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(57)  Flugelzellenpumpe (1) mit einer Férderkammer
(2), die einen Einlass (E) und einen Auslass (A) aufweist,
einem in der Férderkammer (2) angeordneten Rotor (3,
4), der einen Rotorkérper (3) und Fliigel (4), welche radial
verschieblich von dem Rotorkérper (3) aufgenommen
sind, aufweist, einer Stirnwand (5, 6), die die Férderkam-
mer (2) an einer axialen Stirnseite begrenzt, und einem
axial zwischen der Stirnwand (5, 6) und dem Rotorkorper
(3) angeordneten Stiitzelement (8), das die Fligel (4) an
ihren radial inneren Fliigelenden abstiitzt, wobei der Ro-
torkorper (3), das Stiutzelement (8) und je zwei in Um-
fangsrichtung des Rotors (3, 4) benachbarte Fligel (4)
Kammern (18) bilden, deren Volumen sich bei drehen-
dem Rotor (3, 4) verdndert, umfassend eine Druckaus-
gleichsverbindung (10), die wenigstens zwei der Kam-
mern (18) fluidisch miteinander verbindet.

FLUGELZELLENPUMPE MIT DRUCKAUSGLEICHSVERBINDUNG

Figur 5
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fligelzellenpumpe.
Die Fligelzellenpumpe umfasst eine Férderkammer fiir
ein Fluid, die einen Einlass und einen Auslass aufweist,
einen in der Férderkammer angeordneten Rotor, der ei-
nen Rotorkdrper und Fligel, welche radial verschieblich
von dem Rotorkdrper aufgenommen sind, aufweist, eine
Stirnwand, die die Férderkammer an einer axialen Stirn-
seite begrenzt, und ein axial zwischen der Stirnwand und
dem Rotorkdrper angeordnetes Stiitzelement, das die
Fligel an ihren radial inneren Fliigelenden abstutzt, wo-
beider Rotorkérper, das Stiitzelement und je zwei in Um-
fangsrichtung des Rotors benachbarte Flliigel Kammern
bilden, deren Volumen sich bei drehendem Rotor veran-
dert.

[0002] Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe
zugrunde, eine preiswerte Fligelzellenpumpe mit einer
langen Lebensdauer bereitzustellen.

[0003] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des
Anspruchs 1 geldst. In den abhangigen Anspriichen wer-
den vorteilhafte Weiterbildungen des Gegenstands der
Erfindung offenbart.

[0004] Die Erfindung betrifft eine verstellbare Fligel-
zellenpumpe mit einer Férderkammer, die einen Einlass
und einen Auslass aufweist, einem in der Forderkammer
angeordneten Rotor zur Forderung eines Fluids, der ei-
nen Rotorkdrper und Fligel, welche radial verschieblich
von dem Rotorkérper aufgenommen sind, aufweist, einer
Stirnwand, die die Férderkammer an einer axialen Stirn-
seite begrenzt, und einem axial zwischen der Stirnwand
und dem Rotorkérper angeordneten Stiitzelement, das
die Flugel an ihren radial inneren Fliigelenden abstutzt
und die radial aulReren Fligelenden gegen eine Forder-
kammerwand driickt oder schiebt. Der Rotorkorper, das
Stltzelement und je zwei in Umfangsrichtung benach-
barte Fligel bilden Kammern, deren Volumen sich bei
drehendem oder angetriebenen Rotor verandert. Erfin-
dungsgemall umfasst die Fligelzellenpumpe eine
Druckausgleichsverbindung, die wenigstens zwei der
Kammern fluidisch oder fluidtechnisch miteinander ver-
bindet.

[0005] Vorzugsweise begrenzen eine axial nach au-
Ren gerichtete Flache des Rotorkorpers, eine radial nach
innen gerichtete Flache des Rotorkérpers, eine axial
nach innen gerichtete Flache der Stirnwand, eine radial
nach aulen gerichtete Flache des Stiitzelements, eine
in Drehrichtung des Rotors gerichtete Flache eines Fli-
gels und eine gegen die Drehrichtung des Rotors gerich-
tete Flache eines benachbarten Fligels, wobei die Fla-
chen der Fliigel einander zugewandt sind, eine Kammer,
die zwischen dem Rotorkorper, dem Stiitzelement und
je zwei in Umfangsrichtung benachbarten Fliigeln gebil-
det ist. Vorteilhaft verbindet die Druckausgleichsverbin-
dung zumindest eine bei drehendem Rotor sich verklei-
nernde Kammer mit zumindest einer bei drehendem Ro-
tor sich vergroRernden Kammer. Vorzugsweise stellt die
Druckausgleichsverbindung einen Fluidaustausch zwi-
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schen zumindest zwei der Kammern ein, der gréRer ist,
vorteilhaft mindestens zweimal gréRer ist, als ein Flui-
daustausch bei fehlender Druckausgleichsverbindung,
der lediglich durch Bauteilspiele resultiert oder resultie-
ren kann. Die Begriffe "radial" und "axial" sind insbeson-
dere auf eine Rotationsachse des Rotors bezogen, so-
dass der Ausdruck "axial" eine Richtung bezeichnet, die
auf der Rotationsachse oder parallel zu dieser verlauft.
Ferner bezeichnet der Ausdruck "radial" eine Richtung,
die senkrecht zur Rotationsachse verlauft. Der Begriff
"Umfangsrichtung" beziehtsich insbesondere aufdie Ro-
tationsachse des Rotors, sodass der Begriff "Umfangs-
richtung" eine Richtung bezeichnet, die um die Rotati-
onsachse, vorteilhaftin und/oder gegen die Drehrichtung
des Rotors gerichtet, verlauft.

