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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektromotorisch an-
treibbares Pumpenaggregat gemall dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

[0002] Zur Verstarkung der Bremskraft bei hydrauli-
schen Bremssystemen werden Bremskraftverstarker
eingesetzt, wobei ein pneumatischer bzw. ein Vakuum-
bremskraftverstarker eine sehr verbreitete, zuverlassige
und kostengunstige Lésung darstellt.

[0003] Zur Bereitstellung von Vakuum fiir einen pneu-
matischen Bremskraftverstarker, dessen Innenraum in
wenigstens eine Vakuumkammer und eine Arbeitskam-
mer unterteilt ist, wird Unterdruck benétigt. In vielen Fal-
lenkann der benétigte Unterdruck durch eine Verbindung
der Vakuumkammer mit einem Saugrohr eines Verbren-
nungs-Saugmotors sichergestellt werden. Bei Einsatz
von Diesel-, turbogeladenen oder elektrischen Antrieben
und zunehmenden Bremskraftbedarf durch beispiels-
weise hoéhere Fahrzeuggewichte kann die Unterdruck-
versorgung nur unzureichend oder gar nicht von dem
Fahrzeugantrieb bereitgestellt werden. Um eine ausrei-
chende Unterdruckversorgung zuverlassig sicherzustel-
len, werden gesonderte Vakuumpumpen eingesetzt, die
aus der Vakuumkammer des Bremskraftverstarkers
Restluft ansaugen und in die Atmosphéare ausstof3en.

Stand der Technik:

[0004] Es existieren unterschiedliche Konzepte der
Vakuumpumpen, beispielsweise ist aus
DE102009054499A1 ein trocken laufendes elektromo-
torisch autonom antreibbares Pumpenaggregat nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt.

Nachteile:

[0005] Inder Automobilindustrie werden sehr hohe An-
forderungen in Bezug auf Sicherheit Langlebigkeit, Kos-
ten und Gerauschemissionen auch unter extremen Fahr-
bedingungen gestellt. Insbesondere trockenlaufende
Aggregate sind jedoch vergleichsweise laut und erfor-
dern einen hohen Schallddmpfungsaufwand in Form in-
terner Schwingungsdampfung und Karosserieentkopp-
lung. Autonom antreibbaren Pumpenaggregate kénnen
bedingt durch Bauraumerfordernisse beispielsweise an
einem durch Wasserschlag geféahrdeten Einbauort in ei-
nem Fahrzeug positioniert sein und benétigen einen Kon-
taminationsschutz um innenliegende Bauteile vor Korro-
sion oder vorzeitigen Verschleiy durch Kontamination
mit Fremdmedien zu bewahren.

[0006] Weil solche Aggregate teilweise dessen Innen-
raum zu Schallddmpfungsmafinahmen mit einbeziehen,
sind aufwendig konstruierte Luftauslasseinheiten erfor-
derlich, welche hinsichtlich MaBnahmen gegen Wasse-
reindrang als verbesserungswiirdig angesehen werden.
Des Weiteren verfligen beispielsweise Membran-Pum-
penaggregate Uber einen relativ komplexen Aufbau und
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es besteht Bedarf nach einer Optimierung der Herstell-
barkeit und einer Senkung der Kosten und des Monta-
geaufwandes.

Aufgabe:

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, ein kostenglinstiges Pumpenaggregat mit einem ver-
besserten Gerauschemissionsniveau, einem optimier-
ten Herstell- und Montageaufwand und erhéhter Ausfall-
sicherheit zu gestalten.

Lésung und Vorteile:

[0008] Die Aufgabe wird zusammen mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen von dem unabhangigen An-
spruch 1 geldst. In einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsformkdnnen die drei Aufformungen am unteren Un-
terdeckelflansch des Arbeitsraumdeckels vorgesehen
sein. Ebenso kénnen die drei Aufformungen an einem
Oberdeckelflansch oder an einem oberen Unterdeckel-
flansch oder gleichzeitig an beiden Flanschen ausgebil-
det sein, so dass zwischen dem Oberdeckel und dem
Unterdeckel eine raumlich stabile Dreipunktauflage rea-
lisiert ist. Damit kann zwischen dem Arbeitsraumdeckel
und dem Pumpengehéause aber auch innerhalb eines Ar-
beitsraumdeckels eine raumlich stabile geometrisch be-
stimmte Dreipunktauflage realisiert werden. Dadurch
entsteht ein schwingungstechnisch glinstiges Kontakt-
bild, Schallanregung und Schallabstrahlung werden re-
duziert. Flachenpressung im Dichtungsbereich zwischen
dem Arbeitsraumdeckel und dem Pumpengehause so-
wie innerhalb des Arbeitsraumdeckels wird gleichmaRi-
ger verteilt, wodurch die Anzahl der notwendigen Befes-
tigungspunkte zwischen dem Arbeitsdeckel und dem
Pumpengehause und somit auch Herstellkosten und
Montageaufwand verringert werden kénnen.

[0009] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann der Arbeitsraumdeckel von dem Pumpenge-
hause und/oder der Oberdeckel von dem Unterdeckel
durch wenigstens ein elastisches Entkopplungselement
zur Reduzierung einer Schwingungsiibertragung ge-
trennt sein. Zusatzlich zu einem reguldren Dichtungse-
lement kann in einem Kontaktbereich der Aufformungen
und der Gegenkomponente beispielsweise eine diinne
elastomere oder polymere Folie angeordnet werden. Da-
durch wird die Schaliibertragung in den Kontaktberei-
chen noch weiter reduziert, akustische Entkopplung ver-
bessert, Schallabstrahlverhalten entscharft und gemil-
dert. Ebenso ist es denkbar mehrere einzelne Teilele-
mente vorzusehen um einzelne Bereiche auf den jeweils
korrespondierenden Flanschen von einem direkten Kon-
takt einer Aufformung zu isolieren.

[0010] In einer weiterhin vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung kann das beschriebene Entkopplungsele-
ment mit wenigstens einem oder mehreren Dichtungse-
lementen zur einer einzelnen Formdichtung verbunden
werden, womit ein einfacher Montagevorgang begiinstigt
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und Montagefehler vermieden werden.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrung der
Erfindung kann innerhalb eines Arbeitsraumdeckels im
einem Einlasskanal oder einem Auslasskanal oderinden
beiden Kanélen wenigstens ein von einem Ventilplatt-
chen in die Ventil6ffnungsrichtung beaufschlagbares
Einlegeteil verdrehgesichert angeordnet werden. Da-
durch kann beispielsweise der Unterdeckel besonders
einfach durch Stanzen oder Umformen hergestellt wer-
den, was Stlickkosten durch giinstigere Werkzeuge und
Ausgangsmaterial sowie hohere Taktzeit erheblich sen-
ken kann. Das Einlegeteil kann einfach und kostengiins-
tig aus Kunststoff gespritzt werden und beim zusammen-
gebauten Pumpenaggregat mitunter zur Abstiitzung ei-
ner Ventilscheibe oder Ventilplattchens dienen. Eine be-
sonders gunstige Ausgestaltung von Prallflachen zum
Aufschlagen der Ventilplattchen beim Ventil6ffnen wird
kostengtinstig ermoglicht.

