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(54) Fliigelzellenvakuumpumpe

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, ins-
besondere eine Fligelzellenvakuumpumpe, mit einer
im Pumpeninnenraum miindenden und dabei eine Pum-
pen-Antriebswelle abschnittsweise zumindest teilweise
durchquerenden Schmierdl-Zufuhrleitung, sowie mit ei-
nem den Pumpeninnenraum mit der Atmosphéare ver-
bindenden Beliftungskanal.

Erfindungsgemaf miindet der Belliftungskanal im

die Pumpen-Antriebswelle zumindest teilweise durch-
querenden Abschnitt der Schmierdl-Zufuhrleitung, der
im Laufe einer vollstandigen Umdrehung der Pumpen-
Antriebswelle lediglich Gber einen Winkelsegmentbe-
reich mit dem im die Pumpen-Antriebswelle umgeben-
den Pumpengehéuse verlaufenden und im Pumpenin-
nenraum mundenden Abschnitt der Schmierdl-Zufuhr-
leitung zur Deckung kommt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, ins-
besondere eine Fligelzellen-vakuumpumpe, mit einer
im Pumpeninnenraum muindenden und dabei eine Pum-
pen-Antriebswelle abschnittsweise zumindest teilweise
durchquerenden Schmierdél-Zufuhrleitung, sowie mit ei-
nem den Pumpeninnenraum mit der Atmosphére ver-
bindenden Bellftungskanal. Zum bekannten Stand der
Technik wird auf die DE 38 41 329 C2 verwiesen.
[0002] Eine Unterdruckpumpe oder Vakuumpumpe
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 kann beispiels-
weise an den Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine
angeflanscht werden und - angetrieben von der Brenn-
kraftmaschinen-Nockenwelle - den fir ein Hilfsaggregat
der Brennkraftmaschine oder fiir ein von der Brennkraft-
maschine angetriebenes Kraftfahrzeug benétigten Un-
terdruck erzeugen. Eine fiir diese Zwecke eingesetzte
Vakuumpumpe soll sich sowohl durch eine einfache
Bauart als auch durch héchste Zuverlassigkeit aus-
zeichnen. Dabei ist es selbstverstandlich erforderlich,
flr eine ausreichende Schmierung der bewegten Teile
der Vakuumpumpe zu sorgen. Der Einfachheit halber ist
hierfir der Pumpeninnenraum Uber eine bevorzugt ge-
drosselte, d.h. geeignet dimensionierte Schmierdl-Zu-
fuhrleitung mit dem Schmierélsystem der Brennkraft-
maschine verbunden, wobei auch im Hinblick auf eine
einfache Bauweise diese Schmierdl-Zufuhrleitung (be-
vorzugt in Gestalt eines Kanales) die Pumpen-Antriebs-
welle zumindest teilweise durchquert.

[0003] Wird die Brennkraftmaschine abgestellt und
somit die Pumpen-Antriebswelle stillgesetzt, so kann
aufgrund des noch im Pumpeninnenraum herrschen-
den Unterdruckes bzw. Vakuums Uber diese Schmierdl-
Zufuhrleitung solange Schmierdl in den Pumpeninnen-
raum gesaugt werden, bis dieses Vakuum abgebaut ist.
Dies gilt es jedoch zu vermeiden, da hierdurch bei still-
stehender Vakuumpumpe deren Innenraum mit unzu-
Iassig viel Schmierdl beflllt werden wirde. Als Abhilfe-
mafinahme ist im bekannten Stand der Technik nach
der eingangs genannten DE 38 41 329 C2 in einer mit
dem Pumpeninnenraum verbundenen sog. Rotorinnen-
bohrung eine mit der Atmosphére verbundene Drossel-
bohrung vorgesehen. Uber diese Drosselbohrung kann
dann bei einem Stillstand der Vakuumpumpe der im
Pumpeninnenraum noch vorliegende Unterdruck abge-
baut werden.

[0004] Ein gravierender Nachteil dieses bekannten
Standes der Technik besteht darin, dall Uber diese
Drosselbohrung eine kontinuierliche Verbindung zwi-
schen dem Pumpeninnenraum und der Atmosphére be-
steht. Dies reduziert den Wirkungsgrad der Vakuum-
pumpe erheblich, da auch wahrend deren Ublichen Be-
triebs, d.h. wenn im Pumpeninnenraum ein hoher Un-
terdruck bzw. Vakuum erzeugt werden soll, Uber diese
Drosselbohrung kontinuierlich dieser Unterdruck wieder
verringert wird.

[0005] Eine AbhilfemaRRnahme fir diese geschilderte

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Problematik aufzuzeigen ist Aufgabe der vorliegenden
Erfindung.

