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(54) Bezeichnung: Gerdauschreduzierte Gaspumpe

(57) Zusammenfassung: Eine Gaspumpe umfasst einen
Pumpenlaufer zur Férderung eines gasférmigen Mediums,
ein Pumpengehause, in dem der Pumpenlaufer drehbar auf-
genommen ist, ein das Pumpengehause in axialer Richtung
abschlieBendes Begrenzungselement und ein Abschluss-
element, das mit dem Begrenzungselement einen Schall-
dampfer bildet. Das Begrenzungselement weist eine Off-
nung zum Ubertritt von Medium zwischen dem Pumpenge-
hause und dem Schalldampfer sowie einen sich in axialer
Richtung erstreckenden Steg auf, der die Offnung in radia-
ler Richtung umlauft, wobei das Abschlusselement in axialer
Richtung an dem Steg anliegt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Zur Férderung eines gasformigen Mediums,
beispielsweise im Bereich von Kraftfahrzeugen, wer-
den unterschiedliche Pumpen verwendet. Zum Er-
zeugen eines Unterdrucks, wie es etwa in einem un-
terdruckgesteuerten Bremskraftverstarker erforder-
lich ist, wird Ublicherweise eine Fligelzellenpumpe
verwendet. Wie bei den meisten Pumpen ist das
aus der Flugelzellenpumpe austretende Medium ei-
ner Pulsation unterworfen, die Gerdusche hervorru-
fen kann, die von einer Person im Bereich des Kraft-
fahrzeugs als unangenehm empfunden werden.

[0002] Die DE 199 36 644 A1 schlagt vor, ei-
ne Luftpumpe mit einem integrierten Schalldampfer
auszubilden, wobei der Schalldampfer ein zylindri-
scher Hohlraum ist, in den aus einer Pumpenkammer
ausstromendes Medium einstrémt. Ein kappenférmi-
ges Bauelement nimmt die Pumpenkammer auf und
schlie3t zwischen der Pumpenkammer und der inne-
ren Begrenzung der Kappe den Hohlraum ein.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Pumpe mit einem leicht herzustellenden integrier-
ten Schalldampfer bereitzustellen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die Erfindung I6st das Problem mittels einer
Pumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Un-
teranspriiche geben bevorzugte Ausfiihrungsformen
an.

[0005] Eine erfindungsgemafle Gaspumpe umfasst
einen Pumpenlaufer zur Férderung eines gasférmi-
gen Mediums, ein Pumpengehéuse, in dem der Pum-
penlaufer drehbar aufgenommen ist, ein das Pum-
pengehduse in axialer Richtung abschlieRendes Be-
grenzungselement und ein Abschlusselement, das
mit dem Begrenzungselement einen Hohlraum bildet.
Das Begrenzungselement weist eine Offnung zum
Ubertritt von Medium zwischen dem Pumpengeh&u-
se und dem Hohlraum sowie einen sich in axialer
Richtung erstreckenden Steg auf, der die Offnung in
radialer Richtung umlauft, wobei das Abschlussele-
ment in axialer Richtung an dem Steg anliegt.

[0006] Durch diesen Aufbau kann das Abschluss-
element eine sehr einfache Form haben, so dass
sich Kostenvorteile ergeben kénnen. Der Rest des
Hohlraums ist durch das Begrenzungselement defi-
niert, welches in einem Prozess hergestellt sein kann,
bei dem die Stege nur einen geringen zusétzlichen
Herstellungsaufwand erfordern. In einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform ist eine Kontaktflache zwischen
dem Steg und dem Abschlusselement plan. Das Ab-
schlusselement kann dann im einfachsten Fall ein
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ebenes Bauelement gleichmaRiger Dicke, beispiels-
weise ein Blechdeckel, sein.

