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(57) Abstract: The invention relates to a piston vacuum pump (1) comprising a housing (13) which consists of at least one part
I~ (cylinder block 18) which accommodates at least one cylinder (2, 3, 4) and a cylinder head (19), in addition to a piston (3, 6, 7)
I~ which oscillates inside said cylinder and a discharge valve (26) comprising a locking tappet (27), a valve seat (31) and a valve seal
@ (35), whereby the front surface of the cylinder opposite the cylinder head (19) is used as a valve seat (31) and a valve head (27) which
& is adapted to the diameter of the valve seat (31) is used as a locking tappet. In order to simplify construction, a cylinder head seal
(35) is provided. Said seal has a circular cross-section in the region of the front surface of the cylinder, whereby the edge thereof
extends as far as the inner edge (36) of the cylinder (2,3,4), simultaneously forming a valve seal.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
Ablkiirzungen wird auf die Erkidrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kolbenvakuumpumpe (1) mit einem Gehzuse (13), das aus einem mindestens
einen Zylinder (2, 3, 4) aufnehmenden Gehiuseteil (Zylinderblock 18), und einem Zylinderkopf (19) bestebt, mit einem im Zylin-
der oszillierenden Kolben (5, 6, 7) und mit einem Auslassventil (26), das ein Verschlussstiick (27), einen Ventilsitz (31) und eine
Ventildichtung (35) umfasst, wobei die dem Zylinderkopf (19) zugewandte Stirnseite des Zylinders als Ventilsitz (31) und ein dem
Durchmesser des Ventilsitzes (31) angepasster Ventilteller (27) als Verschlussstiick dienen; zur Vereinfachung des Aufbaus wird
vorgeschlagen, dass eine Zylinderkopfdichtung (35) vorgesehen ist, die im Bereich der Zylinderstirnseite einen Kreisausschnitt auf-
weist, dessen Rand sich bis in den Bereich der inneren Kante (36) des Zylinders (2, 3, 4) erstreckt und gleichzeitig die Ventildichtung
bildet.
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Kolbenvakuumpumpe mit Auslassventil

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kolbenvakuumpumpe
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs
1.

In Kolbenvakuumpumpen hat sich ein Auslassventil, das
die gesamte Bohrung des Zylinders abdeckt, bewdhrt
(vgl. z.B. WO/9809080). Diese Ldsung ermdglicht hohe
Kompressionsverhdltnisse und stellt ausreichende Quer-
schnitte fir den Gaswechsel zur Verfiligung. Von Bedeu-
tung ist, dass das Ventil je nach Druckniveau druck-
oder weggesteuert 6ffnen kann. Besonders hohe Druckver-
hidltnisse und damit niedrige Enddricke erm&glichen

schadraumarme oder schadraumfreie Konstruktionen.

Nachteilig an dem vorbekannten Ventilkonzept ist die
aufwendige Dichtung des Auslassventiles gegeniber dem
Zylinderblock, z.B. in Form eines O-Ringes in einer die
Zylinderbohrung umgebenden, selbsthaltenden Nut. Die
Herstellung der Nut und die Montage dieser Dichtung

sind aufwendig. AuBerdem ergibt sich ein Schadraum,
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weil der O-Ring nicht unmittelbar bis an den Rand der

Zylinderbohrung reichen kann.

Bekannt ist weiterhin die Beschichtung des in der Regel
aus Blech bestehenden Ventiltellers mit Elastomer, um
eine Abdichtung auf dem Ventilblock zu erreichen. Diese
Losung ist ebenfalls relativ aufwendig. Sie setzt ein
Ventilblech mit relativ groBer Dicke voraus, damit es
durch das Elastomer nicht verzogen werden kann. Dadurch
wird die Masse des Ventiltellers relativ grofl mit der
Folge, dass die Pumpe laut wird, weil das Ventil vom

Kolben aufgestollen werden muss.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Dichtung des Auslassventiles des Zylinder-Kolben-
Systems einer Kolbenvakuumpumpe mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 zu vereinfachen und

ZU verbessern.

