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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe zur Férde-
rung eines Gases, die im Folgenden auch als Gaspumpe
bezeichnetwird. Die Gaspumpe istals Unterdruckpumpe
ausgefiihrt. Bei derartigen Pumpen zielt die Erfindung
auf eine Reduzierung von Kréften oder Drehmomenten,
die beim Anfahren der Pumpe auf deren Férdereinrich-
tung wirken.

[0002] Unterdruckpumpen, wie die Erfindung sie be-
trifft, werden in Fahrzeugen beispielsweise zur Bereit-
stellung von Unterdruck fir einen Bremskraftverstarker
eingesetzt. Die Pumpe kann seitlich am Zylinderkopf ei-
nes Fahrzeugmotors angeordnet und durch eine No-
ckenwelle des Motors angetrieben werden, wie dies Gber
lange Zeit Ublich war. Aufgrund von Bauraumrestriktio-
nen und auch zur Reduzierung der spezifischen Baugro-
Re, ferner im Hinblick auf den FuRgangerschutz sowie
Kosten wird die Unterdruckpumpe in jlingerer Zeitin Tan-
demanordnung mit einer Schmierdlpumpe, die den Fahr-
zeugmotor mit Schmierdl versorgt, im Olsumpf des
Schmierdlsystems angeordnet. Hierbei werden die
Schmierélpumpe und die Unterdruckpumpe Ublicherwei-
se in einem gemeinsamen Gehause vereint, und die bei-
den Pumpen besitzen in den meisten Anwendungen eine
gemeinsame Welle. Der Antrieb dieser als Tandem- oder
Duopumpen bezeichneten Module erfolgt zumeist von
der Kurbelwelle aus Uiber einen Zugmitteltrieb oder Stirn-
rader. Insbesondere bei Anordnung im Olsumpf, grund-
satzlich aber auch bei anderen Anordnungen der Unter-
druckpumpe, besteht die Problematik, dass beim Motor-
startinnerhalb in etwa der ersten halben Umdrehung der
Unterdruckpumpe das zu diesem Zeitpunkt besondere
zahe Motordl verhaltnismaRig rasch aus der Forderkam-
mer der Unterdruckpumpe geférdert werden muss. Dies
hat hohe Antriebsdrehmomente der Unterdruckpumpe
zur Folge, so dass die Gefahr besteht, dass die Forder-
einrichtung, beispielsweise ein Fligel der Unterdruck-
pumpe, durch Uberlastung zerstért oder anderweitig ge-
schadigt wird oder im Antriebsstrang der Unterdruck-
pumpe Schaden verursacht werden. Eine vergleichbare
Problematik ergibt sich beim Riickwartsdrehen einer mit
Ol gefiiliten Unterdruckpumpe, zum Beispiel wenn ein
Automobil mit abgeschaltetem Motor beim Entladen ei-
nes Autotransporters riickwarts vom Transporter rollt
und das noch rollende Fahrzeug durch Einkuppeln des
abgeschalteten Motors abgebremst wird.

[0003] Um die genannten Schaden an der Forderein-
richtung der Unterdruckpumpe und deren Antrieb zu ver-
meiden, werden derartige Unterdruckpumpen in der Re-
gel mit Rickwartsdrehventilen ausgestattet. Ebenso ist
es zur Vermeidung unzuldssig hoher Antriebsmomente
der Unterdruckpumpe bei Ausfiihrung in Fliigelzellenart
Ublich, den oder die Pumpenfligel zumindest in den dies-
bezlglich kritischen Drehwinkelbereichen des Pumpen-
rotors mit ausreichend groRem Radialspiel zur Pumpen-
gehauseinnenkontor zu versehen. Durch diese MaRnah-
me kann ein Teil des beim Motorstart noch in der For-
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derkammer befindlichen Ols bei der ersten Umdrehung
der Unterdruckpumpe an der Stirnseite des Fllgels vor-
bei strémen. Um ein Fiillen der Férderkammer mit Ol
nach dem Abstellen des Antriebsmotors zu verhindern
oder zu erschweren, werden insbesondere bei im OI-
sumpf angeordneten Unterdruckpumpen diese mit OI-
rickhalteventilen versehen. Eine weitere
Gegenmalinahme fiir die genannte Problematik besteht
darin, ein Einlass- oder Auslassventil der Unterdruck-
pumpe gezielt mit einer Undichtigkeit zu versehen und
hierdurch einenraschen Abbau desin der Férderkammer
nach einem Stopp der Unterdruckpumpe noch bestehen-
den Unterdrucks zu bewirken. Lésungen in dieser Hin-
sicht werden in der US 2012/0060683 A offenbart.
[0004] Die genannten Mallnahmen haben allerdings
den Nachteil, dass sie entweder mit zusatzlichem Bau-
aufwand und damit Kosten fiir die Unterdruckpumpe ver-
bunden sind oder die Evakuierleistung und damit der Wir-
kungsgrad der Pumpe verringert werden. Eine Verringe-
rung der Pumpenwirkungsgrade ist unter der Randbe-
dingung gleicher Evakuierleistungen gleichbedeutend
mit einer Erhdhung der Antriebsleistungen fur die Unter-
druckpumpen, was einen Anstieg von Kraftstoffverbrau-
chen und dementsprechend CO,-Emissionen der Fahr-
zeuge zur Folge hat.

[0005] Die US 3 865 515 A offenbart eine Kihimittel-
pumpe mit einer Férderkammer, einem in der Forder-
kammer um eine Drehachse drehbar angeordneten For-
derrotor und einem Zylinder, der den Forderrotor und die
Férderkammer umgibt. Der Zylinder und der Férderrotor
sind in einem Gehause der Pumpe angeordnet. Im Ge-
hause ist ferner eine Endplatte angeordnet, die von Fe-
dern gegen eine Stirnseite des Zylinders gedriickt wird,
um die Férderkammer an der Stirnseite abzuschlieRen.
Die Endplatte ist im Pumpengehause axial- und kippbe-
weglich, so dass sich an der betreffenden Stirnseite zwi-
schen dem Zylinder und der Endplatte ein Entlastungs-
spalt zur Druckentlastung der Férderkammer bilden
kann. Durch den Entlastungsspaltkannim Kihimittel ent-
haltenes Schmierdél aus der Férderkammer entweichen.
Das Schmierdl wird im Pumpengehause aufgefangen
und innerhalb des Pumpengehduses zu Schmierstellen
der Kithimittelpumpe zurtickgefihrt.

[0006] Die GB 2 092 673 A offenbart eine Kihimittel-
pumpe mit einem Pumpengehéause, einer im Pumpen-
gehéause gebildeten Férderkammerund eineminder For-
derkammer um eine Drehachse drehbar angeordneten
Forderrotor. Im Gehause ist ferner eine Endplatte ange-
ordnet, die von Federn gegen eine Stirnseite einer Um-
fangswand des Gehauses gedriickt wird, um die Forder-
kammer an der Stirnseite abzuschliefen. Die Endplatte
istim Pumpengehause axialbeweglich, so dass sich zwi-
schen der betreffenden Stirnseite der Umfangswand des
Gehéauses und der Endplatte ein Entlastungsspalt zur
Druckentlastung der Férderkammer bilden kann. Durch
den Entlastungsspalt kann flissiges KihImittel und im
KuhImittel enthaltenes Schmierdl aus der Férderkammer
in das Gehause entweichen.
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[0007] Die US 4497 618 A ist auf eine Pumpeneinheit
bestehend aus einer Hydraulikpumpe und einer Vaku-
umpumpe in Tandembauweise gerichtet. Die Vakuum-
pumpe soll beispielsweise einen Bremskraftverstarker
eines Kraftfahrzeugs mit Unterdruck versorgen. Die Hy-
draulikpumpe dient der Versorgung eines Getriebes ei-
ner Servolenkung des Kraftfahrzeugs mit Hydraulikflis-
sigkeit. Die Hydraulikflissigkeit dient ferner der Schmie-
rung und Abdichtung der Vakuumpumpe.

[0008] Aus der EP 0 031 756 A2 ist eine Unterdruck-
pumpe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt.
[0009] Esisteine Aufgabe der Erfindung, die beim An-
fahren einer Gaspumpe auf eine Férdereinrichtung der
Gaspumpe wirkenden Krafte oder Momente auf kosten-
glnstige, konstruktiv einfache und zuverlassige Weise
zureduzieren, die Forderleistung der Pumpe jedoch vor-
teilhafterweise nicht durch die erfindungsgeméafRe L6-
sung zu beeintrachtigen.

[0010] Die Erfindung geht von einer Gaspumpe aus,
die ein erstes Gehauseteil mit einer Dichtflache und ein
zweites Gehauseteil ebenfalls mit einer Dichtflache, fer-
ner eine Férderkammer mit einem Einlass und einem
Auslass fir ein Gas und eine in der Férderkammer be-
wegliche Foérdereinrichtung zum Férdern des Gases auf-
weist. Die beiden Gehduseteile kdnnen alleine miteinan-
der die Forderkammer bilden, insbesondere von einem
odermehreren Einldssen und einem oder mehreren Aus-
lassen abgesehen die Férderkammer vollstdndig um-
schlieen. Grundsatzlich ist es aber auch mdéglich, dass
das erste Gehauseteil und das zweite Gehauseteil die
Forderkammer erst gemeinsam mit einem oder mehre-
ren weiteren Gehauseteilen der Gaspumpe umschlie-
Ren. Das zweite Gehauseteil ist ein Gehdusedeckel, der
die Férderkammer an einer Stirnseite abschlie3t. Die Ge-
hauseteile sind so miteinander gefligt, dass sie die For-
derkammer Uber einen Kammerumfang zumindest teil-
weise, vorzugsweise ganzlich, umgeben und mit den ge-
nannten Dichtflichen unter Bildung einer Dichtfuge an-
einander liegen, um die Férderkammer entlang des Kam-
merumfangs uber die Lédnge der Dichtfuge abzudichten.
Im gefligten Zustand sind die Dichtflachen gegeneinan-
der gepresst.

[0011] Zur Reduzierung der beim Anfahren der Gas-
pumpe auf die Fordereinrichtung wirkenden Krafte oder
Momente ist das zweite Gehauseteil relativ zum ersten
Gehauseteil gegen eine Andrickkraft, mit der diese bei-
den Gehauseteile im Bereich der Dichtfuge gegeneinan-
der gepresst werden, derart beweglich, dass die Dicht-
fuge aufgeweitet werden kann. Durch das Aufweiten wird
ein Entlastungsspalt gebildet, durch den in der Forder-
kammer befindliche Flissigkeit, wie insbesondere
Schmierflissigkeit, entweichen kann. Die Andrlckkraft
wird mittels einer Andriickeinrichtung erzeugt, welche die
beiden Gehauseteile mit den besagten Dichtflachen ge-
geneinander driickt. Die Andriickeinrichtung ist so ein-
gerichtet, dass bei Erreichen eines in der Férderkammer
herrschenden und aufdas zweite Gehauseteil wirkenden
Maximaldrucks die Andriickkraft der Andriickeinrichtung
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erreicht und bei weiter zunehmendem Kammerdruck
Uberschritten wird, so dass die Aufweitbewegung des
zweiten Gehdauseteils und damit verbunden die Aufwei-
tung der Dichtfuge einsetzt. Der Maximaldruck wird durch
die Andrickeinrichtung bestimmt. Die Andriickeinrich-
tung kann so eingerichtet sein, dass diese Aufweitbewe-
gung in Abhangigkeit von einem in der Férderkammer
relativ zur dulReren Umgebung der Gehaduseteile herr-
schenden Uberdrucks allmahlich oder aber bei Uber-
schreitung eines vorgegebenen maximalen Uberdrucks
abrupt vonstattengeht. Entsprechend kann der so gebil-
dete Entlastungsspalt bei einer Verringerung des Drucks
in der Férderkammer allméhlich oder abrupt wieder ge-
schlossen und somit die Dichtfuge durch die Andriick-
kraft der Andriickeinrichtung wiederhergestellt werden.
[0012] Das zweite Gehaduseteil kann an einer Unter-
seite, welche die Férderkammer stirnseitig begrenzt und
die zweite Dichtflache aufweist, plan sein. In weiterer
Vereinfachung kann das zweite Gehauseteil im Ganzen
als Platte, vorzugsweise als diinne Platte geformt sein.
Es kann insbesondere eine Wandstérke von héchstens
einigen Millimetern, bevorzugt aus dem Bereich von 1
bis 6 mm aufweisen. Vorteilhaft kann das zweite Gehau-
seteil ein Metallblech, bevorzugt Stahlblech, und insbe-
sondere durch Stanzen als Stanzteil oder durch ein an-
deres Trennverfahren geformt sein.

[0013] Die Gaspumpe ist als Unterdruckpumpe aus-
geflihrt und dient der Versorgung eines oder mehrerer
Aggregate eines Kraftfahrzeugs mit Unterdruck oder ist
fur solch eine Verwendung vorgesehen. Eine Anwen-
dung, auf welche die Erfindung abzielt, ist die einer Va-
kuumpumpe zur Versorgung eines Bremskraftverstar-
kers oder anderen Aggregats eines Kraftfahrzeugs mit
Unterdruck. Bei dem Gas kann es sich um Luft, grund-
satzlich aber auch ein anderes Gas handeln.

