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pe mit einer Laufbuchse, einem in der Laufbuchse be- wirkt. Um den Verschlei® der Dichtung zu verringern wird
weglich angeordneten Hubkolben, einer an dem Hubkol- erfindungsgeman vorgeschlagen, dass ein Kiihlungsmit-
ben angeordneten Dichtung zum Abdichten der Raumes tel mit der Laufbuchse in Warme Ulbertragenden Kontakt
zwischen Hubkolben und Laufbuchse und einem Antrieb, steht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenvakuumpum-
pe nach dem Oberbegriff des ersten Anspruchs.

[0002] Im Stand der Technik sind Hubkolbenvakuum-
pumpen zur Erzeugung von Grob- und Feinvakua be-
kannt. Insbesondere als Trockenldufer, d.h. ohne
Schmier- und Dichtmittel im Bereich des Schépfraumes,
sind sie aufgrund ihrer Eigenschaften, beispielsweise ih-
res hohen Saugermdgens fiir leichte Gase, am Markt
erfolgreich. Der Hubkolben einer solchen Kolbenvaku-
umpumpe flhrt in einer Laufbuchse eine reziprokierende
Bewegung aus. Eine diese Laufbuchse beriihrende
Dichtung dichtet den Spalt zwischen Hubkolben und
Laufbuchse ab. Diese Dichtung unterliegt Verschlei3,
der durch die Schmiermittelfreiheit erhdht wird.

[0003] Verschiedene Ldsungen zur Erhdéhung der
Standzeit dieser Dichtung sind bekannt. So schlagt die
DE-A 102006 012 532 vor, die Funktionen von Dichtung
und Fihrung des Hubkolbens in zwei Bauteile aufzutei-
len, welche beide am Hubkolben angeordnet sind. Ob-
wohl diese MalRnahme zu einer deutlichen Standzeitver-
langerung fihrt, ist eine weitere Steigerung erwiinscht.

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Kol-
benvakuumpumpe zu schaffen, in der mit einfachen Mit-
teln die Standzeit der Dichtung verléangert wird.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Kolben-
vakuumpumpe mit den Merkmalen des ersten An-
spruchs. Die abhédngigen Anspruch 2 bis 6 geben vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung an.

[0006] Das Kihlungsmittel, welches mit der Laufbuch-
se in Warme Ubertragendem Kontakt steht, nimmt War-
me von der Laufbuchse auf. Diese Warme entsteht durch
die Reibung der Dichtung an der Laufbuchsenwandung.
Das Abfiihren der Warme fiihrt zu einer Kiihlung der Lauf-
buchse und der Dichtung. Hierdurch wird die Standzeit
der Dichtung deutlich verlangert. Damit verlangern sich
gleichzeitig die Serviceintervalle der Kolbenvakuum-
pumpe.

[0007] In einer ersten Weiterbildung umfasst das Kiih-
lungsmittel einen Warmeleitkdrper, welcher eine héhere
Warmeleitzahl als ein die Laufbuchse aufnehmender Zy-
linder aufweist. Dies stellt eine einfache Bauform dar, die
bei geringen Beanspruchungen der Kolbenvakuumpum-
pe durch geringe Gaslasten eine ausreichende Kiihlung
und damit Standzeitverlangerung bewirkt.

[0008] In einer anderen Weiterbildung umfasst das
Kihlungsmittel einen geschlossenen, einen Verdampfer
und einen Kondensator aufweisenden Kreislauf, bei dem
der Verdampfer mit der Laufbuchse in Kontakt steht. Ein
solcher Kreislauf ist ein effizientes Mittel, Warme abzu-
fuhren. GroRRe Warmemengen kdnnen transportiert wer-
den, so dass auch bei hohen Beanspruchungen der Kol-
benvakuumpumpe, beispielsweise durch hohe Gasla-
sten, die Temperatur von Laufbuchse und Dichtung so
niedrig gehalten wird, dass die Standzeit der Dichtung
erheblich verlédngert wird.

