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(54) Title: VANE PUMP

(54) Bezeichnung: FLUGELZELLENPUMPE

(57) Abstract: The invention relates
to a vane pump having a rotor (15",
in which a plurality of vanes (18) is

!
/ 3 disposed in a radially displaceable
manner. The vane pump has at least

one first control opening (22) for

f the suctioning of pressure media into

h 21 a chamber that is formed between

two adjacent vanes (18). The rotor
(15" tapers starting in an area having
the largest diameter (31) to a first
side surface (29) oriented toward
the first control opening (22) for
the suctioning of pressure media.
A smaller radius (32) of the side of
the rotor (15") facing the first control

FIG.5

WO 20087148472 A1 |00 00000 0

30 opening (22) for the suctioning of
pressure media, and a minimum
distance of a wall (35) of the first

[T 157 control opening (22) from a rotational
axis of the rotor (15") are equal.

34

\/ (57) Zusammenfassung: Die
28 Erfindung  betrifft eine  Fligel

zellenpumpe mit einem Rotor (15",
in dem eine Mehrzahl von Fliigeln
(18) radial verschiebbar angeordnet
ist.  Die Fliigelzellenpumpe weist
zumindest eine erste Steuerdéffnung
(22) zum Ansaugen von Druckmittel
in eine zwischen zwei benachbarten
Fligeln (18) gebildete Kammer
auf. Der Rotor (15") verjingt sich

ausgehend von einem Bereich gréBten Durchmessers (31) zu einer zu der ersten SteuerSffnung (22) zum Ansaugen von Druckmittel

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Fligelzellenpumpe

Die Erfindung betrifft eine Fliigelzellenpumpe mit einem
Rotor, in dem eine Mehrzahl von Fligeln verschiebbar

angeordnet ist.

Rus der DE 41 09 149 C3 ist eine Fligelzellenpumpe
bekannt, deren Rotor drehfest mit einer Welle verbunden
ist, die in einem Gehduseteil gelagert ist. In dem
Gehduseteil sind Anschliisse vorgesehen. Der Rotor ist in
radialer Richtung von einem Hubring umgeben. Zwischen dem
Hubring und dem Rotor sind durch benachbarte Fliigel
voneinander abgetrennt mehrere Kammern ausgebildet. Die
Kammern werden wechselweise mit einem der Anschliisse
verbunden, wenn der Rotor durch die Welle gedreht wird. In
einer Steuerplatte sind Steuerdffnungen angeordnet. Die
Steuerplatte begrenzt den Strdmungsquerschnitt, Ulber den
Druckmittel in die Kammer einstrémen kann. Zur Verbindung
der Steuerdffnungen mit den in dem Geh&duseteil
ausgebildeten Anschlusskandlen ist eine Scheibe
vorgesehen, die zwischen dem Gehduseteil und dem Rotor

angeordnet ist.

Der Rotor ist im Wesentlichen zylinderférmig ausgebildet,
wobei die Zylindermantelfldche sowohl zur Deckfldche als
auch zur Bodenfldche des Rotors hin eine Fase aufweist. In
der beschriebenen Fliigelzellenpumpe ist es nachteilig,
dass ein Teil des theoretisch moéglichen
Ansaugquerschnitts der Steuerdffnung in der Steuerplatte
durch eine Seitenfldche des Rotors verdeckt wird. Dadurch
stromt Druckmittel gegen die Stirnflache des Rotors,

wodurch ein Staudruck im Bereich des engsten Querschnitts
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der Steuerdffnung erhoht wird. Infolgedessen
verschlechtert sich das Befiillungsverhalten und die
Effizienz der Fligelzellenpumpe sinkt, insbesondere bei

hohen Drehzahlen.

Aus der DE 24 43 720 und EP 0 068 035 Bl ist jeweils eine
Fligelzellenpumpe bekannt, bei der zwei Ansaugsteuernieren
auf gegeniiberliegenden Seiten des Rotors angeordnet sind.
Dadurch vergrdBert sich der Strémungsquerschnitt zum
Befillen beim Ansaugen von Druckmittel in eine sich
vergréfernde Kammer. Die Rotoren der Fliigelzellenpumpe

sind dabei jeweils ndherungsweise zylindrisch ausgefiihrt.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Fliigelzellenpumpe
zu schaffen, bei der der Befillvorgang insbesondere bei
hohen Drehzahlen verbessert ist und die damit eine erhéhte

Effizienz aufweist.

Die Aufgabe wird durch die Fligelzellenpumpe mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Die erfindungsgemédBe Fliigelzellenpumpe weist einen Rotor
auf, in dem eine Mehrzahl von Fliigeln verschiebbar
angeordnet ist. Es ist zumindest eine erste Steuerdffnung
vorgesehen, Uber die Druckmittel bei einer Rotation des
Rotors angesaugt wird. Das Druckmittel wird in eine
zwischen zwei benachbarten Fliigeln ausgebildete Kammer
angesaugt. Der Rotor verjlingt sich ausgehend von seinem
groften Durchmesser in Richtung zu einer der zumindest
einen ersten Steuerdffnung zum Ansaugen von Druckmittel
zugewandten Seitenfl&dche hin. ErfindungsgemdB sind dabei
der Radius der der ersten Steueréffnung zum Ansaugen von
Druckmitteln zugewandten Seite des Rotors und ein Abstand

einer die erste der Steuerdffnung zur Rotationsachse hin



WO 2008/148472 PCT/EP2008/004150

10

15

20

25

30

35

begrenzende Wandung von der Rotationsachse des Rotors an

der Ausmindung der Steuertffnung gleich.