[0012] Sokanndas Einlegeteil in einer besonders vor-
teilhaften Ausfihrungsform wenigstens eine in Ventil6ff-
nungsrichtung verrundete Prallfliche zum Anschlagen
des Ventilplatichens beim Ventiléffnen aufweisen. Da-
durch kann eine Gerauschentwicklung an den Ventilen
beim Betrieb des Pumpenaggregats erheblich reduziert
werden.

[0013] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann das Einlegeteil mit Mitteln zur Arretierung des
Einlegeteils ausgestattet sein, welche in dafiir vorgese-
henen Arretierungsoffnungen eingreifen. Vorzugsweise
kénnen derartige Arretierungséffnungen im Unterdeckel
vorgesehen sein, wodurch die Fertigung des Unterde-
ckels nicht verkompliziert wird und dennoch eine einfa-
che und effektive Arretierung des Einlegeteils ermdglicht.
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann eine Ventilauflageflaiche zur Auflage eines
Ventilplattchens bei einem geschlossenen Ventilzustand
wenigstens eine Ausnehmung zum Reduzieren einer
Kontaktflache zwischen dem Ventilplattchen und der
Ventilauflageflache aufweisen. Hierbei ist es moglich die
vorstehend beschriebene Ausnehmung sowohl am Un-
terdeckel als auch am Oberdeckel anzuordnen. Durch
Reduzierung der Kontaktflache zwischen dem jeweiligen
Ventilplattchen und der Ventilauflageflache und dem da-
mit einhergehendem Hinterllften des Ventilplattchens,
kann das Aufprallgerausch des Ventilplattchens an der
Ventilauflageflache erheblich verringert werden. Einer
Neigung des Ventilplattchens an der Ventilauflageflache
zu haften wird effektiv entgegengewirkt. Dadurch arbeitet
das Ventil insgesamt sanfter, geschmeidiger und leiser.

Figurenbeschreibung

[0015] Weitere Einzelheiten, Merkmale, Vorteile und
Anwendungsmdglichkeiten der Erfindung gehen aus Un-
teranspriichen zusammen mit der Beschreibung anhand
der Zeichnungen hervor. Ubereinstimmende Kompo-
nenten und Konstruktionselemente werden nach Mdog-
lichkeit mit gleichen Bezugszeichen versehen. Nachste-
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hend zeigt:

Fig. 1 Ein bekanntes Pumpenaggregat in Schnittdar-
stellung

Fig.2 Einen bekannten Arbeitsraumdeckel in
Schnitt- (a) und Explosionsdarstellung (b).

Fig.3 Eine erfindungsgemafe Ausfihrungsform ei-
nes Unterdeckels.

Fig.4 Teilschnittdarstellung einer weiteren erfin-
dungsgemaflen Ausfilhrungsform eines Arbeits-
raumdeckels.

Fig. 5 Eine weiter nicht erfindungsgemafe Ausfih-
rungsform eines Arbeitsraumdeckels in Explosions-
darstellung.

Fig.6 Eine erfindungsgemafe Ausfihrungsform ei-
nes Pumpengehduses sowie Teilschnittdarstellun-
gen im Zusammenbau.

Fig.7 Eine weitere erfindungsgemafe Ausflihrungs-
form eines Arbeitsraumdeckels.

Fig.8 Eine nicht erfindungsgemafie Ausflihrungs-
form eines Zwischenbodens fiir eine Luftauslassein-
heit.

Fig. 9 Eine nicht erfindungsgemafe Ausflihrungs-
form eines Riickschlagventils fiir eine Luftauslass-
einheit.

Fig.10 Ein in einem Basishalter montiertes Pumpe-
naggregat.

Fig. 11 Eine nicht erfindungsgemaRe Ausflihrungs-
form eines Basishalters (b) im Vergleich mit einem
vorbekannten Basishalter (a).

Fig.12 Eine erfindungsgemaRe Ausflihrungsform ei-
nes Dampfungselements in einer rdumlichen und ei-
ner Schnittansicht.

Fig.13 Eine Explosionsdarstellung zum verdeutli-
chen der Anordnung von elastischen Zwischenele-
menten zwischen dem Pumpengehduse und dem
Antriebsaggregat.

Fig. 14 Eine nicht erfindungsgemaRe Ausflihrungs-
form eines Verdrangerelements sowie eine Einzel-
darstellung eines Pleuelelements.

[0016] Weil grundlegende Funktionsweisen von gat-
tungsgleichen Pumpenaggregaten sowie von den an
derartige Pumpenaggregate anschlieBbaren pneumati-
schen Bremskraftverstarkern hinlanglich bekannt sind,
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wird nachfolgend auf deren genaue Erlduterung verzich-
tet, sofern dies nicht als fuir die Erfindungsbeschreibung
wesentlich erachtet wird.

Fig. 1

[0017] DieFig. 1zeigtein bekanntes Pumpenaggregat
1. Das Pumpenaggregat ist als Doppelmembranpumpe
mit zwei gegeniberliegenden Verdréangerelementen 4
ausgefiihrt. Die Verdrangerelemente 4 weisen jeweils
ein elastisches Membranelement 46 auf, welche jeweils
zwischen einem Pumpengehause 3 und einem Arbeits-
raumdeckel 2 luftdicht eingespannt sind und dadurch ei-
nen Arbeitsraum 5 begrenzen. Jedem Arbeitsraum sind
jeweils ein nichtgezeigte Einlass- 6 und ein Auslassventil
7 sowie mit den Ventilen pneumatisch verbundene Ein-
8 und Auslasskanale 9 zugeordnet. Dabei ist der Ein-
lasskanal 8 pneumatisch mit einer Anschlussleitung 54
verbunden, welche an einem nicht gezeigten pneumati-
schen Bremskraftverstarker angeschlossen ist. Durch
diese Verbindung wird Luft aus einer Unterdruckkammer
des Bremskraftverstarkers in die Arbeitskammer 5 an-
gesaugt.

[0018] Der Auslasskanal 9 ist pneumatisch mit einem
Gehauseinnenraum 53 des Pumpenaggregats verbun-
den. Aus dem Gehauseinnenraum 53 wird die Luft Gber
eine Luftauslasseinheit 34 in die Umgebung abgelassen.
Die Luftauslasseinheit 34 ist unterteilt durch einen Zwi-
schenboden 35 mit Durchgangséffnungen 36 und um-
fasst weitere Konstruktionselemente wie ein RuUck-
schlagventil 38, welches zwischen einem Luftauslass-
einheitboden 66 und dem Zwischenboden 36 angeord-
net ist und Lufteintritt in den Geh&useinnenraum 53 ver-
hindert.

[0019] DieVerdrangerelemente 4 werden mittels eines
Kurbelantriebs 52 gegensinnig bewegt, so dass dadurch
ein Volumen der Arbeitskammer 5 periodisch veréandert
wird und damitin einem Zusammenspiel mit den Einlass-
und ein Auslassventilen eine Lufttransfer aus einem an-
geschlossenen Bremskraftverstarker lber die Arbeits-
kammer 5 in die Umgebung des Pumpenaggregats er-
folgt.

