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(54) Vakuumpumpen-Rotor

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf einen Vakuum-
pumpen-Rotor (10) mit einem einstlickigen Verdranger
(12) und zwei den Verdranger (12) haltenden Wellenzap-
fen (18,20) an den beiden Langsenden des Verdrangers
(12). Die beiden Wellenzapfen (18,20) sind Teil eines
jeweiligen separaten Endstlickes (14,16) aus Stahl. Der
Verdranger (12) besteht aus einem von dem Endstlck-
Stahl verschiedenen Material. Die Endstiicke (14,16)
sind formschlussig und/oder kraftschlissig mit dem Ver-

Fig.la

dranger (12) verbunden. Durch die Mehrteiligkeit des Ro-
tors kann fiir die Wellenzapfen (18,20) einerseits und den
Verdranger (12) jeweils ein Material gewahlt werden, das
den jeweiligen Anforderungen am besten entspricht, bei-
spielsweise fir den Verdranger (12) Aluminium, das ge-
ringes Gewicht aufweist, leicht zerspanbar und relativ
korrosionsbestandig ist, und fur die Endstlicke bzw. die
Wellenzapfen eine gegossene oder geschmiedete Ei-
sen-Legierung, die hohe Festigkeit aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Vakuum-
pumpen-Rotor mit einem Verdranger, der an den beiden
axialen Langsenden einen Wellenzapfen zur Lagerung
des Rotors aufweist.

[0002] Vakuumpumpen-Rotore sind in verschiedenen
Bauformen bekannt, beispielsweise als Schrauben-Ro-
tor oder Walzkolben-Rotor. Vakuumpumpen-Rotoren
werden mit relativ hohen Drehzahlen betrieben, so dass
groRe radiale Fliehkrafte auftreten kénnen. Fir den re-
lativ groRvolumigen Verdranger wird daher ein moglichst
geringes Gewicht angestrebt. Leichtgewichtige Werk-
stoffe, wie beispielsweise Aluminium oder Kunststoffe
weisen jedoch relativ schlechte Festigkeit auf, und sind
daher fir die den Verdranger haltenden Wellenzapfen
schlecht oder tiberhaupt nicht geeignet.

[0003] AufgabederErfindungistes, einenleichten Va-
kuumpumpen-Rotor mit guter Wellenzapfen-Steifigkeit
und ein Verfahren zu seiner Herstellung zu schaffen.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den
Merkmalen des Anspruches 1 bzw. des Anspruches 8
oder 9 geldst.

[0005] Bei dem erfindungsgeméfRen Vakuum-Rotor
gemal Patentanspruch 1 sind zwei separate Endstlicke
aus Stahl vorgesehen, die jeweils einen axialen Wellen-
zapfen aufweisen und an den beiden axialen Enden des
Verdrangers befestigt sind. Der Verdranger besteht aus
einem von dem Endstiick-Stahl verschiedenen Material.
Die beiden Endstlicke sind jeweils formschllssig und/
oder kraftschllssig, jedoch nicht stoffschlliissig, mit dem
Verdranger verbunden.

[0006] Der Rotor besteht also aus drei Teilen, namlich
einem einstiickigen Verdranger und an den Langsenden
jeweils einem Stahl-Endstiick mit einem Wellenzapfen.
Es gibt also keine durchgehende Welle, die sich axial
Uber die gesamte RotorLange erstreckt. Mit diesem drei-
teiligen Aufbau des Vakuumpumpen-Rotors kann so-
wohl fur die Wellenzapfen als auch fiir den Verdranger
jeweils ein optimales Material gewahlt werden. Fir den
Verdréanger kann ein méglichst leichtes Material gewahlt
werden, das die Fliehkrafte und die daraus resultieren-
den Vibrationen moglichst klein ausfallen lasst. Fir die
Endstlicke dagegen kann ein sehr steifer und harter Stahl
gewdhlt werden, der fiir die Lagerung und Ubertragung
der auftretenden hohen mechanischen Kréfte optimal
geeignet ist.

[0007] Auf diese Weise wird ein Vakuum-Rotor ge-
schaffen, der relativ leicht ist, und dennoch hochfeste
Wellenzapfen aus Stahl aufweist.