Durch eine solche Anordnung der Steuerdffnung und die
radiale Verjlingung des Rotors zumindest auf der der
Steuerdffnung zum Ansaugen von Druckmittel zugewandten
Seite l&sst sich der Steuerdffnungsquerschnitt ohne
Beeinflussung der Steuerzeit maximieren. Die Dimension der
Steuerdffnung in radialer Richtung ldsst sich durch die
Erweiterung der Kammer zu der der Steuerdffnung
zugewandten Seitenfldche des Rotors vergréBern.
Gleichzeitig wird durch ein Anpassen des Durchmessers des
Rotors zumindest auf der der zumindest einen Steueréffnung
zugewandeten Seite und der Lage der Steuerdffnung zum
Ansaugen von Druckmittel ein moglichst stufenfreier
Ubergang beim Eintritt von Druckmittel aus der
Steuerdffnung in die Kammer hinein realisiert. Durch diese
stufenfreie Ausbildung des Ubergangs reduziert sich der
Strémungswiderstand und der Befillvorgang wird verbessert.
Daﬁit wird insgesamt die Effiiienz der Fligelzellenpumpe
verbessert, wobei insbesondere auf Grund der bei gréBerem
Stromungsquerschnitt geringeren Stromungsgeschwindigkeit

die Drehzahl der Fligelzellenpumpe erhdht werden kann.

In den Unteransprichen sind vorteilhafte Weiterbildungen

der erfindungsgemédfien Fliigelzellenpumpe ausgefiihrt.

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Summe eines
Mindungswinkels und eines Winkels zwischen einer
AulBenflache des Rotors und der Rotationsebene beim
Ubergang der AuBenfldche des Rotors zu der der
Steuerdffnung zugewandten Seitenfldche hin 180° ergibt.
Als Mindungswinkel wird der Winkel zwischen einer Wandung
der ersten Steuerdffnung in Richtung der Rotationsachse

und einer Rotationsebene des Rotors bezeichnet. Dies
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bedeutet, dass zumindest auf der zu der Rotationsachse hin
orientierten Seite beim Eintritt von Druckmittel in die
Kammer ein gradliniger Ubergang von der Steuerdffnung in
die Kammer hinein existiert. Durch einen solch
geradlinigen Ubergang werden wiederum die
Strémungsverhdltnisse beim Einstrémen des Druckmittels aus

der Steuerdffnung in die Kammer verbessert.

Dabei ist es weiterhin bevorzugt, dass ein
Flachenabschnitt der Aufenflidche des Rotors, der sich von
dem gréBten Durchmesser des Rotors hin zu der der
Steuerdffnung zugewandten Seitenfliache des Rotors
erstreckt, gekrimmt verlduft. Die Krimmung ist dabei
insbesondere so orientiert, dass der Mittelpunkt der
Krimmung radial auBerhalb des Rotors liegt. Weiterhin ist
es bevorzugt, dass die gekrimmte Flache aus mindestens
zwel Bereichen besteht ist, wobei der jeweils weiter in
Richtung zur Steueroffnung hin angeordnete Bereich einen
gréfBeren Krimmungsradius aufweist als der hierzu
benachbart in Richtung des gréRten Durchmessers des Rotors
angeordnete Bereich. Dies fiithrt zu einem Profil, welches
wiederum hinsichtlich der Strémung wdhrend des Befiillens
der Kammer vorteilhafte Eigenschaften aufweist.
Insbesondere ist es vorteilhaft, dass das Druckmittel,
welches sich im Bereich des groften Durchmessers des
Rotors befindet, bei einer Drehung des Rotors mit einer
gréferen Geschwindigkeit in Umfangsrichtung bewegt wird
als im Bereich des kleineren Durchmessers an der
Seitenfldche des Rotors. Dies fuhrt zu einem gréBeren
statischen Druck im Bereich des kleinen Durchmessers des
Rotors, wodurch ein Druckgradient in Richtung des groéBten
Durchmessers des Rotors entsteht. Dieser Druckgradient
sorgt ebenfalls filir eine Verbesserung der Fillung bzw. zum
Beschleunigen des Fillvorgangs. Damit sind héhere

Drehzahlen der Fligelzellenpumpe realisierbar.
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Weiterhin ist es bevorzugt, wenn sich der Rotor ausgehend
von seinem grofRten Durchmesser zu beiden Seitenfl&chen hin
radial verjingt. Durch eine solche beidseitige radiale
Verjlingung ausgehend von dem Bereich des groBten
Durchmessers wird erreicht, dass eine Biegebelastung auf
Grund einer Asymmetrie vermieden wird. Durch den im
Bereich des groRten Durchmessers in radialer Richtung weit
gefilhrten Fllgel lassen sich die Biegemomente auf den

Fligel dennoch vergleichsweise gering halten.

