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(57) Abstract: The invention relates to a vane pump (1)
comprising an electrical drive unit having an electric motor
and a motor shatt (6), a pump chamber (2) connecting to
the electrical drive unit, a rotor (7) having a quantity of sli-
ders (8) and disposed concentrically to the motor shatt (6)
within the pump chamber (2), wherein the motor shatt (6)
engages with the rotor (7) by means of a pusher dog (9) ro-
tationally fixed to the motor shaft (6) and the pusher dog
(9) comprises at least one tappet (90) engaging in a corre-
sponding rotor recess (72), wherein the at least one rotor
recess (72) is oval in shape and the tappet (90) is contoured
such that two first slightly curved contour segments (91,
92) each form a contact region with one elongated surface
segment (721) of the rotor recess (72).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Flii-
gelzellenpumpe (1), umfassend eine elektrische Antriebs-
einheit mit einem Elektromotor und einer Motorwelle (6),
eine Pumpenkammer (2), die sich an die elektrische An-
triebseinheit anschliefit, einen Rotor (7) mit einer Anzahl
von Schiebern (8), der innerhalb der Pumpenkammer (2)
konzentrisch zu der Motorwelle (6) angeordnet ist, wobei
die Motorwelle (6) liber einen drehfest mit der Motorwelle
(6) verbundenen Mitnehmer (9) mit dem Rotor (7) in Ein-
gritf steht und der Mitnehmer (9) zumindest einen Mitneh-
merzapfen (90) aufweist, der in eine damit korrespondie-
rende Rotorausnehmung (72) eingreift, wobei die mindes-
tens eine Rotorausnehmung (72) oval ausgebildet ist und

der Mitnehmerzapten (90) derart konturiert ist, dass zwei erste schwach gekriimmte Konturabschnitte (91, 92) jeweils einen Be-
rithrungsbereich mit jeweils einem lédnglichen Fldchenabschnitt (721) der Rotorausnehmung (72) bilden.
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Fliigelzellenpumpe

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fligelzellenpumpe, umfassend eine elektrische
Antriebseinheit mit einem Elektromotor und einer Motorwelle, eine Pumpenkammer,
die sich an die elektrische Antriebseinheit anschlief3t, und einen Rotor mit einer An-
zahl von Schiebern, der innerhalb der Pumpenkammer konzentrisch zu der Motorwel-
le angeordnet ist, wobei die Motorwelle iber einen drehfest mit der Motorwelle ver-
bundenen Mitnehmer mit dem Rotor in Eingriff steht und der Mitnehmer zumindest
einen Mitnehmerzapfen aufweist, der in eine damit korrespondierende Rotorausneh-

mung eingreift.

Flugelzellenpumpen der eingangs genannten Art, die haufig auch als Drehschieber-
pumpen bezeichnet werden, sind aus dem Stand der Technik in verschiedenen Aus-
fuhrungsformen bereits bekannt. Beispiele fiur Flugelzellenpumpe liefern die DE 100
24 699 A1, die DE 199 36 644 B4, die DE 10 2006 058 977 A1, die DE 10 2006 058
978 A1, die DE 10 2006 058 979 A1 sowie die DE 10 2006 058 980 A1.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die drehfeste Anbindung des Rotors an
die Antriebswelle mit Hilfe eines Mitnehmers zu realisieren, der ein oder mehrere zy-
lindrisch geformte Mitnehmerzapfen mit einem kreisférmigen Querschnitt aufweist.
Der/Die Mitnehmerzapfen steht/stehen dabei mit entsprechend geformten Ausneh-

mungen des Rotors in Eingriff.

Es hat sich gezeigt, dass auf Grund der zylindrischen Mitnehmerzapfengeometrie die
Flachenpressung mit den BerGhrungsflachen der Rotorausnehmungen sehr hoch ist.
Die Mitnehmerzapfen kénnen sich dabei tief in das Material hineinarbeiten, so dass

sich die Lebensdauer der Mitnehmerzapfen und/oder des Rotors erheblich verringern
kann.

Hier setzt die vorliegende Erfindung an und macht es sich zur Aufgabe, eine Flugel-

zellenpumpe der eingangs genannten Art zur Verfiigung zu stellen, bei der der Ver-
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schleil des Rotors verringert werden kann und damit die Lebensdauer des Rotors

erhoht werden kann.