[0020] Der Kurbeltrieb 52 wird durch eine elektronisch
steuerbare Antriebseinheit 42 in Bewegung versetzt.
Fig.2

[0021] ZurVerdeutlichung der Ventilfunktion wird zeigt

die Fig.2 einen bekannten Arbeitsraumdeckel 2 in
Schnitt- (a) und Explosionsdarstellung (b). Der Arbeits-
raumdeckel 2 umfasst einen gréReren Oberdeckel 12
sowie einen kleineren Unterdeckel 13, wobei der Ober-
deckel 12 einen Einlasskanal 8 sowie einen Auslasska-
nal 9 integriert aufweist. Dem Einlasskanal 8 ist ein Ein-
lassventil 6 und dem Auslasskanal 9 ein Auslassventil 7
zugeordnet. Die beiden Ventile sind jeweils als Riick-
schlagventile mit elastischen Ventilscheiben 39',39",
welche in einer geschlossenen Ventilposition an jeweils

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zugeordneten Ventilauflageflachen 22,22’ abdichtend
anliegen. Eine Kombidichtung 55 sichert eine luftdichte
Trennung zwischen dem Oberdeckel 12 und dem Unter-
deckel 13 im Bereich eines Oberdeckelflansches 14 und
eines oberen Unterdeckelflansches 15 sowie zwischen
dem Einlasskanal 8 und dem Auslasskanal 9.

[0022] Mit einem unteren Unterdeckelflansch 11 ver-
presst der Arbeitsdeckel 2 das in der Fig. 1 gezeigte
Membranelement 46 pneumatisch dicht gegen das Pum-
pengehause 3 und auf und sichert damit eine pneuma-
tische Begrenzung des Arbeitsraums 5. Den Unterdeckel
13 durchdringende Luftkanale 24, 24’ ermdglichen eine
Anbindung von Ein-8 bzw. Auslasskanalen 9 an den Ar-
beitsraum 5.

Fig.3

[0023] Zur Abstiitzung einer Ventilscheibe beim Off-
nen eines gattungsgleichen Ventils geman Fig.2 wird im
Allgemeinen eine Prallflache benétigt. In der bekannten
Ausfliihrung gemaR Fig.2 ist dies bei dem Einlassventil
durch ein mit dem Oberdeckel 12 verbundenes und die
Ventilscheibe 39" einklemmendes Prallelement 56 rea-
lisiert. Ineinerinder Fig.3 gezeigten erfindungsgemalen
Ausfihrungsform eines Unterdeckels 13 ist diese Funk-
tion durch ein separates Einlegeteil 20 gelést. Das Ein-
legeteil 20 verfiigt Gber zwei Arretiernasen 57, welche in
die daflir vorgesehene Arretierungséffnungen 21 im Un-
terdeckel 13 gesteckt und so verdrehsicher arretiert wird.
Damit kénne sowohl der Unterdeckel als auch der Ober-
deckel erheblich einfacher herstellbar gestaltet werden,
Ventilscheiben durch einfache, mit der Kombidichtung
55 verbundenen Ventilplattchen 19 ersetzt und die Prall-
flache 58 derart gestaltet werden, dass eine Schallerzeu-
gung beim Aufprallen der Ventilscheibe oder Ventilplatt-
chens reduziert werden kann.

Fig.4

[0024] So zeigt Fig.4 eine weitere erfindungsgemalie
Ausflhrungsform, wonach ein, dem Auslassventil 7 zu-
geordnetes Einlegeteil 20’ in eine dafiir vorgesehene
Ausnehmung 59 im Oberdeckel 12 eingelegt wird und
dem mit der Kombidichtung 55 verbundenen Ventilplatt-
chen 19 eine verrundete Prallflache 58’ zum Anschlagen
beim Offnen des Ventils bietet. Die Prallflache 58’ wird
durch das Ventilplattchens 19 beaufschlagt, sobald das
Auslassventil 6ffnet und eine Strémung aus dem Arbeits-
raum 5 in den Auslasskanal 9 sich aufbaut. Vorzugswei-
se kann die Prallflache 58 mit einem Radius R=10mm
verrundet werden, jedoch kénnen auch andere ausrei-
chend groRe Werte gewahlt werden, damit zum einen
ein besonders leises Anprallen des Ventilplattchens 19
ermdglicht wird, zum anderen um eine Strdmungsabriss-
neigung einer scharfen Kérperkante effektiv zu reduzie-
ren. Zusatzlich ist es innerhalb der Erfindung méglich,
das Einlegeteil 20’ mit weiteren Mittels zum Arretieren
im Oberdeckel 12, beispielsweise nach Art der Fig.3, zu
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versehen.

[0025] Das Ventilplattchen 19 liegt im geschlossenen
Ventilzustand an der Ventilauflageflache 22. Diese weist
eine umlaufende Ausnehmung 23 auf. Dadurch ist die
Kontaktflache zwischen der Ventilauflageflache 22 und
dem Ventilplattchen 19 reduziert, eine Anhaft- bzw. Kle-
beneigung des elastischen Werkstoffs des Ventilplatt-
chens 19 an der Ventilauflageflache 22 wird dadurch ef-
fektiv reduziert. Zudem wird die aus dem Arbeitsraum 5
durch die Luftkanale 24 einstromende Luft in der Aus-
nehmung 23 verteilt und wirkt gleichmafiger und auf ei-
ner groReren Wirkflache gegen das Ventilplattchen 19.
Beim SchlieRen wird das Aufprallgerausch des Ventil-
platichens 19 an der Ventilauflageflache 22 durch Hin-
terlGften und Reduzierung der Kontaktflache ebenso ver-
ringert. Dadurch arbeitet das Ventil insgesamt sanfter,
geschmeidiger und leiser. Es versteht sich, dass die Aus-
nehmung 23 innerhalb der Erfindung auch andere For-
men statt des gezeigten umlaufenden Trapezprofils ein-
nehmen darf.

Fig.5

[0026] In der Fig.5 ist eine andere Ausfiihrungsform
eines nicht erfindungsgemafien Arbeitsraumdeckels 2 in
einer Explosionsdarstellung dargestellt.

Der Oberdeckel 12 ist um Unterschied zu den eingangs
beschriebenen Ausfiihrungsformen langlich geformt,
und ist formgebungstechnisch im wesentlichen reduziert
auf eine tunnelartige Umhdillung von dem Einlasskanal
8 und dem Auslasskanal 9 sowie formintegrierten Prall-
flache 58’ fiir den Auslassventil 7 und Ventilauflageflache
22’ fir den Einlassventil 6. Anders als die eingangs be-
schriebenen Ausfliihrungsformen ist die Lange der Au-
Renkontur 25 des Oberdeckels 12 dabei erheblich kiirzer
als die Lange der AuRenkontur (26) des Unterdeckels
13. Damit kann der Arbeitsdeckel 2 insgesamt erhebliche
einfacher und leichter und die Luftkanale strémungsop-
timaler gestaltet werden. Die Kombidichtung 55 in der
gezeigten Ausfihrungsform ist sehr einfach und
raumsparend gestaltet und weist integrierte die Ventil-
plattchen 19 und 19’ auf.

