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(54) Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftfahr-
zeug- Vakuumpumpe (10) mit einem Pumpraum (12), in
dem ein Pumpenrotor verdichtend rotiert, einem Aus-
lassraum (14), in den das verdichtete Gas aus dem
Pumpraum (12) austritt, einer Trennwand (22), die den
Pumpraum (12) von dem Auslassraum (14) abtrennt, und
einem als Rückschlagventil ausgebildeten uslassventil
(20) in der Trennwand (22), durch das das komprimierte
Gas aus dem Pumpraum (12) in den Auslassraum (14)
austritt.

Das Auslassventil (20) wird von einer Ventilöffnung
(24) in der Trennwand (22) und einem Ventilkörper (40)
mit einem Schließkörper (42) gebildet. Auf der Austritts-
seite der Trennwand (22) ist um die Ventilöffnung (24)
herum ein Ventilsitz (30) vorgesehen, auf den der korre-
spondierende Teil des Schießkörpers (42) des Ventilkör-
pers (40) in seiner Schließstellung aufliegt. Der Ventilsitz
(30) und/oder der korrespondierende Teil des Schließ-
körpers (42) weist mehrere Mikronuten (32) auf, die in
lateraler Richtung orientiert sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftfahr-
zeug-Vakuumpumpe, die als Verdrängerpumpe ausge-
bildet ist, beispielsweise als Flügelzellenpumpe. Die
Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe ist ein Nebenaggregat in
einem Kraftfahrzeug, das beispielsweise unmittelbar
durch einen Verbrennungsmotor oder aber durch einen
separaten elektrischen Antriebsmotor angetrieben wird.
[0002] Die Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe weist einen
Pumpraum auf, in dem ein Pumpenrotor rotiert, der ein
Gas, in der Regel Luft, innerhalb des Pumpraums kom-
primiert und durch ein Auslassventil aus dem Pumpraum
in einen Auslassraum ausschiebt. Das Auslassventil ver-
hindert einen Rückfluss von komprimiertem Gas aus den
Auslassraum in den Pumpraum. Als Auslassventil wird
wegen seiner einfachen Konstruktion und hohen Zuver-
lässigkeit häufig ein Blattfeder-Ventil eingesetzt, bei dem
der Ventilkörper als Blattfeder ausgebildet ist, der in
Schließstellung auf einem die Ventilöffnung umgeben-
den Ventilsitz aufliegt und bei ausreichender Druckdiffe-
renz von dem Ventilsitz abhebt, so dass das Auslass-
ventil geöffnet wird. Problematisch oder jedenfalls uner-
wünscht bei Vakuumpumpen mit Auslassventilen ist die
Geräuschentwicklung, die im Wesentlichen aus den ho-
hen Beschleunigungen des Ventilkörpers, des Schmier-
mittels bei einer geschmierten Vakuumpumpe und der
plötzlichen Kompression oder Dekompression des Ga-
ses resultiert.
[0003] Aus DE 102 27 772 A1 ist eine mechanische
Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe bekannt, bei der zum
Zwecke der Lärmverringerung in der Nähe des Auslass-
ventils ein Kanal oder einer Öffnung vorgesehen ist, um
die Druckänderungen in diesen Bereich graduell zu ver-
ringern.
[0004] Aus EP 1 953 389 A2 ist eine mechanische
Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe bekannt, bei der zum
Zwecke der Lärmverringerung in dem als Blattfeder aus-
gebildeten Ventilkörper eine Öffnung vorgesehen ist, um
die Druckänderungen in diesen Bereich graduell zu ver-
ringern. Zwar bewirkt diese Maßnahme eine spürbare
Lärmverringerung, jedoch sind das Öffnungsverhalten
und die Geräuschentwicklung beim Öffnen des Auslass-
ventils insbesondere bei hohen Drehzahlen der Vaku-
umpumpe nicht immer befriedigend.
[0005] Aufgabe der Erfindung war es demgegenüber,
eine Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe mit verringerter Ge-
räuschentwicklung zu schaffen.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
ne Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelöst.
[0007] Erfindungsgemäß weist der Ventilsitz und/oder
der korrespondierende Teil des Ventilkörper- Schließkör-
pers mehrere Mikronuten auf, die quasi sternartig in la-
teraler Richtung orientiert sind, also bei beispielsweise
kreisförmiger Ventilöffnung ungefähr radial angeordnet
sind. Die Mikronuten stellen auf diese Weise in der
Schließebene des Auslassventils eine Drainage her,

