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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe mit
den Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches 1.
[0002] Aus dem Stand der Technik (DE 10 2010 045
880 A1) sind Vakuumpumpen bekannt, die eine schmier-
mittelgeschmierte Walzlagerung aufweisen, um Wellen
drehbar zu unterstitzen. Bei einer Mehrzahl von Wellen,
beispielsweise bei Walzkolbenpumpen, werden die Wel-
len durch ein Getriebe mit Synchronzahnradern synchro-
nisiert, so dass mit den Wellen verbundene Kolben be-
rihrungsfrei mit engem Spalt aufeinander abwalzen.
[0003] Zur ausreichenden Schmiermittelversorgung
ist bekannt, ein Schmiermittelreservoir vorzusehen, in
welches eine auf einer der Wellen befestigte Schleuder-
scheibe eintaucht und Schmiermittel aufwirbelt und in
dem Raum verteilt, in dem Walzlager und/oder Syn-
chronzahnrader angeordnet sind.

[0004] Vakuumpumpen sollen immer kompaktere
Pumpengehduse hoher Leistungsdichte aufweisen.
Hierbei stellt die Kiihlung des Pumpengehauses im All-
gemeinen und des Schmiermittels im Besonderen tber
Konvektion wegen der relativ geringen Gehduseaulen-
flache und trotz deren Verrippung eine Herausforderung
dar. Wahrend Gehausebauteile Temperaturen iber 100
°C in der Regel ohne Schaden Uberstehen, stol3en Be-
triebsmittel bei erhéhten Temperaturen an ihre Grenzen.
Diese Betriebsmittel altern vorzeitig und Bauteile, die von
optimalen Schmiermitteleigenschaften abhangig sind,
verschleillen. Bauteile wie Getriebezahnrader, Walzla-
ger und auch beriihrende Dichtungen weisen eine ver-
kirzte Lebensdauer auf. Hierdurch werden Serviceinter-
valle immer kirzer.

[0005] Zum Stand der Technik (DE 10 2005 033 084
A1) gehdrt ein dleingespritzter Verdichter mit Mitteln zur
Oltemperaturregelung. GemaR diesem Stand der Tech-
nik ist ein einfacher Kihlkreislauf vorgesehen, der das
Ol aus einem Olvorrat einer Kiihlvorrichtung zufiihrt.
[0006] Weiterhin gehdrt zum Stand der Technik (EP 0
290 663 A1) eine ein- oder mehrstufige Zweiwellenva-
kuumpumpe, die einen Kihimittelkreislauf aufweist, be-
stehend aus einer Kihimittelleitung, einem Warmetau-
scher, einer Kiihimittelpumpe und mehreren Kihlleitun-
gen, die in Hohlrdume von Wellen fihren. Das gesamte
Kuhlmittel wird durch den Warmetauscher (81) gefiihrt.
Diese Ausfiihrungsform weist den Nachteil auf, dass die
FlieRgeschwindigkeit des Kuhimittels in dem KuahImittel-
kreislaufes deutlich verlangsamt ist, da das gesamte
Kihlmittel den Warmetauscher durchlaufen muss. Hier-
durch kann sich das Kiihlsystem bei sehr hohen Tempe-
raturen trotz Warmetauscher aufwarmen.

[0007] Das der Erfindung zugrunde liegende techni-
sche Problem besteht darin, eine Vakuumpumpe anzu-
geben, mit der eine bessere Kiihlung des Schmiermittels
moglich ist.

[0008] Diesestechnische Problem wird durch eine Va-
kuumpumpe mit den Merkmalen gemafR Anspruch 1 ge-
16st.
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[0009] Die erfindungsgeméafie Vakuumpumpe mit ei-
ner Welle, mit einer Wellenachse, einem Raum zur Auf-
nahme einer Schmiermittelfillmenge, wenigstens einem
auf der Welle angeordneten Zahnrad mit wenigstens ei-
nem Walzlager zur drehbaren Unterstiitzung der Welle,
mit einer Schmiermittelpumpe zum Transport des
Schmiermittels in einem Schmiermittelkreislauf, wobei
der Schmiermittelkreislauf wenigstens einen Auslass
aufweist, wobei der Auslass zur Benetzung des wenigs-
tens einen Zahnrades und/oder des wenigstens einen
Walzlagers mit dem Schmiermittel ausgebildet ist, oder
wobei der Auslass als Zufiihrung des Schmiermittels in
die Schmiermittelfilimenge ausgebildetist, zeichnet sich
dadurch aus, dass indem Schmiermittelkreislauf wenigs-
tens ein Abzweig vorgesehen ist und dass der wenigs-
tens eine Abzweig mit wenigstens einer Kiihlvorrichtung
zur Kiihlung des Schmiermittels verbunden ist und dass
der Schmiermittelkreislauf, bestehend aus der Schmier-
mittelpumpe und der Schmiermittelleitung einen Ab-
zweig aufweist, der tber eine Schmiermittelleitung zu ei-
ner Kuhlvorrichtung fuhrt.