Zur weiter verbesserten Befiillung der Kammern der
Fligelzellenpumpe ist es bevorzugt, wenn zumindest eine
weitere Steuerdffnung zum Ansaugen von Druckmittel
vorhanden ist. Diese weitere Steueréffnung ist auf der von
der Steuerdffnung zum Ansaugen von Druckmittel
abgewandeten Seite des Rotors angeordnet und mit der
Steuerdffnung zum Ansaugen von Druckmittel wverbunden.
Damit kann {iber einen Gesamtstrdmungsquerschnitt, der aus
zwel Steuerdffnungen zusammengesetzt ist, eine Befillung
der Kammern erreicht werden. Dies ist insbesondere
zusammen mit der beidseitigen radialen Verjingung
vorteilhaft. Die verschiedenen Durchmesser fiihren auferdem
zum Entstehen eines die Fillung begilinstigenden

Druckgradienten in der Kammer.

Die vorstehend getroffenen Ausfiihrungen beziiglich der
Ausbildung der Geometrie der Steuertffnung und des Rotors
auf der der Steuersdffnung zugewandten Seite treffen in
gleicher Weise fir die Steuerdffnung zum Ansaugen von
Druckmittel wie auch fiir die weitere Steuerdffnung bzw.
die der weiteren Steuerdffnung zugewandte Seite des Rotors
zu. Weiterhin ist es bevorzugt, dass der Bereich des
groften Durchmessers des Rotors auBermittig angeordnet

ist. Die auBermittige Anordnung ist dabei insbesondere an
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die beiden Beflillanteile angepasst, wenn zwei
Steuerdffnungen vorgesehen sind. Auch bei lediglich einer
Steuerdffnung kann eine asymmetrische Anordnung des
Bereichs mit dem gréfiten Durchmesser vorteilhaft
eingesetzt werden. Das Verhdltnis eines ersten Abstands
des Bereichs des groften Durchmesser des Rotors von der
der ersten Steuerdffnung zugewandten Seitenfliche des
Rotors und eines zweiten Abstands des Bereichs des gréRten
Durchmessers von der zweiten Seitenfldche, die der
weiteren ersten Steuerd8ffnung zugewandet ist, ist dabei
vorzugsweise vom Verhdltnis der Befiillanteile iber die
erste Steuerdffnung und die weitere erste Steuerdffnung
abhdngig. Insbesondere ist das Verhdltnis des ersten
Abstands zu dem zweiten Abstand gleich dem Verh&dltnis des

ersten Befillanteils zum zweiten Befiillanteil.

In der Zeichnung sind bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der
erfindungsgemaBen Fliigelzellenpumpe sowie derer
Komponenten dargestellte. Die bevorzugten
Ausfihrungsformen wird in der nachfolgenden Beschreibung

ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. lein Beispiel fiir eine Fligelzellenpumpe als

Ladepumpe in einer Pumpeneinheit;

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Gehduseteil der

erfindungsgemafien Fligelzellenpumpe;

Fig. 3 eine Seitenansicht eines einseitig verjiingten

Rotors der erfindungsgemdfBen Fligelzellenpumpe;

Fig. 4 ein Querschnitt durch einen einseitig verjiingten
Rotor der erfindungsgemdBen Fliigelzellenpumpe gemiB

Fig. 3;
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Fig. 5eine schematische Darstellung zur Erl&uterung der

Vorteile der erfindungsgemdfen Fligelzellenpumpe;

Fig. 6eine Darstellung eines Deckels der
Fligelzellenpumpe mit einer weiteren Steuerdffnung

zur beidseitigen Befillung der Kammern; und

Fig. 7eine Darstellung eines Rotors der erfindungsgemdfen

Fligelzellenpumpe mit beidseitiger Verjlingung.

In der Fig. 1 ist eine Pumpeneinheit 1 dargestellt, die in
einem Gehduse bestehend aus einem topffdrmigen ersten
Gehduseteil 2 und einem zweiten Geh&duseteil angeordnet
ist. Das zweite Gehduseteil ist als Anschlussplatte 3

ausgefiihrt und verschlieBt das topfformige Gehduseteil 2.

In dem topfférmigen Gehduseteil 2 ist eine Hauptpumpe 4
angeordnet. Die Hauptpumpe 4 ist im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel eine Axialkolbenmaschine. In der
Anschlussplatte 3 ist eine Hilfspumpe in Form einer
Fligelzellenpumpe 5 ausgebildet. Die Hauptpumpe 4 und die
Fligelzellenpumpe 5 werden durch eine gemeinsame
Antriebswelle 6 angetrieben. Die Antriebswelle 6
durchdringt den Boden des topfférmigen Geh&duseteils 2. An
dem dort herausragenden Ende der Antriebswelle 6 ist eine
Verzahnung 7 ausgebildet. Die Verzahnung 7 ermdglicht es,
die Antriebswelle 6 mit einer Drehmoment erzeugenden

Einrichtung zu verbinden.

Die Hauptpumpe 4 weist eine Zylindertrommel 8 auf, in der
in Langsrichtung Zylinderbohrungen angeordnet sind. Die
Mehrzahl von Zylinderbohrungen ist Uber einen Umfangskreis
verteilt in der Zylindertrommel angeordnet. In jeder
dieser Zylinderbohrungen ist ein Kolben lings

verschieblich angeordnet. Die Kolben 7 ragen an einem Ende
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aus der Zylindertrommel 8 heraus und sind dort gelenkig
mit je einem Gleitschuh 10 verbunden. Der Gleitschuh 10
stlitzt sich auf einer Schrdgscheibe 11 ab. In Abhdngigkeit
von dem Neigungswinkel zwischen der Schrédgscheibe 11 und
der Antriebswelle 6 fiihren bei einer Drehung der
Antriebswelle 6 die Kolben 9 in den Zylinderbohrungen und

der Zylindertrommel 8 eine Hubbewegung aus.

