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(54) Fligelzellen-Vakuumpumpe

(57)  Kfz-Fligelzellen-Vakuumpumpe (10) mit einem
einen Pumpraum (17) umschliellenden Pumpengehau-
se (12) und einem Pumpenrotor (16), der einen Rotor-
kérper (18) mit mindestens drei verschiebbar darin ge-
lagerten Schiebern (20) aufweist, die den Pumpraum
(17) in mehrere rotierende Pumpzellen gleicher Zellen-

sektorwinkel (a) teilen, wobei das Pumpengehause (12)
eine Einlasso6ffnung (24), eine Auslassoéffnung (26) und
eine umlaufende Umfangswand (14) aufweist, wobei die
Umfangswand (14) einen Isovolumetriesektor (36) mit
einem konstanten Radius (r) zur Rotoraxialen (19) auf-
weist, und der Isovolumetriesektor- Winkel (b) minde-
stens 10° grofer als der Zellensektorwinkel (a) ist.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 587 064 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Fligelzel-
len-Vakuumpumpe zur Erzeugung eines Unterdruckes
von absolut 100 mbar und weniger in einem Kraftfahr-
zeug.

[0002] Derartige Vakuumpumpen dienen in Kraftfahr-
zeugen dazu, den Arbeitsdruck fiir andere Aggregate zur
Verfliigung zu stellen, beispielsweise fir einen Brems-
kraftverstarker.

[0003] Kfz-Vakuumpumpen sind in aller Regel so ge-
nannte Fligelzellen-Vakuumpumpen, bei denen minde-
stens drei in einem Rotorkdrper verschiebbar gelagerte
Schieber den Pumpraum in entsprechend viele rotieren-
de Pumpzellen teilt. Herkdmmliche Kfz-Fliigelzellen-Va-
kuumpumpen weisen einen im Querschnitt kreisférmi-
gen Pumpraum mit einer entsprechend kreisférmig ge-
formten Umfangswand auf. Die Kreisférmigkeit des Pum-
praums hat geometrisch zur Folge, dass sich das Volu-
men der rotierenden Pumpzellen stets andert. Hierdurch
liegt zwischen zwei benachbarten Pumpzellen, die durch
den betreffenden Schieber voneinander getrennt sind,
stets ein mehr oder weniger groRes Druckgefélle vor.
Durch dieses Druckgefalle wird eine tangentiale Kraft auf
den Schieber verursacht, durch die der Schieber in Um-
fangsrichtung verkippt wird, so dass entsprechende
Klemmkrafte zwischen dem Schieber und dem Schle-
berschlitz in dem Rotorkdrper generiert werden. Diese
Klemmkrafte wiederum verzehren einen Teil der An-
triebsenergie und sind auch flr einen erhéhten Ver-
schleild der Schieber verantwortlich.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es vor diesem Hin-
tergrund, eine Kfz-Fligelzellen-Vakuumpumpe mit ver-
ringertem Schieber-Verschleil und verringerten Rei-
bungsverlusten zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
mit einer Vakuumpumpe mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 1.

[0006] Durch die Schieberwird der Pumpraum in meh-
rere rotierende Pumpzellen mit einem gleichen Zellen-
sektorwinkel a geteilt. Die Umfangswand des Pumpen-
gehauses, die den Pumpraum radial begrenzt, ist nicht
kreisfdrmig ausgebildet, sondern weist einen Isovolume-
triesektor b mit einem konstanten Radius zur Rotoraxia-
len auf, wobeider Pumpenrotor exzentrisch zum Schwer-
punkt der Pumpraum-Flache angeordnet ist. Der Isovo-
lumetriesektor b ist mindestens 10° gréRer als der Zel-
lensektorwinkel a. Besonders bevorzugt ist der Isovolu-
metriesektor b mindestens 20° gréRer, und ganz beson-
ders bevorzugt mindestens 30° grof3er als der Zellensek-
torwinkel a.

[0007] Die durch den Isovolumetriesektor wandernde
Pumpzelle andert ihr Volumen auf diese Weise Uber ei-
nen Winkel von mindestens 10° bzw. 20 oder 30° nicht,
bewegt sich also in diesem Sektor isovolumetrisch. Im
Bereich des Isovolumetriesektors ist die Pumpzelle flui-
disch geschlossen, d.h. die Pumpzelle ist weder mit der
Einlass6ffnung noch mit der Auslasséffnung verbunden.
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[0008] Im Bereichdes Isovolumetriesektors herrschen
zwischen zwei benachbarten Pumpzellen gleiche Drik-
ke, so dass keine tangentialen Krafte generiert werden.
Dakeine durch entsprechende Druckdifferenzen erzeug-
ten Kippkrafte aufden Schieber wirken, wird der Schieber
nicht verkippt. Untersuchungen ergeben haben, dass
hierdurch Antriebsenergie eingespart und der Verschleil
der Schieber reduziert wird.