Die Losung dieser Aufgabe liefert eine Fliigelzellenpumpe der eingangs genannten Art
mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1. Die Unteranspriche

betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Eine erfindungsgemale Flagelzellenpumpe zeichnet sich dadurch aus, dass die min-
destens eine Rotorausnehmung oval ausgebildet ist und dass der Mithehmerzapfen
derart konturiert ist, dass zwei erste schwach gekrimmte Konturabschnitte jeweils
einen Berlihrungsbereich mit jeweils einem langlichen Flachenabschnitt der Rotor-
ausnehmung bilden. Es hat sich gezeigt, dass auf Grund der ovalen Gestaltung der
mindestens einen Rotorausnehmung und der damit korrespondierenden Ausgestal-
tung des Mitnehmerzapfens die Flachenpressung verringert werden kann, so dass die
Lebensdauer des Rotors im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik bekannten
Lésungen, bei denen die Mitnehmerzapfen zylindrisch ausgebildet sind und einen
kreisrunden Querschnitt aufweisen, erhéht werden kann. Die Minderung der Flachen-
pressung ist dabei insbesondere durch die besondere Kontur des Mithehmerzapfens
bedingt, welcher im Bertihrungsbereich mit den Berlhrungsflachen der Rotorausneh-
mungen vergréerte Radien aufweist. Die Mitnehmerzapfen arbeiten sich auf Grund
der verminderten Flachenpressung nicht mehr tief in das Material hinein, so dass die

Lebensdauer der Mitnehmerzapfen und/oder des Rotors vergrofiert werden kann.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform wird vorgeschlagen, dass die ersten
Konturabschnitte des Mitnehmers einen gréReren Kriimmungsradius aufweisen als
zwei zweite Konturabschnitte, die an zwei einander gegenlberliegende, abschnitts-

weise im Wesentlichen halbkreisférmige Flachenabschnitte der Rotorausnehmung
angrenzen.

Um insbesondere bei sehr leistungsstarken Fligelzellenpumpen die Anbindung des
Rotors an die Motorwelle zu verbessern, ist in einer besonders vorteilhaften Ausfiih-

rungsform vorgesehen, dass der Rotor zwei Rotorausnehmungen umfasst und dass
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der Mitnhehmer zwei damit korrespondierende Mitnehmerzapfen aufweist, die mit den
Rotorausnehmungen in Eingriff stehen. Vorzugsweise kénnen die beiden Rotoraus-
nehmungen um 180° versetzt innerhalb des Rotors ausgebildet sein. Die Mitnehmer-
zapfen sind in dieser Ausfihrungsform ebenfalls um 180° versetzt an dem Mitnehmer

ausgebildet.

Um die Montage des Rotors an dem Mitnehmer zu vereinfachen, ist in einer beson-
ders vorteilhaften Ausfiihrungsform vorgesehen, dass sich jeder Mitnehmerzapfen

orthogonal zu einer Quermittelebene des Rotors erstreckt.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform besteht die Mdglichkeit, dass der
Querschnitt jedes Mitnehmerzapfens spiegelsymmetrisch in Bezug auf zwei Mittelach-
sen ausgebildet sind, die sich in einem Mittelpunkt schneiden und orthogonal zuein-

ander orientiert sind.

Um die Herstellung der Rotorausnehmungen zu vereinfachen, ist einer besonders vor-
teilhaften Ausfilhrungsform vorgesehen, dass jede der Rotorausnehmungen als Lang-

loch ausgebildet ist.

Um die Montage des Mitnehmers zu erleichtern, ist in einer besonders vorteilhaften
Ausfihrungsform vorgesehen, dass der Mitnehmer abschnittsweise ringférmig ausge-

bildet ist und sich um die Motorwelle erstreckt.
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Anhand der beigeflgten Zeichnungen wird die Erfindung nachfolgend naher erlautert.
Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Fligelzellenpumpe gemaR einem bevorzug-

ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig.2  einen Schnitt durch die Flugelzellenpumpe entlang der Linie D-D gemaR
Fig. 1;

Fig. 3  eine vergroRerte Detailansicht des Langsschnitts gemaR Fig. 1, die den

Bereich zeigt, in der die Drehmomentiibertragung erfolgt;
Fig. 4 eine Draufsicht auf den Rotor der Fliigelzellenpumpe;
Fig. 5 eine vergréRerte Darstellung von Fig. 4.