über die in der Grenzfläche zwischen dem Ventilsitz und
dem korrespondierenden Teil des Schließkörpers beim
Öffnen des Auslassventils ein schnellerer Druckaus-
gleich erfolgt. Bei einer ölgeschmierten Vakuumpumpe
wird hierdurch insbesondere die Lösungskraft zum Über-
winden der durch das Schmiermittel verursachten Adhä-
sionskraft zwischen dem Ventilsitz und dem korrespon-
dierenden Randbereich des Schließkörpers erheblich
verringert. Hierdurch wird die Öffnungsbewegung des
Schließkörpers harmonischer, so dass auch die Geräu-
schentwicklung beim Öffnen verringert wird. Auch die
Schließbewegung wird hierdurch harmonischer, so dass
auch die Geräuschentwicklung beim Schließen des Aus-
lassventils verringert ist.
[0008] Vorzugsweise ist die Nuttiefe t der Mikronuten
kleiner als 0,2 mm, und ist besonders bevorzugt kleiner
als 0,1 mm. Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
ist die Nutbreite der Mikronuten geringer als 0,5 mm, und
ist besonders bevorzugt geringer als 0,25 mm. Versuche
haben ergeben, dass bereits relativ wenige Mikronuten,
beispielsweise weniger als 100 Mikronuten insgesamt,
eine erhebliche Verringerung der Geräuschemissionen
bewirken. Dadurch, dass die Mikronuten sowohl für sich
alleine als auch in der Summe einen relativ kleinen Öff-
nungsquerschnitt aufweisen, sind die Rückströmungs-
verluste durch die Mikronuten vernachlässigbar.
[0009] Vorzugsweise ist über mindestens die Hälfte
des Ventilsitzes das Verhältnis der Länge I der Mikronu-
ten zu ihrem gegenseitigen seitlichen Abstand d größer
als 1,0. Mit anderen Worten, der Abstand zweier Mikro-
nuten zueinander ist in der Regel geringer als die Länge
der Mikronuten. Gemäß einer besonders bevorzugten
Ausführungsform kreuzen sich die Mikronuten nicht, son-
dern sind sternartig angeordnet. In geradlinigen Berei-
chen des Ventilsitzes sind die Mikronuten bevorzugt pa-
rallel zueinander angeordnet.
[0010] Vorzugsweise sind die Mikronuten entweder
nur an dem Ventilsitz oder nur an dem Schließkörper
vorgesehen. Besonders bevorzugt sind die Mikronuten
nur an dem Ventilsitz vorgesehen, der die Ventilöffnung
umgibt. Tatsächlich können die positiven Effekte bezüg-
lich der Geräuschemissionen durch ein Vorsehen der Mi-
kronuten sowohl an dem Ventilsitz als auch an dem
Schließkörper des Ventilkörpers nicht wesentlich verbes-
sert werden, so dass durch das Vorsehen der Mikronuten
an nur einer Seite der Grenzfläche die Herstellungskos-
ten ohne funktionellen Nachteil relativ gering gehalten
werden können.
[0011] Vorzugsweise ist bei geschlossenem Auslass-
ventil ein Längsende der Mikronuten jeweils zur Ventil-
öffnung hin und ist das andere Längsende der Mikronu-
ten jeweils zum Auslassraum hin geöffnet. Auch bei voll-
ständig geschlossenem Auslassventil, also wenn der
Schließkörper vollständig auf dem Ventilsitz aufliegt, sind
die beiden Längsenden der Mikronuten offen, so dass
auch bei vollständig geschlossenem Auslassventil die
maximal mögliche Drainagefunktion in Nutlängsrichtung
zur Verfügung steht.
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[0012] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist
der Ventilsitz erhaben ausgebildet. Durch diese einfache
Maßnahme kann insbesondere sichergestellt werden,
dass die Mikronuten außenseitig an ihrem äußeren
Längsende stets zum Auslassraum hin geöffnet sind.
[0013] Vorzugsweise sind die Mikronuten durch Laser-
gravur oder durch Prägen hergestellt. Auf diese Weise
kann mit einem relativ einfachen Verfahren das Öff-
nungs- und Schließverhalten des Auslassventils erheb-
lich verbessert werden.
[0014] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist
der Ventilkörper als Blattfeder ausgebildet. Eine derarti-
ge Konzeption des Ventilkörpers ist preiswert und me-
chanisch zuverlässig.
[0015] Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen zwei Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 eine geöffnete Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe
mit Blick auf die den Pumpraum von dem Auslass-
raum trennende Trennwand, in der ein Auslassventil
vorgesehen ist,

