EP 1 353 070 A2

Europdisches Patentamt
European Patent Office

“© g
Office européen des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
15.10.2003 Patentblatt 2003/42

(21) Anmeldenummer: 03100463.3

(22) Anmeldetag: 26.02.2003

(11) EP 1 353 070 A2
EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntcL.”. FO4B 45/053, F04B 17/05

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IEIT LI LU MC NL PT SE SI SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MKRO

(30) Prioritat: 11.04.2002 DE 10215860

(71) Anmelder: FILTERWERK MANN + HUMMEL
GMBH
71638 Ludwigsburg (DE)

(72) Erfinder:
¢ Linhart, Jochen
71332 Waiblingen (DE)
¢ Fasold, Michael
71397 Leutenbach (DE)

(54)
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System zur pneumatischen Druckversorgung von Verbrauchern
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vorgeschlagen, derart, dass die Pumpe Uber den pul-

sierenden Saugrohrdruck angetrieben wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur pneuma-
tischen Druckversorgung von Verbrauchern, insbeson-
dere von Verbrauchern in Fahrzeugen, gemal dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Pneumatische Systeme sind in vielfaltiger
Form, insbesondere in Fahrzeugen im Einsatz, wobei
zu Steuer- und Stellzwecken teilweise auch mit verhalt-
nisméaRig geringen Unter- oder Uberdriicken gearbeitet
wird, so beispielsweise zur Betatigung von SchlieRsy-
stemen in Fahrzeugen mit verhaltnismaRig geringen
Unterdriicken. Unterdriicke dieser GréRenordnung
herrschen teilweise in der saugseitigen Versorgungs-
einheit von Uber Gaswechselsteuerelemente gesteuer-
ten Hubkolbenbrennkraftmaschinen und werden dort
auch abgegriffen und entweder unmittelbar zur Unter-
druckversorgung, beispielsweise von Servosystemen,
genutzt oder zwischengespeichert. Letzteres beispiels-
weise bei SchlieRsystemen.

[0003] Die weiteren Entwicklungen und Optimierun-
gen im Bereich der Brennkraftmaschinen haben eine
Verringerung des Unterdruckes zur Folge. Wird mit
Pumpen, insbesondere elektrisch angetriebenen Pum-
pen gearbeitet, wie dies in Verbindung mit Fahrzeugen
ebenfalls bekanntist, so sind diesbezlgliche Einschran-
kungen zwar ausgerdumt, es ist aber zuséatzliche Ener-
gie aufzubringen, die im Falle des elektrischen Antrie-
bes das bei Fahrzeugen im Regelfall ohnehin bis an die
Grenzen seiner Kapazitdt ausgelastete Bordnetz zu-
satzlich belastet.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
System der eingangs genannten Art dahingehend wei-
ter zu bilden, dass ohne wesentlichen Mehraufwand ei-
ne gesicherte, ausreichende Druckversorgung gewahr-
leistet werden kann.

[0005] GemalR der Erfindung wird dies mit den Merk-
malen des Anspruches 1 erreicht, demzufolge die durch
die Gaswechselsteuerung bedingte Pulsation der An-
saugluft bzw. des Ansaugluftgemisches zum Antrieb ei-
ner pneumatisch anzutreibenden Pumpe genutzt wird,
indem diese antriebsseitig in offener Verbindung zu ei-
nem Saugrohr der Brennkraftmaschine angeordnet
wird. Bei einer derartigen Lésung ist fiir den Antrieb der
Pumpe keine zuséatzliche Energie aufzuwenden und et-
waige Rickwirkungen auf das Saugsystem und den
Fullungsgrad der Brennkraftmaschine liegen im ver-
nachlassigbaren Bereich. Zudem kann die Pulsation im
Saugrohr auch bei aufgeladenen Motoren genutzt wer-
den, so dass das erfindungsgemafe System fir einen
Fahrzeugtyp nicht in Abhangigkeit von der jeweiligen
Motorenbestiickung grundsatzlich geandert werden
muss.

[0006] Firdie Erfindung erweist es sich insbesondere
als zweckmagig, die Pumpe nahe dem brennkraftma-
schinenseitigen Endbereich des jeweiligen Saugrohres,
also nahe dessen Mindung auf die Brennkraftmaschine
anzuordnen und es besteht insbesondere auch die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Mdoglicheit, mehrere Saugrohre entsprechend zu be-
stiicken. Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, unter
Vermeidung von Kurzschlussverbindungen nebenein-
ander liegende Saugrohre wechselweise mit einer zwi-
schen diesen angeordneten Pumpe zu verbinden, so-
wie gegebenenfalls auch zugehdrige Unterdruck- oder
Uberdruckbehélter in méglichst unmittelbarer Zuord-
nung zur Pumpe gegebenenfalls in einem derartigen
Zwischenbereich anzuordnen.

