EP 3 064 775 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3064 775 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
07.09.2016 Patentblatt 2016/36

(21) Anmeldenummer: 15157105.6

(22) Anmeldetag: 02.03.2015

(51) IntCl.:
F04C 25/02 (2006.01) F04C 28/28 (2006.01)
F04C 29/00 (2006.07) F04C 18116 (2006.0)

FO04C 18/12 (200601

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
MA

(71) Anmelder: Pfeiffer Vacuum GmbH

35614 ABlar (DE)

(72) Erfinder: Huber, Peter

35390 GieRen (DE)

(74) Vertreter: Knefel, Cordula

Wertherstrasse 16
35578 Wetzlar (DE)

(54) Vakuumpumpe sowie Verfahren zur Detektion eines Kontaktes zwischen wenigstens einem

Rotor und einem Stator einer Vakuumpumpe

(57)  Die Offenbarung betrifft eine Vakuumpumpe mit
einem Stator, zwei in dem Stator angeordneten, Gber ei-
nen Antrieb drehbar angetriebene Wellen, bei der die
wenigstens eine Welle in axialer Richtung wenigstens
eine ringférmige oder kreisférmige Flache aufweist, und
bei der der ringférmigen oder kreisférmigen Flache in
axialer Richtung gegenuberliegend am Stator wenigs-
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tens ein Bremselement angeordnet ist, oder bei der zwi-
schen einem Kolben oder Schraube und einer Innenseite
des Gehduses oder eines Stators wenigstens ein Sensor
und/oder wenigstens ein Anschlagelement angeordnet
ist. Die Offenbarung betrifft dartiber hinaus ein Verfahren
zur Detektion von Kontakten zwischen einem Rotor und
einem Stator einer Vakuumpumpe.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betriffteine Vakuumpumpe sowie
ein Verfahren zur Detektion eines Kontaktes zwischen
wenigstens einem Rotor und einem Stator einer Vaku-
umpumpe.

[0002] Die Entwicklung der Vakuumpumpen geht hin
zu Vakuumpumpen mit einer hoher Leistungsdichte und
einem kompakten Pumpengehause. Uberschreitet die
Leistungsdichte ein gewisses MaR, kann durch freie Kon-
vektion keine gleichmaRige Temperaturverteilung Gber
die verschiedenen Bauteile mehr gewahrleistet werden.
Bei einer Warmedehnung und/oder ungleichmaRigen
Temperaturverteilung kommt es bei den relativ engen
Spalten, die Ublicherweise zwischen einem hundertstel
Millimeter bis einem Millimeter liegen, zwischen den re-
lativ zueinander bewegten Bauteilen zu einem Anlaufen
der Teile untereinander, das heif3t zu einem Kontakt zwi-
schen den Teilen mit moéglichen Folgeschaden fir das
gesamte System.

[0003] Die Erfindung bezieht sich auf zweiwellige Va-
kuumpumpen. Eine zweiwellige Vakuumpumpe ist bei-
spielsweise aus der DE 10 2008 060 540 Al bekannt.
Zweiwellige Vakuumpumpen sind beispielsweise Walz-

kolbenvakuumpumpen oder Schraubenvakuumpum-
pen.
[0004] Die Gehduse von Walzkolbenvakuumpumpen

und Schraubenvakuumpumpen werden Uber die Ober-
flache ihrer Gehause gekuhlt. Warme wird also von der
Pumpenoberflache an die Umgebung abgegeben. Im
kontinuierlichen Betrieb und fir konstante Bedingungen
stelltsich ein Gleichgewicht fiir die eingebrachte Leistung
und die Abwarme ein. Die verschiedenen Komponenten,
deren Langenausdehnung von der Temperatur abhangt,
weisen in diesem Zustand eine gleichbleibende Spalt-
gréRe zwischen den beweglichen Teilen und den ste-
henden Teilen auf. Die Spalte zwischen Kolben oder
Schraube und Gehause, insbesondere Lagerschild, be-
stimmen dabei mafigeblich die Betriebssicherheit gegen
so genannte Anlaufer als auch die H6he der Vakuum-
kennwerte wie Saugvermdgen, Kompressionsvermdgen
und Enddruck.

[0005] Ein erstes Problem ist hierbei, dass wegen der
verringerten Warmeleitfahigkeit im Vakuum schnelle An-
derungen der EingangsgréRen zu Anlaufern zwischen
Rotor und Gehause beziehungsweise Lagerschild flh-
ren.

[0006] Ein zweites Problem ist, dass die Spaltgrofie
zwischen pumpwirksamem Rotor und unbewegten Ge-
hausebauteilen (Stator) von besonderer Bedeutung fir
die Betriebssicherheit dieser Pumpen ist. Ablagerungen
und Verunreinigungen im Schopfraum erschweren die
direkte Messung der Spaltgrofe.

[0007] Das der Erfindung zugrunde liegende techni-
sche Problem besteht darin, eine Vakuumpumpe anzu-
geben, bei der friihzeitig sogenannte Anlaufer detektier-
bar sind, sowie ein Verfahren zur Detektion eines Kon-
taktes zwischen wenigstens einem Rotor und einem Sta-
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tor einer Vakuumpumpe anzugeben, mit dem ebenfalls
friihzeitig ein Kontakt detektiert werden kann, damit die
Vakuumpumpe mdglichst vollstandig vor Folgeschaden
dieser sogenannten Anlaufer geschiitzt wird.

[0008] Dieses technische Problem wird durch eine Va-
kuumpumpe mitden Merkmalen gemaf Anspruch 1 oder
Anspruch 8 sowie durch ein Verfahren mit den Merkma-
len gemafR Anspruch 11 oder 12 oder 13 geldst.

[0009] Die erfindungsgeméafie Vakuumpumpe mit ei-
nem Stator, zweiin dem Stator angeordneten, tiber einen
Antrieb drehbar angetriebenen Welle sowie mit einem
mit den Wellen gekoppelten Getriebe zeichnet sich da-
durch aus, dass die wenigstens eine Welle in axialer
Richtung wenigstens eine ringférmige oder kreisférmige
Flache aufweist und dass der ringférmigen oder kreisfor-
migen Flache in axialer Richtung gegenuberliegend am
Stator wenigstens ein Bremselement angeordnet ist.
[0010] Durch diese Ausgestaltung ist es mdglich, die
Spalte zwischen Kolben bei Walzkolbenpumpen oder
Schrauben bei Schraubenpumpen und Lagerschild en-
gerzu gestalten als bei Ausgestaltungen, die sogenannte
Anlaufer zu verhindern versuchen. Hierdurch ist es még-
lich, die resultierenden Vakuumkennwerte deutlich zu
verbessern. Der Verschleil® wird im Laufe eine Anlaufs
konzentriert und kontrollierbar.

