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(54) ROTATIONSVERDRANGERVAKUUMPUMPE

(57)  Rotationsverdrangervakuumpumpe, insbeson-
dere Drehschiebervakuumpumpe, mit einem Rotor, we-
nigstens einem an dem Rotor ausgebildeten Arbeits-
pumpabschnitt zur Forderung eines Arbeitsmediums
entlang eines Mediumférderweges, wenigstens einem
an dem Rotor ausgebildeten Steuerpumpabschnitt zur

Foérderung eines Steuerfluids, einem Sicherheitsventil
zum zeitweisen VerschlieRen des Mediumforderweges,
und einer mit dem Steuerfluid betriebenen Druckvorsteu-
erung flr das Sicherheitsventil, wobei fiir die Druckvor-
steuerung ein Uberdruckventil vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rotati-
onsverdrangervakuumpumpe, insbesondere Drehschie-
bervakuumpumpe, mit einem Rotor, wenigstens einem
an dem Rotor ausgebildeten Arbeitspumpabschnitt zur
Forderung eines Arbeitsmediums entlang eines Medium-
férderweges, wenigstens einem an dem Rotor ausgebil-
deten Steuerpumpabschnitt zur Férderung eines Steu-
erfluids, einem Sicherheitsventil zum zeitweisen Ver-
schlielen des Mediumférderweges und einer mit dem
Steuerfluid betriebenen Druckvorsteuerung fiir das Si-
cherheitsventil.

[0002] Derartige Rotationsverdrdngervakuumpumpen
werden vielfaltig eingesetzt, um ein Vakuum in einem
Rezipienten zu erzeugen. Dabei ist die Rotationsver-
dréangervakuumpumpe den herrschenden Betriebsbe-
dingungen, wie z.B. der Umgebungstemperatur, ausge-
setzt, welche sich im Betrieb oder zwischen Anwen-
dungsfallen mitunter stark andern.

[0003] Die Rotationsverdrdngervakuumpumpe arbei-
tet im Allgemeinen nur sicher und zuverlassig, wenn ein
bestimmter vorgesehener Umgebungstemperaturbe-
reich eingehalten wird. Fir einen beispielhaften Anwen-
dungsfall kann ein vorgesehener Umgebungstempera-
turbereich zwischen + 12°C und + 40°C betragen.
[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Rotati-
onsverdrangervakuumpumpe zu schaffen, die in einem
moglichst breiten Umgebungstemperaturbereich ein-
setzbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Rotationsver-
dréangervakuumpumpe mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst, und insbesondere dadurch, dass fiir
die Druckvorsteuerung ein Uberdruckventil vorgesehen
ist.

[0006] Die Temperaturinder Pumpe, welche auch von
der Umgebungstemperatur beeinflusst wird, hat einen
groRen Einfluss auf die Viskositat des Steuerfluids. Eine
zu niedrige Temperatur kann zu einer zu hohen Viskosi-
tat des Steuerfluids und dadurch zu einem unerwiinscht
starken Druckaufbau in der Druckvorsteuerung und letzt-
endlich zu einer Beschadigung der Pumpe flihren. Da-
gegen kann eine zu hohe Temperatur zu einer besonders
niedrigen Viskositat des Steuerfluids fiihren, was wieder-
um einen zu schwachen Druckaufbau in der Druckvor-
steuerung zur Folge haben kann. In diesem Fall kann es
zu einer Fehlfunktion der Druckvorsteuerung kommen.
Daneben hat insbesondere auch die Wahl des Steuer-
fluids einen erheblichen Einfluss auf die Viskositat und
deren Abhéangigkeit von der Temperatur.

[0007] Erfindungsgemal wird also ein zu hoher Druck,
der sich infolge einer mit niedriger Temperatur verbun-
denen, hohen Viskositat aufbaut, durch das Uberdruck-
ventil zuverlassig abgebaut und der Druck im System
wird sicher begrenzt. Dies ist insbesondere beim Kalt-
start vorteilhaft, also beim Starten der Pumpe nach einer
langeren Zeit auler Betrieb, wobei die Temperaturin der
Pumpe bei einem Kaltstart im Wesentlichen der Umge-
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bungstemperatur entsprechen kann. Denn hierbei kann
noch keine Warme durch den Betrieb der Pumpe fiir eine
héhere Temperatur in der Pumpe sorgen.