Der grundlegende konstruktive Aufbau sowie das grundlegende Funktionsprinzip einer
Flugelzellenpumpe 1, die gemaR einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung aufgebaut ist, sind aus dem Stand der Technik bekannt und sollen
nachfolgend naher erlautert werden. Die Fligelzellenpumpe 1 umfasst eine elektri-
sche Antriebseinheit, die in einem Gehause der Fligelzellenpumpe 1 untergebracht ist
und einen Elektromotor mit einer Motorwelle 6 aufweist. Die Flugelzellenpumpe 1
(Drehschieberpumpe) kann insbesondere als Unterdruckpumpe zur Erzeugung eines
Vakuums ausgebildet sein, die nach dem so genannten Verdrangerprinzip arbeitet.
Uber einen Fluideinlasskanal 15, der vorliegend als Fluideinlassstutzen ausgebildet
ist, wird wahrend des Betriebs der Flugelzellenpumpe 1 Luft oder ein anderes Fluid-
medium angesaugt und strémt in eine Pumpenkammer 2 der Fliigelzellenpumpe 1 ein
und wird dort verdichtet.

Die Pumpenkammer 2 umfasst eine Grundplatte 4 (motorseitig), einen Pumpenring 3
sowie eine axial zur Grundplatte 4 versetzte Abdeckplatte 5, die miteinander verbun-

den sind. Der Pumpenring 3 weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine elliptische In-
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nenkontur (insbesondere in Fig. 3 zu erkennen) mit einer entsprechend geformten
Innenwand 30 auf. Es besteht in einer alternativen Ausfilhrungsform auch die Még-
lichkeit, dass der Pumpenring 3 kreisringférmig ausgebildet ist und eine kreisférmige

Innenkontur aufweist.

Im Inneren der Pumpenkammer 2 ist ein zylindrischer Rotor 7 angeordnet, der mit der
Motorwelle 6 der Antriebseinheit, die sich durch eine zentrale Offnung der Grundplatte
4 erstreckt, in Wirkverbindung steht. Der Rotor 7 wird wahrend des Betriebs der Fli-
gelzellenpumpe 1 von der Motorwelle 6 des Elektromotors angetrieben und dadurch in
Rotation versetzt. Zu diesem Zweck ist der Rotor 7 (iber einen entsprechend geform-
ten Mitnehmer 9, auf dessen konstruktive Gestaltung weiter unten noch néher einge-
gangen werden wird, drehfest mit der Motorwelle 6 verbunden. Der Mithehmer 9 ist

seinerseits drehfest an der Motorwelle 6 des Elektromotors angebracht.

Der Rotor 7 weist eine Anzahl von Fuhrungsschlitzen 70 auf, die jeweils zur Aufnahme
eines Schiebers 8 geeignet sind. In diesem Ausflhrungsbeispiel weist der Rotor 7 in
Umfangsrichtung verteilt insgesamt acht Fihrungsschlitze 70 auf, die sich von dessen
AuBlenumfang rotoreinwarts erstrecken. In jedem der Fiihrungsschlitze 70 ist jeweils
einer der Schieber 8 verschiebbar angeordnet. Der Rotor 7 wird wahrend des Betriebs
der Flugelzellenpumpe 1 von der Motorwelle 6 des Elektromotors angetrieben und
dadurch in Rotation versetzt. Wie in Fig. 3 zu erkennen, bilden die Schieber 8 abhan-
gig von ihrer Drehlage unterschiedlich groRe Arbeitszellen mit der Innenwand 30 des
Pumpenrings 3, der AuBenwand 71 des Rotors 7 und gegebenenfalls benachbarten

Schiebern 8 aus.

Ferner weist die Flugelzellenpumpe 1 eine Montageplatte 11 auf, an der ein hier nicht
explizit dargestelltes Gehause, in dem der Elektromotor untergebracht ist, befestigt ist.
Die Montageplatte 11 kann alternativ auch ein Teil des Gehauses sein. Ferner ist ein
Dichtring 13 vorgesehen, der bei der Montage auf der Montageplatte 11 angeordnet
wird. Der Dichtring 13 ist zur Abdichtung einer Schalldampferkappe 14 geeignet, wel-
che die Flugelzellenpumpe 1 endseitig abschlie®t. Die Schalldampferkappe 14 ist mit