In der Anschlussplatte 3 ist ein Einlasskanal 12 und ein
Auslasskanal 13 ausgebildet. Uber den Einlasskanal 12 wird
durch die Hauptpumpe 4 Druckmittel angesaugt. Wihrend
einer Umdrehung der Zylindertrommel 8 stehen die
Zylinderbohrungen auf der der Anschlussplatte 3
zugewandten Seite in Kontakt mit dem Einlasskanal 12.
Druckmittel wird infolgedessen in die Zylinderbchrung
eingesaugt und wéhrend eines Druckhubs durch die in den
Zylinderbohrungen angeordneten Kolben 9 in den

Auslasskanal 13 verdrangt.

Die dargestellte Pumpeneinheit 1 ist eine Einheit aus
einer Ladepumpe, die durch die Fliigelzellenpumpe 5
ausgebildet wird, und der Hauptpumpe 4. Die
Fliigelzellenpumpe 5 ist in einer Ausnehmung 14 in der
Anschlussplatte 3 angeordnet und wird ebenfalls durch die
Antriebswelle 6 angetrieben. Die Antriebswelle 6 ragt
hierzu mit einem freien Wellenende 16 in die Ausnehmung 14
hinein. Dort ist der Rotor 15 auf dem freien Wellenende
16 angeordnet und mit dem freien Wellenende 16 drehfest
verbunden. Die Ausnehmung 14 ist von der von der
Hauptpumpe 4 abgewandten Seite in die Anschlussplatte 3
eingebracht. Die Ausnehmung 14 nimmt einen Rotor 15 der
Fligelzellenpumpe 5 sowie einen Hubring 19 auf. Der
Hubring 19 umgibt den Rotor 15 und ist exzentrisch zu
diesem angeordnet. Zur Bestimmung der Lage des Rotors 15

und damit der Exzentrizitdt ist im dargestellten
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Ausfihrungsbeispiel eine Druckkammer zwischen der
Ausnehmung 14 und dem Hubring 19 ausgebildet. Diese
Druckkammer ist mit dem Einlasskanal 12 uber eine
Stelldruckleitung 20 verbunden. In der Druckkammer wirkt
damit eine hydraulische Kraft, die als Stellkraft den
Hubring 19 in der Fig. 1 nach unten zu verstellen
versucht. In entgegen gesetzter Richtung wirkt eine in der
Fig. 1 nicht erkennbare Rickstellvorrichtung auf den

Hubring 19.

In dem Rotor 15 sind mehrere in radialer Richtung
ausgebildete Nuten 17 als Fligelschlitze angeordnet. In
jeder dieser Nuten 17 ist ein Fligel 18 gefihrt. Der
Fligel 18 ist in radialer Richtung verschiebbar in der
Nut 17 angeordnet und wirkt dichtend mit einer Laufbahn

des Hubrings 19 zusammen.

Die Ausnehmung 14 der Anschlussplatte 3 ist durch einen in
der Fig. 1 einfach ausgebildeten Deckel 21 verschlossen.
Zum Abdichten ist in einer Nut des Deckels 21 ein O-Ring

angeordnet.

Die Fig. 2 zeigt eine stirnseitige Ansicht der
Anschlussplatte 3. In der Anschlussplatte 3 ist die
Ausnehmung 14 angeordnet, die in einer Richtung l&nger ist
als der Durchmesser des Hubrings 19. Dadurch ldsst sich
der Hubring 19 in der Ausnehmung 14 verschieben und so

seine Exzentrizit&dt hinsichtlich des Rotors 15 einstellen.

Zum Ansaugen von Druckmittel durch die zwischen einer
RAuBenflidche des Rotors 15, der Laufbahn des Hubrings 19
und zwel benachbarte Fligel 1B ausgebildete Kammer ist in
einer Grundfldache der Ausnehmung 14 als erste
Steuer6ffnung zum Ansaugen von Druckmittel eine erste

Steuerniere 22 ausgebildet. Die Steuerniere 22 erstreckt
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sich entlang eines Kreisbogenabschnitts. Die erste
Steuerniere 22 ist mit einem Ansaugkanal 23 verbunden. Der
Ansaugkanal 23 ist in einem Anschlussbogen 24 der
Anschlussplatte 3 ausgebildet. Bei der Anordnung der
Pumpeneinheit 1 in einem offenen Kreislauf ist der
Ansaugkanal 23 mit einem nicht dargestellten Tankvolumen
verbunden. Anstelle eines Kreisbogens kénnen auch zwei
Kreisbogenabschnitte vorgesehen sein, deren Mittelpunkte
entlang der Verstellrichtung versetzt zueinander
angeordnet sind. Die Steuerniere weist dann einen geraden
Verbindungsabschnitt auf, der am Ubergang zu den

Kreisabschnitten verrundet ist.

