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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine trockenlaufende Flü-
gelzellen-Gaspumpe.
[0002] Derartige Flügelzellen-Gaspumpen sind aus
dem Stand der Technik bekannt und werden in Kraftfahr-
zeugen als sogenannte Vakuumpumpen üblicherweise
in Kombination mit einem Bremskraftverstärker einge-
setzt. Die Flügelzellenpumpe liefert dabei den zum Be-
trieb des Bremskraftverstärkers benötigten Unterdruck,
wobei dieser in der Regel absolut 100 mbar oder weniger
beträgt.
[0003] Die aus dem Stand der Technik bekannten Flü-
gelzellen-Gaspumpen sind üblicherweise trockenlaufen-
de oder ölgeschmierte Flügelzellen-Gaspumpen, wobei
bei trockenlaufenden Gaspumpen kein Schmiermittel in
die Pumpkammer geleitet wird. Bei ölgeschmierten Flü-
gelzellenpumpen ist die aus der Pumpkammer austre-
tende Luft mit Schmiermittel vermischt, wobei vor der
Entsorgung dieses Luft-Schmiermittel-Gemisches das
Luft-Schmiermittel-Gemisch aufwendig in seine Be-
standteile getrennt werden muss. Durch Weglassen des
Schmiermittels kann die Kontamination der die Pump-
kammer verlassenden Luft vermieden werden. Das
Weglassen des Schmiermittels führt aber zu einem er-
höhten Verschleiß der sich relativ zueinander bewegen-
den Bauteile, insbesondere der Schieberelemente. Der
Verschleiß wird üblicherweise durch gezielte Wahl ge-
eigneter Werkstoffpaarungen der aneinander anliegen-
den und sich zueinander relativ bewegenden Bauteile
auf ein Minimum reduziert.
[0004] Eine derartige trockenlaufende Flügelzellen-
Gaspumpe ist in der EP 2 568 180 A1 offenbart. Die
Flügelzellenpumpe weist ein Pumpengehäuse auf, wel-
ches eine Pumpkammer bildet. In der Pumpkammer ist
ein Pumpenrotor angeordnet, der fünf radial verschieb-
bare Schieberelemente aufweist. Der Pumpenrotor ist
mit einem Elektromotor drehfest verbunden und wird
durch diesen angetrieben. Bei einem rotierenden Pum-
penrotor verschieben sich die Schieberelemente auf-
grund der auf die Schieberelemente wirkenden Fliehkraft
derart, dass diese mit ihrem Kopf jeweils an einer Um-
fangswand der Pumpkammer anliegen, wobei jeweils
zwei benachbarte Schieberelemente gemeinsam mit
dem Pumpenrotor und dem Pumpengehäuse jeweils ein
Pumpfach begrenzen. In dem Pumpengehäuse sind eine
Fluideinlassöffnung und zwei Fluidauslassöffnungen
ausgebildet, wobei die Fluideinlassöffnung und die Flu-
idauslassöffnungen der Pumpkammer zugeordnet sind.
Beide Fluidauslassöffnungen weisen jeweils ein Rück-
schlagventil auf, so dass die Fluidauslassöffnungen erst
ab einem in dem Pumpfach herrschenden vordefinierten
Überdrucks freigegeben werden.
[0005] Nachteilig an der in der EP 2 568 180 A1 offen-
barten Ausführung ist, dass beim Ausstoßen der Luft
über die beiden Fluidauslassöffnungen sowohl das der
ersten Fluidauslassöffnung zugeordnete Rückschlag-
ventil als auch das der zweiten Fluidauslassöffnung zu-

