EP 3 032 105 A1

Patent Office

s ety (11) EP 3 032105 A1

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||‘||Hm||‘||HHlHll‘Hl“llml“lu‘"H‘mll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.:
15.06.2016 Patentblatt 2016/24 F04C 25/02 (2006.01) F04C 29/00 (2006.01)
F04C 29/02 (2006.01) F04C 18/344 (2006.01)

(21) Anmeldenummer: 14197706.6

(22) Anmeldetag: 12.12.2014

(84) Benannte Vertragsstaaten: * Kirberg, Karl-Heinz
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 41363 Jiichen (DE)
GRHRHUIEISITLILTLULV MC MK MT NL NO * Vosmerbdumer, Klaus
PL PT RO RS SE SI SK SM TR 45144 Essen (DE)
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME (74) Vertreter: Patentanwilte ter Smitten Eberlein
Riitten
(71) Anmelder: Pierburg Pump Technology GmbH Partnerschaftsgesellschaft
41460 Neuss (DE) BurgunderstraBBe 29
40549 Diisseldorf (DE)
(72) Erfinder:
¢ Graulich, Alexander
52222 Stolberg (DE)

(54) MECHANISCHE KFZ-VAKUUMPUMPE

(67)  Die Offenbarung bezieht sich auf eine mecha-
nische Kfz- Vakuumpumpe (10) mit einem in einem sta-
tiondren Pumpengehause (14) drehbar gelagerten Pum- 19 12
penrotor (16) und einem separaten pumpenseitigen \

Steckkupplungs-Element (20), das drehfest mit dem
Pumpenrotor (16) verbunden ist, wobei eine Schmiermit-
telversorgung zum Schmieren des Steckkupplungs-Ele-
ments (20) vorgesehen ist. Die Schmiermittelversorgung 18
weist einen stationaren Schmiermittel- Versorgungska- ! 21 /17’16
nal (22) in dem Pumpengehause (14) auf, durch den das Se
Schmiermittel von einem Schmiermittel-Einlass (24) des a2 %43
Pumpengehauses (14) in Richtung Kupplungsanord-

nung (20) zu einer Ubergabedffnung (26) gepumpt wird. ‘ f }7‘ a %

Ferner weist die Schmiermittelversorgung einen 24 22 g / ! 71
Schmiermittel-Transportkanal (30; 30’) in dem Pumpen- ‘T 32 { ! %'J

rotor (16; 16’) auf, wobei durch den Transportkanal (30;
30’) das Schmiermittel von einer Ubernahmeéffnung (28) 56
zu einer Schmiermittel-Auslasséffnung (32) gepumpt \ 8| 70 50
wird. Die Ubergabedffnung (26) und die Ubernahmedff-
nung (28) sind derartangeordnet, dass sie wahrend einer 54
Rotorumdrehung des Pumpenrotors (16) mindestens Fig.1
einmal vorlbergehend fluidisch miteinander verbunden

sind. Die Auslassoffnung (32) ist exzentrisch in einer

Stirnwand (34) des Pumpenrotors (16) angeordnet. We-

der in der Pumpenrotor-Stirnwand (34) noch in der ge-

genuberliegenden Stirnwand (36) des Steckkupp-

lungs-Elements (20) ist radial zwischen der Auslassoff-

nung (32) und dem Pumpenrotor-Zentrum ein Fluidkanal

vorhanden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine mechani-
sche Kfz-Vakuumpumpe, die Uber ein pumpenseitiges
Steckkupplungs- Element mit einem korrespondieren-
den Steckkupplungs- Element eines Kfz-Verbrennungs-
motors drehfest kuppelbar ausgebildet ist und die durch
pumpenseitig zugefiihrtes Schmiermittel geschmiert
wird.

[0002] Mechanische Vakuumpumpen werden in der
Regel iibereine Steckkupplungs- Anordnung mitder Kur-
belwelle oder der Antriebswelle des Verbrennungsmo-
tors drehfest gekoppelt. Die Steckkupplungs-Anordnung
besteht aus komplementar zueinander ausgebildeten
Steckkupplungs- Elementen, die eine oder mehrere
Klauen aufweisen, die in entsprechende Ausnehmungen
des jeweils anderen Steckkupplungs-Elementes eingrei-
fen. Zur Erleichterung der Montage und zur mechani-
schen Entkopplung des Pumpenrotors von der betreffen-
den Welle ist die Steckkupplungs- Anordnung mit radia-
lem und axialem Spiel ausgestattet, so dass im Bereich
der Steckkupplungs-Anordnung Reibung auftritt, die eine
Schmierung erforderlich macht.

