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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine 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 Pumpengehäuse. Überschreitet die
Leistungsdichte ein gewisses Maß, kann durch freie Kon-
vektion keine gleichmäßige Temperaturverteilung über
die verschiedenen Bauteile mehr gewährleistet werden.
Bei einer Wärmedehnung und/oder ungleichmäßigen
Temperaturverteilung kommt es bei den relativ engen
Spalten, die üblicherweise zwischen einem hundertstel
Millimeter bis einem Millimeter liegen, zwischen den re-
lativ zueinander bewegten Bauteilen zu einem Anlaufen
der Teile untereinander, das heißt zu einem Kontakt zwi-
schen den Teilen mit möglichen Folgeschäden für 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 A1 bekannt.
Zweiwellige Vakuumpumpen sind beispielsweise Wälz-
kolbenvakuumpumpen oder Schraubenvakuumpum-
pen.
[0004] Zum Stand der Technik (US 2012/025800 A1)
gehört eine Vorrichtung zur Überwachung der Abnut-
zung von Pumpenauskleidungen. Diese Vorrichtung
weist einen Verschleißsensor auf, der in einem Gehäuse
der Pumpe angeordnet ist. In dem Verschleißdetektor ist
eine Schleife eines elektrischen Leiters angeordnet und
der Leiter ist mit einer Steuerung verbunden. Ein Cont-
roller überwacht, ob verschiedene Schaltkreisschleifen
in dem Verschleißsensor funktionieren.
[0005] Diese zum Stand der Technik gehörende Vor-
richtung weist den Nachteil auf, dass sie relativ aufwen-
dig ist und ein gesonderter Schaltkreis erforderlich ist.
[0006] Weiterhin gehört zum Stand der Technik (FR 2
812 041 A1) eine Vakuumpumpe, welche einen oder
mehrere Temperatursensoren aufweist, die im Bereich
des Rotors angeordnet sind, um eine Erwärmung des
Rotors erfassen zu können. Gemäß diesem Stand der
Technik kann auch ein Näherungssensor vorgesehen
sein.
[0007] Das Vorsehen eines Näherungssensors weist
den Nachteil auf, dass die Spalte in der Pumpe zwischen
Rotor und Stator relativ groß bleiben müssen, da ein Nä-
herungssensor mit einer relativ großen Toleranz arbeitet.
[0008] Die Gehäuse von Wälzkolbenvakuumpumpen
und Schraubenvakuumpumpen werden über die Ober-
fläche ihrer Gehäuse gekühlt. Wärme wird also von der
Pumpenoberfläche an die Umgebung abgegeben. Im
kontinuierlichen Betrieb und für konstante Bedingungen
stellt sich ein Gleichgewicht für die eingebrachte Leistung
und die Abwärme ein. Die verschiedenen.Komponenten,
deren Längenausdehnung von der Temperatur abhängt,
weisen in diesem Zustand eine gleichbleibende Spalt-