[0011] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
wird bei einer temperaturbedingten Ausdehnung der
Welle und der Kolben oder Schrauben ein Kontakt zwi-
schen der ringférmigen oder kreisférmigen Flache der
Welle und dem in axialer Richtung gegentiberliegend am
Stator angeordneten Bremselement erzeugt.

[0012] Wenn die sich erwdrmende Welle oder ein sich
abkiihlendes Gehduse den Lagerspalt, vorzugsweise
Loslagerspalt zwischen Kolben und Lagerschild verrin-
gert, wird die ringférmige oder kreisformige Flache der
Welle gegen ein Bremselement gedriickt, welches am
Stator, vorzugsweise am Lagerschild angeordnet ist, be-
vor Kolben und Lagerschild in Kontakt gelangen. Die
Reibleistung fiihrt zu einer weiteren Ausdehnung im Be-
reich der Bremse und erhoéht den Bremseffekt, bevor die
Abwarme sich Uber weitere Bauteile verteilt. Auf der an-
deren Wellenseite nimmt ein daflr ausgelegtes Lager,
vorzugsweise ein Festlager, die Axialkrafte auf. Die Ab-
warme konzentriert sich in einem eng begrenzten Volu-
men und kann leichter gehandhabt werden. In dem Vo-
lumen in direkter Ndhe der wenigstens einen ringférmi-
gen oder kreisférmigen Flache und dem wenigstens ei-
nen zugeordneten Bremselement sind vorteilhaft Vor-
richtungen angeordnet, um die Abwarme effektiv abfiih-
ren zu kénnen, beispielsweise ein Kiihlkanal, eine Heat-
Pipe oder dergleichen.

[0013] Vorteilhaft ist das wenigstens eine Bremsele-
ment als Verschleilteil ausgelegt. Das Bremselementist
vorteilhaft austauschbar. Die im Vergleich zur Kolbenau-
Renkontur oder zur Schraubenaufienkontur geringe Um-
fangsgeschwindigkeit der ringférmigen oder kreisformi-
gen Flache beginstigt eine zeitlich gestreckte Abbrem-
sung.
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[0014] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die wenigstens eine ringférmige oder
kreisformige Flache an einem Wellenende angeordnet.
Die wenigstens eine ringférmige oder kreisférmige Fla-
che kann jedoch auch an beiden Wellenenden angeord-
net sein. GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann die wenigstens eine ringférmige oder kreis-
férmige Flache an wenigstens einem Absatz der Welle
angeordnet sein. Es besteht auch die Mdglichkeit, die
wenigstens eine ringférmige oder kreisférmige Flache an
einer auf der Welle angeordneten Scheibe anzuordnen.
Hierdurch erhalt man eine Ausgestaltung in der Art einer
Bremsscheibe.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass die wenigstens eine ringférmige
oder kreisférmige Flache auf einer Loslagerseite der
Welle angeordnet ist.

[0016] Ublicherweise werden zur Lagerung der Wellen
einer Walzkolbenvakuumpumpe oder einer Schrauben-
vakuumpumpe ein Loslager und ein Festlager verwen-
det. Insbesondere im Bereich des Loslagers verandern
sich die Grofen der Spalte durch thermische Verande-
rung der Bauteile. Aus diesem Grunde ist es sinnvoll, die
wenigstens eine ringférmige oder kreisférmige Flache
auf der Loslagerseite der Welle anzuordnen.

[0017] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass an der we-
nigstens einen ringférmigen oder kreisférmigen Flache
wenigstens ein weiteres Bremselement angeordnet ist.
Hierdurch wird der Bremseffekt deutlich erh6ht, was sich
vorteilhaft auf die Wirkungsweise der erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsform auswirkt.

[0018] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist das wenigstens eine Brem-
selement austauschbar ausgebildet. Das Bremselement
ist damit als Verschleilteil ausgelegt und wird im Falle
der Abnutzung ausgetauscht. Hierdurch ist es moglich,
ein relativ preiswertes Bauteil, namlich das Bremsele-
ment regelmaRig auszutauschen, bevor ein Schaden an
dem Kolben und/oder an den Schrauben der Vakuum-
pumpe auftritt.

[0019] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung kann die ringférmige oder kreisformige Flache
an einem oder beiden Wellenenden, vorteilhaft jedoch
an dem Wellenende auf der Loslagerseite angeordnet
sein. Hierdurch kann Abwarme leichter abgefiihrt wer-
den. Diese Ausfiihrungsform bietet sich auch an, wenn
Absatze auf der Welle konstruktiv nicht umsetzbar sind.
[0020] Eine andere Ausfiihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass in der Welle wenigstens ein Absatz an-
geordnet ist, und dass eine auf dem wenigstens einen
Absatzin axialer Richtung angeordnete ringférmige oder
kreisformige Flache dem wenigstens einen Bremsele-
ment gegeniiberliegend angeordnet ist. Diese Ausfiih-
rungsform ist vorteilhaft, da hierdurch eine gréfiere Reib-
flache zur Verfligung steht.

[0021] Ist an der ringférmigen oder kreisférmigen Fla-
che zuséatzlich wenigstens ein weiteres Bremselement
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angeordnet, liegen sich zwei Bremsflachen gegeniber.
Der Abstand kann hierbei gréRer sein als die Léange des
Schopfraumes. An beiden Wellenenden kann sich eine
auf der Welle abgesetzte ringférmige oder kreisférmige
Flache befinden. Bei hinreichender Ausdehnung der
Welle oder Schrumpfung des Gehauses greifen samtli-
che in axialer Richtung angeordneten Bremselemente
ineinander und schiitzen das Festlager vor resultieren-
den axialen Kréaften.

[0022] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Vaku-
umpumpe ein Gehause aufweist, und dass das Gehduse
im Bereich der Aufnahme der zwei Wellen symmetrisch
ausgebildetist. Diese symmetrische Ausbildung des Ge-
hauses unterstitzt und vereinfacht die Auslegung.
[0023] Vorteilhaft weist das Getriebe Getriebezahnra-
der auf und die Getriebezahnrader sind als Zahnrader
mit einer Geradverzahnung ausgebildet. Bei einer Ger-
adverzahnung der Getriebezahnrader treten keine axia-
len Kréafte durch die Verzahnung auf. Hierdurch ist es
moglich, mit engen axialen Spalten zu arbeiten.