Figur 2 eine Draufsicht auf die Trennwand ein-
schließlich des Ventilsitzes im Bereich des Auslass-
ventils,

Figur 3 eine Draufsicht auf die pumpraumseitige Sei-
te des Ventilkörpers in einer ersten Ausführungs-
form,

Figur 4 eine Draufsicht auf die pumpraumseitige Sei-
te des Ventilkörpers in einer zweiten Ausführungs-
form, und

Figur 5 einen Querschnitt der Trennwand im Bereich
des Auslassventils.

[0016] In der Figur 1 ist eine geöffnete Kraftfahrzeug-
Vakuumpumpe 10 dargestellt, bei der eine Trennwand
22 sichtbar ist, die einen Pumpraum 12 von einem Aus-
lassraum 14 trennt, wie in der Querschnittsdarstellung
der Figur 5 dargestellt. Die Vakuumpumpe 10 ist eine so
genannte mechanische Vakuumpumpe, die mechanisch
durch einen Verbrennungsmotor angetrieben wird, also
sich mit einer zu der Drehzahl des Verbrennungsmotors
proportionalen Drehzahl dreht. Beispielsweise wird die
Vakuumpumpe 10 im eingebauten Zustand direkt über
die Nockenwelle des Verbrennungsmotors angetrieben.
[0017] Die Vakuumpumpe 10 ist als Verdichteter-Pum-
pe ausgebildet, und verdichtet diskontinuierlich Gas, ins-
besondere Luft. Um zwischen zwei Druckintervallen ein
Rückströmen des Gases aus dem Auslassraum 14 zu-
rück in den Pumpraum 12 zu verhindern, ist an der Trenn-
wand 22 ein Auslassventil 20 vorgesehen, das bei einem
entsprechenden Überdruck im Pumpraum 12 öffnet und
bei Nicht-Überdruck im Pumpraum 12 einen Rückfluss
des Gases aus dem Auslassraum 14 zurück in den