[0010] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung weist den
Vorteil auf, dass das Schmiermittel einen zusatzlichen
Schmiermittelkreislauf und/oder eine zusatzliche Kihl-
vorrichtung zur Kiihlung des Schmiermittels durchlauft
und so besser als bei den zum Stand der Technik geho-
renden Vakuumpumpen gekihlt wird.

[0011] Vorteilhaft wird der wenigstens eine Abzweig
mit wenigstens einer vorhandenen oder wenigstens ei-
ner zusatzlichen Kiihlvorrichtung verbunden. Es besteht
die Mdglichkeit, das Schmiermittel durch eine zusatzli-
che Kihlvorrichtung zu leiten, um eine Abkihlung des
Schmiermittels zu erreichen. Es besteht jedoch auch die
Méoglichkeit, schon vorhandene Kiihlvorrichtungen, bei-
spielsweise einen Liifter, der das Gehause der Vakuum-
pumpe kuhlt, zur Kiihlung des Schmiermittels mitzuver-
wenden.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Kiihlvorrichtung
aus einer Schmiermittelleitung mit wenigstens einem in
der Schmiermittelleitung angeordneten richtungséan-
dernden Teilstlick gebildetist. Dieses Teilstiick kann bei-
spielsweise aus wenigstens einer Windung, wenigstens
einem Bogen und/oder wenigstens einem méaanderfor-
migen Teilstlick bestehen. Andere Ausgestaltungen sind
ebenfalls mdéglich.

[0013] Durch diese Ausbildung der Kihlvorrichtung
wird die Oberflache der Schmiermittelleitung vergréRert.
Durch die VergroRRerung der Lange der Kihlleitung und
der kuhlwirksamen Oberflaiche kann das Schmiermittel
in Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen auf
die erforderliche Temperatur gebracht, das heil3t gekuhlt
werden.

[0014] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, die Kihlvorrichtung als Hohlkdrper
auszubilden. Das Schmiermittel wird vorteilhaft in den
Hohlkérper eingespritzt. Es verteilt sich somit an einer
Innenwand des Hohlkérpers und gibt hierbei Warme an
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das Gehduse des Hohlkdrpers ab. Der Hohlkorper kann
zusatzlich von aufien mittels Luft oder einer Flussigkeit
gekihlt werden.

[0015] Der Hohlkdrper kann vorteilhaft kugelférmig
oder quaderférmig oder kegelférmig oder auch in einer
anderen geometrischen Raumkoérperform ausgebildet
sein.

[0016] Der Hohlkérper kann beispielsweise als Dop-
pelkegel oder dergleichen ausgebildet sein.

[0017] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist der Hohlkérper aus wenigs-
tens zwei Gleichteilen gebildet. Hierdurch ist eine preis-
werte Herstellung des Hohlkérpers gewahrleistet.
[0018] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, in dem Hohl-
korper Strukturen zum Riickhalten des Schmiermittels
anzuordnen. Diese Strukturen kdnnen beispielsweise
spiralférmig in dem Hohlkdrper angeordnet sein. Sie sind
vorteilhaft an der Innenwand des Hohlkérpers angeord-
net, so dass das Schmiermittel, welches sich an der In-
nenwand des Hohlkdrpers verteilt, verlangsamt an der
Innenwand des Hohlkérpers aufgrund der Schwerkraft
ablauft und somitlangerin Kontakt mitder Gehdusewand
des Hohlkérpers bleibt. Hierdurch ist ein verbesserter
Warmeaustausch zwischen Schmiermittel und Gehause
des Hohlkérpers mdoglich.

[0019] Die Strukturen in dem Hohlkérper kénnen bei-
spielsweise als Rillen oder Vorspriinge ausgebildet sein.
Es ist auch méglich, andere Gestaltungsformen, bei-
spielsweise in Form von Nasen vorzusehen.

[0020] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform weist der Hohlkérper einen Auslass auf, der
in Schwerkraftrichtung des Schmiermittels angeordnet
ist.

[0021] Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass
das Schmiermittel aufgrund der Schwerkraft den Hohl-
kérper verlasst, nachdem es in den Hohlkdrper einge-
spritzt worden ist.

[0022] Das Schmiermittel wird anschlieRend entweder
wieder dem Kihimittelkreislauf zugefiihrt oder es wird
unmittelbar auf das wenigstens eine Zahnrad und/oder
das wenigstens eine Walzlager oder zuriick in den
Schmiermittelvorrat geleitet.

[0023] Vorteilhaftistdas Material des Hohlkérpers der-
art ausgebildet, dass es eine hohe Warmeleitfahigkeit
aufweist, so dass die Effektivitat des Warmeaustausches
erhéht wird. Das Ol wird gegen die Innenflache des Hohl-
korpers gespritzt, kihlt dort ab und flieRt zurlick. Der
Hohlkérper wird vorteilhaft an einer Stelle oberhalb des
Einlasses am Gehause der Vakuumpumpe angebracht.
Der Hohlkérper muss nichtin direkter Nahe der Schmier-
mittelpumpe liegen.

