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(54) Gaspumpe mit abdichtender Olnut

(57)  Gaspumpe umfassend:

(a) ein erstes Gehauseteil (1) mit einer Dichtflache (6),

(b) ein zweites Gehauseteil (2) mit einer Dichtflache (7),
(c) eine Férderkammer (3) mit einem Einlass (4) und ei-
nem Auslass (5) fur ein Gas,

(d) und eine in der Férderkammer (3) bewegliche For-
dereinrichtung (11, 12) zum Férdern des Gases,

(e) wobei die Gehauseteile (1, 2) aneinander gefligt sind,

so dass sie die Férderkammer (3) Uber einen Kammer-
umfang zumindest teilweise umschlieBen und mit den
Dichtflachen (6, 7) aneinander liegen, um die Férderkam-
mer (3) abzudichten,

(f) und wobei sich in wenigstens einer der Dichtflachen
(6, 7) um die Férderkammer (3) eine Dichtvertiefung (9)
erstreckt, die im Betrieb der Gaspumpe mit einer Dicht-
flissigkeit gefiillt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Abdichtung einer Gas-
pumpe, insbesondere einer Unterdruckpumpe.

[0002] Unterdruckpumpen, wie die Erfindung sie ins-
besondere betrifft, werden in Fahrzeugen beispielsweise
zur Bereitstellung von Unterdruck fiir einen Bremskraft-
verstarker eingesetzt. Die Pumpe kann seitlich am Zy-
linderkopf eines Fahrzeugmotors angeordnet und durch
eine Nockenwelle angetrieben werden, wie dies tiber lan-
ge Zeit Ublich war. Aufgrund von Bauraumrestriktionen
und auch zur Reduzierung der spezifischen Baugrée
wird die Unterdruckpumpe in jingerer Zeit in Tandema-
nordnung mit einer Schmierélpumpe im Olsumpf ange-
ordnet. Wegen relativ hoher Anforderungen an die Dicht-
heit, war es bislang Ublich, mittels O-Ring- oder Profil-
formdichtung zu dichten. Die Dichtung soll verhindern,
dass aus der Umgebung Luft angesaugt wird. Bei am
Motor auRen angebauten Pumpen soll ferner ein Olaus-
tritt verhindert werden. Bei Anordnung im Olsumpf ist ei-
ne absolute Oldichtheit des Systems nach auRen nicht
mehr zwingend erforderlich. Die Dichtung dient praktisch
nur noch der Vermeidung des Luftsaugens.

[0003] Die Dichtelemente, wie etwa O-Ring- und Pro-
filformdichtungen, werden separat gefertigt und in eine
die Férderkammer umschlieRende Dichtnut eines Ge-
hauseteils der Gaspumpe eingelegt oder auf eine Stirn-
seite des Gehauseteils aufgelegt. Fiir den Zusammen-
bau und wahrend des Zusammenbaus werden sie am
Gehauseteil gesichert. Die Dichtelemente verursachen
Kosten, die insbesondere in Grof3serienfertigungen, wie
sie in der Fahrzeugfertigung Ublich sind, nicht mehr ver-
nachlassigt werden kénnen. Uber die Lebensdauer der
Pumpe gesehen leidet ferner die Dichtigkeit aufgrund
Materialdegradation der Dichtelemente.

[0004] Gaspumpen, die wie von der Erfindung bevor-
zugtals Fligelzellenpumpen ausgefiihrt sind, offenbaren
beispielsweise die US 2012/0060683 A, die US 3 326
456 A und die WO 2007/003215 A1.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Gas-
pumpe mit einer den Anforderungen der Praxis geni-
genden, jedoch kostengtinstigeren Abdichtung der For-
derkammer zu schaffen.

[0006] 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 fiur 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-
schlielen. 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. Eines der beiden Gehauseteile, beispielsweise das

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zweite Gehauseteil, kann insbesondere ein Gehausede-
ckel sein, der die Forderkammer an einer Stirnseite ab-
schlielt. Die Gehauseteile sind miteinander gefligt, so
dass sie die Forderkammer Uiber einen Kammerumfang
zumindest teilweise, vorzugsweise ganzlich umschlie-
Ren und mit den genannten Dichtflachen unter Bildung
einer Dichtfuge aneinander liegen, um die Férderkam-
mer abzudichten. Im gefligten Zustand sind die Dichtfla-
chen vorzugsweise gegeneinander gepresst, beispiels-
weise indem die Gehauseteile mittels Schraubverbin-
dung miteinander gefligt sind.

[0007] NachderErfindung erstreckt sich in wenigstens
einer der Dichtflachen um die Férderkammer eine Dicht-
vertiefung, die im Betrieb der Gaspumpe mit einer Dicht-
flissigkeit gefillt ist. Bevorzugt ist die Dichtvertiefung
vollstandig mit der Dichtflissigkeit gefullt. Der Fullgrad
der Dichtvertiefung ist zumindest so grof3, dass durch die
in der Dichtvertiefung befindliche Dichtflissigkeit die Ab-
dichtung der Férderkammer in einem fur die praktischen
Belange erforderlichen Ausmal gewahrleistet ist. In be-
vorzugten Ausfiihrungen ist die Dichtvertiefung nur mit
der Dichfflissigkeit gefiillt. Jedenfalls stellt die Dichtflis-
sigkeit in der Dichtvertiefung erst die Dichtigkeit der For-
derkammer Uber die Dichtfuge der Dichtflichen hinweg
sicher.

[0008] Die Dichtvertiefung kann sich insbesondere
kontinuierlich Giber den gesamten Umfang der Férder-
kammer erstrecken, d.h. tGber 360°. In Abwandlungen
kann sie Uiber den Umfang an einer oder mehreren Stel-
len lokal unterbrochen sein. Sie kann sich grundsatzlich
auch nur tiber einen Teil des Umfangs, in derartigen Aus-
fuhrungen allerdings bevorzugt Giber den Giberwiegenden
Teil des Umfangs erstrecken. Es soll auch nicht ausge-
schlossen werden, dass sich das Gehé&useteil, in dem
die Dichtvertiefung vorgesehen ist, nur Uber einen Teil
des Umfangs der Férderkammer erstreckt. In Ausfuhrun-
gen, in denen das Gehause der Gaspumpe derart geteilt
ist, dass erst zwei oder mehr Gehauseteile zusammen
die Férderkammer vollstédndig, tiber 360°, umgeben, ist
in bevorzugten Ausflihrungen in jedem dieser Gehause-
teile eine Dichtvertiefung geformt, bevorzugt in solch ei-
ner Weise, dass die in den mehreren Gehauseteilen vor-
gesehenen Dichtvertiefungen zusammen die Foérder-
kammer Uber ihren vollstandigen Umfang kontinuierlich
umgeben, also ineinander Ubergehen bzw. unterbre-
chungsfrei aneinander anschlieRen. Abwandlungen im
vorstehend genannten Sinne sind jedoch auch in derar-
tigen Ausfiihrungen moglich.

