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(57) Die Erfindung betrifft eine Drehschiebervakuumpumpe umfassend einen Rotor mit wenigstens einem Schieber
und einen Pumpraum, in dem der Rotor angeordnet ist, wobei der Rotor mit dem Schieber zu einer Rotation antreibbar
ist, um ein zu férderndes Gas von einem Einlass zu einem Auslass des Pumpraums zu férdern, wobei der Pumpraum

im Querschnitt von einer Kreisform abweicht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dreh-
schiebervakuumpumpe umfassend einen Rotor mit we-
nigstens einem Schieber und einen Pumpraum, in dem
der Rotor angeordnetist, wobei der Rotor mit dem Schie-
ber zu einer Rotation um eine Achse antreibbar ist, um
ein zu férderndes Gas von einem Einlass zu einem Aus-
lass des Pumpraums zu foérdern. Die Erfindung betrifft
auch ein Herstellungsverfahren fiir eine Drehschieber-
vakuumpumpe.

[0002] Bekannte Drehschiebervakuumpumpen wei-
sen einen kreiszylindrischen Pumpraum bzw. einen sol-
chen mit einem kreisférmigen Querschnitt auf. Die Mit-
telachse des Kreiszylinders ist dabei parallel zur Rotati-
onsachse des Rotors angeordnet und von dieser radial
beabstandet. Ein derartiger Pumpraum ist durch seine
Kreisform einfach mit guten Toleranzen zu fertigen, bei-
spielsweise indem eine Bohrung in einen Gehausekor-
per fir den Pumpraum eingebracht wird.

[0003] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Dreh-
schiebervakuumpumpe der eingangs genannten Art mit
besonders guter Pumpleistung, insbesondere hohem
Saugvermdgen, bereitzustellen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Drehschieber-
vakuumpumpe mit den in Anspruch 1 genannten Merk-
malen gelést, und insbesondere dadurch, dass der
Pumpraum im Querschnitt von einer Kreisform abweicht.
[0005] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass der kreisformige Querschnitt bei den bekannten
Drehschiebervakuumpumpen zwar fertigungstechnisch
vorteilhaft ist. Jedoch hat sich gezeigt, dass aus vaku-
umtechnischer Sicht eine von der Kreisform abweichen-
den Form des Querschnitts vorteilhaft ist, insbesondere
die Pumpleistung bzw. das Saugvermdégen deutlich ver-
bessert. Der Pumpraum kann im Querschnitt z.B. oval
ausgebildet sein und/oder verschiedene teilkreisférmige
Umfangsbereiche aufweisen. Der erfindungsgemaf von
einer Kreisform abweichende Querschnitt wird in einer
Ebene senkrecht zur Rotationsachse des Rotors bzw.
einer Zylinderachse des Pumpraums gemessen.
[0006] Der Pumpraum einer Drehschiebervakuum-
pumpe ist allgemein zylindrisch ausgebildet und durch
eine Projektion seines Querschnitts gebildet, die parallel
zur Rotationsachse des Rotors verlauft. Im Rahmen der
vorliegenden Anmeldung wird zwischen den Begriffen
"zylindrisch" und "kreiszylindrisch" differenziert, wobei
"kreiszylindrisch" den Sonderfall von "zylindrisch" be-
schreibt, dass der Querschnitt kreisformig ist. Der Begriff
"zylindrisch" bezieht sich folglich auf eine Form miteinem
beliebig geformten Querschnitt, der entlang einer Zylin-
derachse projiziert ist.

[0007] Als Pumpraum istallgemein derjenige Raum zu
verstehen, der von dem wenigstens einen Schieber wah-
rend des Pumpbetriebes bzw. wahrend der Rotation des
Rotors Uberstrichen wird. Insbesondere gehdren daher
etwa Ausnehmungen oder Taschen, welche zum Bei-
spiel im Bereich von Einlass und/oder Auslass angeord-
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net sein kdnnen, nicht zum Pumpraum, wenn sie sich
nicht Giber die gesamte axiale Lange des oder der Schie-
ber bzw. des Pumpraums erstrecken.

[0008] Beieiner vorteilhaften Ausflihrungsform ist vor-
gesehen, dass der Querschnitt durch eine Ausbuchtung
von der Kreisform abweicht.

[0009] GemalR einer Weiterbildung weist der Quer-
schnitt einen teilkreisformigen, ersten Umfangsbereich
und einen von der Kreisform des ersten abweichenden,
zweiten Umfangsbereich auf. Der erste Umfangsbereich
ist also insbesondere im Wesentlichen wie ein Teilbe-
reich des Umfangs des Pumpraums von bekannten
Drehschiebervakuumpumpen ausgebildet, namlich zum
Teil kreisformig.