Hilfe geeigneter Befestigungsschrauben 12 mit der Montageplatte 11 verschraubt.
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Wahrend des Betriebs der Fliigelzellenpumpe 1 strémt das Fluid durch den Fluidein-
lasskanal 15 und von dort durch entsprechende Fluidaustrittséffnungen der Montage-
platte 11 und anschlieend durch zwei um 180° zueinander versetzt (und damit ein-
ander gegenuberliegend) angeordnete Fluideintrittséffnungen 40, die in der Grund-
platte 4 ausgebildet sind, in die Pumpenkammer 2 ein. Die Schieber 8 des sich dre-
henden Rotors 7 komprimieren das Fluid und treiben es zu zwei hier nicht explizit dar-
gestellten Fluidaustrittséffnungen, die vorzugsweise um 180° zueinander versetzt in
der Abdeckplatte 5 der Pumpenkammer 2 vorgesehen sind und die vorzugsweise ge-
genuber den Fluideintrittséffnungen 40 der Grundplatte 4 um etwa 90° versetzt ange-

ordnet und als langlich geformte Offnungen ausgebildet sind

Das Dampfungsvolumen des Schalldampfermittels 10 wird vorliegend im Wesentli-
chen durch die Oberflache der Abdeckplatte 5 und die Schallddmpferkappe 14 rdum-
lich definiert, die das Dampfungsvolumen einschlieBen. Das Fluid stromt nach dem
Hindurchtritt durch die Pumpenkammer 2 durch die beiden Fluidaustrittséffnungen der
Abdeckplatte 5 in das Schalldampfervolumen des Schalldampfermittels 10. Von dort
stromt das Fluid zu einem Fluidauslassbereich 19 (siehe Fig. 3) und strémt durch die-
sen aus der Flugelzellenpumpe 1 heraus. Gegebenenfalls kann innerhalb des Damp-

fungsvolumens noch ein Vorschalldampfermittel untergebracht sein.

Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 3 bis 5 soll nachfolgend der konstruktive Aufbau
des Mitnehmers 9 naher erlautert werden, der bei der vorstehend beschriebenen Fli-
gelzellenpumpe 1 verwendet wird. Wie oben bereits kurz erldutert, ist der Rotor 8 mit
Hilfe des Mitnehmers 9 drehfest mit der Motorwelle 6 des Elektromotors, deren freies
Ende sich durch eine zentrale Offnung des Rotors 7 erstreckt, verbunden. Der Rotor 7
weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel zwei um 180° versetzt zueinander angeordnete
Rotorausnehmungen 72 auf, die vorliegend oval geformt sind und als Langlécher aus-
gebildet sind. Der Mitnehmer 9 ist ringférmig ausgebildet und erstreckt sich um die
Motorwelle herum und ist drehfest mit der Motorwelle 6 verbunden. Der Mithehmer 9
weist zwei mit den beiden Rotorausnehmungen 72 korrespondierende Mitnehmerzap-

fer 90 auf, die ebenfalls um 180° zueinander versetzt angeordnet sind und sich ortho-
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gonal zu einer Quermittelebene des Rotor 7 erstrecken. Die beiden Mithehmerzapfer
90 sind so geformt, dass sie in die beiden Rotorausnehmungen 72 des Rotors 7 ein-
greifen kénnen, und dienen mithin also der Ubertragung des Drehmoments von der

Motorwelle 6 zum Rotor 7 der Fliigelzellenpumpe 1.

Der Mitnehmer 9 ist so ausgefihrt, dass die von den Mithehmerzapfen 90 hervorgeru-
fene Flachenpressung in den langlochartig ausgefuhrten Ausnehmungen 72 des Ro-
tors 3 minimiert werden kann. Dieses wird dadurch erreicht, dass die beiden Mitneh-
merzapfen 90 einen ovalen Querschnitt aufweisen, der an die Form der ovalen Rotor-
ausnehmungen 72, in die die Mitnehmerzapfen 90 eingreifen kénnen, angepasst ist.
Wie in der vergréRBerten Darstellung in Fig. 5 zu erkennen, ist der Querschnitt der bei-
den Mitnehmerzapfen 90 spiegelsymmetrisch in Bezug auf zwei Mittelachsen, die sich
in der Mitte schneiden und orthogonal zueinander orientiert sind. Die duRere Kontur
der Mitnehmerzapfen 90 weist vorliegend vier Konturabschnitte 91, 92, 93, 94 mit zwei
unterschiedlichen Krimmungsradien R1 und R2 auf. Die beiden ersten Konturab-
schnitte 91, 92, die an den geraden Flachenabschnitten 721 der langlochartig ausge-
bildeten Ausnehmungen 72 des Rotors 7 anliegen, sind schwach gekrimmt und wei-
sen einen Krimmungsradius R1 auf, der so grof? gewabhlt ist, dass die Flachenpres-

sung in den Rotorausnehmungen 72 minimiert werden kann.