[0009] Die Dichtvertiefung wird sowohl Iangs eines der
Férderkammer zugewandten inneren Rands als auch
langs eines der Férderkammer abgewandten duferen
Rands von der Dichtflache begrenzt, in der die Dichtver-
tiefung geformt ist. Die Dichtvertiefung ist mit anderen
Worten in einer Stirnansicht auf die Dichtflache gesehen
innerhalb der Dichtflache geformt, was allerdings nicht
ausschliel3t, dass diese Dichtvertiefung stellenweise mit
einem inneren oder einem dulReren Rand der Dichtflache
in Verbindung steht, beispielsweise lber einen oder
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mehrere von der Dichtvertiefung nach innen oder auen
abzweigende(n), nutférmige(n) Kanal oder Kanale.
Solch ein Kanal kann beispielsweise der Zufihrung der
Dichtflussigkeit in die Dichtvertiefung dienen.

[0010] Durchdie Erfindungkdnnen der bislang separat
gefertigte Dichtring eingespart, die Montage der Gas-
pumpe vereinfacht undin der Folge Kosten reduziert wer-
den. Bei bisherigen Abdichtungen, bei denen in einer
Dichtnut ein Dichtring eingelegt ist, wird die Dichtnut Gb-
licherweise spanend bearbeitet. Eine spanende Bearbei-
tung kann bei erfindungsgemaRer Dichtvertiefung entfal-
len. Die Dichtvertiefung kann unmittelbar bei einer Urfor-
mung, beispielsweise einem GielRen, geformt oder nach-
traglich durch Pragen eingeformt werden, wodurch sich
die Herstellkosten nochmals reduzieren lassen. Auf-
grund der Teilereduzierung verringert sich ferner der Lo-
gistik- und Prifaufwand in der Teileherstellung und der
Montage der Gaspumpe.

[0011] Die Gaspumpe kann insbesondere als Unter-
druckpumpe ausgefihrt und zur Versorgung eines oder
mehrerer Aggregate, vorzugsweise eines oder mehrerer
Aggregate eines Kraftfahrzeugs, mit Unterdruck verwen-
det werden oder fur solch eine Verwendung vorgesehen
sein. Eine Anwendung, auf welche die Erfindung abzielt,
istdie einer Vakuumpumpe zur Versorgung eines Brems-
kranverstarkers oder anderen Aggregats eines Kraftfahr-
zeugs mit Unterdruck. Die Erfindung ist auf derartige Ver-
wendungen jedoch nicht beschrankt, die Gaspumpe
kann grundsatzlich auch zur Versorgung eines oder meh-
rerer Aggregate mit Druckgas dienen. Bei dem Gas kann
es sich um Luft, grundsatzlich aber auch ein anderes
Gas handeln.

[0012] Die Gaspumpe kann als Rotationspumpe aus-
geflhrt sein. In derartigen Ausfiihrungen kann die For-
dereinrichtung im Ganzen gesehen in der Férderkammer
um eine Drehachse drehbar sein oder wenigstens ein in
der Férderkammer um eine Drehachse drehbares For-
derglied umfassen. Die Fordereinrichtung kann auch
mehrere, um voneinander beabstandete Drehachsen
drehbare Foérderglieder 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 Fligeln umfassen.

[0013] In bevorzugten Ausfiihrungen ist die Dichtver-
tiefung Uiber eine Zufiihrung an ein Reservoir oder einen
Kreislauf der Dichtflissigkeit angeschlossen, so dass die
Dichtflissigkeit der Dichtvertiefung im gefligten Zustand
der Gehauseteile zugefiihrt werden kann. Alternativkann
die Dichtvertiefung aber auch ohne die Mdéglichkeit der
Zufuhrung von Dichtflissigkeit dicht geschlossen sein.
Der Anschluss der Dichtvertiefung an ein Reservoir oder
einen Kreislauf hat jedoch den Vorteil, dass der Dicht-
vertiefung auch noch nachtraglich, d. h. nach dem Zu-
sammenbau der Gaspumpe, Dichtflissigkeit zugefiihrt
werden kann, beispielsweise zum erstmaligen oder auch
wiederholten Befiillen der Dichtvertiefung oder zum Aus-
gleich von Uber die Dichtfuge oder durch eine optionale
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lokale Abfiihrung aus der Dichtvertiefung gedrungene
Dichtflissigkeit.

[0014] Die Dichtflissigkeit kann eine Flissigkeit sein,
die in der Umgebung der Gaspumpe fiir einen anderen
Zweck eingesetzt wird, beispielsweise als Arbeitsflissig-
keit, wie etwa ein Hydraulikdl, eines anderen Aggregats.
Vorzugsweise bildet ein flissiges Schmiermittel die
Dichtflissigkeit. Dabei kann es sich um das gleiche
Schmiermittel handeln, das auch der Schmierung der
Fordereinrichtung und/oder Abdichtung von in der For-
derkammer gebildeten Forderzellen dient. Ist die Gas-
pumpe einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs,
Flugzeugs oder Wasserfahrzeugs zugeordnet, kann ins-
besondere ein der Schmierung der Brennkraftmaschine
dienendes Schmiermittel in weiterer Funktion auch die
Dichtflissigkeit bilden. Bildet ein flissiges Schmiermittel
die Dichtflissigkeit, kann die Dichtflissigkeit vorteilhaf-
terweise der Schmierung der Férdereinrichtung und/oder
Abdichtungszwecken, beispielsweise der Abdichtung
optional innerhalb der Férderkammer gebildeter Foérder-
zellen dienen. Um wenigstens eine dieser Funktionen
erfullen zu kénnen, kann zwischen der Dichtvertiefung
und der Férderkammer eine Verbindung bestehen, der-
art, dass zunéachst in der Dichtvertiefung als Dichtflis-
sigkeit dienendes Schmiermittel aus der Dichtvertiefung
in die Férderkammer dringen kann. Hierfir kénnen bei-
spielsweise im Bereich der Dichtfuge zwischen der Dicht-
vertiefung und der Férderkammer eine oder mehrere lo-
kale Verbindungen bzw. Abflihrungen vorgesehen oder
der gesamte Bereich der Dichtfuge, der sich zwischen
der Dichtvertiefung und der Férderkammer befindet,
gleichmaRig mit einer gewissen Undichtigkeit ausgefiihrt
sein, um einen geringen Fluss von Dichtflissigkeit, re-
spektive Schmiermittel, aus der Dichtvertiefung in die
Férderkammer zuzulassen. Ein derartiger Fluss in Rich-
tung Férderkammer wird in Ausfiihrungen, in denen die
Gaspumpe wie bevorzugt eine Unterdruckpumpe ist, we-
gen des im Betrieb der Gaspumpe in der Férderkammer
herrschenden Unterdrucks begunstigt.