Die Lésung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet,
daR der Beliftungskanal im die Pumpen-Antriebswelle
zumindest teilweise  durchquerenden  Abschnitt
Schmierdl-Zufuhrleitung miindet, der im Laufe einer
vollstdndigen Umdrehung der Pumpen-Antriebswelle
lediglich Uber einen Winkelsegmentbereich mit dem im
die Pumpen-Antriebswelle umgebenden Pumpenge-
hause verlaufenden und im Pumpeninnenraum mun-
denden Abschnitt der Schmierdl-Zufuhrleitung zur Dek-
kung kommt. Vorteilhafte Ausbildungen sind Inhalt der
Unteranspriiche.

[0006] ErfindungsgemalR ist derjenige Abschnitt der
Schmierdl-Zufuhrleitung, der die Pumpen-Antriebswel-
le vollstéandig oder zumindest teilweise durchquert, d.h.
im wesentlichen senkrecht zu deren Rotationsachse
verlauft, wahrend einer vollstandigen Umdrehung der
Pumpen-Antriebswelle nicht kontinuierlich mit dem oder
den aulerhalb der Pumpen-Antriebswelle verlaufenden
Abschnitten der Schmierdl-Zufuhrleitung verbunden,
sondern lediglich Uber ein gewisses Winkelsegment, so
bspw. 45 Winkelgrade. Abweichend vom bekannten
Stand der Technik nach der genannten DE 38 41 329
C2 soll somit die Schmierdl-Zufuhrleitung keinen bezlig-
lich der Rotationsachse der Pumpen-Antriebswelle voll-
stdndig umlaufenden Abschnitt aufweisen. Vielmehr
kénnen im die Pumpen-Antriebswelle umgebenden Ge-
hause im Bereich der Schmierdl-Zufuhrleitung geeigne-
te Nuten oder dgl. vorgesehen sein, lber die der in der
Antriebswelle verlaufende Abschnitt der Schmierdl-Zu-
fuhrleitung nur bei bestimmten Positionen der Antriebs-
welle mit dem oder den weiteren Abschnitten der
Schmierdl-Zufuhrleitung zur Deckung kommt. Allein mit
dieser Gestaltung ist bereits sichergestellt, daR bei still-
gesetzter Antriebswelle trotz des im Pumpeninnenraum
vorliegenden Vakuums bzw. Unterdruckes kein
Schmierdl in den Pumpeninnenraum angesaugt wird,
wenn sich der in der Antriebswelle verlaufende Ab-
schnitt der Schmierdl-Zufuhrleitung mit dem im Pum-
pengehéuse verlaufenden Abschnitt nicht in Uberdek-
kung befindet.

[0007] Falls jedoch mit einem Stillsetzen der Pum-
pen-Antriebswelle der in dieser verlaufende Abschnitt
der Schmierdl-Zufuhrleitung mit dem (oder den) im
Pumpengehduse verlaufenden Zufuhrleitungs-Ab-
schnitt(en) zur Deckung kommt, so kommt der erfin-
dungsgemal im die Antriebswelle zumindest teilweise
durchquerenden Abschnitt der Zufuhrleitung miindende
Bellftungskanal zur Wirkung; d.h. Gber diesen mit der
Atmosphare verbundenen Beliiftungskanal wird das Va-
kuum im Pumpeninnenraum abgebaut, so dafl auch
dann nahezu kein Schmierdl angesaugt wird.

[0008] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
vereinfachten Prinzipdarstellung weiter erlautert, in der
im Sinne eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles
zwei Varianten fir den Beliiftungskanal dargestellt sind.
Figur 1 zeigt einen Teil-Langsschnitt durch einen
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Brennkraftmaschinen-Zylinderkopf mit einer ange-
flanschten erfindungsgeméafen Vakuumpumpe, wah-
rend Figur 2 den Schnitt C-C aus Figur 1 zeigt.

[0009] Mit der Bezugsziffer 1 ist ein in einem Brenn-
kraftmaschinen-Zylinderkopf 2 verlaufender Schmierdl-
kanal bezeichnet, (iber den u.a. auch eine an der Stirn-
seite dieses Zylinderkopfes 2 angeflanschte Fligelzel-
len-Vakuumpumpe 3 mit Schmierdl versorgt wird. Diese
nicht detailliert dargestellte Vakuumpumpe 3 wird von
der ebenfalls nicht naher dargestellten, im Zylinderkopf
2 gelagerten Nockenwelle 4 der Brennkraftmaschine
angetrieben und dient zur Erzeugung von Unterdruck
fur ein oder mehrere Hilfsaggregate eines Kraftfahrzeu-
ges, welches durch diese Brennkraftmaschine angetrie-
ben wird. Hierflur ist der Pumpeninnenraum 3a, in wel-
chem der Unterdruck aufgebaut wird, auf nicht darge-
stellte, geeignete Weise mit dem oder den genannten
Hilfsaggregat(en) verbunden.