[0006] Durch die erfindungsgemafe Druckausgleichs-
verbindung kann ein in den Kammern eingeschlossenes
oder befindliches Fluid zwischen den Kammern gezielt
ausgetauscht werden, wodurch das in der sich verklei-
nernden Kammer komprimierte Fluid in eine andere
Kammer, vorteilhaft in eine sich vergroflernde Kammer,
entweichen kann. Ein Druckunterschied insbesondere
zwischen einer sich vergréRernden Kammer und einer
sich verkleinernden Kammer kann dadurch untereinan-
der ausgeglichen werden. Dadurch kénnen hohe Driicke
in den Kammern abgebaut, reduziert oder vermieden
werden, wodurch die Belastung des Stiitzelements, der
Flugel, des Rotorkdrpers und/oder der Férderkammer-
wand besonders einfach reduziert werden kann. Da-
durch kann der Verschleil3 des Stitzelements, der FlU-
gel, des Rotors und/oder der Férderkammerwand ver-
ringert werden, wodurch eine preiswerte Fliigelzellen-
pumpe mit einer langen Lebensdauer bereitgestellt wer-
den kann.

[0007] Der Rotorkérper bildet mit der ihm zugewand-
ten Oberseite der Stirnwand einen axialen Dichtspalt. Die
dem Rotorkorper zugewandte Oberseite der Stirnwand
ist eine der Férderkammer zugewandte Innenseite der
axialen Stirnwand. Einen weiteren axialen Dichtspalt mit
der Stirnwand bildet das Stlitzelement, wobei der axiale
Dichtspalt, der zwischen dem Stiltzelement und der
Stirnwand gebildet ist, radial innerhalb des axialen
Dichtspalts, der zwischen dem Rotorkorper und der Stirn-
wand gebildet ist, angeordnet ist.

[0008] Der axiale Dichtspalt und der weitere axiale
Dichtspalt sind bevorzugt ringférmig, zum Beispiel kreis-
férmig. Ein Durchmesser des axialen Dichtspalts, der
zwischen der Stirnwand und dem Rotorkérper gebildet
ist, ist groRer als ein Durchmesser des axialen
Dichtspalts, der zwischen der Stirnwand und dem Stit-
zelement gebildet ist.

[0009] Der axiale Dichtspalt, der zwischen dem Rotor-
kérper und der Stirnwand gebildet ist, trennt bevorzugt
die Kammern, die der Rotorkdrper, das Stlitzelementund
je zwei in Umfangsrichtung benachbarte Fliigel des Ro-
tors bilden, und die Férderzellen, die der Rotorkorper,
die Férderkammerwand und je zwei in Umfangsrichtung
benachbarte Fliigel des Rotors bilden, insbesondere flu-
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idisch, voneinander.

[0010] Die Kammern, die der Rotorkorper, das Stiitz-
element und je zwei in Umfangsrichtung benachbarte
Fligel bilden, sind radial innerhalb des axialen
Dichtspalts, der zwischen dem Rotorkdrper und der Stirn-
wand gebildet ist, gebildet. Die Kammern, die der Rotor-
korper, das Stutzelement und je zweiin Umfangsrichtung
benachbarte Fligel bilden, sind radial auRRerhalb des axi-
alen Dichtspalts, der zwischen dem Stitzelement und
der Stirnwand gebildetist, gebildet. Die Fliigel begrenzen
die Kammern, die der Rotorkdrper, das Stlitzelement und
je zwei in Umfangsrichtung benachbarte Fllgel bilden,
in Umfangsrichtung radial innerhalb des Rotorkdrpers.
Der Rotorkérper, die Forderkammerwand und je zwei in
Umfangsrichtung benachbarte Fllgel bilden die Forder-
zellen. Die Forderzellen, die der Rotorkorper, die Forder-
kammerwand und je zwei in Umfangsrichtung benach-
barte Fligel bilden, sind radial auBerhalb des axialen
Dichtspalts, der zwischen dem Rotorkorper und der Stirn-
wand gebildet ist, gebildet. Die Fliigel begrenzen die For-
derzellen, die der Rotorkorper, die Férderkammerwand
und je zwei in Umfangsrichtung benachbarte Fliigel bil-
den, in Umfangsrichtung radial aulRerhalb des Rotorkor-
pers. In den Forderzellen wird das Fluid von dem Einlass
zu dem Auslass transportiert. Die erfindungsgemale
Druckausgleichsverbindung ist bevorzugt radial inner-
halb des axialen Dichtspalts, der zwischen dem Rotor-
kérper und der Stirnwand gebildet ist, gebildet.