[0007] Die erfindungsgemaRe Losung bietet den wei-
teren Vorteil, den Pumpenkolben als Differenzialkolben
auszugestalten, so dass Uber unterschiedliche Flachen-
verhaltnisse entsprechende Druckerhéhungen erreicht
werden kénnen.

[0008] Ungeachtet dessen, dassim Regelfall, je nach
konstruktiver Ausgestaltung, nur relativ kleine Pumphd-
be erreicht werden, ergibt sich bei der erfindungsgema-
Ren Losung ein relativ groRes Férdervolumen, und zwar
entsprechend der hohen durch die motorischen Be-
triebsgegebenheiten bedingten Pulsationsfrequenz.
[0009] Als besonders zweckmaRig erweist es sich im
Rahmen der Erfindung, dass die Pumpe einen vom
Saugrohrdruck beaufschlagten Antriebskolben und ein
riickseitig sowie im Ubergang zum Arbeitskolben lie-
gendes Ausgleichsvolumen aufweist, fiir das ein Druck-
niveau gegeben ist, das zwischen den Grenzwerten des
pulsierenden Saugrohrdruckes liegt.

[0010] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung ergeben sich aus den Anspriichen. Ferner wird die
Erfindung nachstehend an Hand eines Ausfuhrbeispie-
les naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 in einer in Fig. 3 schematisch angedeuteten
Schnittfiihrung I-I durch ein Saugrohr, das
Saugrohr mit antriebsseitig offener Verbin-
dung zur Uber den Saugrohrdruck antriebsbe-
aufschlagten Pumpe,

Fig.2 eine vergréRerte schematisierte Darstellung
derin der Verbindung des Antriebskolbens der
Pumpe zum Pumpengehduse liegenden
Membran, und

Fig. 3 in einer Schemadarstellung eine Draufsicht
auf eine Brennkraftmaschine mit saugseitiger
Versorgungseinheit, die Uber Saugrohre an
die Brennkraftmaschine angeschlossen ist.

[0011] In der Schemadarstellung gemaf Fig. 3 ist mit
1 die Brennkraftmaschine bezeichnet, die als Hubkol-
ben-Brennkraftmaschine mit hier nicht dargestellten
Gaswechselsteuerelementen, beispielsweise Ein- und
Auslassventilen ausgerustet ist, die den angedeuteten
Zylindern 2 zugeordnet sind und jeweils im Ubergang
von den den Zylindern 2 zugeordneten Brennraumen
auf die saugseitigen Saugrohre 3 bzw. die nicht darge-
stellten auslassseitigen Abgasflihrungen liegen. Die
Saugrohre 3 bilden den Ubergang der insgesamt mit 4
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bezeichneten saugseitigen Versorgungseinheit der
Brennkraftmaschine 1 auf die Brennkraftmaschine 1.
Die saugseitige Versorgungseinheit 4 ist ebenfalls nur
stark vereinfacht und schematisiert gezeigt und weist
den Saugkanalen 3 vorgelagert ein Sammelvolumen 5
auf, das, entsprechend seiner jeweiligen Ausgestal-
tung, als Luftsammler, als Resonanzrohr, als
Schwingsaugrohr oder als kombinierte Resonanz-
Schwingsaugrohreinheit ausgebildet sein kann. Auf das
Sammelvolumen 5 miindet ein bei 6 angedeuteter An-
schluss an die Atmosphéare, in dem gegebenenfalls
auch eine Aufladeeinheit vorgesehen sein kann.
[0012] Im schematisierten Schnitt gemal Fig. 1 istein
nahe der Brennkraftmaschine 1 liegender Bereich des
Saugrohres 3 gezeigt, in dem, quasi integriert zum
Saugrohr 3, eine pneumatische Pumpe 7 angeordnet
ist, die eine Wandungsoffnung 8 des Saugrohres 3 mit
ihrem Gehause 9 dichtend Uberdeckt, so dass die Pum-
pe 7 bezuglich ihrer Kolbeneinheit 10 in antriebsseitig
offener Verbindung zum Saugrohr 3 steht. Die Kolben-
einheit 10 besteht aus einem Antriebskolben 11 und ei-
nem Arbeitskolben 12, die in einer Ausnehmung 13 des
Pumpengehéauses 9 liegen und gegenuber dem Pum-
pengehduse 9 ein Ausgleichsvolumen 14 abgrenzen.
[0013] Der Antriebskolben 11 und der Arbeitskolben
12 der Kolbeneinheit 10 sind fest miteinander verbun-
den und jeweils tiber eine Membran 15 bzw. 16 dichtend
an das Gehause 9 angeschlossen, wobei die Membra-
nen 15, 16 zugleich eine elastische Abstiitzung fiir die
Kolbeneinheit 10 bilden, durch die die Kolbeneinheit 10
nachgiebig auf eine mittlere Hublage abgestitzt ist. Die-
se mittlere Hublage ist in Fig. 1 angenommen, und die
Kolbeneinheit 10 ist aus dieser mittleren Hublage druck-
abhangig hubverstellbar.

