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(67) Die Erfindung betrifft eine verbesserte dlgeschmierte Dreh-
schieber-Vakuumpumpe mit einem Rotor in einem Drehschie-
berraum, wobei die Innenwandung dieses Drehschieberraumes
mindestens eine Oltasche mit mindestens zwei Oltaschenab-
schnitten 11 und 12 aufweist, wobei sich die Oltaschenabschnit-
te hinsichtlich ihres Strémungsquerschnitts unterscheiden.
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Beschreibung

Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine verbesserte digeschmierte Drehschieber-Vakuumpumpe mit einem Rotor in einem Dreh-
schieberraum, wobei die Innenwandung dieses Drehschieberraumes mindestens eine Oltasche mit mindestens zwei OlI-
taschenabschnitten (,abgestufte Oltasche®) aufweist, wobei sich die eine oder mehrere Oltaschen entlang des Umfangs
der Innenwandung des Drehschieberraumes erstrecken, und wobei sich die Oltaschenabschnitte hinsichtlich ihres Stré-
mungsquerschnitts unterscheiden. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Drehschieberraum zylindrisch.

[0002] Drehschieber-Vakuumpumpen weisen eine Pumpstufe mit einem Gehéuse auf, in welchem ein zylinderférmiger
Rotor in einem bevorzugt zylindrischen Drehschieberraum exzentrisch angeordnet ist. Der Drehschieberraum kann ne-
ben dem bevorzugten kreisférmigen Querschnitt auch auf einem Oval, einer Ellipse oder ganz allgemein auf einer steti-
gen, symmetrischen, numerisch definierten Kurve basieren. Im Folgenden wird nur die bevorzugte Form (zylindrischer
Drehschieberraum) beschrieben, die Erfindung beschrénkt sich jedoch nicht darauf. Der Zylinder bildet zusammen mit
den (Zylinder-)Deckeln das Gehé&use, in den das Arbeitsmedium strémt und anschliessend verdichtet und ausgestossen
wird. Die Achse des exzentrisch gelagerten Rotors verlauft parallel versetzt zu der Achse des Drehschieberraums. Der
Rotor weist einen oder mehrere Schieber auf. Diese sind in Schlitzen des Rotors schiebebeweglich angeordnet, wobei
die Schlitze im Querschnitt etwa radial ausgerichtet sind. Die Schieber werden durch die Rotation des Rotors infolge der
Fliehkraft gegen die den Drehschieberraum begrenzende Innenwandung gedrlckt. Im Betrieb der Vakuumpumpe dreht
sich der Rotor radial versetzt zur Mittelachse des zylindrischen Drehschieberraumes. Hierdurch ergeben sich, getrennt
durch die radial verschieblich angeordneten Schieber, geschlossene Férderkammern, deren GréBe sich wéhrend einer
Umdrehung des Rotors dndert. Uber die GréBenanderung der Férderkammern im Betrieb der Vakuumpumpe ergeben
sich Druckdifferenzen zwischen den einzelnen Férderkammern und somit zwischen der Einlassseite und der Auslassseite
der Rotationsverdrangerpumpe.

[0003] Eine exemplarische Drehschieber-Vakuumpumpe weist drei Schieber in drei Schlitzen auf, wodurch drei Férder-
kammern definiert werden. Es sind auch Drehschieber-Vakuumpumpen mit mehr oder weniger Schieber, Schlitzen und
Férderkammern denkbar. So sind z.B. auch Drehschieber-Vakuumpumpen mit zwei Schiebern, Schlitzen und Férderkam-
mern denkbar.

[0004] Olgeschmierte Drehschieber-Vakuumpumpen zeichnen sich dadurch aus, dass bei diesen Ol in die Pumpstufe
bzw. den Drehschieberraum eingeleitet wird. Durch dieses Ol werden Spalte zwischen den verschiedenen Komponenten,
insbesondere zwischen den Schiebern und der Wandung des Drehschieberraumes zugesetzt. So wird der Gasaustausch
zwischen den verschiedenen Férderkammern behindert. Auf diese Weise werden im Betrieb héhere Vakua erzielt als dies
bei trocken laufenden Drehschieber-Vakuumpumpen méglich ist.

[0005] Die Innenwandung des Drehschieberraumes von Drehschieber-Vakuumpumpen weist lblicherweise eine oder
mehrere Oltaschen auf. Bevorzugt weist die Innenwandung des Drehschieberraumes grosser Drehschieber-Vakuumpum-
pen mehrere Oltaschen auf, wahrend die Innenwandung des Drehschieberraumes kleiner Pumpen haufig nur eine Olta-
sche aufweisen.