Die Radien der beiden zweiten Konturabschnitte 93, 94, die den gekriimmten, im
Querschnitt im Wesentlichen halbkreisférmigen Flachenabschnitten 720 der langloch-
formigen Ausnehmungen 72 gegeniberliegen und diese nicht beriihren, weisen einen
Radius R2 < R1 auf. Die beiden zweiten Konturabschnitte 93, 94 sind somit wesent-
lich stérker gekrimmt als die beiden ersten Konturabschnitte 91, 92. Die Krimmungs-
radien R1 der beiden ersten Konturabschnitte 91, 92 sind also gréRer als die Krim-
mungsradien R2 der beiden zweiten Konturabschnitte 93, 94. Die auf diese Weise
gestalteten ersten Konturabschnitte 91, 92 bilden jeweils die Beriihrungsbereiche der
Mitnehmerzapfen 90 mit den geraden Flachenabschnitten 721 der als Langlécher
ausgefiuhrten Ausnehmungen 72. Es hat sich gezeigt, dass auf Grund der groRen Ra-
dien R1 und der schwachen Krimmung der beiden ersten Konturabschnitte 91, 92 die

Flachenpressung in den Ausnehmungen 72 im Vergleich zu zylindrisch ausgefiihrten
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Mitnehmern mit einem kreisrunden Querschnitt wesentlich verringert werden kann.
Die Mitnehmerzapfen 90 arbeiten sich auf Grund der verminderten Flachenpressung
nicht mehr tief in das Material hinein, so dass die Lebensdauer der Mithehmerzapfen

90 und/oder des Rotors 7 vergréRert werden kann.
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Fliigelzellenpumpe

Patentanspriiche

1.

Flagelzellenpumpe (1), umfassend
- eine elektrische Antriebseinheit mit einem Elektromotor und ei-
ner Motorwelle (6),
- eine Pumpenkammer (2), die sich an die elektrische Antriebs-
einheit anschliefit,
- einen Rotor (7) mit einer Anzahl von Schiebern (8), der inner-
halb der Pumpenkammer (2) konzentrisch zu der Motorwelle
(6) angeordnet ist,
wobei die Motorwelle (6) Uber einen drehfest mit der Motorwelle (6) verbun-
denen Mitnehmer (9) mit dem Rotor (7) in Eingriff steht und der Mitnehmer
(9) zumindest einen Mitnehmerzapfen (90) aufweist, der in eine damit kor-
respondierende Rotorausnehmung (72) eingreift, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Rotorausnehmung (72) oval ausgebildet ist und
dass der Mithehmerzapfen (90) derart konturiert ist, dass zwei erste schwach
gekrimmte Konturabschnitte (91, 92) jeweils einen Beriihrungsbereich mit
jeweils einem langlichen Flachenabschnitt (721) der Rotorausnehmung (72)
bilden.

Flugelzellenpumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Konturabschnitte (91, 92) des Mithehmers (90) einen gréReren Kriim-
mungsradius aufweisen als zwei zweite Konturabschnitte (93, 94), die an
zwei einander gegeniberliegende, abschnittsweise im Wesentlichen halb-

kreisférmige Flachenabschnitte (720) der Rotorausnehmung (72) angrenzen.

Flagelzellenpumpe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (7) zwei Rotorausnehmungen (72) umfasst und dass der Mit-
nehmer (9) zwei damit korrespondierende Mitnehmerzapfen (90) aufweist,

die mit den Rotorausnehmungen (72) in Eingriff stehen.
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Flagelzellenpumpe (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Rotorausnehmungen (72) um 180° versetzt innerhalb des Rotors (7)

ausgebildet sind.

Flagelzellenpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich jeder Mitnehmerzapfen (90) orthogonal zu einer Quermit-

telebene des Rotors (7) erstreckt.

Flagelzellenpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Querschnitt jedes Mithnehmerzapfens (90) spiegelsymmet-
risch in Bezug auf zwei Mittelachsen ausgebildet ist, die sich in einem Mittel-

punkt schneiden und orthogonal zueinander orientiert sind.

Flagelzellenpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede der Rotorausnehmungen (72) als Langloch ausgebildet

ist.

Flagelzellenpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mitnehmer (9) abschnittsweise ringférmig ausgebildet ist

und sich um die Motorwelle (6) erstreckt.
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Fig. 5
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