[0014] Die Gaspumpe kann als Rotationspumpe aus-
gefuihrt sein. In derartigen Ausfiihrungen kann die For-
dereinrichtung im Ganzen gesehenin der Férderkammer
um eine Drehachse drehbar sein oder wenigstens ein in
der Férderkammer um eine Drehachse drehbares For-
derglied umfassen. Die Fdérdereinrichtung kann auch
mehrere, um voneinander beabstandete Drehachsen
drehbare Forderglieder umfassen. Die Gaspumpe kann
insbesondere eine Fligelzellenpumpe sein und die For-
dereinrichtung entsprechend einen oder mehrere For-
derrotoren mit jeweils einem einzigen oder aber mehre-
ren Fliigeln umfassen.

[0015] Derim Pumpenbetriebinder Férderkammer re-
lativ zur Umgebung der Gaspumpe herrschende Unter-
druck unterstitzt vorteilhafterweise die Andrickkraft. Bei
Anordnung der Gaspumpe in einem Unterdrucksystem
ist der Einlass der Férderkammer mit einem mit dem Un-
terdruck zu versorgenden Aggregat verbunden. Der Aus-
lass der Férderkammer kann mit der Umgebung verbun-
den sein, um das angesaugte Gas in die Umgebung aus-
zustoBen. Der Auslass der Férderkammer kann stattdes-
sen aber auch an ein weiteres Aggregat angeschlossen
sein, um dieses mit dem von der Gaspumpe geférderten
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Gas zu versorgen. Bei Unterdruckpumpen besteht die
Gefahr, dass aufgrund eines unmittelbar nach einem
Stillsetzen der Pumpe in der Férderkammer noch herr-
schenden Unterdrucks Flissigkeit, wie insbesondere der
Schmierung und Abdichtung der Gaspumpe dienende
Schmierflissigkeit, in die Férderkammer dringtund diese
eingedrungene, Uberschissige Flissigkeit beim Anfah-
ren der Gaspumpe mittels der Férdereinrichtung abge-
fordert werden muss. Die Andriickeinrichtung wird hin-
sichtlich der von ihr erzeugten Andriickkraft vorteilhafter-
weise fUr diesen Lastfall ausgelegt.

[0016] Offnet die Dichtfuge, so entweicht in der For-
derkammer befindliche Fllssigkeit durch den Entlas-
tungsspalt in die Umgebung der Gaspumpe, von wo die
Flussigkeit beispielsweise in ein Reservoir abflieRen
kann. Der Entlastungsspalt verbindet die Férderkammer
mit der Umgebung der Gaspumpe oder einem Reservoir
fur die Flussigkeit, schlieRt die Férderkammer sozusa-
gen mitder Umgebung oder dem Reservoirkurz. Handelt
es sich bei der Flussigkeit wie bevorzugt um ein Schmier-
ol fir eine Brennkraftmaschine, bei einem Verbren-
nungsmotor das Motorél, verbindet der Entlastungsspalt
die Férderkammer mit dem Schmiermittelsumpf bzw.
Motorélsumpf. Aufgrund der Verbindung mit der Umge-
bung oder einem Flissigkeitsreservoir, in die oder das
die Flussigkeit aus der Férderkammer entweichen kann,
werden Leistungsverluste verringert. Die Flissigkeit wird
nicht weiterhin leer, nutzlos geférdert, beispielsweise im
Umlauf einer als Rotationspumpe ausgefiihrten Gas-
pumpe.

[0017] In bevorzugten Ausfiihrungen erzeugt die An-
driickeinrichtung eine Federkraft, die zumindest einen
Teil der Andriickkraft bildet. Die Andriickeinrichtung kann
die Andrlckkraft insgesamt als Federkraft erzeugen.
Grundsatzlich sind aber auch Ausflihrungen realisierbar,
in denen die Andrlickeinrichtung nur einen Teil der An-
driickkraft als Federkraft und den verbleibenden Teil auf
andere Art, beispielsweise mittels eines elektrischen
oder hydraulischen Antriebs erzeugt. Die Erzeugung der
Andriickkraft in Form einer Federkraft ermdglicht jedoch
konstruktiv einfache, preiswerte und besonders funkti-
onssichere Ausfiihrungen der Andrickeinrichtung. An-
dererseits soll nicht ausgeschlossen werden, dass die
Andriickeinrichtung die Andriickkraft nicht als Federkraft,
sondern nur andersartig, wie etwa elektrisch oder hy-
draulisch erzeugt. Derartige Ausfiihrungen haben jedoch
den Nachteil, dass die zweite Gehausehalfte zum Auf-
weiten der Dichtfuge mittels der Andriickeinrichtung aktiv
bewegt werden muss. Die Federkraft der Andrickein-
richtung wirkt dem Aufweiten der Dichtfuge entgegenund
wirkt somit als Rickstellkraft, die bei nachlassendem
Druck in der Férderkammer ein SchlieBen des Entlas-
tungsspalts bewirkt, entweder in Kombination mit einer
anderweitig von der Andriickeinrichtung aufgebrachten
Zusatzkraft oder bevorzugt alleine.

[0018] Erzeugt die Andriickeinrichtung zumindest ei-
nen Teil der Andriickkraft als Federkraft, ist von Vorteil,
wenn die Andriickeinrichtung Uiber einen Federweg, der
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wenigstens so grof wie eine grofte Spaltweite des Ent-
lastungsspalts ist, elastisch nachgiebig ist. Dies gilt so-
wohl fur Ausfiihrungen, in denen die Andriickkraft wie
bevorzugt ausschlieBlich als Federkraft erzeugt wird, als
auch fiir Ausfiihrungen, in denen die Andriickeinrichtung
eine Federkraft in Kombination mit einer zuséatzlichen
Kraft aufbringt, um die Dichtfuge geschlossen zu halten.
[0019] Um die Bewegung des zweiten Gehduseteils in
eine die Dichtfuge aufweitende Richtung und somit die
Spaltweite des Entlastungsspalts zu begrenzen, kann
ein Anschlag vorgesehen sein, gegen den das zweite
Gehauseteil in einer der maximalen Aufweitung entspre-
chenden Endposition auf Kontakt zu liegen kommt. Al-
ternativ kann die Aufweitbewegung des zweiten Gehau-
seteils durch eine dem Aufweiten entgegenwirkende,
beim Aufweiten zunehmende Federkraft begrenzt wer-
den, wobei diese der Begrenzung der Bewegung dienen-
de Federkraft insbesondere die Andriickkraft oder ein
Teil der Andrickkraft sein kann. Weist die Andrlckein-
richtung zur Erzeugung besagter Federkraft ein oder
mehrere Federglieder auf, kann solch ein Federglied
oder eines von mehreren Federgliedern oder kénnen
mehrere Federglieder jeweils nicht nur eine riickstellen-
de Federkraft erzeugen, sondern in zusatzlicher Funkti-
on auch einen die Bewegung des zweiten Gehauseteils
begrenzenden festen Anschlag bilden.

[0020] Obgleich die Andrickeinrichtung zur Erzeu-
gung der Andriickkraft grundsatzlich an einer beziiglich
der Gaspumpe externen Stitzeinrichtung abgestutzt
sein kann, wird Ausfiihrungen der Vorzug gegeben, in
denen sich die Andriickeinrichtung nur an der Gaspumpe
oder einerdie Gaspumpe aufweisenden Montageeinheit,
wie etwa einer die Gaspumpe und eine Flissigkeitspum-
pe umfassende Pumpeneinheit, abstltzt. Besonders
zweckmaRig stitzt sich die Andriickeinrichtung zur Er-
zeugung der Andriickkraft einerseits am ersten Gehau-
seteil und andererseits am zweiten Gehé&useteil ab, so
dass die beim Andriicken des zweiten Gehauseteils auf-
tretenden Reaktionskrafte von diesen beiden Gehause-
teilen aufgenommen werden.

[0021] In Ausfihrungen, in denen die Andrickeinrich-
tung die Andriickkraft zu einem Teil oder génzlich in Form
einer Federkraft erzeugt, umfasst die Andriickeinrich-
tung wenigstens ein Federglied, das die Federkraft allei-
ne oder aber in Kombination mit einem oder mehreren
optionalen weiteren Federgliedern der Andriickeinrich-
tung erzeugt. Das wenigstens eine Federglied kann ins-
besondere eine biegebeanspruchte Feder oder eine tor-
sionsbeanspruchte Feder sein. Als biegebeanspruchte
Federn kommen beispielsweise Tellerfedern oder Mem-
branfedern oder insbesondere Blattfedern und Méaander-
federn in Betracht, wahrend unter den torsionsbean-
spruchten Federn die Schraubendruckfedern bevorzugt
werden. Umfasst die Andriickeinrichtung zwei, drei oder
noch mehr Federglieder, gilt das Gesagte fiir jedes der
mehreren Federglieder. Grundsétzlich kdnnen bei meh-
reren Federgliedern diese hinsichtlich der Beanspru-
chung oder hinsichtlich der Form auch unterschiedlich
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ausgefiihrt, beispielsweise sowohl eine biegebean-
spruchte Feder als auch eine torsionsbeanspruchte Fe-
der oder Blattfedern unterschiedlicher Art vorgesehen
sein. Ein biegebeanspruchtes Federglied kann aus ei-
nem Federblech durch ein Trennverfahren, insbesonde-
re Stanzen, in Kombination mit wenigstens einem Um-
formverfahren sehr einfach und seine Form den geome-
trischen Verhaltnissen am Einbauort angepasst herge-
stellt werden.

[0022] Das eine oder die mehreren Federglieder weist
oder weisen jeweils einen Federabstitzbereich und ei-
nen Federkopplungsbereich auf. Im Federabstitzbe-
reich ist das jeweilige Federglied abgestutzt, und im Fe-
derkopplungsbereich ist es mit dem zweiten Gehauseteil
gekoppelt. Vorzugsweise wirkt es im Federkopplungs-
bereich in Richtung der Andriickkraft auf das zweite Ge-
h&useteil. In konstruktiv einfachen und nicht zuletzt des-
halb bevorzugten Ausfiihrungen wirkt es im Federkopp-
lungsbereich unmittelbar auf das zweite Gehauseteil. So
kann es beispielsweise unmittelbar gegen das zweite
Gehauseteil driicken, bevorzugt in Richtung der An-
drickkraft. Grundsétzlich ist jedoch auch eine indirekte
Kopplung realisierbar. Bei indirekter Kopplung wirkt das
Federglied iiber ein oder mehrere Ubertragungselemen-
te auf das zweite Gehauseteil, vorzugsweise ohne Um-
lenkelement. Das jeweilige Federglied kann in seinem
Federabstitzbereich in Bezug auf die Gaspumpe extern
abgestiitzt sein. Insbesondere kann das jeweilige Feder-
glied in seinem Federabstutzbereich jedoch an dem ers-
ten Gehauseteil, gegebenenfalls an einem dritten Ge-
hauseteil der Gaspumpe, falls ein solches vorhanden ist,
abgestuitzt sein. In einer einfachen und nicht zuletzt des-
halb bevorzugten Ausfiihrung ist das jeweilige Feder-
glied unmittelbar am ersten Gehauseteil abgestiitzt, so
dass die Abstiitzung keines Ubertragungselements be-
darf, sondern nur eines entsprechenden Stitzeingriffs
und vorzugsweise gleichzeitig auch Halteeingriffs direkt
von Federglied und erstem Gehauseteil. In alternativen
Ausfiihrungen kann sich das jeweilige Federglied Uber
ein zusatzliches Befestigungselement, wie etwa ein
Schraubelement oder ein Pressbolzenelement, am ers-
ten Gehauseteil abstitzen. Auch derartige Ausfiihrun-
gen sind zweckmaRig.

[0023] Das eine oder die mehreren Federglieder der
Andriickeinrichtung kann oder kdénnen jeweils separat
von dem ersten Gehauseteil und dem zweiten Gehau-
seteil gefertigt und zur Erzeugung der Andriickkraft oder
zumindest eines Teils der Andriickkraft zumindest mit
dem zweiten Gehduseteil gekoppelt und am ersten Ge-
hauseteil abgestitzt sein. In alternativen Ausfiihrungen
kann das Federglied oder kbnnen mehrere Federglieder
der Andriickeinrichtung stattdessen auch in einem Stiick
mitdem ersten Gehauseteil oder bevorzugt dem zweiten
Gehauseteil geformt, beispielsweise in einem Giel3- oder
Sinterverfahren geformt, oder zu einer Einheit mit dem
ersten Gehauseteil oder bevorzugt dem zweiten Gehau-
seteil fest gefligt sein. Besonders zweckmaRig ist die
Formung aus einem Metallblech, insbesondere Stahl-
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blech. So kann das Gehauseteil mit dem oder den meh-
reren integrierten Federgliedern beispielsweise durch
Stanzen als Blechstanzteil oder mittels eines anderen
Trennverfahrens erhalten werden. In derartigen Ausfiih-
rungen kann das Gehauseteil, welches das auf diese
Weise integrierte Federglied oder die mehreren aufdiese
Weise integrierten Federglieder aufweist, bevorzugt das
zweite Gehauseteil, eine Gehauseteilbasisstruktur und
entweder nur ein einziges oder aber mehrere von dieser
Gehauseteilbasisstruktur jeweils abragende Federglie-
derumfassen, das oder die gemeinsam zumindest einen
Teil der Andriickkraft erzeugt oder erzeugen. Die Gehau-
seteilbasisstruktur weist die Dichtfliche des betreffen-
den Gehauseteils auf und kann insbesondere denjeni-
gen Teil des betreffenden Gehauseteils bilden, der die
Férderkammer umgibt. Die Gehauseteilbasisstruktur,
von der das eine Federglied abragt oder die mehreren
Federglieder jeweils abragen, ist vorteilhafterweise in
sich steif, zumindest deutlich steifer als das oder die Fe-
derglieder, so dass sie zumindest im Bereich der Dicht-
flache nicht verformt wird.