[0014] Gestaltet ist die Kolbeneinheit 10 im Ausfiih-
rungsbeispiel als gebaute Einheit, wobei sowohl der An-
triebskolben 11 wie auch der Arbeitskolben 12 jeweils
zwei Kolbenteile 17, 18 bzw. 19, 20 umfassen, von de-
nen die einander zugewandten Kolbenteile 18 und 19
Uber einen halsartigen Fortsatz 21 des Kolbenteiles 18
verbunden sind, der in einem Radialbund auslauft, wel-
cher den Kolbenteil 19 bildet. Zwischen den Kolbentei-
len 17, 18 des Antriebskolbens 11 bzw. 19, 20 des Ar-
beitskolbens 12 ist jeweils die zugehérige Membran 15
bzw. 16 radial innen eingespannt. Die radial duRRere Ver-
spannung erfolgt gegenlber dem axial, d. h. in Hubrich-
tung mehrlagig aufgebauten Gehause 9, das anschlie-
Rend an das Saugrohr 3 einen in dessen Wandéffnung
8 eingreifenden Befestigungsring 22 aufweist, zwischen
dem und einem mittleren Gehauseteil 23 die Membran
15 eingespannt ist. Auf den Gehauseteil 23 folgt ein Ge-
hauseteil 24, der den Arbeitsraum 25 umschlie3t und
zwischen dem und dem mittleren Gehéauseteil 23 die
Membran 16 eingespannt ist.

[0015] Der Arbeitsraum 25 ist tiber einen Deckel 26
abgeschlossen, dem die Versorgungsanschlisse 27
und 28 zugeordnet sind, von denen der Versorgungs-
anschluss 27 im Ausflihrungsbeispiel den zulaufseiti-
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gen und der Versorgungsanschluss 28 den ablaufseiti-
gen Anschluss bildet, wobei sinnbildlich dargestellt ist,
dass diese Versorgungsanschliusse jeweils entgegen
ihrer Zulauf- bzw. Ablaufrichtung sperrend ausgebildet
sind, beispielsweise durch die Anordnung eines Rick-
schlagventiles. Entsprechend der geschilderten Funkti-
on der Versorgungsanschlisse 27, 28 kann dem Ver-
sorgungsanschluss 27 ein Unterdruckbehalter, ange-
deutet bei 29, zugeordnet sein, und es kann Uber den
Versorgungsanschluss 28 auf die Atmosphéare oder
auch auf einen Uberdruckbehalter geférdert werden.
[0016] Die Membranen 15, 16 habenim Ausfliihrungs-
beispiel Dichtungswie auch Rickstellfunktionen gegen
eine Mittellage. Um die Belastungen der Membranen
15, 16 moglichst klein zu halten, kann es zweckmaRig
sein, die Kolbenteile 17, 18 und 19, 20 radial auslauf-
seitig gegeniber der Membran 15 bzw. 16 zurilickzu-
nehmen, so dass sich radial nach aulen keilférmige
Spalte ergeben und scharfkantige Belastungen der
Membran vermieden werden.

[0017] Nichtdargestelltist, dass Arbeitskolben 12 und
Antriebskolben 11 bevorzugt axial gegeneinander ver-
spannt sind, wobei die Verspannung auch tiber eine Kle-
beverbindung erreicht werden kann. Der Kolbenteil 20
ist mit einem zentrischen Zapfen 30 versehen, der in
den Halsansatz 21 eingreift, und in entsprechender
Weise erweist es sich zur wechselseitigen Zentrierung
auch beziglich der Kolbenteile 17 und 18 als zweckma-
Big, diese zentrisch gegeneinander abzustiitzen, wie
durch den Ansatz 32 veranschaulicht.