[0006] Oltaschen sind Vertiefungen in der Innenwandung des Drehschieberraumes. Oltaschen erlauben es den theore-
tisch voneinander getrennten Férderkammern miteinander zu kommunizieren, da durch die Oltaschen ein Kanal zwischen
den Férderkammern entsteht, den das Gas fir einen Druckausgleich nutzt. Die Oltaschen erstrecken sich entlang des
Umfangs der Innenwandung des Drehschieberraumes und weisen eine Ausdehnung in axialer Richtung auf (,Breite). Mit
abnehmendem Ansaugdruck wird aufgrund der steigenden Druckdifferenz zwischen Abscheider und Pumpstufe zuneh-
mend mehr Ol in die Pumpstufe bzw. den Drehschieberraum geférdert. Mittels Oltaschen wird ein Volumen gebildet, in
welches das Ol ausweichen kann, um bei Erreichen von Ansaugdriicken nahe dem Enddruck eine versuchte Olkompres-
sion durch die Schieber, den sog. Olschlag, zu verhindern. Dies fihrt zu weniger Kraften auf den oder die Schieber und
zu einer Minimierung der Pumpengeréusche.

[0007] Zusatzlich haben die Oltaschen auch die Funktion, das Ol zu sammeln und so fiir eine ausreichende Schmierung
der Bauteile in der Pumpstufe zu sorgen.

[0008] Problematisch ist, dass bei Ansaugdriicken < ca. 600 mbar signifikante Riickstrdmungsverluste aufgrund der OI-
taschen auftreten, die einen erhéhten Energiebedarf zur Folge haben: Bei geschlossenem Auslassventil herrscht in der
vorlaufenden Férderkammer immer ein hdherer Druck als in der nachlaufenden Férderkammer. Wahrend der Kompres-
sion nutzt das Gas nun die Oltasche, um in die nachlaufende Férderkammer mit niedriger herrschendem Druck auszu-
weichen. Dort angekommen, wird das Gas aufgrund der Rotorbewegung erneut komprimiert und weicht wieder in die
néchste nachlaufende Férderkammer aus. Durch die stdndige Rlckstrémung erhdhen sich die Verluste bzw. erhéht sich
der Energiebedarf der Vakuumpumpe in diesem Ansaugdruckbereich. D.h. verwendet man lange und tiefe Oltaschen, so
verursachen diese im Bereich niedriger Ansaugdricke eine Gasrlickstrdmung iiber die Oltasche selbst, da sie einen Kanal
zwischen den Kammern bilden, was zu Energieverlusten fuhrt.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, den Energieverbrauch bei tiefen Ansaugdricken, insbesondere
bei Ansaugdricken < 600 mbar, zu reduzieren.
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Stand der Technik

[0010] Im Stand der Technik wird diese Aufgabe geldst, in dem die Oltaschen verkirzt wurden. Dies fiihrt zwar zu einer
Optimierung des Energieverbrauchs im Druckbereich zwischen Enddruck und 600 mbar, erhéht jedoch gleichzeitig den
Energieverbrauch bei Ansaugdriicken (ber 600 mbar, weil kurze und weniger tiefe Oltaschen im Bereich héherer Ansaug-
driicke eine Uberkompression verursachen: Da die Oltaschen meistens mit den Auslasskanélen der Pumpstufe verbunden
sind, bestimmen sie bei hohen Ansaugdricken den Zeitpunkt, an dem das Ausstrdmen des Gases méglich ist. Denn bevor
die eigentlichen Auslasskanale erreicht werden, herrscht in der Férderkammer bereits Uberdruck zur Atmosphdre, und das
Gas nutzt die Oltasche, um in die vorlaufende Forderkammer zu entweichen und auszustromen. Kirzt man die Oltaschen,
so werden diese von der eingeschlossenen Férderkammer innerhalb der Rotorumdrehung zu einem spéteren Zeitpunkt
erreicht, als dies bei langeren Oltaschen der Fall wére. Bis zu diesem Zeitpunkt wird das Gas komprimiert. D.h. das Gas
hat bereits vor Erreichen der Oltasche den notwendigen Druck zum Ausstrémen erreicht. Da das Gas jedoch aufgrund
der Geometrie nicht ausstrémen kann, wird es bei der weiteren Rotation unnétig komprimiert, was zu Energieverlusten
fUhrt. Das Kiirzen der Oltasche hat bei Ansaugdriicken (ber 600 mbar also gleichzeitig eine deutlich héhere Kompression,
sog. Uberkompression, zur Folge.

[0011] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es daher, den Energieverbrauch ber den gesamten Bereich der Ansaug-
driicke, d.h. also der Driicke von Enddruck bis Atmospharendruck, zu optimieren.

Beschreibung der Erfindung

[0012] Gegenstand der Erfindung ist eine dlgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe 1 mit mindestens einer Pumpstufe
2 mit einem Gehéuse 3 aufweisend einen Rotor 4 in einem Drehschieberraum 13, wobei die Innenwandung 5 dieses
Drehschieberraumes einen Abstand RO zum Zentrum dieses Drehschieberraumes aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drehschieberraum 13 an der Innenwandung 5 mindestens eine Oltasche 9 mit mindestens zwei Oltaschenab-
schnitten 11 und 12 aufweist, wobei sich die eine oder mehrere Oltaschen 9 entlang des Umfangs der Innenwandung
5 des Drehschieberraumes erstrecken, und wobei sich die Oltaschenabschnitte 11 und 12 hinsichtlich ihres Strémungs-
querschnitts unterscheiden. Bevorzugt ist die Innenwandung des Drehschieberraumes zylindrisch.