[0024] Sind mehrere integrierte Federglieder vorgese-
hen, kénnen diese insbesondere langs einer Peripherie
der Gehauseteilbasisstruktur jeweils in Form eines Fe-
derarms abragen. Das oder die integrierten Federglieder
kann oder kénnen jeweils gerade oder gebogen sein.
Gebogenen Federarmen wird der Vorzug gegeben, da
hierdurch die Lange des jeweiligen Federarms vergro-
Rert und die vom jeweiligen Federarm beim Aufweiten
der Dichtfuge erzeugte Federkraft auf die Druckverhalt-
nisse in der Férderkammer genauer angepasst werden
kann. In Ausfiihrungen, in denen der oder die Federarme
gerade ist oder sind, kann der jeweilige Federarm in einer
Draufsicht auf die Gehauseteilbasisstruktur gesehen ra-
dial oder vorteilhaft in eine sowohl radiale als auch tan-
gentiale Richtung von der Peripherie der Gehduseteilba-
sisstruktur nach aulRen abragen. In bevorzugten Ausfih-
rungen ist der jeweilige Federarm in einer Draufsicht auf
die Gehdauseteilbasisstruktur gesehen gebogen, vor-
zugsweise L- oder C-fédrmig, und weist einen von der
Peripherie der Gehauseteilbasisstruktur nach aulen ab-
ragenden ersten Federarmabschnitt und an diesen an-
schlieend einen zweiten Federarmabschnitt auf, der zu-
mindest im Wesentlichen parallel zur Peripherie der Ge-
hauseteilbasisstruktur  weist. Der zweite Feder-
armabschnitt ist vorzugsweise langer als der erste Fe-
derarmabschnitt. Ein Federabstlitzbereich, in dem das
integrierte Federglied abgestitzt, vorzugsweise an der
ersten Gehausestruktur befestigt ist, kann ein Ende des
jeweiligen Federarms bilden.

[0025] Das oder die integrierten Federglieder kann
oder kdnnen vorteilhafterweise so geformt sein, dass es
oder sie im Stillstand der Pumpe unter einer Federvor-
spannung steht oder jeweils stehen und dadurch die Ge-
hauseteilbasisstruktur und insbesondere die Dichtflache
dieser Gehauseteilbasisstruktur gegen das andere Ge-
hauseteil driicken, so dass die geschlossene Dichtfuge
erhalten wird. Ist das eine oder sind die mehreren Fe-
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derglieder separat von den Gehauseteilen geformt, ist
auch solch ein Federglied vorzugsweise mit Vorspan-
nung montiert, so dass es im Stillstand der Pumpe unter
einer Federvorspannung steht.

[0026] Das integrierte Federglied kann insbesondere
als biegebeanspruchtes Federglied ausgefiihrt sein. Bei
mehreren integrierten Federgliedern gilt dies vorteilhaf-
terweise fiir jedes dieser Federglieder. In Ausfiihrungen
mit integriertem Federglied oder mehreren integrierten
Federgliedernistdas jeweilige integrierte Federglied ent-
weder im Federkopplungsbereich oderim Federabstiitz-
bereich mit der Gehauseteilbasisstruktur fest verbunden.
Die feste Verbindung feste Verbindung kann wie gesagt
eine Fugeverbindung sein oder vorteilhafterweise da-
durch erhalten werden, dass die Gehauseteilbasisstruk-
tur und das jeweilige integrierte Federglied in einem
Stlck geformt, beispielsweise gegossen werden. Das
oder die integrierten Federglieder kann oder kdnnen mit
dem anderen der beiden Gehéauseteile, namlich entwe-
der dem ersten oder dem zweiten Gehauseteil, fest ge-
fugt sein, vorzugsweise mittels einer I6sbaren Verbin-
dung, wie etwa einer Schraubverbindung. Das Gehéau-
seteil, welches das eine oder die mehreren integrierten
Federglieder aufweist, kann insgesamt in der Art einer
Membranfeder oder Tellerfeder geformt sein, wobei die-
se Federgesamtheit bei einem Aufweiten der Dichtfuge
vorteilhafterweise auf Zug und das jeweilige Federglied
auf Biegung beansprucht wird.

[0027] Ist das eine oder sind die mehreren Federglie-
der der Andriickeinrichtung jeweils separat vom ersten
Gehauseteil und zweiten Gehauseteil geformt, kann zur
Befestigung des jeweiligen Federglieds jeweils ein Be-
festigungselement, wie etwa ein Schraubelement, vor-
gesehen sein. In einfachen und nicht zuletzt deshalb be-
vorzugten Ausfllhrungen kann das eine oder kdnnen
mehrere Federglieder jeweils gleichzeitig auch ihr Be-
festigungselement bilden, so dass ein Befestigungsele-
ment zusétzlich zum jeweiligen Federglied nicht erfor-
derlich ist. So kann das eine oder kénnen mehrere Fe-
derglieder jeweils insbesondere als Federspange, wie
etwa als Federblechspange, geformt sein und einen oder
zwei Federabstitzbereiche aufweisen, mit dem oder de-
nen sie jeweils die aneinander liegenden Gehéauseteile
umgreifen und eines der Gehduseteile, vorzugsweise
das erste Gehauseteil, hintergreifen. Mit dem Feder-
kopplungsbereich kann das jeweilige Federglied direkt
oder indirekt gegen das andere Gehauseteil, vorzugs-
weise das zweite Gehdauseteil, driicken. Das jeweilige
Federglied kann mit den beiden Gehauseteilen insbe-
sondere in der Art von Verschlussfedern zusammen wir-
ken, wie sie beispielsweise zum VerschlieRen von Ein-
machglasern bekannt sind.

[0028] Insbesondere in Ausfiihrungen, in denen das
eine oder die mehreren Federglieder der Andriickeinrich-
tung jeweils als Blattfeder ausgefiihrt ist oder sind, kann
das jeweilige Federglied einen linken und einen rechten
Federabstultzbereich aufweisen. Der Federkopplungs-
bereich erstreckt sich in derartigen Ausfiihrungen zwi-
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schen diesen Federabstitzbereichen und verbindet die-
se miteinander. Der Federkopplungsbereich kann in Be-
zug auf das zweite Gehauseteil insbesondere konvex
geformt sein und zwischen den Federabstitzbereichen
in Richtung der Andriickkraft auf das zweite Gehauseteil
wirken, vorzugsweise in einem direkten Kontakt gegen
das zweite Gehauseteil driicken. Im Bereich der in Bezug
auf den Federkopplungsbereich aul3en liegenden Feder-
abstltzbereiche ist das Federglied vorzugsweise ein
Stlick weit vom zweiten Gehauseteil abgesetzt bzw. ent-
fernt, um ein fir die Aufweitbewegung des zweiten Ge-
hauseteils erforderliches Einfedern, d.h. ein elastisches
Nachgeben, des Federglieds zu ermdglichen.

[0029] In Ausfiihrungen, in denen das Federglied wie
vorstehend erldutert mit dem einen oder den mehreren
Federabstutzbereichen das erste Gehauseteil und das
zweite Gehauseteil umgreift, kann der jeweilige Feder-
abstltzbereich gleichzeitig auch eine Fihrung bilden,
langs der das zweite Gehauseteil bei der Aufweitbewe-
gung relativ zum ersten Gehauseteil in einem Flihrungs-
eingriff gefuihrt wird. Der jeweilige Federabstiitzbereich
kann im Fihrungseingriff zwischen seitliche Fiihrungse-
lemente des zweiten Gehauseteils eingreifen. Die Fih-
rungselemente kdnnen Seitenwande einer Ausnehmung
am Umfangsrand des zweiten Geh&useteils sein oder
von nach auRen abragenden Vorspriingen des zweiten
Gehéauseteils, in die oder zwischen die der als Fiihrung
dienende Federabstitzbereich eingreift.

[0030] Optional wird das axiale Spiel eines oder meh-
rer Férderglieder der Fordereinrichtung durch besondere
MaRnahmen begrenzt. Ist die Gaspumpe als Rotations-
pumpe, beispielsweise mit einem oder mehreren umlau-
fend Fligeln, ausgefiihrt und weist dementsprechend ei-
nen Foérderrotor auf, kann dessen Axialspiel durch ein
geeignetes Spurlager begrenzt werden. Handelt es sich
um eine Gaspumpe vom Fliigelzellentyp, kann der ein-
zige oder kdnnen die gegebenenfalls mehreren Fligel
axial am Forderrotor gesichert sein. Bei herkdmmlichen
Gaspumpen vom Rotationstyp begrenzt typischerweise
der Gehadusedeckel das Axialspiel. Ist das zweite Ge-
hauseteil einer erfindungsgemaflen Gaspumpe vom Ro-
tationstyp ein Gehausedeckel, kann sich der Férderrotor
oder ein Fligel einer Pumpe vom Flligelzellentyp bei ei-
nem Aufweithub des zweiten Gehauseteils in Richtung
auf das zweite Gehduseteil bewegen. Bei der
SchlieBbewegung des zweiten Gehauseteils kann die-
ses dann gegen den Foérderrotor oder den Fligel dri-
cken, was zu Verschleily fliihrt. Dem kann durch die Axi-
alspielbegrenzung begegnet werden.

[0031] Gegenstand der Erfindung kann auch eine
Kombination der erfindungsgemafRen Gaspumpe mit ei-
ner Flussigkeitspumpe sein, wobei die Flissigkeitspum-
pe der Versorgung eines Aggregats mit einer Flissigkeit,
beispielsweise einer Arbeitsfliissigkeit oder einem flis-
sigen Schmiermittel, dient, und wobei diese Flissigkeit
in weiterer Funktion auch die Dichtflissigkeit fiir die Gas-
pumpe bildet. Bei der Flissigkeitspumpe kann es sich
insbesondere um eine Schmiermittelpumpe zur Versor-
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gung einer Brennkraftmaschine oder eines anderen Ag-
gregats mit flissigem Schmiermittel dienen. Die Flissig-
keitspumpe weist eine Férderkammer und die Forder-
kammer auf einer Niederdruckseite der Flissigkeitspum-
pe einen Einlass und auf einer Hochdruckseite der Flis-
sigkeitspumpe einen Auslass fur die Flissigkeit auf. Die
Flussigkeitspumpe weist ferner eine antreibbare Férder-
einrichtung auf, die bei einem Antrieb in der Férderkam-
mer eine Férderbewegung ausfiihren kann, durch die die
Flussigkeit vom Einlass zum Auslass der Forderkammer
geférdert wird. Bei dem Einlass kann es sich um einen
Einlass der Flussigkeitspumpe stromauf der Férderkam-
mer oder einen Einlass unmittelbar in die Férderkammer
handeln. Bei dem Auslass kann es sich um einen Auslass
unmittelbar der Férderkammer oder einen Auslass der
Flussigkeitspumpe stromabwarts der Fdrderkammer
handeln. In der Kombination von Gas- und Flissigkeits-
pumpe kann vorteilhafterweise eine Zuflihrung vorgese-
hen sein, um eine in der ersten oder der zweiten Dicht-
flache geformte Dichtvertiefung der Gaspumpe mit der
Niederdruckseite oder der Hochdruckseite der Flussig-
keitspumpe zu verbinden und dadurch mit der Flissigkeit
zu versorgen, die in derartigen Ausfiihrungen als Dicht-
flissigkeit zum Abdichten der Dichtfuge dient.

[0032] Die Flussigkeitspumpe weist ein Gehauseteil
auf, das eine oder mehrere Kammerwande der Forder-
kammer der Flissigkeitspumpe bildet. Eines der Gehau-
seteile der Gaspumpe kann gleichzeitig auch dieses Ge-
hauseteil der Flissigkeitspumpe bilden. Das betreffende
Gehauseteil kann insbesondere die erste Dichtflache
zum Abdichten der Férderkammer der Gaspumpe auf-
weisen.

[0033] Handeltessichbeider Gaspumpe und der Flis-
sigkeitspumpe um Rotationspumpen, so dass die For-
dereinrichtung der Gaspumpe und auch die Forderein-
richtung der Flissigkeitspumpe jeweils wenigstens ein
um eine Drehachse drehbares Forderglied aufweisen,
istesfernervorteilhaft, wenn diese Férderglieder um eine
gemeinsame Drehachse drehbar gelagert sind. Die we-
nigstens zwei drehbaren Férderglieder kdnnen einander
zwar grundsatzlich umgeben, bevorzugter sind sie je-
doch coaxial nebeneinander angeordnet. Das wenigs-
tens eine drehbewegliche Forderglied der Gaspumpe
und das wenigstens eine drehbewegliche Férderglied
der Flussigkeitspumpe kénnen relativ zueinander dreh-
beweglich sein, in bevorzugten Ausfiihrungen sind sie
jedoch drehunbeweglich miteinander verbunden. Sie
werden vorzugsweise Uber ein Antriebsrad gemeinsam
angetrieben. Dabei kénnen sie mittels eines Getriebes
gekoppelt sein. Sie kdnnen insbesondere auf einer ge-
meinsamen Welle angeordnet sein. In derartigen Aus-
fuhrungen kénnen diese Forderglieder mit der gemein-
samen Welle jeweils drehmomentfest gefiigt sein. Es
kann auch eines der Foérderglieder, entweder ein Foérder-
rotor der Gaspumpe oder ein Férderrotor der Flissig-
keitspumpe, mit der Welle in einem Stiick geformt und
nur der jeweils andere Forderrotor mit der Welle drehun-
beweglich verbunden sein. Grundsatzlich sind auch Aus-
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fuhrungen denkbar, in denen die Welle sowohl einen For-
derrotor der Gaspumpe als auch einen Forderrotor der
Flussigkeitspumpe in einem Stlck bildet, allerdings wird
diesinvielen Ausfiihrungen nur bei einem in axialer Rich-
tung geteilten Gehause realisierbar sein.