[0008] Der Umgebungstemperaturbereich, in dem die
Rotationsverdrangervakuumpumpe arbeiten kann, wird
durch die Erfindung somit insbesondere nach unten hin,
also zu tiefen Temperaturen hin, erweitert. Dadurch wird
eine obere erlaubte Temperaturgrenze nicht verringert,
so dass die Erfindung beispielsweise in eine bestehende
Pumpe integrierbar ist, die anschliefend den gleichen
Umgebungstemperaturbereich wie zuvor, aber zusatz-
lich noch einen niedrigeren Umgebungstemperaturbe-
reich bedienen kann.

[0009] Jedoch fiihrt die Erfindung nicht nur zu einer
Erniedrigung der unteren Temperaturgrenze. Der bend-
tigte Druck in der Vorsteuerung baut sich im Allgemeinen
an einem Drosselelement, einer Diise und/oder einer
Querschnittsverengung auf, wobei der FlieRwiderstand,
bei der Querschnittsverengung insbesondere durch den
Innendurchmesser, so eingestellt wird, dass sich bis zur
oberen Temperaturgrenze ein ausreichend hoher Druck
aufbaut. Durch das erfindungsgemafl vorgesehene
Uberdruckventil ist es nun moglich, den FlieRwiderstand
weiter zu erhéhen als zuvor, da bei kalten Temperaturen
ein sonst entstehender Uberdruck sicher verhindert wird.
Somit erlaubt die Erfindung auch eine Erhéhung der obe-
ren Temperaturgrenze fiir den sicheren und zuverlassi-
gen Betrieb der Rotationsverdrangerpumpe.

[0010] Die erfindungsgeméafRe Rotationsverdranger-
vakuumpumpe ist also in einem weiten Umgebungstem-
peraturbereich einsetzbar, und es ist nicht nétig, die Vor-
steuerung des Sicherheitsventils elektrisch zu betreiben,
was zu einer komplexeren Steuerung und héherer Feh-
leranfalligkeit fiUhren wiirde. Ferner lasst sich die Pumpe
erfindungsgeman besonders kompakt ausfiihren, da ein
Uberdruckventil in einfacher und platzsparender Weise
integriert werden kann.

[0011] Bei der Rotationsverdrangervakuumpumpe
kann es sich insbesondere um eine Drehschiebervaku-
umpumpe handeln. Der Arbeitspumpabschnitt und/oder
der Steuerpumpabschnitt kbnnen nach dem Drehschie-
berpumpprinzip arbeiten. An dem Rotor kdnnen mehr als
ein, insbesondere zwei Arbeitspumpabschnitte ausge-
bildet sein.

[0012] Bei einer Ausfiihrungsform ist das Uberdruck-
ventil in ein Aufnahmeteil integriert, an dem der Rotor
abgestutzt ist. Dies flhrt zu einer Funktionsintegration,
welche die Teilevielfalt verringert und zu einer einfache-
ren Konstruktion fuhrt. Der Rotor kann zur weiteren Funk-
tionsintegration in dem Aufnahmeteil drehbar gelagert
sein.

[0013] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform erstreckt
sich der Rotor durch das Aufnahmeteil hindurch. Der Ro-
tor kann also beispielsweise auf einer Seite des Aufnah-
meteils einen Arbeitspumpabschnitt aufweisen und auf
der anderen Seite des Aufnahmeteils einen Anschluss
fur eine Kupplung aufweisen, wobei der Rotor insbeson-
dere in dem Bereich den Steuerpumpabschnitt aufweist,
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mit dem sich der Rotor durch das Aufnahmeteil hindurch
erstreckt.

[0014] Alternativ oder zusatzlich kann, insbesondere
zur weiteren Funktionsintegration, ein Férderraum des
Steuerpumpabschnitts in dem Aufnahmeteil ausgebildet
sein.