[0003] AusWO 2014/063681 A1 ist eine mechanische
Kfz-Vakuumpumpe bekannt, die eine Schmiermittelver-
sorgung aufweist, bei der durch einen stationaren
Schmiermittel-Versorgungskanalindem Pumpengehau-
se das flussige Schmiermittel in einen rotierenden
Schmiermittel-Transportkanal in dem Pumpenrotor
Ubergeben wird, durch den das Schmiermittel zu einem
hohlzylindrischen zentrisch angeordneten Haltebolzen
geleitet wird, durch den das Schmiermittel axial ins Zen-
trum der Steckkupplungs-Anordnung zwischen die bei-
den Steckkupplungs-Elemente geleitet wird. Diese Kon-
struktion ist verhaltnismafRig aufwendig und der hohen
mechanischen Belastungen ausgesetzte Haltebolzen
wird durch die Axialbohrung mechanisch geschwéacht.
Ferner muss das Schmiermittel in das axiale Zentrum
desrotierenden Pumpenrotors gepumptwerden, sodass
insbesondere bei hohen Drehzahlen erhebliche Flieh-
krafte, die auf das Schmiermittel wirken, berwunden
werden mussen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber,
eine mechanische Kfz-Vakuumpumpe mit einer einfach
konstruierten Schmiermittelversorgung zu schaffen.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
mit einer mechanischen Kfz-Vakuumpumpe mit den
Merkmalen des Anspruchs 1.

[0006] Die erfindungsgemafie mechanische Kfz-Va-
kuumpumpe weist einen in einem stationaren Pumpen-
gehause drehbar gelagerten Pumpenrotor und ein sepa-
rates rotorseitiges Steckkupplungs-Element auf. Das
pumpenseitige Steckkupplungs-Element ist drehfest je-
doch mit axialem und radialem Spiel mit dem Pumpen-
rotor verbunden. In dem Pumpengehdause ist ein statio-
narer Schmiermittel-Versorgungskanal angeordnet,
durch den das Schmiermittel von einem Schmiermittel-
Einlass andem Pumpengeh&use in Richtung Steckkupp-
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lungs-Element zu einer Ubergabedffnung des Pumpen-
gehauses gepumpt wird.

[0007] In dem Pumpenrotor ist ein Schmiermittel-
Transportkanal vorgesehen, wobei das Schmiermittel
von einer Ubernahmeéffnung durch den Transportkanal
zu einer Schmiermittel-Auslass6ffnung geleitet wird. Die
gehauseseitige Ubergabedffnung und die rotorseitige
Ubernahmeéffnung sind raumlich derart zueinander an-
geordnet, dass die beiden Offnungen wahrend einer vol-
len Rotorumdrehung des Pumpenrotors mindestens ein-
mal vorlibergehend fluidisch miteinander verbunden
sind. Hierdurch wird ein intermittierender Schmiermittel-
Fluss bzw. eine intermittierender Schmiermittel-Uberga-
be realisiert. Alternativ kann die Ubergabedffnung auch
als ein zirkuldrer Ringkanal an dem Pumpenrotor aus-
gebildet sein, so dass eine standige fluidische Verbin-
dung zwischen dem Versorgungskanal und dem Trans-
portkanal besteht.

[0008] Die Schmiermittel-Auslasséffnung ist exzent-
risch in einer Stirnwand des Pumpenrotors angeordnet,
und zwar in der Stirnwand, die dem pumpenseitigen
Steckkupplungs-Element zugewandt ist. Unter einer ex-
zentrisch angeordneten Auslassoffnung ist eine Auslas-
s6ffnung zu verstehen, die nicht im axialen Zentrum des
Pumpenrotors angeordnet ist, so dass der Schmiermit-
tel-Transport zur distalen Seite des pumpenseitigen
Steckkupplungs-Elements im Wesentlichen nicht im axi-
alen Zentrum erfolgt. Das durch die Auslassoéffnung aus-
tretende Schmiermittel wird durch Fliehkrafte nach au-
Ren geférdert, so dass das Schmiermittel Uiber einen
Ringspalt zwischen dem Steckkupplungs-Element und
dem Pumpenrotor zur distalen Seite des pumpenseitigen
Steckkupplungs-Elements fliet. Auf diese Weise wird
auf konstruktiv einfache Weise eine Schmierung der ge-
samten Kupplungsanordnung einschlieRlich des motor-
seitigen Steckkupplungs-Elementes realisiert.