[0024] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass das we-
nigstens eine Bremselement und/oder die wenigstens ei-
ne ringférmige oder kreisférmige Flache eine Oberfla-
chenstruktur aufweist. Diese Ausfiihrungsform weist den
Vorteil auf, dass bei Ineinandergreifen des Bremsele-
mentes und der ringférmigen oder kreisférmigen Ober-
flache fir den Kontakt der beiden Bauteile charakteristi-
sche Schwingungen erzeugt werden, die von einem Sen-
sor erfasst werden kdnnen, wodurch eine Auswerteein-
heit die Méglichkeit hat, den Kontakt friihzeitig zu detek-
tieren und geeignete MaflRnahmen zu bewirken, bei-
spielsweise das Abbremsen oder Ausschalten des An-
triebsmotors oder eine Kiihlung der Welle und des Kol-
bens.

[0025] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass das we-
nigstens eine Bremselement eine vorgesehene Abriebs-
flache aufweist. Diese Ausfiihrungsform weist den Vorteil
auf, dass bei einem Kontakt sich die Abriebsflache ab-
nutzt. Die Abriebsflache ist vorteilhaft flichenmaRig ge-
ringer ausgestaltet als beispielsweise die ringférmige
oder kreisférmige Flache, so dass eine verminderte Rei-
bungswarme entsteht.

[0026] Eine andere erfindungsgemafRe Vakuumpum-
pe mit einem Gehause, zwei in dem Gehause angeord-
neten, Uiber einen Antrieb drehbar angetriebenen Wellen
sowie mit einem mit den Wellen gekoppelten Getriebe
zeichnet sich dadurch aus, dass zwischen einem auf der
Welle angeordneten Kolben oder einer auf der Welle an-
geordneten Schraube und einer Innenseite des Gehau-
ses oder einer Innenseite eines Stators wenigstens ein
Sensor und/oder wenigstens ein Anschlagelement
und/oder wenigstens ein Abriebselement angeordnet ist.
[0027] Dehntssich die Welle mit dem Kolben aus, oder
schrumpft das Gehéause, schlagen die Kolben oder die
Schrauben an dem Anschlagelement an, was wiederum
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von einem Schwingungssensor detektierbar ist. Ist ein
Sensor in dem Spalt angeordnet, wird der Sensor durch
den Kontakt beschadigt, was von einer Auswerteeinheit
erfasst werden kann. Wird ein Kontakt entsprechend de-
tektiert, kdnnen die vorgegebenen MaRnahmen ergriffen
werden, beispielsweise kann eine zusatzliche Kihlung
vorgesehen sein oder der Antriebsmotor wird abge-
bremst oder ausgeschaltet.

[0028] Istein Sensorvorgesehen, derzerstort oder be-
schadigt wird, wird der Sensor ausgetauscht. Auch hier-
bei handelt es sich um ein VerschleiBteil, welches jedoch
wesentlich glinstiger ist, als wenn ein Schaden bei einem
sogenannten Anlaufer in der Pumpe auftritt.

[0029] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der we-
nigstens eine Sensor und/oder das wenigstens eine An-
schlagelement und/oder wenigstens eine Abriebsele-
ment eine geringere Héhe als die bei Normalbetrieb vor-
gesehene Spalthdhe zwischen Kolben oder Schraube
und Innenseite des Gehauses oder Stators aufweist. Das
bedeutet, dass im Normalbetrieb ein Anschlag des Kol-
bens oder der Schraube an dem Anschlagelement oder
dem Sensor oder dem Abriebselement nicht erfolgt.
[0030] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist die Vakuumpumpe derart
ausgebildet, dass wenigstens ein Temperatursensor
und/oder wenigstens ein Beschleunigungssensor
und/oder wenigstens ein Schwingungssensor vorgese-
hen ist.

[0031] Diese Sensoren dienen dazu, einen Kontakt
zwischen Kolben oder Schraube und Innenseite des Ge-
h&auses oder Stator zu detektieren.

[0032] Das erfindungsgemale Verfahren zur Detekti-
on eines Kontaktes zwischen wenigstens einem Rotor
und einem Stator einer Vakuumpumpe zeichnet sich da-
durch aus, dass wenigstens ein Beschleunigungs-
und/oder wenigstens ein Schwingungssensor vorgese-
henist, der bei einem Kontakt zwischen der ringférmigen
oder kreisférmigen Flache der Welle und dem wenigs-
tens einen Bremselement oder bei einem Kontakt zwi-
schen dem Kolben oder der Schraube und dem Anschla-
gelement oder dem Abriebselement ein fir den Kontakt
charakteristisches Signal erfasst.

[0033] Bei einem Kontakt wird von dem wenigstens
einen Beschleunigungs- und/oder wenigstens einen
Schwingungssensor ein Signal erfasst. Ubersteigt die-
ses Signal einen Schwellwert bei einer oder mehreren
festen Frequenzen fir die jeweilige Drehzahl, bedeutet
dies, dass eine Unwucht oder ein Lagerschaden oder
dergleichen vorliegt.

[0034] Ist eine ringférmige oder kreisférmige Flache
vorgesehen und wenigstens ein der ringférmigen oder
kreisformigen Flache zugeordnetes Bremselement und
weist wenigstens eine der beiden Flachen eine Oberfla-
chenstruktur auf, so erzeugt der Kontakt mit der Ober-
flachenstruktur ein Signal mit einer Frequenz in Abhan-
gigkeitvon der Drehzahl und der Zahl der Strukturen tiber
dem Umfang. Die Struktur kann derart ausgebildet sein,
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dass sich eine eindeutige Frequenz als Anzeige flir einen
Kontakt zwischen den Flachen ergibt. Diese Frequenz
liegt vorteilhaft in einem anderen Frequenzbereich als
die Ublicherweise vorkommenden Frequenzen des Mo-
tors aufgrund einer Rotorunwucht, aufgrund einer Walz-
lagerkinematik (Uberrollfrequenz) oder dergleichen.
[0035] Eine Auswerteeinheit stellt den beginnenden
Kontakt der Flachen fest, bevor die kontaktbedingte
Reibleistung zu gro wird. Es werden vorteilhaft
MaRnahmen getroffen, die Folgeschaden vermeiden
oder zumindest verringern, wie zum Beispiel das Ab-
bremsen oder Ausschalten des Motors, eine Rotorkiih-
lung oder dergleichen mehr.