[0015] Eine AuBenseite des Aufnahmeteils kann eine
Zylindermantelfliche umfassen, also z.B. im Wesentli-
chen zylindrisch ausgefiihrt sein. Eine Aufnahme fiir den
Rotor kann als eine zu der Zylindermantelflache konzen-
trische Bohrung ausgefiihrt sein. Das Aufnahmeteil kann
eine zylindrische Grundform aufweisen, deren Mittelach-
se mit der Drehachse des Rotors zusammenfallt.
[0016] Bei einer Weiterbildung sind einzelne Kompo-
nenten des Uberdruckventils in Aussparungen angeord-
net, die in einem zumindest teilweise der Druckvorsteu-
erung zugeordneten Aufnahmeteil ausgebildet sind. Die
einzelnen Komponenten kénnen insbesondere vollstan-
dig in einer zylindrischen Grundform des Aufnahmebau-
teils versinken, also insbesondere nur innerhalb der zy-
lindrischen Grundform angeordnet sein, was zu Platzein-
sparungen fuhrt.

[0017] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist das
Uberdruckventil ein Verschlusselement und ein Spann-
elementfir das Verschlusselement auf, wobei das Span-
nelement an einem Widerlagerelement abgestutzt ist.
Dies flihrt zu einem besonders einfachen Aufbau des
Uberdruckventils. Das Verschlusselementistz.B. als Ku-
gel oder auch als Ventilst6Rel ausgefiihrt. Das Spanne-
lement kann insbesondere als Feder, wie z.B. eine
Schraubendruckfeder, ausgefihrt sein. Das Uberdruck-
ventil kann das Widerlager als Komponente umfassen.
[0018] Das Widerlagerelementkann als ein separates
Bauteil ausgefiihrt sein, das an einem Aufnahmeteil flr
das Uberdruckventil befestigt ist. Dies fiihrt zu einer be-
sonders einfachen Montage und gegebenenfalls De-
montage des Uberdruckventils.

[0019] Montage und Demontage kénnen weiter ver-
einfacht werden, wenn das Widerlagerelement von einer
Spannschraube beaufschlagtist, die in das Aufnahmeteil
geschraubt ist.

[0020] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform verlau-
fen eine Spannachse der das Widerlagerelement beauf-
schlagenden Spannschraube und eine Spannachse des
das Verschlusselement beaufschlagenden Spannele-
mentes parallel versetzt zueinander. Dadurch Iasst sich
das Uberdruckelement insbesondere in einem zylindri-
schen Aufnahmeteil besonders platzsparend unterbrin-
gen.

[0021] Bei einer Weiterbildung umfasst die Druckvor-
steuerung eine von dem Steuerpumpabschnitt zu dem
Sicherheitsventil fiihrende Vorsteuerleitung und eine Ab-
lassleitung zum Ablassen von Steuerfluid aus der Druck-
vorsteuerung. Dabei weist die Ablassleitung einen ge-
genulber der Vorsteuerleitung verringerten Querschnitt
auf. Hierdurch wird ein Druckaufbau in der Druckvorsteu-
erung sicher gewahrleistet. Der verringerte Querschnitt
der Ablassleitung ist insbesondere konstant und betragt
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insbesondere weniger als 1 mm, insbesondere weniger
als 0,8 mm, insbesondere weniger als 0,5 mm. Der Be-
griff "weniger als" schliet dabei insbesondere auch im
Wesentlichen den jeweils angegebenen Wert ein. Der
verringerte Querschnitt wirkt insbesondere als Duse fir
das Steuerfluid.

[0022] Im Stand der Technik stellte der Wert eines ver-
ringerten Querschnitts einer Ablassleitung nur einen
Kompromiss dar. Er musste so gewahlt werden, dass bei
niedrigen Temperaturen in der Pumpe der Druck nicht
zu stark ansteigt und bei hohen Temperaturen noch ge-
rade genug Druck aufgebaut wird. Die Erfindung ermdg-
licht es nun, den Querschnitt so auszulegen, dass sich
Uber weite Temperaturbereiche hinweg ein ausreichen-
der Druck aufbaut. Zu hohe Driicke werden aber durch
das Uberdruckventil zuverlassig abgebaut.