[0010] Derzweite Umfangsbereich kann beispielswei-
se selbst teilkreisférmig ausgebildet sein oder eine an-
dere, insbesondere komplexe, Form aufweisen. Bei-
spielsweise kann der Querschnitt einen teilkreisférmi-
gen, ersten Umfangsbereich und einen teilkreisférmigen,
zweiten Umfangsbereich aufweisen, der zu dem ersten
radial versetzt angeordnet ist. Diese Ausfihrungsform
verbindet auf einfache Weise die fertigungstechnischen
Vorteile eines teilweise kreisférmigen Querschnitts mit
dem vakuumtechnischen Vorteil, dass die Pumpleistung,
insbesondere das Saugvermdgen, verbessert werden
kann. Bei dem Versatz kann es sich insbesondere um
einen horizontalen Versatz handeln.

[0011] GemaR einerweiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass beide Umfangsbereiche einen Radius
aufweisen, wobei der Versatz ein Grof3enverhéaltnis zum
Radius von zumindest einem der Umfangsbereiche, ins-
besondere von beiden Umfangsbereichen, von wenigs-
tens 0,1 und/oder hochstens 0,3 aufweist. Hiermit lasst
sich das Saugvermdgen der Pumpe deutlich erhéhen.
[0012] Die Abweichung kann bevorzugt einlassseitig
angeordnet sein. Insbesondere kann eine Ausbuchtung
und/oder ein zweiter Umfangsbereich einlassseitig an-
geordnet sein. Der Einlass des Pumpraums kann bevor-
zugt in die Abweichung, die Ausbuchtung und/oder den
zweiten Umfangsbereich miinden. Die einlassseitige An-
ordnung erleichtert das Einstrémen des zu férdernden
Gases in den Pumpraum, wodurch die Pumpwirkung,
insbesondere das Saugvermdgen, verbessert wird.
[0013] Als besonders vorteilhaft im Hinblick auf die
Pumpleistung hat es sich erwiesen, wenn der Quer-
schnitt von der Kreisform eines teilkreisféormigen Um-
fangsabschnitts um wenigstens 1 mm und/oder héchs-
tens 10 mm abweicht. Besonders bevorzugt kann der
Querschnitt von der Kreisform um wenigstens 2 mm
und/oder héchstens 6 mm abweichen.

[0014] Gemessen wird diese Abweichung folglich als
der radiale Abstand zwischen dem Rand des tatsachli-
chen Querschnitts und demjenigen Teil des Randes der
Kreisform, der aufgrund der Abweichung nicht mehr Teil
des tatsachlichen Querschnitts ist.

[0015] Der Rotor kann insbesondere mehrere Schie-
ber aufweisen. Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
ist vorgesehen, dass der Rotor wenigstens zwei separat



3 EP 3 617 449 A2 4

voneinander gebildete Schieber aufweist, die entgegen-
gesetzt zueinander angeordnet sind. Diese Schieber
sind bevorzugt gegeneinander abgestutzt, beispielswei-
se mittels einer Feder. Separate Schieber kénnen ins-
besondere vorteilhaft der Form des Pumpraums folgen.
Entgegengesetzt wirksame Schieber kénnen alternativ
beispielsweise einteilig ausgebildet oder allgemein mit-
einander verbunden sein.

[0016] GemalR einer Weiterbildung kann die Dreh-
schiebervakuumpumpe mehrstufig ausgebildet sein. Da-
bei weist bevorzugt lediglich eine, insbesondere in For-
derrichtung erste, Stufe einen Pumpraum auf, der einen
von einer Kreisform abweichenden Querschnitt umfasst.
Bei der oder den ubrigen Stufen kann hierdurch insbe-
sondere der fertigungstechnische Vorteil des kreisformi-
gen Querschnitts beibehalten werden, wobei die erste,
also ansaugende Stufe ein besonders gutes Saugver-
mogen bereitstellen kann.

[0017] Die Aufgabe der Erfindung wird allgemein auch
durch ein Verfahren zur Herstellung einer Drehschieber-
vakuumpumpe nach vorstehend beschriebener Art ge-
16st.

