslasséffnung und weist das Bodenelement die Fluideinlass6ffnung
auf, wobei an dem Ventildeckel bevorzugt ein Rickschlagventil
angeordnet ist, welches die mindestens eine Fluidauslasséffnung
verschlieBt und bei einem im Pumpfach herrschenden Offnungsdruck die

Fluidauslass6ffnung freigibt.

Vorzugsweise entspricht die Lange L der mindestens einen
langlochartigen Fluidauslass6ffnung der freien Arbeitsraum-Weite W in
Schieberelement-Langsrichtung, wobei sich die Arbeitsraum-Weite W von
der AuBenumfangsflaiche des Pumpenrotors bis zu dem durch den

Hubring definierten Innenumfang der Pumpkammer erstreckt.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen ndher erldautert. Hierbei

zeigen:

die Figur 1 eine Explosionsdarstellung einer Fligelzellen-Gaspumpe, und

die Figur 2 eine Draufsicht eines Pumpenrotors der Fllgelzellen-

Gaspumpe aus Figur 1.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine als sogenannte Vakuumpumpe
ausgebildete Flugelzellen-Gaspumpe 10, die beispielsweise flir den
Einsatz in einem Kraftfahrzeug bestimmt ist und einen Absolutdruck von
100 mbar oder weniger erzeugen kann. Die trockenlaufende
Fligelzellenpumpe 10 weist ein Metall-Pumpengehause 20 auf, welches
eine Pumpkammer 22 umschlieBt. Das Pumpengehduse 20 setzt sich im
Wesentlichen aus einem Hubring 74, einer Bodenplatte 76 und einem

Ventildeckel 72 zusammen.
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In der Pumpkammer 22 ist exzentrisch zum Schwerpunkt der
Pumpkammer 22 ein Pumpenrotor 30 drehbar angeordnet. Der
Pumpenrotor 30 weist funf Schieberschlitze 321, 341, 361, 381, 401 auf,
in welchen jeweils ein Schieberelement 32, 34, 36, 38, 40 verschiebbar
gelagert ist. Die funf Schieberelemente 32, 34, 36, 38, 40 teilen die
Pumpkammer 22 in funf rotierende Pumpfacher auf, die jeweils den
gleichen Pumpfachwinkel a von ca. 70° aufweisen. Der Pumpenrotor 30

wird vorliegend von einem zugeordneten Elektromotor 90 angetrieben.

Die vorliegende Fligelzellen-Gaspumpe 10 ist eine trockenlaufende
Fliigelzellen-Gaspumpe 10, wobei kein Schmiermittel, beispielsweise Ol,
in die Pumpkammer 22 eingeleitet wird. Die Gaspumpe 10 weist daher
keinen Schmiermittel-Anschluss auf. Um die Reibung und den Verschlei3
der aneinander anliegenden und sich relativ zueinander bewegenden
Bauteile der Flugelzellen-Gaspumpe 10 zu reduzieren, weisen die
Schieberelemente 32, 34, 36, 38, 40 Graphitanteile auf. Alternativ
kédnnen die Bauteile eine andere reibungsmindernde Zusammensetzung

aufweisen.

Die Pumpkammer 22 lasst sich in mehrere Sektoren einteilen, namlich
einen Einlasssektor 42 mit einer Fluideinlasséffnung 60, einen
Auslasssektor 44 mit einer ersten Fluidauslass6ffnung 52 sowie einer
zweiten Fluidauslasséffnung 54, und einen Dichtsektor 46, der in
Drehrichtung gesehen zwischen dem Auslasssektor 44 und dem
Einlasssektor 42 angeordnet ist und in dem ein Gasstrom Uber den
Dichtspalt zwischen dem Pumpenrotor 30 und dem Hubring 74 von den
Fluidauslasséffnungen 52, 54 zu der Fluideinlass6ffnung 60 unterbunden

ist.

Die Fluideinlass6ffnung 60 ist in der Bodenplatte 76 ausgebildet. Die
beiden Fluidauslass6ffnungen 52, 54 sind in dem gegenlberliegenden

Ventildeckel 72 ausgebildet. Die erste Fluidauslass6ffnrung 52 ist in
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Drehrichtung des Pumpenrotors 30 gesehen vor der zweiten
Fluidauslass6ffnung 54 angeordnet. Der ersten Fluidauslasséffnung 52
ist fluidisch ein Riuckschlagventil 70 zugeordnet, wobei das
Rickschlagventil 70 ein Zungenventil ist und eine Ventilzunge 80 und
einen Wegbegrenzer 82 aufweist, welche beide an dem Ventildeckel 72

fest angeordnet bzw. verschraubt sind.

Die erste Fluidauslasséffnung 52 ist langlochartig ausgebildet. Dabei
entspricht die tangentiale Breite B1 der Schieberelemente 32, 34, 36,
38, 40 mindestens der tangentialen Breite B2 der Fluidauslasséffnung
52, wobei die langlochartig ausgebildete Fluidauslasséffnung 52 derart
ausgerichtet ist, dass die erste Fluidauslass6ffnung 52 in vordefinierten
Rotorstellungen von einem der Schieberelemente 32, 34, 36, 38, 40
jeweils vollstandig verdeckt und auf diese Weise kurzzeitig vollstandig
verschlossen ist. In den Rotorstellungen, in denen die
Fluidauslass6ffnung 52 kurzzeitig durch ein Schieberelement 32, 34, 36,
38, 40 verschlossen ist, weisen die Langsachse der geschlossenen
Fluidauslass6ffnrung 52 und die Langsachse des entsprechenden
Schieberelements 32, 34, 36, 38, 40 eine gemeinsame identische

Ausrichtung auf.