[0009] Weder in der Pumpenrotor-Stirnwand noch in
der gegeniberliegenden Stirnwand des Steckkupp-
lungs-Elements ist radial zwischen der Auslasséffnung
und dem Pumpenrotor-Zentrum ein Fluidkanal vorhan-
den.

[0010] Vorzugsweise ist die Exzentrizitat der Auslass-
6ffnung gréRer als der halbe Radius der Steckkupplungs-
Stirnwand bzw. des Steckkupplungs-Elementes. Je wei-
terradial aulRen die Auslass6ffnung angeordnetist, desto
geringer sind die Druckverluste, die sich insbesondere
bei hohen Drehzahlen aufgrund der Fliehkraft ergeben,
die dem nach radial innen strdomenden Schmiermittel
nach radial auBen entgegenwirkt. Hierdurch wird insbe-
sondere bei hohen Drehzahlen eine ausreichende
SchmiermittelVersorgung der gesamten Kupplungsan-
ordnung sichergestellt.

[0011] Vorzugsweise liegen die Pumpenrotor-Stirn-
wand, in der die Schmiermittel-Auslass6ffnung angeord-
net ist, und die gegeniberliegende Steckkupplungs-
Stirnwand in einer gemeinsamen Querebene. Beide
Stirnwande weisen keinerlei Kanale oder Nuten mit einer
radial nach innen gerichteten Komponente auf.
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[0012] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung lie-
gen die gehauseseitige Ubergabedffnung und die rotor-
seitige Ubernahmedffnung in einer gemeinsamen Zylin-
derflache.

[0013] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist das pumpenseitige Steckkupplungs-Ele-
ment durch einen zentrischen Haltebolzen an dem Pum-
penrotor gehalten, wobei der Haltebolzen in einem Sack-
loch des Pumpenrotors fixiert ist. Das Sackloch hat keine
unmittelbare fluidische Verbindung zu dem Transportka-
nal, wird also nicht von Schmiermittel durchstromt. Der
Haltebolzen weist bevorzugt keinerlei eine axiale Kom-
ponente aufweisende offene oder geschlossene Kanale
auf. Der Haltebolzen dient ausschlief3lich zum mechani-
schen Festhalten des pumpenseitigen Steckkupplungs-
Elementes an dem Pumpenrotor, wobei das Steckkupp-
lungs-Element im Verhaltnis zu dem Pumpenrotor so-
wohl in radialer als auch in axialer Richtung mit einem
gewissen Spiel beweglich ist.

[0014] Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung na-
her erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt einer erfindungsgema-
Ren mechanischen Kfz-Vakuumpumpe,

Figur 2 eine vergroRerte Darstellung eines Schmier-
mittel-Versorgungskanals in dem Gehause der Kfz-
Vakuumpumpe der Figur 1,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht des Pumpen-
rotors der Kfz-Vakuumpumpe der Figur 1,

Figur 4 eine Draufsicht auf die dem Steckkupplungs-
Element zugewandte Seite des Pumpenrotors, und

Figur 5 eine zweite Ausfihrungsform eines stationa-
ren Schmiermittel-Versorgungskanals.

[0015] In der Figur 1 ist schematisch eine Vakuum-
pumpen-Anordnung dargestellt, die im wesentlichen aus
einer mechanischen Kfz-Vakuumpumpe 10, einem Ver-
brennungsmotor 52 und einer dem Verbrennungsmotor
52 zugeordneten Schmiermittelpumpe 54 besteht. Die
Vakuumpumpe 10 ist mechanisch tber eine Steckkupp-
lungs-Anordnung 68 mit einer Kurbelwelle oder einer An-
triebswelle des Verbrennungsmotors 52 rotatorisch ge-
koppelt. Die Vakuumpumpe 10 dient beispielsweise da-
zu, fur verschiedene Nebenaggregate des Kraftfahr-
zeugs aktuatorisches Vakuum zur Verfligung zu stellen,
beispielsweise flir einen pneumatischen Bremskraftver-
starker. Die Schmiermittelpumpe 54 fordert das flissige
Schmiermittel fir die Schmiermittelversorgung des Ver-
brennungsmotors 52 und die Schmiermittelversorgung
der Vakuumpumpe 10.