[0018] Ferner wird die Aufgabe der Erfindung geldst
durch ein Verfahren zum Herstellen einer Drehschieber-
vakuumpumpe, wie es im hierauf gerichteten Anspruch
beschrieben ist. Dabei umfasst ein Herstellen des
Pumpraums, dass eine erste Bohrung in einen Gehau-
sekorper fur den Pumpraum eingebracht wird und dass
der Pumpraum ausgehend von der Bohrung in einer ra-
dialen Richtung spanend erweitert wird. Somit Iasst sich
auf fertigungstechnisch einfache Weise eine besonders
gute Pumpleistung bereitstellen. Durch die radiale Erwei-
terung bleibt insbesondere ein teilkreisférmiger Um-
fangsabschnitt der Bohrung bzw. des Pumpraums be-
stehen. Insbesondere wird also der Pumpraum in einer
von einem teilkreisférmigen Umfangsabschnitt abge-
wandten Richtung erweitert. Die erste Bohrung bildetins-
besondere einen teilkreisformigen Umfangsbereich des
fertigen Pumpraums aus. Der Pumpraum kann beispiels-
weise durch Frasen und/oder Bohren erweitert werden.
[0019] Beispielsweise kann eine zweite Bohrung radial
versetzt zur ersten Bohrung in den Gehausekdorper ein-
gebracht werden. Die Achsen der beiden Bohrungen ver-
laufen also parallel zueinander und sind in radialer Rich-
tung voneinander beabstandet. Der Versatz, also der Ab-
stand zwischen den beiden Achsen, kann grundsatzlich
beliebig gewahlt werden und wird insbesondere in Ab-
hangigkeit von der GréRe der Durchmesser der Bohrun-
gen gewahlt.

[0020] Der Versatz kann bevorzugt wenigstens 1 mm,
insbesondere wenigstens 2 mm, und/oder héchstens 10
mm, insbesondere héchstens 6 mm, betragen.

[0021] GemaR einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass die Bohrungen jeweils einen Durchmesser aufwei-
sen und die Durchmesser um héchstens 5 mm vonein-
ander abweichen. Besonders bevorzugt weisen die Boh-
rungen zumindest im Wesentlichen den gleichen Durch-
messer auf.
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[0022] Es versteht sich, dass die hier beschriebenen
Verfahren auch durch die Merkmale und Ausflihrungs-
formen, die im Zusammenhang mit einer Drehschieber-
vakuumpumpe beschrieben werden, vorteilhaft weiter-
gebildet werden kdnnen, und umgekehrt.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft anhand der schematischen Zeichnung erlau-
tert.

Fig. 1  zeigt eine Drehschiebervakuumpumpe des
Standes der Technik im Querschnitt.

Fig.2  zeigt einen Pumpraum einer erfindungsgema-
Ren Drehschiebervakuumpumpe im Quer-
schnitt.

[0024] Fig. 1 zeigt eine Drehschiebervakuumpumpe

10 des Standes der Technik und dient der kurzen lllust-
ration ihres bekannten Arbeitsprinzips. Es ist ein Gehau-
sekorper 12 gezeigt, der einen Einlass 14 und einen Aus-
lass 16 definiert. Im Gehausekorper 12 istein Pumpraum
18 ausgebildet, dessen hier sichtbarer Querschnitt kreis-
férmig ausgebildet ist bzw. der kreiszylindrisch ausgebil-
detist. Der Pumpraum 18 ist durch eine kreiszylindrische
Innenwand 20 begrenzt, die beispielsweise durch eine
Bohrung im Gehausekodrper 12 hergestellt wurde.
[0025] Im Pumpraum 18 ist ein Rotor 22 angeordnet
und zur Rotation gemaf einem Pfeil 24 durch einen nicht
dargestellten Motor angetrieben. Die Drehachse des Ro-
tors 22 ist gegenuber der Mittelachse der kreiszylindri-
schen Bohrung, also des Pumpraums 18, versetzt. Der
Rotor 22 ist also exzentrisch im Pumpraum 18 angeord-
net. Der Rotor 22 umfasst zwei Schieber 26, die im Rotor
22 verschieblich gefiihrt sind und durch eine Feder 28
nach aufen hin vorgespannt sind. Hierdurch werden die
Schieber 26 jeweils mit der Innenwand 20 wahrend der
Rotation des Rotors 22 in Anlage gehalten. Durch Rota-
tion des Rotors 22 zusammen mit den Schiebern 26 wer-
den wiederholt abgeschlossene Foérdervolumina vom
Einlass 14 zum Auslass 16 gefordert.