[0024] Es besteht auch die Méglichkeit, den Hohlkor-
per miteiner doppelten Wand auszubilden und zwischen
den Wanden ein zusatzliches Kihimittel durchstrémen
zu lassen. Besonders vorteilhaft bestehen die Teile des
Hohlkérpers aus Gleichteilen, um die Kosten zu senken.
[0025] Die Struktur im Inneren des Hohlkérpers hat
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zum einen die Aufgabe, das Schmiermittel Idnger in dem
Hohlkérper zu halten. Gleichzeitig tritt jedoch auch eine
Filterwirkung ein, so dass sich in dem Schmiermittel vor-
handene Schmutzpartikel in den Strukturen absetzen.
Der Hohlkérper wird in diesem Fall vorteilhaft von Zeit
zu Zeit gereinigt.

[0026] Werden die Teile des Hohlkdrpers aus Gleich-
teilen hergestellt, kdnnen die Teile nach Bedarf auch in
mehreren Lagen gestapelt werden, um als Warmetau-
scher mit variabler Leistung genutzt zu werden.

[0027] Es besteht auch die Méglichkeit, den Hohlkor-
per mit mehreren Kammern auszubilden. In der inneren
Kammer wird das Schmiermittel angeordnet. Durch das
zweite eingeschlossene Volumen wird Kiihlwasser oder
ein anderes Kihimedium geftihrt. Durch die gute War-
meanbindung kann das Betriebsmittel in der zweiten
Kammer effektiv gekihlt werden. Gegentiber der Kiih-
lung der gesamten Pumpe ist der Leistungsbedarf ver-
ringert. Die aktive Kiihlung des Betriebsmittels kann mit
minimalem Aufwand nachgeriistet werden, um verander-
ten Betriebsparametern gerecht zu werden oder vorab
falsch eingeschatzte Bedingungen neuartiger Prozesse
zu kompensieren.

[0028] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung ist die Kiihlvorrichtung aus we-
nigstens einem Bauteil mit einer Warmetauscherfunktion
gebildet.

[0029] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist die Kihlvorrichtung aus we-
nigstens einem Leitblech gebildet, das wenigstens eine
Leitblech ist hohl ausgebildet und das wenigstens eine
Leitblech ist als ein von dem Schmiermittel durchstrom-
bares Leitblech ausgebildet.

[0030] Vorteilhaft weist die Kihlvorrichtung wenigs-
tens einen Lifter zur Kiihlung des wenigstens einen Bau-
teiles oder des wenigstens einen Leitbleches und we-
nigstens eines Gehausebauteiles und/oder wenigstens
eines Motors der Vakuumpumpe auf.

[0031] Haufig werden Gehduse und/oder der Motor
von Vakuumpumpen Uber Kihlrippen an dem Gehause
gekihlt. Hierzu sind in der Regel Lifter vorgesehen, die
Luft zirkulieren lassen, damit die Luft an den Kiihlrippen
vorbeistromt. Zur effektiven Zuleitung der Luft von dem
Lufter zu den Kihlrippen sind haufig Leitbleche vorge-
sehen. Gemal der Erfindung sind diese Leitbleche hohl
ausgebildet und das Schmiermittel wird durch die Leit-
bleche durchgeleitet. Die Leitbleche stellen somit gleich-
zeitig eine Kuhlvorrichtung fir das Schmiermittel dar.
[0032] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor,
dass das wenigstens eine Leitblech eine wellige Ober-
flache aufweist. Vorteilhaft ist das wenigstens eine Leit-
blech aus Gleichteilen gebildet.

[0033] Das Pumpengehduse wird Uber eine erzwun-
gene Konvektion gekuhlt. Ein Teil der verwendeten Leit-
bleche wird vorteilhaft durch je zwei flachige Gleichteile
mit welliger Oberfliche und anndhernd konstanter
Wandstarke ersetzt. Der Olstrom wird nun durch das Vo-
lumen zwischen den beiden Teilen geférdert. Der ohne-
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hin erzeugte Luftstrom kann so genutzt werden, um so-
wohl die GehduseaulRenflache des Pumpengehduses
als auch das Schmiermittel zu kiihlen. Ein Material hoher
Leitfahigkeit unterstiitzt die Wirkung. Teile aus Alumini-
um kdnnen Uber Druckguss oder auch andere Verfahren
hergestellt werden. Bei dieser Ausfiihrungsform tritt ein
geringerer Stromungswiderstand im Vergleich zu einem
Rohr gleicher Oberflache auf. Dariiber hinaus erreicht
man eine zusatzliche Funktionalitat durch Filterelemen-
te, die leicht im Betrieb ohne Stillstand zu reinigen oder
auszutauschen sind.