[0008] Vorzugsweise weist jedes Endstlick proximal,
d.h. verdrangerseitig, mindestens einen Fixierzahn auf.
Der Fixierzahn ist im Querschnitt derart ausgebildet,
dass er auch gréRere Drehmomente Ubertragen kann,
was insbesondere an dem angetriebenen Langsende
des Rotors wichtig ist.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung sind
die Fixierz&hne bezogen auf die Rotor-Axiale hinter-
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schnitten. Die Fixierzéhne sind so hinterschnitten, dass
sowohl bezogen auf die Radiale als auch auf die Axiale
eine formschlissige unlésbare Verbindung vorliegt. Die
Endstlicke missen also nicht durch Befestigungsmittel,
wie Schrauben u.a. mit dem Verdrénger verbunden wer-
den. Auf diese Weise wird eine feste und dauerhafte Ver-
bindung zwischen den Endstlicken und dem Verdranger
geschaffen, die sich beispielsweise im Schmiede- oder
Gussverfahren realisieren lasst.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung wei-
sen die Endstlicke jeweils eine Stirnscheibe auf, die an
der jeweiligen Stirnseite des Verdrangers axial anliegt.
Die Stirnscheibe des Endstlickes nimmt auf der Stirnsei-
te des Verdrangers einen relativ grofen Flachenanteil
ein.

[0011] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
die Stirnscheibe so groR, dass sie den Verdranger axial
vollstéandig abdeckt, d.h. mindestens genau so grof} ist,
wie die angrenzende Stirnflache des Verdrangers. Der
Spalt zwischen dem Rotor und einem Stator-Gehause
wird rotorseitig alleine durch die Stirnscheibe begrenzt,
ist also stufen- und spaltfrei, und damit relativ gut abdich-
tend.

[0012] Gemal dem erfindungsgemafen Herstel-
lungsverfahren des Vakuumpumpen-Rotors durch Gie-
Ren sind die folgenden Verfahrensschritte vorgesehen:

Einlegen der Endstlicke in eine Rotor-Gussform,

Einflllen des Verdranger-Gussmaterials in die Ro-
tor-Gussform, und

Entnahme des Rotors aus der Rotor-Gussform.

[0013] Mit diesem Herstellungsverfahren lassen sich
formschliissige Verbindungen zwischen dem Verdran-
ger und den beiden Endstiicken herstellen. Hierdurch
kann auf weitere Bauteile zur Herstellung einer form-
schlussigen und/oder krafrschliussigen Verbindung zwi-
schen den Endstlicken und dem Verdranger verzichtet
werden. Das Verfahren ist relativ einfach und preiswert
realisierbar.

[0014] GemalR einem hierzu alternativen Herstel-
lungsverfahren zur Herstellung eines Vakuumpumpen-
Rotors durch Schmieden werden die beiden Endstlicke
zunachst in ein Rotor-Schmiedegesenk eingelegt, wird
das glihende Verdranger-Schmiedematerial in das
Schmiedegesenk eingeschmiedet, und wird der Rotor
nach dem Auskihlen schlieBlich aus dem Schmiedege-
senk entnommen. Bei diesem alternativen Herstellungs-
verfahren wird ebenfalls auf einfache Weise eine form-
schlissige Verbindung zwischen den beiden Endstik-
ken und dem Verdranger geschaffen.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung wer-
den die vorgenannten Herstellungsverfahren erganzt
durch den Verfahrensschritt: Spanabhebende Bearbei-
tung der Kontur des Rohlings des Rotors. Nach dem Gie-
3en bzw. Schmieden des Rotor-Rohlings kann dieser als
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ganzes Teil spanabhebend bearbeitet werden, um dem
Wellenzapfen der Stirnscheibe und dem Verdranger die
endgultige Form zu geben. Diese Bearbeitung kann in
einem einzigen Durchgang erfolgen, d.h. ohne Werk-
zeugwechsel. Auf diese Weise ist die Bearbeitung trotz
der Mehrteiligkeit des Rotors relativ einfach, schnell und
preiswert durchfiihrbar.