Erfindungsgemédl wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass
eine Zylinderkopfdichtung vorgesehen ist, die im Be-
reich der Zylinderstirnseite einen Kreisausschnitt auf-
welst, dessen Rand sich bis in den Bereich der inneren
Kante der Zylinderbohrung erstreckt und gleichzeitig

die Ventildichtung bildet.

Die erfindungsgemife Kombination von Zylinderkopfdich-
tung und Ventildichtung in Form einer Elastomer-Flach-
dichtung stellt eine besonders einfache Problemldsung
dar. Das aus der W0O/9809080 bekannte und bewdhrte Ven-
tilkonzept kann beibehalten werden. Aullerdem ergeben

sich die folgenden Vorteile:
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- kostenglinstig (preiswertes Halbzeug, das einfach
bearbeitet werden kann; keine aufwendige Beschich-
tung der Ventilbleche; keine teuren selbsthalten-

den O-Ring-Nuten; einfache Montage);

- robust, betriebssicher, unempfindlich gegenlber
Verschmutzungen (breite Dichtflédche; Elastomer
kann aus marktgangigen Halbzeugen optimal ausge-
wahlt werden; der Ventilteller aus hochwertigen
Werkstoffen wird nicht negativ durch eine Be-

schichtung beeinflusst);

- hohe Dichtheit infolge breiter Dichtflache;

- Ventilvorspannung und Ventilsitzgeometrie sind va-

riabel;

- geringer bzw. kein Schadraum (Flachdichtung kann

unmittelbar bis an die Zylinderbohrung reichen);

- gerauscharm; das Ventilblech kann dinn ausgefdhrt
werden und ist deshalb leicht; das didnne Blech
biegt sich leicht durch, so dass bereits bei rela-
tiv geringen Druckdifferenzen eine Drucksteuerung
des Ventils stattfindet; bei der bei geringeren
Druckdifferenzen stattfindenden Wegsteuerung ist

der Kolben-Ventil-Kontakt relativ sanft;

- geringer Eingriff in die Anschlusskonstruktion;
platzsparend (kein O-Ring, keine O-Ring-Nut, mini-

maler Zylinderabstand mdglich);
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- einfach zu fertigen und zu montieren (Dichtung
wird z.B. durch Passstifte positioniert, so dass

auch der Ventilsitz prdzise ausgerichtet ist);

- Fertigung der Dichtung z.B. durch Wasserstrahl-

schneiden oder durch Stanzen sehr prédzise méglich.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen
an Hand von in den Figuren 1 bis 6 schematisch darge-
stellten Ausfihrungsbeispielen erldutert werden. Es

zelgen

- Figuren 1 und 2 eine Kolbenvakuumpumpe in Reihen-

bauform,

- Figuren 3 bis 5 Teilschnitte durch Zylinderblock
und Zylinderkopf im Bereich des Ausslassventils,
welche erfindungsgemidss gestaltete Ausfihrungsbei-

spiele zeigen, und

- Figur 6 einen weiteren Teilschnitt fir ein Ausflih-
rungsbeispiel nach der Erfindung mit einer Zwi-

schenplatte und einer zweiten Flachdichtung.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Kolbenvakuumpumpe 1 mit
drei Zylindern 2, 3, 4, die in Reihe angeordnet sind.
Die zugehdrigen Kolben sind mit 5, 6, 7 bezeichnet.
Uber im einzelnen nicht mit Bezugszeichen versehene,
nur schematisch angedeutete Kolbenlager, Pleuelstangen
und Kurbellager stehen die Kolben mit der Kurbelwelle

11 in Verbindung. Uber Lagerzapfen 12 stitzt sich die
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Kurbelwelle 11 im Gehduse 13 ab. Der Kurbelwellenan-
trieb ist mit 14, die Drehachse der Kurbelwelle 11 mit
15 bezeichnet. Einlass und Auslass der Pumpe 1 tragen

die Bezugszeichen 16 und 17.

Das Geh&duse 13 ist zweiteilig. Es umfasst den Zylinder-
block 18 und den Zylinderkopf 19. Die Trennebene 20
liegt in HOhe der der Kurbelwelle abgewandten Stirnsei-
ten der Zylinder 2, 3, 4. In diesem Bereich befinden
sich die jeweiligen in den Figuren 1 und 2 nicht darge-
stellten Auslassventile, wie sie aus der WO 98/09080
bekannt sind, Sie umfassen einen Ventilteller, dessen
Durchmesser grdsser ist als der Durchmesser der Zylin-
derbohrung. Der stirnseitige Rand des Zylinders bildet

den Ventilsitz.