Im Betrieb der Gaspumpe 10 wird die Luft durch die Rotation des
Pumpenrotors 30 durch die Fluideinlass6ffnung 60 in das betreffende
Pumpfach angesaugt und durch die beiden Fluidauslass6ffnungen 52, 54
aus dem weiterrotierenden Pumpfach ausgestoBen. Solange in dem
Pumpfach ein vordefinierter Uberdruck herrscht, ist die erste
Fluidauslass6ffnung 52 freigegeben, und wird die Luft durch die erste
Fluidauslass6ffnung 52 ausgestoBen. Zusatzlich wird die Luft durch die
zweite Fluidauslasséffnung 54 ausgestoBen, sobald das betreffende

Pumpfach diese erreicht.
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Dadurch, dass die erste Fluidauslass6éffnung 52 langlochartig ausgebildet
ist, ist die Durchstrémungsflache der Fluidauslass6ffnung 52 groB3 genug,
um die Luft praktisch widerstandslos aus dem Pumpfach ausstromen zu
lassen, so dass die Schieberelemente 32, 34, 36, 38, 40 keine
zusatzliche mechanische Belastung in tangentialer Richtung erfahren.
Ein Kurzschluss zwischen zwei benachbarten Pumpfachern wird ebenfalls
verhindert, da die Schieberelemente 32, 34, 36, 38, 40 die
Fluidauslass6ffnungen 52, 54 jeweils temporadr vollstandig Uberdecken
und verschlieBen. Die Rickstrémungs-Verluste sind hier also gleich Null.
Auf diese Weise wird der Verschlei3 der Schieberelemente 32, 34, 36,
38, 40 reduziert, ohne dass der pneumatische Wirkungsgrad der

FlGgelzellen-Gaspumpe 10 reduziert wird.

Es sollte deutlich sein, dass auch andere konstruktive
Ausfihrungsformen der trockenlaufenden Gaspumpe im Vergleich zur
beschriebenen Ausfliihrungsform moéglich sind, ohne den Schutzbereich
des Hauptanspruchs zu verlassen. Es kann beispielsweise die Anzahl der
Schieberelemente variieren oder die Fluideinlass6ffnung und/oder die

Fluidauslasséffnungen an anderen Gehausebauteilen ausgebildet sein.
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Pierburg GmbH

PATENTANSPRUCHE

1. Flugelzellen-Gaspumpe fur ein kompressibles Fluid, mit

einem Pumpengehduse (20), das eine Pumpkammer (22) bildet,
in der ein Pumpenrotor (30) mit mindestens einem
verschiebbaren Schieberelement (32, 34, 36, 38, 40) drehbar
gelagert ist,

wobei der Pumpkammer (22) mindestens eine
Fluideinlass6ffnung (60) und mindestens eine langlochartige
Fluidauslass6ffnung (52) zugeordnet sind,

wobei die tangentiale Breite Bl des mindestens einen
Schieberelements (32, 34, 36, 38, 40) mindestens der
tangentialen Breite B2 der langlochartigen Fluidauslass6ffnung
(52) entspricht, derart, dass das mindestens eine
Schieberelement (32, 34, 36, 38, 40) die mindestens eine

Fluidauslass6ffnung (52) temporar vollstandig tGberdeckt.

FlGgelzellen-Gaspumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die tangentiale Breite Bl des mindestens  einen
Schieberelements (32, 34, 36, 38, 40) geringfligig gréBer als
die tangentiale Breite B2 der mindestens einen

Fluidauslass6ffnung (52) ist.

FlGgelzellen-Gaspumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine langlochartige Fluidauslasséffnung (52)

uber ihre Lange eine konstante tangentiale Breite B2 aufweist.
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4. Flugelzellen-Gaspumpe nach einem der vorhergehenden

Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pumpkammer (22) eine in Drehrichtung erste
Fluidauslass6ffnung (52) und eine zweite Fluidauslasséffnung
(54) zugeordnet sind, wobei zumindest die erste

Fluidauslass6ffnung (52) langlochartig ausgefiihrt ist.

. Fligelzellen-Gaspumpe nach einem der vorhergehenden

Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Pumpengehduse (20) eine Anlaufscheibe (72), einen
Hubring (74) und ein Bodenelement (76) aufweist, welche die

Pumpkammer (22) begrenzen.

. Flugelzellen-Gaspumpe nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fluideinlass6éffnung (60) an dem Bodenelement (76)
ausgebildet ist und die mindestens eine langlochartige
Fluidauslass6ffnung (52) an der Anlaufscheibe (72) ausgebildet
ist.

. Fligelzellen-Gaspumpe nach einem der vorhergehenden

Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lange L der mindestens einen langlochartigen
Fluidauslass6ffnung (52) der freien Arbeitsraum-Weite W in

Schieberelement-Langsrichtung entspricht.
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