größe zwischen den beweglichen Teilen und den ste-
henden Teilen auf. Die Spalte zwischen Kolben oder
Schraube und Gehäuse, insbesondere Lagerschild, be-
stimmen dabei maßgeblich die Betriebssicherheit gegen
so genannte Anläufer als auch die Höhe der Vakuum-
kennwerte wie Saugvermögen, Kompressionsvermögen
und Enddruck.
[0009] Ein erstes Problem ist hierbei, dass wegen der
verringerten Wärmeleitfähigkeit im Vakuum schnelle Än-
derungen der Eingangsgrößen zu Anläufern zwischen
Rotor und Gehäuse beziehungsweise Lagerschild füh-
ren.
[0010] Ein zweites Problem ist, dass die Spaltgröße
zwischen pumpwirksamem Rotor und unbewegten Ge-
häusebauteilen (Stator) von besonderer Bedeutung für
die Betriebssicherheit dieser Pumpen ist. Ablagerungen
und Verunreinigungen im Schöpfraum erschweren die
direkte Messung der Spaltgröße.
[0011] Das der Erfindung zugrunde liegende techni-
sche Problem besteht darin, eine Vakuumpumpe anzu-
geben, bei der frühzeitig sogenannte Anläufer detektier-
bar sind, sowie ein Verfahren zur Detektion eines Kon-
taktes zwischen wenigstens einem Rotor und einem Sta-
tor einer Vakuumpumpe anzugeben, mit dem ebenfalls
frühzeitig ein Kontakt detektiert werden kann, damit die
Vakuumpumpe möglichst vollständig vor Folgeschäden
dieser sogenannten Anläufer geschützt wird.
[0012] Dieses technische Problem wird durch eine Va-
kuumpumpe mit den Merkmalen gemäß Anspruch 1 so-
wie durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemäß An-
spruch 2 gelöst.
[0013] Die erfindungsgemäße Vakuumpumpe mit ei-
nem Gehäuse, zwei in dem Gehäuse angeordneten,
über einen Antrieb drehbar angetriebenen Wellen sowie
mit einem mit den Wellen gekoppelten Getriebe, bei der
zwischen einem auf der Welle angeordneten Kolben oder
einer auf der Welle angeordneten Schraube und einer
Innenseite des Gehäuses oder eines Stators wenigstens
ein Sensor und wenigstens ein Anschlagelement oder
wenigstens ein Sensor und wenigstens ein Abriebsele-
ment angeordnet ist, zeichnet sich dadurch aus, dass
wenigstens ein Beschleunigungssensor oder wenigs-
tens ein Schwingungssensor vorgesehen ist, der als ein
bei einem Kontakt zwischen dem Kolben oder der
Schraube und dem Anschlagelement oder dem Abrieb-
selement ein für den Kontakt charakteristisches Signal
erfassender Beschleunigungssensor oder Schwin-
gungssensor ausgebildet ist, und dass das wenigstens
eine Anschlagelement oder das wenigstens eine Abrieb-
selement eine geringere Höhe als die bei Normalbetrieb
vorgesehene Spalthöhe zwischen Kolben oder Schrau-
be und Innenseite des Gehäuses oder Stators aufweist.
[0014] Dehnt sich die Welle mit dem Kolben aus, oder
schrumpft das Gehäuse, schlagen die Kolben oder die
Schrauben an dem Anschlagelement an, was wiederum
von einem Schwingungssensor detektierbar ist. Ist ein
Sensor in dem Spalt angeordnet, wird der Sensor durch
den Kontakt beschädigt, was von einer Auswerteeinheit
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erfasst werden kann. Wird ein Kontakt entsprechend de-
tektiert, können die vorgegebenen Maßnahmen ergriffen
werden, beispielsweise kann eine zusätzliche Kühlung
vorgesehen sein oder der Antriebsmotor wird abge-
bremst oder ausgeschaltet.
[0015] Ist ein Sensor vorgesehen, der zerstört oder be-
schädigt wird, wird der Sensor ausgetauscht. Auch hier-
bei handelt es sich um ein Verschleißteil, welches jedoch
wesentlich günstiger ist, als wenn ein Schaden bei einem
sogenannten Anläufer in der Pumpe auftritt.
[0016] Gemäß der Erfindung ist vorgesehen, dass das
wenigstens eine Anschlagelement oder wenigstens eine
Abriebselement eine geringere Höhe als die bei Normal-
betrieb vorgesehene Spalthöhe zwischen Kolben oder
Schraube und Innenseite des Gehäuses oder Stators
aufweist. Das bedeutet, dass im Normalbetrieb ein An-
schlag des Kolbens oder der Schraube an dem Anschla-
gelement oder dem Sensor oder dem Abriebselement
nicht erfolgt.
[0017] Gemäß der Erfindung ist die Vakuumpumpe
derart ausgebildet, dass wenigstens ein Beschleuni-
gungssensor oder wenigstens ein Schwingungssensor
vorgesehen ist.
[0018] Diese Sensoren dienen dazu, einen Kontakt
zwischen Kolben oder Schraube und Innenseite des Ge-
häuses oder Stator zu detektieren.
[0019] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Detekti-
on eines Kontaktes zwischen wenigstens einem Rotor
und einem Stator einer Vakuumpumpe zeichnet sich da-
durch aus, dass wenigstens ein Beschleunigungs- oder
wenigstens ein Schwingungssensor vorgesehen ist, der
bei einem Kontakt zwischen dem Kolben oder der
Schraube und dem Anschlagelement oder dem Abrieb-
selement ein für den Kontakt charakteristisches Signal
erfasst.
[0020] Bei einem Kontakt wird von dem wenigstens
einen Beschleunigungs- und/oder wenigstens einen
Schwingungssensor ein Signal erfasst. Übersteigt die-
ses Signal einen Schwellwert bei einer oder mehreren
festen Frequenzen für die jeweilige Drehzahl, bedeutet
dies, dass eine Unwucht oder ein Lagerschaden oder
dergleichen vorliegt.
[0021] Eine weitere Ausführungsform des erfindungs-
gemäßen 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 Zerstören des Sensors detektiert.
[0022] Dehnt sich der Kolben und/oder die Schraube
entsprechend aus, wird ein Kontakt mit dem Sensor her-
gestellt, wobei dieser beispielsweise abgeschert wird. Ei-
ne Auswerteeinheit erfasst das Zerstören des Sensors
und kann die schon beschriebenen erforderlichen
Maßnahmen veranlassen.
[0023] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist eine Auswerteeinheit vorge-
sehen, die Signale des wenigstens einen Beschleuni-