[0016] Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen drei Ausfiihrungsbeispiele des erfin-
dungsgemafien Vakuumpumpen-Rotors ndher erlautert.
[0017] Es zeigen:

Figur 1a einen Vakuumpumpen-Rotor als Walzkol-
ben-Rotor mit eingegossenen Endstlicken
im Langsschnitt,

Figur 1b eine zweite Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Vakuumpumpen-Rotors,
Figur 2 einen Querschnitt 1l-1l des Vakuumpum-
pen-Rotors der Figur 1, als Ansicht auf das
Endstlick dargestellt,

einen weiteren Querschnitt IlI-11l des Vaku-
umpumpen-Rotors der Figur 1,

Figur 3

Figur 4 ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines Va-
kuumpumpen-Rotors in Form eines Walz-
kolben-Rotors mit eingegossenen End-
stlicken,

Figur 5 einen Querschnitt V-V des Vakuumpum-
pen-Rotors der Figur 4,

Figur 6 ein viertes Ausflhrungsbeispiel eines Va-
kuumpumpen-Rotors in Form eines Walz-
kolben-Rotors, mit angeschmiedeten End-
stlicken,

Figur 7 einen Querschnitt VII-VII des Vakuumpum-
pen-Rotors der Figur 6,

Figur 8 ein flnftes Ausfiihrungsbeispiel eines Va-
kuumpumpen-Rotors mit mehreren Wel-
lenzapfen und Rotor-Axialbohrungen,

einen Querschnitt VIII-VIII des Vakuum-
pumpen-Rotors der Fig. 8,

Figur 9

Figur 10 ein sechstes Ausflhrungsbeispiel eines
Vakuumpumpen-Rotors mit Endstiicken
mit einem einzigen Fixierzahn,

Figur 11a  einen Querschnitt XI-X| des Vakuumpum-
pen-Rotors der Figur 10, und

Figur 11b  einen Querschnitt einer anderen Ausflih-

rungsform eines Fixierzahnes.
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[0018] In der Figur 1a ist ein Vakuumpumpen-Rotor
10 dargestellt, der als Walzkolben-Rotor ausgebildet ist
und in einer Walzkolben-Vakuumpumpe einen von zwei
ineinander greifenden Rotoren bildet.

[0019] DerVakuumpumpen-Rotor 10 besteht aus drei
Teilen, namlich einem einstlickigen Verdranger 12 aus
Aluminium und zwei Endstliicken 14,16 aus Stahl. Die
beiden Endstilicke 14,16 weisen jeweils einen axialen
Wellenzapfen 18,20, eine in einer Querebene stehende
Stirnscheibe 22,24 sowie jeweils zwei axial-radiale Fi-
xierzahne 26,28 auf. Die Fixierzdhne 26, die Stirnscheibe
22 sowie der Wellenzapfen 18 eines Endstlckes 14,16
sind einstlickig und bevorzugt in einem Guss- oder
Schmiedeverfahren auf Eisen-Basis hergestellt und giin-
stigerweise ohne besondere zerspanende Bearbeitung
verwendbar.

[0020] Die beiden Fixierzéhne 26,28 stehen in unge-
fahr 45° zur Axialen und dringen in diesem Winkel in den
Verdranger 12 hinein. In Bezug auf die Axiale sind die
Fixierzahne 26,28 also hinterschnitten.

[0021] Wahrend die Fixierzahne 26,28 und die Stirn-
scheiben 22,24 der beiden Endstiicke 14,16 identisch
miteinander ausgebildet sind, sind die beiden Wellen-
zapfen 18,20 der beiden Endstiicke 14,16 verschieden
voneinander ausgebildet, Der langere Wellenzapfen 18
dient dem Antrieb des Rotors 10, und nimmt daher neben
einem Walzlager ein Zahnrad auf.

[0022] Die Stirnscheiben 22,24 sind langgestreckt und
nehmen ungefahr 50% der Flache der betreffenden Stirn-
seite des Verdrangers 12 ein, wie insbesondere in Figur
3 erkennbar ist.

[0023] Der Vakuumpumpen-Rotor 10 wird hergestellt
durch Einlegen der gegossenen Grauguss-Endstiicke
14,16 in eine Rotor-Gussform, Einfiillen des Verdranger-
Gussmaterials Aluminium in die Rotor-Gussform und die
Entnahme des Rotors 10 aus der Gussform. Schlie3lich
wird aus dem Rohling des Rotors 10’ der fertige Rotor
10 spanabhebend erstellt.

[0024] Durch die Mehrteiligkeit des Vakuumpumpen-
Rotors 10 kann fir die die Wellenzapfen 18,20 aufwei-
senden Endstlicke 14,16 ein sehr fester Werkstoff ge-
wahlt werden, beispielsweise Stahl. Fur den Verdranger
12 dagegen kann ein leichter und leicht zerspanbarer
Werkstoff gewahlt werden, beispielsweise Aluminium. Je
nach konkreter Werkstoffwahl kann die AuBenflache des
gesamten Rotors 10 durch Eloxieren oder Hartanodisie-
ren noch mit einem verbesserten Korrosionsschutz ver-
sehen werden.