[0027] Der Unterdeckel 13 nimmt die Kombidichtung
auf und ist mit Positionierstiften 60 versehen, welche vor
allem zum Positionieren des Oberdeckels 12 auf dem
Unterdeckel 13 dienen und zuséatzlich zur Ubernahme
von Langs- und Querkraften zwischen den beiden ge-
nannten Deckelteilen vorgesehen sein kénnen, indem
sie in die korrespondierende an dem Oberdeckel 12 an-
geformte Stiftflhrungen 61 eingreifen. Ebenso kénnen
die Positionierstiften 60 durch deren Umformung nach
der Montage des Oberdeckels 12 zur endgliltigen Fixie-
rung des Oberdeckels 12 auf dem Unterdeckel 13 ein-
gesetzt werden. Zu Abdichtung der Stifte weist die Kom-
bidichtung 55 integrierte O-Ringe 62 auf, welche die Po-
sitionierstifte 60 im montierten Zustand umgreifen. Die
O-Ringe 62 kénnen mitunter die Kombidichtung 55 ins-
gesamt versteifen und gegen Verformungen stabilisieren
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und somit insgesamt zur einen zuverldssigen und einfa-
chen Montageoperation beitragen.

Fig.6

[0028] Fig.6 zeigt Details einer Ausfliihrungsform des
erfindungsgeméaflien Pumpenaggregats. Soist in der An-
sicht 6a eine rdumliche Schragansicht auf einen Gehau-
seflansch 10 des Pumpengehauses 3 dargestellt. Die
Oberflache des Gehauseflansches 10 weist dreiam Um-
fang weitgehend in einem gleichen Abstand zueinander
verteilte Aufformungen 16 auf. Die Aufformungen 16 ver-
hindern ein grof¥flachiges Anliegen des (nicht gezeigten)
Arbeitsraumdeckels 2 auf dem Pumpengehéause 3. Eine
Kontaktflache zwischen dem Pumpengehduse 3 und
dem (nichtgezeigten) Arbeitsraumdeckel 2 reduziertund
beschrankt sich im montierten Zustand dadurch auf die
drei gegenliber der Flache des Gehauseflansches 10
kleine, punktartige Kontaktbereiche der Aufformungen
16. Ohne des eingelegten Membranelements 46 (siehe
Fig.1, Fig.6e) wiirde an allen anderen Stellen zwischen
dem Arbeitsraumdeckel 2 und dem Pumpengehause 3
ein definierter Luftspalt verbleiben. Zwischen dem Ar-
beitsraumdeckel 2 und dem Pumpengehause 3 besteht
somit eine Dreipunktauflage.

[0029] BeiBetrieb des Pumpenaggregats 1 entstehen
sowohl im Arbeitsraumdeckel 2 als auch im Pumpenge-
hduse 3 Gerdusche, beziehungsweise Schallwellen,
welche dann durch alle vorhandenen Oberflachen abge-
strahltwerden. Gerdusche am undim Arbeitsraumdeckel
2 entstehen vor allem aufgrund von Luftverwirbelungen
an den Ventilen 6,7 und in den Luftkanélen 8,9 und sind
meist hochfrequenter als Gerdusche am und im Pum-
pengehause 3, welche vor allem den Antriebsaggregat
42 und den mechanischen Kurbeltrieb 52 als Quelle ha-
ben. An allen Kontaktflachen zwischen dem Arbeits-
raumdeckel 2 und dem Pumpengehause 3 werden die
Schallwellen Ubertragen und tberlagern sich mehrfach,
wodurch beispielsweise unerwiinschte Resonanzen ent-
stehen kdnnen.

[0030] Durch die hohe Flachenpressung in den Kon-
taktbereichen zwischen den Aufformungen 16 und dem
Arbeitsraumdeckel 2 und Vermeidung weiterer schall-
Ubertragender Kontaktflache werden Schallibertra-
gungseffekte zwischen dem Arbeitsraumdeckel 2 und
dem Pumpengehéduse 3 reduziert und Resonanzen ver-
mieden. Eine Schallabstrahlung sowohl vom Arbeits-
raumdeckel 2 als auch vom Pumpengehduse 3 wird
ebenso erheblich verringert. Um diesen glinstigen Effekt
noch zu verstarken ist ein diinnes elastisches Entkopp-
lungselement 17 vorgesehen, welches zwischen dem Ar-
beitsraumdeckel 2 und dem Pumpengehause 3 ange-
ordnetist und sowohl eine direkte Schallibertragung von
dem einen auf den anderen Kontrahenten an den 3 vor-
genannten Kontaktfldchen zu reduziert als auch eine
weitgehende Schallentkopplung ermdglicht. Im gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispielistdas Entkopplungselement 17
als eine elastomere Folie ausgefihrt und ist mit zwei
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Dichtungselementen 18 zur einen einzelnen Formdich-
tung verbunden. Die beiden Dichtungselemente 18 die-
nen der Abdichtung vom Einlasskanal und dem Auslass-
kanal an ihrer Trennstelle zwischen dem Arbeitsraum-
deckel 2 und dem Pumpengehause 3.

[0031] In weiteren erfindungsgeméalen Ausfiihrungs-
formen kann jedoch auf ein derartiges Entkopplungsele-
ment auch verzichtet werden.

[0032] Es ist bekannt, dass in einem dreidimensiona-
len Raum eine Dreipunktauflage eine rdumlich stabile
und mathematisch bestimmte Art der Lagerung eines
Korpers darstellt, da ein Massenschwerpunkt des Kor-
persinnerhalb eines virtuellen Dreiecks befindet, dessen
Enden die Auflagepunkte sind. Weil in einem dreidimen-
sionalen Raum zudem mehr als drei Vektoren immer li-
near abhangig sind, ware es bei mehr als drei Auflage-
punkten herstellungstechnisch aufwendiger, einen
gleichzeitigen und gleichmaRigen Kontakt aller Auflage-
punkte sicherzustellen. Dennoch ist es méglich innerhalb
der Erfindung auch mehr als drei Aufformungen vorzu-
sehen um beispielsweise Werkstoffbelastung durch ho-
he Flachenpressung in den Kontaktbereichen zu be-
schrdnken und dennoch Schallibertragungs- und
Schallabstrahlungseffekte zu reduzieren.

[0033] Fig.6b zeigt das in der Fig.6a gezeigte Pum-
pengehause 3 in der Draufsicht, Fig.6¢c einen Schnitt A-
A durch das Pumpengehause. Fig.6d zeigt die Ansicht
X und die Fig.6e den Schnitt B-B aus der Fig.6b, aller-
dings bei einem zusammengebauten Pumpenaggregat
1.

[0034] Fig.6b verdeutlicht dass die Aufformungen 16
in einem weitgehend gleichen Abstand zueinander &u-
Reren Rand des Gehauseflansches 10 angeordnet sind
und eine, relativ zur Gesamtflache des Gehauseflan-
sches 10 sehr kleine Kontaktflache zur Auflage des Ar-
beitsraumdeckels bieten. Aus der Ansicht c wird ersicht-
lich, dass die Aufformungen 16 sich nur geringfiigig tiber
die Oberflache des Gehauseflansches 10 vorspringen.