gungssensors oder des wenigstens einen Schwingungs-
sensors auswertet. Diese Auswerteeinheit ist vorteilhaft,
um einen Kontakt entsprechend den verschiedenen
Möglichkeiten zu detektieren und die erforderlichen
Maßnahmen zur Vermeidung von Folgeschäden einzu-
leiten.
[0024] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Aus-
werteeinheit bei Feststellen eines beginnenden Kontak-
tes zwischen Rotor und Stator Maßnahmen zur Vermei-
dung von Schäden auslöst. Diese Maßnahmen können
beispielsweise sein das Abbremsen oder Ausschalten
des Antriebsmotors, eine Rotorkühlung oder derglei-
chen.
[0025] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung wird bei der Detektion eines Kontaktes
über Beschleunigungs- und/oder Schwingungssensoren
ermittelt, ob ein Signal einen Schwellwert bei einer oder
mehreren festen Frequenzen für die jeweilige Drehzahl
übersteigt. Hierbei weist der Kolben und/oder die Schrau-
ben vorteilhaft im Bereich zwischen dem größten Durch-
messer des Rotors (Überdrehbereichsabstreifer) oder
auch Sollkontur des Kolbens oder der Schraube und der
Innenseite des Gehäuses oder Stators ein oder mehrere
zusätzliche Elemente auf. Diese Elemente können so-
wohl in den Kolben oder in die Schraube als auch in das
Gehäuse oder in den Stator eingebracht werden. Die Ele-
mente erzeugen den engsten Spalt zwischen Rotor und
Gehäuse, der bei Störungen des Temperaturgleichge-
wichtes schwindet und bei Kontakt ein schlagendes Si-
gnal mit einem Vielfachen der Drehfrequenz des Rotors
erzeugt.
[0026] Eine andere Ausführungsform sieht vor, dass
ein Schwingungssensor auf der dem Sensor gegenüber-
liegenden Seite ein besonders starkes Signal misst, das
sich deutlich vom Hintergrundrauschen gleicher Fre-
quenz abhebt.
[0027] Ist eine angepasste Anzahl der schlagenden
Elemente auf Seite des Rotors oder auch des Gehäuses
vorgesehen, kann die Schlagfrequenz in einen für die
Detektion besser geeigneten Bereich verschoben wer-
den. Hierbei kann auf aufwendige Frequenzanalysen
verzichtet werden.
[0028] Die Erfindung bezieht sich vorteilhaft auf zwei-
wellige Pumpen. Es kann sich hierbei um Wälzkolben-
pumpen oder Schraubenpumpen handeln.
[0029] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Vaku-
umpumpe ein Gehäuse aufweist, und dass das Gehäuse
im Bereich der Aufnahme der zwei Wellen symmetrisch
ausgebildet ist. Diese symmetrische Ausbildung des Ge-
häuses unterstützt und vereinfacht die Auslegung.
[0030] Vorteilhaft weist das Getriebe Getriebezahnrä-
der auf und die Getriebezahnräder sind als Zahnräder
mit einer Geradverzahnung ausgebildet. Bei einer Ger-
adverzahnung der Getriebezahnräder treten keine axia-
len Kräfte durch die Verzahnung auf. Hierdurch ist es
möglich, mit engen axialen Spalten zu arbeiten.
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[0031] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich anhand der zugehörigen Zeichnungen, in
denen verschiedene Ausführungsformen einer erfin-
dungsgemäßen Vakuumpumpe nur beispielhaft darge-
stellt sind, ohne die Erfindung auf diese Ausführungsbei-
spiele zu beschränken. In den Zeichnungen zeigen:

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

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Kolben mit ei-
nem Abriebselement;

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen zum Stand der
Technik gehörenden Sensor;

Fig. 4 einen Teilquerschnitt durch einen Rotor einer
Wälzkolbenpumpe mit einem am Gehäuse
angeordneten Abriebselement;

Fig. 5 ein geändertes Ausführungsbeispiel;
Fig. 6 ein geändertes Ausführungsbeispiel;
Fig. 7 ein geändertes Ausführungsbeispiel;
Fig. 8 ein Abriebselement in perspektivischer An-

sicht;
Fig. 9 ein Abriebselement in perspektivischer An-

sicht;
Fig. 10 ein Abriebselement in perspektivischer An-

sicht;
Fig. 11 einen Querschnitt durch einen Schöpfraum ei-

ner Wälzkolbenvakuumpumpe;
Fig. 12 ein geändertes Ausführungsbeispiel eines

Abriebselementes in Draufsicht;
Fig. 13 das Abriebselement gemäß Fig. 12 im Quer-

schnitt.

[0032] Fig. 1 zeigt im Schnitt eine Vakuumpumpe 1,
deren Gehäuse 2 im Wesentlichen zwei Gehäuseteile 3
und 4 aufweist, nämlich Schöpfräume 3 und einen mit
einem Schmiermittelspeicher 5 versehenen Getriebe-
raum 4.
[0033] Die in Fig. 1 dargestellte Vakuumpumpe ist eine
Wälzkolbenvakuumpumpe.
[0034] Im Gehäuse 2 sind zwei Wellen 6 und 7 über
Wälzlager 8 horizontal drehbar gelagert angeordnet. Die
Welle 6 wird über 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 über 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 Ausführungsform ei-
ner Zweiwellen-Vakuumpumpe 1 mit einem auf der Welle
7 gelagerten zweiten Zahnrad 12 in Eingriff steht.
[0035] Wie weiterhin aus Fig. 1 ersichtlich, ist der das
Getriebe 10 aufweisende Gehäuseteil 4 über einen am
übrigen Gehäuse 2 festlegbaren Getriebedeckel 13 ge-
genüber der Umgebung verschließbar.
[0036] Auf den die Schöpfräume 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 über mindestens eine Ansaugöff-