[0016] Die Vakuumpumpe 10 ist eine sogenannte Flu-
gelzellenpumpe und weist ein Pumpengehduse 14 auf,
das im Wesentlichen von einem massiven Gehausekor-
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per 13 und einem Gehausedeckel 19 gebildet wird. In
dem Pumpengehaduse 14 ist ein um eine Langsachse
drehbar gelagerter Pumpenrotor 16 angeordnet. Das
Pumpenrotor-Gleitlager wird von einer gehduseseitigen
Hohlzylinderflache 71 und einer korrespondierenden ro-
torseitigen Aufienzylinderflache 72 gebildet. Der Pum-
penrotor 16 weist einen Rotorkdrper 17 mit einem radi-
alen Flugelschlitz 21 auf, in dem ein Rotorfliigel 18 radial
verschiebbar gelagert ist. Der Rotorfliigel 18 rotiert in ei-
nem von dem Pumpengehéause 14 definierten Pumpen-
raum 12 und férdert auf diese Weise Luft von einem nicht
dargestellten Pumpeneinlass zu einem nicht dargestell-
ten Pumpenauslass.

[0017] Die Steckkupplungs-Anordnung 68 wird von
zwei Steckkupplungs-Elementen 20,50 gebildet, die
drehfest ineinander greifen, jedoch eine axiale und radi-
ale Bewegung der beiden Steckkupplungs-Elemente
20,50 zueinander zulassen. Das pumpenseitige Steck-
kupplungs-Element 20 ist tGber eine komplexe Form-
schlussstruktur 60 seinerseits drehfest von dem Pum-
penrotor 16 gehalten. Die Formschlussstruktur 60 er-
laubt ebenfalls eine axiale und radiale Beweglichkeit des
pumpenseitigen Steckkupplungs-Elements 20 im Ver-
haltnis zu dem Pumpenrotor 16.

[0018] Das pumpenseitige Steckkupplungs-Element
20 weist eine durchgehende Zentralbohrung 74 auf,
durch die ein Haltebolzen 70 gesteckt ist, der mit Klemm-
sitz fest in einem zentralen Sackloch 42 des Pumpenro-
tors 16 fixiert ist. Die Zentralbohrung 74 weist einen In-
nendurchmesser auf, der geringfligig gréRer als der Au-
Rendurchmesser des Haltebolzens 70 ist, so dass eine
gewisse radiale Beweglichkeit des Steckkupplungs-Ele-
ments 20 gegeniber dem Pumpenrotor 16 zugelassen
wird. Die Lange des Steckbolzen-Schaftabschnittes, der
aus dem Sackloch 42 axial herausragt, ist geringfiigig
gréRer als die Lange der axialen Zentralbohrung 74, so
dass auch eine gewisse axiale Beweglichkeit des Steck-
kupplungs-Elements 20 im Bezug auf den Pumpenrotor
16 gewahrleistet ist.

[0019] Der Pumpenrotor 16 weist eine hohlkreuzartige
Formschlussstruktur 60 auf, die in der Figur 1 nur sche-
matisch dargestellt ist und den Figuren 3 und 4 detail-
lierter entnommen werden kann. Die Formschlussstruk-
tur 60 weist eine in einer Querebene liegende Boden-
wand 34 auf und ist umgeben von einer Seitenwand 40,
die die hohlkreuzartige Formschlussstruktur 60 definiert.
Das Steckkupplungs-Element 20 weist an seiner dem
Pumpenrotor 16 zugewandten Seite eine zu der hohl-
kreuzartigen Formschlussstruktur annahernd komple-
mentare kreuzartige Formschlussstruktur auf, die eine
drehfeste Kopplung des Steckkupplungs-Elements 20
mit dem Pumpenrotor 16 herstellt. Das Steckkupplungs-
Element 20 weist eine Stirnwand 36 auf, die ebenfalls in
einer Querebene liegt und an die pumpenrotorseitige Bo-
denwand 34 parallel angrenzt. Zwischen der Form-
schlussstruktur-Seitenwand 40 und der Umfangswand
38 des Steckkupplungs-Elements 20 ist ein radialer Spalt
vorgesehen, durch den eine gewisse radiale Beweglich-
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keit des Steckkupplungs-Elements 20 im Verhaltnis zu
dem Pumpenrotor 16 zugelassen wird. Das Steckkupp-
lungs-Element 20 weist auf seiner distalen Seite mehrere
axiale Klauen 44 auf, die mit korrespondierenden Klauen
des motorseitigen Steckkupplungs-Elements 50 ineinan-
der greifen.