[0011] Die Fligelzellenpumpe kann insbesondere ei-
nen Boden und einen Deckel aufweisen, wobei der Bo-
den und der Deckel jeweils eine vorbeschriebene Stirn-
wand aufweisen oder bilden. Die Fligelzellenpumpe
weist vorzugsweise einen Stellring zur Verstellung einer
Exzentrizitat zwischen dem Rotor und der Férderkam-
mer und damit zur Verstellung des Foérdervolumens auf,
der die Forderkammerwand aufweist oder bildet, die die
Forderkammer radial begrenzt. Das Stiitzelement driickt
oder schiebt vorteilhaft die Fliigel gegen die Forderkam-
merwand des Stellrings. Die Férderkammerwand bildet
bevorzugt eine Laufflache fur die radial aulleren Flige-
lenden der Fligel. Die Férderkammerwand ist vorzugs-
weise als eine Innenumfangswand des Stellrings ausge-
bildet. Zur Verstellung der Foérderleistung kann der Stell-
ring verschiebbar, drehbar oder schwenkbar gelagert
sein.

[0012] Die Druckausgleichsverbindung kann wenigs-
tens eine Nut in der Stirnwand und/oder eine Nut in zu-
mindest einem der Flligel und/oder zumindest ein Durch-
gangsloch in einem der Fligel und/oder einen vergro-
Rerten Dichtspalt zwischen dem Stlitzelement und der
Stirnwand und/oder einen vergréRerten Dichtspalt zwi-
schen zumindest einem der Fligel und der Stirnwand
aufweisen. Die Druckausgleichsverbindung verbindet
fluidtechnisch zumindest zwei Kammern so miteinander,
dass unterschiedliche Fluiddriicke in den Kammern, die
beispielsweise aufgrund des unterschiedlichen Kam-
mervolumens auftreten kénnen, vorteilhaft ausgeglichen
werden. Eine Nut weist eine Tiefe oder eine Axialerstre-
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ckung auf, die gréRer ist, vorteilhaft mindestens um 50%
und besonders vorteilhaft um mindestens 100% gréRer
ist, als der axiale Dichtspalt, der zwischen dem Rotor-
kérper und der Stirnwand gebildet ist, und/oder gréRer
ist als der axiale Dichtspalt, der zwischen dem Stiitzele-
ment und der Stirnwand gebildet ist.

[0013] Zur Ausbildung der Druckausgleichsverbin-
dung ist ein vergroRerter axialer Dichtspalt grofer, vor-
teilhaft mindestens um 50% und besonders vorteilhaft
um mindestens 100% gréRer, als der axiale Dichtspalt,
der zwischen dem Rotorkdrper und der Stirnwand gebil-
det ist, und/oder gréRer als ein axialer Dichtspalt, der
zwischen einem Fliigel und der Stirnwand, insbesondere
radial aulRerhalb des Rotorkorpers, gebildet ist. Der ver-
groRerte axiale Dichtspalt in einem Bereich der Kam-
mern, der zwischen einem Fligel und der Stirnwand in-
nerhalb des Rotorkdrpers gebildet ist, kann durch Redu-
zierung der Axialerstreckung des Fliigels realisiert wer-
den, wobei die Reduzierung der Axialerstreckung ledig-
lich am radial inneren Fliigelende und damit an der der
Férderkammerwand oder dem Stellring abgewandten ra-
dialen Seite des Fliugels erfolgt. Der Fliigel weist damit
entlang seiner Radialerstreckung betrachtet unter-
schiedliche Axialerstreckungen auf. Beispielsweise
weist der Fliigel an seinem radial inneren Fliigelende ei-
ne Stufe, eine Schrage, eine Fase, eine Verrundung etc.
auf. Die reduzierte Axialerstreckung bzw. die Stufe,
Schréage etc. befindet sich vorzugsweise in keiner Dreh-
position des Rotors und/oder in keiner Stellposition des
Stellrings radial aufRerhalb des axialen Dichtspalts, der
zwischen dem Rotorkérper und der Stirnwand gebildet
ist.

[0014] Wenigstens ein axiales Ende des Rotorkdrpers
kann topfférmig gebildet sein oder kann einen zur Stirn-
wand hin offenen Aufnahmeraum fir das Stltzelement
aufweisen. Das axiale Ende des Rotorkdrpers weist ei-
nen axial vorstehenden Rand auf, der der Stirnwand zu-
gewandt ist. Der axial vorstehende Rand umgibt radial
den Aufnahmeraum und damit das Stltzelement. Das
Stltzelement ist radial innerhalb des axial vorstehenden
Rands angeordnet. Der axial vorstehende Rand bildet
mit seiner axial nach aulRen gerichteten Flache eine ring-
férmige Anlaufflache des Rotorkérpers, die gemeinsam
mit der Stirnwand den axialen Dichtspalt, der zwischen
dem Rotorkorper und der Stirnwand gebildet ist, bildet.
Die Nut kann in der dem Rotorkdrper zugewandten Seite
der Stirnwand ausgebildet sein. Sie ist zum Rotor hin
bevorzugt offen. Das Stiitzelement ist bevorzugt in dem
Aufnahmeraum, der durch das topfférmige axiale Ende
bzw. den axial vorstehenden Rand des Rotorkdrpers und
der Stirnwand begrenzt ist, angeordnet. Eine Nut weist
eine Tiefe oder eine Axialerstreckung auf, die kleiner ist
als eine Tiefe oder Axialerstreckung des Aufnahme-
raums und/oder des Stitzelements, vorteilhaft die Halfte,
bevorzugt weniger als die Halfte der Tiefe oder Axialer-
streckung des Aufnahmeraums und/oder des Stiitzele-
ments aufweist.