[0034] Obgleich die Gaspumpe von einem eigenen
Antriebsmotor angetrieben werden kann, beispielsweise
einem Elektromotor, wird die Gaspumpe in bevorzugten
Ausflhrungsbeispielen von der Brennkraftmaschine an-
getrieben und ist entsprechend mit einer Welle der
Brennkraftmaschine drehmomentibertragend verbun-
den. Die Fordereinrichtung, beispielsweise ein drehbe-
wegliches Foérderrad der Gaspumpe, kann mit einer Wel-
le der Brennkraftmaschine drehsteif verbunden, d.h. re-
lativzu der betreffenden Welle drehunbeweglich seinund
entsprechend mit der Drehzahl der betreffenden Welle
drehangetrieben werden, wenn es sich bei der Gaspum-
pe wie bevorzugt um eine Rotationspumpe handelt. Al-
ternativ kann ein Forderrad der Fordereinrichtung tber
ein Getriebe mit der gleichen oder aber einer von der
Drehzahl der Maschinenwelle abweichenden Drehzahl,
d.h. iber ein Untersetzungs- oder Ubersetzungsgetrie-
be, drehangetrieben werden. Die antreibende Maschi-
nenwelle kann beispielsweise eine Kurbelwelle oder No-
ckenwelle sein. Die Brennkraftmaschine kann insbeson-
dere ein Verbrennungsmotor mit innerer Verbrennung
sein.

[0035] Die Gaspumpe mit erfindungsgemafer Druck-
entlastung kann alleine oder in einer Pumpeneinheit, in
der die Gaspumpe mit einer Flissigkeitspumpe der ge-
schilderten Art in einem gemeinsamen Gehause kombi-
niert ist, verwirklicht werden. Die erfindungsgemafie
Gaspumpe kann ferner mit einer Fliissigkeitspumpe, ins-
besondere Schmiermittelpumpe, kombiniert werden,
wobei die beiden Pumpen wie im Kraftfahrzeugbau im
Allgemeinen ublich voneinander separate Pumpenge-
hause aufweisen und im Allgemeinen auch an unter-
schiedlichen Orten an oder nahe bei der Brenntkraftma-
schine angeordnet sind, und wobei die Gaspumpe an
den Flissigkeitskreis der Flissigkeitspumpe ange-
schlossen ist, es sich also bei der Flissigkeit, die aus
der Foérderkammer der Gaspumpe erfindungsgeman
entweichen kdnnen soll, um die von der Flissigkeitspum-
pe geférderte Flissigkeit handelt. Die Erfindung betrifft
auch eine Brennkraftmaschine mit einer montierten Gas-
pumpe oder Pumpeneinheit der geschilderten Art sowie
ferner ein Fahrzeug, vorzugsweise ein Kraftfahrzeug, mit
einer Brennkraftmaschine mit einer montierten Gaspum-
pe oder Pumpenanordnung der geschilderten Art. Die
Brennkraftmaschine kann insbesondere einen Antriebs-
motor des Fahrzeugs bilden. Die Gaspumpe oder die
Pumpeneinheit kann zumindest teilweise in einem
Schmiermittelreservoir eingetaucht sein, insbesondere
in Ausfiihrungen, in denen sie mit einer Flissigkeitspum-
pe zur Versorgung der Brennkraftmaschine mit dem
Schmiermittel in der geschilderten Pumpeneinheit kom-
biniert ist.

[0036] Vorteilhafte Merkmale werden auch in den Un-
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teranspriichen und den Kombinationen der Unteransprii-
che beschrieben.

[0037] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen erlautert. An den Ausfiihrungs-
beispielen offenbar werdende Merkmale bilden jeweils
einzeln und in jeder Merkmalskombination die Gegen-
stande der Anspriiche und auch die vorstehend disku-
tierten Ausfiihrungen vorteilhaft weiter. Es zeigen:
Figur 1 eine Pumpeneinheit mit einer Gaspumpe ei-
nes ersten Ausflhrungsbeispiels in einer
isometrischen Sicht auf die Gaspumpe,

die Pumpeneinheit des ersten Ausfiihrungs-
beispiels in einer isometrischen Sicht auf ei-
ne Flissigkeitspumpe der Anordnung,

die Pumpeneinheit des ersten Ausfiihrungs-
beispiels in einem Langsschnitt,

ein Detail der Figur 3 in vergroRerter Darstel-
lung,

die Pumpeneinheit des ersten Ausfiihrungs-
beispiels in einer axialen Sicht auf die Gas-
pumpe,

eine Pumpeneinheit mit einer Gaspumpe ei-
nes zweiten Ausfiihrungsbeispiels in einem
Langsschnitt,

ein Detail der Figur 6 in vergroRerter Darstel-
lung,

die Pumpeneinheit des zweiten Ausflih-
rungsbeispiels in einer axialen Sicht auf die
Gaspumpe,

eine Pumpeneinheit mit einer Gaspumpe ei-
nes dritten Ausfiihrungsbeispiels in einem
Langsschnitt,

ein Detail der Figur 9 in vergroRerter Darstel-
lung,

die Pumpeneinheit des dritten Ausfiihrungs-
beispiels in einer axialen Sicht auf die Gas-
pumpe,

eine Pumpeneinheit mit einer Gaspumpe ei-
nes vierten Ausfiihrungsbeispiels in einem
Langsschnitt,

die Pumpeneinheit des vierten Ausfiihrungs-
beispiels in einer axialen Sicht auf die Gas-
pumpe,

ein Detail der Figur 13 in vergréRerter De-
taildarstellung,

eine Pumpeneinheit mit einer Gaspumpe ei-
nes flnften Ausfihrungsbeispiels in einem
Langsschnitt,

ein Detail der Figur 15 in vergroRerter Dar-
stellung, und

die Pumpeneinheit des flinften Ausfiihrungs-
beispiels in einer axialen Sicht auf die Gas-
pumpe.

Figur 2

Figur 3
Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

Figur 17

[0038] Figur 1zeigteine Pumpeneinheit mit einer Gas-
pumpe 10 eines ersten Ausfiihrungsbeispiels und einer
Flussigkeitspumpe 20 in einer isometrischen Sicht auf
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die Gaspumpe 10. Die Pumpeneinheit umfasst ein fir
beide Pumpen 10 und 20 gemeinsames Gehause. Der-
artige Anordnungen von Pumpen bezeichnet man auch
als Tandemanordnung. Das gemeinsame Gehause um-
fasst ein Gehauseteil 1, das bewegliche Komponenten
der Pumpeneinheit, insbesondere eine Fdrdereinrich-
tung der Gaspumpe 10 und eine Férdereinrichtung der
Flussigkeitspumpe 20, beweglich lagert, und Gehause-
teile2und 27, von denen das Gehauseteil 2 einen Deckel
der Gaspumpe 10 und das Gehauseteil 27 einen Deckel
der Flussigkeitspumpe 20 bildet. Das Gehauseteil 1 ist
einstlickig geformt, zweckmaRigerweise in einem Stiick
gegossen. Es kann grundsatzlich stattdessen aber auch
aus mehreren Stlcken gefligt sein. Die Gehauseteile 2
und 27 sind jeweils in einem Stlick aus Metall geformt
und mit dem Gehauseteil 1 gefligt, beispielsweise wie
dargestellt jeweils mittels Schraubverbindung.

[0039] Die Gaspumpe 10 und die Flussigkeitspumpe
20 sind als Rotationspumpen ausgefiihrt. Die Rotations-
pumpen 10 und 20 sind coaxial I&ngs einer gemeinsa-
men Drehachse axial hintereinander angeordnet. Das
Gehauseteil 1 ist axial zentral angeordnet. Das Gehau-
seteil 2 ist an der einen axialen Stirnseite und das Ge-
hauseteil 27 an der anderen axialen Stirnseite des Ge-
hauseteils 1 angeordnet.

[0040] Die Foérdereinrichtung der Gaspumpe 10 um-
fasst einen um die Drehachse drehbeweglichen Forder-
rotor 11 und einen einzigen Fliigel 12, der mit dem For-
derrotor 11 drehmomentiibertragend gekoppelt ist. Die
Fordereinrichtung ist entsprechend einfliigelig. Der For-
derrotor 11 fihrt den Fliigel 12 radial verschieblich. Das
Gehauseteil 1 bildet im Bereich der Gaspumpe 10 einen
Gehausetopf, der eine Férderkammer 3 an einer der
Flussigkeitspumpe 20 axial zugewandten Kammerstirn-
seite begrenzt und Giber den Kammerumfang umgibt. Bei
Drehantrieb des Foérderrotors 11 lauft der Fligel 12 in
der Férderkammer 3 um und teilt die Férderkammer 3 in
eine Forderzelle, die sich auf einer Niederdruckseite der
Gaspumpe 10 vergréRert, und eine weitere Férderzelle,
die sich auf einer Hochdruckseite der Gaspumpe 10 ver-
kleinert. Aufgrund der VergréRerung der Férderzelle wird
Gas auf der Niederdruckseite durch einen Einlass 4 in
die sich vergroRernde Forderzelle gesaugt und anschlie-
Rend bei Verkleinerung der Férderzelle auf der Hoch-
druckseite durch einen Auslass 5 ausgestol3en. Die Gas-
pumpe 10 kann insbesondere als Unterdruck- oder Va-
kuumpumpe betrieben werden, um beispielsweise einen
Bremskraftverstarker eines Fahrzeugs mit Unterdruck zu
versorgen. In solch einer Verwendung ist der Bremskraft-
verstarker oder ein anderes oder weiteres mit Unterdruck
zu versorgendes Aggregat des Fahrzeugs an den Ein-
lass 4 angeschlossen, und das angesaugte Gas, vor-
zugsweise Luft, wird iber den Auslass 5in die Umgebung
ausgestolen, beispielsweise in ein Kurbelgehduse eines
Verbrennungsmotors. Dabei wird gleichzeitig auch ein
der Schmierung der Fordereinrichtung 10 dienendes
Schmiermittel durch den Auslass 5 ausgestol3en.
[0041] Das Gehauseteil 2 verschliel3t die Férderkam-



15 EP 2 754 896 B1 16

mer 3 an der einen Stirnseite. Figur 1 zeigt das Gehau-
seteil 2 vor der Montage in einer Position, in der das
Gehauseteil 2 der zugewandten offenen Stirnseite des
Gehauseteils 1 axial gegenuberliegt und zum Verschlie-
Ren der Férderkammer 3 nur noch axial gegen das Ge-
hauseteil 1 gedriickt und fest mit diesem verbunden wer-
den muss. Im gefligten Zustand liegen eine dem Gehéau-
seteil 2 axial zugewandte Dichtflache 6 des Gehauseteils
1 und eine dem Gehé&useteil 1 axial zugewandte Dicht-
flache 7 des Gehauseteils 2 axial aneinander und bilden
eine um die Férderkammer 3 erstreckte Dichtfuge, um
die Férderkammer 3 Uber ihren Umfang abzudichten. In
der Dichtflache 6 ist um die Férderkammer 3 vollstandig
umlaufend eine nutférmige Dichtvertiefung 9 geformt. In
der Dichtvertiefung 9 ist ein Dichtelement 19, beispielhaft
ein Dichtring angeordnet, der im gefligten Zustand der
Gehauseteile 1 und 2 elastisch gepresst wird und da-
durch flr die erforderliche Abdichtung der Dichtfuge
sorgt. Alternativ kann die Dichtfuge zwischen den Dicht-
flachen 6 und 7 jedoch auch durch eine in der Dichtver-
tiefung 9 befindliche Dichtflissigkeit gewahrleistet wer-
den. Die Dichtvertiefung 9 istin derartigen Ausfiihrungen
zumindest im Pumpenbetrieb mit der Dichtflissigkeit ge-
fullt. Eines elastischen Dichtrings oder anderen Dichte-
lements bedarf es dann zur Abdichtung der Dichtfuge
nicht.

[0042] Figur2zeigtdie Pumpeneinheitdes ersten Aus-
fuhrungsbeispiels in einer isometrischen Sicht auf die
Flussigkeitspumpe 20. Die Flussigkeitspumpe 20 ist wie
die Gaspumpe 10 vom Fliigelzellentyp. Im Unterschied
zur Gaspumpe 10 umfasst die Flissigkeitspumpe 20 ei-
ne mehrfliigelige Férdereinrichtung mit einem um die mit
der Gaspumpe 10 gemeinsame Drehachse drehbaren
Forderrotor 21 und mehreren iber den Umfang des For-
derrotors 21 verteilt angeordneten Fliigeln 22. Die Flis-
sigkeitspumpe 20 ist in Bezug auf ihr spezifisches For-
dervolumen verstellbar. Sie umfasst einen Stellring 23,
der relativ zum Gehéauseteil 1 schwenkbeweglich gela-
gert ist, um eine Exzentrizitat der Férdereinrichtung 21,
22 und dadurch das spezifische Férdervolumen der Flls-
sigkeitspumpe 20 verstellen zu kdnnen. Eine Riickstell-
feder 26 bt auf den Stellring 23 eine in Richtung auf
maximales Foérdervolumen wirkende Ruickstellkraft aus.
Der Stellring 23 wird dieser Riickstellkraft entgegenwir-
kend mit der von der Fllssigkeitspumpe 20 geférderten
Druckflussigkeit in Richtung einer Verringerung des spe-
zifischen Foérdervolumens beaufschlagt. Die Fligel 22
unterteilen eine Férderkammer der Flissigkeitspumpe
20 in Forderzellen, die sich bei einem Drehantrieb der
Fordereinrichtung 21, 22 und exzentrischer Stellung des
Stellrings 23 relativ zur Drehachse auf einer Niederdruck-
seite der Férderkammer vergréRern, wodurch Flissig-
keit in die Férderkammer gesogen wird, und auf einer
Hockdruckseite der Férderkammer wieder verkleinern,
so dass auf der Hochdruckseite durch einen Auslass 25
die Flussigkeit unter erhdhtem Druck ausgestofen wird.
In Figur 2 sind auf der Niederdruckseite der FlUssigkeits-
pumpe 20 der gesamte Einlassbereich mit 24 und auf
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der Hochdruckseite der gesamte Auslassbereich mit 25
bezeichnet. Der Einlassbereich umfasst einen Einlass
24 des Gehauseteils 1, der in Figur 1 erkennbar ist, und
einen im Gehauseteil 1 stromaufwarts von der Forder-
kammer gelegenen Einlassabschnitt 24, in dem beispiel-
haft die Ruckstellfeder 26 angeordnet ist und von dem
ein Kammereinlass unmittelbar in die Férderkammer
fuhrt. Der Auslassbereich umfasst den unmittelbar aus
der Forderkammer fihrenden Kammerauslass, ferner ei-
nen im Geh&useteil 1 gebildeten Auslassabschnitt 25
und stromabwarts hiervon einen Auslass 25 des Gehau-
seteils 1.