[0025] Um fir den gesamten Rotor eine hohe Korro-
sionsbestandigkeit zu erzielen und/oder um geringere
Unterschiede zwischen den Warmedehnungen von Alu-
minium und Stahl zu erhalten, konnen die Endstlicke aus
Edelstahl hergestellt werden.

[0026] Zur Vorbeugung von Korrosionsproblemen
kann der Verdranger 12 die Stirnscheibe radial Giber den
gesamten Umfang umfassen, wie in Figur 1b gezeigt.
Hierbei umschlief3t das Verdrangermaterial 12’ die End-
stlicke 14,16 bis zum Nabenbereich, so dass beim Pum-
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pen von korrosiv wirkenden Gasen ein Kontakt zu den
Stahl-Wellenzapfen 18,20 verhindert wird.

[0027] Bei dem in Figuren 4 und 5 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel eines Vakuumpumpen-Rotors 50, der
ebenfalls in einem Gussverfahren hergestellt bzw. zu-
sammengefiigt wird, sind die Endstlicke 52 sowohl in
Bezug auf die Stirnscheibe 54 als auch auf die Fixierzah-
ne 56 anders ausgebildet, als bei dem Rotor 10 der Fi-
guren 1-3. Die Stirnscheibe 54 des Rotors 50 Uberragt
als Rohling den Rohling des Verdrangers vollstandig, so
dass die Stirnscheibe 54 den Verdrénger 60 axial voll-
sténdig abdeckt. Auch nach der spanabhebenden Bear-
beitung des Rohlings des Rotors 50’ zu einem fertigge-
stellten Rotor 50 deckt die Stirnscheibe 54 den Verdran-
ger 60 vollstédndig ab, da sie exakt die gleiche AuRen-
kontur aufweist, wie der Verdranger 60. Vorteilhaft an
dieser Ausgestaltung gegenuber der des ersten Ausflh-
rungsbeispieles ist, dass der Spalt zwischen einem Va-
kuumpumpen-Gehduse und der gehduseseitigen Stirn-
flache des Rotors ausschlieRlich von der Stirnscheibe 54
begrenzt wird und dadurch sehr gleichmaRig ausfallt.
Hierdurch wiederum sind kleine Spaltmafie méglich und
werden insbesondere die Rickstrémverluste gering ge-
halten.

[0028] Die Fixierzahne 56 sind jeweils vollstéandig hin-
terschnitten, d.h. ragen pilzférmig in den Verdranger 60
hinein.

[0029] Bei hohen mechanischen und/oder thermi-
schen Belastungen kdnnen gegossene Rotoren an ihre
Festigkeitsgrenzen gelangen, so dass derartige Rotoren
im Schmiedeverfahren hergestellt werden mussen.
[0030] Inden Figuren 6 und 7 ist ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel eines Vakuumpumpen-Rotors 70 darge-
stellt, derim Schmiedeverfahren hergestellt bzw. zusam-
mengebaut wurde. Die Fixierzdhne 74 sind nahezu zy-
lindrisch und nur geringfiigig hinterschnitten.

[0031] Der Rotor 70 wird hergestellt, indem die End-
stlicke 72 zunachst in ein Rotor-Schmiedegesenk ein-
gelegt werden, anschlieBend Aluminium in dem Gesenk
heil ausgeschmiedet wird und schlieBlich der Rotor 70’
aus dem Schmiedegesenk entnommen wird. Schlielich
wird die endgultige Kontur des Rotors 70 durch ein span-
abhebendes Verfahren erzeugt, so dass sich die endgil-
tige in unterbrochenen Linien dargestellte Form des Ro-
tors 70 ergibt.

[0032] Wie in den Figuren 8 und 9 dargestellt, kann
bei groReren Rotoren 80 zur Gewichtsreduzierung beim
Verdranger 90’ der achsparallele Bereich, in den die Fi-
xierzahne 94 eingreifen, teilweise oder durchgehend ge-
locht sein, im vorliegenden Beispiel durch zwei Axialboh-
rungen 96. Anstatt zerspanenden Bohrens von Vollma-
terial kann bevorzugt ein Pressstrangprofil oder ein Rohr
fir den Verdranger 90 verwendet und durch Schmieden
mit den Endstiicken 72 verbunden werden.