nung (nicht dargestellt) Fluid in die Schöpfräume 3 an-
saugen und über mindestens eine Ausstoßöffnung (nicht
dargestellt) wieder aus den Schöpfräumen 3 austragen.
[0037] Die Kolben 14, 15 sind als zweibogige Rotoren
ausgebildet.
[0038] Die Querschnittsform der Kolben 14, 15 hat an-
nähernd die Form der Ziffer "8".
[0039] Die Kolben 14, 15 sind in einer durch das Ge-
häuseteil 3 gebildeten Rotorkammer angeordnet mit ei-
nem minimalen Abstand zwischen einer Umfangsfläche
des Gehäuseteiles 3 und den Kolben 14, 15. Darüber
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 Wälzkolbenvakuumpumpe 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.
[0040] Sowohl die Zahnräder 11 und 12 als auch die
Wälzlager 8 müssen mit einem Schmiermittel versorgt
werden, um diese zu kühlen und einen erhöhten Ver-
schleiß zu vermeiden. Zu diesem Zweck weist der Ge-
trieberaum 4 einen mit einem Schmiermittel befüllten
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 Wälz-
lagern 8 und den Zahnrädern 11 und 12 zuführt.
[0041] Fig. 2 zeigt ein Abriebselement 31, welches in
einem Gehäuse 2 an einer Gehäuseinnenseite 32 ange-
ordnet ist. Der Kolben 14 weist zusätzlich 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.
[0042] Fig. 3 zeigt das Abriebselement 31, in dem bei-
spielsweise ein Draht 34 angeordnet sein kann. Das Ab-
riebselement 31 besteht aus einem Grundkörper 35, der
beispielsweise aus Kunststoff oder Keramik besteht. Der
Draht 34 ist in dem Grundkörper 35 eingebettet. Wird bei
Kontakt zwischen dem Abriebselement 33 und dem Ab-
riebselement 31 der Grundkörper 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 können geeignete Maßnahmen ergriffen werden, bei-
spielsweise wird ein Antriebsmotor verlangsamt oder ab-
gestellt.
[0043] Fig. 4 zeigt den Kolben 14, der auf der Welle 6
angeordnet ist. In dem Gehäuse 2 ist an der Gehäusein-
nenwand 32 ein Abriebselement 31 angeordnet.
[0044] Bei Kontakt des Kolbens 14 mit dem Abriebse-
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lement 31 wird ein Signal mit einem Beschleunigungs-
und/oder Schwingungssensor detektiert. Übersteigt das
Signal einen Schwellwert bei einer oder mehreren festen
Frequenzen für die jeweilige Drehzahl, ist dies ein Zei-
chen dafür, dass ein Kontakt auftritt. Der Antriebsmotor
kann in diesem Fall abgestellt werden. Damit wird ver-
mieden, dass es zu einem sogenannten Anläufer zwi-
schen Kolben 14 und Gehäuseinnenwand 32 kommt und
die Vakuumpumpe Schaden nimmt.
[0045] Fig. 5 zeigt ein geändertes Ausführungsbei-
spiel, bei dem der Kolben 14 ein Abriebselement 31 trägt.
In diesem Fall weist das Gehäuse 2 mit der Gehäusein-
nenseite 32 kein zusätzliches Element auf.
[0046] Es besteht auch die Möglichkeit, wie in Fig. 6
dargestellt, das Abriebselement 31 als Sensor auszubil-
den, wie beispielsweise in Fig. 5 dargestellt. Zusätzlich
kann ein Abriebselement 33 an den Kolben 14 angeord-
net sein. Es besteht auch die Möglichkeit, das Abriebse-
lement 31 als einfaches Abriebselement ohne Ausbil-
dung als Sensor auszugestalten.
[0047] Fig. 7 zeigt den Kolben 14 mit dem Abriebsele-
ment 33. Das Abriebselement kann quaderförmig aus-
gebildet sein, wie in Fig. 8 dargestellt. Das Abriebsele-
ment 33 kann abgerundete Kanten aufweisen, wie in Fig.
9 dargestellt. Das Abriebselement 33 kann auch zylin-
derförmig ausgebildet sein, wie in Fig. 10 dargestellt.
[0048] Fig. 11 zeigt zwei Kolben 14, 15, die auf Wellen
6, 7 gelagert sind und in dem Gehäuse 2 angeordnet
sind. An einer Gehäuseinnenwand 32 sind mehrere Ab-
riebselemente 31 angeordnet. Mit einer angepassten An-
zahl der Abriebselemente 31 auf der Seite des Gehäuses
2, wie in Fig. 11 dargestellt, kann die Schlagfrequenz in
einen für die Detektion guten Bereich verschoben wer-
den. Hierbei kann auch auf aufwendige Frequenzanaly-
sen verzichtet werden. Das Gehäuse 2 weist einen Ein-
lass 39 und einen Auslass 40 auf.
[0049] Die Fig. 12 und 13 zeigen das Abriebselement
33, welches beispielsweise an dem Kolben 14 angeord-
net ist. Das Abriebselement 33 weist eine kleine Kontakt-
fläche 41 auf. Dadurch, dass die mögliche Kontaktfläche
41 mit dem Gehäuse 2 sehr klein ist, führt dies bei einem
Kontakt zu einer minimalen Reibleistung und einer ge-
ringen Abwärme für die Kontaktdetektion. Besonderer
Schwerpunkt ist hier also die Detektion und nicht die ver-
besserte Schadenstoleranz.