[0013] Die Erfindung wird nun anhand der bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemassen dlgeschmierten Dreh-
schieber-Vakuumpumpe beschrieben, bei der der Drehschieberraum zylindrisch ist. Die Erfindung ist jedoch nicht auf die-
se Ausfluhrungsform beschrankt. Wie bereits oben erwihnt wurde, kann der Drehschieberraum neben dem bevorzugten
kreisférmigen Querschnitt auch auf einem Oval, einer Ellipse oder ganz allgemein auf einer stetigen, symmetrischen, nu-
merisch definierten Kurve basieren. In diesem Fall wird der Abstand RO der Innenwandung des Drehschieberraums vom
Zentrum des Drehschieberraums variieren (R01, R02, RO3 etc.). Fur die Fachperson ist auch in diesem Fall klar, dass
die Abstande der einzelnen Oltaschenabschnitte R1 und R2 vom Zentrum des Drehschieberraums die unten genannten
Bedingungen fur den jeweiligen Abstand erflllen, d.h. also R11 > R21 > R0O1 bzw. R12 > R22 > R02 etc.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Oltasche 9 zwei Oltaschenabschnitte 11 und 12 auf. Hierbei weist
die Innenwandung 14 des ersten Oltaschenabschnitts 11 der Oltasche bevorzugterweise vom Zentrum des Drehschie-
berraumes einen maximalen Abstand R1 auf, und die Innenwandung 15 des zweiten Oltaschenabschnitts 12 der Olta-
sche weist bevorzugterweise vom Zentrum des Drehschieberraumes einen Abstand R2 auf, wobei R1 grésser als R2 und
R2 grésser als RO ist (R1 > R2 > R0), wobei der erste Oltaschenabschnitt 11 in den zweiten Oltaschenabschnitt 12 lber-
geht.

[0015] Dasich die Oltasche entlang des Umfangs der Innenwandung 5 des Drehschieberraumes erstreckt, ist unter ,Lénge
des Oltaschenabschnittes” dessen Bogenmass zu verstehen (siehe Fig. 3). D.h. der erste Oltaschenabschnitt 11 erstreckt
sich Uber das Bogenmass d1, und der zweite Oltaschenabschnitt 12 Uber das Bogenmass d2.

[0016] Als Anfang und Ende der Oltasche gilt jeweils der Punkt, an dem der Abstand zum Zentrum des Drehschieberrau-
mes von RO abweicht.

[0017] Abhangig davon, welches Verfahren zur Herstellung der Oltasche verwendet wurde, also entweder Giess- oder
Frasverfahren, ist der Ein- und/oder Auslauf der Oltasche weniger oder mehr flach ausgebildet, d.h. der Ubergang von
RO zu R1 bzw. R2 ist kiirzer oder langer. Dies gilt auch fiir den Ubergang von einem Oltaschenabschnitt zum anderen
Oltaschenabschnitt.

[0018] Der ,Strémungsquerschnitt” ist der Flacheninhalt der Querschnittsflache des Oltaschenabschnitts, also die Fléche,
die das Gas und das Ol nutzt, um von einer Férderkammer in die andere zu gelangen. Die Volumina der mindestens zwei
Oltaschenabschnitte kdnnen gleich oder unterschiedlich gross sein. Sind mehr als zwei Oltaschenabschnitte vorhanden,
so unterscheiden sich die Oltaschenabschnitte jeweils hinsichtlich ihres Strémungsquerschnitts voneinander.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgeméssen dlgeschmierten Drehschieber-Vakuumpumpe 1 ist
das Volumen einer Oltasche | mit zwei Oltaschenabschnitten um 15-35 Vol.%, bevorzugt um 20-30 Vol.%, kleiner als das
Volumen einer herkdémmlichen Oltasche Il ohne zwei Oltaschenabschnitte in einer herkdmmlichen Drehschieber-Vaku-
umpumpe bei gleicher Gesamtlange und gleicher axialer Ausdehnung der beiden Oltaschen | und Il. Hierbei haben der
erste Oltaschenabschnitt der Oltasche | und die Oltasche Il jeweils Gber ihre Lange einen Abstand R1 vom Zentrum des
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Drehschieberraumes, wahrend der zweite Oltaschenabschnitt der Oltasche | (ber seine Lange einen Abstand R2 vom
Zentrum des Drehschieberraumes hat, wobei R1 > R2 > RO.

[0020] Es ist auch denkbar, dass der Strémungsquerschnitt innerhalb der einzelnen Oltaschen-Abschnitte stetig, also
ohne Abstufung, variiert, sich aber die beiden Oltaschen-Abschnitte 11 und 12 dennoch in ihrem Strémungsquerschnitt
klar durch die nicht stetige Abstufung unterscheiden lassen. Deren Form liesse sich dann mit anderen mathematischen
Formen beschreiben wie Geraden und Splines.