[0035] Die Fig.6d zeigt einen Ausschnitt einer Seiten-
ansicht eines zusammengebauten Pumpenaggregats 1.
Zwischen dem Arbeitsraumdeckel 2 und dem Pumpen-
gehause 3 ist das Entkopplungselement 17 angeordnet,
welcher im Bereich der der Aufformung 16 komprimiert
ist. Insbesondere aus der Fig.6e kann man entnehmen,
dass der Arbeitsraumdeckel 2 mit dem unteren Unterde-
ckelflansch 11 auf dem Pumpengehause 3 aufliegt und
dass die Abdichtungsfunktion der Arbeitskammer 5 ge-
gen die Umgebung des Pumpenaggregats vor allem
durch das elastische Membranelement 46 erfolgt, wel-
ches an seinem wulstartig verstarkten und versteiften
Rand zwischen dem Unterdeckel 13 und dem Pumpen-
gehause 3 dichtend verpresst und eingeklemmt ist. Das
Entkopplungselement 17 dient vornehmlich einer Schal-
lentkopplung an einer Kontaktflache zwischen dem Un-
terdeckel 13 und der Aufformung 16. Der Gehause-
flansch 10 verlauft unterhalb der vorbezeichneten Kon-
taktflache in einem Abstand zum Unterdeckel 13.
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Fig.7

[0036] InderFig.7 istein weiteres erfindungsgemalies
Ausflhrungsbeispiel eines Ober- 12 und Unterdeckels
13 eines Arbeitsraumdeckels 2 abgebildet. Bei einer be-
kannten Ausfiihrungsform beriihren sich der Oberdeckel
12 mit dem Unterdeckel 13 Gber den gesamten Umfang
des Oberdeckelflansches 14 beziehungsweise des obe-
ren Unterdeckelflansches 15. In der dargestellten Aus-
fuhrung weist der Oberdeckel dagegen drei am Oberde-
ckelflansch 14 weitgehend gleichmaRig verteilt angeord-
nete Aufformungen 16 auf, welche nach dem vorstehend
bereits beschriebenen Prinzip eine Dreipunktauflage
zwischen dem Oberdeckel 12 und dem Unterdeckel 13
ermdglichen und dadurch eine weitgehende akustische
Entkopplung herbeifiihren. Es ist méglich innerhalb der
Erfindung auch mehr als drei Aufformungen 16 auf dem
Oberdeckelflansch 14 zu verteilen oder auch diese er-
ganzend oder exklusiv am oberen Unterdeckelflansch
15 vorzusehen um beispielsweise Kraftverlaufe im Zu-
sammengebauten Zustand oder Herstellung einzelner
Komponenten zu optimieren. Ebenso ist es vorstellbar,
die Aufformungen am unteren Unterdeckelflansch 11 ex-
klusiv oder ergdnzend zu den Aufformungen 16 am Ge-
hauseflansch 14 (Fig.6) vorzusehen.

Fig.8

[0037] In der Fig. 8 ist Eine nicht erfindungsgemafie
Ausflhrungsform eines in der Fig.1 gezeigten Zwischen-
bodens 35 abgebildet. Der Zwischenboden 35 ist aus
einem flexiblen Werkstoff gefertigt und weist eine an dem
Zwischenboden 35 angeformte ebenfalls flexible Lasche
37 auf. Die Lasche 37 ist derart gestaltet, dass sie sich
in ihrer entspannten Ausgangslage an die Oberflache
des Zwischenbodens 35 flachig anschmiegt und die
Durchgangséffnungen 36 in Richtung Gehauseinnen-
raum 53 und somit in Richtung Auslasskanal 9 abdeckt
beziehungsweise verschlielt. Bei einem durch eine Be-
wegung des Verdrangerelements 5 verursachten Luft-
stoR wird an beiden Seiten des Zwischenbodens 35 eine
Druckdifferenz aufgebaut, welche die Lasche 37 zum Ab-
heben von der Oberflache des Zwischenbodens 35 und
somit Freigeben der Durchgangséffnungen 36 zwingt.
Gleichzeitig wird die Lasche 37 elastisch Vorgespannt.
[0038] Nach dem Entweichen einer bestimmten Porti-
on Luft durch die Durchgangséffnungen 36 verringert
sich die Druckdifferenz und die Lasche 36 schellt elas-
tisch zuriick, verschlie®t somit die Durchgangséffnungen
36 und Verhindert das Eindringen von Luft, Schmutz und
Feuchtigkeit in den Gehduseinnenraum 53. Auch die
Schallabstrahlung aus dem Gehauseinnenraum 53 her-
aus wird durch den Verschluss der Durchgangséffnun-
gen 36 reduziert. Beim Eindringen von gréfReren Mengen
Wasser in die Luftaustrittseinheit 34 wird die Lasche 37
durch den eingedrungenen Wasserschwall eben noch
stérker gegen die Durchgangséffnungen 36 gepresst
und verhindert somit effektiv ein weiteres Vordringen von
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Feuchtigkeit.
[0039] Es sind auch weitere konstruktive Ausfihrun-
gen der Lasche innerhalb der Erfindung vorstellbar:

Die Lasche 37 ist bei der gezeigten Ausfiihrung als
eine einzelne umlegbare Anformung am Zwischen-
boden ausgefiihrt, es kénnen jedoch ebenso mehr
als eine, den einzelnen Durchgangsoéffnungen 36
oder Gruppen von Durchgangséffnungen 36 zuge-
ordnete Laschen vorgesehen sein.

[0040] Ebenso kann die Lasche 37 beispielsweise
nichtam Zwischenboden 35 angeformtvorgesehen sein,
sondern verdrehbar an diesem gelagert und mit einem
elastischen Element gegen die Oberfliche des Zwi-
schenboden gepresst.

Fig.9

[0041] Fig. 9 zeigt eine nicht erfindungsgemale Aus-
fuhrungsform eines Riickschlagventils 38, welcher zwi-
schen dem Zwischenboden 35 und dem Luftauslassein-
heitboden 66 angeordnet ist und sicherstellt, dass die
aus der Arbeitskammer 5 ausgestofRene Luft aus dem
Gehauseinnenraum 53 durch die Luftauslasseinheit 34
in die Umgebung des Pumpenaggregats 1, jedoch nicht
wieder hinein gelangen kann. Der Zwischenboden 35
weist eine angeformte Huilse 63 auf, welche einen an
dem Luftauslasseinheitboden 66 inmitten des Ventilsit-
zes 65 angeordneten konischen Dorn 64 umgreift und
gleichzeitig die elastische Ventilscheibe 39 gegen den
Ventilsitz 65 anpresst. Die Ventilscheibe 39 wird zusatz-
lich mit einem gegen den Zwischenboden 35 gestutzten
elastischen Element 40 in Form einer Spiralfeder beauf-
schlagt. Um eine gleichmaRige Verteilung der Anpress-
kraft am gesamten Umfang der Ventilscheibe 39 und so-
mit ein zuverlassiges Schlielen des Riickschlagventils
38 sicherzustellen, ist zwischen dem elastischen Ele-
ment 40 und der Ventilscheibe 39 ein starres Scheiben-
element 41 zwischengeschaltet.

[0042] Einem unerwiinschten Offnen des Riickschlag-
ventils 37 beispielsweise aufgrund von Flattern der Ven-
tilscheibe 39 oder unvorhersehbaren Druckdifferenz-
schwankungen aufgrund von Wechselwirkungen mit der
vorstehend beschriebene Lasche 37 wird dadurch ent-
gegengewirkt.

[0043] Die beschriebene zusatzliche elastische Ab-
stlitzung der Ventilscheibe 39 zwischen dem Ventilsitz
65 und dem Zwischenboden 35 verbessert zudem die
Schutzwirkung des Rickschlagventils gegen Wasse-
reindrang in den Geh&useinnenraum 53 aus der Umge-
bung des Pumpenaggregats 1 deutlich.