[0015] Der Rotor kann im Deckel und/oder im Boden
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in einem Lager gelagert sein. Die Fligelzellenpumpe
kann eine Antriebswelle zum Antrieb des Rotors umfas-
sen, die in zumindest einem Lager, wie beispielsweise
einem Gleitlager, in dem Deckel und/oder dem Boden
drehgelagert ist.

[0016] DieNutinder Stirnwand istzum Aufnahmeraum
hin offen. Die Nut in der Stirnwand kann durch einen
Kreis, ein Kreissegment oder mehrere separate Kreisse-
gmente gebildet sein. Bevorzugt verlauft die Nut konzen-
trisch zu der Rotationsachse des Rotors, wobei die Nut
in der Stirnwand radial zumindest im Wesentlichen au-
Rerhalb des Stiitzelements, vorzugsweise auflerhalb
des von dem Stltzelement umgebenen Bereichs, ver-
lauft. Die separaten Kreissegmente kénnen auf einer
Kreislinie oder auf unterschiedlichen Kreislinien, die von
der Rotorachse/ Antriebswelle unterschiedlich beab-
standet sind, liegen.

[0017] Eine als Kreis ausgebildete Nut oder Ringnut
weist bevorzugt eine einheitliche Breite und Tiefe auf.
Besteht die Nut aus mehreren separaten Kreissegmen-
ten weist jedes Kreissegment bevorzugt eine einheitliche
Breite und Tiefe auf, wobei sich die Breite und/oder die
Tiefe eines ersten separaten Kreissegments von der
Breite und/oder der Tiefe eines weiteren separaten Kreis-
segments unterscheiden kann. Einzelne oder alle der se-
paraten Kreissegmente kdnnen eine Breite und/oder Tie-
fe aufweisen, die Uber die Erstreckung des separaten
Kreissegments variiert/variieren. Der Ubergang des se-
paraten Kreissegments in die ihn umgebende Oberfla-
che am Anfang und am Ende in Kreissegmentlangsrich-
tung kann abrupt, stufenférmig oder sanft sein. Einzelne
der separaten Kreissegmente, insbesondere wenn die
separaten Kreissegmente auf unterschiedlichen Kreisli-
nien liegen, kdnnen Uber einen Kanal miteinander ver-
bunden sein.

[0018] Die Stirnwand weist vorzugsweise mindestens
zwei dem Rotor axial zugewandte Dichtstege auf, die
jeweils den Einlass vom Auslass oder einen Niederdruck-
bereich von einem Hochdruckbereich der Férderkammer
trennen. Die Dichtstege sind entlang der Drehrichtung
des Rotors betrachtet jeweils zwischen dem Einlass und
dem Auslass angeordnet. Die Dichtstege sind vorzugs-
weise gegeniiberliegend angeordnet. Einer der Dichtste-
ge ist, insbesondere bei Vollférderung und damit bei
groRter Exzentrizitat, in dem Bereich des grofiten For-
derzellenvolumens gebildet. Der andere Dichtsteg ist,
insbesondere bei Vollférderung und damit bei grofiter
Exzentrizitat, in einem Bereich des kleinsten Forderzel-
lenvolumens gebildet und wird auch als Triebsteg be-
zeichnet. Vorzugsweise verbindet die Druckausgleichs-
verbindung, insbesondere die Nut in der Stirnwand, min-
destens eine Kammer an dem einen Dichtsteg und min-
destens eine Kammer an dem anderen Dichtsteg mitein-
ander.

[0019] Die Druckausgleichsverbindung verbindet nicht
die Foérderzellen miteinander. Sie verbindet nur die Kam-
mern miteinander, die radial innerhalb des axial vorste-
henden Rands des Rotorkdrpers zwischen dem Rotor-
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korper, zwei in Umfangsrichtung benachbarten Fliigeln
und dem Stitzelement gebildet sind. Der axial vorste-
hende Rand des Rotors dichtet die Kammern und die
Forderzellen voneinander ab.

[0020] Die Nut in der von dem Deckel und/oder dem
Boden gebildeten Stirnwand ist bevorzugt von dem im
Deckel und/oder im Boden gebildeten Einlass getrennt
oder abgedichtet. Die Nut in der von dem Deckel
und/oder dem Boden gebildeten Stirnwand ist bevorzugt
von dem im Deckel und/oder im Boden gebildeten Aus-
lass getrennt oder abgedichtet. Die Nut in der von dem
Deckel und/oder dem Boden gebildeten Stirnwand ist be-
vorzugt von dem Lager des Rotors und/oder der An-
triebswelle im Deckel und/oder Boden getrennt oder ab-
gedichtet. Insbesondere miindetdie Nutin der Stirnwand
nicht in den Einlass, nicht in den Auslass und nichtin das
Lager; weder im Deckel noch im Boden. Vorzugsweise
verlauft die Nutin der Stirnwand radial innerhalb des Ein-
lasses und Auslasses sowie radial auRerhalb des La-
gers. Vorteilhaft verlauft die Nut radial zwischen dem Ein-
lass/Auslass und dem Lager. Die Nut in der Stirnwand
verlauft vorteilhaft radial beabstandet zum Einlass, zum
Auslass und zum Lager.