[0021] In einer bevorzugten Ausflhrungsform der erfindungsgeméssen lgeschmierten Drehschiebervakuumpumpe 1 ist
der Strémungsquerschnitt des Oltaschenabschnitts 11 grésser als der Strdmungsquerschnitt des Oltaschenabschnitts 12.

[0022] Es versteht sich, dass die Innenwandung 5 des Drehschieberraumes auch mehrere solcher Oltaschen 9 aufweisen
kann, wobei einzelne oder mehrere Oltaschen jeweils unterschiedlich oder gleich ausgebildet sein kénnen.

[0023] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgeméssen oélgeschmierten Drehschiebervakuumpumpe
1 weisen die vorhandenen Oltaschen 9 alle die gleiche Ausrichtung auf, d.h. die Oltaschen 9 sind an der Innenwandung
5 des Drehschieberraumes entlang einer Richtung parallel zur Umfangsrichtung nebeneinander ausgerichtet. Dies ist bei-
spielsweise in der in Fig. 4 gezeigten Anordnung der Oltaschen der Fall.

[0024] Die eine oder mehrere Oltaschen 9 kdnnen ihrer Lange nach eine gerade oder eine geschwungene Form aufwei-
sen. ,Gerade” heisst in diesem Zusammenhang, entlang einer Richtung im 90° Winkel zur Rotorachse. ,Geschwungen*®
heisst, dass die Oltasche in ihrer Lange von dieser Richtung abweicht. Es ist auch denkbar, dass Oltaschen mit einer
geraden und Oltaschen mit einer geschwungenen Form nebeneinander vorhanden sind. Bevorzugt ist mindestens eine
Oltasche 9 mit einem Auslasskanal 10 verbunden. Bevorzugterweise ist der erste Oltaschenabschnitt 11 mit einem Aus-
lasskanal 10 verbunden. In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist der Oltaschenabschnitt 11 mit
zwei Auslasskanalen 10 und 10' verbunden.

[0025] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgeméssen oélgeschmierten Drehschiebervakuumpumpe
1 weisen zwei oder mehr Oltaschen dieselbe ,Breite, d.h. dieselbe axiale Ausdehnung, auf. In einer besonders bevor-
zugten Ausfiihrungsform sind die Oltaschen, die mit einem Auslasskanal oder mehreren Auslasskanalen verbunden sind,
breiter als die Oltaschen, die nicht mit einem Auslasskanal verbunden sind. In einer weiteren Ausflihrungsform nimmt
die Breite der Oltaschen, die nicht mit einem Auslasskanal verbunden sind, mit zunehmender axialer Entfernung zum
Auslasskanal ab.

[0026] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgeméssen oélgeschmierten Drehschiebervakuumpumpe
1 weisen zwei oder mehr Oltaschen dieselbe Gesamtlange d auf. In einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsform haben
die Oltaschen, die mit einem Auslasskanal verbunden sind, die gleiche Gesamtlange d, wobei eventuell weitere vorhan-
dene Oltaschen, die nicht mit einem Auslasskanal verbunden sind, kirrzer sein kénnen.

[0027] In einer weiteren Ausflhrungsform haben die Oltaschen, die mit einem Auslasskanal verbunden sind, die gleiche
Gesamtldnge d, wobei weitere vorhandene Oltaschen, die nicht mit einem Auslasskanal verbunden sind, langer sind.

[0028] Wird nun eine erfindungsgemasse Drehschieber-Vakuumpumpe, insbesondere eine Drehschieber-Vakuumpumpe
gemass Fig. 2 bzw. Fig. 4, betrieben, so wird mit abnehmendem Ansaugdruck aufgrund der steigenden Druckdifferenz
zwischen Abscheider und Pumpstufe zunehmend mehr Ol in die Pumpstufe geférdert. Mittels der erfindungsgeméassen
Oltaschen wird nun ein Volumen gebildet, in welches das Ol ausweichen kann, um bei Erreichen von Ansaugdriicken nahe
dem Enddruck eine versuchte Olkompression durch die Schieber, den sog. Olschlag, zu verhindern. Dies filhrt zu weniger
Kraften auf den oder die Schieber und zu einer Reduzierung der Pumpengerdusche. Bei Ansaugdriicken < ca. 600 mbar
ist die Gasrlckstrémung Uber die Oltasche immer noch méglich, wegen der zwei Oltaschenabschnitten und ihrer speziel-
len abgestuften Geometrie wird die Gasriickstrémung gegenliber Drehschieber-Vakuumpumpen mit herkdmmlichen Olta-
schen jedoch reduziert, d.h. also gegeniiber Drehschieber-Vakuumpumpen mit Oltaschen der gleichen Gesamtlénge und
einer durchgangig gleichen Tiefe, die der Tiefe des tieferen Oltaschenabschnitts der erfindungsgemassen Oltasche ent-
spricht. D.h. die flacheren Oltaschenabschnitte der Oltaschen erschweren es dem Gas, von der vorlaufenden in die nach-
laufende Férderkammer zurlckzustrémen. Wegen dieser reduzierten Gasrickstrémung ist der Energiebedarf verringert.