geordnete Rückschlagventil die drucklose Luft am Her-
ausströmen hindern, so dass in dem Pumpfach im Aus-
lasssektor stets ein gewisser Überdruck herrscht. Hier-
durch werden die Schieberelemente mechanisch belas-
tet, wodurch der mechanische Verschleiß der Schieber-
elemente, die Leistungsaufnahme des Elektromotors so-
wie der erreichbare Enddruck ansteigen.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, den oben genannten Nachteil zu vermeiden.
[0007] Diese Aufgabe wird durch eine trockenlaufende
Gaspumpe mit den Merkmalen des Hauptanspruchs ge-
löst.
[0008] Die trockenlaufende Gaspumpe weist ein Pum-
pengehäuse auf, welches eine Pumpkammer begrenzt.
In der Pumpkammer ist ein Pumpenrotor angeordnet,
der entweder elektrisch durch einen Elektromotor oder
mechanisch durch einen Verbrennungsmotor angetrie-
ben wird. Der Pumpenrotor ist exzentrisch in der Pump-
kammer angeordnet und liegt in einem Dichtsektor an
der Umfangswand der Pumpkammer an, wodurch ein
sichelförmiger Arbeitsraum geschaffen wird.
[0009] In dem Pumpenrotor ist mindestens ein ver-
schiebbares Schieberelement gelagert. Zur Lagerung
des mindestens einen Schieberelements weist der Pum-
penrotor einen Schieberschlitz auf, in dem das mindes-
tens eine Schieberelement verschiebbar 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 Umfangs-
wand der Pumpkammer anliegt. Zusätzlich kann das
mindestens eine Schieberelement federbelastet sein, so
dass der Kopf des mindestens einen Schieberelements
durch die Federkraft an der Umfangswand der Pump-
kammer auch bei geringen Drehzahlen anliegt.
[0010] Die Pumpkammer ist bezüglich der Funktion in
einen Einlass-, einen Auslass- und einen Dichtsektor ein-
geteilt. In dem Einlasssektor ist eine Fluideinlassöffnung
angeordnet, die beispielsweise mit einer Unterdruck-
kammer eines Bremskraftverstärkers fluidisch verbun-
den ist. In dem Auslasssektor sind eine erste Fluidaus-
lassöffnung und eine zweite Fluidauslassöffnung ange-
ordnet, wobei über die Fluidauslassöffnungen die Pump-
kammer mit der Umgebung verbindbar ist. Zwischen den
Fluidauslassöffnungen und der Fluideinlassöffnung ist,
gesehen in Drehrichtung, der Dichtsektor angeordnet,
der einen Gasstrom zwischen der Fluideinlassöffnung
und den Fluidauslassöffnungen verhindert.
[0011] Die erste Fluidauslassöffnung ist in Drehrich-
tung des Pumpenrotors vor der zweiten Fluidauslassöff-
nung angeordnet, wobei der ersten Fluidauslassöffnung
ein Rückschlagventil zugeordnet ist. Das Rückschlag-
ventil verschließt die erste Fluidauslassöffnung und gibt
diese ab einem vordefinierten im Pumpfach herrschen-
den Überdruck frei. Die zweite Fluidauslassöffnung weist
kein Rückschlagventil auf, so dass die zweite Fluidaus-
lassöffnung dauerhaft offen ist.
[0012] Im Betrieb wird über die Fluideinlassöffnung
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Luft in das passierende Pumpfach angesaugt und über
die erste und die zweite Fluidauslassöffnung aus dem
Pumpfach ausgestoßen. Die Luft wird durch die erste
Fluidauslassöffnung ausgestoßen, solange ein in dem
Pumpfach herrschender Druck den zum Betätigen des
Rückschlagventils benötigten Öffnungsdruck übersteigt.
Zusätzlich wird die Luft durch die zweite Fluidauslassöff-
nung ausgestoßen, wobei der zweiten Fluidauslassöff-
nung kein Rückschlagventil zugeordnet ist, so dass die
Luft widerstandslos aus dem Pumpfach strömen kann.
Dadurch, dass der zweiten Fluidauslassöffnung kein
Rückschlagventil zugeordnet ist und die Luft widerstand-
los aus dem Pumpfach ausgestoßen werden kann, wird
in diesem Bereich ein Überdruck vermieden. Dadurch
wird die mechanische Belastung auf das mindestens ei-
ne Schieberelement reduziert und ist der Verschleiß des
mindestens einen Schieberelements reduziert.
[0013] Vorzugsweise sind in dem Pumpenrotor min-
destens zwei Schieberelemente gelagert, wodurch der
hydraulische Wirkungsgrad der Flügelzellenpumpe er-
höht wird, indem mit steigender Anzahl der Schiebere-
lemente die Leckage zwischen der Druckseite und der
Saugseite erheblich reduziert wird.
[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Win-
kelabstand zwischen der ersten Fluidauslassöffnung und
der zweiten Fluidauslassöffnung kleiner als der
Pumpfachwinkel. Der Winkelabstand ist definiert als der
Winkelabstand zwischen der nachlaufenden Kante der
ersten Fluidauslassöffnung und der vorlaufenden Kante
der zweiten Fluidauslassöffnung. Der Pumpfachwinkel
wird durch zwei benachbarte Schieberelemente defi-
niert. Dadurch, dass der Winkelabstand zwischen der
ersten und der zweiten Fluidauslassöffnung kleiner als
der Pumpfachwinkel ist, ist das Pumpfach im Auslass-
sektor zu jedem Zeitpunkt mit mindestens einer Fluidaus-
lassöffnung fluidisch verbunden. Auf diese Weise wird
ein Druckaufbau in dem Pumpfach vermieden, der ent-
stehen würde, wenn das Pumpfach im Auslasssektor
kurzzeitig mit keiner der beiden Fluidauslassöffnungen
fluidisch verbunden wäre, und die auszustoßende Luft
nicht abströmen könnte. Dadurch ist die mechanische
tangentiale Belastung auf das Schieberelement redu-
ziert.
[0015] Vorzugsweise entspricht die tangentiale Breite
B1 des mindestens einen Schieberelements mindestens
der tangentialen Breite B2 der ersten Fluidauslassöff-
nung, wodurch die zweite Fluidauslassöffnung beim
Überfahren durch das mindestens eine Schieberelement
vollständig abgedeckt und kurzzeitig verschlossen wird.
Dadurch wird ein Kurzschluss zwischen den durch das
mindestens eine Schieberelement begrenzenden Pump-
fächern verhindert, und wird der pneumatische Wir-
kungsgrad der Gaspumpe erhöht.
[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung besteht zu-
mindest der Kopf des mindestens einen Schieberele-
ments aus Graphit. Auf diese Weise erfolgt eine Trocken-
schmierung, wobei der aus Graphit ausgeführte Kopf des
Schieberelements mit fortschreitender Lebensdauer

