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(54) Title: MOTOR VEHICLE VACUUM PUMP
(54) Bezeichnung : KRAFTFAHRZEUGS-VAKUUMPUMPE

Fig.2

(57) Abstract: The invention relates to a motor vehicle vacuum pump (10) with a pump chamber (12), in which a pump rotor rotates
in a compressing manner, an outlet chamber (14), into which the compressed gas exits from the pump chamber (12), a separation
wall (22), which separates the pump chamber (12) from the outlet chamber (14), and an outlet valve (20) formed as a non-return
valve in the separation wall (22), through which the compressed gas exits from the pump chamber (12) into the outlet chamber (14).
The outlet valve (20) is formed by a valve opening (24) in the separation wall (22) and a valve body (40) with a closing body (42). A
valve seat (30) is provided on the outlet side of the separation wall (22) around the valve opening (24), on which seat is supported
the corresponding part of the closing body (42) of the valve body (40) in its closed position. The valve seat (30) and/or the
corresponding part of the closing body (42) comprises several micro-grooves (32) which are oriented in the lateral direction.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) mit einem Pumpraum (12), in dem ein Pumpenrotor
verdichtend rotiert, einem Auslassraum (14), in den das verdichtete Gas aus dem Pumpraum (12) austritt, einer Trennwand (22),
die den Pumpraum (12) von dem Auslassraum (14) abtrennt, und einem als Riickschlagventil ausgebildeten Auslassventil (20) in
der Trennwand (22), durch das das komprimierte Gas aus dem Pumpraum (12) in den Auslassraum (14) austritt. Das Auslassventil
(20) wird von einer Ventil6ffnung (24) in der Trennwand (22) und einem Ventilkdrper (40) mit einem SchlieBkdrper (42)
gebildet. Auf der Austrittsseite der Trennwand (22) ist um die Ventil6ffhung (24) herum ein Ventilsitz (30) vorgesehen, auf den
der korrespondierende Teil des Schielkdrpers (42) des Ventilkorpers (40) in seiner Schlieflstellung aufliegt. Der Ventilsitz (30)
und/oder der korrespondierende Teil des SchlieBkorpers (42) weist mehrere Mikronuten (32) auf, die in lateraler Richtung
orientiert sind.
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Kraftfahrzeug- Vakuumpumpe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe, die als
Verdrangerpumpe ausgebildet ist, beispielsweise als Flligeizellenpumpe.
Die Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe ist ein Nebenaggregat in einem
Kraftfahrzeug, das beispielsweise unmittelbar durch einen
Verbrennungsmotor oder aber durch einen separaten elektrischen

Antriebsmotor angetrieben wird.

Die Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe weist einen Pumpraum auf, in dem ein
Pumpenrotor rotiert, der ein Gas, in der Regel Luft, innerhalb des
Pumpraums komprimiert und durch ein Auslassventil aus dem Pumpraum
in einen Auslassraum ausschiebt. Das Auslassventil verhindert einen
Ruckfluss von komprimiertem Gas aus den Auslassraum in den Pumpraum,
Als Auslassventil wird wegen seiner einfachen Konstruktion und hohen
Zuverldssigkeit haufig ein Blattfeder-Ventil eingesetzt, bei dem der
Ventilkérper als Blattfeder ausgebildet ist, der in SchlieBstellung auf einem
die Ventiléffnung umgebenden Ventilsitz aufliegt und bei ausreichender
Druckdifferenz von dem Ventilsitz abhebt, so dass das Auslassventil
gedffnet wird. Problematisch oder jedenfalls unerwiinscht bei
Vakuumpumpen mit Auslassventilen ist die Gerduschentwicklung, die im
Wesentlichen aus den hohen Beschleunigungen des Ventilkdrpers, des
Schmiermittels bei einer geschmierten Vakuumpumpe und der pldtzlichen

Kompression oder Dekompression des Gases resultiert.