[0015] Gegenstand der Erfindung ist auch eine Kom-
bination der Gaspumpe mit einer Fliissigkeitspumpe, die
der Versorgung eines Aggregats mit einer Flissigkeit,
beispielsweise einer Arbeitsfliissigkeit oder einem flis-
sigen Schmiermittel, dient, wobei diese Flissigkeit in
weiterer Funktion auch die Dichtflissigkeit fur die Gas-
pumpe bildet. Bei der Flissigkeitspumpe kann es sich
insbesondere um eine Schmiermittelpumpe zur Versor-
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 Forder-
einrichtung auf, die bei einem Antrieb in der Férderkam-
mer eine Férderbewegung ausfiihren kann, durch die die
Flussigkeit vom Einlass zum Auslass der Férderkammer
gefoérdert wird. Bei dem Einlass kann es sich um einen
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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 Forderkammer
handeln. In der Kombination von Gas- und FlUssigkeits-
pumpe kann vorteilhafterweise eine Zuflihrung der be-
reits zuvor erwdhnten Art vorgesehen sein und die Dicht-
vertiefung der Gaspumpe mit der Niederdruckseite oder
der Hochdruckseite der Flissigkeitspumpe verbinden.
[0016] Die Flussigkeitspumpe weist ein Gehauseteil
auf, das eine oder mehrere Kammerwéande 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 Dichtflache mit der
Dichtveitiefung zum Abdichten der Férderkammer der
Gaspumpe aufweisen.

[0017] 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 Férderglied 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-
fuhrungen denkbar, in denen die Welle sowohl einen For-
derrotor der Gaspumpe als auch einen Forderrotor der
Flussigkeitspumpe in einem Stlck bildet, allerdings wird
dies in vielen Ausflihrungen nur bei einem in axialer Rich-
tung geteilten Gehause realisierbar sein.

[0018] Falls eine Zuflihrung vorgesehen ist, die die
Dichtvertiefung der Gaspumpe mit dem System verbin-
det, in dem die FlUssigkeitspumpe die Flussigkeit férdert,
kann die Zufihrung in ersten Ausfiihrungen auf der
Hochdruckseite der Flussigkeitspumpe abzweigen, so
dass von der Flissigkeitspumpe geférderte Flissigkeit
von der Hochdruckseite in die Dichtvertiefung gelangen
kann. Unter der Hochdruckseite der Flissigkeitspumpe
versteht die Erfindung denjenigen Teil des Systems, der
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sich von der Hochdruckseite der Férderkammer der Flis-
sigkeitspumpe bis zu einer am weitesten stromabwarts
gelegenen, von der Flussigkeitspumpe mit der Flissig-
keit zu versorgenden Stelle des Systems erstreckt. Die
Zufuhrung fir die Dichtvertiefung kann zwar grundséatz-
lich noch unmittelbar auf der Hochdruckseite der Férder-
kammer der Flussigkeitspumpe abzweigen, bevorzugter
zweigt die Zufihrung jedoch stromabwarts der Forder-
kammer ab. Ist der Fllissigkeitspumpe eine Filtereinrich-
tung zur Reinigung der geférderten Flissigkeit nachge-
schaltet, wie dies Ublich ist, zweigt die Zufiihrung fiir die
Dichtvertiefung vorteilhafterweise stromabwarts der Fil-
tereinrichtung ab. Von Vorteil ist, wenn die Zufiihrung
stromaufwarts von dem mit der Flissigkeit zu versorgen-
den Aggregat, vorzugsweise stromaufwarts von einer im
Strdmungsweg nach der Filtereinrichtung ersten Stelle
des Systems abzweigt, die mit der Flissigkeit zu versor-
gen ist. Je reiner die FlUssigkeit ist, die der Dichtvertie-
fung zugeflhrt wird, desto glinstiger sind die Verhaltnis-
se, insbesondere in Ausflihrungen, in denen die Dicht-
flissigkeit aus der Dichtvertiefung in die Férderkammer
der Gaspumpe gelangen kann. Fir kurze Strémungswe-
ge ist es glinstig, wenn die Zufiihrung nahe bei der Flis-
sigkeitspumpe oder nahe bei der Foérderkammer ab-
zweigt.

[0019] In zweiten Ausflihrungen, in denen die Dicht-
vertiefung an das Flussigkeitssystem der Flissigkeits-
pumpe angeschlossen ist, zweigt die Zufiihrung auf der
Niederdruckseite der Flussigkeitspumpe ab. Die Nieder-
druckseite der Flissigkeitspumpe umfasst den stromauf-
warts von der Flissigkeitspumpe gelegenen Abschnitt
des Flissigkeitssystems. Die Niederdruckseite der Flis-
sigkeitspumpe erstreckt sich von der Niederdruckseite
der Férderkammer bis zu einer Stelle des Flissigkeits-
systems, die stromabwarts aller Verbrauchsstellen des
Flussigkeitssystems liegt und von der aus die Flissig-
keitspumpe die Flissigkeit ansaugt. Dies istin den meis-
ten Anwendungen ein Flissigkeitsreservoir wie etwa ein
Flussigkeitssumpf. In bevorzugten Ausfiihrungen zweigt
die Zuflihrung stromaufwarts von der Férderkammer der
Flussigkeitspumpe ab. Die Zufiihrung kann insbesonde-
re noch innerhalb eines Gehaduses der Flissigkeitspum-
pe abzweigen.

[0020] In Ausfiihrungen, in denen die Gaspumpe und
die Flissigkeitspumpe ein gemeinsames Gehause auf-
weisen, kann sich die Zuflihrung fiir die Dichtvertiefung
indiesem gemeinsamen Gehduse oder andem Gehause
befinden, so dass ein in Bezug auf das gemeinsame Ge-
hause externer Anschluss zur Versorgung der Dichtver-
tiefung nicht erforderlich ist. In Ausfihrungen, in denen
die Zufiihrung auf der Hochdruckseite der Flussigkeits-
pumpe stromabwarts von einer der Reinigung der Flis-
sigkeit dienenden Filtereinrichtung abzweigt, bedeutet
dies, dass die Filtereinrichtung in derartigen Ausfuhrun-
gen ebenfalls im oder am gemeinsamen Gehause der
Pumpen angeordnet ist. Es kann jedoch auch vorteilhaft
sein, die Flussigkeit zunachst aus dem gemeinsamen
Gehéuse heraus zu einer extern angeordneten Filterein-
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richtung zu fihren und die Flissigkeit auf der Hochdruck-
seite der Flussigkeitspumpe in Bezug auf das gemein-
same Pumpengehause extern abzuzweigen und wieder
zurlickindas Gehause und zur Dichtvertiefung zu flhren.
[0021] Eine vorteilhafte Situation ergibt sich, wenn die
Gaspumpe zumindest teilweise in Flissigkeit, wie etwa
ein flissiges Schmiermittel, eingetaucht ist und die Flis-
sigkeit die mittels der Dichtvertiefung abgedichtete Dicht-
fuge an einer von der Férderkammer der Gaspumpe ab-
gewandten AulRenseite zumindest teilweise umgibt. Die
umgebende Flissigkeit sorgt im eingetauchten Um-
fangsbereich der Dichtfuge fiir eine zusatzliche aulRere
Abdichtung. Besonders vorteilhaft ist, wenn es sich bei
der umgebenden Flissigkeit um die gleiche Flissigkeit
wie die Dichtflissigkeit handelt, ein Eindringen von um-
gebender Flissigkeit in die Dichtvertiefung also bis zu
einem gewissen Ausmal keine negativen Auswirkungen
hat. Umgebende Flissigkeit kann beispielsweise ein-
dringen, wenn die Gaspumpe als Unterdruckpumpe ver-
wendet wird und der in der Férderkammer sich einstel-
lende Unterdruck eine bis in die Dichtfuge reichende
Sogwirkung entfaltet. In Ausfiihrungen, indenen die Gas-
pumpe zumindest Uber einen Teil des Umfangs der
Dichtfuge in Flissigkeit eingetaucht ist, ist es vorteilhaft,
wenn die umgebende Flissigkeit ein Schmiermittel ist,
das sich zur Schmierung der Férdereinrichtung und/oder
Abdichtung der Férderkammer der Gaspumpe oder von
in der Férderkammer gebildeten Férderzellen eignet.
[0022] Die Erfindung betrifft nicht nur eine Gaspumpe
mit erfindungsgemaRer Flissigkeitsdichtung alleine und
eine Pumpenanordnung, in der die Gaspumpe mit einer
Flussigkeitspumpe der geschilderten Art kombiniert ist,
vorzugsweise in einem gemeinsamen Gehéause. Die Er-
findung betrifft auch eine Brennkraftmaschine mit einer
montierten Gaspumpe oder Pumpenanordnung der ge-
schilderten Art sowie ferner ein Fahrzeug, vorzugsweise
ein Kraftfahrzeug, mit einer Brennkraftmaschine mit ei-
ner montierten Gaspumpe oder Pumpenanordnung der
geschilderten Art. Die Brennkraftmaschine kann insbe-
sondere einen Antriebsmotor des Fahrzeugs bilden.
[0023] Vorteilhafte Merkmale werden auch in den Un-
teranspriichen und den Kombinationen der Unteransprii-
che beschrieben.