[0020] DasPumpengehause 14 bzw. der Gehdusekor-
per 13 weist einen Schmiermittel-Versorgungskanal 22
auf, durch den von einem gehduseseitigen Schmiermit-
tel-Einlass 24 das Uiber eine Leitung 56 von der Schmier-
mittelpumpe 54 unter Druck kommende flissige
Schmiermittel zu einer Ubergabedffnung 26 geleitet wird,
die in der Hohlzylinderfliche 71 des Rotor-Gleitlagers
liegt. Der Pumpenrotor 16 weist einen Schmiermittel-
Transportkanal 30 auf, durch den das Schmiermittel von
einer Ubernahmedffnung 28 zu einer Schmiermittel-Aus-
lass6ffnung 32 geleitet wird. Die Ubernahmeéffnung 28
liegtin der Gleitlager-AuRenzylinderflache 72 und ist der-
art angeordnet, dass die Ubernahmeéffnung 28 wahrend
jeder vollen Umdrehung des Pumpenrotors 16 einmal
mit der Ubergabedffnung 26 fluchtet, so dass auf diese
Weise eine intermittierender Schmiermittel-Strom reali-
siert wird. Die Schmiermittel-Auslasséffnung 32 liegt in
der Bodenwand 34 der Formschlussstruktur 60, wobei
die Stirnwand 36 des Steckkupplungs-Elements 20 die
Auslassoffnung 32 verdeckt, jedoch durch den Fluid-
druck des austretenden Schmiermittels in einem kleinen
axialen Abstand gehalten wird.

[0021] Wieinder Figur 2 gut erkennbar ist, ist die Aus-
lassoffnung 32 exzentrisch zu der Rotationsachse des
Pumpenrotors 16 angeordnet. Die Exzentrizitdt E der
Schmiermittel-Auslasséffnung 32 betragt vorliegend
mehr als 3/4 des Radius R der Steckkupplungs-Stirn-
wand 36. Der Transportkanal 30 ist rechtwinklig in dem
Gehausekodrper 13 ausgebildet. In einer zweiten Ausfiih-
rungsform des Pumpenrotors 16’, die in der Figur 5 dar-
gestelltist, istder Transportkanal 30’, der in der Schmier-
mittel-Auslassoffnung 32’ miindet, schrag und geradlinig
ausgebildet. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Herstel-
lung des Transportkanals 30 vereinfacht, da zu seiner
Herstellung nur ein einziger Bohrvorgang erforderlich ist.

Patentanspriiche

1. Mechanische Kfz- Vakuumpumpe (10) mit einem in
einem stationdren Pumpengehduse (14) drehbar
gelagerten Pumpenrotor (16) und einem separaten
pumpenseitigen Steckkupplungs-Element (20), das
drehfest mit dem Pumpenrotor (16) verbunden ist,
wobei eine Schmiermittelversorgung zum Schmie-
ren des Steckkupplungs-Elements (20) vorgesehen
ist, die aufweist:

einen stationaren Schmiermittel- Versorgungs-
kanal (22) in dem Pumpengehause (14), durch
den das Schmiermittel von einem Schmiermit-
tel-Einlass (24) des Pumpengehauses (14) in
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Richtung Kupplungsanordnung (20) zu einer
Ubergabedffnung (26) gepumpt wird, und
einen Schmiermittel-Transportkanal (30; 30) in
dem Pumpenrotor (16; 16’), wobei durch den
Transportkanal (30; 30’) das Schmiermittel von
einer Ubernahmedffnung (28) zu einer Schmier-
mittel-Auslassoffnung (32) gepumpt wird,
wobei die Ubergabedffnung (26) und die Uber-
nahmeoffnung (28) derart angeordnet sind,
dass sie wahrend einer Rotorumdrehung des
Pumpenrotors (16) mindestens voriibergehend
fluidisch miteinander verbunden sind, und
wobei die Auslassoéffnung (32) exzentrisch in ei-
ner Stirnwand (34) des Pumpenrotors (16) an-
geordnet ist.

Mechanische Kfz-Vakuumpumpe (10) nach An-
spruch 1, wobei die Exzentrizitat (E) der Auslassoff-
nung (32) grofer als der halbe Radius (R) der Steck-
kupplungs-Stirnwand (36) ist.

Mechanische Kfz-Vakuumpumpe (10) nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, wobei die Pum-
penrotor-Stirnwand (34) und die Steckkupplungs--
Stirnwand (36) in einer gemeinsamen Querebene
liegen.

Mechanische Kfz-Vakuumpumpe (10) nach einem
dervorangegangenen Anspriiche, wobei Ubergabe-
6ffnung (26) und die Ubernahmedffnung (28) in einer
gemeinsamen Zylinderflache liegen.

Mechanische Kfz-Vakuumpumpe (10) nach einem
dervorangegangenen Anspriiche, wobei das Steck-
kupplungs-Element (20) durch einen Haltebolzen
(70) an dem Pumpenrotor (16) gehalten ist, wobei
der Haltebolzen (70) in einem Sackloch (42) des
Pumpenrotors (16) fixiert ist.
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