[0023] Der verringerte Querschnitt kann insbesondere
durch eine Offnung, insbesondere eine Grundmengen-
bohrung, in einer in der Ablassleitung angeordneten Ab-
lassschraube definiert sein. Dies stellt eine besonders
einfache Konstruktion dar, und erlaubt auch eine Ande-
rung des Querschnitts, z.B. durch Austausch der Ablass-
schraube durch eine entsprechende Ablassschraube mit
anderem Offnungsquerschnitt.

[0024] Bei einer Ausfiuhrungsform ist die Ablass-
schraube in ein Aufnahmeteil fir die Druckvorsteuerung
geschraubt. Das Uberdruckventil begrenzt den Druck
insbesondere in der Vorsteuerleitung.

[0025] Beieiner Weiterbildung ist ein Schmierfluid der
Pumpe gleichzeitig als Steuerfluid fiir die Druckvorsteu-
erung vorgesehen. Hierdurch wird die Zahl der notwen-
digen Betriebsstoffe gering gehalten. Der Steuer-
pumpabschnitt ist daflir z.B. mit einem Schmierfluidre-
servoir der Pumpe verbunden.

[0026] Alle oder einzelne der vorstehend genannten
Aufnahmeteile kdnnen zur weiteren Funktionsintegration
als ein gemeinsames Aufnahmeteil ausgeflhrt sein, wo-
bei jedoch auch getrennte Aufnahmeteile méglich sind.
[0027] Die erfindungsgeméafle Rotationsverdranger-
vakuumpumpe kann beispielsweise in einem Umge-
bungstemperaturbereich von - 20° bis + 65° betreibbar
sein. Die erfindungsgemaRe Pumpe eignet sich insbe-
sondere auch fiir den Einsatz in einem Fahrzeug, wie z.
B. einem KFZ, da Fahrzeuge haufig vielseitigen Betriebs-
bedingungen ausgesetzt sind und somit in breiten Um-
gebungstemperaturbereichen betreibbar sein mussen.
Hierbei ist es vorteilhaft, wenn die Pumpe durch einen
24V Gleichstromantrieb betrieben werden kann. Zusatz-
liche Wechselrichter werden dadurch nicht mehr bend-
tigt. Insbesondere kann die Rotationsverdrangervaku-
umpumpe der Erfindung in einem Fahrzeug zur Erzeu-
gung eines Vakuums im Bereich einer Schwungmasse
eingesetzt werden. Hierdurch wird die Luftreibung der
Schwungmasse verringert und letztendlich die Effizienz
eines daran angebundenen Motors verbessert.

[0028] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst
das Steuerfluid, insbesondere als Hauptbestandteil, Po-
lyalphaolefin. Dieses weist Eigenschaften, wie Viskosi-
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tat, auf, welche beim Betrieb in einer Druckvorsteuerung
mit einem Uberdruckventil vorteilhaft zusammenwirken,
um den zuldssigen Umgebungstemperaturbereich wei-
ter zu vergrofiern.

[0029] Alternativ oder zusatzlich kann das Steuerfluid
zumindest eine der folgenden vorteilhaften Eigenschaf-
ten aufweisen: (a) die Viskositat bei 40°C betragt zwi-
schen 53 ¢St + 12% und 53 cSt - 12%; (b) die Viskositat
bei 100°C betragt zwischen 7 cSt + 12% und 7 ¢St -
12%;(c) der Viskositatsindex ist groRer als oder gleich
95; (d) der Pourpoint ist kleiner als oder gleich - 59°C;
(e) der Dampfdruck bei 25°C ist kleiner als oder gleich 1
*10-7 Torr; (f) die Dichte bei 20°C betragt zwischen 0,83
g/mol + 10% und 0,83 g/mol - 10%.

[0030] Die Rotationsverdrangervakuumpumpe kann
z.B. durch einen Asynchronmotor, einen Synchronmotor
und/oder eine spezielle Ausfiihrungsform eines Syn-
chronmotors, insbesondere einen BLDC-Motor, ange-
trieben werden. Der Motor kann Uiber eine flache Rampe
auf die Enddrehzahl gebracht werden. Dabei wird der
Motor z.B. an einer eingestellten Stromgrenze betrieben,
wodurch eine Uberlastung des Motors vermieden wer-
den kann, wenn das Ol bei niedriger Temperatur beson-
ders zahflussig ist. Der BLDC-Motor &8sst sich an einem
Gleichstromnetz im Wesentlichen ohne zusétzliche Ein-
richtungen betreiben und ist somit insbesondere beim
Betrieb der Pumpe in einem Fahrzeug vorteilhaft einsetz-
bar. Alternativ oder zusatzlich kann die Pumpe auch
durch einen anderen geeigneten Antrieb, wie z.B. einen
DC-Motor, angetrieben werden.