[0026] In Fig. 2 ist ein Gehausekorper 12 mit einem
erfindungsgeman ausgebildeten Pumpraum 18im Quer-
schnitt gezeigt. Der Pumpraum 18 bzw. sein Querschnitt
umfasst einen ersten Umfangsbereich 30, der teilkreis-
férmig ausgebildet ist. Die Fortsetzung seiner Kreisform
ist gestrichelt angedeutet. Der Pumpraum 18 umfasst
aulerdem einen zweiten Umfangsbereich 32, der hier
ebenfalls teilkreisformig ausgebildet istund der eine Aus-
buchtung des Pumpraums 18 bildet. Der Querschnitt des
Pumpraums 18ist also im Wesentlichen durch zwei tiber-
einandergelegte aber zueinander radial versetzte Kreise
gebildet.

[0027] Ein Durchmesser 34 des den ersten Umfangs-
bereich 30 definierenden Kreises, der teilweise gestri-
chelt dargestellt ist, ist in Fig. 1 angedeutet. AuRerdem
ist eine Breite 36 des Pumpraums 18 angedeutet, die
insbesondere eine horizontale und/oder maximale Breite
ist. Die Breite 36 ist grofRer als der Durchmesser 34. Die
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teilkreisférmigen Umfangsbereiche 30 und 32 sind hori-
zontal versetzt angeordnet und ausgebildet. Die Diffe-
renz zwischen der Breite 36 und dem Durchmesser 34
entspricht dem Versatz, wenn die Durchmesser bzw. Ra-
dien der teilkreisférmigen Umfangsbereiche 30 und 32
zumindest im Wesentlichen gleich grof3 sind. In dieser
Ausfiihrungsform entspricht die héchste Abweichung
von der Kreisform des ersten Umfangsbereich 30 der
Differenz zwischen der Breite 36 und dem Durchmesser
34 bzw. dem Versatz der teilkreisférmigen Umfangsbe-
reiche 30, 32.

[0028] Der zweite teilkreisformige Umfangsbereich 32
bzw. die Ausbuchtung ist einlassseitig angeordnet und
der Einlass 14 miindetin diesen Umfangsbereich 32 bzw.
in die Ausbuchtung. Das am Einlass 14 anstehende Gas
kann somit vorteilhaft in den Pumpraum 18 einstromen,
sodass das Saugvermdgen der Pumpe im Vergleich zu
einem rein kreisférmigen Pumpraum deutlich vergréRert
ist.

[0029] Die teilkreisféormigen Umfangsbereiche 30 und
32 kénnen beispielsweise durch zwei radial versetzte
Bohrungen ausgebildet werden. Alternativ kann etwa ei-
nerder Umfangsbereiche 30, 32 durch eine Bohrung her-
gestellt werden und der andere Umfangsbereich durch
Frasen oder Drehen. Grundsatzlich kann beispielsweise
der zweite Umfangsbereich auch eine andere Form auf-
weisen, z.B. oval ausgebildet sein.

[0030] Vakuumtechnischisteine AusbuchtungdesZy-
linders, in Fig. 2 also der den Umfangsbereich 30 bilden-
den, zuerst eingebrachten Bohrung, auf der Einlass-
bzw. Ansaugseite - wie in Fig. 2 gezeigt - vorteilhaft, da
ein grofReres Ansaugvolumen realisiert werden kann. In
durchgefiihrten Versuchen konnte beispielsweise durch
zwei parallel angeordnete, radial versetzte Bohrungen
mit einem Versatz von 2,5 mm bei Bohrungsdurchmes-
sern von jeweils 35,5 mm eine Saugvermdgenssteige-
rungum 20 % realisiert werden. In diesem Versuch wurde
der radiale Abstand von 2,5 mm zwischen den beiden
Bohrungs-Aufienkonturen nicht gesondert nachgearbei-
tet. Es entstehen nur Unebenheiten im Bereich weniger
Hundertstelmillimeter auf diesem, insbesondere sehr
kurzen, Ubergang zwischen zwei Bogensegmenten mit
relativ groRen Durchmessern. Eine beliebig komplexere
Ausfiihrung der "Unrundheit" ist moglich.

[0031] Die Ausbuchtung ist bevorzugt nur in einer ers-
ten, ansaugseitigen von mehreren Stufen der Drehschie-
bervakuumpumpe vorgesehen. Weitere Stufen werden
insbesondere nicht "lberflillig/verstopft" betrieben. Der
Ubergabedruck zwischen zwei Stufen steigt entspre-
chend. Insbesondere bestimmt die erste Stufe oder An-
saugstufe Uberwiegend das Saugvermdgen des Ge-
samtsystems.