[0024] 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 Pumpenanordnung mit einer Gaspumpe
eines ersten Ausflhrungsbeispiels in einer
isometrischen Sicht auf die Gaspumpe,

die Pumpenanordnung des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels in einer axialen Teilansicht auf
eine Stirnseite der Gaspumpe,

die Pumpenanordnung des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels in einer isometrischen Sicht

Figur 2

Figur 3
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auf eine Flussigkeitspumpe der Anordnung,
eine Pumpenanordnung mit einer Gaspumpe
eines zweiten Ausflihrungsbeispiels in einer
isometrischen Sicht auf die Gaspumpe,

die Pumpenanordnung des zweiten Ausflh-
rungsbeispiels in einer axialen Teilansicht auf
eine Stirnseite der Gaspumpe, und

die Pumpenanordnung des zweiten Ausflh-
rungsbeispiels in einem Langsschnitt.

Figur 4

Figur 5

Figur 6

[0025] Figur 1 zeigteine Pumpenanordnung eines ers-
ten Ausflhrungsbeispiels in einer isometrischen Sicht
auf eine Gaspumpe 10 der Pumpenanordnung. Eine
Flussigkeitspumpe 20 bildet in dieser Sicht einen hinte-
ren Teil der Pumpenanordnung. Die Pumpenanordnung
umfasst ein fir beide Pumpen 10 und 20 gemeinsames
Gehéuse. Derartige Anordnungen von Pumpen bezeich-
net man auch als Tandemanordnung. Das gemeinsame
Gehduse umfasst ein Gehauseteil 1, das bewegliche
Komponenten der Pumpenanordnung, insbesondere ei-
ne Fordereinrichtung der Gaspumpe 10 und eine For-
dereinrichtung der Flissigkeitspumpe 20, beweglich la-
gert, und Gehauseteile 2 und 27, von denen das Gehau-
seteil 2 einen Deckel der Gaspumpe 10 und das Gehau-
seteil 27 einen Deckel der Flussigkeitspumpe 20 bildet.
Das Gehauseteil 1 ist einstiickig geformt, zweckmafi-
gerweise in einem Stlick gegossen. Es kann grundsatz-
lich stattdessen aber auch aus mehreren Stiicken gefligt
sein. Die Gehauseteile 2 und 27 sind jeweils in einem
Stick geformt und mit dem Gehauseteil 1 gefiigt, bei-
spielsweise wie dargestellt jeweils mittels Schraubver-
bindung.

[0026] Die Gaspumpe 10 und die Flussigkeitspumpe
20 sind als Rotationspumpen ausgefihrt. Die Rotations-
pumpen 10 und 20 sind coaxial I&ngs einer gemeinsa-
men Drehachse axial hintereinander angeordnet. Das
Gehéauseteil 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.

[0027] Die Foérdereinrichtung der Gaspumpe 10 um-
fasst einen um die Drehachse drehbeweglichen Forder-
rotor 11 und einen einzigen Fligel 12. Die Foérdereinrich-
tung ist entsprechend einfliigelig. Der Foérderrotor 11
fuhrt den Flugel 12 radial verschieblich. Das Gehauseteil
1 bildetim Bereich der Gaspumpe 10 einen Gehausetopf,
der eine Férderkammer 3 an einer der Flissigkeitspum-
pe 20 axial zugewandten Stirnseite begrenzt und tber
den Umfang umgibt. Bei Drehantrieb des Férderrotors
11 lauft der Fligel 12 in der Férderkammer 3 um und teilt
die Forderkammer 3in eine Forderzelle, die sich auf einer
Niederdruckseite der Gaspumpe 10 vergrof3ert, und eine
weitere Forderzelle, die sich auf der Hochdruckseite der
Gaspumpe 10 verkleinert. Aufgrund der VergréRerung
der Forderzelle wird Gas auf der Niederdruckseite durch
einen Einlass 4 in die sich vergrofernde Forderzelle ge-
saugt und anschlieRend bei Verkleinerung der Férder-
zelle auf der Hochdruckseite durch einen Auslass 5 aus-
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gestollen. Die Gaspumpe 10 kann insbesondere als Un-
terdruck- oder Vakuumpumpe betrieben werden, um bei-
spielsweise einen Bremskraftverstarker eines Fahr-
zeugs mit Unterdruck zu versorgen. In solch einer Ver-
wendung ist der Bremskraftverstarker oder ein anderes
oder weiteres mit Unterdruck zu versorgendes Aggregat
des Fahrzeugs an den Einlass 4 angeschlossen, und das
angesaugte Gas, vorzugsweise Luft, wird Uber den Aus-
lass 5 in die Umgebung ausgestoRen, beispielsweise in
ein Kurbelgehduse eines Verbrennungsmotors. Dabei
wird gleichzeitig auch ein der Schmierung der Férderein-
richtung 10 dienendes Schmiermittel durch den Auslass
5 ausgestolRen.