kontrolliert verschleißt. Graphit ist relativ weich. Insbe-
sondere bei einem aus Graphit hergestellten Schieber-
element-Kopf wird der mechanische Verschleiß des Kop-
fes durch die Erfindung erheblich reduziert.
[0017] Vorzugsweise weist das Pumpengehäuse ei-
nen Ventildeckel, einen Hubring und einen Bodendeckel
auf. Der Hubring bildet die Umfangsfläche der Pump-
kammer und liegt mit seiner Stirnseite an dem Ventilde-
ckel und mit seiner anderen Stirnseite an dem Bodende-
ckel dichtend an. Der Ventildeckel schließt die Pump-
kammer einseitig ab und weist die mindestens zwei Flu-
idauslassöffnungen auf. Vorzugsweise weist das Boden-
element die Fluideinlassöffnung auf.
[0018] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das
Rückschlagventil ein Zungenventil mit einem Wegbe-
grenzer. Ein derartig ausgeführtes Rückschlagventil ist
kostengünstig herstellbar, zuverlässig und einfach mon-
tierbar.
[0019] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen
näher erläutert. Hierbei zeigen:

Die Figur 1 zeigt eine Explosionsdarstellung einer
trockenlaufenden Flügelzellen-Gaspumpe, und

Die Figur 2 zeigt eine schematische Frontalansicht
einer Anlaufscheibe einer trockenlaufenden Flügel-
zellen-Gaspumpe aus Figur 1.