Aus DE 102 27 772 Al ist eine mechanische Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe
bekannt, bei der zum Zwecke der Larmverringerung in der Ndhe des
Auslassventils ein Kanal oder einer Offnung vorgesehen ist, um die

Druckdnderungen in diesen Bereich graduell zu verringern.
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Aus EP 1 953 389 A2 ist eine mechanische Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe
bekannt, bei der zum Zwecke der Larmverringerung in dem als Blattfeder
ausgebildeten Ventilkdrper eine Offnung vorgesehen ist, um die
Druckdnderungen in diesen Bereich graduell zu verringern. Zwar bewirkt
diese MaBnahme eine splrbare Larmverringerung, jedoch sind das
Offnungsverhalten und die Gerduschentwicklung beim Offnen des
Auslassventils insbesondere bei hohen Drehzahlen der Vakuumpumpe

nicht immer befriedigend.

Aufgabe der Erfindung war es demgegeniber, eine Kraftfahrzeug-
Vakuumpumpe mit verringerter Gerduschentwicklung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch eine Kraftfahrzeug-
Vakuumpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Erfindungsgemaf weist der Ventilsitz und/oder der korrespondierende Teil
des Ventilkdrper- SchlieBkérpers mehrere Mikronuten auf, die quasi
sternartig in lateraler Richtung orientiert sind, also bei beispielsweise
kreisformiger Ventiléffnung ungefahr radial angeordnet sind. Die
Mikronuten stellen auf diese Weise in der SchlieBebene des Auslassventils
eine Drainage her, Gber die in der Grenzflache zwischen dem Ventilsitz und
dem korrespondierenden Teil des SchlieBkérpers beim Offnen des
Auslassventils ein schnellerer Druckausgleich erfolgt. Bei einer
blgeschmierten  Vakuumpumpe wird hierdurch insbesondere die
Lésungskraft zum Uberwinden der durch das Schmiermittel verursachten
Adhdsionskraft zwischen dem Ventilsitz und dem korrespondierenden
Randbereich des SchlieBkdrpers erheblich verringert., Hierdurch wird die
Offnungsbewegung des SchiieBkdrpers harmonischer, so dass auch die
Gerduschentwicklung beim  Offnen  verringert wird, Auch die
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SchlieBbewegung wird hierdurch harmonischer, so dass auch die
Gerduschentwicklung beim Schliefien des Auslassventils verringert ist.

Vorzugsweise ist die Nuttiefe t der Mikronuten kleiner als 0,2 mm, und ist
besonders bevorzugt kleiner als 0,1 mm. GemdB einer bevorzugten
AusfUhrungsform ist die Nutbreite der Mikronuten geringer als 0,5 mm,
und ist besonders bevorzugt geringer als 0,25 mm. Versuche haben
ergeben, dass bereits relativ wenige Mikronuten, beispielsweise weniger
als 100 Mikronuten insgesamt, eine erhebliche Verringerung der
Gerduschemissionen bewirken. Dadurch, dass die Mikronuten sowohl flUr
sich alleine als auch in der Summe einen relativ kleinen
Offnungsquerschnitt aufweisen, sind die Rickstromungsverluste durch die

Mikronuten vernachldssigbar.

Vorzugsweise ist (ber mindestens die Halfte des Ventilsitzes das Verhaltnis
der Lange | der Mikronuten zu ihrem gegenseitigen seitlichen Abstand d
gréBer als 1,0. Mit anderen Worten, der Abstand zweier Mikronuten
zueinander ist in der Regel geringer als die Lange der Mikronuten. Gemaf
einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform kreuzen sich die
Mikronuten nicht, sondern sind sternartig angeordnet. In geradlinigen
Bereichen des Ventilsitzes sind die Mikronuten bevorzugt parallel

zueinander angeordnet,

Vorzugsweise sind die Mikronuten entweder nur an dem Ventilsitz oder nur
an dem SchiieBkdrper vorgesehen. Besonders bevorzugt sind die
Mikronuten nur an dem Ventilsitz vorgesehen, der die Ventiléffnung
umgibt. Tatséchlich kdnnen die positiven Effekte bezlglich der
Gerduschemissionen durch ein Vorsehen der Mikronuten sowohl an dem
Ventilsitz als auch an dem SchlieBkdrper des Ventilkdrpers nicht wesentlich
verbessert werden, so dass durch das Vorsehen der Mikronuten an nur
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einer Seite der Grenzfliche die Herstellungskosten ohne funktionellen

Nachteil relativ gering gehalten werden kénnen.