[0021] Zurradial verschieblichen Aufnahme der Fltigel
kann der Rotorkérper Fligelaufnahmen aufweisen, die
jeweils einen Schlitzbereich, in dem der Fligel gefiihrt
ist, und einen sich bevorzugt an den Schlitzbereich radial
anschlieBenden Bodenbereich, in dem der Fligel keine
Flahrung erfahrt, umfassen. Der Bodenbereich bildet ei-
nen radial inneren Bereich der Fliigelaufnahme und kann
eine Form haben, die von der Schlitzform des Schlitzbe-
reichs abweicht, zum Beispiel rund sein. Der Bodenbe-
reich ist radial innerhalb des axialen Dichtspalts, der zwi-
schen dem Rotorkdrper und der Stirnwand gebildet ist,
angeordnet. Er ist radial zwischen dem axialen
Dichtspalt, der zwischen dem Rotorkorper und der Stirn-
wand gebildet ist, und dem Lager gebildet. Die Nutin der
Stirnwand ist von dem Bodenbereich der Fliigelaufnah-
men getrenntoder abgedichtet. Die Nut miindet vorzugs-
weise in keinen der Bodenbereiche der Fligelaufnah-
men. Bevorzugt verlauft die Nut in der Stirnwand radial
aulerhalb des Bodenbereichs der Fliigelaufnahmen. Die
Nut in der Stirnwand verlauft vorteilhaft radial zwischen
dem Bodenbereich der Fligelaufnahmen und dem axi-
alen Dichtspalt, der zwischen dem Rotork&rper und der
Stirnwand gebildet ist.

[0022] Die Bodenbereiche der Fligelaufnahmen wei-
sen jeweils einen Boden auf, der ein radial inneres Ende
der jeweiligen Flugelaufnahme bildet. Die Nut in der
Stirnwand ist von dem Boden der Fligelaufnahmen ra-
dial vorzugsweise beabstandet. Die Nutin der Stirnwand
verlauft radial vorteilhaft auRerhalb des Bodens der Fliu-
gelaufnahmen. Die Nut in der Stirnwand verlauft vorteil-
haft radial zwischen dem Boden der Fligelaufnahmen
und dem axialen Dichtspalt, der zwischen dem Rotorkér-
per und der Stirnwand gebildet ist.

[0023] Wie bereits erwahnt, kann die Forderzellen-
pumpe einen Stellring umfassen, mit dem die Forderleis-
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tung der Flligelzellenpumpe verandert werden kann. Der
Stellring kann die Férderkammer bilden. Umfasst die FIi-
gelzellenpumpe einen Stellring, so kann der Stellring be-
vorzugt zumindest teilweise die Férderkammerwand bil-
den, gegen die die Fligel durch das Stiitzelement ge-
spannt werden. Bei dem Stellring kann es sich um jede
bekannte Vorrichtung handeln, mit der das Férdervolu-
men einer Fligelzellenpumpe verandert werden kann,
diese Vorrichtung muss keine Ringform haben.

[0024] DieFligelzellenpumpeistinsbesondere firden
Einsatz in einem Kraftfahrzeug vorgesehen. Sie ist als
eine Kraftfahrzeugpumpe ausgebildet. Die Fliigelzellen-
pumpe ist vorzugsweise zur Férderung einer Flissigkeit,
insbesondere eines Schmier-, Kihl- und/oder Betati-
gungsmittels, vorgesehen. Sie ist als eine Flissigkeits-
pumpe ausgebildet. Die Fligelzellenpumpe ist vorzugs-
weise zur Versorgung, Schmierung und/oder Kiihlung ei-
nes Kraftfahrzeugantriebsmotors oder eines Kraftfahr-
zeuggetriebes vorgesehen. Vorzugsweise ist die Flis-
sigkeit als ein Ol, insbesondere als ein Motorschmierd|
oder Getriebedl, ausgefiihrt. Die Fligelzellenpumpe
kann als eine Motorschmiermittelpumpe fir ein Kraftfahr-
zeug oder als eine Getriebepumpe fiir ein Kraftfahrzeug
ausgebildet sein.

[0025] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgeméafRen Fliigelzellenpumpe anhand von
Figuren naher erlautert. Erfindungswesentliche Merkma-
le, die nur den Figuren entnommen werden kénnen, zah-
len zum Umfang der Erfindung.

[0026] Die Figuren zeigen:

Figur 1:  Einen Langsschnitt einer Tandempumpe mit
einer erfindungsgemaRen Fliigelzellenpum-
pe plus Detailansicht X;

Figur 2:  Eine Draufsicht und einen Langsschnitt einer
deckelseitigen Stirnwand der Fligelzellen-
pumpe;

Figur 3:  Eine Draufsicht und einen Langsschnitt einer
bodenseitigen Stirnwand der Fliigelzellen-
pumpe;

Figur4:  Den Langsschnitt der Figur 1 mit Detailan-
sichtY;

Figur 5:  Eine Draufsicht der Fligelzellenpumpe bei
fehlender bodenseitiger Stirnwand.