Umn mit einer méglichst kleinen Kolbenvakuumpumpe ein
mdglichst grosses Saugvermdgen zu erzielen, ist ein
Kolben (Kolben 7) mit einem gegeniiber den Durchmessern
der anderen Kolben 5, 6 grdberen Durchmesser vorhanden.
Der gréBere Kolben 7 ist einlassseitig angeordnet,
d.h., der seitlich gelegene Einlass des zugehdrigen
Schépfraumes 22, dessen Volumen das Saugvermdgen der
Pumpe bestimmt, steht unmittelbar mit dem Einlass 16 in
Verbindung. Die Gasflihrung ist durch gestrichelte Li-
nien angedeutet. Auslassseitig kénnen Kolben mit klei-
neren Durchmessern eingesetzt werden, da diese wegen
der fortschreitenden Kompression in den Pumpstufen das

einlassseitige Saugvermdgen nicht mehr bendtigen.

In der Vakuumtechnik ist es hdufig erforderlich, die

Eigenschaften einer Vakuumpumpe an die jeweilige Appli-
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kation anzupassen. Dieses gilt insbesondere fir das je-
weils gewlinschte Saugvermdgen. Zweckmidssig ist es des-
halb, wenn die Gaswege innerhalb der Pumpe variiert
werden kénnen. Die Figuren 1 und 2 zeigen beispielhaft

zwel Varianten.

Die in Figur 1 dargestellte Kolbenvakuumpumpe ist drei-
stufig ausgebildet. Die drei Zylinder sind hintereinan-
der angeordnet, Der Einlass 16 steht mit dem Einlass
des Schoépfraumes 22 des Zylinder-Kolben-Systems 4, 7 in
Verbindung. An den stirnseitig gelegenen Auslass des
Schépfraumes 22 im Zylinder 7 schlieRt sich der Einlass
des Schépfraumes 23 des Zylinder-Kolben-Systems 2, 5
an. Diesem nachgeordnet ist das Zylinder-Kolben-System

4, 6 mit dem Schoépfraum 24.

Das Saugvermdgen kann vergrdBert werden, wenn - wie in
Figur 2 dargestellt - einlassseitig die beiden Zylin-
der-Kolben-Systeme 4, 7 und 2, 5 zu einer Stufe zusam-
mengefasst sind und parallel betrieben werden. Die
zwelte Auslassstufe bildet das Zylinder-Kolben-System
4, 6.

In den Figuren 3 bis 6 ist als Beispiel fiir die erfin-
dungsgemale Lésungbjeweis nur ein Zylinder-Kolben-Sys-
tem teilweise dargestellt. Ausgewdhlt wurde das System
3, 6. Sie zeigen Jjeweils das Auslassventil 26, dessen
Ventilteller 27 in geschlossenem Zustand den Kompressi-
onsraum 24 von einer im Zylinderkopf 19 vorgesehenen
Kammer 28 trennt. An die Kammer 28 ist der Auslasskanal
29 angeschlossen. Der Ventilteller 27 hat jeweils einen

grdBeren Durchmesser als die zugehdrige Bohrung des Zy-
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linders 3. Der die Zylinderbohrung umgebende Rand bil-
det den Ventilsitz 31.

Figur 3 zeigt eine Ausfihrungsform fur die Halterung
des Ventiltellers 27 am Zylinderkopf 19. Dieses ge-
schieht mittels einer Druckfeder 33, die gleichzeitig
der Erzeugung der gewilinschten Schliefkraft dient. Der
Abdichtung zwischen dem Zylinderblock 18 und dem Zylin-
derkopf 19 dient eine Flachdichtung 35, z.B. aus einem
Elastomer. Diese erstreckt sich derart weit bis in den
Bereich der Kante 36 der Bohrung des Zylinders 3, dass
der Ventilteller 27 in geschlossenem Zustand auf der
Flachdichtung 35 aufliegt. Die Zylinderkopfdichtung 35,
die im Bereich der Zylinder jeweils kreisfdrmige Aus-
schnitte besitzt, bildet damit gleichzeitig die Ventil-
dichtung.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 4 unterscheidet sich
vom Ausflhrungsbeispiel nach Figur 3 dadurch, dass die
Kante 36 der Zylinderbohrung abgefast ist. Dadurch wird
die Auflagefldche des Ventiltellers auf seiner Ventil-

dichtung verkleinert.