[0034] Die Vakuumpumpe ist vorteilhaft als Vorvaku-
umpumpe ausgebildet. Gemal einer besonders bevor-
zugten Ausfiihrungsform ist die Vakuumpumpe als Walz-
kolbenpumpe ausgebildet.

[0035] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich anhand der zugehdrigen Zeichnung, in der
mehrere Ausflihrungsbeispiele einer erfindungsgema-
Ren Vakuumpumpe nur beispielhaft dargestellt sind. In
der Zeichnung zeigen:

Fig. 1  einen schematischen Langsschnitt durch eine
Vakuumpumpe mit einer ersten Schmiermittel-
kithlung;

Fig. 2  einen schematischen Langsschnitt durch eine
Vakuumpumpe mit einer zweiten Schmiermit-
telkihlung;

Fig. 3  einen schematischen Langsschnitt durch eine
Vakuumpumpe mit einer dritten Schmiermittel-
kithlung;

Fig. 4  eine Einzelheit der Fig. 3;

Fig. 5 eine geanderte Einzelheit der Fig. 3;

Fig. 6 einen schematischen Langsschnitt durch eine
Vakuumpumpe mit einer vierten Schmiermittel-
kithlung.

[0036] Fig. 1 zeigt eine Vakuumpumpe 1, deren Ge-

hause mehrere Abschnitte aufweist, insbesondere einen
Getrieberaumabschnitt 10, einen Schépfraumabschnitt
12 und einen Verteilungsraumabschnitt 14. Die Gehause
dereinzelnen Abschnitte 10, 12, 14 kdnnen getrennt aus-
geflhrt sein. Alternativ kénnen mehrere Abschnitte in ei-
nem Gehauseteil zusammen angeordnet werden. Eine
im Schoépfraumabschnitt 12 vorgesehene Ansaugoff-
nung 2 erlaubt der Vakuumpumpe 1 Fluid in ihrem
Schodpfraum 2 anzusaugen. Ausgestofen wird das Fluid
durch eine ebenfalls im Schépfraumabschnitt 12 vorge-
sehene AusstoRoffnung 4. Als Montagemittel sind FlRRe
6 vorgesehen. Alternativ oder zuséatzlich kann der die
Ansaug- oder AusstoR6ffnung 2, 4 bildende Teil des Ge-
hauses, beispielsweise durch geeignete Gestaltung des
jeweiligen Flansches, so gestaltet sein, dass hierliber die
Montage der Vakuumpumpe erfolgt.
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[0037] Innerhalb der Vakuumpumpe 1 ist eine Welle
30 angeordnet, die von einem Walzlager 32 drehbar un-
terstltzt wird. Auf dem den Schépfraum 12 durchsetzen-
den Teil der Welle 30 ist ein Kolben 36 angebracht oder
einteilig mit ihr ausgefihrt. Der Kolben 36 bewirkt bei
Drehung der Welle 30 den Pumpeffekt. Die Drehung der
Welle erfolgt durch einen Antrieb 38, beispielsweise ei-
nen Asynchronmotor, der tber eine Magnetkupplung 40
mit der Welle 30 verbunden ist. Eine solche Anordnung
erlaubt die hermetisch dichte Trennung von Umgebung
und Pumpeninnenraum, insbesondere der Schmiermit-
tel beinhaltenden Gehauseabschnitte. An einem dem
Antrieb abgewandten Ende der Welle 30 ist in einem im
Getrieberaumabschnitt 10 vorgesehenen Raum 20 ein
Synchronzahnrad 50 vorgesehen, welches mit einem in
dieser Darstellung nicht sichtbaren zweiten Synchron-
zahnrad auf einer ebenfalls nicht sichtbaren zweiten Wel-
le derartzusammenwirkt, dass sich beide Wellen mitglei-
cher Frequenz, aber entgegengesetztem Drehsinn zu-
einander bewegen.

[0038] Das Synchronzahnrad 50 und das Walzlager
32 mussen mit Schmiermittel versorgt werden. Hierzu ist
im Raum 20 eine Schmiermittelfiillmenge 72 vorgese-
hen. Eine Schmiermittelpumpe 60 férdert Schmiermittel
von einem Einlass 80 durch eine Schmiermittelleitung
82. Die Schmiermittelleitung 82 weist einen Auslass 84
auf. Das Schmiermittel kann aus dem Auslass 84 unmit-
telbar auf das Synchronzahnrad 50 ausstromen und die-
ses schmieren.

[0039] Es kann auch ein zusatzlicher Auslass (nicht
dargestellt) vorgesehen sein, um das Walzlager 32 in der
gleichen Art und Weise zu schmieren. Hierflr ist ein
Rucklauf 54 vorgesehen, um Schmiermittel von dem
Walzlager 32 wieder der Schmiermittelfiillmenge 72 zu-
zufiihren. Der Ricklauf 54 weist hierzu einen Auslauf 58
auf.