[0031] Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung sind
den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und den
Figuren zu entnehmen.

[0032] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft anhand der schematischen Zeichnung erlau-
tert.

Fig. 1  zeigt eine erfindungsgemale Rotationsver-
dréangervakuumpumpe in einer Seitenansicht.
Fig. 2  zeigt die Vakuumpumpe der Fig. 1 in einer
Schnittansicht entlang der Linie A-A von Fig. 1.
Fig. 3  zeigt die Vakuumpumpe in einer weiteren
Schnittansicht entlang der Linie B-B von Fig. 2.
Fig. 4  zeigtinperspektivischer Ansichtdie Anordnung
eines Uberdruckventils in einem Aufnahmeteil
der erfindungsgemafen Vakuumpumpe.
[0033] InFig. 1ist eine als Drehschiebervakuumpum-

pe ausgefiihrte und nachstehend als Vakuumpumpe 10
bezeichnete Rotationsverdrangervakuumpumpe darge-
stellt. Die Vakuumpumpe 10 saugt ein Arbeitsmedium
an einem Einlass 28 an und férdert dieses zu einem Aus-
lass 30, der zum Beispiel gegen Atmosphare offen ist.

[0034] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht der Vakuum-
pumpe 10 entlang der Schnittlinie A-A, wie er in Fig. 1
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angedeutetist. Der Schnitt verlauft dabei parallel entlang
einer Drehachse eines Rotors 12 der Vakuumpumpe 10.
Die Vakuumpumpe 10 umfasst ein Sicherheitsventil 20,
welches ein RuckflieRen von Arbeitsmedium bei Ausfall
der Pumpe verhindert. Das Sicherheitsventil 20 ist durch
eine Druckvorsteuerung vorgesteuert.

[0035] Die Vakuumpumpe 10 umfasst aulRerdem ei-
nen Motor 26 zum Antrieb des Rotors 12 der Vakuum-
pumpe 10. Zwischen Motor 26 und Rotor 12 ist eine
Kupplung 27 vorgesehen, welche insbesondere als Ma-
gnetkupplung ausgefiihrt sein kann.

[0036] An dem Rotor 12 sind zwei Arbeitspumpab-
schnitte und ein Steuerpumpabschnitt ausgebildet. Ein
erster Arbeitspumpabschnitt wird durch einen Schieber
14 und einen Férderraum 15 definiert. Ein zweiter Ar-
beitspumpabschnitt wird durch einen Schieber 16 und
einen Foérderraum 17 definiert. In dem Steuerpumpab-
schnitt weist der Rotor einen Schieber 18 auf, der in ei-
nem Forderraum 19 rotiert, um ein Steuerfluid fiir die
Druckvorsteuerung zu foérdern. Die gezeigte Vakuum-
pumpe 10 arbeitet also im ersten Arbeitspumpabschnitt,
im zweiten Arbeitspumpabschnitt und im Steuerpumpab-
schnitt jeweils nach dem Drehschieberpumpprinzip. In
einem jeweiligen Pumpabschnitt kénnen auch mehrere
Schieber 14 bzw. 18 vorgesehen sein.

[0037] DerRotor 12 ist mit seinem Steuerabschnitt 18,
19 in einem Aufnahmeteil 24 aufgenommen und abge-
stutzt und ist darin drehbar gelagert. Das Aufnahmeteil
24 bildet mit einer AulRenflache 32 eine zylindrische
Grundform, welche konzentrisch zu der Drehachse des
Rotors 12 ausgerichtet ist.

[0038] In Fig. 3 ist die Vakuumpumpe 10 in einer wei-
teren Schnittansicht gezeigt, wobei der Schnitt entlang
der Schnittlinie B-B in Fig. 2 verlauft. Die Bildebene der
Fig. 3 verlauft senkrecht zur Drehachse des Rotors 12
und schneidet das Aufnahmeteil 24 derart, dass ein
Uberdruckventil 22 sichtbar ist.