[0018] Im Rahmen der Erfindung liegt es aber auch,
die Kolbeneinheit 10 einstlickig auszubilden und die
Membranen anzuspritzen, was insbesondere bei einem
Aufbau der Kolbeneinheit als Kunststoff eine besonders
zweckmaBige und einfache Lésung darstellt. Zur wech-
selseitigen Fixierung im Rahmen der Einspannung der
Membranen erweist es sich als zweckmafig, diese ra-
dial innen und auRen mit Ringbunden 33 bzw. 34 zu ver-
sehen, die in entsprechende Ringnuten der Kolbenteile,
wie in Fig. 1 veranschaulicht, eingreifen. Veranschau-
licht ist es in Fig. 2 fir die Membran 15, es gilt dies in
gleicher Weise fiir die Membran 16.

[0019] Entsprechend den Arbeitstakten der Brenn-
kraftmaschine und der entsprechend getakteten Gas-
versorgung ergibt sich im Bereich der Saugrohre 3 eine
Pulsation mit deutlichen oberen und unteren Druckspit-
zen, und es ergeben sich Uber die entsprechende Be-
aufschlagung des Antriebskolbens 11, dessen Arbeits-
flache im Ausfiihrungsbeispiel ein Mehrfaches der Ar-
beitsflache des Arbeitskolbens 12 ausmacht, Hubbewe-
gungen der Kolbeneinheit 10, die Volumen&nderungen
des Arbeitsraumes 25 nach sich ziehen, so dass Uber
die Versorgungsanschliisse 27 und 28 angesaugt bzw.
gefordert wird. Die entsprechenden Pumpeffekte sind
generell fiir eine Gasférderung, aber auch flr einen Un-
ter- oder Uberdruckaufbau zu nutzen, wie dies in Bezug
auf den Aufbau von Unterdruck durch Absaugen aus
dem Unterdruckbehélter 29 veranschaulicht wird.
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[0020] ZweckmaRig ist es hierflr insbesondere, flir
das Ausgleichsvolumen 14 ein Druckniveau zu schaf-
fen, das zwischen Ober- und Untergrenze des pulsie-
renden Saugrohrdruckes liegt, wobei sich hierfiir, was
nicht dargestellt ist, die Verbindung des Ausgleichsvo-
lumens 14 mit einem Bereich der saugseitigen Versor-
gungseinheit 4 als vorteilhaft erweist, in dem ein ent-
sprechendes, mdglichst gleichméaRiges Druckniveau
gegeben ist, das etwa dem mittleren Saugrohrdruck ent-
spricht. Beispielsweise kann der Anschluss an das
Sammelvolumen 5 erfolgen. Da die Pulsationseffekte
auch bei aufgeladenen Brennkraftmaschinen auftreten,
ist die angestrebte Pumpfunktion fir das System auch
bei aufgeladenen Brennkraftmaschinen erreichbar.
[0021] Zur Hubbegrenzung in Richtung auf das Saug-
rohr 3 ist der Kolbeneinheit eine Anschlagbegrenzung
zugeordnet, die im Ausflihrungsbeispiel durch ange-
deutete, gehduseseitige, im Hubweg des Antriebskol-
bens 11 liegende Anséatze 35 gebildet ist.

Patentanspriiche

1. System zur pneumatischen Druckversorgung von
Verbrauchern, insbesondere von Verbrauchern in
Fahrzeugen, das eine Kolbenbrennkraftmaschine,
insbesondere eine Hubkolben-Brennkraftmaschi-
ne, mit Gaswechselsteuerelementen und saugsei-
tiger Versorgungseinheit umfasst, die auf einen je-
weiligen Brennraum ausmiindende Saugrohre auf-
weist und bei der der Saugrohrdruck in Abhangig-
keit von Funktionsstellungen der Gaswechselsteu-
erelemente pulsiert, und bei dem zur pneumati-
schen Druckversorgung Zustandsgegebenheiten
der saugseitigen Versorgungseinheit flr die pneu-
matische Druckversorgung genutzt sind,
gekennzeichnet
durch eine pneumatisch durch Druckbeaufschla-
gung anzutreibende Pumpe (7) als Druckquelle der
pneumatischen Druckversorgung und Antrieb der
Pumpe (7) durch Beaufschlagung mit dem pulsie-
renden Saugrohrdruck bei Anordnung der Pumpe
(7) in antriebsseitig offener Verbindung zum Saug-
rohr (3).