[0009] Die vorgenannte Weiterbildung Iasst sich kon-
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struktiv besonders einfach gestalten, indem die Lauf-
buchse eine tangentiale Bohrung aufweist, in welcher
der Verdampfer angeordnet ist. Dies erlaubt eine einfa-
che Herstellung der Teile und eine leichte Montage. Der
Verdampfer erhalt einen sehr guten Warmekontakt zur
Laufbuchse, so dass eine gute Warmeableitung entsteht
und die Standzeit der Dichtung deutlich erhéht wird.
[0010] Eine wiederum andere Weiterbildung schlagt
vor, dass das Kihlungsmittel einen Kihimittelkanal um-
fasst, der derart in einem die Laufbuchse aufnehmenden
Zylinder angeordnet ist, dass die Laufbuchse die ihr zu-
gewandte Begrenzungsflache des Kanals begrenzt. In
einem solchem Kanal stromt ein Warme aufnehmendes
Fluid, beispielsweise Kihlwasser. Durch die bean-
spruchte Gestaltung gelangt das Fluid in direkten Kontakt
mit der Laufbuchse, so dass ein hervorragender Warme-
Ubergang gewabhrleistet ist. Hieraus resultiert eine sehr
gute Standzeitverlangerung.

[0011] Die bisher genannten Weiterbildungen werden
verbessert, indem das Kihlungsmittel auf halbem Weg
zwischen einem ersten und einem zweiten Umkehrpunkt
der periodischen Bewegung angeordnet ist. An dieser
Stelle ist die Relativgeschwindigkeit der Dichtung gegen-
Uber der Laufbuchse am gréRten. Damit ist dort die Kiih-
lung am wirkungsvollsten. Eine solche Anordnungist ein-
facher als eine Kuhlung Uber die komplette Laufbauch-
senoberflache und spart Kosten bei Teilen und Monta-
geaufwand ein. Die Standzeitverlangerung wird daher
mit geringem Aufwand erreicht.

[0012] Anhand von Ausfihrungsbeispielen soll die Er-
findung néher erlautert und die Vorteile vertieft werden.
Es zeigen:

Fig. 1:  Schnitt durch eine Kolbenvakuumpumpe ge-
maf eines ersten Ausflihrungsbeispiels.
Schnitt senkrecht zur Kolbenachse durch die
Zylinderanordnung einer Kolbenvakuumpum-
pe gemal eines zweiten Ausfliihrungsbeipiels.
Schnitt entlang der Hubkolbenachse durch die
Zylinderanordnung einer Kolbenvakuumpum-
pe gemal eines dritten Ausfiihrungsbeispiels.
Schnitt senkrecht zur Kolbenachse durch die
Zylinderanordnung einer Kolbenvakuumpum-
pe gemal einer Weiterbildung des dritten Aus-
fihrungsbeipiels.

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

[0013] Eine Kolbenvakuumpumpe 1 miteinem Gehau-
se 2 istin Fig. 1 gezeigt. Das Gehause beherbergt eine
in Wellenlagern 6 und 7 drehbar gelagerte Welle 4. Die
Welle tragt Permanentmagnete 8, welche mit feststehen-
den Spulen 10 derart zusammenwirken, dass die Welle
in Drehung versetzt wird. Spulen und Permanentmagne-
te bilden in diesem Sinne den Antrieb diese Kolbenva-
kuumpumpe. Die fiir die Drehung notwendige Bestro-
mung der Spulen geschieht durch eine nicht gezeigte
Steuerelektronik. Ein Ende der Welle ragt in den Kurbel-
raum 12. Mitdiesem Ende der Welle ist eine Kurbelschei-
be 14 verbunden, die einen Kurbelzapfen 16 tragt. Je
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nach Gestaltung des Gehauseteils, der den Antrieb und
die Lagerung umfasst, ist eine Wellendichtung 18 zum
Kurbelraum notwendig, so dass dieser evakuiert werden
kann.

[0014] Mit dem Gehause ist ein Zylinder 20 gasdicht
verbunden, welcher eine Laufbuchse 22 aufnimmt. Die
Laufbuchse ist Giber einen Teil ihrer LAngsachse mit ei-
nem Schrumpfsitz in die Bohrung des Zylinders einge-
passt. In der Laufbuchse befindet sich ein Hubkolben 24,
der Uber einen Pleuel 26 mit dem Kurbelzapfen verbun-
denist. Durch diese Verbindung fihrt der Hubkolben eine
periodische Bewegung aus. In dem in Fig. 1 gezeigten
Beispiel bewirkt der Kurbeltrieb aus Welle, Kurbelschei-
be und Kurbelzapfen eine reziprokierende Bewegung
zwischen zwei Umkehrpunkten.

[0015] Der erste Umkehrpunkt 27 liegt zwischen dem
dem Kurbelraum zugewandten Ende der Laufbuchse
und Gaseinlassbohrungen 28, die iber den Umfang der
Laufbuchse verteilt vorgesehen sind und eine Gasver-
bindung zum Einlasskanal 30 herstellen. Dieser Einlas-
skanal umgibt die Laufbuchse wenigstens abschnittswei-
se in Umfangsrichtung und steht wiederum in Gasver-
bindung mit dem Pumpengaseinlass 32.