Fig.10
[0044] Fig. 10 zeigt das in einem Basishalter 28 mon-

tiertes beziehungsweise aufgehdngtes Pumpenaggre-
gat 1. Der Basishalter 28 dient zur karosseriefesten Be-
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festigung des Pumpenaggregats 1. Zur Schwingungs-
entkopplung werden zwischen dem Pumpenaggregat 1
und dem Basishalter 28 elastische Dampfungselemente
27 zwischengeschaltet. Damit verfligt das Pumpenag-
gregat 1 Uber eine eingeschrankte Bewegungsfreiheit in
und um samtliche Raumrichtungen.

Fig. 11

[0045] In der Fig. 11 sind eine bekannte (Ansicht a)
sowie eine andere nicht erfindungsgemafe Ausfih-
rungsform (Ansicht b) des Basishalters 28 in einer raum-
lichen Darstellung gezeigt.

Zur Aufnahme von Dampfungselementen 27 weist der
Basishalter 28 Stitzelemente 29,29’ auf. Die Stitzele-
mente 29’ der Bekannten Ausfiihrungsform sind als se-
parate Bauteile ausgefiihrt, welche in einem gesonder-
ten Fligevorgang in die dafiir vorgesehenen Offnungen
in dem Basishalter eingesetzt werden. Die erfindungs-
gemale Ausfiihrung nach Fig. 11b dagegen weist in den
Basishalter 28 integrierte Stltzelemente 29 auf, welche
durch Umformung des Basishalterrohlings, beispielswei-
se durch Tiefziehen oder Driicken erzeugt werden.

Bei Bedarf kénnen derart gestaltete Stiitzelemente 29
beispielsweise mit einem gerollten oder geschnittenen
Innengewinde versehen werden um beispielsweise als
ein Fixierpunkt fir Stecker, Kabelhalter oder weitere Pe-
ripherieelemente oder Aggregate zu dienen.

[0046] Ebenso sind weitere Ausfiihrungsbeispiele fiir
umformtechnisch erzeugte integrierte Stlitzelemente
vorstellbar -beispielsweise durch Stanzen und Biegen,
oder Stauchen.

Fig.12

[0047] InderFig.12ist ein Dampfungselement 27 aus
einem elastischen Werkstoff, vorzugsweise einem
EPDM oder Silikonwerkstoff in einer raumlichen (Ansicht
a, schrag von Oben und schrag von Unten) und einer
Schnittdarstellung (Ansicht b) dargestellt. Es weist einen
AuRenmantel 31 und einen Innenmantel 30 auf, wobei
der Innenmantel eine rohrférmig konisch gestaltete rota-
tionssymmetrische Innenkontur aufweist, welche mit vor-
stehend beschriebenen Stlitzelementen 29,29’ des Ba-
sishalters oder einem weiteren Befestigungselement
korrespondiert. Am AuRenmantel 31 ist eine umlaufende
Nut 67 angebracht, welche zur Fixierung des Damp-
fungselements 27 in einer Bohrung an einem geeigneten
Halteelement geeignet ist.

[0048] Der Innenmantel 30 ist mit dem AulRenmantel
31 Uber einen umlaufenden schrag zur Rotationsachse
R angeordneten Kragen 32 verbunden. Ferner ist der
Innenmantel 30 mit dem AuRenmantel 31 tber mehrere
einseitig des Kragens angeordneten, radial strahlenfor-
mig vom Innenmantel 30 zu dem AuRenmantel
31verlaufende Stege 33 verbunden. Durch die konisch
zulaufende Innenkontur des Innenmantels 30, den Kra-
gen 32 und die Stege 33 weist das Dampfungselement
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27 bei einer Belastung sowohl quer als auch entlang oder
schrag zur Rotationsachse R verformt sich das Damp-
fungselement und erzeugt eine vom Grad der Verfor-
mung abhangige, anfangs schwache (weiche), bei einer
groReren Verformung progressiv ansteigende (harte)
und nach einem Kollabieren der freien Zwischenrdume
zwischen dem Innen 30 und dem AufRenmantel 31 be-
sonders hohe Widerstandskraft gegen die Belastung auf.
Dadurch werden geringe Schwingungen des Pumpen-
aggregats effektiv durch den "weichen" Anteil der Feder-
kennlinie aufgefangen und nicht an die Karosserie wei-
tergeleitet, eine grofRere Bewegung des Pumpenaggre-
gats durch den harten Anteil der Federkennlinie ge-
dampft und somit eine breitbandig wirkende effektive
Entkopplung realisiert.

Fig.13

[0049] Bei der Anbindungsstelle zwischen dem An-
triebsaggregat 42 und dem Pumpengehduse 3 muss so-
wohl Dicht als auch Schwingungsentkoppelt ausgefiihrt
sein. In der in der Fig. 13 gezeigten nicht erfindungsge-
mafRen Ausfihrungsform in Fig. 13 ist zwischen dem
Pumpengehduse 3 und dem Antriebsaggregat 42 zwei
elastische, weitgehend ringférmig ausgefiihrte und kon-
zentrisch zueinander angeordnete Zwischenelemente
43,44 vorgesehen. Das innere Zwischenelement 43
weist einen runden Querschnitt auf und dient vor allem
der Abdichtung der Schnittstelle. Das innere Zwischen-
element 43 ist mit dem &ufleren Zwischenelement 44
Uber vier Verbindungsstege 45 verbunden. Eine andere
Anzahl von Verbindungsstegen 45 ist auch mdglich.
[0050] Ebenso ist eine weitere Ausfiihrung ohne Ver-
bindungsstege 45 vorstellbar.

[0051] Der Querschnitt des &ufleren Zwischenele-
ments 44 und der Verbindungsstege 45 ist vorzugsweise
quaderférmig gestaltet und dabei derart ausgelegt, dass
das auflere Zwischenelement 44 und wahlweise auch
die Verbindungsstege 45 bei einem zusammenmontier-
ten Pumpenaggregat 1 zwischen dem Pumpengehause
3 und dem Antriebsaggregat 42 komprimiert werden. Da-
bei verbleit zwischen dem Pumpengehause 3 und dem
Antriebsaggregat 42 zumindest im Bereich um das au-
Rere Zwischenelement 44 ein definierter Luftspalt. Da-
durch wird eine Schwingungstibertragung zwischen dem
Antriebsaggregat 42 und dem Pumpengehduse 3 durch
Umwandlung der Bewegungsenergie in Warme verrin-
gert ohne dass die Dichtungsfunktion beeintrachtigt wiir-
de.

Fig.14

[0052] Die Fig. 14 zeigt eine nicht erfindungsgemafie
Ausfiihrungsform eines Verdrangerelements 4. Das Ver-
dréngerelement 4 umfasst ein elastisches Membranele-
ment 46 und ein Pleuelelelement 47. Das Membranele-
ment 46 ist auf dem Pleuelelelement 47 durch Umsprit-
zen aufgeformt und dadurch irreversibel verbunden. Um
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eine dauerhaltbare Verbindung zu ermdglichen weist das
Membranelement 46 im Bereich der Umspritzung eine
Materialverstarkung aufund das Pleuelelelement 47 ver-
fugtim umspritzten Bereich Uber einen Schaftkopf 50 mit
einem Durchbruch 51, um einen effektiven Anker zu bil-
den und einem Abldsen des Membranelements 46 vom
Pleuelelement 47 im Pumpenbetrieb entgegen zu wir-
ken. Wegen dem Durchbruch 47, welcher nach dem Um-
spritzen durch den Werkstoff des Membranelements 46
ausgefiillt ist, wird kein zerstérungsfreies Losen beider
Teile voneinander mdglich. Es sind auch weitere Gestal-
tungen des Durchbruchs 51 vorstellbar, ebenso das Vor-
sehen mehrerer Durchbriiche im Schaftkopf 50.