[0027] Die Figur 1 zeigt einen Langsschnitt einer Tan-

dempumpe eines Kraftfahrzeugs mit einer Fliigelzellen-
pumpe 1 und einer weiteren Pumpe 22, die Uber eine
gemeinsame Antriebswelle 12 angetrieben werden. Die
Fligelzellenpumpe 1 kann als eine Motorschmierdlpum-
pe und die weitere Pumpe 22 als eine Vakuumpumpe
ausgebildet sein. Die Erfindung ist nicht auf eine Anord-
nung der Fligelzellenpumpe 1 in einer Tandempumpe
beschrankt. Fir die Ausfiuihrung der Erfindung sind die
Ausbildung als Tandempumpe und die Ausbildung der
weiteren Pumpe 22 nicht relevant. Die Flugelzellenpum-
pe 1 kann ohne Weiteres als eine eigenstandige oder
unabhangige Pumpe ausgebildet sein, beispielsweise
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als Motorschmierdlpumpe.

[0028] Die Fligelzellenpumpe 1 weist einen Rotor 3,
4 mit einem Rotorkdrper 3 und Fligeln 4, die radial ver-
schieblich von dem Rotorkérper 3 aufgenommen sind,
auf. Der Rotor 3, 4 ist in einer Férderkammer 2 angeord-
net. Die Forderkammer 2 umfasst eine Férderkammer-
wand 21, die eine Laufflache fir die radial aulReren Fli-
gelenden der Flugel 4 bildet. Die Fligelzellenpumpe 1
umfasst eine Antriebswelle 12, die drehfest mit dem Ro-
tor 3, 4 und mit einem nicht naher dargestellten Antrieb
verbunden ist. Durch den Antrieb kann der Rotor 3, 4 um
seine Rotationsachse angetrieben werden.

[0029] Die Fligelzellenpumpe 1 weist eine erste Stirn-
wand 5 und eine zweite Stirnwand 6 auf, die die Forder-
kammer 2 jeweils an einer Stirnseite axial begrenzen.
Die erste Stirnwand 5 ist durch einen Boden oder eine
Bodenplatte gebildet. Die zweite Stirnwand 6 ist durch
einen Deckel oder eine Deckelplatte gebildet.

[0030] Dieaxialen Enden des Rotorkorpers 3 sind topf-
férmig ausgebildet, so dass der Rotorkérper 3 an seinen
axialen Enden jeweils einen ringférmigen, axial vorste-
henden Rand 33 bildet, der auf einer Anlaufflache 51 der
bodenseitigen Stirnwand 5 bzw. einer Anlauffliche 61
der deckelseitigen Stirnwand 6 ablauft, wenn der Rotor
3, 4 angetrieben wird. Der axial vorstehende Rand 33
des ersten axialen Endes des Rotorkorpers 3 bildet mit
der Laufflache 51 der bodenseitigen Stirnwand 5 einen
axialen Dichtspalt 31. Der axial vorstehende Rand 33
des zweiten axialen Endes des Rotorkorpers 3 bildet mit
der Laufflache 61 der deckelseitigen Stirnwand 6 einen
axialen Dichtspalt 32. Durch die topfférmige Ausbildung
weist der Rotorkdrper 3 an seinen axialen Enden jeweils
einen Aufnahmeraum 34 auf, der von dem axial vorste-
henden Rand 33 des jeweiligen Endes umgeben wird.
Der Aufnahmeraum 34 ist zur Aufnahme oder Anordnung
eines Stltzelements 8 zur Abstltzung der Fligel 4 vor-
gesehen.

[0031] Die Flugelzellenpumpe 1 umfasst eine Druck-
ausgleichsverbindung 10, die im gezeigten Ausflihrungs-
beispiel eine Nut 9 aufweist, die in der dem Rotorkorper
3 zugewandten Oberseite der Stirnwand 5 und der Stirn-
wand 6 gebildet ist.

[0032] Die axialen Dichtspalte 31, 32 dichten den je-
weiligen Aufnahmeraum 34 ab, in dem das Stltzelement
8 angeordnetist. Das Stiitzelement 8 bildet einen axialen
Dichtspalt 81 mit der bodenseitigen Stirnwand 5 bzw.
einen Dichtspalt 82 mit der deckelseitigen Stirnwand 6.
Das Stitzelement 8, der Rotorkdrper 3, je zwei in Um-
fangsrichtung des Rotors 3, 4 benachbarte Fliigel 4 und
die jeweilige Stirnwand 5, 6 bilden Kammern 18 oder
Rotorinnenraumkammern in dem Aufnahmeraum 34
aus, deren Volumen sich bei angetriebenem Rotor 3, 4
periodisch verandert. Die Nut 9 der Druckausgleichsver-
bindung 10 verbindet wenigstens zwei benachbarte
Kammern 18 miteinander, so dass zwischen diesen
Kammern 18 ein Druckausgleich stattfindet. Die Nut 9 ist
als geschlossene Ringnut ausgebildet. Sie verbindet flu-
idisch alle Kammern 18 permanent miteinander. Die Nut
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9 kann aber auch als ein oder mehrere Kreissegmente
gebildet sein, so dass lediglich ausgewahlte Kammern
18 miteinander verbunden sind.

[0033] Die Fligelzellenpumpe 1 umfasst ferner einen
Einlass E, der einer Niederdruckseite der Fligelzellen-
pumpe 1 zugeordnet ist, durch den Fluid in die Forder-
kammer 2 einstromen kann. Durch einen Auslass A, der
einer Hochdruckseite der Fliigelzellenpumpe 1 zugeord-
net ist, kann das Fluid die Forderkammer 2 wieder ver-
lassen.