[0009] Vorzugsweise ist der Isovolumetriesektor in
Drehrichtung zwischen dem Einlasssektor mit der Ein-
lasso6ffnung und dem Auslasssektor mit der Auslassoff-
nung angeordnet. In diesen Bereich zwischen dem Ein-
lasssektor und dem Auslasssektor sind die Schieber am
weitesten herausgefahren aus den entsprechenden
Schieberschlitzen des Rotorkdrpers, so dass bereits re-
lativ geringe Druckunterschiede zwischen den beiden
Seiten des Schiebers erhebliche Kippkrafte generieren,
die entsprechende Klemmekréfte erzeugen. Durch die An-
ordnung des Isovolumetriesektors in Drehrichtung zwi-
schen dem Einlasssektor und dem Auslasssektor wird
die Generierung besonders hoher unerwiinschter Kipp-
krafte bzw. Kippmomente vermieden.

[0010] Alternativ oder ergdnzend zu der Anordnung
des Isovolumetriesektors zwischen dem Einlasssektor
und dem Auslasssektor kann der Isovolumetriesektor
auch in Drehrichtung zwischen dem Auslasssektor und
dem Einlasssektor angeordnet werden.

[0011] GemaR einerbevorzugten Ausgestaltungistein
Elektromotor zum Antrieb des Pumpenrotors vorgese-
hen. Der Antrieb der Vakuumpumpe durch einen Elek-
tromotor ist insbesondere deshalb vorteilhaft, weil die
Drehzahl der Vakuumpumpe dann nicht unmittelbar von
der Drehzahl des Kfz-Antriebsmotors abhangig ist. Viel-
mehr kann der Elektromotor in einer einfachen Ausfiih-
rung die Vakuumpumpe mit einer annahernd konstanten
Drehzahl drehen, oder aber, in einer aufwandigeren Aus-
fuhrung, die Drehzahl der Vakuumpumpe den Randbe-
dingungen anpassen.

[0012] Vorzugsweise ist die Vakuumpumpe trocken-
laufend ausgebildet, so dass keine liquide Pumpen-
schmierung vorgesehen ist. Diese Ausfiihrung ist kon-
struktiv einfach und preiswert. Es muss fiir die Schieber-
kopfe einerseits und die Umfangswand andererseits le-
diglich eine entsprechend geeignete reibungsarme
Werkstoffpaarung gewahlt werden.

[0013] Im Folgenden werden zwei Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung anhand der Zeichnungen naher er-
lautert. Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Quer-
schnitts einer Kfz-Fligelzellen-Vakuumpumpe mit
einem Isovolumetriesektor zwischen dem Ein-
lasssektor und dem Auslasssektor, und

Figur 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Quer-
schnitts einer Kfz-Fligelzellen-Vakuumpumpe mit
einem Isovolumetriesektor zwischen dem Aus-
lasssektor und dem Einlasssektor.
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[0014] In den Figuren 1 und 2 ist jeweils eine Fligel-
zellen-Vakuumpumpe 10; 10’ dargestellt, die fur den Ein-
satz in einem Kraftfahrzeug bestimmt ist und einen Ab-
solutdruck von 100 mbar und weniger erzeugen kann.
Die Vakuumpumpe 10 der Figur 1 weist ein Pumpenge-
hause 12 auf, das im Wesentlichen einen Pumpraum 17
umschlieRt. Das Pumpengehause 12 besteht im We-
sentlichen aus einer nicht-kreisférmigen Umfangswand
14 und zwei Deckeln 15, wobei in beiden Figuren der
obenliegende Deckel wegen der Darstellung im Quer-
schnitt nicht sichtbar ist.

[0015] In dem Pumpraum 17 ist exzentrisch zum
Schwerpunkt des Pumpraums 17 ein Pumpenrotor 16
drehbar angeordnet. Der Pumpenrotor 16 weist einen
Rotorkérper 18 und fiinf Schieber 20 auf, die in entspre-
chenden Schieberschlitzen 22 des Rotorkérpers 18 mit
einer radialen Komponente verschiebbar gelagert sind.
Der Rotorkérper 18 ist derart angeordnet, dass an einer
Stelle der Umfangswand 14 zwischen der Auslassoff-
nung 26 und der Einlass6ffnung 24 ein Dichtspalt 28 mit
einer Spalthéhe von ca. 0,1 mm gebildet ist, der eine
Gasriickstrémung von der Auslasséffnung 26 zu der Ein-
lassoffnung 24 weitgehend verhindert.

[0016] Die funf Schieber 20 teilen den Pumpraum 17
in funf rotierende Pumpzellen auf, die jeweils den glei-
chen Zeilensektorwinkel a aufweisen, der vorliegend un-
gefahr 72° betragt. Der Pumpenrotor 16 dreht sich um
eine Rotorachse 19 und wird von einem Elektromotor 30
angetrieben.