[0007] Das Begrenzungselement kann einen weite-
ren Steg aufweisen, der den Hohlraum in mehre-
re miteinander verbundene Teil-Hohlrdume unterteilt.
Dadurch kann ein Pulsieren eines Stroms von aus
dem Pumpengehduse austretendem Medium wirk-
sam gedampft werden, so dass eine verbesserte
Schallddmpfung erzielbar ist. In einer Ausfuhrungs-
form kénnen zwei der Teil-Hohlrdume unterschiedlich
grol} sein. Dadurch kann die Dampfung weiter opti-
miert sein. Es kénnen auch mehr als zwei Teil-Hohl-
raume durch Stege innerhalb des Schalldampfers de-
finiert sein, wobei die Dampfung weiter optimiert sein
kann. Ein Fertigungsaufwand fir das Begrenzungs-
element kann auch bei einer komplexen Struktur von
Stegen im Wesentlichen gleich gehalten sein, da sich
alle Stege in axialer Richtung erstrecken.

[0008] Durch die Teil-Hohlrdume kdnnen unter-
schiedlich lange alternative Wege fir das Medium
durch den Schalldampfer definiert sein. Durch Uber-
lagerung von pulsierenden Medienstromen, die un-
terschiedliche der alternativen Wege durchlaufen ha-
ben, kann eine Ausléschung der Pulsierungen erfol-
gen, die eine weitere Schallddmpfung zur Folge hat.
Idealerweise unterscheiden sich die Weglédngen um
einen Betrag, der einer halben Wellenlédnge des pul-
sierenden Medienstroms entspricht.

[0009] Einer der Teil-Hohlrdume kann nur einen ein-
zigen Durchlass aufweisen, Uber den das Medium in
den Teil-Hohlraum ein- bzw. austreten kann. Bezig-
lich einer Frequenz, mit der der Medienstrom pulsiert,
kann der Teil-Hohlraum als Helmholtz-Resonator wir-
ken. Innerhalb des Teil-Hohlraums kdénnen weitere
MafRnahmen zum Umwandeln von Energie des pul-
sierenden Mediums in eine andere Energieform, et-
wa Warme, erfolgen.

[0010] Einer der Teil-Hohlrdume kann ein Kanal
sein, dessen Lange groRer als seine Breite und Hohe
ist, und der Kanal kann in einem Querschnittsstrom in
einen angrenzenden Teil-Hohlraum minden. Bezig-
lich einer Strémungsrichtung des Mediums kann der
Querschnitt ab- oder zunehmen. Dabei hat der Ka-
nal vorzugsweise einen rechteckigen Querschnitt, so
dass sich an dem Querschnittsstrom eine moglichst
gute Reflexion einstellen kann.

[0011] Der Hohlraum kann Abschnitte mit unter-
schiedlich gekrimmten Innenkonturen aufweisen.
Diese Innenkonturen werden vorzugsweise durch
Abschnitte eines der Stege gebildet. Gerade Ab-
schnitte eignen sich besser als Reflexionsflache als
gekrimmte Abschnitte. Das sich stoRweise ausbrei-
tende Medium kann dadurch in einer Weise gelenkt
werden, dass sich insgesamt ein erhdhter Schall-
dampfungsgrad einstellt.
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[0012] Im Hohlraum kann ein poréses Element an-
geordnet sein. Das pordse Element kann beispiels-
weise ein Schaumgummi sein, der eine grof3e Ober-
flache aufweist. Mittels des pordsen Elements kann
Bewegungsenergie des pulsierenden Mediums in
Warme umgesetzt werden. In einer Ausfuhrungsform
ist der oben beschriebene Helmholtz-Resonator teil-
weise oder vollstdndig mit einem porésen Element
gefullt.

[0013] Bevorzugterweise ist das Begrenzungsele-
ment ein Sinterzeug. Sinterzeug ist durch seine of-
fenporige Oberflache besonders gut als Reibpartner
gegenlber dem Pumpenlaufer geeignet, da sich zwi-
schen den Reibpartnern ein Transferfiim aus Ver-
schleiBmaterial bilden kann, der einen weiteren Ver-
schleil® minimiert. Der Herstellungsprozess von Sin-
terzeug erlaubt es zudem, das Begrenzungselement
mit geringem Aufwand in eine nahezu beliebige Form
zu bringen. Durch Vorsehen eines erfindungsgemaf
ausgebildeten Begrenzungselements und eines ent-
sprechenden Abschlusselements kann eine beste-
hende Gaspumpe raumsparend und unter geringen
zusatzlichen Kosten mit einem Hohlraum versehen
werden, der als Schalldampfer wirkt.