Pumpraum 12 verhindert.
[0018] Das Auslassventil 20 ist In Figur 5 zusammen
mit der Trennwand 22 im Querschnitt dargestellt. Das
Auslassventil 20 ist als so genanntes Federblatt-Ventil
ausgebildet. In der Trennwand 22 ist eine längsovalge-
krümmte Ventilöffnung 24 vorgesehen. Auf der auslass-
raumseitigen Seite 23 der Trennwand 22, der die
pumpraumseitige Seite 21 gegenüberliegt, ist ein Ventil-
körper 40;40’ fixiert, der in einer ersten Ausführungsform
in der Figur 3 und in einer zweiten Ausführungsform In
der Figur 4 in Draufsicht auf seine pumpraumseitige Seite
im Detail dargestellt ist. Der Ventilkörper 40;40’ weist in
Längserstreckung jeweils drei Abschnitte auf, nämlich
den Schließkörper-Abschnitt 43;43’, den Gelenk-Ab-
schnitt 44 und den Befestigung-Abschnitt 46.
[0019] Der Ventilkörper 40; 40’ besteht aus Federblech
und weist in seinem Gelenk-Abschnitt 44 eine Verjün-
gung 45 auf wodurch der Ventilkörper 40; 40’ in diesem
Abschnitt 44 leichter biegbar ausgebildet ist als in den
daran angrenzenden Abschnitten 46,43. In dem Befes-
tigungs-Abschnitt 46 weist der Ventilkörper 40;40’ eine
Befestigungs-Öffnung 48 und eine Ausnehmung 52 auf.
Der Ventilkörper 40 ist mit einem Befestigungsmittel 50
in einer beispielsweise mit einem Gewinde versehenen
Bohrung 28 der Trennwand 22 fixiert. Das Befestigungs-
mittel 50 kann eine Schraube, einen Niete oder ein an-
deres geeignetes Befestigungsmittel sein. Die Ausneh-
mung 52 umgreift eine erhabene Haltenase 24 der
Trennwand 22, so dass der Ventilkörper 40 durch das
Befestigungsmittel 50 und die Haltenase 24 eindeutig
und unverdrehbar an der Trennwand 22 fixiert ist. Im Be-
reich des Gelenk-Abschnittes 44 des Ventilkörpers 40
weist die Trennwand 22 eine Gelenk-Vertiefung 26 auf.
[0020] An dem anderen Längsende des Ventilkörpers
40; 40’ ist ein Schließkörper 42,42’ angeordnet, der in
seiner in der Figur 5 dargestellten Schließposition die
Ventilöffnung 24 vollständig verschließt.
[0021] Auf der auslassseitigen Seite 23 weist die
Trennwand 22 einen in Bezug auf die Trennwand-Grun-
debene erhaben und eben ausgebildeten Ventilsitz 30
auf, auf den der korrespondierende streifenartige Rand-
bereich der in den Figuren 3 und 4 dargestellten
pumpraumseitigen Seite des Schließkörpers in der
Schließposition 42 aufliegt. Der stegartige Ventilsitz 30
weist eine erhabene Höhe gegenüber den Nachbarbe-
reichen von ca. 1 mm auf.
[0022] In dem in den Figuren 3 und 5 dargestellten
ersten Ausführungsbeispiel weist der Ventilsitz 30 bis 50
Mikronuten 32 auf, die in lateraler Richtung orientiert
sind, also sternartig von innen nach außen verlaufen und
sich nicht kreuzen. Die Mikronuten 32 sind im ungefähr
senkrecht zum Öffnungsrand orientiert. Die Mikronuten
32 sind durch Lasergravur in den Ventilsitz 30 einge-
bracht worden. Die Mikronuten 32 haben typischerweise
eine Nuttiefe t von 0,025 mm und einen Nutbreite b von
0, 1 mm. Die Länge I der Mikronuten 32 kann 1,0 bis 2,0
mm betragen, der seitliche Abstand d zweier benachbar-
ter Mikronuten zueinander beträgt weniger ein als 1,0
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mm. In jedem Fall ist der mittlere seitliche Abstand d stets
kleiner als die Länge I der Mikronuten 32.
[0023] In einer zweiten Ausführungsform weist der
Ventilkörper 40’ auf seiner dem Ventilsitz 30 zugewand-
ten Seite Mikronuten 32’ auf, die die gleichen Maße und
Orientierungen aufweisen, wie die Mikronuten 32 in dem
Ventilsitz 30. Der Ventilkörper 40’ mit Mikronuten 32’
kann kombiniert sein mit einem Ventilsitz ohne Mikronu-
ten, oder aber mit einem Ventilsitz 30 gemäß den Figuren
2 und 5 mit Mikronuten 32.
[0024] Die Mikronuten 32 an dem Ventilsitz 30 sind an
ihren beiden Längsenden offen, so dass die äußeren
Längsenden zum Auslassraum hin geöffnet und die in-
neren Längsenden zum Pumpraum hin geöffnet sind. Auf
diese Weise kann an beiden Längsenden stets ein Flu-
idstrom in die betreffende Mikronuten ein- oder ausströ-
men, so dass ein entsprechender Druckausgleich in der
Mikronut stets möglich ist. Eine Drainage des Ventilsitzes
30 ist bei allen Betriebszuständen des Auslassventils 20
sichergestellt.
[0025] Die Vakuumpumpe 10 ist bevorzugt ölge-
schmiert, so dass bei einem Öffnungs- und einem
Schließvorgang insbesondere Öl durch die Mikronuten
32; 32’ zu- und abfließt. Der Ventilkörper 40; 40’ ist derart
vorgespannt, dass er bei einem Differenzdruck von ca.
0,04 bar öffnet. Durch die Mikronuten 32;32’ kann bereits
bei dem vorgenannten Differenzdruck das Öl in Richtung
Öffnungs-Mitte fließen, so dass der Ölfilm zwischen dem
Ventilsitz 30 und dem Schließkörper 42; 43’ schnell ab-
reißt. Hierdurch wird eine harmonische Öffnungsbewe-
gung des Ventilkörpers 40 ermöglicht, so dass die Schal-
lemissionen erheblich reduziert sind. Dies gilt analog
auch für die Schließbewegung.