[0017] Der Pumpraum 17 lasst sich in mehrere Sekto-
ren einteilen, namlich einen Einlasssektor 32 mit einer
Einlasso6ffnung 24, einen Auslasssektor 34 mit einer Aus-
lassoéffnung 26 und einen Isovolumetriesektor 36, der in
Drehrichtung des Motors 16 zwischen dem Einlasssektor
32 und dem Auslasssektor 34 angeordnet ist. Der Isovo-
lumetriesektor 36 der Figur 1 erstreckt sich Uber einen
Winkel b von ungeféhr 160°, ist also ungefahr 90° grof3er
als der Zellensektorwinkel a von 72°. Der Radius r der
Umfangswand 14 zu der Rotorachse 19 ist Giber den ge-
samten Isovolumetriesektor- Winkel b konstant, so dass
das Zellenvolumen der Pumpzelle im Bereich des Isovo-
lumetriesektors 36 konstant ist und sich nicht andert.
[0018] Bei dem in der Figur 2 dargestellten zweiten
Ausfiihrungsbeispiel ist der Isovolumetriesektor 38 in
Drehrichtung zwischen dem Auslasssektor 34 und dem
Einlasssektor 32 angeordnet. Der Radius r’ der Umfangs-
wand 14’ im Bereich des Isovolumetriesektors 38 ist hier
ebenfalls konstant und entspricht anndhernd dem Au-
Renradius des im Querschnitt kreisférmigen Rotorkor-
pers 18. Auf einen extrem kleinen Dichtspalt mit einer
Spalthéhe in der GréRenordnung von 0, 1 mm kann bei
diesem Ausflihrungsbeispiel unter Umstanden verzich-
tet werden, da der Isovolumetriesektor-Winkel b’ mit vor-
liegend ungefahr 140° gréRer als der Zellensektorwinkel
avon 72° ist, so dass der Ringsspalt zwischen dem Ro-
torkdrper 18 und der Umfangswand 14’ im Bereich des
Isovolumetriesektors 38 stets durch einen oder zwei
Schieber 20 unterbrochen, also versperrt ist. Die Spalt-
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héhe kann dann erheblich gréRer als 0,1 mm ausfallen,
beispielsweise in einem Bereich von 0,2 bis 1,0 mm lie-
gen.

Patentanspriiche

1. Kfz-Fligelzellen-Vakuumpumpe (10;10’) mit einem
einen Pumpraum (17;17’) umschlieRenden Pum-
pengehause (12;12’) und einem Pumpenrotor (16),
der einen Rotorkdrper (18) mit mindestens drei ver-
schiebbar darin gelagerten Schiebern (20) aufweist,
die den Pumpraum (17;17’) in mehrere rotierende
Pumpzellen gleicher Zellensektorwinkel (a) teilen,
wobei das Pumpengehause (12;12’) eine Einlass-
6ffnung (24), eine Auslasso6ffnung (26) und eine um-
laufende Umfangswand (14;14’) aufweist,
wobei die Umfangswand (14;14’) einen Isovolume-
triesektor (36;38) mit einem konstanten Radius (r;r’)
zur Rotoraxialen (19) aufweist, und der Isovolume-
triesektor- Winkel (b;b’) mindestens 10° groRer als
der Zellensektorwinkel (a) ist.

2. Kfz-Flugelzellen-Vakuumpumpe (10) nach An-
spruch 1, wobei der Isovolumetriesektor (36) in
Drehrichtung zwischen einem Einlasssektor (32) mit
der Einlasso6ffnung (24) und dem Auslasssektor (34)
mit der Auslassoéffnung (26) angeordnet ist.

3. Kfz-Fligelzellen-Vakuumpumpe nach Anspruch 1,
wobei der Isovolumetriesektor (38) in Drehrichtung
zwischen dem Auslasssektor (34) mit der Auslass-
6ffnung (26) und dem Einlasssektor (32) mit der Ein-
lassoffnung (24) angeordnet ist.

4. Kfz-Flugelzellen-Vakuumpumpe (10;10°) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche, wobei ein
Elektromotor (30) zum Antrieb des Pumpenrotors
(16) vorgesehen ist.

5. Kfz-Fligelzellen-Vakuumpumpe (10;10’) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die
Vakuumpumpe (10;10’) trockenlaufend ausgebildet
ist und keine liquide Pumpenschmierung aufweist.

6. Kfz-Fligelzellen-Vakuumpumpe (10;10’) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche, wobei der
Isovolumetriesektor- Winkel (b) mindestens 20° gré-
Rer als der Zellensektorwinkel (a) ist.

7. Kfz-Fligelzellen-Vakuumpumpe (10; 10’) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche, wobei der
Isovolumetriesektor- Winkel (b) mindestens 30° gro-
Rer als der Zellensektorwinkel (a) ist.
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