Das von der Fligelzellenpumpe 5 geforderte Druckmittel
wird aus den Kammern in eine als zweite Steuerniere 25
ausgebildete zweite Steuerdffnung verdrangt. Die zweite
Steuerniere 25 ist ebenfalls am Grund der Ausnehmung 14
ausgebildet und mit einem Auslasskanal 26 verbunden. Die
erste Steuerniere 22 und die zweite Steuerniere 25 sind
symmetrisch zueinander am Grund der Ausnehmung 14
angeordnet. Es kann auch eine leichte Verdrillung der
Steuernieren 22 und 25 beabsichtigt sein. An den
Steuernieren 22, 25 kénnen ferner auch Steuerkerben in

bekannter Art ausgebildet sein.

Die Mittellinie zwischen der ersten Steuerniere 22 und der
zweiten Steuerniere 25 gibt gleichzeitig die Richtung vor,
in der bei einer Verstellung des F&rdervolumens der
Fluigelzellenpumpe 5 der Hubring 19 verschoben wird.
Entlang dieser Mittellinie erstreckt sich infolgedessen
auch eine Rickstellvorrichtung, die in der Fig. 2 nicht
dargestellt ist und in eine Bohrung 27 eingesetzt wird.
Die Rickstellvorrichtung kann im einfachsten Fall aus

einer an dem Hubring 19 anliegenden Spiralfeder bestehen,
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welche sich am entgegen gesetzten Ende an einem in die

Bohrung 20 eingeschraubten Stopfen abstlitzt.

In der Fig. 3 ist eine Ansicht einer ersten Seitenfliche
eines Rotors 15' der erfindungsgemdfien Fliigelzellenpumpe 5
dargestellt. Der Rotor 15' begrenzt mit seiner

AuBenfldche 37 die zwischen seiner AuBenfliche 37 und der
Innenfldche des Hubrings 19 ausgebildeten Kammern. Die
Fligel 18 sind in den Nuten 17 angeordnet, die in dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel fiir einen Rotor 15' in
radialer Richtung verlaufen. Die Nuten 17 erstrecken sich
von der Auflenfldche 37 bis zu einem gemeinsamen
Umfangskreis, an dem die Nuten 17 zur Mitte des Rotors 15
hin enden. An diesen Enden der Nuten 17 ist der
Querschnitt der Nuten 17 geringfligig vergréBert. Die
Vergroferung des Nutenquerschnitts ist mit einem relativ
grofien Radius ausgefiihrt, um Biegespannungen in diesem
Bereich zu reduzieren. Dies verringert die Kerbwirkung. In
dem Rotor 15' ist zentrisch eine Durchgangséffnung 28
ausgebildet, wobei die Durchgangséffnung 28 als
Mitnahmelagerung des Rotors 15' ausgebildet ist. Die
Mitnahmelagerung wirkt als
Drehmomentiibertragungseinrichtung mit dem freien Ende 16

der Antriebswelle 6 zusammen.

In der Fig. 4 ist ein Querschnitt durch den Rotor 15
dargestellt. Der Rotor 15' weist eine erste

Seitenfldche 29 und eine zweite Seitenfldche 30 auf. Die
Fldachennormalen der Seitenfldchen 29 und 30 verlaufen
parallel zu der Mittellinie 34 der

Durchgangsausnehmung 28. Im Bereich der zweiten
Seitenfldche 30, welche zu dem Deckel 21 der
Fligelzellenpumpe 5 hin orientiert ist, ist der Bereich
des groften Durchmessers 31 des Rotors 15' angeordnet. Von

dort aus verjingt sich der Rotor 15' in Richtung auf seine
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erste Seitenfldche 29 hin zu einem kleineren

Durchmesser 32.

Die AuBenfldche 37 des Rotors 15' wird durch den Bereich
mit dem groéfiten Durchmesser 31 und einen sich
anschliefienden Flachenabschnitt 33 gebildet. Der
Fldchenabschnitt 33 verlauft gekrimmt bis hin zu dem
kleineren Durchmesser 32 beim Ubergang des
Fldachenabschnitts 33 zur ersten Seitenfldche 29. Der
Fldchenabschnitt 33 ist konkav gekrimmt, wobei der
Krimmungsradius im Bereich benachbart zu dem Bereich mit
dem gréRten Durchmesser 31 des Rotors 15' kleiner ist als
der Krimmungsradius an dem im Bereich des kleineren
Durchmessers 32 ausgebildeten Ende des

Fldchenabschnitts 33. Der Ubergang von dem kleineren
Krimmungsradius zu dem grdBeren Krimmungsradius auf der zu
der ersten Seitenfldche 29 hin orientierten Seite des
Fldchenabschnitts 33 kann entweder kontinuierlich sein
oder aber durch mehrere aufeinanderfolgend ausgebildete
Bereiche erzeugt werden. Die Bereiche weisen dabei jeweils
einen Krimmungsradius auf, wobei der Kriimmungsradius der
Bereiche in Richtung auf die erste Seitenfldche 29 zu

immer grofer wird.