[0014] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die bei-
gefiigten Zeichnungen genauer beschrieben, in de-
nen:

[0015] Fig. 1 eine Gaspumpe; und

[0016] Fig. 2 bis Fig. 6 unterschiedliche Ausflih-
rungsformen von Schalldampfern fir die Gaspumpe
aus Fig. 1 darstellen.

Genaue Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

[0017] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung
einer Gaspumpe 100. Die Gaspumpe 100 umfasst
ein Pumpengehause 105, welches nach unten durch
einen Pumpenboden 110 abgeschlossen ist. Im Pum-
pengehause ist ein Pumpenlaufer 115 angeordnet,
der um eine vertikale Achse drehbar ist. Dazu kann
der Pumpenlaufer 115 mittels einer nicht dargestell-
ten Welle von einem unterhalb des Pumpenbodens
110 angeordneten Elektromotors angetrieben wer-
den.

[0018] Der Pumpenlaufer umfasst drei Schlitze, die
von einem Kreisumfang um die Drehachse des Pum-
penlaufers in einem Winkel bis zum AuRenrand des
Pumpenlaufers 115 verlaufen. In jedem der Schlitze
ist ein Schieber 120 aufgenommen, der durch Flieh-
krafte und/oder durch ein Federelement am inneren
Umfang des Pumpengehauses 105 gehalten wird.
Die Innenseite des Pumpengehauses 105 ist eine Zy-
lindermantelflache um eine Mittenachse, die gegen-
Uber der Drehachse des Pumpenlaufers 115 paral-
lel versetzt ist. Pumpenzellen A bis C, die jeweils
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zwischen dem Schalldampfer 125, dem Pumpenbo-
den 110, der Innenwand des Pumpengehauses 105,
der AuRenwand des Pumpenlaufers 115 und zwei
benachbarte Schieber 120 gebildet werden, weisen
daher unterschiedliche Volumina auf, die von einer
Drehposition des Pumpenlaufers 115 abhangen.

[0019] In axialer Richtung nach unten grenzt das
Pumpengehause 105 an den Pumpenboden 110, in
axialer Richtung nach oben an einen Schalldampfer
125 an, der hier transparent dargestellt ist und in den
Fig. 2 bis Fig. 6 genauer beschrieben ist. Der Schall-
dampfer 125 liegt in axialer Richtung nach oben an ei-
nem Pumpendeckel 130 an. Am Pumpendeckel 130
erstreckt sich in axialer Richtung nach oben ein An-
saugstutzen 135, der in eine vertikale Durchlassoff-
nung 140 im Schalldampfer 125 miindet. Die Durch-
lassoffnung 140 endet an einer Ansaug6ffnung 160,
welche in einem Bereich zwischen dem duferen Um-
fang des Pumpenlaufers 115 und dem inneren Um-
fang des Pumpengehauses 105 angeordnet ist. Ei-
ne Auslassoffnung 145, die ahnlich zur Ansaugoff-
nung 140 an einer anderen Steile im Bereich zwi-
schen dem Aufenumfang des Pumpenlaufers 115
und dem Innenumfang des Pumpengehauses 105
angeordnet ist, erlaubt den Ubertritt von Gas aus dem
Innenraum des Pumpengehauses 105 in den Schall-
dampfer 125. SolchermalRen in den Schalldampfer
125 eingetretenes Gas durchlauft den Schallddmpfer
125 und tritt durch eine Entliftungséffnung 150 in ei-
ne umgebende Atmosphére aus.