[0016] Der zweite Umkehrpunkt 33 liegt nahe dem
dem Kurbelraum abgewandten Ende der Laufbuchse. Er
ist dabei so bemessen, dass der Hubkolben den Ventil-
deckel 34 beriihrt und vom Ende der Laufbuchse abhebt.
Dieses Ende der Laufbuchse bildet den Ventilsitz auf
dem der Ventildeckel in den anderen Phasen des Hub-
kolbenhubes sitzt. Der Ventildeckel ist mit einer Schicht
36 versehen, die eine Dampfung der Beriihrung von Ven-
tildeckel und Hubkolben und eine Abdichtung bewirkt.
Der Ventildeckel ist durch eine Ventilfeder 38 in Richtung
Laufbuchse vorgespannt. Befindet sich der Hubkolben
in der Nahe des zweiten Umkehrpunktes, wird Gas aus
dem Schopfraum 40 in die Auslasskammer 42 ausge-
stoRen. Von dort gelangt es dann zum Pumpengasaus-
lass 44, der zusammen mit der Auslasskammer, Ventil-
deckel und Ventilfeder in einem mit dem Zylinder gas-
dicht verbundenen Zylinderdeckel 46 angeordnet ist.
[0017] Zwischen Laufbuchseninnwand und Hubkol-
ben ist eine Dichtung 48 angeordnet. Diese dichtet den
Spalt zwischen Laufbuchse und Hubkolben und damit
den Schoépfraum gegen den Kurbelraum ab. Diese Dich-
tung ist durch die Reibung an der Laufbuchseninnen-
wand Verschleil ausgesetzt.

[0018] Ein Warmeleitkdrper 50 steht in Warme uber-
tragendem Kontakt mit der Laufbuchse. Das Material die-
ses Warmeleitkdrpers weist eine hdhere Warmeleitzahl
auf als das Material des die Laufbuchse aufnehmenden
Zylinders. Typischerweise wird fir den Zylinder eine Alu-
miniumlegierung verwendet. Als Material fur den War-
meleitkorper ist Kupfer geeignet. Andere Materialien mit
noch héherer Warmeleitzahl als Kupfer sind vorteilhaft
verwendbar. Der Warmeleitkrper bildet eine Warmever-
bindung zwischen Laufbuchse und dem Raum aufer-
halb des Zylinders. Er kann durch Konvektion der Um-
gebungsluft oder durch Warmekontakt mit einem nicht
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gezeigten externen Kihlkreislauf gekuhlt werden.
[0019] Einzweites Ausfiihrungsbeispiel der Kolbenva-
kuumpumpe ist in Fig.2 in einem Schnitt senkrecht zur
Kolbenachse durch den Zylinder gezeigt. Gegeniiber
dem ersten Ausflihrungsbeispiel ist der Bereich des Zy-
linders gedndert. Motor, Kurbeltrieb und Gehause ent-
sprechen dem vorherigen Ausfiihrungsbeispiel. Der Zy-
linder 220 umgibt die Laufbuchse 222. Im Zylinder ist ein
Durchgangsloch 224 vorgesehen, welches die Oberfla-
che des Zylinders mit der Laufbuchse verbindet. In der
Laufbuchse ist eine Bohrung 226 vorgesehen. Bohrung
und Durchgangsloch nehmen ein Warmerohr 230 teil-
weise auf. Das Warmerohr weist am Verdampferende
einen Verdampfer 232 und am Kondensatorende einen
Kondensator 234 auf. Das Warmerohr enthélt ein Fluid,
welches im Verdampfer von einem flissigen in einen
gasformigen Zustand libergeht. Dabei nimmt es Warme
von der Laufbuchse auf. Im Innenteil 236 des Warme-
rohres wird das verdampfte Fluid dem Kondensatorende
zugefiihrt. Dort wechselt es unter Abgabe von Warme in
den flissigen Zustand zurlick und wird dann Uber das
Auflenteil des Warmerohres wieder dem Verdampferen-
de zugefiihrt. Wahrend das Innenteil ein Hohlraum sein
kann, wird fir den AuBenteil 238 eine porige Struktur
verwendet, die mit Kapillarkraften die Férdung des Fluids
bewirkt.