[0029] Bei Ansaugdriicken tber 600 mbar erreicht das Gas bereits vor Erreichen der Oltasche den notwendigen Druck
zum Ausstrémen. Da das Gas nun aufgrund der Geometrie der erfindungsgemassen Oltaschen ausstrémen kann, ist auch
hier der Energiebedarf im Vergleich zu herkdmmlichen Drehschieber-Vakuumpumpen verringert.

[0030] Da beim Betreiben einer erfindungsgeméssen Drehschieber-Vakuumpumpe also weniger Energie benétigt wird
als beim Betreiben einer herkémmlichen Drehschieber-Vakuumpumpe, ist die erfindungsgemésse Drehschieber-Vakuum-
pumpe nachhaltig.

[0031] Ein weiterer Vorteil ist eine Verbesserung des Gerauschverhaltens beim Starten der Pumpe, d.h. die erfindungs-
gemasse Pumpe ist beim Starten leiser als eine herkdmmliche Drehschieber-Vakuumpumpe.

[0032] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.
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[0033] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur
in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,
ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0034] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung ndher erlutert. Die erfindungsgemésse Innenwandung des Drehschieberraumes wird exempla-
risch an einer Drehschieber-Vakuumpumpe mit einer Pumpstufe gezeigt, ist jedoch auch in Drehschieber-Vakuumpumpen
mit zwei oder mehr Pumpstufen realisierbar. In Drehschieber-Vakuumpumpen mit mehr als zwei Pumpstufen kénnen die
Oltaschen sowohl nur in einer Pumpstufe, als auch in mehreren oder in allen Pumpstufen angebracht sein.

[0035] Die Zeichnungen zeigen die bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungsgemassen dlgeschmierten Drehschieber-
Vakuumpumpe mit zylindrischem Drehschieberraum. Die Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrénkt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0036]
Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemassen Drehschieber-Vakuumpumpe ohne Ansicht des
Zylinderdeckels.
Fig. 2 zeigt einen Querschnitt einer erfindungsgeméssen Drehschieber-Vakuumpumpe, wobei der Pfeil
oben den Einlass zeigt und der Pfeil links den Auslass.
Fig. 3 zeigt die AusschnittsvergréBerung B aus Fig. 2 (dreifache VergréBerung).
Fig. 4 zeigt den Schnitt gemass der Linie C-C in Fig. 1. Hier ist die parallele Ausrichtung der Oltaschen ne-

beneinander, also entlang einer Richtung parallel zur Umfangsrichtung, sehr gut zu sehen.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0037] In allen Figuren sind gleiche bzw. funktionsgleiche Elemente und Vorrichtungen - sofern nichts anderes angegeben
ist - mit denselben Bezugszeichen versehen worden.

[0038] In Fig. 1 ist der Aufbau einer herkdmmlichen Pumpstufe einer Drehschieber-Vakuumpumpe zu sehen, wobei ein
Rotor 4 in einem zylindrischen Drehschieberraum 13 mit einer Innenwandung 5 exzentrisch angeordnet ist. Die Schieber
6/6'/6" sind in Schlitzen 7/7'/7" angeordnet, die so die Férderkammern 8/8/8" bestimmen.

[0039] Fig. 2 zeigt den Querschnitt der Pumpstufe einer erfindungsgeméssen Drehschieber-Vakuumpumpe. Ebenso wie
in Fig. 1 ist hier der in der zylindrischen Innenwandung 5 des Drehschieberraumes 13 angeordnete Rotor 4 zu sehen mit
den Schiebern 6/6'/6", Schlitzen 7/7'/7" und den Férderkammern 8/8/8". Sehr deutlich zu sehen ist die Oltasche 9 mit zwei
Oltaschenabschnitten 11 und 12, wobei einer der beiden Oltaschenabschnitte 11 und 12 mit den beiden Auslasskanalen
10/10' verbunden ist. Im vorliegenden bevorzugten Fall ist der tiefere Oltaschenabschnitt 11 mit den Auslasskanalen ver-
bunden.

[0040] Die in den Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 gezeigte Oltaschen 9 haben zwei Oltaschen-abschnitte 11 und 12. Es sind
auch Oltaschen mit drei oder mehr Oltaschenabschnitten denkbar. Details zur Lage und Form der Oltaschen sind Fig.
4 zu entnehmen.

[0041] Fig. 4 zeigt ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel fir eine Innenwandung eines Drehschieberraumes 13, der acht
Oltaschen 9, 9" 9" 9V 9V 9V g und 9¥"' mit einer geraden Form aufweist. Hierbei sind die Oltaschen 9", 9V, 9¥ und
9¥' mit dem Auslass verbunden. Bevorzugt weisen diese Oltaschen 9", gV, 9¥ und 9"' eine axiale Ausdehnung b1 auf.
Zusétzlich sind vier weitere Oltaschen 9', 9", 9V und 9¥" vorhanden, die nicht mit dem Auslass verbunden sind. Bevorzugt
weisen die Oltaschen 9" und g eine axiale Ausdehnung b2 und die Oltaschen 9' und 9" eine axiale Ausdehnung b3 auf,
wobei b1 grésser als b2 und b2 grésser als b3 ist (b1 > b2 > b3). In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist
das Verhaltnis von b1 zub2 zub3=6:5: 4.