[0020] Die Gaspumpe 100 wird vorzugsweise als
Evakuierungspumpe fir Luft als Medium eingesetzt.
Die Gaspumpe 100 kann dazu dienen, einen Brems-
kraftverstarker eines Kraftfahrzeugs zu evakuieren.
Dazu ist der Bremskraftverstarker mit dem Ansaugs-
tutzen 135 verbunden. Der Pumpenlaufer 115 wird im
Uhrzeigersinn um seine vertikale Drehachse gedreht.
Dadurch wird die Pumpenzelle A, die sich in der Dar-
stellung in Fig. 1 in Verbindung mit dem Ansaugstut-
zen 135 befindet, im Uhrzeigersinn weitergedreht, so
dass der untere Schieber 120 nach einer gewissen
Verdrehung die Verbindung zwischen der Pumpen-
zelle A und dem Ansaugstutzen 135 unterbricht. Der
Pumpenlaufer 115 wird weiter im Uhrzeigersinn be-
wegt, wobei das Volumen der Pumpenzelle A stetig
abnimmt. Schlief3lich ist die Pumpenzelle A so weit an
der Innenflache des Pumpengehauses 105 entlang
bewegt worden, dass der vordere Schieber 120, der
die Pumpenzelle A begrenzt, die Auslassoéffnung 145
Uberstreicht. In der Darstellung von Fig. 1 entspricht
diese Position der Pumpenzelle B. Daraufhin stromt
das unter Druck stehende Gas aus der Pumpenzelle
B in den Schalldampfer 125.

[0021] Der Pumpenlaufer 115 wird weitergedreht,
bis einer der Schieber 120 die Verbindung der Pum-
penzelle B zur Auslassoffnung 145 unterbricht. Diese
Position entspricht der Pumpenzelle C in Fig. 1.
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[0022] Beim Weiterdrehen des Pumpenlaufers 115
wird kurz darauf durch den anderen Schieber 120
eine Verbindung zur Ansaug6ffnung 160 freigege-
ben, so dass die betrachtete Pumpenzelle wieder
der Pumpenzelle A in Fig. 1 entspricht. Der Pum-
penlaufer 115 wird weitergedreht, wobei das Volu-
men der Pumpenzelle A stetig zunimmt, bis der hin-
tere Schieber 120 die Verbindung der Pumpenzel-
le zur Ansaug6ffnung 160 unterbricht. Danach kann
der beschriebene Vorgang erneut ablaufen. Da durch
die drei Schieber drei Pumpenzellen A bis C entlang
des Umfangs des Pumpenlaufers 115 definiert sind,
laufen pro Umdrehung des Pumpenlaufers 115 drei
der beschriebenen Prozesse zueinander phasenver-
schoben ab.

[0023] Fig. 2 bis Fig. 6 zeigen unterschiedliche Aus-
fihrungsformen des Schalldampfers 125 aus Fig. 1.
In allen Ausfiihrungsformen umfasst der Schalldamp-
fer 125 eine Grundplatte 210, von der aus sich ein
Steg 220 in vertikaler Richtung nach oben erstreckt.
Obere Enden des Stegs 220 sind plan. Der Steg 220
umlauft einen Einlass 230, der zur Auslassoffnung
14 in Fig. 1 korrespondiert. An einer Stelle weist der
Steg die Entliftungsoffnung 150 auf. Der Steg 220
umlauft den Einlass 230 in radialer Richtung, d. h.,
dass das Volumen des Schallddmpfers in radialer
Richtung durch den Steg begrenzt ist. In vertikaler
Richtung ist das Volumen des Schalldampfers 125
nach unten durch die Grundplatte 210 und nach oben
durch den Pumpendeckel 130 aus Fig. 1 begrenzt.

[0024] Ferner umfasst der Schalldampfer 125 die
Durchlasséffnung 160, die nach oben in den runden
Ansaugstutzen 135 und nach unten in die Ansaug6ff-
nung 140 in Fig. 1 mundet. In anderen Ausfuhrungs-
formen der Gaspumpe 100 kann der Ausgangsstut-
zen 135 auch an einer anderen Stelle in das Pumpen-
gehause 105 fiihren, beispielsweise in radialer Rich-
tung. Der Schalldampfer 125 kann dann den freige-
wordenen Bauraum zusatzlich auszunitzen.