[0010] Bestandteil der Vakuumpumpe 3 ist eine Pum-
pen-Antriebswelle 3b, Uber die der nicht dargestellte
Rotor im Pumpeninnenraum 3a angetrieben wird. Uber
eine Steckkupplung 5 ist diese Antriebswelle 3b mit der
Nockenwelle 4 drehfest verbunden. Hier vollstandig (in
einer allgemeineren Ausfiihrungsform der Erfindung zu-
mindest teilweise) durchquert wird die Pumpen-An-
triebswelle 3b von einem Abschnitt 6a einer Schmierél-
Zufuhrleitung 6, Gber welche der bereits genannte Rotor
bzw. der Pumpeninnenraum 3a vom Schmierdlkanal 1
abzweigend mit Schmierdl versorgt wird. Uber einen
Abschnitt 6b der in ihrer Gesamtheit mit der Bezugszif-
fer 6 bezeichneten Schmierdl-Zufuhrleitung ist der Ab-
schnitt 6a hierftir mit dem Schmierdlkanal 1 verbunden,
wahrend ein Abschnitt 6¢ der Schmierél-Zufuhrleitung
6 im Pumpeninnenraum 3a muindet.

[0011] Wie Fig.1 zeigt, verlauft der Abschnitt 6a der
Schmierdl-Zufuhrleitung 6 im wesentlichen senkrecht
zur (gemeinsamen) Rotationsachse 7 sowohl der An-
triebswelle 3b als auch der Nockenwelle 4. Wie Fig.2
zeigt, durchquert dieser Abschnitt 6a die Antriebswelle
3b im wesentlichen mittig. Umgeben wird diese Pum-
pen-Antriebswelle 3b dabei vom mit der Bezugsziffer 3c
bezeichneten Pumpengehause, in welchem auch die
beiden weiteren Abschnitte 6b und 6¢ der Schmierdl-
Zufuhrleitung 6 verlaufen.

[0012] Im Ubergangsbereich zwischen dem Pumpen-
gehause 3c und der Antriebswelle 3b kénnen die im
Pumpengehéause 3c liegenden Abschnitte 6b und 6¢ der
Schmierdl-Zufuhrleitung 6 dabei in Umfangsrichtung
der Antriebswelle 3b betrachtet verbreitert sein, wie fir
den Abschnitt 6¢ aus Fig.2 hervorgeht. Diese Gestal-
tung hat zur Folge, dal® der Abschnitt 6a der Zufuhrlei-
tung 6 bei Rotation der Antriebswelle 3b um die Rotati-
onsachse 7 gemal Pfeilrichtung 8 mit dem (oder den)
Abschnitt(en) 6¢ (6b) des Zufuhrkanales 6 fiir einen aus-
reichend langen Zeitraum, d.h. Uber einen ausreichend
grolBen Winkelsegmentbereich zur Deckung kommt,
wobei dann - nadmlich in der figurlich dargestellten Po-
sition der Antriebswelle 3b bzw. des Abschnittes 6a-
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Schmierdl in den Pumpeninnenraum 3a gelangen kann.
Dabei ist die GroRRe des besagten Winkelsegmentes im
Hinblick auf die in der Vakuumpumpe benétigte
Schmierdlmenge abgestimmt.

[0013] Befindet sich abweichend von der Figurendar-
stellung die Antriebswelle 3b in einer gegenuber der Fi-
gurendarstellung um 90 Winkelgrade weitergedrehten
Position, wonach der Abschnitt 6a in etwa so liegt wie
in Fig.2 die Steckkupplung 5 dargestelltist, so kann kein
Schmierdl aus dem Schmierdlkanal 2 in den Pumpenin-
nenraum 3a gelangen.