[0036] Die Oberflachenstrukturen kdnnen beispiels-
weise derart ausgebildet sein, dass sie im Wesentlichen
radial von der Mitte der Flachen nach aufen weisen. Sie
kénnen auch alternativ oder zusatzlich auf einer Seite
punktférmig ausgebildet sein. Vorteilhaft ist bei dieser
Ausfihrungsform, dass die Strukturen bei Kontakt mit
der Gegenflache eine typische Schwingung erzeugen.
[0037] Eine andere Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemaRen Verfahrens zur Detektion eines Kontaktes zwi-
schen wenigstens einem Rotor und einem Stator einer
Vakuumpumpe zeichnet sich dadurch aus, dass wenigs-
tens ein Temperatursensor vorgesehenist, der bei einem
Kontakt zwischen der ringférmigen oder kreisférmigen
Flache der Welle und dem wenigstens einen Bremsele-
ment einen fir den Kontakt charakteristischen Tempe-
raturanstieg erfasst.

[0038] Bei dieser Ausflihrungsform ulbersteigt das Si-
gnal einen Schwellwert oder die Steigung des Signalver-
laufes Ubersteigt eine bestimmte GréRe. Dies deutet auf
einen Kontakt hin. Vorteilhaft ist ein Temperatursensor
indirekter Nahe zu demwenigstens einen Bremselement
angeordnet. Bei einem Kontakt wird sich das wenigstens
eine Bremselement als erstes und besonders schnell er-
warmen, was von dem Temperatursensor friihzeitig er-
fasst wird, und die entsprechenden schon beschriebe-
nen MaRnahmen kdnnen ergriffen werden.

[0039] Die Kontaktflaichen des wenigstens einen
Bremselementes und der ringférmigen oder kreisférmi-
gen Flache und des wenigstens einen auf der ringférmi-
gen oder kreisférmigen Flache angeordneten Bremsele-
mentes kdnnen gemaf einer anderen Ausfihrungsform
relativ klein ausgebildet sein, so dass nur eine minimale
Reibleistung auftritt. Hier erhalt man eine geringe Abwar-
me zur Kontaktdetektion, so dass hierbei ein besonderer
Schwerpunkt in der Detektion liegt und nicht in dem Ab-
bremseffekt der Welle.

[0040] Eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemaRen Verfahrens zur Detektion eines Kontaktes zwi-
schen wenigstens einem Rotor und einem Stator einer
Vakuumpumpe zeichnet sich dadurch aus, dass bei ei-
nem Kontakt des Kolbens oder der Schraube mit dem
wenigstens einen Sensor eine Auswerteeinheit den Kon-
takt und/oder das Zerstéren des Sensors detektiert.
[0041] Dehnt sich der Kolben und/oder die Schraube
entsprechend aus, wird ein Kontakt mit dem Sensor her-
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gestellt, wobei dieser beispielsweise abgeschert wird. Ei-
ne Auswerteeinheit erfasst das Zerstéren des Sensors
und kann die schon beschriebenen erforderlichen
MaRnahmen veranlassen.

[0042] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist eine Auswerteeinheit vorge-
sehen, die Signale des wenigstens einen Beschleuni-
gungssensors und/oder des wenigstens einen Schwin-
gungssensors und/oder des wenigstens einen Tempe-
ratursensors auswertet. Diese Auswerteeinheit ist vor-
teilhaft, um einen Kontakt entsprechend den verschie-
denen Mdglichkeiten zu detektieren und die erforderli-
chen MalRnahmen zur Vermeidung von Folgeschaden
einzuleiten.

[0043] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Aus-
werteeinheit bei Feststellen eines beginnenden Kontak-
tes zwischen Rotor und Stator MaRnahmen zur Vermei-
dung von Schaden ausldst. Diese Malnahmen kdnnen
beispielsweise sein das Abbremsen oder Ausschalten
des Antriebsmotors, eine Rotorkiihlung oder derglei-
chen.

[0044] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung wird bei der Detektion eines Kontaktes
Uber Beschleunigungs- und/oder Schwingungssensoren
ermittelt, ob ein Signal einen Schwellwert bei einer oder
mehreren festen Frequenzen fir die jeweilige Drehzahl
Ubersteigt. Hierbei weist der Kolben und/oder die Schrau-
ben vorteilhaft im Bereich zwischen dem grof3ten Durch-
messer des Rotors (Uberdrehbereichsabstreifer) oder
auch Sollkontur des Kolbens oder der Schraube und der
Innenseite des Gehauses oder Stators ein oder mehrere
zusatzliche Elemente auf. Diese Elemente kénnen so-
wohl in den Kolben oder in die Schraube als auch in das
Gehause oderinden Stator eingebracht werden. Die Ele-
mente erzeugen den engsten Spalt zwischen Rotor und
Gehause, der bei Stérungen des Temperaturgleichge-
wichtes schwindet und bei Kontakt ein schlagendes Si-
gnal mit einem Vielfachen der Drehfrequenz des Rotors
erzeugt.

[0045] Eine andere Ausfiihrungsform sieht vor, dass
ein Schwingungssensor auf der dem Sensor gegentiber-
liegenden Seite ein besonders starkes Signal misst, das
sich deutlich vom Hintergrundrauschen gleicher Fre-
quenz abhebt.

[0046] Ist eine angepasste Anzahl der schlagenden
Elemente auf Seite des Rotors oder auch des Gehauses
vorgesehen, kann die Schlagfrequenz in einen fir die
Detektion besser geeigneten Bereich verschoben wer-
den. Hierbei kann auf aufwendige Frequenzanalysen
verzichtet werden.

[0047] Die Erfindung bezieht sich vorteilhaft auf zwei-
wellige Pumpen. Es kann sich hierbei um Walzkolben-
pumpen oder Schraubenpumpen handeln.