Patentansprüche

1. Kraftfahrzeug- Vakuumpumpe (10) mit
einem Pumpraum (12), in dem ein Pumpenrotor ver-
dichtend rotiert, einem Auslassraum (14), in den das
verdichtete Gas aus dem Pumpraum (12) austritt,
einer Trennwand (22), die den Pumpraum (12) von
dem Auslassraum (14) abtrennt, und
einem als Rückschlagventil ausgebildeten Auslass-
ventil (20) in der Trennwand (22), durch das das
komprimierte Gas aus dem Pumpraum (12) in den
Auslassraum (14) austritt,
wobei das Auslassventil (20) von einer Ventilöffnung
(24) in der Trennwand (22) und einem Ventilkörper
(40;40’) mit einem Schließkörper (42) gebildet wird,
wobei auf der Austrittsseite der Trennwand (22) um
die Ventilöffnung (24) herum ein Ventilsitz (30) vor-
gesehen ist, auf den der korrespondierende Teil des
Schließkörpers (42) des Ventilkörpers (40; 40’) in
seiner Schließstellung aufliegt, und
wobei der Ventilsitz (30) und/oder der korrespondie-
rende Teil des Schließkörpers (42;42’) mehrere Mi-
kronuten (32; 32’) aufweist, die in lateraler Richtung

orientiert sind.

2. Kraftfahrzeug- Vakuumpumpe (10) nach Anspruch
1, wobei die Nuttiefe t der Mikronuten (32; 32’) ge-
ringer als 0,2 mm, und besonders bevorzugt kleiner
als 0,1 mm ist.

3. Kraftfahrzeug- Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei die Nutbreite
b der Mikronuten (32; 32’) geringer als 0,5 mm, be-
sonders bevorzugt geringer als 0,25 mm ist.

4. Kraftfahrzeug- Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei über mindes-
tens die Hälfte des Ventilsitzes (30) das Verhältnis
der Länge I der Mikronuten (32; 32’) zu ihrem ge-
genseitigen seitlichen Abstand d größer als 1,0 ist.

5. Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei sich die Mikro-
nuten (32; 32’) nicht kreuzen.

6. Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei die die Mikro-
nuten (32; 32’) nur an dem Ventilsitz (30) oder dem
Schließkörper (42’) vorgesehen sind.

7. Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei ein Längsen-
de der Mikronuten (32; 32’) zur Ventilöffnung (24)
und das andere Längsende zum Auslassraum (14)
geöffnet ist.

8. Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei der Ventilsitz
(30) erhaben ausgebildet ist.

9. Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei die Mikronu-
ten (32; 32’) durch Lasergravur oder Prägen herge-
stellt sind.

10. Kraftfahrzeug-Vakuumpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei der Ventilkör-
per (40; 40’) als Blattfeder ausgebildet ist.
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