2. System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpe (7) als Kolbenpumpe ausgebildet
ist.

3. System nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpe (7) einen vom Saugrohrdruck be-
aufschlagten Antriebskolben (11), ein rlckseitig
zum Antriebskolben (11) liegendes Ausgleichsvolu-
men (14) und einen mit dem Antriebskolben (11)
verbundenen, einem Arbeitsraum (25) zugeordne-
ten Arbeitskolben (12) umfasst, wobei das Aus-
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10.

1.

12.

13.

gleichsvolumen (14) ein Druckniveau aufweist, das
zwischen den Grenzwerten des pulsierenden
Saugrohrdruckes liegt.

System nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Arbeitsflache des Antriebskolbens (11)
mehrfach grofer als die Arbeitsflache des Arbeits-
kolbens (12) ist.

System nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Antriebskolben (11) und der Arbeitskolben
(12) zu einer Kolbeneinheit (10) zusammengefasst
sind..

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Antriebskolben (11) und der Arbeitskolben
(12) eine gebaute Kolbeneinheit (10) bilden.

System nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolbeneinheit (10) Gber den Antriebskol-
ben (11) und/oder den Arbeitskolben (12) im Pum-
pengehause (9) geflhrt ist.

System nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolbeneinheit (10) auf eine Hubmittellage
gegenlber dem Pumpengehause (9) federnd abge-
stutzt ist.

System nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolbeneinheit (10) elastisch nachgiebig
gehalten ist.

System nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolbeneinheit (10) Gber eine gegen das
Gehause (9) ausgespannte Membran (15; 16) ge-
halten ist.

System nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Membran (15; 16) als das Ausgleichsvo-
lumen abgrenzende Dichtung ausgebildet ist.

System nach einem der Anspriiche 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass dem Arbeitskolben (12) und dem Antriebskol-
ben (11) zur Begrenzung des Ausgleichsvolumens
(14) je eine Membran (15 bzw. 16) zugeordnet ist.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Antriebskolben (11) und/oder der Arbeits-
kolben (12) durch zwei axial gegeneinander ver-
spannte Kolbenteile (17; 18; 19; 20) gebildet ist.

System nach Anspruch 12 und 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dem Antriebskolben (11) und/oder dem Ar-
beitskolben (12) jeweils zugeordnete Membran (15
bzw. 16) kolbenseitig zwischen den axial gegenein-
ander verspannten Kolbenteilen (17; 18 bzw. 19;
20) eingespannt ist.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Antriebskolben (11) und/oder der Arbeits-
kolben (12) einen gegen den anderen Kolben (12
bzw. 11) gerichteten Halsansatz (21) aufweist und
Uber diesen Halsansatz (21) mit dem anderen Kol-
ben (12 bzw. 11) verbunden ist.

System nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass der dem einen der einander zugewandten
Kolbenteile (18 bzw. 19) des Antriebskolbens (11)
oder des Arbeitskolbens (12) zugeordnete Halsan-
satz (21) in einem Radialbund auslauft, der den an-
deren der einander zugewandten Kolbenteile (19
bzw. 18) bildet.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Antriebskolben (11) und der Arbeitskolben
(12) Uber eine zentrale Verspannung zusammenge-
halten sind.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die durch Antriebskolben (11) und Arbeitskol-
ben (12) gebildete Kolbeneinheit (10) einstlickig
ausgebildet ist.

System nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die einstlickige Kolbeneinheit (10) angespritz-
te Membranen aufweist.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der dem Arbeitskolben (12) zugeordnete Ar-
beitsraum (25) zu- und ablaufseitige, jeweils in Ge-
genrichtung sperrende Versorgungsanschlisse
(27; 28) aufweist.
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21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hubweg der Kolbeneinheit (10) anschlag-
begrenzt ist.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpe (7) eine Unterdruckquelle bildet.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpe (7) eine Uberdruckquelle bildet.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpe (7) einen Wandungsbereich des
Saugrohres (3) bildet.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpe (7) nahe der Miindung des Saug-
rohres (3) auf den Brennraum angeordnet ist.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ausgleichsvolumen (14) als geschlosse-
nes Volumen ausgebildet ist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Ausgleichsvolumen (14) mit einem den
Saugrohren (3) vorgeschalteten, der Versorgungs-
einheit (4) zugeordneten Sammelvolumen (5) ver-
bunden ist.

System nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sammelvolumen (5) Bestandteil einer
Resonanz- und/oder Schwingrohreinheit ist.
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