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(54) Kfz-Hilfsaggregat-Vakuumpumpe

(57)  Die Offenbarung betrifft eine Kfz- Hilfsaggregat-
Vakuumpumpe (10), die als elektromotorisch angetrie-
bene und trockenlaufende Fliigelzellenpumpe ausgebil-
detist, mit einer Elektromotorsektion (12) und einer Pum-
pensektion (14), wobei

die Elektromotorsektion (12) einen Motorrotor (17) auf-
weist, der radial und axial-distal von einem Gehausetopf
(16) umgeben ist,

der Motorrotor (17) koaxial mit einem Pumpenrotor (30)
ausgerichtet ist,
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dessen Rotorkdrper (32) mindestens drei verschiebbar
am Rotorkdrper (32) gelagerte Rotorfliigel (34) aufweist,
der Gehausetopf, (16) proximal von einem ein Radialla-
ger (25) tragenden Lagerschild (22) verschlossen ist,
ein einen Pumpraum (28) definierendes Pumpengehau-
se (29) von einer axial-proximalen Anlaufscheibe (24),
einer axial- distalen Anlaufscheibe (40) und einem radia-
len Hubring (46) gebildet ist, und

der Hubring (46) aus Aluminium besteht und seine Ober-
flache vollflachig gehartet ist, besonders bevorzugt elo-
xiert ist.

N
o
J

26 34

28
/;i///s//

15 ‘
18 ] ?fzf

T

56

23—/

Fig.2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 626 510 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kfz-Hilfsag-
gregat-Vakuumpumpe, die als elektromotorisch ange-
triebene und trockenlaufende Fliigelzellenpumpe ausge-
bildet ist.

[0002] Derartige Hilfsaggregat-Vakuumpumpen die-
nen in Kraftfahrzeugen zur Versorgung anderer Aggre-
gate, beispielsweise eines Bremskraftverstarkers, mit ei-
nem Unterdruck von beispielsweise absolut 100 Millibar
und niedriger und/oder einem Uberdruck. Um bei der Be-
reitstellung des Uber- bzw. Unterdrucks unabhéngig von
der Drehzahl des Kfz-Antriebsmotors, beispielsweise ei-
nes Verbrennungsmotors, zu sein, werden elektromoto-
risch angetriebene Vakuumpumpen eingesetzt, die in
der Regel als Flugelzellenpumpen mit mindestens drei
Rotorfliigeln ausgebildet sind.

[0003] Aus DE 199 36 644 A1 ist der typische Aufbau
einer elektrischen Kfz-Hilfsaggregat- Vakuumpumpe be-
kannt. Der Motorrotor steckt in einem Gehausetopf, der
proximal von einem Lagerschild verschlossen wird, der
ein Radiallager zur Lagerung der Rotorwelle aufweist.
Auf der motorabgewandten Seite schlielt sich an das
Lagerschild eine separate erste Anlaufscheibe des Pum-
pengehauses an, die zusammen mit einer zweiten An-
laufscheibe und einem zirkuldren Hubring ein Pumpen-
gehause bildet, das einen Pumpraum definiert bzw. um-
schlief3t. In dem Pumpraum ist der Pumpenrotor ange-
ordnet, dessen Rotorkdrper mehrere verschiebbar darin
gelagerte Rotorfliigel aufweist. Der Zusammenbau der
Vakuumpumpe ist aufwandig, da sie aus vielen Teilen
besteht und der Gehausetopf, das Lagerschild und der
Hubring axial genau miteinander ausgerichtet werden
missen.

[0004] Zur Einsparung einer Schmierstoff-Versorgung
und zur Vermeidung einer Kontamination der die Vaku-
umpumpe verlassenden Luft werden trockenlaufende
Flugelzellenpumpen eingesetzt. Durch den Wegfall der
Schmierung der trockenlaufenden Vakuumpumpe sind
an die Werkstoffpaarung Rotorflligel/Hubring der Vaku-
umpumpe hohe Anforderungen gestellt, wobeiinsbeson-
dere ein zu groRer Verschleild des Hubrings, auf dem der
Kopf des Rotorfligels gleitet, vermieden werden muss.
[0005] Aufgabe derErfindungistes, die Montage einer
Kfz-Hilfsaggregat-Vakuumpumpe zu vereinfachen, die
als elektromotorisch angetriebene und trockenlaufende
Flugelzellenpumpe ausgebildet ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
mit einer Vakuumpumpe mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 1.