[0025] Der in Fig. 2 dargestellte Schalldampfer 125
weist ein bezuglich der baulichen Gegebenheiten
maximales Volumen auf. Es sind keine Reflexions-
oder Fuhrungselemente fir Gas vorgesehen, wel-
ches durch den Einlass 230 in das Volumen ein-
stromt und den Schalldampfer 125 ber die Entlif-
tungsoéffnung 150 verlasst. Eine radiale Innenkontur
des Schalldampfers 125 ist allgemein rund, es kann
jedoch auch ein gerader Abschnitt vorgesehen sein,
der als Reflexionsflache fir Gas bzw. Schallwellen
dienen kann.

[0026] In der in Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsform
des Schallddmpfers 125 sind zwei weitere Stege
250 vorgesehen, die z. B. vertikal von dem Steg
220 aus in einer radialen Ebene aufeinander zulau-
fen und zwischen sich einen Durchlass 260 bilden.
Der Schalldampfer 125 ist durch die weiteren Ste-
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ge 250 in unterschiedlich groRe Teil-Hohlrdume un-
terteilt, die mittels des Durchlasses 260 miteinander
in Verbindung stehen. Ein Strémungspfad von Gas
vom Einlass 230 zur Entliftungséffnung 150 verlauft
durch beide Teil-Hohlrdume und den Durchlass 260.
In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungs-
form ist einer der Teil-Hohlraume mittels des Durch-
lasses 260 nur mit dem anderen Teil-Hohlraum ver-
bunden, wobei der Einlass 230 und die Entliftungs-
6ffnung 150 im Bereich des anderen Teil-Hohlraums
liegen. Der erstgenannte Teil-Hohlraum wird von dem
Gas nicht durchstromt, der Teil-Hohlraum kann je-
doch als Resonanzvolumen, insbesondere als Helm-
holtz-Resonator, wirken.

[0027] In Fig. 4 ist eine Ausfiihrungsform des Schall-
dampfers 125 dargestellt, in dem die weiteren Ste-
ge 250 einen Kanal 270 bilden. Entlang eines We-
ges des Gases weist der Kanal 270 einen im We-
sentlichen konstanten Querschnitt auf. Vorzugswei-
se ist dieser Querschnitt quadratisch. Der Kanal 270
kann eine Lange haben, die auf eine Wellenlange
der Schall- bzw. Gaswellen des aus dem Einlass 230
austretenden Gases abgestimmt ist. In einer weite-
ren, nicht dargestellten Ausfiihrungsform sind noch
weitere Stege derart im Schalldampfer 125 angeord-
net, dass es wenigstens zwei alternative Wege fir
das Gas vom Einlass 230 zur Entliiftungs6ffnung 150
gibt, wobei die Wege unterschiedlich lang sind, so
dass sich Schall- bzw. Gaswellen an einer Stelle, an
der die beiden Wege aufeinander treffen, gegenseitig
ausléschen. Die unterschiedlich langen Wege kén-
nen durch entsprechende Kanale 270 erzielt werden.
Dabei kann der Kanal 270 in ein Teilvolumen des
Schalldampfers 125 minden oder von diesem aus-
gehen, oder unmittelbar mit dem Einlass 230 oder der
Entliftungsoffnung 150 verbunden sein.

[0028] In der Ausflihrungsform des Schalldampfers
von Fig. 5 ist durch weitere Stege 250 dhnlich wie in
Fig. 4 ein Kanal 270 gebildet. Zuséatzlich ist ein sehr
kurzer Kanal bzw. Durchlass 260 zwischen zwei wei-
teren Stegen 250 gebildet. Entlang des Strémungs-
pfades des Gases vom Einlass 230 zur Entliftungs-
6ffnung 150 bestehen am Ende des Kanals 270 so-
wie zu beiden Seiten des Durchlasses 260 Quer-
schnittsspriinge. Derartige Querschnittsspriinge kdn-
nen zur Teilreflexion von Schall- bzw. Gaswellen ver-
wendet werden und eignen sich, um die Wirkung des
Schalldampfers 125 weiter zu steigern.