[0040] Zwischen Antrieb und antriebsseitigem Walzla-
ger ist ein zweiter Raum 22 vorgesehen, in welchem ein
Schleuderrad 70 in eine antriebsseitige Schmiermittel-
fullmenge 74 eintaucht. Hierdurch wird Schmiermittel im
zweiten Raum verteilt und dem Walzlager 34 zugefiihrt.
Von diesem gelangt es durch einen Ricklauf 64, der in
einem Auslauf 68 mindet, zur Schmiermittelfillmenge
74 zurick.

[0041] Grundsatzlich besteht die Méglichkeit, auch in
dem Raum 20 ein Schleuderrad anzuordnen. Gleichfalls
ist es mdglich, im antriebsseitigen Raum 22 eine
Schmiermittelpumpe und einen Schmiermittelkreislauf
vorzusehen.

[0042] Um ein Uberhitzen des Schmiermittels 72 zu
vermeiden, weist der Schmiermittelkreislauf, bestehend
aus der Schmiermittelpumpe 60 und der Schmiermittel-
leitung 82 einen Abzweig 86 auf, der Giber eine Schmier-
mittelleitung 90 zu einer Kiihlvorrichtung 88 flhrt.
[0043] Die Kuhlvorrichtung 88 besteht aus einem Rohr
mit mehreren Windungen, wodurch die kihlwirksame
Oberflache erhéht wird. Es kann zusatzlich Luft 92 zur
Kuhlung der Kihlvorrichtung 88 zugefiihrt werden.
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[0044] Die Schmiermittelleitung 90 weist einen Aus-
lass 94 auf, der das Schmiermittel wieder der Schmier-
mittelfilimenge 72 zuflhrt. Der Auslass 94 kann auch
derart angeordnet sein, dass er das Synchronzahnrad
50 und/oder das Walzlager 32 mit dem gekihlten
Schmiermittel versorgt.

[0045] Die Schmiermittelkreisldufe, bestehend aus der
Schmiermittelpumpe 60, den Schmiermittelleitungen 82,
90, der Kihlvorrichtung 88 und dem Abzweig 86 sind
lediglich schematisch dargestellt.

[0046] Fig.2zeigtein gedndertes Ausfiihrungsbeispiel
mit einer Vakuumpumpe 1. Gleiche Teile sind mit glei-
chen Bezugszahlen versehen.

[0047] GemaR Fig. 2 fihrt der Schmiermittelkreislauf
bestehend aus der Schmiermittelpumpe 60 und der
Schmiermittelleitung 82 zu dem Auslass 84 oberhalb des
Synchronzahnrades 50. In der Schmiermittelleitung 82
ist ein Abzweig 86 vorgesehen, der das Schmiermittel in
einen Hohlkorper 100 férdert. Der Hohlkérper 100 ist ku-
gelférmig ausgebildet. Schmiermittel wird von der Ol-
pumpe 60 in den Hohlkérper 100 geférdert. Das Schmier-
mittel verteilt sich in dem Hohlkérper 100 an einer Innen-
wand 102. Ein Auslass 104 des Hohlkérpers ist in
Schwerkraftrichtung des Schmiermittels angeordnet, so
dass unter der Wirkung der Schwerkraft das Schmier-
mittel aus dem Volumen zurlick in den Raum 20 gelangen
kann. Die zuséatzliche Oberflache des Hohlkérpers 100
unterstitzt die Abgabe von Warme an die Umgebung.
Ein Material hoher Warmeleitfahigkeit erhdht die Effek-
tivitat. Das Schmiermittel wird gegen die Innenwand 102
des Hohlkdrpers 100 gespritzt, kiihlt ab und fliel3t zurtick.
[0048] Der Hohlkérper 100 wird an einer Stelle ober-
halb eines Einlasses 106 des Gehauses 10 angebracht
und muss nichtin direkter Nahe der Schmiermittelpumpe
60 liegen.

[0049] Wiein Fig. 3 dargestellt, istin dem Schmiermit-
telkreislauf ein Abzweig 86 vorgesehen, der zu einem
Hohlkérper 108 fuhrt. Der Hohlkdrper 108 ist wiirfelférmig
ausgebildet. Es ist auch moglich, den Hohlkérper 108 als
doppelten Kegel, als Tetraeder oder als Pyramide aus-
zugestalten. Das Schmiermittel wird durch den von der
Schmiermittelpumpe 60 aufgebauten Druck in den Hohl-
kérper 108 gespritzt. Dort verteilt es sich an der Innen-
wand 110, wie zur Fig. 2 beschrieben.

[0050] GemaR Fig. 3 wird das in dem Hohlkérper 108
gekiihlte Schmiermittel wieder der Schmiermittelleitung
82 zugefihrt und gelangt zu dem Auslass 84.