Vorzugsweise ist bei geschlossenem Auslassventil ein Langsende der
Mikronuten jeweils zur Ventildéffnung hin und ist das andere Ldngsende der
Mikronuten jeweils zum Auslassraum hin gedffnet. Auch bei vollstédndig
geschlossenem Auslassventil, also wenn der SchlieBkdrper volistdndig auf
dem Ventilsitz aufliegt, sind die beiden Langsenden der Mikronuten offen,
so dass auch bei volistandig geschiossenem Auslassventil die maximal

mdgliche Drainagefunktion in Nutldngsrichtung zur Verfiigung steht.,

GemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Ventilsitz erhaben
ausgebildet, Durch diese einfache MaBnahme kann insbesondere
sichergestellt werden, dass die Mikronuten aufBenseitig an ihrem duBleren

Langsende stets zum Auslassraum hin gedéffnet sind.

Vorzugsweise sind die Mikronuten durch Lasergravur oder durch Prdgen
hergestellt. Auf diese Weise kann mit einem relativ einfachen Verfahren
das Offnungs- und SchlieBverhalten des Auslassventils erheblich

verbessert werden.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Ventilkdérper als
Blattfeder ausgebildet. Eine derartige Konzeption des Ventilkdrpers ist

preiswert und mechanisch zuverlassig.

Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen zwei

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung ndher erladutert. Es zeigen:
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Figur 1 eine gedffnete Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe mit Blick auf die den
Pumpraum von dem Auslassraum trennende Trennwand, in der ein
Auslassventil vorgesehen ist,

Figur 2 eine Draufsicht auf die Trennwand einschlieBlich des Ventilsitzes im
Bereich des Auslassventils,

Figur 3 eine Draufsicht auf die pumpraumseitige Seite des Ventilkdrpers in

einer ersten AusfUhrungsform,

Figur 4 eine Draufsicht auf die pumpraumseitige Seite des Ventilkérpers in

einer zweiten Ausfihrungsform, und

Figur 5 einen Querschnitt der Trennwand im Bereich des Auslassventils.

In der Figur 1 ist eine gedffnete Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe 10
dargestellt, bei der eine Trennwand 22 sichtbar ist, die einen Pumpraum
12 von einem Auslassraum 14 trennt, wie in der Querschnittsdarsteliung
der Figur 5 dargestellt. Die Vakuumpumpe 10 ist eine so genannte
mechanische Vakuumpumpe, die mechanisch durch einen
Verbrennungsmotor angetrieben wird, also sich mit einer zu der Drehzahl
des Verbrennungsmotors proportionalen Drehzahl dreht. Beispielsweise
wird die Vakuumpumpe 10 im eingebauten Zustand direkt (ber die

Nockenwelle des Verbrennungsmotors angetrieben.

Die Vakuumpumpe 10 ist als Verdichteter-Pumpe ausgebildet, und
verdichtet diskontinuierlich Gas, insbesondere Luft. Um zwischen zwei
Druckintervallen ein Ruckstromen des Gases aus dem Auslassraum 14
zurtck in den Pumpraum 12 zu verhindern, ist an der Trennwand 22 ein
Auslassventil 20 vorgesehen, das bei einem entsprechenden Uberdruck im
Pumpraum 12 éffnet und bei Nicht-Uberdruck im Pumpraum 12 einen
Rickfluss des Gases aus dem Auslassraum 14 zurlck in den Pumpraum 12

verhindert.
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Das Auslassventil 20 ist in Figur 5 zusammen mit der Trennwand 22 im
Querschnitt dargestellt. Das Auslassventil 20 ist als so genanntes
Federblatt-Ventil ausgebildet. In der Trennwand 22 ist eine langsoval-
gekrimmte Ventiléffnung 24 vorgesehen. Auf der auslassraumseitigen
Seite 23 der Trennwand 22, der die pumpraumseitige Seite 21
gegenuberliegt, ist ein Ventilkdrper 40;40' fixiert, der in einer ersten
Ausfihrungsform in der Figur 3 und in einer zweiten Ausfihrungsform in
der Figur 4 in Draufsicht auf seine pumpraumseitige Seite im Detail
dargestellt ist. Der Ventilkdrper 40;40" weist in L&ngserstreckung jeweils
drei Abschnitte auf, namlich den SchlieBkdrper-Abschnitt 43;43', den
Gelenk-Abschnitt 44 und den Befestigung-Abschnitt 46.