[0053] Das Pleuelelelement 47 ist einteilig ausgefihrt
ist und besteht im Wesentlichen aus einem Schaftteil 48
sowie einem an dem Schaftteil 48 angeformten Pleuel-
ringteil 49. Vorzugsweise kann das Pleuelelement im
Spritzverfahren aus einem Kunststoffwerkstoff herge-
stellt werden, obwohl auch andere Herstellverfahren,
beispielsweise Stanzen oder Sintern sowie Metallwerk-
stoffe ebenso mdglich sind.

Bezugszeichen:

[0054]

1 Pumpenaggregat

2 Arbeitsraumdeckel
3 Pumpengehause

4 Verdrangerelement
5 Arbeitsraum

6 Einlassventil

7 Auslassventil

8 Einlasskanal

9 Auslasskanal

10 Gehéauseflansch

11 Unterer Unterdeckelflansch
12 Oberdeckel

13 Unterdeckel

14 Oberdeckelflansch
15 Oberer Unterdeckelflansch
16 Aufformung

17 Entkopplungselement
18 Dichtungselement
19, 19"  Ventilplattchen

20 Einlegeteil

21 Arretierungsoéffnung
22,22 \Ventilauflageflache
23 Ausnehmung

24 Luftkanal

25 Aulenkontur

26 Aulenkontur

27 Dampfungselement
28 Basishalter

29, 29"  Stltzelement

30 Innenmantel

31 Aulenmantel

32 Kragen
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33 Steg

34 Luftauslasseinheit

35 Zwischenboden

36 Durchgangsoéffnung

37 Lasche

38 Ruckschlagventil

39 Ventilplattchen

40 Elastisches Element

41 Scheibenelement

42 Antriebsaggregat

43 Inneres Zwischenelement
44 AuReres Zwischenelement
45 Verbindungssteg

46 Membranelement

47 Pleuelelement

48 Schaftteil

49 Pleuelringteil

50 Schaftkopf

51 Durchbruch

52 Kurbeltrieb

53 Gehauseinnenraum

54 Anschlussleitung

55 Kombidichtung

56 Prallelement

57 Arretiernase

58 Prallflache

60 Positionierstift

61 Stiftfiihrung

62 O-Ring

63 Hilse

64 Dorn

65 Ruckschlagventilsitz

66 Luftauslasseinheitboden
67 Nut

R Rotationsachse
Patentanspriiche

1. Elektromotorisch antreibbares Pumpenaggregat (1)

zur Bereitstellung von Unterdruck fur einen pneuma-
tischen Bremskraftverstarker, umfassend ein mit ei-
nem Arbeitsraumdeckel (2) verschlieRbares Pum-
pengehause (3) und mindestens ein elastisches Ver-
dréngerelement (4), wobei zwischen dem Verdran-
gerelement (4) und dem Arbeitsraumdeckel (2) ein
Arbeitsraum (5) begrenztist und diesem jeweils Ein-
lass- (6) und Auslassventile (7) sowie den Ventilen
zugeordnete Ein- (8) und Auslasskanale (9) zuge-
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Reduzierung einer Kontaktfliche zwischen dem Ar-
beitsraumdeckel (2) und dem Pumpengehause (3)
an einem Gehduseflansch (10) am Pumpengehduse
(3) oder an einem Flansch am Arbeitsraumdeckel
(2) drei Aufformungen (16) zueinander beabstandet
derartam Umfang verteiltausgebildet sind, dass zwi-
schen dem Arbeitsraumdeckel (2) und dem Pum-
pengehause (3) eine rdumlich stabile Dreipunktau-
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flage realisiert ist.

Elektromotorisch antreibbares Pumpenaggregat (1)
nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
der Arbeitsraumdeckel (2) einen Oberdeckel (12)
und einen Unterdeckel (13) mit einem unteren Un-
terdeckelflansch (11) aufweist und die drei Auffor-
mungen am Umfang des unteren Unterdeckelflan-
sches ausgebildet sind.

Elektromotorisch antreibbares Pumpenaggregat (1)
nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
der Arbeitsraumdeckel (2) einen Oberdeckel (12) mit
einem Oberdeckelflansch (14) und einen Unterde-
ckel (13) mit einem oberen Unterdeckelflansch (15)
aufweist, wobei die drei Aufformungen an dem Ober-
deckelflansch oder an dem oberen Unterdeckel-
flansch (15) ausgebildet sind, so dass zwischen dem
Oberdeckel (12) und dem Unterdeckel (13) die rdum-
lich stabile Dreipunktauflage realisiert ist.

Elektromotorisch antreibbares Pumpenaggregat
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Arbeitsraumdeckel (2) von
dem Pumpengehéause (3) und/oder der Oberdeckel
(12) von dem Unterdeckel (13) durch wenigstens ein
elastisches Entkopplungselement (17) zur Reduzie-
rung einer Schwingungsubertragung getrennt sind.

Elektromotorisch antreibbares Pumpenaggregat
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das elastische Entkopplungselement (17) mit we-
nigstens einem Dichtungselement (18) zur einer
Formdichtung verbunden ist.

Elektromotorisch antreibbares Pumpenaggregat
nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
im dem Ein-(8) oder dem Auslasskanal (9) wenigs-
tens ein vom einem Ventilplatichen (19) in eine Ven-
tiléffnungsrichtung beaufschlagbares Einlegeteil
(20, 20’) verdrehgesichert angeordnet ist.

Elektromotorisch antreibbares Pumpenaggregat
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Einlegeteil (20) Uber Mittel zur Arretierung das
Einlegeteils (20) in korrespondierenden Arretie-
rungso6ffnungen (21) verfligt, wobei die Arretierungs-
offnungen (21) im Unterdeckel (13) vorgesehen
sind.

Elektromotorisch antreibbares Pumpenaggregat
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Einlegeteil (20, 20’) wenigstens eine in Ventil-
offnungsrichtung verrundete Prallflaiche (58, 58’)
zum Anschlagen des Ventilplattchens (19) beim
Ventil6ffnen aufweist.

Elektromotorisch antreibbares Pumpenaggregat (1)
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nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Arbeitsraumdeckel (2) tber einen Oberdeckel
(12) und einen Unterdeckel (13) verfligt, wobei der
Unterdeckel (13) eine Ventilauflageflache (22) zur
Auflage eines Ventilplattchens (19) bei einem ge-
schlossenen Ventilzustand aufweist, wobei wenigs-
tens eine Ausnehmung (23) zum Reduzieren einer
Kontaktflache zwischen dem Ventilplattchen (19)
und der Ventilauflageflache (22) in der Ventilaufla-
geflache (22) angeordnet ist.