Ein Querschnitt durch einen Teil der erfindungsgemiBen
Fligelzellenpumpe 5 ist in der Fig. 5 dargestellt. Es ist
insbesondere zu erkennen, dass der kleinere Durchmesser 32
beim Ubergang von dem Flichenabschnitt 33 in die erste
Seitenfldche 29 gleich grof ist, wie der minimale Abstand
der die erste Steuerdéffnung 22 in Richtung zu der
Rotationsachse 34 hin begrenzenden Wandung 35 von der
Rotationsachse. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
ein Mindungswinkel zwischen der die erste Steuerniere 22
zur Rotationsachse begrenzenden Wandung 35 und der

Rotationsebene des Rotors 15' ein rechter Winkel. Beim
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Ubergang zwischen der ersten Seitenfldche 29 und dem
Flachenabschnitt 33 ist zwischen dem Fl&chenabschnitt 33
und der Rotationsebene der des Rotors 19' ebenfalls ein
rechter Winkel ausgebildet. Die beiden rechten Winkel
ergédnzen sich somit zu 180°. Eine Umlenkung des
Druckmittels beim Eintritt in die Kammer ist daher nicht
erforderlich. Wegen des identischen Abstands der

Wandung 35 von der Rotationsachse 34 und des
Fldchenabschnitts 33 im Bereich der Einmindung der

Steuerniere 22 bilden sich keine Wirbel aus.

Wie es bereits erl&dutert wurde, ist im Bereich des gréBten
Durchmesser 31 des Rotors 15' die Umfangsgeschwindigkeit
des in der Kammer befindlichen Druckmittels gréfer als im
Bereich des minimalen Abstands der Wandung 35 von der
Rotationsachse 34. Es bildet sich daher eine Differenz
zwischen dem statischen Druck im Bereich des
Fldchenabschnitts 33 beim Ubergang zu der ersten
Seitenflache 29 und im Bereich des grdéBten Durchmessers 31
des Rotors 15 auf. Diese Druckdifferenz fiihrt zu einer
Verbesserung der Fillung der Kammer. Eine besonderes gute
Ausnutzung dieser Druckdifferenz ergibt sich durch die
gekrimmte Ausbildung des Fl&chenabschnitts 33, Dabei liegt
der Mittelpunkt der Krummung in dem Schnitt durch den
Rotor 15' in radialer Richtung auBerhalb des Rotors 15'.
Der Krimmungsradius wird ausgehend von dem Bereich des
groflten Durchmessers 31 in Richtung auf die erste
Seitenflédche 29 hin immer gréBer, wobei entweder eine
kontinuierliche Vergrdferung des Krimmungsradius oder aber
eine abschnittsweise VergrdBerung des Krimmungsradius
verwendet werden kann. Dadurch entstehen mehrere in
axialer Richtung aufeinanderfolgende Bereiche des
Fldchenabschnitts 33, wobei der jeweils weiter zu der
ersten Seitenfldche 29 hin ausgebildete Bereich einen

groberen Krummungsradius aufweist als der in Richtung auf
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den Bereich groften Durchmessers 31 hin benachbarte

Bereich.

Das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 zeigt
5 einen lediglich in einer Richtung zu der ersten

Seitenfldche 29 hin in radialer Richtung verjiingten

Rotor 15'. Dabei ist die Verjlingungsrichtung durch die

Anordnung der ersten Steuerniere 22 vorgegeben.

10 Durch die radiale Verjingung des Rotors 15' in Richtung zu
der ersten Seitenfldche 29 hin lasst sich die radiale
Ausdehnung der ersten Steuerniere 22 betrachtlich
vergrdBern. Gleichzeitig wird eine gute Flihrung der
Fltigel 18 in den Nuten 17 des Rotors 15' erreicht. Das zu

15 dem freien Ende 16 der Antriebswelle 6 hin orientierte
Ende des Fliigels 18 ist in der Fig.5 zur Verdeutlichung
gestrichelt dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die
Fiihrungslange des Fliigels auf der Seite, die zu der
zweiten Seitenfldche 30 des Rotors 15' hin orientiert ist,

20 vergleichweise lang ist. Durch den gekrimmten
Fldchenabschnitt 33 wird dennoch eine betrichtliche
radiale Erstreckung der Steuernieren 22, 25 ermdglicht.
Durch die Fihrung im Bereich des grdften Durchmessers 31
wird jedoch das maximale Biegemoment des Fliigels 18

25 verringert. Infolgedessen ist die Verformung des Fliigels
in Abhdngigkeit von dem Forderdruck der
Fliugelzellenpumpe 5 geringer, so dass auch die

Leckageverluste verringert werden.

30 In den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 4 und 5 ist eine
lediglich einseitige Verjingung des Rotors 15°
dargestellt. Es kann jedoch in einer alternativen
Ausfihrungsform der Bereich des groBten Durchmessers 31
beispielsweise auch in Richtung zu der Mittelebene des

35 Rotors 15' verschoben werden. Insbesondere verringert sich
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dann die freie Lange des Fligels 18 von dem gefithrten
Bereich im Bereich des gréfiten Durchmessers 31. Eine
solche beidseitige Verjingung des Rotors 15' in Richtung
auf die erste Seitenfldche 29 hin und auf die zweite
Seitenfldche 30 hin, kann daher auch bei einseitiger
Befillung Uber lediglich eine Steuerniere 22 vorteilhaft

sein.