[0020] Die Figur 1 zeigt eine als sogenannte Vakuum-
pumpe ausgebildete Flügelzellen-Gaspumpe 10, die bei-
spielsweise für den Einsatz in einem Kraftfahrzeug be-
stimmt ist und einen Absolutdruck von beispielsweise
100 mbar oder weniger erzeugen kann. Die Flügelzel-
lenpumpe 10 weist ein Metall-Pumpengehäuse 20 auf,
welches eine Pumpkammer 22 bildet. Das Pumpenge-
häuse 20 setzt sich im Wesentlichen aus einem Hubring
74, einer Bodenplatte 76 und einem Ventildeckel 72 zu-
sammen.
[0021] In der Pumpkammer 22 ist exzentrisch zum
Schwerpunkt der Pumpkammer 22 ein Pumpenrotor 30
drehbar angeordnet. Der Pumpenrotor 30 weist fünf
Schieberschlitze 321, 341, 361, 381, 401 auf, in welchen
jeweils ein Schieberelement 32, 34, 36, 38, 40 verschieb-
bar gelagert ist. Die fünf Schieberelemente 32, 34, 36,
38, 40 teilen die Pumpkammer 22 in fünf rotierende
Pumpfächer auf, die jeweils den gleichen Pumpfachwin-
kel a aufweisen. Der Pumpenrotor 30 wird vorliegend
von einem Elektromotor 90 angetrieben.
[0022] Die Pumpkammer 22 lässt sich in mehrere Sek-
toren einteilen, nämlich einen Einlasssektor 42 mit einer
Fluideinlassöffnung 60, einen Auslasssektor 44 mit einer
ersten Fluidauslassöffnung 52 sowie einer zweiten Flu-
idauslassöffnung 54 und einen Dichtsektor 46, der in
Drehrichtung gesehen zwischen dem Auslasssektor 44
und dem Einlasssektor 42 angeordnet ist und der einen
Gasstrom von den Fluidauslassöffnungen 52, 54 zu der
Fluideinlassöffnung 60 verhindert.
[0023] Die Fluideinlassöffnung 60 ist in der Bodenplat-
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te 76 ausgebildet. Die beiden Fluidauslassöffnungen 52,
54 sind in dem Ventildeckel 72 ausgebildet. Die erste
Fluidauslassöffnung 52 ist in Drehrichtung des Pumpen-
rotors 30 vor der zweiten Fluidauslassöffnung 54 ange-
ordnet. Der ersten Fluidauslassöffnung 52 ist fluidisch
ein Rückschlagventil 70 zugeordnet, wobei das Rück-
schlagventil 70 ein Zungenventil ist und eine Ventilzunge
80 und einen Wegbegrenzer 82 aufweist, welche beide
an dem Ventildeckel 72 fest angeordnet sind. Der zwei-
ten Fluidauslassöffnung 54 ist kein Ventil zugeordnet, so
dass die zweite Fluidauslassöffnung 54 dauerhaft offen
ist und einen widerstandslosen Fluidfluss zulässt.
[0024] Die zweite Fluidauslassöffnung 54 ist in einem
Winkelabstand b zur ersten Fluidauslassöffnung 52 be-
abstandet, wobei der Winkelabstand b zwischen einer
vorlaufenden Kante der zweiten Fluidauslassöffnung 54
und der nachlaufenden Kante der ersten Fluidauslass-
öffnung 52 gemessen wird. Der Winkelabstand b ist klei-
ner als ein durch zwei benachbarte Schieberelemente
32, 34, 36, 38, 40 eingeschlossener Pumpfachwinkel a,
so dass ein den Auslasssektor 44 durchfahrendes
Pumpfach immer mit mindestens einer Fluidauslassöff-
nung 52, 54 fluidisch verbunden ist.
[0025] Im Betrieb der Gaspumpe 10 wird die Luft durch
die Rotation des Pumpenrotors 30 durch die Fluideinlas-
söffnung 60 angesaugt und durch die beiden Fluidaus-
lassöffnungen 52, 54 aus dem Pumpfach ausgestoßen.
Solange in dem Pumpfach ein vordefinierter Überdruck
herrscht, ist die erste Fluidauslassöffnung 52 freigege-
ben und die Luft wird durch die erste Fluidauslassöffnung
52 ausgestoßen. Zusätzlich wird die Luft durch die zweite
Fluidauslassöffnung 54 ausgestoßen. Dadurch, dass der
zweiten Fluidauslassöffnung 54 kein Ventil zugeordnet
ist, wird die Luft widerstandslos ausgestoßen, wobei kein
durch das Rückschlagventil erzeugter Druckaufbau er-
zeugt wird. Auf diese Weise sinkt die tangentiale Belas-
tung auf die Schieberelemente 32, 34, 36, 38, 40 und der
Verschleiß der Schieberelemente 32, 34, 36, 38, 40 wird
reduziert. Außerdem wird die Leistungsaufnahme des
Elektromotors 90 gesenkt und der erreichbare Enddruck
gesenkt.
[0026] Es sollte deutlich sein, dass auch andere kon-
struktive Ausführungsformen der trockenlaufenden Gas-
pumpe im Vergleich zur beschriebenen Ausführungs-
form möglich sind, ohne den Schutzbereich des
Hauptanspruchs zu verlassen. Es kann beispielsweise
die Anzahl der Schieberelemente variieren oder die Flu-
ideinlassöffnung und/oder die Fluidauslassöffnungen an
anderen Gehäusebauteilen ausgebildet sein.