[0043] Die Flissigkeitspumpe 20 kann insbesondere
eine Schmiermittelpumpe zur Versorgung eines Aggre-
gats mit einem flissigen Schmiermittel sein. In bevor-
zugten Verwendungen ist die Flissigkeitspumpe 20 eine
Schmiermittelpumpe zur Versorgung einer Brennkraft-
maschine, vorzugsweise eines Antriebsmotors eines
Fahrzeugs, mit flissigem Schmiermittel.

[0044] Die Pumpeneinheit wird Uber ein Antriebsrad
13 drehangetrieben. Ist die Pumpeneinheit einer Brenn-
kraftmaschine zugeordnet, kann sie beispielsweise von
einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine Uber das An-
triebsrad 13 angetrieben werden. Das Antriebsrad 13
kann Bestandteil eines Zugmittelgetriebes oder auch ei-
nes Zahnradgetriebes, grundsatzlich auch eines Reib-
radgetriebes sein. Das Antriebsrad 13 ist sowohl mit der
Fordereinrichtung 11, 12 also auch mit der Férderein-
richtung 21, 22 mechanisch gekoppelt und kann insbe-
sondere mit beiden Férderrotoren 11 und 21 drehunbe-
weglich verbunden sein.

[0045] Die Pumpeneinheit kann teilweise oder ganz-
lich in einem Sumpf oder andersartigem Reservoir einer
Flussigkeit eingetaucht sein, insbesondere in ein Reser-
voir der Flussigkeit die von der Flissigkeitspumpe 20
geférdert wird. So kann die Pumpeneinheit in einem un-
teren Bereich, beispielsweise an einer Unterseite, einer
Brennkraftmaschine, im Schmiermittelsumpf der Brenn-
kraftmaschine teilweise oder ganzlich eingetaucht ange-
ordnet sein. Die Anordnung in einem Flissigkeitsreser-
voir, vorzugsweise Schmiermittelreservoir, ist fir die Ab-
dichtung der Gaspumpe vorteilhaft. Aufgrund des im
Pumpenbetrieb in der Férderkammer 3 herrschenden
Unterdrucks kann und darf Schmiermittel bis zu einem
gewissen Malie aus der Umgebung, dem Reservoir, tiber
die Dichtfuge 6, 7 in die Dichtvertiefung 9 und von dort
in die Férderkammer 3 gesogen werden. Das die Gas-
pumpe auflen umgebende Schmiermittel, das optional
gleichzeitig auch als Dichtflissigkeit dienen kann, ver-
hindert wirkungsvoll, dass Umgebungsluft in dem vom
Schmiermittel umgebenen Bereich Uber die Dichtfuge 6,
7 angesaugtwird, wodurch die Dichtigkeit der Gaspumpe
und somit deren Wirkungsgrad und Férderleistung ver-
bessert werden kdnnen.

[0046] Figur3zeigtdie Pumpeneinheitdes ersten Aus-
fuhrungsbeispiels in einem Langsschnitt.

[0047] Die Figuren 3 bis 5 zeigen die Pumpeneinheit
des ersten Ausflihrungsbeispiels in einem Langsschnitt
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(Figur 3), in einem Detail (Figur 4) und in einer axialen
Sicht auf die Gaspumpe 10. Das Gehauseteil 2 ist mit
dem Gehauseteil 1 gefugt, so dass die Férderkammer 3
dicht geschlossen ist und die Dichtflachen 6 und 7 mit-
einander die Dichtfuge 8 bilden, welche die Férderkam-
mer 3 Uber deren Kammerumfang umgibt, indem sich
die Dichtfuge 8 um eine zentrale Léangsachse der For-
derkammer 3 erstreckt. Die Dichtfuge 8 ist an einem axi-
alen Ende der Forderkammer 3 gelegen, im Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Dichtflache 6 eine Stirnflache am
axialen offenen Ende des Gehauseteils 2. Das Gehau-
seteil 2 ist Uber seine in die Férderkammer 3 gewandte
Stirnflache einschlieRlich der Dichtflache 7 plan. In Ab-
wandlungen kann die Dichtfuge 8 beispielsweise auch
an einer axial zurlickgesetzten Stelle, einer Schulterfla-
che, des Gehauseteils 1 oder grundsatzlich auch des
Gehauseteils 2 gebildet sein. Die Ausbildung der Dicht-
flache 6 am axialen Stirnende des Gehdauseteils 1 in
Kombination mit dem zumindest an seiner dem Gehdu-
seteil 1 zugewandten Seite planen Gehauseteil 2 erleich-
tertjedoch die Fertigung und verringert somit die Kosten.
Zur Dichtfuge 8 ist noch anzumerken, dass diese voll-
sténdig, also iber 360°, umlauft.

[0048] Das Gehéauseteil 2 wird mittels einer Andriick-
einrichtung 30 gegen das Gehauseteil 1 gedrickt, so
dass die Dichtflachen 6 und 7 unter Ausbildung der Dicht-
fuge 8 dichtend aneinander liegen. Die Andriickeinrich-
tung 30 ist so beschaffen, dass sie eine Bewegung des
Gehéauseteils 2 relativ zum Gehéauseteil 1 in eine vom
Gehauseteil 1 axial wegweisende Richtung zuldsst,
wenn eine auf das Gehauseteil 2 in besagte Richtung
wirkende Offnungskraft gréRer als die Andriickkraft ist.
Die Offnungskraft kann insbesondere durch einen in der
Férderkammer 3 herrschenden Uberdruck erzeugt wer-
den. Die Andriickeinrichtung 30 kann insbesondere so
ausgelegt sein, dass die von ihr ausgetibte Andriickkraft
zwar bei Stillstand und im normalen Férderbetrieb der
Pumpe eine ausreichende Abdichtung Uber die Dichtfu-
ge 8 gewahrleistet, aber ein beim Anfahren der Pumpe
in der Foérderkammer 3 aufgrund dort befindlicher
Schmierflissigkeit durch die Férderbewegung der For-
dereinrichtung 11, 12 entstehender Uberdruck eine Auf-
weitbewegung bewirkt. Aufgrund solch eines Uberdrucks
hebt das Gehauseteil 2 im Bereich der Dichtfuge 8 vom
Gehauseteil 1 gegen die riickstellende Andriickkraft der
Andriickeinrichtung 30 ab, so dass sich die Dichtfuge 8
zu einem Entlastungsspalt aufweitet, durch den in der
Forderkammer 3 befindliche Uberschiissige Schmier-
flissigkeit aus der Férderkammer 3 treten und somit
durch die Foérdereinrichtung 11, 12 verdrangt werden
kann. Dies verringert die zu leistende Verdrangungsar-
beit und dadurch die auf die Férdereinrichtung 11, 12
wirkenden Krafte und Drehmomente. In der Folge kén-
nen die Umfangsinnenkontur der Férderkammer 3 und
der Fligel 11 einander besser angepasst werden, um
einenim Vergleich zum Stand der Technik engeren Spalt
zwischen der Umfangsinnenkontur und den Enden des
Fligels 11 zu ermdglichen. Auf ein Rickwartsdrehventil
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zur Entlastung beim Ruckwartsdrehen kann verzichtet
werden. Es missen auch keine LiftungsmalRnahmen
getroffen werden, die im normalen Pumpenbetrieb die
effektive Forderleistung verringern wirden.

[0049] DieAndriickeinrichtung 30istinsgesamtals Fe-
dereinrichtung gebildet. Sie umfasst nur ein einziges, ein-
heitliches Federglied 31, das zur Erzeugung der An-
driickkraft als eine auf Biegung beanspruchte Feder ge-
staltetund angeordnetist. Im Ausfiihrungsbeispiel ist das
Federglied 31 eine Blattfeder. Es besteht aus einem lin-
ken und einem rechten Federabstitzbereich 32 und ei-
nem Federkopplungsbereich 33, der sich vom linken bis
zum rechten Federabstitzbereich 32 erstreckt. Samtli-
che Federbereiche 32 und 33 sind in einem Stiick aus
Federstahl, im Beispiel Federblech, geformt. Die Feder-
abstltzbereiche 32 und der Federkopplungsbereich 33
bilden zusammen eine Federspange, beispielsweise ei-
ne Federblechspange, wie sie dem Grunde nach zum
VerschlieBen von Einmachglasern bekannt ist.

[0050] Das Federglied 31 Gberspanntdas Gehauseteil
2. Es umgreift mit den Federabstiitzbereichen 32 einen
auleren Umfang des Geh&useteils 2 und einen radial
nach aulen vorragenden Absatz des Gehauseteils 1. In
einem zentralen Bereich, des Gehauseteils 2 ist das Fe-
derglied 31 mit dem Gehauseteil 2 gekoppelt, um in die-
sem zentralen Bereich die als Federkraft erzeugte An-
driickkraft auf das Gehauseteil 2 auszuiiben. In einer Mo-
difikation kann das Federglied 31 mehrere Federarme
aufweisen, beispielsweise drei oder vier Federarme, die
aus einem zentralen Federgliedbereich nach aullen in
Richtung Dichtfuge 8 und in Richtung des Gehauseteils
2 ragen, um die Federkraft gleichmaRiger auf das Ge-
hauseteil 2 verteilt und ndher bei der Dichtfuge 8 aufzu-
bringen.

[0051] Das Federglied 31 istin dem Federkopplungs-
bereich 33 in Bezug auf das Gehauseteil 2 konvex ge-
formt. Im Beispiel handelt es sich um ein Federblech mit
konvexem Profil. Der Kopplungsbereich 33 besitzt die
Form eines flachen Trogs. In Modifikationen kann der
Federkopplungsbereich 33 beispielsweise eine Uberall
rund konvexe Kontur oder die Form eines flachen "V"
aufweisen. Es wdlbt sich mit anderen Worten zwischen
den Federabstutzbereichen 32 in Richtung auf das Ge-
hauseteil 2 vor. Es driickt mit einem in Richtung der An-
driickkraft vorderen Bereich gegen das Gehauseteil 2.
Das Federglied 31 ist mit Vorspannung montiert.
[0052] Das Federglied 31 knickt in seinen beiden Fe-
derabstltzbereichen 32 vom Federkopplungsbereich 33
jeweils unter Bildung eines eingeschlossenen spitzen
Winkels ab. Am freien Ende des jeweiligen Federabstitz-
bereichs 32 knickt es nochmals unter Ausbildung eines
Halteelements 34 ab, wie am besten in Figur 4 erkennbar
ist. Das Federglied 31 bildet in seinen Federabstitzbe-
reichen 32 jeweils ein flaches "U", dessen kurzer End-
schenkel das Halteelement 34 bildet. Mit dem Halteele-
ment 34 hintergreift das Federglied 31 das Gehauseteil
1, das zwecks zusatzlicher Sicherung ein Haltegegene-
lement 35 aufweist. Die Halteelemente 34 und Haltege-
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genelemente 35 kdnnen jeweils paarweise miteinander
eine Rastverbindung bilden. Die Abknickungen kénnen
durch weichere Rundungen ersetzt werden. Stark ge-
krimmte Ubergange reduzieren jedoch den fiir die An-
drickeinrichtung 30 erforderlichen Bauraum, ermdogli-
chen also eine kompaktere Bauweise.