Bezugszahlen

[0050]

1 Vakuumpumpe
2 Gehäuse
3 Gehäuseteil des Schöpfraumes
4 Gehäuseteil des Getrieberaumes
5 Schmiermittelspeicher
6 Welle
7 Welle
8 Wälzlager

9 Kupplung
10 Getriebe
11 Zahnrad
12 Zahnrad
13 Getriebedeckel
14 Kolben
15 Kolben
16 Schleuderscheibe
17 Kühlrippe
18 Lüfter
19 Kühlrippe
20 Teilbereich
31 Antriebselement/Abriebselement
32 Gehäuseinnenwand
33 Antriebselement/Abriebselement
34 Draht
35 Grundkörper
38 Sensor
39 Einlass
40 Auslass
41 Kontaktfläche eines Abriebselementes

Patentansprüche

1. Vakuumpumpe mit einem Gehäuse, zwei in dem Ge-
häuse angeordneten, über einen Antrieb drehbar an-
getriebenen Wellen sowie mit einem mit den Wellen
gekoppelten Getriebe, bei der zwischen einem auf
der Welle (6, 7) angeordneten Kolben (14, 15) oder
einer auf der Welle angeordneten Schraube und ei-
ner Innenseite (32) des Gehäuses (2) oder eines
Stators

- wenigstens ein Sensor (38) und wenigstens
ein Anschlagelement (31, 33) oder
- wenigstens ein Sensor (38) und ein Abriebse-
lement (31, 33)

angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Beschleunigungssensor oder wenigstens ein
Schwingungssensor vorgesehen ist, der als ein bei
einem Kontakt zwischen dem Kolben oder der
Schraube und dem Anschlagelement (31, 33) oder
dem Abriebselement (31, 33) ein für den Kontakt
charakteristisches Signal erfassender Beschleuni-
gungssensor oder Schwingungssensor ausgebildet
ist, und dass das wenigstens eine Anschlagelement
(31, 33) oder das wenigstens eine Abriebselement
(31, 33) eine geringere Höhe als die bei Normalbe-
trieb vorgesehene Spalthöhe zwischen . Kolben (14)
oder Schraube und Innenseite (32) des Gehäuses
(2) oder Stators aufweist.

2. Verfahren zur Detektion eines Kontaktes zwischen
wenigstens einem Rotor und einem Stator einer Va-
kuumpumpe mit den Merkmalen gemäß Anspruch
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1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Beschleunigungssensor oder wenigstens ein
Schwingungssensor vorgesehen ist, der bei einem
Kontakt zwischen dem Kolben (14, 15) oder der
Schraube und dem Anschlagelement (31, 33) oder
dem wenigstens einen Abriebselement (31, 33) ein
für den Kontakt charakteristisches Signal erfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2 zur Detektion eines Kon-
taktes zwischen dem wenigstens einem Rotor und
einem Stator einer Vakuumpumpe , dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Kontakt des Kolbens
(14, 15) oder der Schraube mit dem wenigstens ei-
nen Sensor (38) eine Auswerteeinheit den Kontakt
detektiert.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Auswerteeinheit vorgesehen
ist, die Signale des wenigstens einen Sensors aus-
wertet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinheit bei Feststellen
eines beginnenden Kontaktes zwischen Rotor und
Stator Maßnahmen zur Vermeidung von Schäden
auslöst.