Patentansprüche

1. Trockenlaufende Flügelzellen-Gaspumpe (10), mit
einem Pumpengehäuse (20), das eine Pumpkam-
mer (22) bildet, in der ein Pumpenrotor (30) mit min-
destens einem verschiebbaren Schieberelement
(32, 34, 36, 38, 40) drehbar gelagert ist,

wobei der Pumpkammer (22) mindestens eine Flu-
ideinlassöffnung (60) und mindestens zwei Flui-
dauslassöffnungen (52, 54) zugeordnet sind, und
wobei eine erste Fluidauslassöffnung (52) der min-
destens zwei Fluidauslassöffnungen (52, 54) durch
ein Rückschlagventil (70) verschließbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine zweite Fluidauslassöffnung (54) der mindes-
tens zwei Fluidauslassöffnungen (52,54) dauerhaft
offen ist,
wobei die erste Fluidauslassöffnung (52) in Dreh-
richtung des Pumpenrotors (30) vor der zweiten Flu-
idauslassöffnung (54) angeordnet ist.

2. Trockenlaufende Flügelzellen-Gaspumpe (10) nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Pumpenrotor (30) mindestens zwei Schie-
berelemente (32, 34, 36, 38, 40) gelagert sind.

3. Trockenlaufende Flügelzellen-Gaspumpe (10) nach
einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Winkelabstand b zwischen der ersten Fluidaus-
lassöffnung (52) und der zweiten Fluidauslassöff-
nung (54) kleiner als der Pumpfachwinkel a ist, wobei
der Pumpfachwinkel a durch zwei benachbarte
Schieberelemente (32, 34, 36, 38, 40) eingeschlos-
sen ist.

4. Trockenlaufende Flügelzellen-Gaspumpe (10) nach
einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Breite B1 des Schieberelements (32, 34, 36, 38,
40) mindestens der tangentialen Breite B2 der ersten
Fluidauslassöffnung (52) entspricht.

5. Trockenlaufende Flügelzellen-Gaspumpe (10) nach
einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest der Kopf (62) des mindestens einen
Schieberelements (32, 34, 36, 38, 40) aus Graphit
besteht.

6. Trockenlaufende Flügelzellen-Gaspumpe (10) nach
einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehäuse (20) einen Ventildeckel (72), einen
Hubring (74) und ein Bodendeckel (76) aufweist,
welche eine Pumpkammer (22) begrenzen, wobei
der Ventildeckel (72) die mindestens zwei Fluidaus-
lausöffnungen (52, 54) aufweist.

7. Trockenlaufende Flügelzellen-Gaspumpe (10) nach
Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Fluideinlassöffnung (60) an dem Bodendeckel
ausgebildet ist.
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8. Trockenlaufende Flügelzellen-Gaspumpe (10) nach
einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Rückschlagventil (70) ein Zungenventil (80) mit
einem Wegbegrenzer (82) ist.

Claims

1. Dry-running vane gas pump (10), having
a pump housing (20) forming a pumping chamber
(22) in which a pump rotor (30) having at least one
displaceable slide element (32, 34, 36, 38, 40) is
rotatably supported,
the pumping chamber (22) having associated there-
to at least one fluid inlet opening (60) and at least
two fluid outlet openings (52, 54), and
a first fluid outlet opening (52) of the at least two fluid
outlet openings (52, 54) being closable by a check
valve (70),
characterized in that
a second fluid outlet opening (54) of the at least two
fluid outlet openings (52, 54) is permanently open,
wherein the first fluid outlet opening (52) is arranged
in front of the second fluid outlet opening (54), seen
in the direction of rotation of the pump rotor (30).

2. Dry-running vane gas pump (10) according to claim
1, characterized in that at least two slide elements
(32, 34, 36, 38, 40) are mounted in the pump rotor
(30).