[0033] Bei Rotoren, die keine achsversetzten Kontu-
ren besitzen, muss ein entsprechend geformter Fixier-
zahn im Bereich der Rotationsachse vorgesehen wer-
den. Figur 10 zeigt einen beidseitig gelagerten Schrau-
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benrotor 100 mit einem Verdranger 110’, in dessen End-
flachen die Endstiicke 112, 114 mit jeweils einem Fixier-
zahn 116, 118 eingeformt sind.

[0034] Inden Figuren 11a und 11b sind zwei Mdglich-
keiten der Gestaltung dieser einzelnen Fixierzéhne
116,118;116’,118’ dargestellt, wobei diese mit den Wel-
lenzapfen 120,122;120°,122’ integral als Endstlicke
112,114;112’,114’ gegossen oder geschmiedet sein kdn-
nen.

[0035] In allen dargestellten Ausflihrungsbeispielen
bestehen die Endstlicke jeweils aus einer gegossenen
oder geschmiedeten Eisen-Legierung und die Verdran-
ger aus Aluminium. Grundsatzlich sind jedoch auch an-
dere Werkstoffkombinationen méglich, wobei das Ver-
dréanger-Material stets verschieden ist von dem End-
stuck-Material.

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpen-Rotor (10) mit einem einstlickigen
Verdranger (12) und zwei den Verdranger (12) hal-
tenden Wellenzapfen (18,20) an den beiden axialen
Langsenden des Verdrangers (12), wobei
die beiden Wellenzapfen (18,20) Teil eines jeweils
separaten Endstiickes (14,16) aus Stahl sind,
der Verdranger (12) aus einem von dem Endstlick-
Stahl verschiedenen Material besteht, und
die Endstlicke (14,16) formschliissig und/oder kraft-
schlissig mit dem Verdranger verbunden sind.

2. Vakuumpumpen-Rotor (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Endstilick (14,16)
verdrangerseitig mindestens einen Fixierzahn
(26,28) aufweist.

3. Vakuumpumpen-Rotor (10) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass Fixierzdhne (26,28)
des Endstlickes (14, 16) bezogen auf die Rotor-Axia-
le hinterschnitten ausgebildet sind.

4. Vakuumpumpen-Rotor (10) nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Endstiicke (14,16) jeweils eine Stirnscheibe (22,24)
aufweisen, die an der jeweiligen Stirnseite des Ver-
drangers (12) axial anliegt.

5. Vakuumpumpen-Rotor (50) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stirnscheibe (54)
den Verdranger (60) axial vollstandig abdeckt.

6. Vakuumpumpen-Rotor (10,50) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Endstiicke (14,16,52) in einem Guss- oder
Schmiedeverfahren formvollendet, ohne besondere
zerspanende Bearbeitung, hergestellt sind.

7. Vakuumpumpen-Rotor (60,80) nach einem der An-
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spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verdranger (70,90) teilweise oder durchgehend
gelocht ist.

Vakuumpumpen-Rotor (80) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verdrénger (90)
aus einem Strangpressprofil oder aus einem Rohr
hergestellt ist.

Vakuumpumpen-Rotor (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verdranger ein Schrauben-Verdranger ist.

Vakuumpumpen-Rotor (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verdranger (12) ein Walzkolben-Verdranger ist.

Verfahren zur Herstellung eines Vakuumpumpen-
Rotors (10) nach einemder Anspriiche 1 bis 10 durch
Giel3en, mit den Verfahrensschritten

Einlegen der Endstiicke (14,16) in eine Rotor-Guss-
form,

Einflllen des Verdranger-Gussmaterials in die Ro-
tor-Gussform, und

Entnahme des Rotors (10’) aus der Gussform.

Verfahren zur Herstellung eines Vakuumpumpen-
Rotors (70) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 durch
Schmieden, mit den Verfahrensschritten

Einlegen der beiden Endstlicke (72) in ein Rotor-
Schmiedegesenk,

Einschmieden des glihenden Verdranger-Schmie-
dematerials in das Rotor-Schmiedegesenk, und
Entnahme des Rotors (70’) aus dem Schmiedege-
senk.

Verfahren zur Herstellung eines Vakuumpumpen-
Rotors nach einem der Anspriiche 11 oder 12, ge-
kennzeichnet durch den Verfahrensschritt: Span-
abhebende Bearbeitung der Kontur des Rohlings
des Rotors (10%;50%;70°,90°,110").
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