[0014] Im Ubrigen kann die Anlaufkante der mit dem
Abschnitt 6a zusammenwirkenden Abschnitte 6b, 6¢
hinsichtlich einer minimierten Schwingungserregung
optimiert gestaltet sein. Wie klar ersichtlich ist, liegt hier
eine intermittierende Schmierdlzufuhr vor, und zwar in
Abhangigkeit von der Position der Pumpen-Antriebs-
welle 3b. Hieraus kbnnen (")Ipulsationen resultieren, die
den Pumpen-Rotor zum Schwingen anregen und st6-
rende Gerdusche erzeugen. Geeignet gestaltete An-
laufkanten, d.h. Einlaufbereiche in Form von Nuten oder
dgl. jeweils im Ubergangsbereich zwischen den relativ
zueinander bewegten Abschnitten der Schmierdl-Zu-
fuhrleitung 6 kdnnen eine derartige Schwingungserre-
gung verhindern. Die genannten Nuten kdnnen bspw.
eingegossen oder spanend hergestellt sein, alternativ
auch eingepragt oder eingeschlagen oder eingerollt
werden.

[0015] Zuriickkommend auf die eigentliche Funktion
der aus den einzelnen Abschnitten bestehenden
Schmierdl-Zufuhrleitung 6 soll - wie im einleitenden Teil
bereits ausfiihrlich erlautert wurde - sichergestellt wer-
den, daR bei stillgesetzter Brennkraftmaschine und so-
mit stillstehender Pumpen-Antriebswelle 3b beiim Pum-
peninnenraum 3a noch vorliegendem Unterdruck kein
oder zumindest nahezu kein Schmierdl aus dem
Schmierdlkanal 1 in den Pumpeninnenraum 3a gesaugt
wird.

[0016] Befindet sich nun mit Abstellen der Brennkraft-
maschine der Abschnitt 6a bspw. in der letztgenannten
Position, namlich wie die in Fig.2 dargestellte Steck-
kupplung 5 liegend, so ist diese genannte Bedingung
erfiillt, da keine Verbindung zwischen den Abschnitten
6b und 6¢c sowie dem Abschnitt 6a besteht, so dal
zwangslaufig kein Schmierdl aus dem Schmierdlkanal
1 in den Pumpeninnenraum 3a gesaugt werden kann.
Nimmt hingegen die Antriebswelle 3b mit einem Abstel-
len der Brennkraftmaschine die in den Figuren 1, 2 dar-
gestellte Position ein, so kénnte durchaus eine uner-
wiinscht groRe Menge von Schmierdl aus dem Schmier-
olkanal 1 Gber die Abschnitte 6b, 6a und 6¢ der Schmier-
6l-Zufuhrleitung 6 in den Pumpeninnenraum 3a gesaugt
werden.

[0017] Umdies zu verhindern, ist ein sog. Belliftungs-
kanal 9 vorgesehen, Uber den der Pumpeninnenraum
3a dann mit der Atmosphéare verbunden ist. Dieser Be-
liftungskanal 9, der in verschiedenen Ausbildungen
dargestellt ist, miindet mit seinem ersten Ende stets im
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die Pumpen-Antriebswelle 3b zumindest teilweise
durchquerenden Abschnitt 6a der Schmierdl-Zufuhrlei-
tung 6, und miindet mit seinem zweiten Ende im Innen-
raum 2a des Brennkraftmaschinen-Zylinderkopfes 2, in
welchem im wesentlichen Umgebungsdruck, d.h. Atmo-
spharen-Druck herrscht. Wenn sich also der Abschnitt
6a der Schmierdl-Zufuhrleitung 6 mit einem Stillstand
der Brennkraftmaschine in der figlrlich dargestellten
Position befindet, so kann der Pumpeninnenraum 3a
Uber die Abschnitte 6b und 6a des Schmierdl-Zufuhrka-
nales 6 sowie Uber den Belliftungskanal 9 mit Luft aus
dem Zylinderkopf-Innenraum 2a (und somit mit Luft aus
der Atmosphare) bellftet werden. Hierdurch wird zu-
nachst noch im Pumpeninnenraum 3a vorliegender Un-
terdruck abgebaut, so dall wie gewiinscht kein Schmier-
Ol Uber den Abschnitt 6b der Schmierdl-Zufuhrleitung
aus dem Schmierdlkanal 1 in den Pumpeninnenraum
3a gesaugt werden kann.