Claims

1. A vacuum pump with a housing, two shafts arranged
in the housing and rotatably driven by a drive and
with a gearing coupled to the shaft, in which there is
arranged between a piston (14, 15) arranged on the
shaft (6, 7) or a screw member arranged on the shaft
and an inner side (32) of the housing (2) or a stator

- at least one sensor (38) and at least one stop
element (31, 33) or
- at least one sensor (38) and an abrasion ele-
ment (31, 33), characterised in that there is
provided at least one acceleration sensor or at
least one vibration sensor, which is formed as
an acceleration sensor or a vibration sensor
which, upon a contact between the piston or the
screw member and the stop element (31, 33) or
the abrasion element (31, 33), detects a signal
which is characteristic of the contact, and in that
the at least one stop element (31, 33) or the at
least one abrasion element (31, 33) has a lower
height than the gap height specified during nor-
mal operation between piston (14) or screw
member and inner side (32) of the housing (2)
or stator.

2. A method for the detection of a contact between at
least one rotor and a stator of a vacuum pump with
the features according to claim 1, characterised in

that there is provided at least one acceleration sen-
sor or at least one vibration sensor, which upon a
contact between the piston (14, 15) or the screw
member and the stop element (31, 33) or the at least
one abrasion element (31, 33) detects a signal which
is characteristic for the contact.

3. A method according to claim 2 for the detection of a
contact between the at least one rotor and a stator
of a vacuum pump, characterised in that, upon a
contact of the piston (14, 15) or the screw member
with the at least one sensor (38), an evaluation unit
detects the contact.

4. A method according to claim 3, characterised in
that there is provided an evaluation unit, which eval-
uates the signals of the at least one sensor.

5. A method according to claim 4, characterised in
that the evaluation unit, upon determination of an
incipient contact between rotor and stator, initiates
measures for the avoidance of damage.

Revendications

1. Pompe à vide munie d’un boîtier, de deux arbres
agencés dans le boîtier, entraînés en rotation par
l’intermédiaire d’un entraînement, ainsi que d’une
transmission couplée aux arbres, dans laquelle sont
agencés, entre un piston (14, 15) agencé sur l’arbre
(6, 7) ou une vis agencée sur l’arbre et un côté inté-
rieur (32) du boîtier (2) ou d’un stator,

- au moins un capteur (38) et au moins un élé-
ment de butée (31, 33) ou
- au moins un capteur (38) et un élément d’abra-
sion (31, 33),

caractérisée en ce qu’au moins un capteur d’accé-
lération ou au moins un capteur d’oscillation est pré-
vu, qui est configuré sous la forme d’un capteur d’ac-
célération ou d’un capteur d’oscillation détectant,
lors d’un contact entre le piston ou la vis et l’élément
de butée (31, 33) ou l’élément d’abrasion (31, 33),
un signal caractéristique du contact, et en ce que
l’au moins un élément de butée (31, 33) ou l’au moins
un élément d’abrasion (31, 33) présente une hauteur
plus faible que la hauteur d’interstice prévue en fonc-
tionnement normal entre le piston (14) ou la vis et le
côté intérieur (32) du boîtier (2) ou du stator.

2. Procédé pour la détection d’un contact entre au
moins un rotor et un stator d’une pompe à vide pré-
sentant les caractéristiques selon la revendication
1, caractérisé en ce qu’au moins un capteur d’ac-
célération ou au moins un capteur d’oscillation est
prévu, qui détecte, lors d’un contact entre le piston
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(14, 15) ou la vis et l’élément de butée (31, 33) ou
l’au moins un élément d’abrasion (31, 33), un signal
caractéristique du contact.

3. Procédé selon la revendication 2 pour la détection
d’un contact entre l’au moins un rotor et un stator
d’une pompe à vide, caractérisé en ce que lors d’un
contact du piston (14, 15) ou de la vis avec l’au moins
un capteur (38), une unité d’évaluation détecte le
contact.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
qu’une unité d’évaluation est prévue, qui évalue des
signaux de l’au moins un capteur.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
que l’unité d’évaluation déclenche des mesures
pour éviter des dégâts lorsqu’un début de contact
entre le rotor et le stator est constaté.
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