Claims

Pump unit (1) that can be driven by electric motor
for the generation of negative pressure for a pneu-
matic brake force booster, comprising a pump hous-
ing (3) that can be closed off by means of a working
chamber cover (2) and comprising at least one elas-
tic displacement element (4), wherein a working
chamber (5) is delimited between the displacement
element (4) and the working chamber cover (2), and
said working chamber is assigned in each case inlet
(6) and outlet valves (7) and inlet (8) and outlet ducts
(9) assigned to the valves, characterized in that, to
reduce an area of contact between the working
chamber cover (2) and the pump housing (3), three
molded protuberances (16) are formed on a housing
flange (10) on the pump housing (3) or on a flange
on the working chamber cover (2) so as to be spaced
apart from one another in a manner distributed over
the circumference, such that spatially stable three-
point support is realized between the working cham-
ber cover (2) and the pump housing (3).

Pump unit (1) that can be driven by electric motor
according to Claim 1, characterized in that the
working chamber cover (2) has a top cover (12) and
a bottom cover (13) with a lower bottom cover flange
(11), and the three molded protuberances are
formed on the circumference of the lower bottom
cover flange.

Pump unit (1) that can be driven by electric motor
according to Claim 1, characterized in that the
working chamber cover (2) has a top cover (12) with
a top cover flange (14) and has a bottom cover (13)
with an upper bottom cover flange (15), wherein the
three molded protuberances are formed on the top
cover flange or on the upper bottom cover flange
(15), such that the spatially stable three-point sup-
port is realized between the top cover (12) and the
bottom cover (13).

Pump unit that can be driven by electric motor ac-
cording to one of Claims 1 to 3, characterized in
that the working chamber cover (2) is separated from
the pump housing (3), and/or the top cover (12) is
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separated from the bottom cover (13), by means of
at least one elastic decoupling element (17) for the
purpose of reducing a transmission of vibrations.

Pump unit that can be driven by electric motor ac-
cording to Claim 4, characterized in that the elastic
decoupling element (17) is connected to at least one
seal element (18) to form a gasket.

Pump unit that can be driven by electric motor ac-
cording to Claim 1, characterized in that at least
one insert part (20, 20’) that can be loaded in a valve
opening direction by a valve plate (19) is arranged,
so as to be secured against rotation, in the inlet (8)
or the outlet duct (9).

Pump unit that can be driven by electric motor ac-
cording to Claim 6, characterized in that the insert
part (20) has means for locking the insert part (20)
in corresponding locking openings (21), wherein the
locking openings (21) are provided in the bottom cov-
er (13).

Pump unit that can be driven by electric motor ac-
cording to Claim 6, characterized in that the insert
part (20, 20’) has at least one impact surface (58,
58’), which is rounded in a valve opening direction,
for the abutment of the valve plate (19) during the
valve opening process.

Pump unit (1) that can be driven by electric motor
according to Claim 1, characterized in that the
working chamber cover (2) has a top cover (12) and
a bottom cover (13), wherein the bottom cover (13)
has a valve support surface (22) for the support of a
valve plate (19) in a closed valve state, wherein at
least one recess (23) for reducing an area of contact
between the valve plate (19) and the valve support
surface (22) is arranged in the valve support surface
(22).

Revendications

Groupe de pompe (1) pouvant étre entrainé par un
moteur électrique pour fournir une dépression pour
un servofrein, comprenant un boitier de pompe (3)
pouvant étre fermé avec un couvercle d’espace de
travail (2) et au moins un élément de déplacement
élastique (4), un espace de travail (5) étant limité
entre I'élément de déplacement (4) et le couvercle
d’espace de travail (2), et des soupapes d’entrée (6)
et des soupapes de sortie (7), ainsi que des canaux
d’entrée (8) et des canaux de sortie (9) associés aux
soupapes étant associés a celui-ci, caractérisé en
ce que pour réduire une surface de contact entre le
couvercle d’espace de travail (2) etle boitier de pom-
pe (3), trois formations (16) sont réparties de manié-
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re espacée les unes des autres sur la périphérie au
niveau d’'une bride de boitier (10) sur le boitier de
pompe (3) ou au niveau d’une bride sur le couvercle
d’espace de travail (2), de telle sorte qu’entre le cou-
vercle d’espace de travail (2) et le boitier de pompe
(3) soit réalisé un support a trois points stable du
point de vue tridimensionnel.

Groupe de pompe (1) pouvant étre entrainé par un
moteur électrique selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le couvercle d’espace de travail (2)
présente un couvercle supérieur (12) et un couvercle
inférieur (13) avec une bride inférieure de couvercle
inférieur (11) et les trois formations sont réalisées
au niveau de la périphérie de la bride inférieure de
couvercle inférieur.

Groupe de pompe (1) pouvant étre entrainé par un
moteur électrique selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le couvercle d’espace de travail (2)
présente un couvercle supérieur (12) avec une bride
de couvercle supérieur (14) et un couvercle inférieur
(13) avec une bride supérieure de couvercle inférieur
(15), les trois formations étant réalisées au niveau
de la bride de couvercle supérieur ou au niveau de
la bride supérieure de couvercle inférieur (15), de
telle sorte qu’entre le couvercle supérieur (12) et le
couvercle inférieur (13) soit réalisé le support a trois
points stable du point de vue tridimensionnel.

Groupe de pompe pouvant étre entrainé par un mo-
teur électrique selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que le couvercle
d’espace de travail (2) est séparé du boitier de pom-
pe (3) et/ou le couvercle supérieur (12) est séparé
du couvercle inférieur (13) par au moins un élément
de désaccouplement élastique (17) pour réduire un
transfert des oscillations.

Groupe de pompe pouvant étre entrainé par un mo-
teur électrique selon la revendication 4, caractérisé
en ce que I'élément de désaccouplement élastique
(17) est connecté a au moins un élément d’étanchéi-
té (18) pour former un joint profilé.

Groupe de pompe pouvant étre entrainé par un mo-
teur électrique selon la revendication 1, caractérisé
en ce que dans le canal d’entrée (8) ou dans le canal
de sortie (9) est disposée de maniere solidaire en
rotation au moins une piéce d’insertion (20, 20’) pou-
vant étre sollicitée dans une direction d’ouverture de
soupape par une plaquette de soupape (19).

Groupe de pompe pouvant étre entrainé par un mo-
teur électrique selon la revendication 6, caractérisé
en ce que la piece d’insertion (20) dispose de
moyens pour bloquer la piéce d’insertion (20) dans
des ouvertures de blocage correspondantes (21),
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les ouvertures de blocage (21) étant prévues dans
le couvercle inférieur (13).

Groupe de pompe pouvant étre entrainé par un mo-
teur électrique selon la revendication 6, caractérisé
en ce que la piece d’insertion (20, 20’) présente au
moins une surface d’impact (58, 58’) arrondie dans
la direction d’ouverture de la soupape pour buter
contre la plaquette de soupape (19) lors de I'ouver-
ture de la soupape.

Groupe de pompe (1) pouvant étre entrainé par un
moteur électrique selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le couvercle d'espace de travail (2)
dispose d’un couvercle supérieur (12) et d’'un cou-
vercle inférieur (13), le couvercle inférieur (13) pré-
sentant une surface d’appui de soupape (22) pour
supporter une plaquette de soupape (19) dans un
état fermé de la soupape, au moins un évidement
(23) étant prévu dans la surface d’appui de soupape
(22) pour réduire une surface de contact entre la
plaque de soupape (19) et la surface d’appui de sou-
pape (22).
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