[0042] Die Oltaschen 9, 9", 9" 9V 9V o¥' ¥ und 9" sind - wie in Fig. 4 zu sehen ist - an der Innenwandung 5 des
Drehschieberraumes 13 entlang einer Richtung parallel zur Umfangsrichtung nebeneinander angeordnet und weisen be-
vorzugterweise die gleiche Gesamtlange d sowie die gleichen Bogenmasse der ersten und zweiten Oltaschenabschnitte
11 und 12 auf. Das Verhaltnis des Bogenmasses d1 des ersten Oltaschenabschnitts 11 zum Bogenmass d2 des zweiten
Oltaschenabschnitts 12 ist bevorzugt im Bereich von (1-2) zu 1, besonders bevorzugt im Bereich von (1,3-1,8) zu 1, be-
sonders bevorzugt 1,5:1.

[0043] In den Figuren ist ein zylindrischer Drehschieberraum mit einem zylindrischen Rotor gezeigt. Der Drehschieber-
raum basiert also auf einem kreisférmigen Querschnitt. Statt auf einem Kreis kénnte der Drehschieberraum jedoch auch auf
einem Oval, einer Ellipse oder ganz allgemein auf einer stetigen, symmetrischen, numerisch definierten Kurve basieren.
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Messung der Energieersparnis bei 6lgeschmierten Drehschieber-Vakuumpumpen mit den erfindungsgeméfBen
abgestuften Oltaschen

[0044] Die Messung der Leistungsersparnis durch Abanderung der OltaschenGeometrie erfolgt in zwei Experimenten an
zwei Drehschieber-Vakuumpumpen mit einem Nennsaugvermégen von 100m®h, wobei die eine Drehschieber-Vakuum-
pumpe herkémmliche Oltaschen und die andere Drehschieber-Vakuumpumpe erfindungsgemésse Oltaschen aufweist.

[0045] Ergebnis: Die abgestufte Oltaschengeometrie sorgt bei der Drehschieber-Vakuumpumpe flir einen kirzeren Eva-
kuierungsvorgang und einen geringen Energiebedarf pro Takt verglichen mit einer Drehschieber-Vakuumpumpe mit her-
kémmlichen Oltaschen.

Bezugszeichenliste

[0046]
1 6lgeschmierte Drehschieber-Vakuumpumpe
2 Pumpstufe
3 Gehéuse
4 Rotor
5 Innenwandung des Drehschieberraumes
6, 6', 6" Schieber
7,7, 7" Schlitz
I ol 2
SI” 89I’I’89III’ 9IV 9V’ 9VI’ 9VII’ 9VIII g?tr::;::mmer
10, 10 Auslasskanal
11 Erster Oltaschenabschnitt der Oltasche
12 Zweiter Oltaschenabschnitt der Oltasche
13 Drehschieberraum
14 Innenwandung des ersten Oltaschenabschnitts der Oltasche
15 Innenwandung des zweiten Oltaschenabschnitts der Oltasche
Patentanspriiche

1.

Olgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) mit mindestens einer Pumpstufe (2) mit einem Gehause (3) aufwei-
send einen Rotor (4) in einem Drehschieberraum (13), wobei die Innenwandung (5) des Drehschieberraumes einen
Abstand RO zum Zentrum des Drehschieberraumes aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenwandung
(5) des Drehschieberraumes mindestens eine Oltasche (9) mit mindestens zwei Oltaschenabschnitten (11) und (12)
aufweist, wobei sich die eine oder mehrere Oltaschen (9) entlang des Umfangs der Innenwandung (5) des Drehschie-
berraumes (13) erstrecken, und wobei sich die Oltaschenabschnitte (11) und (12) hinsichtlich ihres Strémungsquer-
schnitts unterscheiden.

Olgeschmie[te Drehschiebervakuumpumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Strémungsquer-
schnitt des Oltaschenabschnitts (11) grésser ist als der Strdmungsquerschnitt des Oltaschenabschnitts (12).

Olgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
nenwandung (14) des ersten Oltaschenabschnitts (11) vom Zentrum des Drehschieberraumes einen maximalen Ab-
stand R1 hat, und die Innenwandung (15) des zweiten Oltaschenabschnitts (12) vom Zentrum des Drehschieberrau-
mes einen maximalen Abstand R2 hat, wobei R1 grdsser ist als R2 und R2 grésser ist als RO, und wobei der erste
Oltaschenabschnitt (11) in den zweiten Oltaschenabschnitt (12) Ubergeht.

Olgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeich-
net, dass die mindestens eine Oltasche (9) zwei Oltaschenabschnitte und den Umfang der Innenwandung des Dreh-
schieberraumes (13) entlang eine Gesamtlénge d aufweist, wobei sich die Lange d aus der Lange d1 des ersten Ol-
taschenabschnitts (11) und der Lange d2 des zweiten Oltaschenabschnitts (12) zusammensetzt, und das Verhaltnis
von d1 zu d2 bevorzugt im Bereich von (1-2) zu 1, besonders bevorzugt im Bereich von (1,3-1,8) zu 1, ganz besonders
bevorzugt 1,5:1 ist.

Olgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drehschieberraum zylindrisch ist.

Olgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Oltaschen (9) vorhanden sind.

(?Igeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr
Oltaschen (9) dieselbe axiale Ausdehnung aufweisen.

Olgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 6-7, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei oder mehr Oltaschen (9) dieselbe Gesamtlange d aufweisen.
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OlgeschmiertqDrehschiebervakuumpumpe (1) nach einem oder mehreren der Anspriche 6-8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Oltaschen (9) an der Innenwandung (5) des Drehschieberraumes (13) entlang einer Richtung parallel
zur Umfangsrichtung nebeneinander ausgerichtet sind.

Olgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine Oltasche (9) mit mindestens einem Auslasskanal (10) verbunden ist.

Olgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die mit einem Aus-
lasskanal (10) verbundene Oltasche (9) eine gréssere axiale Ausdehnung aufweist, als die Oltasche (9'), die nicht
mit einem Auslasskanal verbunden ist.

Olgeschmie[te Drehschiebervakuumpumpe (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Ausdeh-
nung b der Oltaschen (9) mit zunehmender axialer Entfernung von einem Auslasskanal abnimmt.

Olgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) nach Anspruch 6 und/oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gesamtldnge d der Oltaschen (9) mit zunehmender axialer Entfernung von einem Auslasskanal abnimmt.

Olgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) nach einem oder mehreren der Ansprlche 10-13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von mindestens einer Oltasche (9) der erste Oltaschenabschnitt (11) mit einem Auslasskanal (10)
verbunden ist.

Olgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) nach einem oder mehreren der Anspriche 10 und 12-14, dadurch
gekennzeichnet, dass alle vorhandenen Oltaschen (9) mit einem oder mehreren Auslasskanélen verbunden sind.

Olgeschmierte Drehschiebervakuumpumpe (1) nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oltaschen (9) eine gerade oder eine geschwungene Form aufweisen.



Fig. 1

pphaes:

CH 720 501 A1

-~

(8)
%

S9N




CH 720 501 A1

Fig. 2




Fi

=

/



N & —— \
G—F—
w% mwou\[ﬂ@,
i e ﬁ
[ N
AN

(-C

Sk
L

//
— 0\

i,

S,




CH 720 501 A1

VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS

BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

KENNZEICHNUNG DER NATIONALEN ANMELDUNG | AKTENZEICHEN DES ANMELDERS ODER ANWALTS
P-169950-CH
Nationales Aktenzeichen Anmeldedatum
1362023 14-02-2023
Anmeldeland Beanspruchtes Prioritdisdatum
CH
Anmelder (Name)
Busch Produktions GmbH
Datum des Anirags auf eine Recherche Nummer, die die internationale Recherchenbehérde dem
Internationaler Art Antrag auf eine Recherche internationaler Art zugeteilt hat
27-03-2023 SN83531

|. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS  (treffen mehrere Kiassifikationssymbole zu, so sind alle anzugeben)

Nach der internationalen Patentklassifikation (IPC) oder sowohl nach.der nationalen Klassifikation als auch nach der IPC

Siehe Recherchenbericht

1. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff

Klassifikalionssystem Klassifikationssymbole

IPC Siehe Recherchenbericht

Recherchierte, nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdifentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Sachgebiste fallen

[N [_I EINIGE ANSPRUCHE HABEN SICH ALS NICHT
RECHERCHIERBAR ERWIESEN (Bemerkungen auf Ergdnzungsbogen)

IV.I:I MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG (Bemerkungen auf Erganzungsbogen)
Formblatt PCT/AISA 201 A (11/2000) ’

12




CH 720 501 A1

BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

Nr, des Antrags auf Recherche

CH 1362023

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. F01c1/32 ¥01C21/04 F04C18/32 F04Cc29/00 F04C29/02

ADD.

Nagh der Internationalen Patenlkiassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassilikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE
Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
FO1C FOA4C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpristoff gehtrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete falien

Wahrend der internationalen Racherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe}

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE VEROFFENTLICHUNGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréfentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile “Betr. Anspruch Nr.