[0039] Das Uberdruckventil 22 umfasst ein als Kugel
ausgebildetes Verschlusselement 34, ein als Schrau-
bendruckfeder ausgebildetes Spannelement 36 sowie
ein Widerlagerelement 38. Das Verschlusselement 34
istvondem Spannelement 36 inim Bild horizontaler Rich-
tung gegen einen Ventilsitz 48 gespannt. Dabei stitzt
sich das Spannelement 36 an dem Widerlager 38 ab.
Das Widerlager 38 ist durch eine Spannschraube 40 an
dem Aufnahmeteil 24 festgelegt, so dass das Widerlager
38 eine feste Abstlitzung fiir das Spannelement 36 bildet.
[0040] Anhand von Fig. 4 wird deutlich, dass ein sol-
ches Uberdruckventil in einfacher Weise in ein Aufnah-
meteil einer bestehenden Pumpe des Standes der Tech-
nik integrierbar ist. Das Uberdruckventil 22 ist insbeson-
dere nachristbar, wobei gegebenenfalls auerdem eine
Ablassschraube 46, welche unten naher erlautert wird,
durch eine solche mit einem geringeren Bohrungsdurch-
messer ausgetauscht wird.

[0041] Das Verschlusselement 34, das Spannelement
36, das Widerlagerelement 38 und die Spannschraube
40 sind in Aussparungen des Aufnahmeteils 24 aufge-
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nommen und ragen nur zu einem geringen Teil Gber die
zylindrische Grundform der AuRRenflache 32 des Aufnah-
meteils 24 hinaus. Das Uberdruckventil 22 ist also platz-
sparend in das Aufnahmeteil 24 integriert. Dazu ist eine
Spannachse der das Widerlagerelement 38 beaufschla-
genden Spannschraube 40 parallel versetzt zu einer
Spannachse des das Verschlusselement 34 beaufschla-
genden Spannelementes 36 angeordnet.

[0042] In Fig. 4 ist das Aufnahmeteil 24 mit dem Uber-
druckventil 22 und einem geschnittenen Teil des Rotors
12 perspektivisch dargestellt. Das Aufnahmeteil 24 ist
als im Wesentlichen flacher Zylinder ausgefiihrt. In dem
Aufnahmeteil 24 ist der Rotor 12 mit seinem Steuer-
pumpabschnitt aufgenommen und gelagert. AuRerdem
ist das Uberdruckventil 22 in dem Aufnahmeteil 24 inte-
griert.

[0043] Der Schieber 18 des Steuerpumpabschnitts
des Rotors 12 rotiert mit dem Rotor 12 entgegen dem
Uhrzeigersinn in dem in Fig. 2 gezeigten Férderraum 19
und férdert dadurch das Steuerfluid entlang einer
Pumprichtung P. Hierdurch erzeugt der Steuerpumpab-
schnitt einen Druck fur die Druckvorsteuerung des Si-
cherheitsventils 20. Von dem Steuerpumpabschnitt flihrt
eine Vorsteuerleitung 42 zu dem Sicherheitsventil 20,
um dort den erzeugten Druck als Vorsteuerdruck bereit-
zustellen. Das Steuerfluid flieRt jedoch auch entlang ei-
ner Ablassleitung 44 zurlick zu einem Reservoir fir das
Steuerfluid. In der Ablassleitung 44 ist eine Ablass-
schraube 46 angeordnet, welche entlang ihrer Schrau-
benachse eine Bohrung aufweist, deren Innendurchmes-
serkleinerist als die Ablassleitung 44. Dadurch baut sich
bei geschlossenem Uberdruckventil 22 ein Druck in der
Druckvorsteuerung vor der Ablassschraube 46 auf, wel-
cher Uber die Vorsteuerleitung 42 an das Sicherheitsven-
til 20 kommuniziert wird.