[0034] Die Figur 2 zeigt in einem Langsschnitt und in
einer Draufsicht die deckelseitige Stirnwand 6, respekti-
ve die dem Rotor 3, 4 zugewandte Oberseite der Stirn-
wand 6. In der Figur 2 ist die Laufflache 61 fiir den Ro-
torkorper 3, der Einlass E, der Auslass A und das Lager
11 fir die Antriebswelle 12 zu sehen. Ferner ist die Nut
9 erkennbar, die in der dem Rotor 3, 4 zugewandten
Oberseite der Stirnwand 6 gebildet ist.

[0035] Inder Draufsichtsind ferner ein erster Dichtsteg
13 mit einem Scheitelpunkt 14 und ein zweiter Dichtsteg
15 mit einem Scheitelpunkt 16 zu sehen. Die Nut 9 ist
als durchgehende Ringnut ausgebildet, die weder in den
Einlass E, den Auslass A noch in das Lager 11 miindet.
Die Druckausgleichsverbindung 10, hier die Nut 9, ver-
bindet im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel alle Kammern
18 miteinander. Die Nut 9 kann aber auch als ein oder
mehrere separate Kreisabschnitte gebildet sein. Ein
Kreisabschnitt kann dann zum Beispiel sich lediglich von
dem Scheitelpunkt 16 des Dichtstegs 15 bis zu dem
Scheitelpunkt 14 des Dichtstegs 13 erstrecken. Dadurch
werden zwar nicht alle Kammern 18 miteinander verbun-
den, aber die kleinste Kammer 18 und die groRte Kam-
mer 18, wodurch der Druck in der kleinsten Kammer 18
und damit die am starksten belastete Kammer 18 entlas-
tet werden kann.

[0036] Die Figur 3 zeigt im Wesentlichen das Gleiche
wie die Figur 2, diesmal ausgefiihrt an der bodenseitigen
Stirnwand 5. Es wird daher auf die Beschreibung zur Fi-
gur 2 verwiesen, die die gleichen Merkmale zeigt wie die
Figur 3.

[0037] Die Figur 4 zeigt die Fliigelzellenpumpe der Fi-
gur 1 mit dem Stellring 19, mit dem die Férdermenge der
Fligelzellenpumpe 1 verstellt werden kann. Der Stellring
19 bildetdie Férderkammerwand 21. Die Férderkammer-
wand 21 bildet eine Laufflache fiir die radial dul3eren Flii-
gelenden der Fligel 4. Die Fligelzellenpumpe 1 umfasst
eine Stirnwand 6, auf der der axial vorstehende Rand 33
des Rotorkdrpers 3 am ersten axialen Ende entlang der
Laufflache 61 ablauft, und eine axial gegeniberliegende
Stirnwand 5, auf der der axial gegenuberliegende, axial
vorstehende Rand 33 des Rotorkdrpers 3 am zweiten
axialen Ende entlang der Laufflache 51 ablauft.

[0038] Im Detailist der axiale Dichtspalt 31 dargestellt,
den der Rand 33 des Rotorkdrpers 3 mit der ihm zuge-
wandten Oberseite der Stirnwand 5 bildet. In dem Auf-
nahmeraum 34 ist das Stiitzelement 8 angeordnet, das
zusammen mit dem Rotorkdrper 3 und zwei in Umfangs-
richtung des Rotors 3,4 benachbarten Fliigeln 4 die Kam-
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mern 18 bildet, die Uiber die Druckausgleichsverbindung
10, hier die Nut 9, miteinander fluidisch verbunden sind,
so dass ein Druckausgleich zwischen den Kammern 18
stattfindet.

[0039] Die Figur 5 zeigt in einer Sicht in eine Fliigel-
zellenpumpe 1 den Stellring 19, der durch ein Federele-
ment 20 in Richtung gréRte Exzentrizitat zwischen dem
Rotor 3, 4 und dem Stellring 19 und damit Vollférderung
vorgespannt ist. Zur Verstellung des Stellrings 19 und
damit der Forderleistung ist der Stellring 19 hydraulisch
durch einen Stelldruck in einer Stellkammer gegen die
Federkraft des Federelements 20 verstellbar. Zu sehen
ist der Rotor 3, 4 mit dem axial vorstehenden Rand 33,
der mit der bodenseitigen Stirnwand 5 entlang der Lauf-
flache 51 den axialen Dichtspalt 31 bildet. Der Rotor 3,
4 umfasstFligel 4, dieinjeder Stellposition des Stellrings
19 von dem Stiitzelement 8 gegen die Forderkammer-
wand 21 der Férderkammer 2 gedriickt oder geschoben
werden. Die Fligel 4 unterteilen die Forderkammer 2 in
Forderzellen 7, in denen Fluid vom Einlass E zum Aus-
lass A transportiert werden kann. Der Rotorkérper 3 um-
fasst ferner Fligelaufnahmen 41, die einen Schlitzbe-
reich 42 und einen Bodenbereich 43 mit einem Boden
17 umfassen.