[0051] Im Bereich des Abzweiges 86 vermischt sich
das Schmiermittel mit dem von der Olpumpe 60 kom-
menden relativ warmen Schmiermittel, so dass eine Kiih-
lung des Gesamtschmiermittels bewirkt wird.

[0052] Fig. 4 zeigt den Hohlkdrper 108. An der Innen-
wand 110 des Hohlkdrpers 108 ist eine spiralférmige
Struktur 112 angeordnet. Die Struktur 112 kann auch ril-
lenférmig ausgebildet sein.

[0053] Die Struktur 112 erhoht die Verweildauer des
Schmiermittels in dem Hohlkérper 108 und kann gleich-
zeitig eine filternde Wirkung haben.
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[0054] GemaR Fig. 5 ist ein geandertes Ausfliihrungs-
beispiel des Hohlkérpers 108 dargestellt. Der Hohlkdrper
108 weist an seiner Innenwand 110 wiederum die Struk-
tur 112 auf. Um eine zusatzliche Kiihlung zu erreichen,
ist ein zweites Gehause 114, welches den Hohlk&rper
108 umschliet, vorgesehen. In einem Zwischenraum
116 wird ein Kiihimittel (nicht dargestellt) gefiihrt, umden
Hohlkorper 108 zuséatzlich zu kiihlen.

[0055] Fig. 6 zeigt die Vakuumpumpe 1 mit der
Schmiermittelpumpe 60 und dem schematisch darge-
stellten Schmiermittelkreislauf, der die Schmiermittellei-
tung 82 und den Auslass 84 aufweist. In der Schmiermit-
telleitung 82 ist ein Abzweig 86 angeordnet, der in eine
zusatzliche Schmiermittelleitung 118 filhrt. Uber die
Schmiermittelleitung 118 wird das Schmiermittel einem
hohl ausgebildeten Leitblech 120 oder einem sonstigen
Bauteil mit der Funktion eines Warmetauschers zuge-
fuhrt. Ein Lifter 122, der ebenfalls lediglich schematisch
dargestellt ist, ist zur Kiihlung des Gehauses 10 vorge-
sehen. Der Lifter kuhlt gleichzeitig das Leitblech 120 und
damit das in dem Leitblech 120 gefiihrte Schmiermittel.
Uber eine Schmiermittelleitung 124 wird das Schmier-
mittel der Schmiermittelleitung 82 zugefiihrt und ver-
mischt sich dort mit dem von der Schmiermittelpumpe
60 kommenden Schmiermittel und wird iber den Auslass
84 dem Synchronzahnrad 50 oder bei Bedarf dem Walz-
lager 32 oder unmittelbar dem Schmiermittelvorrat 72
zugefihrt.

Bezugszahlen

[0056]

1 Vakuumpumpe

2 Ansaugo6ffnung

4 AusstoRo6ffnung
6 FuRe

10 Getrieberaumabschnitt
12 Schoépfraumabschnitt
14 Verteilungsraumabschnitt

20 Raum
22 Raum
30 Welle

32 Walzlager

34 Walzlager

36 Kolben

38 Antrieb

40 Magnetkupplung
50 Synchronzahnrad

54 Rucklauf

58 Auslauf

60 Schmiermittelpumpe
64 Ricklauf

68 Auslauf

70 Schleuderrad oder Schleuderscheibe
72 Schmiermittelfillmenge

74 Schmiermittelfillmenge

80 Einlass



9 EP 2 902 629 B1

82 Schmiermittelleitung
84 Auslass der Schmiermittelleitung 82
86 Abzweig

88 Kuhlvorrichtung

90 Leitung

92 Lufter / Luftstrom
94 Auslass

100  Hohlkérper

102  Innenwand

104  Auslass Hohlkérper
106 Einlass

108  Hohlkérper

110  Innenwand

112 Struktur

114  Gehause

116 Raum

118  Schmiermittelleitung
120  Leitblech

122 Lifter

124  Schmiermittelleitung
Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe mit einer Welle (30) mit einer Wel-

lenachse, einem Raum (20) zur Aufnahme einer
Schmiermittelfillmenge (72), wenigstens einem auf
der Welle angeordneten Zahnrad (50), mit wenigs-
tens einem Walzlager (32) zur drehbaren Unterstut-
zung der Welle, mit einer Schmiermittelpumpe (60)
zum Transport des Schmiermittels in einem
Schmiermittelkreislauf (60, 82), wobei der Schmier-
mittelkreislauf wenigstens einen Auslass (84) auf-
weist, wobeider Auslass zur Benetzung des wenigs-
tens einen Zahnrades und/oder des wenigstens ei-
nen Walzlagers mit dem Schmiermittel ausgebildet
ist, oder wobei der Auslass als Zufiihrung

des Schmiermittels in die Schmiermittelfiillmenge
(72) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Schmier-
mittelkreislauf (60, 82), bestehend aus der Schmier-
mittelpumpe (60) und der Schmiermittelleitung (82),
wenigstens ein Abzweig (86) vorgesehen ist, und
dass der wenigstens eine Abzweig (86) mit wenigs-
tens einer Kuhlvorrichtung (88, 100, 108, 120) zur
Kihlung

des Schmiermittels verbunden ist, und dass der we-
nigstens eine Abzweig (86) Uber eine Schmiermit-
telleitung (90, 118) zu der Kihlvorrichtung (88, 100,
108, 120) fiihrt.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass der wenigstens eine Abzweig (86) mit wenigs-
tens einer vorhandenen oder wenigstens einer zu-
satzlichen Kuhlvorrichtung (88, 100, 108, 120, 122)
verbunden ist.
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10