[0044] Beiniedrigen Temperaturen ist das Steuerfluid
relativ zahflissig, besitzt also eine hohe Viskositat. In
diesem Fall baut sich vor der Ablassschraube 46 ein h6-
herer Druck auf als wenn das Steuerfluid bei héheren
Temperaturen eine niedrigere Viskositat aufweist.
[0045] Sobald der Druck in der Druckvorsteuerung ei-
nen bestimmten Wert Uberschreitet, wird er durch das
iber eine Uberdruckleitung 50 angeschlossene Uber-
druckventil 22 abgebaut und Uiberschissiges Steuerfluid
flieRt Giber das Uberdruckventil 22 ebenfalls zuriick in
das Reservoir fur das Steuerfluid. Dazu wird das Ver-
schlusselement 34 durch den hohen Druck gegen das
Spannelement 36 angehoben, also im Bild nach links
verschoben, so dass sich das Uberdruckventil 22 &ffnet
und das Steuerfluid abflieRen kann. Sobald sich der
Druck abgebaut hat, wird das Verschlusselement 34
durch das Spannelement 36 zurlick in eine Geschlos-
senstellung des Uberdruckventils 22 bewegt.

[0046] Das Widerlagerelement 38 ist als Quader mit
einer Durchgangsbohrung ausgefiihrt, durch welche die
Spannschraube 40 gefihrt ist, um das Widerlagerele-
ment 38 an dem Aufnahmeteil 24 zu befestigen. Dadurch
wird die Kraft der Spannschraube 40 auf die parallel ver-
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setzt zur Spannschraube 40 angeordnete Spannachse
des Spannelements 36 Ubertragen.

[0047] Sowohl die gezeigten Leitungen als auch die
Aussparungen flr das Verschlusselement 34 und das
Spannelement 36 sind als Bohrungen in dem Aufnahme-
teil 24 ausgefiihrt. Dadurch I&sst sich das Aufnahmeteil
24 in einfacher Weise herstellen bzw. lassen sich beste-
hende Pumpen durch nachtragliche Bearbeitung ihres
Aufnahmeteils einfach mit einem Uberdruckventil verse-
hen.

[0048] Die Ablassschraube 46 ist als Madenschraube
ausgefiihrt, die in dem Aufnahmeteil 24 so verschraubt
ist, dass sie mit einer zentralen (")ffnung, namlich einer
Grundmengenbohrung, einen Durchfluss von Steuerflu-
id aus der Ablassleitung 44 erlaubt, jedoch durch den
verringerten Querschnitt einen Druck in der Durckvor-
steuerung aufbaut.

Bezugszeichenliste

[0049]

10  Vakuumpumpe

12 Rotor

14 Schieber des ersten Arbeitspumpabschnitts
15  Foérderraum des ersten Arbeitspumpabschnitts
16  Schieber des zweiten Arbeitspumpabschnitts
17  Foérderraum des zweiten Arbeitspumpabschnitts
18  Schieber des Steuerpumpabschnitts

19  Forderraum des Steuerpumpabschnitts

20  Sicherheitsventil

22 Uberdruckventil

24 Aufnahmeteil

26  Motor
27  Kupplung
28 Einlass

30 Auslass

32  AulRenseite

34  Verschlusselement
36  Spannelement

38  Widerlagerelement
40 Spannschraube

42  Vorsteuerleitung
44  Ablassleitung

46  Ablassschraube

48  Ventilsitz

50  Uberdruckleitung

P Pumprichtung

Patentanspriiche

1. Rotationsverdrangervakuumpumpe (10), insbeson-
dere Drehschiebervakuumpumpe, mit
einem Rotor (12),
wenigstens einem an dem Rotor (12) ausgebildeten
Arbeitspumpabschnitt (14, 15) zur Férderung eines
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Arbeitsmediums entlang eines Mediumférderwe-
ges,

wenigstens einem an dem Rotor (12) ausgebildeten
Steuerpumpabschnitt (18, 19) zur Férderung eines
Steuerfluids,

einem Sicherheitsventil (20) zum zeitweisen Ver-
schlieen des Mediumférderweges, und

einer mitdem Steuerfluid betriebenen Druckvorsteu-
erung fir das Sicherheitsventil (20),