Der VentilkGrper 40; 40' besteht aus Federblech und weist in seinem
Gelenk-Abschnitt 44 eine Verjlingung 45 auf wodurch der Ventilkdrper 40;
40' in diesem Abschnitt 44 leichter biegbar ausgebildet ist als in den daran
angrenzenden Abschnitten 46,43, In dem Befestigungs-Abschnitt 46 weist
der Ventilkérper 40;40' eine Befestigungs-Offnung 48 und eine
Ausnehmung 52 auf., Der Ventilkdérper 40 ist mit einem Befestigungsmittel
50 in einer beispielsweise mit einem Gewinde versehenen Bohrung 28 der
Trennwand 22 fixiert. Das Befestigungsmittel 50 kann eine Schraube,
einen Niete oder ein anderes geeignetes Befestigungsmittel sein, Die
Ausnehmung 52 umgreift eine erhabene Haltenase 24 der Trennwand 22,
so dass der Ventilkdrper 40 durch das Befestigungsmittel 50 und die
Haltenase 24 eindeutig und unverdrehbar an der Trennwand 22 fixiert ist.
Im Bereich des Gelenk-Abschnittes 44 des Ventilkérpers 40 weist die

Trennwand 22 eine Gelenk-Vertiefung 26 auf.
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An dem anderen Langsende des Ventilkdrpers 40; 40' ist ein SchlieBkdrper
42,42' angeordnet, der in seiner in der Figur 5 dargestellten
SchlieBposition die Ventiléffnung 24 vollsténdig verschlieft.

Auf der auslassseitigen Seite 23 weist die Trennwand 22 einen in Bezug
auf die Trennwand-Grundebene erhaben und eben ausgebildeten Ventilsitz
30 auf, auf den der korrespondierende streifenartige Randbereich der in
den Figuren 3 und 4 dargestellten pumpraumseitigen Seite des
SchlieBkérpers in der Schlieposition 42 aufliegt., Der stegartige Ventilsitz
30 weist eine erhabene Hbhe gegenliber den Nachbarbereichen von ca. 1

mm auf,

In dem in den Figuren 3 und 5 dargestellten ersten Ausflhrungsbeispiel
weist der Ventilsitz 30 bis 50 Mikronuten 32 auf, die in lateraler Richtung
orientiert sind, also sternartig von innen nach auflen verlaufen und sich
nicht kreuzen. Die Mikronuten 32 sind im ungefdhr senkrecht zum
Offnungsrand orientiert. Die Mikronuten 32 sind durch Lasergravur in den
Ventilsitz 30 eingebracht worden. Die Mikronuten 32 haben typischerweise
eine Nuttiefe t von 0,025 mm und einen Nutbreite b von 0, 1 mm. Die
Lange | der Mikronuten 32 kann 1,0 bis 2,0 mm betragen, der seitliche
Abstand d zweier benachbarter Mikronuten zueinander betrégt weniger ein
als 1,0 mm. In jedem Fall ist der mittlere seitliche Abstand d stets kleiner

als die Lange | der Mikronuten 32.

In einer zweiten AusflUhrungsform weist der Ventilkbérper 40’ auf seiner
dem Ventilsitz 30 zugewandten Seite Mikronuten 32' auf, die die gleichen
MaBle und Orientierungen aufweisen, wie die Mikronuten 32 in dem
Ventilsitz 30. Der Ventilkdrper 40" mit Mikronuten 32' kann kombiniert sein
mit einem Ventilsitz ohne Mikronuten, cder aber mit einem Ventilsitz 30
gemafl den Figuren 2 und 5 mit Mikronuten 32.
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Die Mikronuten 32 an dem Ventilsitz 30 sind an ihren beiden Langsenden
offen, so dass die dufleren Ldngsenden zum Auslassraum hin gedffnet und
die inneren Langsenden zum Pumpraum hin gedffnet sind. Auf diese Weise
kann an beiden Langsenden stets ein Fluidstrom in die betreffende
Mikronuten ein- oder ausstrémen, so dass ein entsprechender
Druckausgleich in der Mikronut stets méglich ist. Eine Drainage des
Ventilsitzes 30 ist bei allen Betriebszustdnden des Auslassventils 20

sichergestellt.