[0053] Wie in Figur 4 erkennbar, kann das Dichtele-
ment 19 ein Rautenprofil aufweisen, damit es sich im
Verlaufe der Aufweitbewegung des Gehauseteils 2 Gber
einen groReren Federweg axial dehnen kann, gleichwohl
jedoch den Austritt zu verdréangender Flussigkeit durch
die Dichtfuge 8 nicht verhindert. Grundsatzlich kann das
Dichtelement 19 im Profil auch kreisrund oder quadra-
tisch sein, bevorzugt ist es orthogonal zu den Dichtfla-
chen 6 und 7 jedoch langgestreckt und kann beispiels-
weise auch oval sein. Dies gilt fir alle Ausflihrungen der
einer erfindungsgemaRen Gaspumpe mit elastischem
Dichtelement wie etwa dem Dichtelement 19. Ferner gilt
fur solche Ausflihrungen, dass das jeweilige Dichtele-
ment bevorzugt mit dem tberwiegenden Teil seiner im
Profil gemessenen Lange in der Dichtvertiefung ange-
ordnet oder dort durch eine andere Maflnahme gesichert
wird, um zu verhindern, dass das jeweilige Dichtelement
bei aufgeweiteter Dichtfuge 8 von aus der Férderkammer
abstrédmender Flissigkeit mitgerissen werden kann.
[0054] Wird die durch das Federglied 31 vorgegebene
Andrickkraft Gberschritten, kann sich das Gehauseteil 2
gegen die riickstellende Andrickkraft des Federglieds
31 bis in eine entweder durch diese Andriickkraft oder
einen mechanischen Anschlag vorgegebene Endpositi-
on vom Gehéauseteil 1 wegbewegen. Das Federglied 31
kann selbst solch einen mechanischen Anschlag firr das
Gehauseteil 2 bilden, sollte das Gehauseteil 2 nicht be-
reits aufgrund der beim Abheben zunehmenden, riick-
stellenden Andrickkraft gehalten oder wieder in Rich-
tung auf das Gehauseteil 1 bewegt worden sein. Einen
mechanischen Anschlag kann das Federglied 31 insbe-
sondere im Bereich des Ubergangs von Federkopp-
lungsbereich 33 und jeweiligem Federabstitzbereich 32
bilden.

[0055] Beider Aufweitbewegung wird das Gehauseteil
2 relativ zum Gehauseteil 1 gefiihrt. Dies kann durch die
Andriickeinrichtung 30, beispielsweise wie im Ausflh-
rungsbeispiel unmittelbar durch das Federglied 31, ge-
schehen. Das Federglied 31 erfillt die Fihrungsfunktion
mittels seiner Federabstiitzbereiche 32. Die FUhrung ist
insbesondere in der Zusammenschau der Figuren 4 und
5 erkennbar. Die Geh&auseteile 1 und 2 bilden seitliche
Fihrungselemente 36 und 37 fir die Federabstitzberei-
che 32, indem sie jeweils eine flache Ausnehmung auf-
weisen. Die Federabstiitzbereiche 32 greifen jeweils in
die zugeordneten, in Deckung zueinander befindlichen
Ausnehmungen in einem Flhrungseingriff ein. Die Flh-
rungen 36 und 37 fassen die Federabstitzbereiche 32
zwischen sich ein. Die Flhrungselemente 36 des Ge-
hauseteils 1 halten das Federglied 31 in Position, und
das zweite Gehauseteil 2 wird im Bereich der Seitenwan-
de seiner Fihrungselemente 37 vom Federglied 31 axial
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gefuihrt. Die Andriickeinrichtung 30 erfillt auf diese Wei-
se die Funktionen des Andriickens und Fiihrens des Ge-
hauseteils 2 und in vorteilhafter Weiterbildung auch noch
eines Anschlags zur Begrenzung der Aufweitbewegung
des Gehauseteils 2.

[0056] Die Figuren 6 bis 8 zeigen eine Pumpeneinheit
mit einer Gaspumpe 10 eines zweiten Ausflihrungsbei-
spiels. Die Pumpeneinheit unterscheidet sich vom ersten
Ausflhrungsbeispiel durch eine modifizierte Andriickein-
richtung 40. Im Ubrigen entspricht es dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel. Von den nachfolgend beschriebenen
Unterschieden abgesehen wird daher auf die Ausfiihrun-
gen zum ersten Ausfiihrungsbeispiel verwiesen.

[0057] Die Andriickeinrichtung 40 weist wie im ersten
Ausflhrungsbeispiel nur ein einziges Federglied 41 auf,
das ebenfalls als biegebeanspruchte Feder geformt und
angeordnetist. Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungs-
beispiel sorgt jedoch nicht nur das Federglied 41 fir die
ausreichend feste, aber flr die Aufweitbewegung nach-
giebige Anordnung des Gehauseteils 2. Die Andrlickein-
richtung 40 weist Uber das Federglied 41 hinaus eine
Befestigungseinrichtung mit Befestigungselementen 44
auf. Das Federglied 41 entspricht mit seinem Kopplungs-
bereich 43 dem Federglied 31. Allerdings sind die links
und rechts aulRen an den Federkopplungsbereich 43 an-
schlieenden Federabstitzbereiche 42 verkiirzt und um-
greifen nicht mehr die Gehuseteile 1 und 2. Vielmehr
ist das Federglied 41 in seinen Federabstitzbereichen
44 mittels der Befestigungselemente 44 am Gehauseteil
1 abgestitzt und auch befestigt. Was die Federwirkung
bzw. Erzeugung und Aufbringung der Andriickkraft be-
trifft, entspricht das Federglied 41 dem Federglied 31.
[0058] In Figur 7 ist einer der beiden Federabstiitzbe-
reiche 42 vergréRert dargestellt. Im Federabstitzbereich
42 weist das Federglied 41 einen Durchgang fiir das Be-
festigungselement 44 auf, das beispielsweise als
Schraubelement oder Pressbolzen gebildet sein kann.
Das Befestigungselement 44 durchragt zunachstdas Fe-
derglied 41 und dann das Geh&useteil 2 und ragt in eine
Bohrung des Gehduseteils 1 hinein. Es kann in der Boh-
rung beispielsweise verschraubt oder verpresst sein.
Ferner wird das Befestigungselement 44 in einem
Schaftbereich zwischen der Dichtflaiche 6 und dem Fe-
derabstltzbereich 42 von einem hilsenférmigen Fih-
rungselement 45 umgeben, das auch in den im Gehau-
seteil 2 gebildeten Durchgang fur das Befestigungsele-
ment 44 ragt und im Bereich des Durchgangs zum Ge-
hauseteil 2 ein gewisses Spiel aufweist. Das Spiel ist so
bemessen, dass das Gehéauseteil 2 bei einer Aufweitbe-
wegung vom Fihrungselement 45 geflihrt wird, das Flh-
rungselement 45 jedoch die Aufweitbewegung nicht be-
hindert. Anstelle eines zusatzlichen Fihrungselements
45 kénnte auch das Befestigungselement 44 im entspre-
chenden Schaftbereich das Gehauseteil 2 unmittelbar
fuhren. Tribologisch ist jedoch der Einsatz eines zusatz-
lichen Fiihrungselements 45 von Vorteil.

[0059] Wie ohne weiteres auch in Figur 8 erkennbar,
wird durch die mehreren, voneinander beabstandeten
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Befestigungs- und Fuhrungsstellen, im Ausfiihrungsbei-
spiel zwei Befestigungs- und Fiihrungsstellen, das Ge-
hauseteil 2 in seiner Montageposition relativ zum Gehau-
seteil 1 gehalten, so dass es nur die Aufweitbewegung
und entsprechend die SchlieBbewegung ausfiihren
kann.

[0060] DieFiguren9bis 11 zeigen eine Pumpeneinheit
mit einer Gaspumpe 10 und einer Flissigkeitspumpe 20
in einem dritten Ausfihrungsbeispiel, das vom zweiten
Ausfiihrungsbeispiel abgeleitet ist und sich von diesem
nur durch seine Andriickeinrichtung 50 unterscheidet, so
dass zur Erlauterung der Andriickeinrichtung 50 auch
auf das zweite Ausfiihrungsbeispiel und im Ubrigen auch
wieder auf das erste Ausflihrungsbeispiel, insbesondere
auch auf die Erlduterungen zur Andriickeinrichtung 30,
verwiesen wird.

[0061] Die Andrickeinrichtung 50 weist mehrere se-
parate Federglieder 51 auf, beispielhaft wurden vier Fe-
derglieder 51 gewahlt. Die Federglieder 51 weisen je-
weils einen Federabstitzbereich 52 und daran anschlie-
Rend einen Federkopplungsbereich 53 auf, mit dem sie
jeweils gegen das Gehdauseteil 2 driicken, um dieses im
Bereich seiner Dichtflache 7 gegen die Dichtflache 6 des
Gehauseteils 1 zu driicken, wie insbesondere im Detail
der Figur 10 erkennbar ist.

[0062] Die Federglieder 51 sind in ihren Federabstiitz-
bereichen 52 jeweils mittels eines Befestigungselements
54 am Gehauseteil 1 abgestitzt und befestigt. Fir eine
axiale Fuhrung und ferner eine Positionierung des Ge-
hauseteils 2 sorgen wieder hiilsenférmige Flihrungsele-
mente 55. Die Befestigungselemente 54 und Fiihrungs-
elemente 55 entsprechen zumindest im Wesentlichen
den Befestigungselementen 44 und Fihrungselemente
45, so dass hinsichtlich der Abstlitzung und Befestigung
der Federglieder 51 und der Fihrung des Gehauseteils
2 auf das zweite Ausfiihrungsbeispiel verwiesen wird.
[0063] Um sicherer zu gewahrleisten, dass die Feder-
glieder 51 im Pumpenbetrieb ihre Sollposition beibehal-
ten, kénnen die Befestigungselemente 54 und die von
ihnen durchragten Durchgdnge in den Federabstitzbe-
reichen 52 angepasst aneinander so geformt sein, dass
sie im Zusammenwirken eine Verdrehsicherung fiir das
jeweilige Federglied 51 bilden. In Figur 11 ist dies bei-
spielhaft auch fir die anderen Federglieder 51 nur fir
das untere Federglied 51 dargestellt.

[0064] Die Figuren 12 bis 14 zeigen eine Pumpenein-
heit eines vierten Ausflihrungsbeispiels mit einer modi-
fizierten Andriickeinrichtung 60. Ein charakteristisches
Merkmal des vierten A Ausflihrungsbeispiels ist, dass
Federglieder 61 der Andriickeinrichtung 60 fester Be-
standteil des Gehduseteils 2 sind. Es handelt sich in die-
sem Sinne um integrierte Federglieder 61.

[0065] Im vierten Ausfliihrungsbeispiel weist das Ge-
hauseteil 2 eine zentrale, in sich steife Gehauseteilba-
sisstruktur 2c und davon Uber eine Peripherie der Ge-
hauseteilbasisstruktur 2c nach auflen abragend die Fe-
derglieder 61 auf. Die Federglieder 61 sind jeweils in
Form eines Federarms gebildet. Die Federarme ragen
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von der Gehauseteilbasisstruktur 2c zunachst ein kurzes
Stiick nach auflen ab. An die kurzen Federarmabschnitte
schliefl3t sich jeweils ein demgegeniiber lAngerer Feder-
armabschnitt an, der an einem vom kurzen Federab-
schnitt abgewandten Ende in einen Federabstiitzbereich
62 des jeweiligen Federglieds 61 Ubergeht. Auf diese
Weise weist jedes der Federglieder 61 einen frei von der
zentralen Gehauseteilbasisstruktur 2c abragenden, tiber
den tberwiegenden Teil seiner Lange zumindestim We-
sentlichen in Umfangsrichtung erstreckten Federkopp-
lungsabschnitt 63 auf. An den Enden der Federkopp-
lungsabschnitte 63 sind wie gesagt die Federabstitzbe-
reiche 62 angeordnet. In den Federabstiitzbereichen 62
sind die Federglieder 61 jeweils relativ zum Gehauseteil
1 unbeweglich fixiert. Die Federglieder 61 sind in der
Draufsicht der Figuren 13 und 14 zumindest im Wesent-
lichen C-férmig mit jeweils einem zumindest im Wesent-
lichen L-férmigen Federkopplungsabschnitt 63.

[0066] Die Gehauseteilbasisstruktur 2c weist an ihrer
dem Gehauseteil 1 zugewandten Innen- oder Unterseite
die Dichtflache 7 auf, um mit der axial zugewandten
Dichtflache 6 die Dichtnut 8 des vierten Ausfliihrungsbei-
spiels zu bilden. Die Dichtnut 8 erstreckt sich langs der
Peripherie der Gehauseteilbasisstruktur 2c und in der
Draufsicht der Figur 13 radial innerhalb der Federglieder
61.

[0067] Die Gehauseteilbasisstruktur 2c und die Feder-
glieder 61 sind in einem Stiick geformt, beispielsweise
aus einem metallischen Werkstoff gegossen, und gege-
benenfalls nachbearbeitet, oder bevorzugt aus einem
Metallblech, insbesondere Stahlblech, gestanztoder mit-
tels eines anderen Trennverfahrens geformt. Wie in der
Draufsichtder Figur 13 erkennbar, bildetdas Gehauseteil
2 mit den integrierten Federgliedern 61 eine Maanderfe-
der, deren Maanderarme die Federglieder 61 sind. Die
Federglieder 61 sind biegebeanspruchte Federn in Form
von Manderarme.n

[0068] Die Gehauseteilbasisstruktur 2c kann durch die
Federglieder 61 gegen die Dichtflache 6 des Gehause-
teils 1 axial vorgespannt sein. Hierflr kénnen die Feder-
glieder 61 an ihrer Unterseite einen lichten Abstand zur
zugewandten Stirnseite des Gehauseteils 1 aufweisen,
indem sie dort gegenuber der Dichtfliche 7 des Gehau-
seteils 2 (Figur 12) ein Stiick weit zurickgenommen sind.
Hierdurch kann das Gehauseteil 2 mit Vorspannung am
Gehauseteil 1 befestigt werden.