wobei fiir die Druckvorsteuerung ein Uberdruckventil
(22) vorgesehen ist.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Uberdruckventil (22) in ein Aufnahmeteil (24)
integriert ist, an dem der Rotor (12) abgestiitzt ist.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach An-
spruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Rotor (12) sich durch das Aufnahmeteil (24) hin-
durch erstreckt.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach An-
spruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Férderraum (19) des Steuerpumpabschnitts in
dem Aufnahmeteil (24) ausgebildet ist.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach zu-
mindest einem der Anspriiche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Aufnahmeteil (24) eine zylindrische Grundform
aufweist, deren Mittelachse mit der Drehachse des
Rotors (12) zusammenfallt.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach zu-
mindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

einzelne Komponenten (24, 36, 38) des Uberdruck-
ventils (22) in Aussparungen angeordnet sind, die in
einem zumindest teilweise der Druckvorsteuerung
zugeordneten Aufnahmeteil (24) ausgebildet sind.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach zu-
mindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Uberdruck-
ventil (22) ein Verschlusselement (34) und ein Span-
nelement (36) fur das Verschlusselement (34) auf-
weist, wobei das Spannelement (36) an einem Wi-
derlagerelement (38) abgestutzt ist.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach An-
spruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Widerlagerelement (38) ein separates Bauteil
ist, das an einem Aufnahmeteil (24) fiir das Uber-
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10.

1.

12.

13.

14.

druckventil (22) befestigt ist.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach An-
spruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Widerlagere-
lement (38) von einer Spannschraube (40) beauf-
schlagt ist, die in das Aufnahmeteil (24) geschraubt
ist, wobei insbesondere eine Spannachse der das
Widerlagerelement (38) beaufschlagenden Spann-
schraube (40) und eine Spannachse des das Ver-
schlusselement (34) beaufschlagenden Spannele-
mentes (36) parallel versetzt zueinander verlaufen.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach zu-
mindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Druckvorsteuerung eine von dem Steuer-
pumpabschnitt (18,19) zu dem Sicherheitsventil (20)
fihrende Vorsteuerleitung (42) und eine Ablasslei-
tung (44) zum Ablassen von Steuerfluid aus der
Druckvorsteuerung umfasst, wobei die Ablasslei-
tung (44) einen gegeniliber der Vorsteuerleitung ver-
ringerten Querschnitt aufweist.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach An-
spruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der verringerte Querschnitt durch eine Offnung in
einer in der Ablassleitung angeordneten Ablass-
schraube (46) definiert ist, wobei insbesondere die
Ablassschraube (46) in ein Aufnahmeteil (24) fir die
Druckvorsteuerung geschraubt ist.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach An-
spruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Uberdruckventil (22) den Druck in der Vorsteu-
erleitung (42) begrenzt.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach zu-
mindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Schmierfluid der Pumpe gleichzeitig als Steuer-
fluid fur die Druckvorsteuerung vorgesehen ist.

Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach zu-
mindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerfluid, insbesondere als Hauptbestandteil,
Polyalphaolefin umfasst und/oder zumindest eine
der folgenden Eigenschaften aufweist:

(a) die Viskositat bei 40°C betragt zwischen 53
¢St + 12% und 53 ¢St - 12%;

(b) die Viskositat bei 100°C betragt zwischen 7
¢St + 12% und 7 ¢St - 12%;

(c) der Viskositatsindexist gréRer als oder gleich
95;
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(d) der Pourpoint ist kleiner als oder gleich -
59°C;

(e) der Dampfdruck bei 25°C ist kleiner als oder
gleich 1 * 107 Torr;

(f) die Dichte bei 20°C betragt zwischen 0,83
g/mol + 10% und 0,83 g/mol - 10%.

15. Rotationsverdrangervakuumpumpe (10) nach zu-
mindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpe durch einen Asynchronmotor, einen Syn-
chronmotor und/oder einen BLDC-Motor angetrie-
ben wird.
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1. Anspriiche: 1-13, 15

Rotationsverdréngerpumpe mit Druckvorsteuerung und
Uberdruckventil mit Merkmalen, welche dessen Anordnung in
der Pumpe beschreiben.

2. Anspriiche: 1, 14

Rotationsverdrdngerpumpe mit Druckvorsteuerung und Merkmale
welche Eigenschaften des Steuerfluids beschreiben.
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