Die Vakuumpumpe 10 ist bevorzugt dlgeschmiert, so dass bei einem
Offnungs- und einem SchlieBvorgang insbesondere Ol durch die
Mikronuten 32; 32' zu- und abflieBt. Der Ventilkdrper 40; 40' ist derart
vorgespannt, dass er bei einem Differenzdruck von ca. 0,04 bar &ffnet,
Durch die Mikronuten 32;32' kann bereits bei dem vorgenannten
Differenzdruck das Ol in Richtung Offnungs-Mitte flieBen, so dass der
Olfilm zwischen dem Ventilsitz 30 und dem SchlieBkdrper 42; 43' schnell
abreift. Hierdurch wird eine harmonische Offnungsbewegung des
Ventilkbrpers 40 ermdglicht, so dass die Schallemissionen erheblich

reduziert sind. Dies gilt analog auch flr die SchlieBbewegung.
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ANSPRUCHE

Kraftfahrzeug- Vakuumpumpe (10) mit

einem Pumpraum (12), in dem ein Pumpenrotor verdichtend rotiert,

einem Auslassraum (14), in den das verdichtete Gas aus dem
Pumpraum (12) austritt,

einer Trennwand (22), die den Pumpraum (12) von dem

Auslassraum (14) abtrennt, und

einem als R{ckschiagventil ausgebildeten Auslassventil (20) in der
Trennwand (22), durch das das komprimierte Gas aus dem

Pumpraum (12) in den Auslassraum (14) austritt,

wobei das Auslassventil (20) von einer Ventiléffnung (24) in der
Trennwand (22) und einem Ventilkérper (40;40") mit einem
SchiieBkdrper (42) gebildet wird,

wobei auf der Austrittsseite der Trennwand (22) um die
Ventiléffnung (24) herum ein Ventilsitz (30) vorgesehen ist, auf den
der korrespondierende Teil des SchieBkdrpers (42) des Ventilkdrpers
(40; 40") in seiner SchlieBstellung aufliegt, und

wobei der Ventilsitz (30) und/oder der korrespondierende Teil des
SchlieBkérpers (42;42") mehrere Mikronuten (32; 32') aufweist, die

in lateraler Richtung orientiert sind.

Kraftfahrzeug- Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1, wobei die
Nuttiefe t der Mikronuten (32; 32') geringer als 0,2 mm, und

besonders bevorzugt kleiner als 0,1 mm ist.
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Kraftfahrzeug- Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei die Nutbreite b der Mikronuten
(32; 32') geringer als 0,5 mm, besonders bevorzugt geringer als

0,25 mm ist.

Kraftfahrzeug- Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei Uber mindestens die Halfte des
Ventilsitzes (30) das Verhéltnis der Ladnge | der Mikronuten (32; 32')
zu ihrem gegenseitigen seitlichen Abstand d groBer als 1,0 ist.

Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriiche, wobei sich die Mikronuten (32; 32")

nicht kreuzen.

Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei die die Mikronuten (32; 32') nur
an dem Ventilsitz (30) oder dem SchlieBkérper (42') vorgesehen

sind.

Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriiche, wobei ein Ldngsende der Mikronuten
(32; 32") zur Ventildéffnung (24) und das andere Langsende zum

Auslassraum (14) gedffnet ist.

Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriiche, wobei der Ventilsitz (30) erhaben

ausgebildet ist.
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Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriiche, wobei die Mikronuten (32; 32') durch

Lasergravur oder Pragen hergestellt sind.

Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei der Ventilkbrper (40; 40') als

Blattfeder ausgebildet ist.
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