[0040] Das Stitzelement 8, zwei in Umfangsrichtung
des Rotors 3,4 benachbarte Fliigel 4 und der Rotorkorper
3 bilden die Kammern 18, deren Volumen sich bei dre-
hendem Rotor 3, 4 verandert. In gestrichelten Linien ist
in der Figur 5 die Druckausgleichsverbindung 10 in Form
der Nut 9 angedeutet. Die Nut 9 liegt in dem Aufnahme-
raum 34, der durch den axial vorstehenden Rand 33 des
Rotorkorpers 3 radial begrenzt wird, und auRerhalb der
Bodenbereiche 43 der Fligelaufnahmen 41. Die Nut 9
mindet in keinen der Bodenbereiche 43 der Fligelauf-
nahmen 41. Sie verlauft radial zwischen dem axial vor-
stehenden Rand 33 und dem Bodenbereich 43.

Bezugszeichenliste
[0041]

1 Flugelzellenpumpe
2 Foérderkammer

21 Férderkammerwand
3 Rotorkorper

31 Dichtspalt

32 Dichtspalt

33 Rand
34  Aufnahmeraum
4 Flugel

41  Fligelaufnahme
42  Schlitzbereich
43  Bodenbereich

5 Stirnwand

51  Anlaufflache

6 Stirnwand

61  Anlaufflache

7 Forderzelle



11 EP 3 730 792 A1 12

8 Stutzelement

81 Dichtspalt

82 Dichtspalt

9 Nut

10  Druckausgleichsverbindung

11 Lager

12 Antriebswelle

13  Dichtsteg

14  Scheitelpunkt

15 Dichtsteg

16  Scheitelpunkt

17  Boden

18  Kammer

19  Stellring

20 Federelement

22  Pumpe

A Auslass

E Einlass

Patentanspriiche

1. Flugelzellenpumpe (1) mit

a. einer Forderkammer (2), die einen Einlass (E)
und einen Auslass (A) aufweist,

b.einemin der Férderkammer (2) angeordneten
Rotor (3, 4), der einen Rotorkérper (3) und Fli-
gel (4), welche radial verschieblich von dem Ro-
torkorper (3) aufgenommen sind, aufweist,

c. einer Stirnwand (5, 6), die die Forderkammer
(2) an einer axialen Stirnseite begrenzt,

d. und einem axial zwischen der Stirnwand (5,
6) und dem Rotorkdrper (3) angeordneten Stit-
zelement (8), das die Flugel (4) an ihren radial
inneren Fligelenden abstiitzt,

e. wobei der Rotorkdrper (3), das Stltzelement
(8) und je zwei in Umfangsrichtung des Rotors
(3, 4) benachbarte Fligel (4) Kammern (18) bil-
den, deren Volumen sich bei drehendem Rotor
(3, 4) verandert,

gekennzeichnet durch

f. eine Druckausgleichsverbindung (10), die we-
nigstens zwei der Kammern (18) fluidisch mit-
einander verbindet.

2. Flugelzellenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rotorkérper (3) mit der
Stirnwand (5, 6) einen axialen Dichtspalt (31, 32)
bildet, wobei die Druckausgleichsverbindung (10)
radial innerhalb des axialen Dichtspalts (31, 32) ge-
bildet ist.

3. Flugelzellenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, wobei

die Druckausgleichsverbindung (10) zumindest eine
Nut (9) in der Stirnwand (5, 6) und/oder zumindest
eine Nut in zumindest einem der Fliigel (4) und/oder
zumindest ein Durchgangsloch in zumindest einem
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10.

der Flugel (4) und/oder einen vergréRerten axialen
Dichtspalt zwischen dem Stiitzelement (8) und der
Stirnwand (5, 6) und/oder einen vergroflerten axia-
len Dichtspalt zwischen zumindest einem der Fligel
(4) und der Stirnwand (5, 6) aufweist.

Fligelzellenpumpe nach Anspruch 3, wobei die Nut
(9) durch einen Kreis, ein Kreissegment oder meh-
rere separate Kreissegmente gebildet ist, bevorzugt
konzentrisch zu einer Rotationsachse des Rotors (3,
4).

Fligelzellenpumpe nach Anspruch 3 oder 4, wobei
die Nut (9) von dem Einlass (E) und/oder dem Aus-
lass (A) getrennt ist.

Fligelzellenpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis
5, gekennzeichnet durch eine Antriebswelle (12)
zum Antrieb des Rotors (3, 4), die in zumindest ei-
nem Lager (11) gelagert ist, wobei die Nut (9) von
dem Lager (11) getrennt ist.

Fligelzellenpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotorkorper
(3) zur radial verschieblichen Aufnahme der Fliigel
(4) Fligelaufnahmen (41) aufweist, die jeweils einen
Boden (17), der ein radial inneres Ende der Flugel-
aufnahme (41) bildet, umfasst, wobei die Nut (9) von
dem Boden (17) der Fligelaufnahmen (41) radial be-
abstandet ist.

Fligelzellenpumpe nach Anspruch 7, wobei die Nut
(9) radial auRerhalb des Bodens (17) der Fligelauf-
nahmen (41) verlauft.

Fligelzellenpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis
8, wobei die Nut (9) zumindest im Wesentlichen ra-
dial auBerhalb des Stiitzelements (8) verlauft.

Fligelzellenpumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Aus-
bildung als Motorschmiermittelpumpe eines Kraft-
fahrzeugs oder als Getriebepumpe eines Kraftfahr-
zeugs.
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