[0028] Das Gehauseteil 2 verschliel3t die Férderkam-
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 Gehau-
seteil 2 axial zugewandte Dichtflache 6 des Gehauseteils
1 und eine dem Gehauseteil 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.
Bei herkdmmlichen Gaspumpen ist in einer der Form
nach vergleichbaren Dichtvertiefung ein Dichtring ange-
ordnet, derim gefligten Zustand der Geh&useteile 1 und
2 elastisch gepresst wird und dadurch fir die erforderli-
che Abdichtung der Dichtfuge sorgt. Anders als bei her-
kémmlichen Abdichtungen wird die Dichtfuge zwischen
den Dichtflachen 6 und 7 jedoch durch eine in der Dicht-
veitiefung 9 befindliche Dichtflissigkeit gewahrleistet.
Die Dichtvertiefung 9 ist zumindest im Pumpenbetrieb
mit der Dichtflissigkeit gefllt. Eines elastischen Dicht-
rings oder anderen Dichtelements bedarf es zur Abdich-
tung der Dichtfuge 6, 7 nicht. Im Ausfiihrungsbeispiel
weist das Gehauseteil 1 eine Dichtvertiefung 9 fir die
Dichtflissigkeit auf. In einer Modifikation kénnte eine
Dichtvertiefung entsprechend der Dichtvertiefung 9 statt-
dessen auch nur in der Dichtflache 7 des Gehauseteils
2 vorgesehen sein. Grundsatzliche ware es auch denk-
bar, in beiden Dichtflachen 6 und 7 jeweils eine Dichtvei-
tiefung vorzusehen, die im gefiigten Zustand in Uberde-
ckung oder nebeneinander oder in Umfangsrichtung
auch nur hintereinander erstreckt und im Pumpenbetrieb
mit Dichtflissigkeit gefllt sind.

[0029] Figur 2 zeigt die Pumpenanordnung des ersten
Ausfiihrungsbeispiels in einer axialen Sicht auf die Gas-
pumpe 10. Das Gehauseteil 2 ist mit dem Gehauseteil 1
geflgt, in einem Teilbereich jedoch ausgeschnitten dar-
gestellt, so dass in diesem Teilbereich die vom Gehau-
seteil 2 im Ubrigen Bereich abgedeckten Dichtflache 6
und Dichtvertiefung 9 sichtbar sind. Die Dichtvertiefung
9 ist nicht gekapselt, sondern iber eine Zuflihrung mit
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einem System verbunden, aus dem Dichtflissigkeit in
die Dichtveitiefung 9 gefiihrt werden kann. Von der Zu-
fuhrung sind Abschnitte 15 und 16 erkennbar, welche die
Dichtvertiefung 9 mit einem Einlass 14 fiir die Dichtflis-
sigkeit verbinden. Der Einlass 14 ist im Gehauseteil 1
vorgesehen. Bei der Montage der Pumpenanordnung,
beispielsweise an einer Brennkraftmaschine, wird der
Einlass 14 an ein die Dichtflissigkeit fihrendes Flissig-
keitssystem angeschlossen. Die Zufiihrung 14, 15 und
16 wird an der Stirnseite des Gehauseteils 1 durch das
Gehauseteil 2 gleichzeitig mit der Dichtvertiefung 9 ab-
gedichtet. Die Ausbildung der Zufiihrabschnitte 15 und
16 als zur Stirnseite offene Abschnitte erleichtert die Her-
stellung der Zufiihrung 14, 15 und 16. Der Abschnitt 15
mindet radial neben der Dichtvertiefung 9 und ist tber
den zur Stirnseite offenen Abschnitt 16 mit der Dichtver-
tiefung 9 verbunden. In einer Modifikation kann der Ab-
schnitt 15 aber auch radial mitder Dichtvertiefung 9 tber-
lappen und dementsprechend der Verbindungsabschnitt
16 entfallen. Der Abschnitt 15 kann insbesondere als axi-
ale Bohrung gebildet sein. Eine schrage Bohrung oder
ein anderer Verlauf waren stattdessen aber ebenfalls re-
alisierbar.

[0030] Figur 3 zeigt die Pumpenanordnung des ersten
Ausflihrungsbeispiels in einer isometrischen Sicht auf
die Flussigkeitspumpe 20. Die Flussigkeitspumpe 20 ist
wie die Gaspumpe 10 vom Fligelzellentyp. Im Unter-
schied zur Gaspumpe 10 umfasst die Fliissigkeitspumpe
20 eine mehrfliigelige Férdereinrichtung mit einem um
die mit der Gaspumpe 10 gemeinsame Drehachse dreh-
baren Férderrotor 21 und mehreren tber den Umfang
des Forderrotors 21 verteilt angeordneten Fligeln 22.
Die Flussigkeitspumpe 20 ist in Bezug auf ihr spezifi-
sches Foérdervolumen verstellbar. Sie umfasst einen
Stellring 23, der relativ zum Gehauseteil 1 schwenkbe-
weglich gelagert ist, um eine Exzentrizitat der Forderein-
richtung 21, 22 und dadurch das spezifische Férdervo-
lumen der Flussigkeitspumpe 20 verstellen zu kénnen.
Eine Ruckstellfeder 26 Ubt auf den Stellring 23 eine in
Richtung auf maximales Fordervolumen wirkende Riick-
stellkraft aus. Der Stellring 23 wird dieser Riickstellkraft
entgegenwirkend mit der von der Flissigkeitspumpe 20
geférderten Druckflissigkeit in Richtung einer Verringe-
rung des spezifischen Fordervolumens beaufschlagt.
Die Flugel 22 unterteilen eine Férderkammer der Flis-
sigkeitspumpe 20 in Forderzellen, die sich bei einem
Drehantrieb der Férdereinrichtung 21, 22 und exzentri-
scher Stellung des Stellrings 23 relativ zur Drehachse
auf einer Niederdruckseite der Férderkammer vergro-
Rern, wodurch Flissigkeit in die Forderkammer gesogen
wird, und auf einer Hockdruckseite der Férderkammer
wieder verkleinern, so dass auf der Hochdruckseite
durch einen Auslass 25 die Flissigkeit unter erhéhtem
Druck ausgestofien wird. In Figur 3 sind auf der Nieder-
druckseite der Flussigkeitspumpe 20 der gesamte Ein-
lassbereich mit 24 und auf der Hochdruckseite der ge-
samte Auslassbereich mit 25 bezeichnet. Der Einlass-
bereich umfasst einen Einlass 24 des Gehauseteils 1,
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der in Figur 1 erkennbar ist, und einen im Gehauseteil 1
stromaufwarts von der Férderkammer gelegenen Einlas-
sabschnitt 24, in dem beispielhaft die Rickstellfeder 26
angeordnet ist und von dem ein Kammereinlass unmit-
telbar in die Férderkammer fiihrt. Der Auslassbereich
umfasst den unmittelbar aus der Férderkammer fihren-
den Kammerauslass, ferner einen im Gehauseteil 1 ge-
bildeten Auslassabschnitt 25 und stromabwaérts hiervon
einen Auslass 25 des Gehauseteils 1.