3. Dry-running vane gas pump (10) according to of one
of the preceding claims, characterized in that the
angular distance b between the first fluid outlet open-
ing (52) and the second fluid outlet opening (54) is
smaller than the pumping pocket angle a, wherein
the pumping pocket angle a is included by two ad-
jacent slide elements (32, 34, 36, 38, 40).

4. Dry running vane gas pump (10) according to one
of the preceding claims, characterized in that the
width B1 of the slide element (32, 34, 36, 38, 40)
corresponds to at least the tangential width B2 of the
first fluid outlet opening (54).

5. Dry-running vane gas pump (10) according to one
of the preceding claims, characterized in that at
least the head (62) of the at least one slide element
(32, 34, 36, 38, 40) is made of graphite.

6. Dry-running vane gas pump (10) according to one
of the preceding claims, characterized in that the
housing (20) has a valve cover (72), a stroke ring
(74) and a bottom cover (76), which define a pumping
chamber (22), the valve cover (72) being provided
with the at least two fluid outlet openings (52, 54).

7. Dry-running vane gas pump (10) according to claim
6, characterized in that the fluid inlet opening (60)
is formed in the bottom cover.

8. Dry-running vane gas pump (10) according to one
of the preceding claims, characterized in that the
check valve (70) is a tongue valve (80) with a path
delimiter (82).

Revendications

1. Pompe à gaz à palettes fonctionnant à sec (10), avec
un carter de pompe (20) formant une chambre de
pompage (22), dans laquelle un rotor de pompe (30)
avec au moins un élément de coulisseau déplaçable
(32, 34, 36, 38, 40) est supporté de manière rotative,
au moins une ouverture d’entrée de fluide (60) et au
moins deux ouvertures de sortie de fluide (52, 54)
étant associées à la chambre de pompage (22), et
une première ouverture de sortie de fluide (52) des
au moins deux ouvertures de sortie de fluide (52, 54)
pouvant être fermée par un clapet anti-retour (70),
caractérisée en ce qu’
une deuxième ouverture de sortie de fluide (54) des
au moins deux ouvertures de sortie de fluide (52, 54)
est ouverte en permanence,
la première ouverture de sortie de fluide (52) étant
disposée devant la seconde ouverture de sortie de
fluide (54), vu dans le sens de rotation du rotor de
pompe (30).

2. Pompe à gaz à palettes fonctionnant à sec (10) selon
la revendication 1, caractérisée en ce qu’au moins
deux éléments de coulisseau (32, 34, 36, 38, 40)
sont supportés dans le rotor de pompe (30).

3. Pompe à gaz à palettes fonctionnant à sec (10) selon
l’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la distance angulaire b entre
la première ouverture de sortie de fluide (52) et la
deuxième ouverture de sortie de fluide (54) est plus
petite que l’angle de la poche de pompage a, l’angle
de la poche de pompage a étant inclus par deux
éléments de coulisseau adjacents (32, 34, 36, 38,
40).

4. Pompe à gaz à palettes fonctionnant à sec (10) selon
l’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la largeur B1 dudit élément
de coulisseau (32, 34, 36, 38, 40) est au moins égale
à la largeur tangentielle B2 de la première ouverture
de sortie de fluide (54).

5. Pompe à gaz à palettes fonctionnant à sec (10) selon
l’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu’au moins la tête (62) de l’au
moins un élément de coulisseau (32, 34, 36, 38, 40)
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est fabriquée en graphite.

6. Pompe à gaz à palettes fonctionnant à sec (10) selon
l’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le carter (20) a un couvercle
de soupape (72), un anneau de levée (74) et un cou-
vercle de fond (76), définissant une chambre de
pompage (22), le couvercle de soupape (72) ayant
les au moins deux ouvertures de sortie de fluide (52,
54).

7. Pompe à gaz à palettes fonctionnant à sec (10) selon
la revendication 6, caractérisée en ce que l’ouver-
ture d’entrée de fluide (60) est formée dans le cou-
vercle de fond.

8. Pompe à gaz à palettes fonctionnant à sec (10) selon
l’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le clapet anti-retour (70) est
un clapet à lames (80) avec un limiteur de course
(82).
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