In der Fig. 6 ist ein Deckel 121 einer Fliigelzellenpumpe 5
mit beidseitiger Befiillung dargestellt. Mit dem Deckel 121
anstelle des Deckels 21 der Fig. 1 ist es méglich, auch
von der zweiten Seite des Rotors 15' Druckmittel
zuzufihren. Die Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf den
Deckel 121 von der Seite der Anschlussplatte 3 her. Zur
Verdeutlichung ist der Deckel 121 mitsamt dem Rotor 115
gezeigt. Gut zu erkennen sind die in dem Rotor 115
ausgebildeten Nuten 117. Der besseren Ubersichtlichkeit
wegen ist lediglich eine Nut 117 mit einem Bezugszeichen
versehen. In den Nuten 117 ist jeweils ein Fliigel 18
angeordnet. Zwischen den benachbarten Fliligeln 18 ist eine
Kammer 135 ausgebildet, die nach auBen durch eine

Laufbahn 134 des Hubrings 119 und in Richtung zur
Rotationsachse der Flugelzellenpumpe 5 hin durch eine
AuBenfldche 129 des Rotors 115 begrenzt wird. Um diese
Kammern 135 nicht nur von der Seite der Anschlussplatte 3
her mit Druckmittel befiillen zu k&nnen, sind auch in dem
Deckel 121 Steuerdffnungen vorgesehen. So ist eine weitere
Steuerniere 122 vorgesehen, die der ersten Steuerniere 22
gegeniberliegt. Damit wird sowohl lber die erste
Steuerniere 22 Druckmittel angesaugt als auch iiber die
weitere erste Steuerniere 22. In entsprechender Weise ist
gegeniberliegend von der zweiten Steuerniere 25 eine
weitere zweite Steuerniere 125 in dem Deckel 121
ausgebildet. Die weitere erste Steuerniere 122 steht iiber

einen Uberstrémkanal 133 mit dem Ansaugkanal 23 in
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Verbindung. Zum Uberstrémen von Druckmittel aus dem
Ansaugkanal 23 koénnen beispielsweise eine Ausnehmung in
dem Hubring 119, eine Anfasung des Hubrings 119 oder aber
entsprechende Bohrungen oder eine Nut in der

Anschlussplatte 3 angeordnet sein.

Um sicherzustellen, dass die Fliigel 18 zu jedem Zeitpunkt
in Anlage mit der Innenfldche 134 des Hubrings 119 stehen,
ist ein Fihrungsring 135 vorgesehen. Der Fihrungsring 135
ist in einem vertieften Bereich des Rotors 115 angeordnet.
Ein solcher Fihrungsring kann auch auf beiden Seiten des
Rotors 115 angeordnet sein. Die Fligel 18 liegen mit ihrer
in Richtung zur Rotationsachse hin orientierten
Stirnfldche am &uBeren Umfang des Fuhrungsrings 135 an.
Damit wird auch bei geringen Drehzahlen oder hochviskosem
Druckmittel sichergestellt, dass die Fligel 18 dichtend
mit dem Hubring 19 zusammenwirken. Das Aus-/Einfahren der
Fligel wird durch den Ring in allen Betriebszustidnden

sichergestellt.

In der Fig. 7 ist ein weiteres bevorzugtes
Ausfihrungsbeispiel eines Rotors 115 in einer
stirnseitigen Darstellung gezeigt. Der Rotor 115 weist
seinen erhohten Bereich 131 mittig auf. Dies ist
insbesondere dann bevorzugt, wenn die Befiillanteile iiber
die erste Steuerniere 22 und die weitere erste Steuerniere
122 jeweils zum Ansaugen von Druckmittel gleich sind. In
diesem Fall ist ein erster Abstand d; von der ersten
Seitenfldche 129 bis zum Beginn des Bereichs des gréBten
Durchmessers 131 und der zweite Abstand d; von der zweiten
Seitenfldche 130 bis zu dem Bereich des gréften
Durchmessers 131 gleich. Wie es bereits erldutert wurde,
kann die beidseitige radiale Verjingung mit der sich

daraus ergebenden mittigen Anordnung des erhdhten Bereichs



WO 2008/148472 PCT/EP2008/004150

10

15

20

25

30

35

17

131 auch beil einseitiger Befiillung zur Verhinderung einer

Biegebelastung auf Grund der Asymmetrie beitragen.

Beim Ubergang von den konkaven Flichenabschnitten 133 und
133' auf den der ersten Seitenfldche 129 bzw. der zweiten
Seitenfldche 130 zugewandten Seiten des Rotors 115 ist
jeweils ein Ubergangsbereich 136 bzw. 136' ausgebildet.
Dieser Ubergangsbereich 136 bzw. 136' kann beispielsweise
mit einer in entgegen gesetzter Richtung zu der Kriimmung
verlaufenden Krimmung der Fl&chenabschnitte 133 bzw. 133"
ausgebildet sein. Wegen der in der Fig. 7 dargestellten
Symmetrie des Rotors 115 sind die sich entsprechenden
Merkmale mit den entsprechenden, gestrichenen
Bezugszeichen versehen. Eine alternative Ausfithrung des

Rotors 115 ohne Ubergangsbereich ist ebenfalls denkbar.

Bei unterschiedlichen Befiillanteilen durch die erste
Steuerniere 22 und die weitere erste Steuerniere 122 kann
der Bereich des groéften Durchmessers 131 in einem nicht
dargestellten Ausfihrungsbeispiel des Rotors 115 auch
auBerhalb der Mittelebene des Rotors 115 angeordnet sein.
Insbesondere ist dann das Verhdltnis d; zu d; vorzugsweise
gleich dem Verhdltnis der Befiillanteile iilber die erste

Steuerdffnung 22 und die weitere erste Steuersffnung 122.