[0031] Beider Dichtflissigkeit der Gaspumpe 10 kann
es sich insbesondere um flissiges Schmiermittel han-
deln, zweckmaRigerweise das gleiche Schmiermittel, mit
dem die Férdereinrichtung 11, 12 geschmiert und die in
der Férderkammer 3 der Gaspumpe 10 gebildeten For-
derzellen gegeneinander abgedichtet werden. Eine ge-
wisse, wenngleich geringe Durchlassigkeit der Dichtfuge
6, 7 kann daher in Richtung zur Férderkammer 3 vorhan-
den oder auch gewiinscht sein. Die Dichtfuge 6, 7 kann
so gestaltet sein, dass im Betrieb der Gaspumpe 10 we-
gen eines bei Verwendung als Unterdruckpumpe in der
Forderkammer 3 herrschenden Unterdrucks Dichtfliis-
sigkeit aus der Dichtveitiefung 9 nach innen, in die For-
derkammer 3 dringt, um dort die genannten Funktionen,
namlich die Schmierung der Férdereinrichtung 11, 12
und/oder die Abdichtung der Férderzellen und/oder eine
Kuhlung, im Zusammenwirken mit anderweitig zugefiihr-
tem Schmiermittel zu bewirken. Grundsatzlich ist alter-
nativ auch denkbar, Schmierung und Abdichtung allein
durch die Dichtflissigkeit zu bewirken, die aus der Dicht-
vertiefung 9in die Férderkammer 3 dringt. Bevorzugt wird
jedoch zumindest zur Schmierung der Fordereinrichtung
11, 12 Schmiermittel anderweitig zugefiihrt, beispiels-
weise zentral Uber ein Drehlager des Forderrotors 11.
[0032] Die Flissigkeitspumpe 20 kann insbesondere
eine Schmiermittelpumpe zur Versorgung eines Aggre-
gats mit einem flissigen Schmiermittel sein. In bevor-
zugten Verwendungen ist die Fliissigkeitspumpe 20 eine
Schmiermittelpumpe zur Versorgung einer Brennkraft-
maschine, vorzugsweise eines Antriebsmotors eines
Fahrzeugs, mit flissigem Schmiermittel.

[0033] In einer vorteilhaften Kombination handelt es
sich bei der Dichtflissigkeit zum Abdichten der Gaspum-
pe um die Flissigkeit, die mittels der Fllssigkeitspumpe
20 gefordert wird. In derartigen Ausfiihrungen ist die Zu-
fuhrung 14, 15 und 16 an das mittels der FlUssigkeits-
pumpe 20 gebildete Flissigkeitssystem angeschlossen.
Im ersten Ausfiihrungsbeispiel ist die Dichtvertiefung 9
Uber die Zufiihrung 14, 15 und 16 an die Hochdruckseite
der Flissigkeitspumpe 20 angeschlossen, so dass die
Flussigkeitspumpe 20 die Dichtflissigkeit Gber die Zu-
fuhrung 14, 15 und 16 mit Druck in die Vertiefung 9 for-
dert. Ist zwischen der Flussigkeitspumpe 20 und dem zu
versorgenden Aggregat eine Filtereinrichtung zum Rei-
nigen der von der Flissigkeitspumpe 20 geférderten
Flussigkeit angeordnet, kann die Dichtvertiefung 9 ins-
besondere an einer Stelle zwischen der Filtereinrichtung
und dem zu versorgenden Aggregat angeschlossen
sein, indem im Strémungsweg der Flussigkeit zwischen
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der Filtereinrichtung und dem zu versorgenden Aggregat
ein weiterer Zuflhrabschnitt abzweigt, der das Fllssig-
keitssystem mit dem Einlass 14 der Zufiihrung 14, 15
und 16 verbindet. Handelt es sich bei der Fllssigkeit um
ein Schmiermittel und wird die Gaspumpe 10 nicht oder
zumindest nicht ausschlieRlich mit Flissigkeit aus der
Dichtvertiefung 9 geschmiert und/oder abgedichtet, kann
der gleiche Einlass 14 auch dazu dienen das fir die
Schmierung und Abdichtung benétigte Schmiermittel un-
ter Umgehung der Dichtvertiefung 9 in die Gaspumpe 10
zu fihren. Ferner kann die gleiche Flussigkeit als Steu-
erdruckflissigkeit zur Verstellung des spezifischen For-
dervolumens der Flussigkeitspumpe 20 verwendet wer-
den, indem der Stellring 23 der Riickstellfeder 26 entge-
genwirkend mit der Flissigkeit, vorteilhafterweise gerei-
nigter Flissigkeit, beaufschlagt wird.

[0034] Die Pumpenanordnung wird Uiber ein Antriebs-
rad 13 drehangetrieben. Ist die Pumpenanordnung einer
Brennkraftmaschine zugeordnet, kann sie beispielswei-
se von einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine tber
das Antriebsrad 13 angetrieben werden. Das Antriebsrad
13 kann Bestandteil eines Zugmittelgetriebes oder auch
eines Zahnradgetriebes, grundsétzlich 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.

[0035] Die Pumpenanordnung kann teilweise oder
ganzlich in einem Sumpf oder andersartigem Reservoir
einer Flussigkeit eingetaucht sein, insbesondere in ein
Reservoir der Flissigkeit die von der Flussigkeitspumpe
20 gefordert wird. So kann die Pumpenanordnung in ei-
nem unteren Bereich, beispielsweise an einer Untersei-
te, einer Brennkraftmaschine, im Schmiermittelsumpf
der Brennkraftmaschine teilweise oder ganzlich einge-
taucht angeordnet sein. Die Anordnung in einem Flis-
sigkeitsreservoir, vorzugsweise Schmiermittelreservoir,
ist fur die Abdichtung der Gaspumpe vorteilhaft. Auf-
grund des im Pumpenbetrieb in der Férderkammer 3
herrschenden Unterdrucks kann und darf Schmiermittel
aus der Umgebung, dem Reservoir, tiber die Dichtfuge
6, 7 in die Dichtvertiefung 9 und von dort in die Férder-
kammer 3 gesogen werden. Das die Gaspumpe aulen
umgebende Schmiermittel, das gleichzeitig auch als
Dichtflissigkeit dient, verhindert wirkungsvoll, dass Um-
gebungsluft in dem vom Schmiermittel umgebenen Be-
reich Uber die Dichtfuge 6, 7 angesaugt wird, wodurch
die Dichtigkeit der Gaspumpe und somit deren Wirkungs-
grad und Férderleistung verbessert werden kénnen.
[0036] Die genannte Filtereinrichtung ist in Bezug auf
die Pumpenanordnung extern. Sie kann beispielsweise
an der Brennkraftmaschine integriert oder montiert an-
geordnet sein. Der Gehduseauslass 25 der Flissigkeits-
pumpe 20 und der zur Dichtvertiefung 9 fiihrende Einlass
14 der Gaspumpe 10 sind somit Uber die Brennkraftma-
schine oder eine an der Brennkraftmaschine montierte,
die Filtereinrichtung umfassende Einheit miteinander
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verbunden. Alternativ kann die Dichtvertiefung 9 aber
auch Uber die Zufiihrabschnitte 15 und 16 (Figur 2) oder
eine anders gebildete Zuflihrung innerhalb des Gehéau-
ses 1, 2, 27 der Pumpenanordnung mit der Hochdruck-
seite der Flissigkeitspumpe 20 in Verbindung stehen,
um die von der Flissigkeitspumpe 20 geforderte Fliis-
sigkeit der Dichtveitiefung 9 als Dichtflissigkeit zuzufiih-
ren.