[0018] Wie aus der vorangegangenen Beschreibung
ersichtlich wird, liegt ein besonderer Vorteil der soweit
beschriebenen bzw. allgemein einer erfindungsgema-
Ren Vakuumpumpe 3 darin, daft in den Fallen, in denen
eine Beliiftung des Pumpeninnenraumes 3a erforder-
lich ist, ndmlich wenn bei stillstehender Antriebswelle 3b
der Zufuhrleitungs-Abschnitt 6a die figlrlich dargestellte
Position einnimmt, diese Beliftung einfach und sicher
erfolgt. Wenn diese Bellftung jedoch nicht gewtlinscht
ist, ndmlich bei Betrieb der Vakuumpumpe 3 (und der
Brennkraftmaschine), so erfolgt nahezu keine Belliftung
des Pumpeninnenraumes 3a lber den Bellftungskanal
9, da zum einen bei Rotation der Antriebswelle 3b - wie
beschrieben - der Bellftungskanal 9 nur wahrend des
Uberstreichens eines kleinen Winkelsegmentbereiches
mit dem Pumpeninnenraum 3a in Verbindung steht, und
da zum anderen bzw. insbesondere die Abschnitte 6a,
6b und 6¢ der Schmierdlzufuhrleitung 6 mit unter Druck
stehendem Schmierdl aus dem Schmierélkanal 1 befiillt
sind. Der Forder-Wirkungsgrad der Vakuumpumpe 3
wird somit durch den Bellftungskanal 9 praktisch nicht
negativ beeinflult. Vorteilhafterweise wird im Ubrigen
die Steckkupplung 5 Uber den Beliiftungskanal 9 mit
vom Abschnitt 6a der Schmierdl-Zufuhrleitung 6 abge-
zweigtem Schmierdl versorgt und somit geschmiert.
[0019] Wiedie Figurendarstellungen zeigen, kann der
im Abschnitt 6a mindende Beliiftungskanal 9 als eine
in die Oberflache der Pumpen-Antriebswelle 3b einge-
brachte, im wesentlichen in Richtung von deren Rotati-
onsachse 7 verlaufende Nut oder dgl. ausgebildet sein,
wobei hier an den beiden Enden des Abschnittes 6a je-
weils ein solcher durch eine Langs-Nut gebildeter Be-
liftungskanal 9 vorgesehen ist. Alternativ kann der Be-
liftungskanal 9 als eine im wesentlichen zentral in der
Pumpen-Antriebswelle 3b im wesentlichen in Richtung
von deren Rotationsachse 7 verlaufende Bohrung oder
dgl. ausgebildet sein, was ebenfalls figlrlich dargestellt
ist. Abweichend hiervon sind weitere Ausflihrungsfor-
men mdglich, wie Gberhaupt eine Vielzahl von Details
insbesondere konstruktiver Art durchaus abweichend
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vom gezeigten Ausflihrungsbeispiel gestaltet sein kann,
ohne den Inhalt der Patentansprliche zu verlassen.

Bezugszeichenliste:

[0020]

1 Schmierdlkanal (in 2)

2 Brennkraftmachinen-Zylinderkopf

2a Innenraum von 2

3 Flagelzellen-Vakuumpumpe

3a Pumpeninnenraum

3b Pumpen-Antriebswelle

3c Pumpengehause

4 Nockenwelle

5 Steckkupplung

6 Schmierdl-Zufuhrleitung

6a Abschnitt von 6, die Antriebswelle 3 durchaue-
rend

6b,c  Abschnitt(e) von 6

7 Rotationsachse (von 3b und 4)

8 Pfeilrichtung: Rotation von 3b

9 Bellftungskanal

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe, insbesondere Fligelzellenvaku-
umpumpe, mit einer im Pumpeninnenraum (3a)
muindenden und dabei eine Pumpen-Antriebswelle
(3b) abschnittsweise zumindest teilweise durch-
querenden Schmierdél-Zufuhrleitung (6), sowie mit
einem den Pumpenlnnenraum (3a) mit der Atmo-
sphéare verbindenden Beliftungskanal (9),
dadurch gekennzeichnet, dal der Beliiftungskanal
(9) im die Pumpen-Antriebswelle (3b) zumindest
teilweise durchquerenden Abschnitt (6a) der
Schmierdl-Zufuhrleitung (6) mindet, der im Laufe
einer vollstdndigen Umdrehung der Pumpen-An-
triebswelle (3b) lediglich Uber einen Winkelseg-
mentbereich mit dem im die Pumpen-Antriebswelle
(3b) umgebenden Pumpengehause (3c) verlaufen-
den und im Pumpeninnenraum (3a) mindenden
Abschnitt (6¢) der Schmierdl-Zufuhrleitung zur Dek-
kung kommt.

2. Vakuumpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal der Beliiftungskanal
(9) als eine in die Oberflache der Pumpen-Antriebs-
welle (3b) eingebrachte, im wesentlichen in Rich-
tung von deren Rotationsachse (7) verlaufende Nut
oder dgl. ausgebildet ist.

3. Vakuumpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf} der Beliftungskanal
(9) als eine im wesentlichen zentral in der Pumpen-
Antriebswelle (3b) im wesentlichen in Richtung von
deren Rotationsachse (7) verlaufende Bohrung
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oder dgl. ausgebildet ist.
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