[0020] Das Verdampferende ist in der Bohrung ange-
ordnet und steht in Kontakt mit der Innenwand der Boh-
rung und damit mit der Laufbuchse. Der Kontakt entsteht
beispielsweise durch eine mdglichst enge Passung, so
dass Warme leicht lbertragen werden kann. Die War-
meubertragung kann durch Ausflillen etwaig zwischen
Verdampferende und Innenwand der Bohrung verblei-
benden Leerrdumen mit Warmeleitpaste verbessert wer-
den.

[0021] Das Konsendatorende befindet sich auf3erhalb
des Zylinders und steht mit einem Kihlkérper 240 derart
in Kontakt, dass dieser die Warme vom Kondensatoren-
de aufnimmt und an die Umgebung abstrahlt. Sollte eine
Konvektionskihlung des Kihlkérpers nicht ausreichen,
die Temperatur der Laubuchse in gewlinschtem Male
abzusenken, wird das Kondensatorende oder der Kiihl-
kérper zwangsgekuhlt. Dies gelingt mit einem Lifter oder
durch Verbinden mit Kiihimitteln, beispielsweise mit dem
Warmetauscher eines Kiihlwasserkreislaufs.

[0022] Vorteilhaft sind Verdampferende und Konden-
satorende derart gegeniiber der Schwerkraftrichtung
260 orientiert, dass das Kondensatorende hoher als das
Verdampferende liegt.

[0023] Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 3 ge-
zeigt. Gegeniber den anderen Ausfuhrungsbeispielen
istder Bereich des Zylinders geandert. Motor, Kurbeltrieb
und Gehause entsprechen den vorherigen Ausflihrungs-
beispielen. In dieser Figur ist die Zylinderanordnung in
einem Schnitt entlang der Zylinderachse dargestellt. Der
Kolben 324 bewegt sich innerhalb der vom Zylinder 320
aufgenommenen Laufbuchse 322 zwischen dem ersten
Umkehrpunkt 327 und dem zweiten Umkehrpunkt 333.
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[0024] Im ersten Umkehrpunkt gibt er die Einlassboh-
rung 328 frei, durch die Gas aus dem mit dem zu evaku-
ierenden Gefald oder einer weiteren Pumpstufe verbun-
denen Einlasskanal 330 in den Schépfraum 340 gelangt.
Der Einlasskanal bildet einen ringférmigen Raum, der
die Laufbuchse umgibt.

[0025] Am zweiten Umkehrpunkt hebt der Kolben den
mit der Ventilschicht 336 versehenen Ventildeckel 334
gegen die Federkraft der Ventilfeder 338 vom Ventilsitz
ab, so dass das verdichtete Gas aus dem Schdpfraum
ausgestoRRen wird. Die Ventilanordnung ist im Zylinder-
deckel 346 angeordnet. Zwischen Kolben und Laufbuch-
se dichtet die Dichtung 348 ab, so dass kein Gas dem
Schopfraum Uber den Spalt zwischen Kolben und Lauf-
buchse entweichen kann. Um den Verschleif3 der Dich-
tung herabzusetzen, weist die Laufbuchse auf der mit
der Dichtung in Beriihrung kommenden Seite eine Lauf-
buchsenbeschichtung 323 auf.

[0026] Etwa auf halber Héhe zwischen den Umkehr-
punkten umgibt ein ringférmiger Kihimittelkanal 350 die
Laufbuchse. In diesem Bereich ist die Kolbengeschwin-
digkeit am grofiten, soweit ein Kurbeltrieb nach dem er-
sten Ausflhrungsbeispiel zum Einsatz kommt. In dem
KihImittelkanal zirkuliert ein Fluid, welches Warme von
der Laufbuchse aufnimmt, beispielsweise Kihlwasser,
welches eine Temperatur in Hohe der oder unterhalb der
Raumtemperatur besitzt. Damit die Warmelbergabe
bestmdéglich stattfindet, gelangt das Fluid direkt in Kon-
takt mit der Aulenwand der Laufbuchse. Das Kihlungs-
mittel umfasst also einen Kihimittelkanal 350, der derart
in einem die Laufbuchse aufnehmendem Zylinder ange-
ordnet ist, dass die Laufbuchse die ihr zugewandte Be-
grenzungsflache des Kanals begrenzt. Um Austreten
von Fluid in den Einlasskanal zu verhindern, ist zwischen
Kahlmittelkanal 350 und Einlasskanal 330 eine Dichtung
352 angeordnet. Eine weitere Dichtung 360 dichtet den
Spalt zwischen Laufbuchse und Zylinder und damit den
KihImittelkanal gegen die Auslasskammer 342 an.
[0027] Das Fluid wird Giber einen Kihimittelzulauf 354
in den KihImittelkanal eingespeistund dann an denKihl-
mittelablauf 356 abgegeben. KuhImittelzulauf und -ab-
lauf sind in einer einfachen Ausfiihrung Teil einer Kihl-
wasserinstallation. In einer Weiterbildung ist das Kuhl-
mittel von Kihimittelzulauf und Kihimittelablauf getrennt
und gibt die Warme Uber einen Warmetauscher an diese
ab. Zwischen Warmetauscher und Kuhimittel ist dann
zusatzlich eine Umwalzpumpe vorgesehen.