Dieses Ziel hat auch die Ld&sung nach Figur 5, bei der
ein die Bohrung des Zylinders 3 umgebender Wulst 37
vorgesehen ist. Eine nahezu linienfdrmige Berlhrung
zwischen Ventilteller und Ventildichtung wird dadurch

erreicht.

In Figur 5 ist noch einer der Bolzen 41 dargestellt,
mit denen der Zylinderkopf 19, auf dem Zylinderkopf 18
befestigt ist. In HBhe der Flachdichtung 35 ist eine
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Distanzscheibe 42 eingelegt, mit deren Hilfe eine defi-
nierte Verpressung der Flachdichtung 35 erzielt werden

kann.

Bei der Ausfihrungsform nach Figur 6 liegt auf der
Flachdichtung 35 eine Zwischenplatte 44, die ihrerseits
mittels einer zweiten Flachdichtung 45 gegeniber dem
Zylinderkopf 19 abgedichtet ist. Mit Hilfe verschiede-
ner Zwischenplatten 44 kann das Saugvermdgen der Kol-
benvakuumpumpe verdndert werden. Sie dienen der Frei-
gabe und dem Verschluss von Kandlen, die z.B. die zu
den Figuren 1 und 2 beschriebenen Betriebsweisen (Hin-
tereinanderschaltung, Parallelschaltung von Zylinder-

Kolben-Systemen) ermdglichen.

Um auch bei zwei Flachdichtungen 35, 45 eine definierte
Verpressung sicherzustellen, koénnen entsprechende Dis-
tanzringe 42, 46 vorgesehen sein. Besonders zweckmdssig
ist es, an Stelle der beiden Distanzringe 42, 46 eine

Hilse 47 (gestrichelt dargestellt) einzusetzen.
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Kolbenvakuumpumpe mit Auslassventil

PATENTANSPRUCHE

1. Kolbenvakuumpumpe (1) mit einem Gehduse (13), das
aus einem mindestens eineanylinder (2, 3, 4) auf-
nehmenden Gehiduseteil (Zylinderblock 18), und ei-
nem Zylinderkopf (19) besteht, mit einem im Zylin-
der oszillierenden Kolben (5, 6, 7) und mit einem
Auslassventil (26), das ein Verschlussstlck (27),
einen Ventilsitz (31) und eine Ventildichtung (35)
umfasst, wobeil die dem Zylinderkopf (19) zuge-
wandte Stirnseite des Zylinders als Ventilsitz
(31) und ein dem Durchmesser des Ventilsitzes (31)

angepasster Ventilteller (27) als Verschlussstick

dienen, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zylin-

derkopfdichtung (35) vorgesehen ist, die im Be-
reich der Zylinderstirnseite einen Kreisausschnitt
aufweist, dessen Rand sich bis in den Bereich der
inneren Kante (36) des Zylinders (2, 3, 4) er-
streckt und gleichzeitig die Ventildichtung bil-
det.
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2. Kolbenvakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Rand des Kreisausschnittes un-
mittelbar bis an die Kante (36) der Bohrung des
Zylinders (2,3,4) reicht.

3. Kolbenvakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass die Innenkante (36) der Boh-

rung des Zylinders (2, 3, 4) abgefast ist.

4. Kolbenvakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der Rand des Zylinders (2, 3,

4) mit einer umlaufenden Wulst (37) ausgeristet

ist.

5. Kolbenvakuumpumpe nach einem der vorhergehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Bolzen

(41) zur Befestigung des Zylinderkopfes (19) am
Zylinderkopf (18) vorgesehen sind und dass Di-
stanzscheiben (42) in Ho6he der Flachdichtung (35)

ihrer definierten Verpressung dienen.

6. Kolbenvakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich zwi-

schen Zylinderblock (18) und Zylinderkopf (19) ei-

ne Zwischenplatte (47) befindet, die gegeniber dem
Zylinderblock (18) mittels der Flachdichtung (35)
und gegenliber dem Zylinderkopf (19) mit einer

zwelten Flachdichtung (45) abgedichtet ist.

7. Kolbenvakuumpumpe nach Anspruch 5 und Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass auch in Hbhe der
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Flachdichtung (45) Distanzscheiben (46) vorgesehen

sind.

8. Kolbenvakuumpumpe nach Anspruch 7, dadurch gekenn-—

zeichnet, dass an Stelle der Distanzscheiben (42,

46) eine Distanzhiilse vorgesehen ist.

9. Kolbenvakuumpumpe nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich in-

nerhalb der Vakuumpumpe (1) Kolben-Zylinder-
Systeme mit unterschiedlichen Durchmessern befin-
den und dass die Systeme (4, 7) mit grdlberem

Durchmesser einlassseitig angeordnet sind.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A WO 98 09080 A (BURGHARD HANS JOSEF 1,9
; LEYBOLD VAKUUM GMBH (DE); MEYER JUERGEN
(DE);) 5. Marz 1998 (1998-03-05)

in der Anmeldung erwahnt

Zusammenfassung

Seite 3, Absatz 3 -Seite 7, Absatz 4
Abbildungen 1-9

A US 4 408 967 A (UNGER HERBERT ET AL) 1

11. Oktober 1983 (1983-10-11)
Zusammenfassung

Spalte 1, Zeile 64 -Spalte 3, Zeile 45
Abbildungen

-/

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen

° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen  : "T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem intermationalen Anmetdedatum
nan ! ; ; ; : - oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A vaeégfrfi?;tﬁgfg gb.egloengi?saggg&?g;e; asrgﬂgeg:; T;C finik definiert, Anmeidung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der

. . . ) Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum veroﬁeqthcht wordm ist X" Verbffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Versffentlichung, die geeignet ist, einen Priontatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden wy«
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen

"0" Veroffentiichung, die sich auf eine munaliche Offenbarung, i Verbffentlichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 18" VerdHentich die Mitalied d Iben Patentfamilie ist
dem beanspruchten Priofitatsdatum veréffentlicht worden ist erdffentiichung, die Mitglied derselben Patenttamilie is
Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts
10. Juli 2000 17/07/2000
Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehérde Bevolimachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 eponi,

Fax: (+31-70) 340-3016 Kolby, L
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Inter snales Aktenzeichen

PCT/EP 00/03847

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betrachtkommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A US 5 203 857 A (TERWILLIGER GERALD L ET
AL) 20. April 1993 (1993-04-20)
Zusammenfassung

Spalte 3, Zeile 35 - Zeile 46

Abbildung 1

A US 2 751 146 A (MOSELEY TOMLINSON I)

19. Juni 1956 (1956-06-19)

Spalte 3, Zeile 42 - Zeile 60
Abbitdungen

A EP 0 731 274 A (COMMW SCIENT IND RES ORG
;FUJT SEIKI KK (JP))

11. September 1996 (1996-09-11)
Zusammenfassung

Spaite 10, Zeile 28 -Spalte 15, Zeile 46
Abbildungen 13-20

1,6

1,9
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Angaben zu Veroffentichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Interr,

ales Aktenzeichen

PCT/EP 00/03847

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Veréffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroéffentlichung

WO 9809080 A 05-03-1998 DE 19634517 A 05-03-1998
EP 0922166 A 16-06-1999

US 4408967 A 11-10-1983 KEINE

US 5203857 A 20-04-1993 us 5080130 A 14-01-1992

US 2751146 A 19-06-1956 KEINE

EP 0731274 A 11-09-1996 us 5482443 A 09-01-1996
DE 69308527 D 10-04-1997
DE 69308527 T 07-08-1997
DE 69317677 D 30-04-1998
DE 69317677 T 27-08-1998
EP 0607687 A 27-07-1994
us 5632605 A 27-05-1997
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