[0029] In der in Fig. 6 gezeigten Ausfiihrungsform
befindet sich im Volumen des Schallddmpfers 125 ein
porbses Element, beispielsweise Moosgummi oder
Schaumgummi. In der dargestellten Ausfiihrungs-
form lasst das porése Element 280 eine keilférmi-
ge Aussparung 240 in direkter Verbindung zwischen
dem Einlass 230 und der Entliftungséffnung 150 frei.
In anderen Ausfiihrungsformen kdnnen beliebige Tei-
le, Teil-Hohlrdume oder Kanale 270 mit dem pordsen
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Element 280 ausgekleidet oder ausgeflllt sein. Des
Weiteren kann der Schaumgummi mindestens an ei-
ner Seite eine Beschichtung, beispielsweise eine Fo-
lie, aufweisen.

[0030] Es ist zu beachten, dass die mit Bezug auf
die Fig. 2 bis Fig. 6 gezeigten Mallnahmen zur Ge-
staltung des Schallddmpfers 125 in beliebiger Weise
miteinander kombinierbar sind. Beispielsweise kon-
nen die mit Bezug auf Fig. 3 gezeigten unterschied-
lich groRen Teil-Hohlrdume problemlos mit einem der
Kanale 270 der Ausflihrungsformen aus den Fig. 4
oder Fig. 5 kombiniert werden. In einer weiteren Va-
riante kdnnen die Kanale aus Fig. 4 mit den runden
Begrenzungskonturen aus Fig. 2 kombiniert werden.
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Patentanspriiche

1. Gaspumpe (100), umfassend:
—einen Pumpenlaufer (115) zur Férderung eines gas-
férmigen Mediums;
—ein Pumpengehause (105), in der der Pumpenlaufer
(115) drehbar aufgenommen ist;
— ein die Pumpengehduse (105) in axialer Richtung
abschlieBendes Begrenzungselement (125);
— ein Abschlusselement (130), das mit dem Begren-
zungselement (125) einen Hohlraum zur Aufnahme
des geforderten Mediums bildet;
—wobei das Begrenzungselement (125) eine Offnung
(230) zum Ubertritt von Medium zwischen dem Pum-
pengehause (105) und dem Hohlraum aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
—das Begrenzungselement (125) einen sich in axialer
Richtung erstreckenden Steg (220) aufweist, der die
Offnung (230) in radialer Richtung uml&uft, und das
Abschlusselement (130) in axialer Richtung an dem
Steg (220) anliegt.

2. Gaspumpe (100) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kontakiflache zwischen
dem Steg (220) und dem Abschlusselement (130)
plan ist.

3. Gaspumpe (100) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Begrenzungsele-
ment (125) einen weiteren Steg (250) aufweist, der
den Hohlraum in mehrere miteinander verbundene
Teil-Hohlrdume unterteilt.

4. Gaspumpe (100) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei der Teil-Hohlrdume unter-
schiedlich groB sind.

5. Gaspumpe (100) nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass durch die Teilvolumina
unterschiedlich lange alternative Wege flr das Medi-
um durch den Hohlraum definiert sind.

6. Gaspumpe (100) nach einem der Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass einer der Teil-
Hohlrdume nur einen einzigen Durchlass (260) auf-
weist, Uber den das Medium in den Teil-Hohlraum
ein- oder austreten kann.

7. Gaspumpe (100) nach einem der Anspriiche 3
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass einer der Teil-
Hohlrdume ein Kanal (270) ist, dessen Lange gréfer
als seine Breite und Hohe ist, und dass der Kanal
(270) in einem Querschnittssprung in einen angren-
zenden Teil-Hohlraum miindet.

8. Gaspumpe (100) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlraum Abschnitte mit unterschiedlich gekrimm-
ten Innenkonturen aufweist.
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9. Gaspumpe (100) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Hohlraum ein portéses Element (280) angeordnet ist.

10. Gaspumpe (100) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Begrenzungselement (125) ein Sinterzeug ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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‘Fig. 4

Fig. 5
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