[0048] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich anhand der zugehdrigen Zeichnungen, in
denen verschiedene Ausflihrungsformen einer erfin-
dungsgemafien Vakuumpumpe nur beispielhaft darge-
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stellt sind, ohne die Erfindung auf diese Ausfiihrungsbei-
spiele zu beschranken. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine
Vakuumpumpe mit zwei Wellen;

Fig. 2 einen Teillangsschnitt durch eine Welle mit ei-
nem Kolben und einem axialen Bremsele-
ment;

Fig. 3 ein geandertes Ausflhrungsbeispiel im
Langsschnitt;

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen Kolben mit ei-
nem Abriebselement;

Fig. 5 einen Querschnitt durch einen Sensor;

Fig. 6 ein Bremselement in Draufsicht;

Fig. 7 einen Querschnitt durch das Bremselement
gemal Fig. 6;

Fig. 8 ein geadndertes Ausfihrungsbeispiel eines
Bremselementes in Draufsicht;

Fig. 9 einen Querschnitt durch das Bremselement
gemal Fig. 8;

Fig. 10  ein geadndertes Ausfiuihrungsbeispiel eines
Bremselementes in Draufsicht;

Fig. 11 einen Querschnitt durch das Bremselement
geman Fig. 10;

Fig. 12  ein gedndertes Bremselement in Draufsicht;

Fig. 13  einen Teilquerschnitt durch einen Rotor einer
Walzkolbenpumpe mit einem am Gehause
angeordneten Abriebselement;

Fig. 14  ein gedndertes Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 15  ein gedndertes Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 16 ein gedndertes Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 17  ein Abriebselement in perspektivischer An-
sicht;

Fig. 18  ein Abriebselement in perspektivischer An-
sicht;

Fig. 19  ein Abriebselement in perspektivischer An-
sicht;

Fig. 20  einen Querschnitt durch einen Rotor einer
Walzkolbenpumpe mit einem am Gehause
angeordneten Abriebselement;

Fig. 21 einen Querschnittdurch einen Schépfraum ei-
ner Walzkolbenvakuumpumpe;

Fig. 22  ein Temperaturdiagramm;

Fig. 23  ein Temperaturdiagramm;

Fig. 24 ein geadndertes Ausfiuihrungsbeispiel eines
Abriebselementes in Draufsicht;

Fig. 25  das Abriebselement gemaR Fig. 24 im Quer-
schnitt.

[0049] Fig. 1 zeigt im Schnitt eine Vakuumpumpe 1,

deren Gehause 2 im Wesentlichen zwei Gehauseteile 3
und 4 aufweist, ndmlich Schépfrdume 3 und einen mit
einem Schmiermittelspeicher 5 versehenen Getriebe-
raum 4.

[0050] DieinFig.1dargestellte Vakuumpumpeisteine
Walzkolbenvakuumpumpe.

[0051] Im Gehause 2 sind zwei Wellen 6 und 7 (ber
Walzlager 8 horizontal drehbar gelagert angeordnet. Die
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Welle 6 wird Uber einen Antrieb (nicht dargestellt), bei-
spielsweise einen Asynchronmotor, angetrieben. Der
nicht dargestellte Asynchronmotor wirkt auf eine Kupp-
lung 9. Auf der vom nicht dargestellten Antrieb Uber die
Kupplung 9 angetriebenen Welle 6 ist als Bestandteil ei-
nes Getriebes 10 im Getrieberaum 4 ein Zahnrad 11 an-
geordnet, das bei der dargestellten Ausfiihrungsform ei-
ner Zweiwellen-Vakuumpumpe 1 miteinem aufder Welle
7 gelagerten zweiten Zahnrad 12 in Eingriff steht.
[0052] Wie weiterhin aus Fig. 1 ersichtlich, ist der das
Getriebe 10 aufweisende Gehéauseteil 4 Gber einen am
Ubrigen Gehause 2 festlegbaren Getriebedeckel 13 ge-
genulber der Umgebung verschlielRbar.

[0053] Auf den die Schépfraume 3 durchsetzenden
Teilen der Wellen 6 und 7 sind Kolben 14 und 15 ange-
ordnet, die bei der Drehung der Wellen 6 und 7 den Pum-
peffekt bewirken und Gber mindestens eine Ansaugoff-
nung (nicht dargestellt) Fluid in die Schépfraume 3 an-
saugen und tber mindestens eine AusstoR&ffnung (nicht
dargestellt) wieder aus den Schépfrdumen 3 austragen.
[0054] Die Kolben 14, 15 sind als zweibogige Rotoren
ausgebildet.

[0055] Die Querschnittsform der Kolben 14, 15 hat an-
nahernd die Form der Ziffer "8".

[0056] Die Kolben 14, 15 sind in einer durch das Ge-
hauseteil 3 gebildeten Rotorkammer angeordnet mit ei-
nem minimalen Abstand zwischen einer Umfangsflache
des Gehauseteiles 3 und den Kolben 14, 15. Dariber
hinaus haben die Kolben 14, 15, wenn sie miteinander
eingreifen, einen minimalen Abstand zwischen sich aus-
gebildet, um zu verhindern, dass sie direkt miteinander
eingreifen, beziehungsweise sich behindern. Bei dem
Betrieb der Walzkolbenvakuumpumpe 1 wird die An-
triebswelle 6 durch den Antrieb, beispielsweise einen
Elektromotor, gedreht. Hierdurch wird die Abtriebswelle
7 in Gegenrichtung zu der Antriebswelle 6 durch die Ein-
greifbeziehung zwischen einem Antriebszahnrad 11 und
einem Abtriebszahnrad 12 gedreht und der Antriebsrotor
mit Kolben 15 und der Abtriebsrotor mit Kolben 14 wer-
den demzufolge gedreht.

[0057] Sowohl die Zahnrader 11 und 12 als auch die
Walzlager 8 miissen mit einem Schmiermittel versorgt
werden, um diese zu kihlen und einen erhdhten Ver-
schlei zu vermeiden. Zu diesem Zweck weist der Ge-
trieberaum 4 einen mit einem Schmiermittel befillten
Schmiermittelspeicher 5 auf. In den Schmiermittelspei-
cher 5 taucht eine auf der Welle 6 angeordnete Schleu-
derscheibe 16 ein, die das Schmiermittel in dem gesam-
ten Getrieberaum 4 verteilt und insbesondere den Walz-
lagern 8 und den Zahnradern 11 und 12 zufiihrt.

[0058] Fig. 2 zeigt die Welle 6 mit dem Kolben 14. Die
Welle 6 weist einen Absatz 21 auf. Der Absatz 21 tragt
eine ringférmige Flache 22. Der ringférmigen Flache 22
gegenuberliegend ist am Stator, welcher Teil des Ge-
hauses 2 ist, ein Bremselement 23 angeordnet. Ein Spalt
24 ist grofler als oder gleich groR wie ein Spalt 25. Dehnt
die Welle 6 sich aus oder schrumpft das Gehause 2, er-
folgt als Erstes ein Anschlag der ringférmigen Flache 22
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an dem Bremselement 23, wodurch der Loslagerspalt 25
sich verringert und die ringférmige Flache 22 in Kontakt
kommt mit dem Bremselement 23. Die Reibleistung flihrt
zu einer weiteren Ausdehnung im Bereich des Bremse-
lementes 23 und erhdéht den Bremseffekt, bevor die Ab-
warme sich Uber weitere Bauteile verteilt. Auf der gegen-
Uberliegenden Wellenseite 26 nimmt ein Festlager (nicht
dargestellt), die Axialkrafte auf. Die Abwarme konzent-
riert sich auf ein eng begrenztes Volumen und kann leich-
ter gehandhabt werden. Im Falle eines Kontaktes zwi-
schen der ringférmigen Flache 22, der Welle 6 und dem
Bremselement 23 kénnen entsprechende Malinahmen
ergriffen werden. Beispielsweise kann die Welle 6 ge-
kihlt werden, um einen Kontakt des Kolbens 14 mit dem
Gehause 2 zu vermeiden.