[0069] Im vierten Ausflihrungsbeispiel wurde auf ein
elastisches Dichtelement, wie etwa das Dichtelement 19
(Figur 4), verzichtet. Stattdessen ist die Dichtvertiefung
9 zumindest im Pumpenbetrieb mit einer Dichtflissigkeit
geflllt, die insbesondere von der Schmierflissigkeit fur
die Gaspumpe 10 gebildet werden kann. Bei der
Schmierflissigkeit kann es sich um die von der Flissig-
keitspumpe 20 gefdrderte Flissigkeit handeln. Entspre-
chend ist in Figur 12 ein Zufiihrkanal erkennbar, durch
den die Dichtvertiefung 9 mit der Dichtflissigkeit, vor-
zugsweise Schmierflissigkeit, versorgt wird. Auch in den
anderen Ausflihrungsbeispielen kann die jeweilige Dicht-
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vertiefung 9 mit Dichtflissigkeit gefiillt sein und auf ein
elastisches Dichtelement verzichtet werden. Anderer-
seits kann auch im vierten Ausfihrungsbeispiel die Flis-
sigkeitsdichtung durch die Anordnung eines elastischen
Dichtelements in der Dichtvertiefung 9 ersetzt werden.
Hinsichtlich der Abdichtung durch Dichtflissigkeit und
der Versorgung der Dichtvertiefung 9 mit Dichtflissigkeit
wird auf die deutsche Patentanmeldung Nr. 10 2012 222
753.9 verwiesen, die diesbezuglich auch in Bezug ge-
nommen wird.

[0070] Im Ubrigen entspricht die Gaspumpe des vier-
ten Ausfiihrungsbeispiels und auch die gesamte Pum-
peneinheit derjenigen des ersten Ausflihrungsbeispiels.
[0071] Die Figuren 15 bis 17 zeigen eine Pumpenein-
heit eines flinften Ausfiihrungsbeispiels. Auch in dieser
Pumpeneinheit sind eine Gaspumpe 10 und eine Flis-
sigkeitspumpe 20 zu einer Montageeinheit zusammen-
gefasst. Die Pumpeneinheit entspricht von einer noch-
mals modifizierten Andriickeinrichtung 70 abgesehen
den vorherigen Ausflihrungsbeispielen, so dass wieder
auf die Ausfiihrungen zum ersten Ausfiihrungsbeispiel
verwiesen wird.

[0072] Die Andrickeinrichtung 70 umfasst wie im drit-
ten Ausfiihrungsbeispiel (Figuren 9-11) mehrere Feder-
glieder 71. Allerdings handelt es sich nicht wie in den
anderen Ausflihrungsbeispielen um biegebeanspruchte
Federglieder, sondern um jeweils ein torsionsbean-
spruchtes Federglied 71, beispielhaft um jeweils eine
Schraubendruckfeder. Die Federglieder 71 sind mittels
jeweils eines sie durchragenden Befestigungselements
74 fest mit dem Gehdauseteil 1 verbunden. Sie weisen
jeweils an ihren von den Gehauseteilen 1 und 2 abge-
wandten Enden einen Federabstitzbereich 72 und dem
Gehauseteil 2 zugewandt einen Federkopplungsbereich
73 auf, wie am besten in Figur 16 zu erkennen ist. Sie
sind jeweils vorgespannt, so dass sie im Stillstand der
Pumpe eine Vorspannkraft und in der Summe entspre-
chend die Andruckkraft auf das Gehauseteil 2 ausuben.
Die Federglieder 71 sind wie im dritten Ausfiihrungsbei-
spiel langs der Dichtfuge 8 verteilt angeordnet, so dass
sie von der Offnungs- und SchlieRbewegung abgesehen
das Gehauseteil 2 relativ zum Gehauseteil 1 positionie-
ren und fixieren und im Zusammenwirken das Gehause-
teil 2 mit der fiir den dichten Verschluss der Férderkam-
mer 3 erforderlichen Andriickkraft beaufschlagen.
[0073] Vonden erlauterten Unterschieden abgesehen
wird auf die Ausfiihrungen zu den anderen Ausflihrungs-
beispielen verwiesen.

[0074] Inden Ausflihrungsbeispielen wird auf eine axi-
ale Sicherung des Foérderrotors 11 und auch des Fliigels
12 verzichtet. In einer Modifikation kann oder kénnen der
jeweilige Forderrotor 11 oder der jeweilige Fliigel 12 axial
gesichert sein, um zu verhindern, dass sich der Forder-
rotor oder der Fliigel bei einer Aufweitbewegung des Ge-
hauseteils 2 axial bewegen und ein Klappergerausch ver-
ursachen kann.
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Bezugszeichen:

[0075]

1 Gehauseteil

2 Gehauseteil

2a  Fuhrungselement

2b  Halteelement

3 Forderkammer

4 Einlass

5 Auslass

6 Dichtflache

7 Dichtflache

8 Dichtfuge

9 Dichtvertiefung

10  Gaspumpe

11 Forderrotor

12 Fligel

13  Antriebsrad

14 -

15  Zufiihrkanal

16 -

17 -

18 -

19 Dichtelement

20  Flussigkeitspumpe
21 Forderrotor

22 Flagel

23  Stellring

24  Einlass, Einlassbereich
25  Auslass, Auslassabschnitt, Auslassbereich
26  Ruckstellfeder

27 -

28 -

29 -

30  Andrickeinrichtung
31  Federglied

32  Federabstitzbereich
33  Federkopplungsbereich
34  Halteelement

35 Haltegegenelement
36  Fuhrungselement

37  Fihrungselement

40  Andruckeinrichtung
41  Federglied

42  Federabstitzbereich
43  Federkopplungsbereich
44  Befestigungselement
45  Fuhrungselement

50  Andrickeinrichtung
51  Federglied

52  Federabstitzbereich
53  Federkopplungsbereich
54  Befestigungselement
55  Fihrungselement

60  Andrickeinrichtung
61 Federglied

62 Federabstitzbereich
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63  Federkopplungsbereich

64  Befestigungselemet

70  Andrickeinrichtung

71  Federglied

72  Federabstitzbereich

73  Federkopplungsbereich

74  Befestigungselement

75  Fuhrungselement

Patentanspriiche

1. Gaspumpe, namlich Unterdruckpumpe zur Versor-

gung eines oder mehrerer Aggregate eines Kraft-
fahrzeugs mit Unterdruck, die Gaspumpe umfas-
send:

(a) eine Férderkammer (3) mit einem Einlass (4)
und einem Auslass (5) fur ein Gas,

(b) ein erstes Gehauseteil (1) mit einer die For-
derkammer (3) zumindest teilweise umgeben-
den ersten Dichtflache (6),

(c) ein zweites Gehauseteil (2), das eine die For-
derkammer (3) zumindest teilweise umgebende
zweite Dichtflache (7) aufweist und gemeinsam
mit dem ersten Gehauseteil (1) die Férderkam-
mer (3) zumindest teilweise umschlieft,

(d) eine in der Férderkammer (3) bewegliche
Fordereinrichtung (10) zum Férdern des Gases,
(e) und eine Andriickeinrichtung (30; 40; 50; 60;
70), die eines der Gehauseteile (1, 2) mit einer
Andriickkraft gegen das andere driickt, so dass
die Dichtflachen (6, 7) aneinander liegen und
miteinander eine die Férderkammer (3) zumin-
dest teilweise umgebende Dichtfuge (8) bilden,
um die Férderkammer (3) abzudichten,

(f) wobei das zweite Gehauseteil (2) relativ zu
dem ersten Gehauseteil (1) gegen die Andriick-
kraft beweglich ist, um die Dichtfuge (8) zu ei-
nem Entlastungsspalt, durch den in der Forder-
kammer (3) befindliche Flissigkeit entweichen
kann, aufweiten zu kbnnen,

dadurch gekennzeichnet, dass

(g) das zweite Gehauseteil (2) ein Gehausede-
ckel ist, der die Férderkammer (3) an einer Stirn-
seite abschlief3t.

Gaspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gaspumpe
(10) an einen Schmiermittelkreis zur Schmierung
wenigstens eines Aggregats eines Kraftfahrzeugs,
vorzugsweise eines Antriebsmotors und/oder Ge-
triebes des Kraftfahrzeugs, angeschlossen und die
Flussigkeit das Schmiermittel zur Schmierung des
wenigstens eines Aggregats ist.
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3. Gaspumpe nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
drickeinrichtung (30; 40; 50; 60; 70) Gber einen Fe-
derweg, der wenigstens so grol3 wie eine grofite
Spaltweite des Entlastungsspalts ist, elastisch nach-
giebig ist.

Gaspumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
drickeinrichtung (30; 40; 50; 60; 70) ein Federglied
(31;41; 51; 61; 71) umfasst, das eine Federkraft er-
zeugt, die zumindest einen Teil der Andriickkraft bil-
det und in bevorzugten Ausfiihrungen das Feder-
glied (31; 41; 51; 61; 71) eine biegebeanspruchte
Feder (31; 41; 51; 61), wie etwa eine Blattfeder, M&-
anderfeder, Tellerfeder oder Membranfeder, oder ei-
ne torsionsbeanspruchte Feder (71), wie etwa eine
Schraubendruckfeder, ist.

Gaspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federglied
(31; 41; 51; 61; 71) in einem Federabstiitzbereich
(32; 42; 52; 62; 72) abgestiitzt und in einem Feder-
kopplungsbereich (33; 43; 53; 63; 73) mit dem zwei-
ten Gehauseteil (2) gekoppelt ist, vorzugsweise im
Federkopplungsbereich (33; 43; 53; 63; 73) in Rich-
tung der Andriickkraft auf das zweite Gehauseteil
(2) wirkt.

Gaspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federglied
(31; 41) ferner in einem weiteren Federabstltzbe-
reich (32;42) abgesttitztist und der Federkopplungs-
bereich (33; 43) sich zwischen den Federabstltzbe-
reichen (32; 42) erstreckt.

Gaspumpe nach einem der zwei vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Federglied (31; 41) im Federkopplungsbereich (33;
43) in Bezug auf das zweite Gehauseteil (2) konvex
ist und mit einer Federvorspannung in Richtung der
Andrickkraft auf das zweite Gehauseteil (2) wirkt,
vorzugsweise gegen das zweite Gehauseteil (2)
druckt.

Gaspumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche und Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite Gehauseteil (2) eine die zweite
Dichtflache (7) aufweisende Gehauseteilbasisstruk-
tur (2c) umfasst und das Federglied (61) von der
Gehauseteilbasisstruktur (2c) abragt und mit dieser
fest verbunden ist, vorzugsweise mit der Gehause-
teilbasisstruktur (2c) gemeinsam in einem Stiick ge-
formt ist.

Gaspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Andriickein-
richtung ein weiteres Federglied (51; 61; 71) zur Er-
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zeugung einer weiteren Federkraft umfasst, wobei
die Summe der von den Federgliedern (51; 61; 71)
erzeugten Federkrafte zumindest einen Teil der An-
drickkraft bildet, und die Federglieder (51; 61; 71)
an voneinander beabstandeten Stellen vorzugswei-
se der ersten Gehausestruktur (1) abgestitzt oder
an voneinander beabstandeten Stellen der zweiten
Gehausestruktur (2) mit dieser gekoppelt sind, wo-
bei das weitere Federglied (61) im Falle der Gas-
pumpe gemaf Anspruch 8 von der Gehauseteilba-
sisstruktur (2¢) abragt und fest mit dieser verbunden
ist, vorzugsweise mit der Gehauseteilbasisstruktur
(2c) gemeinsam in einem Stlick geformt ist,

Gaspumpe nach einem der zwei vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Gehauseteil (2) mittels des Federglieds (61)
oder des weiteren Federglieds (61) des Anspruchs
9 am ersten Gehauseteil (1) befestigt ist.

Gaspumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine in
Richtung der Beweglichkeit des zweiten Gehause-
teils (2) erstreckte Fuhrung (32; 45; 55; 75) vorge-
sehen ist und das zweite Gehauseteil (2) bei der Be-
wegung langs der Fihrung (32; 45; 55; 75) gefihrt
wird, wobei bevorzugterweise das Federglied (31)
die Fiihrung (32) bildet, vorzugsweise mit dem Fe-
derabstitzbereich (32).

Gaspumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich in
wenigstens einer der die Dichtfuge (8) bildenden
Dichtflachen (6, 7) um die Férderkammer (3) eine
Dichtvertiefung (9) erstreckt, die zumindest im Be-
trieb der Gaspumpe mit einer Dichtflissigkeit, vor-
zugsweise einem Schmiermittel fir die Gaspumpe,
geflllt ist, um die Férderkammer (3) aulRen abzu-
dichten, so dass auf eine Abdichtung mittels eines
zuséatzlichen Dichtrings verzichtet werden kann.

Gaspumpe nach, weningstens Anspruch 4 und vor-
zugsweise nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Bewegung des zweiten Gehauseteils (2) in eine die
Dichtfuge (8) aufweitende Richtung durch eine dem
Aufweiten entgegenwirkende, beim Aufweiten zu-
nehmende Federkraft oder einen festen Anschlag
(32, 33) begrenzt wird, wobei das Federglied des
Anspruchs 4 den festen Anschlag bilden kann.

Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Andrickeinrichtung (30; 40; 50; 60; 70) am
ersten Gehauseteil (1) oder einem optionalen wei-
teren Gehauseteil der Gaspumpe (10) oder einer die
Gaspumpe umfassenden Montageeinheit (10, 20)
abgestitzt ist und auf das zweite Gehauseteil (2)
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wirkt, so dass die Andriickkraft, die vorzugsweise
eine Federkraft umfasst, von den Gehauseteilen (1,
2) oder der Montageeinheit (10, 20) vollstandig auf-
genommen wird.