[0007] GemaR der Erfindung ist der Hubring aus Alu-
minium gefertigt und vollflichig gehartet. Aluminium-
Bauteile sind bei hoher Stabilitat sehr leicht, und durch
die Hartung auch ausreichend gegen Verschleil3 durch
den weicheren Rotorfliigel-Kopf geschiitzt. Besonders
bevorzugt ist der Aluminium-Hubring vollflachig eloxiert,
und auf diese Weise mit einer sogenannten Hardcoat-
Glatt-Beschichtung versehen. Eine derartige harte Elo-
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xal-Schicht ist ausreichend hart, so dass eine hohe Ver-
schleil¥festigkeit des Hubrings gewahrleistet ist.

[0008] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung sind
das Lagerschild, die axial-proximale Anlaufscheibe, die
an das Lagerschild angrenzt, und der Hubring von einem
einzigen einstiickigen Integralkdrper gebildet. Durch die
einstiickige Ausbildung des Lagerschildes, der Anlauf-
scheibe und des Hubrings wird die Koaxialitédt der Mo-
torrotors und des Pumpenrotors zwangsweise herge-
stellt, ohne dass hierzu bei der Montage etwas getan
werden muss. Vielmehr ergibt sich die Koaxialitdt durch
die Einstlickigkeit des Integralkdrpers von selbst.
[0009] Der Integralkdrper weist die Lagerschild- Funk-
tion auf, schlielt also den Motor-Gehausetopf an seinem
axial-proximalen Ende ab, und bildet oder halt ein Radi-
allager fiir die Rotorwelle. Das Radiallager kann ein Gleit-
lager oder ein Walzlager sein. Das Lagerschild und die
angrenzende Anlaufscheibe kdnnen von einem einzigen
Scheibenkdrper gebildet sein, wobei dessen eine Seite
das Lagerschild bildet und dessen andere Seite die an-
grenzende Anlaufscheibe bildet. An die Anlaufscheibe
grenzt der Hubring an, der die Umfangswand des Pum-
praums der Pumpensektion bildet. Durch die einstiickige
Ausbildung des Integralkdrpers wird der Warmetransport
zwischen der Elektromotorsektion und der Pumpensek-
tion erheblich verbessert. Hierdurch wird die Kiihlung der
warmeren der beiden Sektionen verbessert.

[0010] Der Integralkdrper ist vorzugsweise ein Druck-
guss-Korper aus Aluminium. Druckguss-Kérper aus Alu-
minium kénnen komplexe Formen aufweisen, sind aus-
reichend stabil, warmebesténdig, korrosionsbestandig,
weisen eine relativ gute Warmeleitfahigkeit auf, haben
eingeringes Gewichtund sind in hohen Stiickzahlen aus-
reichend preiswert herstellbar.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
der Integralkdrper vollflachig gehértet, und ist der Inte-
gralkérper im Falle eines Aluminium-Kérpers bevorzugt
vollflachig eloxiert, und auf diese Weise mit einer soge-
nannten Hardcoat-Glatt-Beschichtung versehen. Eine
derartige harte Eloxal-Schicht ist ausreichend hart, so
dass sie eine hohe Verschleilfestigkeit insbesondere
des Hubrings gewabhrt.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung weist
der Integralkérper mindestens eine radiale Montagenase
mit einer Steckéffnung zum Einstecken einer Montage-
schraube auf. Damit weistder Integralkdrper eine weitere
Zusatzfunktion auf, die wegen der Integration in ein ein-
ziges Bauteil nur geringe zusatzliche Kosten verursacht.
[0013] Vorzugsweise weist der Integralkdrper eine
Pumpenkammer-Einlasséffnung und/oder -Auslassoff-
nung auf. Auf diese Weise kann der Integralkérper ge-
gebenenfalls weitere Funktionen in sich vereinen.