[0037] Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen eine Pumpena-
nordnung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels, die sich
von der Pumpenanordnung des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels nur in Bezug auf die Zufiihrung der Dichtflissigkeit
in die Dichtvertiefung 9 unterscheidet. In Figur 4 ist die
Pumpenanordnung des zweiten Ausfiihrungsbeispiels in
einer isometrischen Sicht auf die Gaspumpe 10 darge-
stellt. Figur 5 zeigt die Pumpenanordnung in einer axialen
Sicht auf die Gaspumpe 10, wobei das Gehauseteil 2 in
einem Teilbereich ausgeschnitten ist, um den Blick auf
die Férderkammer 3 und insbesondere auf die Dichtfla-
che 6 und die Vertiefung 9 in diesem Teilbereich freizu-
geben. Insoweit entsprechen die Figuren 4 und 5 den
Figuren 1 und 2 des ersten Ausfiihrungsbeispiels.
[0038] Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Dichtvertiefung 9 an die Niederdruckseite der
Flussigkeitspumpe 20 angeschlossen und wird Gber eine
im oder am Gehause 1, 2 und 27 geformte Zuflihrung 17
mit der Dichtflissigkeit versorgt. Die Zufiihrung 17 istim
Ausfiihrungsbeispiel im oder am Gehauseteil 1 geformt
und miindet in der Dichtflache 6, in der auch die Dicht-
vertiefung 9 wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel um die
Forderkammer 3 vollstandig umlaufend geformt ist. Im
geflgten Zustand der Gehauseteile 1 und 2 wird die Zu-
fuhrung 17 zusammen mit der Dichtvertiefung 9 von der
Dichtflache 7 des Gehauseteils 2 verschlossen.

[0039] Figur5zeigtdie geometrischen Verhaltnisse im
Mundungsbereich der Zufiihrung 17. Die Zufiihrung 17
mundet in der Dichtflache 6 unmittelbar an die Dichtver-
tiefung 9 radial auRen angrenzend. Das Geh&useteil 1
ist nach aulRen im Bereich der Zufiihrung 17 ausge-
baucht, insbesondere im Bereich der Dichtflache 6, um
auch im Bereich der Zufiihrung 17 bzw. deren Miindung
aullen ausreichend Flache zum Abdichten der Dichtfuge
bereitzustellen.

[0040] Figur 6 zeigt die Pumpenanordnung des zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels in einem Langsschnitt, der fiir
beide Pumpen 10 und 20 gemeinsame Drehachse R be-
inhaltet. Das Gehause der Pumpenanordnungistwieins-
besondere in diesem Schnitt erkennbar dreiteilig mit dem
zentralen Gehdauseteil 1 und den beiden als Gehduse-
deckel dienenden, stirnseitigen Gehauseteilen 7 und 27.
Erkennbar ist ferner, dass sich axial durch das Gehéau-
seteil 1, im Beispiel auch durch das Gehauseteil 27, eine
um die Drehachse R drehbare Welle erstreckt, die in ei-
nem Stiick den Férderrotor 11 der Gaspumpe bildet und
auf der der Foérderrotor 21 (Figur 3) der Flissigkeitspum-
pe 20 drehunbeweglich angeordnet ist. Das Antriebsrad
13 ist mit der Welle ebenfalls drehunbeweglich verbun-
den, so dass durch Drehantreiben des Antriebsrads 13
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die Welle und im Ergebnis beide Forderrotoren 11 und
21 gemeinsam drehangetrieben werden. Das Gehause-
teil 1 bildet in einem axial zwischen der Gaspumpe und
der Flussigkeitspumpe gelegenen Abschnitt ein Dreh-
gleitlager fur die Welle.

[0041] Die Zufiihrung 17 erstreckt sich durch das Ge-
hauseteil 1, im zweiten Ausflihrungsbeispiel axial gera-
de, und mindet auf der Niederdruckseite der Flissig-
keitspumpe 20 in den Einlassabschnitt 24 des Einlass-
bereichs, in dem die Ruckstellfeder 26 angeordnet ist.
Bei Drehantrieb der Flissigkeitspumpe 20 wird die von
der Flissigkeitspumpe 20 angesaugte Flissigkeit auf-
grund ihrer Einstromgeschwindigkeit bzw. kinetischen
Energie durch die Zufihrung 17 der Dichtvertiefung 9 als
Dichtflissigkeit zugefuihrt. Wird die Gaspumpe 10 als Un-
terdruckpumpe betrieben und besteht zwischen der
Dichtvertiefung 9 und der Férderkammer 3 eine Verbin-
dung, die einen geringen Fluss von Dichtflissigkeit aus
der Dichtvertiefung 9 in die Férderkammer 3 zuldsst,
kann eine derartige Sogwirkung die Férderung der Dicht-
flissigkeit in die Dichtvertiefung 9 unterstitzen oder ge-
gebenenfalls auch alleine nur bewirken.

[0042] Die Zufiihrung 17 zweigt auf der Niederdruck-
seite der Flussigkeitspumpe 20 vorteilhafterweise an ei-
ner Stelle ab, die geodatisch iber dem Pegel der Flis-
sigkeit liegt, der sich einstellt, wenn die Flissigkeitspum-
pe 20 still steht. Angesichts der Pumpengeometrie des
Ausflhrungsbeispiels bedeutet dies, dass die Pumpen-
anordnung bei Einhaltung dieser Randbedingung nur
teilweise in die FlUssigkeit eingetaucht ist.

[0043] Von den erlduterten Unterschieden abgesehen
entspricht die Pumpenanordnung des zweiten Ausfih-
rungsbeispiels derjenigen des ersten Ausflihrungsbei-
spiels, so dass im Ubrigen auf die dortigen Ausfiihrungen
verwiesen wird.

[0044] In den Ausfiihrungsbeispielen sind die Gehau-
seteile 2 und 27 jeweils als einfache Deckel geformt, wel-
che die Férderkammer 3 und die Forderkammer der Flis-
sigkeitspumpe 20 an jeweils einer offenen axialen Stirn-
seite des Gehauseteils 1 abdecken. In einer Modifikation
kann beispielsweise das Gehauseteil 2 nicht nur die
Stirnseite, sondern auch die Umfangswand der Férder-
kammer 3 bilden. Die Dichtfuge 6, 7 ware in derartigen
Modifikationen nicht wie in den Ausflihrungsbeispielen
an der in Figur 6 linken Stirnseite der Férderkammer 3,
sondern an der rechten Stirnseite der Férderkammer 3
in der dann dort gebildeten Dichtflache des modifizierten
Gehéauseteils 2 oder bevorzugtin der dann dort axial ge-
geniberliegenden Dichtflache des modifizierten, nam-
lich verkirzten, Gehauseteils 1 angeordnet.

Patentanspriiche

1. Gaspumpe umfassend:

(a) ein erstes Gehauseteil (1) mit einer Dichtfla-
che (6),
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(b) ein zweites Gehauseteil (2) mit einer Dicht-
flache (7),

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

(d) und eine in der Férderkammer (3) bewegli-
che Fordereinrichtung (11, 12) zum Fordern des
Gases,

(e) wobeidie Gehauseteile (1, 2) aneinander ge-
fugtsind, so dass sie die Férderkammer (3) Uber
einen Kammerumfang zumindest teilweise um-
schlieRen und mit den Dichtflachen (6, 7) anei-
nander liegen, um die Férderkammer (3) abzu-
dichten,

(f) und wobei sich in wenigstens einer der Dicht-
flachen (6, 7) um die Férderkammer (3) eine
Dichtvertiefung (9) erstreckt, die im Betrieb der
Gaspumpe mit einer Dichtflissigkeit gefillt ist.

Gaspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gaspumpe ei-
ne Unterdruckpumpe zur Versorgung eines oder
mehrerer Aggregate, vorzugsweise eines oder meh-
rerer Aggregate eines Kraftfahrzeugs, mit Unter-
druck ist.

Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtvertiefung (9) Uber eine Zufiihrung
(14, 15, 16; 17) an ein Reservoir oder einen Kreislauf
der Dichtflissigkeit angeschlossen ist, so dass die
Dichtflissigkeit der Dichtvertiefung (9) zugefiihrt
werden kann.

Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein flissiges Schmiermittel, das der Schmie-
rung der Fordereinrichtung (11, 12) oder der Abdich-
tung von Foérderzellen innerhalb der Férderkammer
(3) dient, auch die Dichtflissigkeit bildet.

Gaspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Zuflihrung
(14, 15, 16; 17) fur das Schmiermittel mit der Dicht-
vertiefung (9) verbunden ist und/oder in der Dicht-
vertiefung (9) als Dichtflissigkeit dienendes
Schmiermittel aus der Dichtvertiefung (9) in die For-
derkammer (3) dringen kann.

Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

- eine Flissigkeitspumpe (20) zur Versorgung
eines Aggregats mit einer Flussigkeit vorgese-
hen ist, die auch die Dichtflissigkeit bildet,

- die Flussigkeitspumpe (20) eine Férderkam-
mer und eine in der Férderkammer bewegliche
Fordereinrichtung (21, 22) und die Férderkam-
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mer auf einer Niederdruckseite der Flissigkeits-
pumpe einen Einlass (24) und auf einer Hoch-
druckseite der Flussigkeitspumpe einen Aus-
lass (25) fir die Flussigkeit aufweisen

- und eine Zufuihrung (14, 15, 16; 17) vorgese-
hen ist, die die Dichtvertiefung (9) mit der Nie-
derdruckseite oder der Hochdruckseite der
Flussigkeitspumpe (20) verbindet, wobei die
Flussigkeitspumpe (20) vorzugsweise eine
Schmiermittelpumpe und die Flissigkeit vor-
zugsweise ein der Schmierung des Aggregats
dienendes Schmiermittel ist.

Gaspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass eines der Gehau-
seteile (1, 2) der Gaspumpe (10) eine oder mehrere
Kammerwande, vorzugsweise eine Stirnwand und
eine Umfangswand, der Férderkammer der Flissig-
keitspumpe (20) bildet.

Gaspumpe nach einem der zwei vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Hochdruckseite der Flissigkeitspumpe (20), vor-
zugsweise stromabwarts der Férderkammer der
Flussigkeitspumpe (20), eine Zuflihrung (14, 15, 16)
abzweigt, die mit der Dichtvertiefung (9) verbunden
ist, so dass von der Flissigkeitspumpe (20) gefor-
derte Flussigkeit durch die Zufiihrung (14, 15, 16) in
die Dichtvertiefung (9) gelangen kann.

Gaspumpe nach einem der drei vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass strom-
abwarts von der Férderkammer der Flissigkeits-
pumpe (20), vorzugsweise stromaufwarts von dem
zu versorgenden Aggregat, eine Filtereinrichtung
zum Reinigen der Flissigkeit vorgesehen istund die
Zufiihrung (14, 15, 16) stromabwarts von der Filter-
einrichtung, vorzugsweise stromaufwarts von dem
Aggregat, abzweigt.

Gaspumpe nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der Niederdruckseite der
Fliussigkeitspumpe (20) eine Zufiihrung (17) ab-
zweigt, die mit der Dichtvertiefung (9) verbunden ist,
so dass von der Flissigkeitspumpe (20) angesaugte
Flussigkeit in die Dichtveitiefung (9) gelangen kann.

Gaspumpe nach einem der finf vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufihrung (17) innerhalb eines Gehauses (2, 27) der
Flissigkeitspumpe (20) abzweigt, vorzugsweise auf
der Niederdruckseite der Flussigkeitspumpe (20)
stromaufwarts von der Férderkammer der Flissig-
keitspumpe (20).

Gaspumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicht-
vertiefung (9) Uber eine Zufiihrung (14, 15, 16; 17),



13.

14.

15.

16.

17 EP 2 743 506 A2

die an einer Abzweigstelle von einem Versorgungs-
system zur Versorgung eines Aggregats mit einer
Flussigkeit abzweigt, mit der Dichfflissigkeit ver-
sorgbar ist und die Abzweigstelle oder ein zwischen
der Abzweigstelle und der Dichtvertiefung (9) er-
streckter Abschnitt der Zufiihrung (14, 15, 16; 17)
geodatisch hoher liegt, als ein Flissigkeitspegel, der
sich im Versorgungssystem einstellt, wenn die Gas-
pumpe (10) oder eine optionale, der Férderung der
Flussigkeit im Versorgungssystem dienende Flis-
sigkeitspumpe (20) stillsteht.

Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gaspumpe (10) zumindest teilweise in
Flussigkeit, vorzugsweise ein flissiges Schmiermit-
tel, eingetaucht angeordnet ist und die Flussigkeit
die Dichtflachen (6, 7) an einer von der Férderkam-
mer (3) der Gaspumpe (10) abgewandten Auflen-
seite zumindest teilweise umgibt.

Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gaspumpe (10) einer Brennkraftmaschine
zugeordnet ist vorzugsweise an der Brennkraftma-
schine angeordnet ist oder von der Brennkraftma-
schine angetrieben wird, und eine der Schmierung
der Brennkraftmaschine dienende Schmierflissig-
keit die Dichtflissigkeit bildet.

Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordereinrichtung (11, 12) der Gaspumpe
(10) und eine Fordereinrichtung (21, 22) einer Flis-
sigkeitspumpe (20), vorzugsweise der FlUssigkeits-
pumpe (20) nach wenigstens einem der Anspriiche
6 bis 11, in einem die Gehauseteile (1, 2) umfassen-
den Gehause (1, 2, 27) beweglich angeordnet sind,
vorzugsweise drehbeweglich, wobei die Férderein-
richtungen (11,12, 21, 22) vorzugsweise um die glei-
che Drehachse (R) drehbar sind.

Fahrzeug, vorzugsweise Kraftfahrzeug, umfassend:

(a) eine Brennkraftmaschine,

(b) eine Gaspumpe (10) nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, die fir ihren
Antrieb vorzugsweise mit der Brennkraftma-
schine mechanisch gekoppelt ist,

(c) ein Aggregat, das mittels der Gaspumpe (10)
mit Unterdruck oder Uberdruck, bezogen auf
den Umgebungsdruck des Kraftfahrzeugs, be-
aufschlagbar ist,

(d) und einen Schmiermittelkreislauf zur Versor-
gung der Brennkraftmaschine und der Gaspum-
pe (10) jeweils mit flissigem Schmiermittel,

(e) wobei die der Abdichtung der Gaspumpe
(10) dienende Dichtvertiefung (9) an den
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Schmiermittelkreislauf angeschlossen ist, so
dass das Schmiermittel die Dichtflissigkeit bil-
det.
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