Claims

A gas pump, being a negative pressure pump for
supplying one or more assemblies of a motor vehicle
with negative pressure, the gas pump comprising:

(a) a delivery chamber (3) comprising an inlet
(4) and an outlet (5) for a gas;

(b) afirst housing part (1) comprising a first seal-
ing surface (6) which at least partially surrounds
the delivery chamber (3);

(c) a second housing part (2) comprising a sec-
ond sealing surface (7) which at least partially
surrounds the delivery chamber (3), wherein the
second housing part (2) together with the first
housing part (1) at least partially encloses the
delivery chamber (3);

(d) a delivery device (11, 12), which can be
moved within the delivery chamber (3), for de-
livering the gas;

(e) and a pressing device (30; 40; 50; 60; 70)
which presses one of the housing parts (1, 2)
against the other with a pressing force, such that
the sealing surfaces (6, 7) abut each other and
together form a sealing join (8) which at least
partially surrounds the delivery chamber (3), in
order to seal off the delivery chamber (3),

(f) wherein the second housing part (2) can be
moved relative to the first housing part (1),
against the pressing force, in order to be able to
widen the sealing join (8) to form a relieving gap
through which fluid situated in the delivery cham-
ber (3) can escape,

characterised in that

(g) the second housing part (2) is a housing cov-
er which seals off the delivery chamber (3) on
one front face.

The gas pump according to the preceding claim,
characterised in that the gas pump (10) is connect-
ed to a lubricant circuit for lubricating at least one
assembly of amotor vehicle, preferably a drive motor
and/or gear system of the motor vehicle, and the fluid
is the lubricant for lubricating the atleast one assem-
bly.

The gas pump according to any one of the preceding
claims, characterised in that the pressing device
(30;40; 50; 60; 70) is elastically flexible over a spring
path which is at least as large as a maximum gap
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width of the relieving gap.

The gas pump according to any one of the preceding
claims, characterised in that the pressing device
(30; 40; 50; 60; 70) comprises a spring member (31;
41;51; 61; 71) which generates a spring force which
forms at least a part of the pressing force and, in
preferred embodiments, the spring member (31; 41;
51;61; 71) is aflexurally stressed spring (31; 41; 51;
61), such as for example a leaf spring, sinuous
spring, disc spring or membrane spring, or a torsion-
ally stressed spring (71) such as forexample a helical
pressure spring.

The gas pump according to the preceding claim,
characterised in that the spring member (31; 41;
51; 61; 71) is supported in a spring support region
(32;42; 52; 62; 72) and coupled to the second hous-
ing part (2) in a spring coupling region (33; 43; 53;
63; 73) and preferably acts in its spring coupling re-
gion (33; 43; 53; 63; 73) on the second housing part
(2) in the direction of the pressing force.

The gas pump according to the preceding claim,
characterised in that the spring member (31; 41)
is also supported in an additional spring support re-
gion (32; 42) and in that the spring coupling region
(33; 43) extends between the spring support regions
(32; 42).

The gas pump according to any one of the preceding
two claims, characterised in that the spring cou-
pling region (33; 43) of the spring member (31; 41)
is convex in relation to the second housing part (2)
and exhibits a spring bias, which acts on the second
housing part (2) in the direction of the pressing force,
and preferably presses against the second housing
part (2).

The gas pump according to any one of the preceding
claims and Claim 4, characterised in that the sec-
ond housing part (2) comprises a housing part base
structure (2c) which comprises the second sealing
surface (7), and in that the spring member (61)
projects from the housing part base structure (2c)
and is fixedly connected to the housing part base
structure (2c) and preferably formed in one piece
together with the housing part base structure (2c).

The gas pump according to the preceding claim,
characterised in that the pressing device compris-
es an additional spring member (51; 61; 71) for gen-
erating an additional spring force, wherein the sum
of the spring forces generated by the spring mem-
bers (51;61; 71) forms at least a part of the pressing
force, and in that the spring members (51; 61; 71)
are supported on mutually spaced points of prefer-
ably the first housing structure (1) or are coupled to
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the second housing structure (2) at mutually spaced
points of the second housing structure (2), wherein
in the case of the gas pump in accordance with Claim
8, the additional spring member (61) projects from
the housing part base structure (2c¢) and is fixedly
connected to the housing part base structure (2c)
and preferably formed in one piece together with the
housing part base structure (2c).

The gas pump according to any one of the preceding
two claims, characterised in that the second hous-
ing part (2) is fastened on the first housing part (1)
by means of the spring member (61) or the additional
spring member (61) of Claim 9.

The gas pump according to any one of the preceding
claims, characterised in that a guide (32; 45; 55;
75) is provided which extends in the direction in
which the second housing part (2) can be moved,
and the second housing part (2) is guided along the
guide (32; 45; 55; 75) when it is moved, wherein the
spring member (31) preferably forms the guide (32),
preferably with the spring support region (32).

The gas pump according to any one of the preceding
claims, characterised in that in at least one of the
sealing surfaces (6, 7) which form the sealing join
(8), a sealing recess (9) extends around the delivery
chamber (3) and is filled with a sealing fluid, prefer-
ably a lubricant for the gas pump, at least while the
gas pump is in operation, in order to seal off the de-
livery chamber (3) on the outside, such that a seal
by means of an additional sealing ring can be omit-
ted.

The gas pump according to at least Claim 4 and pref-
erably according to any one of Claims 5 to 12, char-
acterised in that a movement of the second housing
part (2) in a direction which widens the sealing join
(8) is limited by a spring force, which acts counter to
the widening and increases with the widening, or by
a fixed abutment (32, 33), wherein the spring mem-
ber of Claim 4 can form the fixed abutment.

The gas pump according to at least one of the pre-
ceding claims, characterised in that the pressing
device (30; 40; 50; 60; 70) is supported on the first
housing part (1) or on an optional additional housing
part of the gas pump (10) or on a mounting unit (10,
20) which comprises the gas pump, and acts on the
second housing part (2) such that the pressing force
which preferably comprises a spring force is com-
pletely absorbed by the housing parts (1, 2) or the
mounting unit (10, 20).
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Revendications

Pompe a gaz, a savoir une pompe a vide, destinée
a produire un vide dans un ou plusieurs ensembles
d'un véhicule automobile, la pompe a gaz
comprenant :

(a) une chambre de refoulement (3) ayant une
entrée (4) et une sortie (5) pour un gaz,

(b) une premiére partie de boitier (1) ayant une
premiére surface d’étanchéité (6) entourant au
moins en partie la chambre de refoulement (3),
(c) une seconde partie de boitier (2) comportant
une seconde surface d’étanchéité (7) entourant
au moins en partie la chambre de refoulement
(3) et enfermant au moins en partie la chambre
de refoulement (3) conjointement avec la pre-
miére partie de boitier (1),

(d) un dispositif de refoulement (10) mobile dans
la chambre de refoulement (3) pour refouler le
gaz,

(e) et un dispositif de pression (30 ; 40 ; 50 ; 60 ;
70) qui presse I'une des parties de boitier (1, 2)
contre l'autre avec une force de pression, de
sorte que les surfaces d’étanchéité (6, 7) sont
en butée I'une contre l'autre et forment 'une
avec l'autre un joint d’étanchéité (8) entourant
au moins en partie la chambre de refoulement
(3) afin d’étanchéifier la chambre de refoule-
ment (3),

(f) dans laquelle la seconde partie de boitier (2)
est mobile par rapport a la premiére partie de
boitier (1) a I'encontre de la force de pression
afin de pouvoir élargir le joint d’étanchéité (8)
jusqu’a un espace de décharge par lequel du
liquide situé dans la chambre de refoulement (3)
peut s’échapper,

caractérisée en ce que

(9) la seconde partie de boitier (2) est un cou-
vercle de boitier qui obture la chambre de refou-
lement (3) au niveau d’'une face avant.

Pompe a gaz selon la revendication précédente, ca-
ractérisée en ce que la pompe a gaz (10) est rac-
cordée aun circuit de lubrifiant pour lubrifier au moins
un ensemble d’un véhicule automobile, de préféren-
ce un moteur d’entrainement et/ou un engrenage du
véhicule automobile, etle liquide est le lubrifiant des-
tiné a lubrifier le au moins un ensemble.

Pompe a gaz selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que le dispositif de pres-
sion (30 ;40 ; 50 ; 60 ; 70) est élastiquement souple
sur un trajet de ressort qui est au moins aussi grand
qu’une ouverture maximale de I'espace de déchar-

ge.
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4.

Pompe a gaz selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que le dispositif de pres-
sion (30 ; 40 ; 50 ; 60 ; 70) comprend un élément a
ressort (31 ;41 ;51;61; 71) qui génére une force
élastique formant au moins une partie de la force de
pression et, dans des modes de réalisation préférés,
I'élément aressort (31 ;41 ;51 ;61 ;71) estunres-
sort sollicité en flexion (31 ; 41 ;51 ;61) telqu’'un un
ressort a lames, un ressort sinueux, une rondelle-
ressort ou un ressort a membrane, ou un ressort
sollicité en torsion (71) tel qu’un ressort de pression
hélicoidal.

Pompe a gaz selon la revendication précédente, ca-
ractérisée en ce que I'élement a ressort (31 ; 41 ;
51 ;61 ; 71) est supporté dans une zone de support
de ressort (32;42;52; 62 ; 72) et est couplé a la
seconde partie de boitier (2) dans une zone de cou-
plage de ressort (33 ; 43 ; 53 ; 63 ; 73), I'élément a
ressort agissant de préférence sur la seconde partie
de boitier (2) dans la zone de couplage de ressort
(33; 43; 53 ; 63 ; 73) en direction de la force de
pression.

Pompe a gaz selon la revendication précédente, ca-
ractérisée en ce que I'élément a ressort (31 ; 41)
est de plus supporté dans une zone de support de
ressort supplémentaire (32 ; 42) et la zone de cou-
plage de ressort (33 ; 43) s’étend entre les zones de
support de ressort (32 ; 42).

Pompe a gaz selon I'une des deux revendications
précédentes, caractérisée en ce que I'élément a
ressort (31 ; 41) est convexe dans la zone de cou-
plage de ressort (33 ; 43) par rapport a la seconde
partie de boitier (2), et agit sur la seconde partie de
boitier (2) avec une précontrainte élastique dans la
direction de la force de pression, et exerce de pré-
férence une pression contre la seconde partie de
boitier (2).

Pompe a gaz selon 'une des revendications précé-
dentes etlarevendication 4, caractérisée en ce que
la seconde partie de boitier (2) comprend une struc-
ture de base de partie de boitier (2¢c) comportant la
seconde surface d’étanchéité (7) et I'élément a res-
sort (61) fait saillie a partir de la structure de base
de partie de boitier (2c) et est fixement relié a celle-
ci, etforme de préférence un seul bloc conjointement
avec la structure de base de partie de boitier (2).

Pompe a gaz selon la revendication précédente, ca-
ractérisée en ce que le dispositif de pression com-
prend un élémenta ressort supplémentaire (51 ;61 ;
71) pour générer une force élastique supplémentai-
re, dans laquelle la somme des forces élastiques
générées par les éléments a ressort (51; 61; 71)
forme au moins une partie de la force de pression,
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etles éléments aressort(51 ;61 ; 71) sontsupportés
a des emplacements de préférence de la premiéere
structure de boitier (1) espacés les uns des autres,
ou sont couplés a la seconde structure de boitier a
des emplacements de la seconde structure de boitier
(2) espaceés les uns des autres, dans laquelle I'élé-
ment aressort supplémentaire (61) fait saillie a partir
de la structure de base de partie de boitier (2c) dans
le cas de la pompe a gaz selon la revendication 8 et
est fixement relié a celle-ci, et forme de préférence
un seul bloc conjointement avec la structure de base
de partie de boitier (2c).

Pompe a gaz selon I'une des deux revendications
précédentes, caractérisée en ce que la seconde
partie de boitier (2) est fixée a la premiére partie de
boitier (1) au moyen de I'élément a ressort (61) ou
de I'élément a ressort supplémentaire (61) de la re-
vendication 9.

Pompe a gaz selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce qu’est prévu un guide
(32 ; 45; 55 ; 75) s’étendant dans la direction ou la
seconde partie de boitier (2) peut se déplacer, et la
seconde partie de boitier (2) est guidée lors du dé-
placement le long du guide (32 ; 45 ; 55 ; 75), dans
laquelle I'élément a ressort (31) forme, de maniére
plus préférée, le guide (32), de préférence avec la
zone de support de ressort (32).

Pompe a gaz selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que dans au moins une
des surfaces d’étanchéité (6, 7) formant le joint
d’étanchéité (8) autour de la chambre de refoule-
ment (3) s’étend une cavité d’étanchéité (9) qui est
remplie au moins pendant le fonctionnement de la
pompe a gaz avec un liquide d’étanchéité, de préfé-
rence un lubrifiant pour la pompe a gaz, afin d’étan-
chéifier extérieurement la chambre de refoulement
(3), de sorte qu’une étanchéification au moyen d’'une
bague d’étanchéité supplémentaire peut étre évitée.

Pompe a gaz selon au moins la revendication 4 et
de préférence selon 'une des revendications 5 a 12
précédentes, caractérisée en ce qu’un déplace-
ment de la seconde partie de boitier (2) dans une
direction élargissantle jointd’étanchéité (8) estlimité
par une force élastique augmentant avec I'élargis-
sement et contrecarrant I'élargissement, ou par une
butée fixe (32, 33), dans laquelle I'élément a ressort
de la revendication 4 peut former la butée fixe.

Pompe a gaz selon au moins une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le dispositif
de pression (30 ; 40 ; 50 ; 60 ; 70) est supporté par
la premiére partie de boitier (1) ou par une partie de
boitier supplémentaire facultative de la pompe a gaz
(10) ou par une unité de montage (10, 20) compre-
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nant la pompe a gaz, et agit sur la seconde partie
de boitier (2), de sorte que la force de pression, qui
comprend de préférence une force élastique, est to-
talement absorbée par les parties de boitier (1, 2)
ou l'unité de montage (10, 20) .
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