[0014] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert.
[0015] Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Kfz-Hilfs-
aggregat-Vakuumpumpe im teilweise demontierten
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Zustand, und

Figur 2 einen Langsschnitt der Kfz-Hilfsaggregat-
Vakuumpumpe der Figur 1.

[0016] Inden Figuren ist eine Kfz-Hilfsaggregat-Vaku-
umpumpe 10 dargestellt, die als elektromotorisch ange-
triebene und trockenlaufende Fliigelzellenpumpe ausge-
bildet ist. Die Vakuumpumpe 10 dient in einem Kraftfahr-
zeug, das beispielsweise durch einen Verbrennungsmo-
tor angetrieben wird, als Hilfsaggregat zur Bereitstellung
eines Unterdrucks von absolut 100 Millibar oder weniger.
Die Vakuumpumpe 10 wird bei einer konstanten Nenn-
Drehzahl von ungeféhr 3000 U/min betrieben, kann je-
doch grundséatzlich auch bei einer variablen Drehzahl be-
trieben werden. Die Vakuumpumpe 10 ist funktionell und
in Langsrichtung in eine Elektromotorsektion 12 und in
eine Pumpensektion 14 gegliedert.

[0017] In der Elektromotorsektion 12 ist eine drehbar
gelagerte Rotorwelle 18 vorgesehen, an der drehfest ein
Motorrotor 17 befestigtist, der beispielsweise permanent
magnetisch erregt ausgebildet sein kann. Ferner ist in
der Elektromotorsektion 12 ein feststehender Motorsta-
tor 19 mit mehreren Statorspulen vorgesehen. Das Mo-
torgehause wird im Wesentlichen von einem Gehéause-
topf 16 gebildet, der an seinem axial-distalen Ende eine
Lager-Ausnehmung 15 firr ein Radial-Axial-Lager 13 auf-
weist, das beispielsweise als Walzlager ausgebildet sein
kann. Die Elektromotorsektion 12 wird proximal abge-
schlossen durch ein Lagerschild 22, das ein Radiallager
25 zur Lagerung der Rotorwelle 18 tragt. Das Radiallager
25 ist als Walzlager, kann jedoch grundséatzlich auch als
Gleitlager ausgebildet sein. Das Lagerschild 22 wird von
einem in einer Querebene liegenden Scheibenkdrper 27
gebildet, der Teil eines einstlickigen Integralkérpers 20
ist.

[0018] Die Pumpensektion 14 wird gebildet von der
Rotorwelle 18, an der ein fliegend gelagerter Pumpen-
rotor 30 drehfest befestigt ist, dem Pumpengehduse 29
und einer Abschlussscheibe 50. Der Pumpenrotor 30
weist einen Rotorkérper 32 mit mindestens drei ver-
schiebbar an dem Rotorkérper 32 gelagerten Rotorfli-
geln 34 auf, deren Rotorfligel-Képfe aus Graphit beste-
hen und die mehrere Pumpzellen voneinander trennen.
Der Rotorkdrper 32 ist drehfest und in gewissem Malie
axial verschiebbar auf der Rotorwelle 18 befestigt, so
dass der Pumpenrotor 30 stets eine moglichst reibungs-
freie axiale Position zwischen den beiden Anlaufschei-
ben 24,40 einnehmen kann. Das Pumpengehause 29
wird von einer axial-proximalen Anlaufscheibe 24, einer
in Bezug auf den Pumpenrotor 30 der axial-proximalen
Anlaufscheibe 24 axial gegenuberliegenden axial-dista-
len Anlaufscheibe 40 und einem Hubring 26 gebildet. Der
Innendurchmesser des Pumpengehduses 29 betragt
beispielsweise ungefahr 50 mm, wobei die axiale Lange
beispielsweise ungefahr 33 mm betragt.