[0059] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
mit einer Welle 6, die einen Kolben 14 tragt. Lediglich
schematisch angedeutet sind ein Loslager 27 sowie ein
Festlager 28. Die Welle 6 weist in diesem Ausflihrungs-
beispiel beidseitig jeweils einen Absatz 21 auf. Den Ab-
satzen 21 gegeniiberliegend sind Bremselemente 23 an-
geordnet. Bei einer Ausdehnung der Welle 6 oder
Schrumpfung des Gehauses 2 gelangen die ringférmi-
gen Flachen 22 in Kontakt mit den Bremselementen 23.
Hierdurch wird das Festlager 28 vor resultierenden axi-
alen Kraften geschutzt.

[0060] Es besteht auch die Mdglichkeit, Wellenenden
29 mit entsprechenden ringférmigen oder kreisférmigen
Flachen auszugestalten. Gestrichelt angedeutet ist ein
Bremselement 30, welches bei Ausdehnung der Welle 6
in Kontakt mit dem Wellenende 29 kommt und die Welle
ebenfalls abbremst.

[0061] Fig. 4 zeigt ein Abriebselement 31, welches in
einem Gehduse 2 an einer Gehduseinnenseite 32 ange-
ordnet ist. Der Kolben 14 weist zusatzlich ein weiteres
Abriebselement 33 auf. Dehnt sich der Kolben 14 in ra-
dialer Richtung aus, gelangen die Abriebselemente 31,
33 in Kontakt und erzeugen ein Schlagsignal, welches
von einem Schwingungssensor (nicht dargestellt) erfasst
wird.

[0062] Fig. 5 zeigt das Abriebselement 31, in dem bei-
spielsweise ein Draht 34 angeordnet sein kann. Das Ab-
riebselement 31 besteht aus einem Grundkoérper 35, der
beispielsweise aus Kunststoff oder Keramik besteht. Der
Draht 34 istin dem Grundkérper 35 eingebettet. Wird bei
Kontakt zwischen dem Abriebselement 33 und dem Ab-
riebselement 31 der Grundkérper 35 abgeschert, wird
ein elektrischer Kontakt, der durch den Draht 34 herge-
stellt wurde, unterbrochen. Diese Unterbrechung wird
von einer Auswerteeinheit (nicht dargestellt) erfasst und
es kdnnen geeignete MaRnahmen ergriffen werden, bei-
spielsweise wird ein Antriebsmotor verlangsamt oder ab-
gestellt.

[0063] Fig. 6 zeigt ein Bremselement 23, welches in
den Ausfiihrungsformen gemaR Fig. 2 oder Fig. 3 einge-
setzt werden kann. Das Bremselement 23 ist als ringfor-
miges Bremselement ausgebildet und weist radial nach
aulen verlaufende Vorspriinge 36 auf.
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[0064] GemaR Fig. 7 sind die Vorspriinge sich radial
nach aul3en erstreckend angeordnet. Es kdnnen jedoch
auch punktférmige Vorspriinge vorgesehen sein.
[0065] Die Fig. 8 und 9 zeigen das Bremselement 23
mit spiralférmigen Oberflachenstrukturen 37.

[0066] Wiein den Fig. 10 und 11 dargestellt, kann das
Bremselement 23 auch lediglich einen punktférmigen
Vorsprung 36 aufweisen.

[0067] Fig. 12 zeigt ein gedndertes Ausfiihrungsbei-
spiel des Bremselementes 23 mit einem einzelnen radial
nach auflen verlaufenden Vorsprung 36.

[0068] Tritt die ringférmige Flache 22 mit dem Brems-
element 23 in Kontakt, wird eine typische Schwingung
erzeugt. Die Frequenz ergibt sich in Abhangigkeit von
der Drehzahl und der Zahl der Strukturen Gber dem Um-
fang des Bremselementes 23. Im Rahmen der Konstruk-
tion kann eine eindeutige Frequenz als Anzeige flr den
Kontakt zwischen der Flache 22 und dem Bremselement
23 ausgewahlt werden.

[0069] Esbestehtauchdie Méglichkeit, die ringférmige
Flache 22 zusatzlich mit einem Bremselement 23, wie in
den Fig. 6 bis 12 dargestellt, auszustatten. Es besteht
auch die Mdglichkeit, unmittelbar die ringformige Flache
22 mit wenigstens einem Vorsprung auszugestalten. Die
Oberflachenstrukturen der ringférmigen Flache 22 und
des Bremselementes 23 kommen bei einer Ausdehung
der Geratestrukturen miteinander in Beriihrung und er-
zeugen eine typische Schwingung. Die Frequenz dieser
Schwingung liegt idealerweise apart von den ublicher-
weise vorkommenden Schwingungen (Motorschwingun-
gen, Motorunwucht, Walzlagerkinematik und derglei-
chen).

[0070] Fig. 13 zeigt den Kolben 14, der auf der Welle
6 angeordnet ist. In dem Gehause 2 ist an der Gehau-
seinnenwand 32 ein Abriebselement 31 angeordnet.
[0071] Bei Kontakt des Kolbens 14 mit dem Abriebse-
lement 31 wird ein Signal mit einem Beschleunigungs-
und/oder Schwingungssensor detektiert. Ubersteigt das
Signal einen Schwellwert bei einer oder mehreren festen
Frequenzen fiir die jeweilige Drehzahl, ist dies ein Zei-
chen dafir, dass ein Kontakt auftritt. Der Antriebsmotor
kann in diesem Fall abgestellt werden. Damit wird ver-
mieden, dass es zu einem sogenannten Anlaufer zwi-
schen Kolben 14 und Gehauseinnenwand 32 kommt und
die Vakuumpumpe Schaden nimmt.

[0072] Fig. 14 zeigt ein gedndertes Ausfiihrungsbei-
spiel, bei dem der Kolben 14 ein Abriebselement 31 tragt.
In diesem Fall weist das Gehause 2 mit der Gehausein-
nenseite 32 kein zuséatzliches Element auf.