[0028] Die in Fig. 4 gezeigte Weiterbildung des dritten
Ausfiihrungsbeispiels bezieht sich auf die Gestaltung der
zwischen Einlasskanal 430 und KuhImittelkanal 450 vor-
gesehenen Dichtung. Diese weist eine KuhImitteldich-
tung 452 auf, welche dem Kuihimittelkanal benachbart ist
und den Spalt zwischen Laufbuchse 422 und Zylinder
420 abdichtet. Eine Zusatzdichtung 453 ist zwischen
Kuhlmitteldichtung und Einlasskanal vorgesehen. Zwi-
schen KuhImitteldichtung und Zusatzdichtung befindet
sich ein Ringkanal 451, der die Laufbuchse umgibt. Eine
Ringkanalverbindung 458 verbindet den Ringkanal mit
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dem Kurbelraum 412. In diesem herrscht in Kolbenva-
kuumpumpen Unterdruck, so dass durch die Ringkanal-
verbindung der Ringkanal ebenfalls auf Unterdruck ge-
bracht wird. Hierdurch wird vermieden, dass durch die
KuhImitteldichtung hindurch tretendes Kihimittel in den
Einlasskanal 430 gelangt. Gleichzeitig wird die Bean-
spruchung von Kihlmitteldichtung und Zusatzdichtung
verringert, da der Druckabfall Uber jede der Dichtungen
herabgesetzt ist. Weiterhin ist eine Dichtung 460 derart
angeordnet, dass Kihlmittelkanal 450 und Auslass 442
gegeneinander abgedichtet sind.

[0029] Fur alle der gezeigten Beispiele hat es sich als
vorteilhaft erwiesen, das Kihlungsmittel in Bezug zur
Langsachse der Laufbuchse kiirzer als den Abstand der
Umkehrpunkte zu gestalten. Dies erlaubt eine einfache,
kostenglinstige Konstruktion und sorgt trotzdem fiir aus-
reichende Kuhlung. Die Ausdehnung des Kihimittels be-
tragt zwischen einem Finftel und der Halfte des Abstan-
des zwischen den Umkehrpunkten.

Patentanspriiche

1. Kolbenvakuumpumpe (1) mit einer Laufbuchse (22;
222; 322; 422), einem in der Laufbuchse beweglich
angeordneten Hubkolben (24; 224; 324; 424), einer
an dem Hubkolben angeordneten Dichtung (48) zum
Abdichten der Raumes zwischen Hubkolben und
Laufbuchse und einem Antrieb, welcher eine peri-
odische Bewegung des Hubkolbens bewirkt, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Kuhlungsmittel
(50; 230; 350; 450) mit der Laufbuchse in Warme
Ubertragenden Kontakt steht.

2. Kolbenvakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kiihlungsmittel einen
Warmeleitkdrper (50) umfasst, welcher eine héhere
Warmeleitzahl als ein die Laufbuchse (22) aufneh-
mender Zylinder (20) aufweist.

3. Kolbenvakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kiihlungsmittel (230) ei-
nen geschlossenen, einen Verdampfer (232) und ei-
nen Kondensator (234) aufweisenden Kreislauf um-
fasst und der Verdampfer mit der Laufbuchse in Kon-
takt steht.

4. Kolbenvakuumpumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Laufbuchse eine tan-
gentiale Bohrung (226) aufweist, in welcher der Ver-
dampfer (232) angeordnet ist.

5. Kolbenvakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kihlungsmittel einen
KuhImittelkanal (350) umfasst, der derart in einem
die Laufbuchse (322) aufnehmendem Zylinder (320)
angeordnet ist, dass die Laufbuchse die ihr zuge-
wandte Begrenzungsflache des Kanals begrenzt.
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6. Kolbenvakuumpumpe nach einemder vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kihlungsmittel (50; 230; 350; 450) auf halbem
Weg zwischen einem ersten (27; 327) und einem
zweiten Umkehrpunkt (33; 333) der periodischen 5
Bewegung angeordnet ist.
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