[0019] In der axial-distalen Anlaufscheibe 40 sind eine
Pumpraum-Einlasséffnung 42 sowie zwei mit entspre-
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chenden Riickschlagventilen versehene Pumpraumaus-
lasse 44,46 vorgesehen. Die an die axial-distale Anlauf-
scheibe 40 distal unmittelbar angrenzende Ab-
schlussscheibe 50 weist eine Pumpeneinlass-Offnung
52, die mit der Pumpraum-Einlasséffnung 42 fluidisch
verbunden ist, sowie einen Pumpenauslass-Stutzen 54
auf, der mit den beiden Pumpraumauslassen 44,46 flui-
disch verbunden ist.

[0020] Der einstlckige Integralkdrper 20 weist den
Scheibenkdrper 27 mit dem Lagerschild 22 und der axial-
proximalen Anlaufscheibe 24 und den Hubring 26 auf.
Der Integralkérper 20 ist ein einstlickiges Aluminium-
Druckgussteil, das vollflachig mit einer sogenannten
Glatt-Hardcoat-Beschichtung versehen ist, die durch
Eloxieren des Integralkdrpers 20 hergestellt wurde.
[0021] An dem Scheibenkérper 27 sind drei radiale
Montagenasen 23 mit jeweils einer Steckéffnung 56 zum
Einstecken einer Montageschraube vorgesehen. Mit Hil-
fe der Montageschraube und der Montagenasen 23 kann
die Vakuumpumpe 10 auf einfache Weisein bzw. andem
betreffenden Kraftfahrzeug montiert werden.

[0022] Vorzugsweise sind der Pumpenkammer-Ein-
lass und oder-Auslass ebenfalls in den Integralkérper in-
tegriert.

Patentanspriiche

1. Kfz-Hilfsaggregat- Vakuumpumpe (10), die als elek-
tromotorisch angetriebene und trockenlaufende Fli-
gelzellenpumpe ausgebildetist, mit einer Elektromo-
torsektion (12) und einer Pumpensektion (14), wobei
die Elektromotorsektion (12) einen Motorrotor (17)
aufweist, der radial und axial-distal von einem Ge-
hausetopf (16) umgeben ist,
der Motorrotor (17) koaxial mit einem Pumpenrotor
(30) ausgerichtet ist, dessen Rotorkdrper (32) min-
destens drei verschiebbar am Rotorkdrper (32) ge-
lagerte Rotorfligel (34) aufweist,
der Gehausetopf (16) proximal von einem ein Radi-
allager (25) tragenden Lagerschild (22) verschlos-
sen ist,
ein einen Pumpraum (28) definierendes Pumpenge-
hause (29) von einer axial-proximalen Anlaufschei-
be (24), einer axial- distalen Anlaufscheibe (40) und
einem radialen Hubring (46) gebildetist, und der Hu-
bring (46) aus Aluminium besteht und seine Ober-
flache vollflachig gehartet ist, insbesondere eloxiert
ist.

2. Kfz- Hilfsaggregat-Vakuumpumpe (10) nach An-
spruch 1, wobei das Lagerschild (22), die axial-pro-
ximale Anlaufscheibe (24) und der Hubring (26) von
einem einstiickigen Integralkdrper (20) gebildet sind,
der aus Aluminium besteht.

3. Kfz- Hilfsaggregat-Vakuumpumpe (10) nach An-
spruch 2, wobei der gesamte Integralkérper (20) voll-
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flachig gehartet, bevorzugt eloxiert ist.

Kfz-Hilfsaggregat-Vakuumpumpe (10) nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, wobei der Inte-
gralkérper (20) mindestens eine radiale Montagena- 5
se (23) mit einer Steckdffnung (56) zum Einstecken
einer Montageschraube aufweist.

Kfz- Hilfsaggregat-Vakuumpumpe (10) nach einem

der vorangegangenen Anspriiche, wobei der Inte- 10
gralkérper (20) eine Pumpenkammer-Einlassoff-
nung und/oder -Auslasséffnung aufweist.
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