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kiihlvorrichtung (88) aus
einer Schmiermittelleitung (90) mit wenigstens ei-
nem in der Schmiermittelleitung angeordneten rich-
tungsandernden Teilstlick gebildet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kihlvorrichtung (88) aus einer
Schmiermittelleitung (90) mit wenigstens einer Win-
dung, wenigstens einem Bogen und/oder wenigs-
tens einem maanderférmigen Teilstlick gebildet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, das die Kiihlvorrichtung als Hohl-
kérper (100, 108) ausgebildet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hohlkorper (100, 108, 120) aus
wenigstens zwei Gleichteilen gebildet ist.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hohlkor-
per (100, 108) Strukturen (112) zum Rickhalten des
Schmiermittels angeordnet sind.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkorper
(100, 108) einen Auslass aufweist, der in Schwer-
kraftrichtung des Schmiermittels angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlvorrich-
tung aus wenigstens einem Bauteil mit Warmetau-
scherfunktion gebildet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kiihlvorrichtung aus we-
nigstens einem Leitblech (120) gebildet ist, dass das
wenigstens eine Leitblech (120) hohl ausgebildet ist,
und dass das wenigstens eine Leitblech (120) als
ein von dem Schmiermittel durchstrémbares Leit-
blech (120) ausgebildet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kiihlvorrichtung wenigs-
tens einen Lufter (122) zur Kiihlung des wenigstens
einen Bauteiles oder des wenigstens einen Leitble-
ches (120) und wenigstens eines Gehausebauteiles
(10) und/oder wenigstens eines Motors der Vaku-
umpumpe (1) aufweist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Leit-
blech (120) eine wellige Oberflache aufweist.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigs-
tens eine Leitblech (120) aus Gleichteilen gebildet
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15.
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ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vakuumpumpe (1) als Vorvakuumpumpe ausgebil-
det ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vakuumpumpe (1) als Walzkolbenpumpe ausgebil-
det ist.

Claims

A vacuum pump with a shaft (30) with a shaft axis,
a space (20) for receiving a lubricant charge (72), at
least one gear wheel (50) arranged on the shaft, with
at least one roller bearing (32) for the rotary support
of the shaft, with

a lubricant pump (60) for transport of the lubricant in
a lubricant circuit (60, 82),

wherein the lubricant circuit has at least one outlet
(84), wherein the outlet is configured for wetting of
the at least one gear wheel and/or the at least one
roller bearing with the lubricant, or wherein the outlet
is configured as the feed of the lubricant into the lu-
bricant charge (72),

characterised in that in the lubricant circuit (60, 82),
consisting of the lubricant pump (60) and the lubri-
cant conduit (82), there is provided at least one
branch (86), and in that the at least one branch (86)
is connected with at least one cooling device (88,
100, 108, 120) for cooling the lubricant, and in that
the at least one branch (86) leads to the cooling de-
vice (88, 100, 108, 120) via a lubricant conduit (90,
118).

Avacuum pump according to claim 1, characterised
in that the atleast one branch (86) is connected with
atleast one existing or at least one additional cooling
device (88, 100, 108, 120, 122).

A vacuum pump according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the cooling device (88) is formed of
a lubricant conduit (90) with at least one direction-
changing section arranged in the lubricant conduit.

Avacuum pump according to claim 3, characterised
in that the cooling device (88) is formed of a lubricant
conduit (90) with at least one winding, at least one
bend and/or at least one meandering section.

A vacuum pump according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the cooling device is formed as a

hollow body (100, 108).

Avacuum pump according to claim 5, characterised
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in that the hollow body (100, 108, 120) is formed of
at least two identical parts.

A vacuum pump according to either of claims 5 or 6,
characterised in that there are arranged in the hol-
low body (100, 108) structures (112) for retaining the
lubricant.

A vacuum pump according to any of claims 5 to 7,
characterised in that the hollow body (100, 108)
has an outlet, which is arranged in the direction of
gravity of the lubricant.

A vacuum pump according to either of claims 1 or 2,
characterised in that the cooling device is formed
of at least one component having a heat exchange
function.

A vacuum pump according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the cooling device is formed of at
least one guide sheet member (120), in that the at
least one guide sheet member (120) has a hollow
configuration, and in that the atleast one guide sheet
member (120) is formed as a guide sheet member
(120) through which the lubricant flows.