[0073] Es besteht auch die Méglichkeit, wie in Fig. 15
dargestellt, das Abriebselement 31 als Sensor auszubil-
den, wie beispielsweise in Fig. 5 dargestellt. Zusatzlich
kann ein Abriebselement 33 an den Kolben 14 angeord-
net sein. Es besteht auch die Méglichkeit, das Abriebse-
lement 31 als einfaches Abriebselement ohne Ausbil-
dung als Sensor auszugestalten.

[0074] Fig. 16 zeigt den Kolben 14 mit dem Abriebse-
lement 33. Das Abriebselement kann quaderférmig aus-
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gebildet sein, wie in Fig. 17 dargestellt. Das Abriebsele-
ment 33 kann abgerundete Kanten aufweisen, wie in Fig.
18 dargestellt. Das Abriebselement 33 kann auch zylin-
derfdrmig ausgebildet sein, wie in Fig. 19 dargestellt.
[0075] GemaR Fig. 20 tragt der Kolben 14, der auf der
Welle 6 angeordnet ist, ein Abriebselement 33 sowie ei-
nen Sensor 38. Der Schwingungssensor 38 ist auf der
dem Abriebselement 33 gegeniiberliegenden Seite an-
geordnetund misst ein Signal, wenn ein Kontakt mit einer
Gehéauseinnenwand 32 des Gehauses 2 auftritt.

[0076] Fig. 21 zeigt zwei Kolben 14, 15, die auf Wellen
6, 7 gelagert sind und in dem Gehause 2 angeordnet
sind. An einer Gehauseinnenwand 32 sind mehrere Ab-
riebselemente 31 angeordnet. Mit einer angepassten An-
zahlder Abriebselemente 31 auf der Seite des Gehauses
2, wie in Fig. 21 dargestellt, kann die Schlagfrequenz in
einen fir die Detektion guten Bereich verschoben wer-
den. Hierbei kann auch auf aufwendige Frequenzanaly-
sen verzichtet werden. Das Gehduse 2 weist einen Ein-
lass 39 und einen Auslass 40 auf.

[0077] Fig. 22 zeigt eine Temperaturkurve eines Tem-
peratursensors, der beispielsweise im Bereich eines
Bremselementes 23 im Gehause 2 (Fig. 2) angeordnet
ist. Tritt ein Kontakt zwischen der ringférmigen Flache
22 und dem Bremselement 23 auf, steigt lokal die Tem-
peratur sehr stark an. Dieser Temperaturanstieg ist in
Fig. 22 dargestellt. Ubersteigt die Temperatur einen
Schwellwert x oder nimmt die Steigung, wie in Fig. 23
dargestellt, einen bestimmten Wert an, wird ein soge-
nannter Anlaufer detektiert, und die entsprechenden
MaRnahmen zum Schutz der Vakuumpumpe werden
veranlasst.

[0078] Die Fig. 24 und 25 zeigen das Abriebselement
33, welches beispielsweise an dem Kolben 14 angeord-
netist. Das Abriebselement 33 weist eine kleine Kontakt-
flache 41 auf. Dadurch, dass die mogliche Kontaktflache
41 mit dem Gehause 2 sehr klein ist, fihrt dies bei einem
Kontakt zu einer minimalen Reibleistung und einer ge-
ringen Abwarme fiir die Kontaktdetektion. Besonderer
Schwerpunktist hier also die Detektion und nicht die ver-
besserte Schadenstoleranz.

Bezugszahlen

[0079]

1 Vakuumpumpe

2 Geh&use

3 Gehéauseteil des Schopfraumes
4 Gehauseteil des Getrieberaumes
5 Schmiermittelspeicher

6 Welle

7 Welle

8 Walzlager

9 Kupplung

10  Getriebe

11 Zahnrad

12 Zahnrad
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13  Getriebedeckel

14  Kolben

15  Kolben

16  Schleuderscheibe
17  Kihlrippe

18  Lufter

19  Kihlrippe

20 Teilbereich

21 Absatz

22 ringférmige oder kreisférmige Flache
23  Bremselement

24  Spalt

25  Spalt

26  Wellenseite

27  Loslager

28  Festlager

29  Wellenende

30 Bremselement

31  Abriebselement

32  Gehauseinnenwand
33  Abriebselement

34  Draht

35  Grundkorper

36  Vorsprung

37  Oberflachenstruktur
38 Sensor

39 Einlass

40 Auslass

41 Kontaktflache eines Abriebselementes
Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe mit einem Stator, zwei in dem Stator

angeordneten, Uber einen Antrieb drehbar angetrie-
bene Wellen sowie mit einem mit den Wellen gekop-
pelten Getriebe,

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens ei-
ne Welle (6, 7) in axialer Richtung wenigstens eine
ringférmige oder kreisférmige Flache (22) aufweist,
und dass der ringférmigen oder kreisférmigen Fla-
che (22) in axialer Richtung gegeniberliegend am
Stator wenigstens ein Bremselement (23) angeord-
net ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine ringférmige
oder kreisférmige Flache (22) an einem oder beiden
Wellenenden (29) und/oder an wenigstens einem
Absatz (21) der Welle (6, 7) angeordnet ist oder dass
die wenigstens eine ringférmige oder kreisférmige
Flache (22) an einer auf der Welle angeordneten
Scheibe angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine ringfor-
mige oder kreisformige Flache (22) auf einer Losla-
gerseite der Welle (6, 7) angeordnet ist.
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4.

10.

1.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der
wenigstens einen ringférmigen oder kreisférmigen
Flache (22) wenigstens ein weiteres Bremselement
angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getriebe (10) Getriebezahnrader (11, 12) aufweist,
und dass die Getriebezahnrader (11, 12) als Zahn-
rader mit einer Geradverzahnung ausgebildet sind.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Bremselement (23) und/oder die
wenigstens eine ringférmige oder kreisférmige Fla-
che (22) eine Oberflachenstruktur (36, 37) aufweist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Bremselement (23) eine vorgese-
hene Kontakt- oder Abriebsflache (41) aufweist.