X EP 2 071 123 Bl (PFEIFFER VACUUM GMBH 1-3,5-8,
[DE]) 30. August 2017 (2017~08-30) 16

Y * Absatz [0021] * 10

A * Abbildung 5 * 4,9,

11-15

Y DE 31 35 438 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 10
24, Miarz 1983 (1983-03-24)

A * dag ganze Dokument * 1

A JP 2006 097509 A (NISSAN DIESEL MOTOR CO) 1-16

13. April 2006 (2006-04-13)
* Absatze [0011] -~ {0014] *
* Abbildungen 1-3 *

-]
Waitere Verdffenllichungen sind der Fortsetzung von Feld G zu ‘J—(_I Siehe Anhang Patentfamilie
aninghmen
+ Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen - *T" Spétere Verdffentlichung, die n|ach dem Anmeldeéialum oder
wpn é : i ; i - dem Prioritatsdatum veroffentiichl worden ist und mit der
A V:tr:ggi?élrﬁgklj:géﬁfn?ii?sagggg:ﬁ‘sgﬁ fﬁ?ﬁgeﬁgﬂ Tﬁcnmk definiert, Anmeldung nicht kollidier!, sondern nur zum Verstindnis des der
“E" iteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem %kfé%ci%ngnzguegégggglggigenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

Anmeldedatum verbflentlicht worden ist "X Verdffentiichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung

"L Verstfentlichung, die geeignet ist, sinen Prioritdtsanspruch zweifelhait er- kann aliein aufgrund dieser Verdttentiichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffej‘mtichpngsdatum einer erfinderischer Taligkeil beruhend belrachtet werden
anderen im Recherchenberich! genannten Verdtfentlichung belegl werden v+ yergfientlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
soll, oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist {wie kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeil beruhend betrachtet

. aug%elﬁhnf)‘ . . I werden, wenn die Veréfientlichung mit einer oder mehreren anderen

0" VerdHenlichung, die sich auf eine mindiiche Offenbarung, . Veréffantlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

o Velne(fBe?uLzung. deme Atéss\ellxng o%erdar;dere l\élaﬁnah}gnen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann nahefiegend ist

"P" Verdifentlichung, die vor dem Anmeldedatum, aber nacl won n . Mg .
dem beanspruchten Prioritaisdalum verdfientlicht worden st 8" Versffentlichung, die Mitgiied derselben Patentlamilie ist

Datum des tatsachiichen Abschiusses der Recherche Absendedatum des Berichts liber die Recherche -

internationaler Art internationaler Art

26. Juni 2023

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevollmachtigter Bediensieter
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswilk
Tel, (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Lange, Christian

Formblatt PCTASA/R01 (Blatl 2) (Januar 2004)

Seite 1 von 2

13




CH 720 501 A1

BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

Nr. des Antrags auf Recherche

CH 1362023

C.(Fortsetzung). ALS WESENTLICH ANGESEHENE VEROFFENTLICHUNGEN
Kategorie® | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Belr. Anspruch Nr.
A US 4 410 305 A (SHANK WAYNE C [US] ET AL) 116

18. Oktober 1983 (1983-10-18)

* Spalte 3, Zeile 27 - Zeile 37 *

* Abbildung 1 *
A Us 2020/370553 Al (H@EG ARNE [NO]) 1-16

26. November 2020 (2020-11-26)
* das ganze Dokument *

Formblatt PGT/ISA/201 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)

Seite 2 von 2

14



BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

CH 720 501 A1

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamitie gehdren

Nr. des Anirags auf Recherche

CH 1362023
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datumn der
angeflihries Patentdokument Verofentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

EP 2071123 B1 30-08-2017 DE 102007060147 Al 18-06~-2009
EP 2071123 A2 17-06-2008%
Jp 5484717 B2 07-05-2014
JP 2009144710 A 02-07-2009

DE 3135438 Al 24-03-1983 DE 3135438 al 24-03~1983
ES 8305893 Al 01-~05-1983
JP 85853694 A 30-03-13983

JP 2006097509 A 13-04~2006 KEINE

US 4410305 A 18-10-1983 AU 558372 B2 29-01~1987
BR 8203016 A 10-05-1983
CA 1191495 A 06-08-1985
DE 3220556 Al 24-02~1983
FR 2507256 Al 10-12-1982
GB 2099922 a 15~12-1982
IL 65894 A 30-10-1987
JP H0474557 B2 26-11-1992
JP $58197493 A 17-11-1983
MX 158772 A 13-03-1989
us 4410305 A 18-10-1983

UsS 2020370553 Al 26-11-2020 CN 111601949 A 28-08-2020
EP 3737835 Al 18-11~2020
Jp 7256556 B2 12-04-2023
JP 2021510408 A 22-04-2021
KR 20200103106 A 01-09-2020
NO 344060 Bl 26-08-2019
us 2020370553 Al 26-11-2020
WO 2019139485 Al 18~07-2019

Formblatl PCT/ISA/201 (Anhang Patenlfamilic) (Januar 2004)

15




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - CLAIMS
	Page 7 - CLAIMS
	Page 8 - DRAWINGS
	Page 9 - DRAWINGS
	Page 10 - DRAWINGS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - SEARCH_REPORT
	Page 13 - SEARCH_REPORT
	Page 14 - SEARCH_REPORT
	Page 15 - SEARCH_REPORT