Um die Biegemomente auf die Fligel 18 m&glichst klein zu
halten, ist es bevorzugt, wenn der Bereich des gréften
Durchmessers 131 so ausgebildet ist, dass die Mittelebene
zwischen der ersten Seitenflache 129 und der zweiten
Seitenflache 130 innerhalb des Bereichs 131 liegt. Das
asymmetrische Verschieben entsprechend den Befiillanteilen
kann dann durch Verschiebung in Richtung der ersten
Seitenflédche 129 oder der zweiten Seitenflidche 130 durch

die Ubergangsbereiche 136 oder 136' erfolgen.
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Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel beschrdnkt. Insbesondere sind
vorteilhafte Kombinationen einzelner Merkmale der

einzelnen Ausfihrungsbeispiele miteinander méglich.
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Anspriiche

1. Fligelzellenpumpe mit einem drehbaren Rotor (15°',

115), in dem eine Mehrzahl von Fliigeln (18)
verschiebbar angeordnet ist und mit zumindest einer
ersten Steuerdffnung (22) zum Ansaugen von
Druckmittel in eine zwischen zwei benachbarten
Fligeln (18) gebildete Kammer, wobei sich der Rotor
(15', 115) ausgehend von einem Bereich gréBten
Durchmessers (31, 131) in Richtung zu einer zu der
ersten Steuerdffnung (22)zum Ansaugen von Druckmittel
hin orientierten Seitenflache (29, 129, 130) radial
verjungt,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein kleinerer Radius (32, 132, 132’) des Rotors
(15', 115) auf der zu der ersten Steueréffnung (22)
zum Ansaugen von Druckmittel orientierten Seite des
Rotors (15', 115) und ein Abstand einer die erste
Steuerdffnung (22) zu einer Rotationsachse hin
begrenzenden Wandung (35) gleich sind.

. Fligelzellenpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Summe eines Mindungswinkels zwischen der
Wandung (35) der ersten Steuerdffnung (22) und einer
Rotationsebene des Rotors (15', 115) und eines
Winkels zwischen einer AuBenfldche (29, 129) des
Rotors (15', 115) beim Ubergang zu der ersten
Seitenfldache (29, 129) und der Rotationsebene 180°
betréagt.

. Fliigelzellenpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine zwischen dem Bereich grdéBten Durchmessers
(31, 131) und einer der ersten Steuerdffnung (22)
zugewandten Seitenfldche (29, 129) des Rotors (15',
115) ausgebildeter Fl&chenabschnitt (33, 133) in
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axialer Richtung gekrimmt verlduft.

. Fligelzellenpumpe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der gekrimmte Fldchenabschnitt (33, 133) sich
aus mindestens zwei Bereichen zusammensetzt, wobei
der jeweils weiter in Richtung der Steueréffnung (22)
angeordnete Bereich einen gréfieren Krummungsradius in

axialer Richtung aufweist.

Fliigelzellenpumpe nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Rotor (15', 115) zu beiden
Seitenflachen (29, 30; 129, 130) hin ausgehend von
seinem Bereich groften Durchmesser (31, 131) radial

verjlingt.

. Fligelzellenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fliigelzellenpumpe (5) zumindest eine weitere
erste Steuertffnung (122) aufweist, die auf der von
der ersten Steuerdffnung (22) zum Ansaugen von
Druckmittel abgewandten Seite des Rotors (15', 115)
angeordnet und mit der ersten Steuerdffnung (22)

verbunden ist.

. Fligelzellenpumpe nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Summe eines Mindungswinkels der weiteren
ersten Steuerdffnung und eines Winkels zwischen einer
AuBenfldche (129') des Rotors (115) beim Ubergang zu
einer der weiteren ersten Steuertéffnung (122)
zugewandten Seitenfldche (130) und der Rotationsebene
180° betrigt.

. Fligelzellenpumpe nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass ein zwischen dem Bereich groéBten Durchmessers
(131) und einer der weiteren ersten Steuerfliche
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(122) zugewandten Seitenfldchen des Rotors (130, 115)
ausgebildeter weiterer Fldchenabschnitt (133') in
axialer Richtung gekrummt verliuft.

. Fliigelzellenpumpe nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der gekrimmte weitere Fldchenabschnitt (133')
sich aus mindestens zwei Bereichen zusammensetzt,
wobei der jeweils weiter in Richtung der weiteren
ersten Steuerdéffnung (122) angeordnete Bereich einen
groBeren Krimmungsradius in axialer Richtung

aufweist.

Fligelzellenpumpe nach einem der Anspriiche 6 bis
9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Bereich gréBten Durchmessers (31, 131) einen
ersten Abstand (d;) von der ersten Seitenfliche (29,
129) und einen zweiten Abstand (d;) von der zweiten
Seitenflache (130) aufweist, wobei das Verhidltnis des
ersten und des zweiten Abstands (d;, d;) von einem
Verhdltnis der Befiillanteile iiber die Steuerdffnung
(22) und die weitere Steuerdffnung (122)abhangt.
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