Vakuumpumpe miteinem Gehause, zweiindem Ge-
hause angeordneten, liber einen Antrieb drehbar an-
getriebenen Wellen sowie mit einem mit den Wellen
gekoppelten Getriebe,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem
auf der Welle (6, 7) angeordneten Kolben (14, 15)
oder einer auf der Welle angeordneten Schraube
und einer Innenseite (32) des Gehauses (2) oder
eines Stators wenigstens ein Sensor (38) und/oder
wenigstens ein Anschlagelement (31, 33) und/oder
ein Abriebselement (41) angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Sensor (38)
und/oder das wenigstens eine Anschlagelement (31,
33) und/oder das wenigstens eine Abriebselement
(41) eine geringere Hohe als die bei Normalbetrieb
vorgesehe Spalthéhe zwischen Kolben (14) und In-
nenseite (32) des Gehauses (2) oder Stators auf-
weist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein Temperatursensor und/oder wenigs-
tens ein Beschleunigungssensor und/oder wenigs-
tens ein Schwingungssensor vorgesehen ist.

Verfahren zur Detektion eines Kontaktes zwischen
wenigstens einem Rotor und einem Stator einer Va-
kuumpumpe mit den Merkmalen gemal Anspruch
1 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Beschleunigungs- und/oder wenigstens ein Schwin-
gungssensor vorgesehen ist, der bei einem Kontakt
zwischen der ringférmigen oder kreisférmigen Fla-
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che (22) der Welle (6, 7) und dem wenigstens einen
Bremselement (23) oder bei einem Kontakt zwi-
schen dem Kolben (14, 15) oder der Schraube und
dem Anschlagelement (31, 33) und/oder dem we-
nigstens einen Abriebselement ein fir den Kontakt
charakteristisches Signal erfasst.

Verfahren zur Detektion eines Kontaktes zwischen
wenigstens einem Rotor und einem Stator einer Va-
kuumpumpe mit den Merkmalen gemaR Anspruch
1 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Temperatursensor vorgesehen ist, der bei einem
Kontakt zwischen der ringférmigen oder kreisférmi-
gen Flache (22) der Welle (6, 7) und dem wenigstens
einen Bremselement (23) einen fiir den Kontakt cha-
rakteristischen Temperaturanstieg erfasst.

Verfahren zur Detektion eines Kontaktes zwischen
wenigstens einem Rotor und einem Stator einer Va-
kuumpumpe mit den Merkmalen gemaf Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Kontakt
des Kolbens (14, 15) oder der Schraube mit dem
wenigstens einen Sensor (31) eine Auswerteeinheit
den Kontakt und/oder das Zerstéren des Sensors
(38) detektiert.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Auswerteeinheit vorgese-
henist, die Signale des wenigstens einen Beschleu-
nigungssensors und/oder des wenigstens einen
Schwingungssensors und/oder des wenigstens ei-
nen Temperatursensors auswertet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
bei Feststellen eines beginnenden Kontaktes zwi-
schen Rotor und Stator MalRnahmen zur Vermei-
dung von Schéaden auslost.
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9

Européisches
Patentamt

European
Pateﬁt Office Nummer der Anmeldung

Office européen

des brevets EP 15 15 7105

GEBUHRENPFLICHTIGE PATENTANSPRUCHE

Die vorliegende europaische Patentanmeldung enthielt bei ihrer Einreichung Patentanspriiche, fiir die eine Zahlung fallig war.

D Nur ein Teil der Anspruchsgebuhren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fir jene Patentanspriiche erstellt, fiir die keine Zahlung fallig war,
sowie flr die Patentanspriiche, far die Anspruchsgebuihren entrichtet wurden, namlich Patentanspriiche:

D Keine der Anspruchsgebuihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
européaische Recherchenbericht wurde flr die Patentanspriiche erstellt, fiir die keine Zahlung fallig war.

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder
Gruppen von Erfindungen, namlich:

Siehe Erganzungsblatt B

Alle weiteren Recherchengebiihren wurden innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
européaische Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt.

Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden
konnte, der eine zusétzliche Recherchengeblhr gerechtfertigt hatte, hat die Recherchenabteilung
nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert.

L]

Nur ein Teil der weiteren Recherchengebulhren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor-
liegende europaische Recherchenbericht wurde flr die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf
Erfindungen beziehen, fur die Recherchengebihren entrichtet worden sind, namlich Patentanspriiche:

[

Keine der weiteren Recherchengeblihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den
Patentansprtichen erwahnte Erfindung beziehen, namlich Patentansprtiche:

Der vorliegende ergénzende européische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der
Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den Patentanspriichen erwahnte Erfindung
beziehen (Regel 164 (1) EPU).
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ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-7

Bezogen auf eine Vakuumpumpe mit ein auf die Welle
angeordnete Bremselement. Die durch dieses besondere
technische Merkmal geldste Aufgabe kann somit darin gesehen
werden, die Welle bei bestimmten Umstédnde bremsen zu konnen.

2. Anspriiche: 8-15

Bezogen auf eine Vakuumpumpe mit einem zwischen den Rotor
und den Stator angeordnete Sensor. Die durch dieses
besondere technische Merkmal geloste Aufgabe kann somit
darin gesehen werden, der Radialspalt zwischen das Rotor und
das Stator zu erfassen.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 15 15 7105

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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EPO FORM P0461

24-11-2015
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 0136617 A2 10-04-1985 CA 1239911 A 02-08-1988
DE 3477953 D1 01-06-1989
EP 0136617 A2 10-04-1985
IN 160796 B 08-08-1987
JP S6354150 B2 26-10-1988
JP S60150495 A 08-08-1985
us 4787831 A 29-11-1988
JP S61104187 A 22-05-1986  KEINE
DE 102008060540 Al 10-06-2010 DE 102008060540 Al 10-06-2010
EP 2194275 A2 09-06-2010
US 4049098 A 20-09-1977 DE 2637321 Al 24-02-1977
FR 2322280 Al 25-03-1977
GB 1540312 A 07-02-1979
JP 55225949 A 26-02-1977
JP S5514270 B2 15-04-1980
Us 4049098 A 20-09-1977
US 2012258000 Al 11-10-2012 CA 2831883 Al 11-10-2012
co 6791576 A2 14-11-2013
EP 2694815 A2 12-02-2014
Us 2012258000 Al 11-10-2012
WO 2012138522 A2 11-10-2012
EP 2348218 Al 27-07-2011 EP 2348218 Al 27-07-2011
JP 5426565 B2 26-02-2014
US 2011256008 Al 20-10-2011
WO 2010046976 Al 29-04-2010
FR 2812041 Al 25-01-2002  KEINE
US 2011169651 Al 14-07-2011 CA 2787042 Al 21-07-2011
CN 103180708 A 26-06-2013
EP 2526399 A2 28-11-2012
JP 5774026 B2 02-09-2015
JP 2013528781 A 11-07-2013
KR 20120115378 A 17-10-2012
US 2011169651 Al 14-07-2011
WO 2011087615 A2 21-07-2011

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 102008060540 A1 [0003]
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