A vacuum pump according to claim 9 or 10, charac-
terised in that the cooling device has a fan (122)
for cooling the at least one component or the at least
one guide sheet member (120), and at least one
housing component (10) and/or at least one motor
of the vacuum pump (1).

A vacuum pump according to claim 10 or 11, char-
acterised in that the at least one guide sheet mem-
ber (120) has an undulating surface.

A vacuum pump according to any of one of claims
10 to 12, characterised in that the at least one con-
ductive sheet (120) is formed of identical parts.

A vacuum pump according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that the vacuum pump
(1) is configured as a forevacuum pump.

A vacuum pump according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that the vacuum pump
(1) is configured as a Roots-type pump.

Revendications

Pompe a vide comprenant un arbre (30) doté d’'un
axe d’arbre, une chambre (20) destinée a recevoir
une quantité de remplissage de lubrifiant (72), au
moins une roue dentée (50) disposée sur I'arbre, au
moins un palier a roulement (32) pour supporter 'ar-
bre en rotation, une pompe a lubrifiant (60) servant
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au transport du lubrifiant dans un circuit de lubrifiant
(60, 82), dans laquelle le circuit de lubrifiant com-
prend au moins une sortie (84), dans laquelle la sor-
tie est congue pour le mouillage de ladite au moins
une roue dentée et/ou dudit au moins un palier a
roulement par le lubrifiant, ou dans laquelle la sortie
est réalisée en tant qu’amenée de lubrifiant dans la
quantité de remplissage de lubrifiant (72),
caractérisée en ce qu’au moins une dérivation (86)
est prévue dans le circuit de lubrifiant (60, 82) cons-
titué de la pompe a lubrifiant (60) et de la conduite
de lubrifiant (82), et en ce que ladite au moins une
dérivation (86) est reliée a au moins un dispositif de
refroidissement (88, 100, 108, 120) pour le refroidis-
sement du lubrifiant, et en ce que ladite au moins
une dérivation (86) méne jusqu’au dispositif de re-
froidissement (88, 100, 108, 120) par le biais d’'une
conduite de lubrifiant (90, 118).

Pompe avide selon larevendication 1, caractérisée
en ce que ladite au moins une dérivation (86) est
reliée a au moins un dispositif de refroidissement
présent ou au moins un dispositif de refroidissement
supplémentaire (88, 100, 108, 120, 122).

Pompe a vide selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisée en ce que le dispositif de refroidissement
(88) est formé a partir d’'une conduite de lubrifiant
(90) dotée d’au moins un trongon disposé dans la
conduite de lubrifiant et modifiant la direction.

Pompe avide selon larevendication 3, caractérisée
en ce que le dispositif de refroidissement (88) est
formé a partir d’'une conduite de lubrifiant (90) dotée
d’au moins une spire, d’au moins un coude et/ou
d’au moins un trongon sinueux.

Pompe a vide selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisée en ce que le dispositif de refroidissement
est réalisé sous forme de corps creux (100, 108).

Pompe avide selon larevendication 5, caractérisée
en ce que le corps creux (100, 108, 120) est formé
a partir d’au moins deux piéces identiques.

Pompe a vide selon la revendication 5 ou 6, carac-
térisée en ce que des structures (112) servant a
retenir le lubrifiant sont disposées dans le corps
creux (100, 108).

Pompe a vide selon 'une des revendications 5 a 7,
caractérisée en ce que le corps creux (100, 108)
comprend une sortie qui est disposée dans la direc-
tion de la force de gravité du lubrifiant.

Pompe a vide selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisée en ce que le dispositif de refroidissement
est formé a partir d’au moins un composant présen-
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tant une fonction d’échange de chaleur.

Pompe a vide selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisée en ce que le dispositif de refroidissement
est formé a partir d’au moins un déflecteur (120), en
ce que ledit au moins un déflecteur (120) est de for-
me creuse, et en ce que ledit au moins un déflecteur
(120) estreéalisé entant que déflecteur (120) pouvant
étre traversé par le lubrifiant.

Pompe a vide selon la revendication 9 ou 10, carac-
térisée en ce que le dispositif de refroidissement
comprend au moins un ventilateur (122) servant au
refroidissement dudit au moins un composant ou du-
dit au moins un déflecteur (120) et d’au moins un
composantde carter (10) et/ou d’au moins un moteur
de la pompe a vide (1) .

Pompe a vide selon la revendication 10 ou 11, ca-
ractérisée en ce que ledit au moins un déflecteur
(120) présente une surface ondulée.

Pompe a vide selon I'une des revendications 10 a
12, caractérisée en ce que ledit au moins un dé-
flecteur (120) est formé a partir de piéces identiques.

Pompe a vide selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la pompe a vide (1)
est réalisée sous forme de pompe a vide préliminai-
re.

Pompe a vide selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la pompe a vide (1)
est réalisée sous forme de pompe Roots.
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