Bezugszeichenliste

[0032]

10  Drehschiebervakuumpumpe
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12  Gehausekorper

14  Einlass

16  Auslass

18  Pumpraum

20 Innenwand

22  Rotor

24  Pfeil/Drehrichtung

26  Schieber

28 Feder

30 erster Umfangsbereich
32  zweiter Umfangsbereich
34  Durchmesser

36 Breite
Patentanspriiche

1. Drehschiebervakuumpumpe (10) umfassend

einen Rotor (22) mit wenigstens einem Schieber (26)
und

einen Pumpraum (18), in dem der Rotor (22) ange-
ordnet ist, wobei der Rotor (22) mit dem Schieber
(26) zu einer Rotation antreibbar ist, um ein zu for-
derndes Gas von einem Einlass (14) zu einem Aus-
lass (16) des Pumpraums (18) zu férdern,

wobei der Pumpraum (18) im Querschnitt von einer
Kreisform abweicht.

Drehschiebervakuumpumpe (10) nach Anspruch 1,
wobei der Querschnitt durch eine Ausbuchtung von
der Kreisform abweicht.

Drehschiebervakuumpumpe (10) nach Anspruch 1
oder 2,

wobei der Querschnitt einen teilkreisformigen, ers-
ten Umfangsbereich (30) und einen von der Kreis-
form des ersten abweichenden, zweiten Umfangs-
bereich (32) aufweist.

Drehschiebervakuumpumpe (10) nach wenigstens
einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei der Querschnitt einen teilkreisformigen, ers-
ten Umfangsbereich (30) und einen teilkreisférmi-
gen, zweiten Umfangsbereich (32) aufweist, der zu
dem ersten radial versetzt angeordnet ist.

Drehschiebervakuumpumpe (10) nach Anspruch 4,
wobeibeide Umfangsbereiche (30, 32) einen Radius
aufweisenund wobei der Versatz ein GréRenverhalt-
nis zum Radius zumindest eines der Umfangsberei-
che von wenigstens 0,1 und/oder hdchstens 0,3 auf-
weist.

Drehschiebervakuumpumpe (10) nach wenigstens
einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei die Abweichung einlassseitig angeordnet ist.

Drehschiebervakuumpumpe (10) nach wenigstens
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einem der Anspriiche 2 bis 6,
wobei die Ausbuchtung und/oder der zweite Um-
fangsbereich einlassseitig angeordnet ist.

Drehschiebervakuumpumpe (10) nach wenigstens
einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei der Einlass des Pumpraums in die Abwei-
chung, die Ausbuchtung und/oder den zweiten Um-
fangsbereich (32) mindet.

Drehschiebervakuumpumpe (10) nach wenigstens
einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei der Querschnitt von der Kreisform um wenigs-
tens 1 mm und/oder héchstens 10 mm abweicht.

Drehschiebervakuumpumpe (10) nach wenigstens
einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei der Querschnitt einen teilkreisférmigen Um-
fangsbereich (30) aufweist und von der Kreisform
des teilkreisférmigen Umgangsbereichs (30) um we-
nigstens 2 mm und/oder héchstens 6 mm abweicht.

Drehschiebervakuumpumpe (10) nach wenigstens
einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei der Rotor (22) wenigstens zwei separat von-
einander gebildete Schieber (26) aufweist, die ent-
gegengesetzt zueinander angeordnet sind.

Drehschiebervakuumpumpe (10) nach wenigstens
einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei die Drehschiebervakuumpumpe (10) mehr-
stufig ausgebildet ist und wobei lediglich eine in For-
derrichtung erste Stufe einen Pumpraum (18) mit
von einer Kreisform abweichendem Querschnitt auf-
weist.

Verfahren zum Herstellen einer Drehschiebervaku-
umpumpe (10), insbesondere einer solchen nach
wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei ein Herstellen des Pumpraums (18) umfasst,
dass eine Bohrung in einen Gehausekorper (12) fir
den Pumpraum (18) eingebracht wird und dass der
Pumpraum (18) ausgehend von der Bohrung in einer
radialen Richtung spanend erweitert wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

wobei eine zweite Bohrung radial versetzt zur ersten
Bohrung in den Gehausekodrper (12) eingebracht
wird und wobei der Versatz wenigstens 1 mm
und/oder hochstens 10 mm betragt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

wobei eine zweite Bohrung radial versetzt zur ersten
Bohrung in den Gehausekodrper (12) eingebracht
wird und wobei die Bohrungen jeweils einen Durch-
messer (34) aufweisen, die um héchstens 5 mm von-
einander abweichen.
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