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(54) Title: VACUUM PUMP
(54) Bezeichnung : VAKUUMPUMPE

(57) Abstract: The invention relates to a vacuum pump (10)
for a packaging machine (1), said vacuum pump (10)
comprising an electric motor (11), a pressure generation unit
(12) and a housing (14). The vacuum pump (10) is
characterized in that a controller (15) is provided in or on the
housing (14) of the vacuum pump (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Vakuumpumpe (10) fiir eine Verpackungsmaschine (1),
wobei die Vakuumpumpe (10) einen Elektromotor (11), eine
Druckerzeugereinheit (12) und ein Gehéduse (14) umtasst. Die
Vakuumpumpe (10) zeichnet sich dadurch aus, dass eine
Steuerung (15) im oder am Gehéduse (14) der Vakuumpumpe
(10) vorgesehen ist.
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Vakuumpumpe

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Vakuumpumpen. Insbesondere betrifft die Erfindung eine

Vakuumpumpe mit einer integrierten Steuerung.

Vakuumpumpen wie Drehschieberpumpen oder Schraubenpumpen weisen Drehstrommotoren
als Antrieb auf und deren Anlaufsteuerung ist Uber eine elektrische Schaltung mittels Schalt-
schitzen in einem Schaltkasten realisiert. Ventile, die zwischen der Vakuumpumpe und dem zu
evakuierenden Werkzeug bei Verpackungsmaschinen vorgesehen sind, werden Uber eine
Steuerung der Verpackungsmaschine betatigt. Informationen Uber Prozesse, Fehler oder eine

notwendige Wartung der Vakuumpumpe stehen nicht zur Verfigung.

Aus der DE 44 10 903 A1 ist eine Turbomolekularpumpe offenbart, bei der die Vakuumpumpe
und Mefdgerate eine gemeinsame Einrichtung zur Versorgung und zur Steuerung haben. Ziel ist

es dabei, den Installationsaufwand und den Platzbedarf zu reduzieren.
Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Vakuumpumpe zur Verfligung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand von Anspruch 1 geldst. Die abhangigen Anspriiche

geben vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung an.

Eine erfindungsgemale Vakuumpumpe flir eine Verpackungsmaschine umfasst einen Elektro-
motor, eine Druckerzeugereinheit und ein Gehause. Die Vakuumpumpe zeichnet sich dadurch
aus, dass eine Steuerung im oder am Gehause der Vakuumpumpe vorgesehen ist. Somit kann
der Installationsaufwand zwischen der Vakuumpumpe und einem Schaltschrank vereinfacht
werden und im Falle eines Austauschs der Vakuumpumpe gegen einen anderen Pumpentyp

ohne Anpassungen im Schaltschrank bzw. an der Verpackungsmaschine ersetzt werden.

Die Eignung zum Einsatz fur eine Verpackungsmaschine weist die die Vakuumpumpe insbe-
sondere dann auf, wenn sie in der Lage ist, das Volumen typischer Siegel- oder Formwerkzeu-
ge solcher Verpackungsmaschinen innerhalb von Sekunden von Normaldruck auf ein Vakuum
von beispielsweise 10mbar oder sogar 5mbar zu evakuieren. Mit dem Ausdruck ,im Gehause
der Vakuumpumpe® ist gemeint, dass sich die Steuerung in demjenigen Teil des Gehaduses der
Vakuumpumpe befindet, das zumindest die Druckerzeugereinheit und optional auch den Elekt-
romotor umgibt. Alternativ dazu kann die Steuerung ,am Gehause der Vakuumpumpe® vorge-
sehen sein; dazu kann die Steuerung beispielsweise in Form eines (Klemmen-)Kastens mit der

AulRenseite des Gehaduses der Vakuumpumpe verbunden sein.
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Dabei ist die Steuerung vorzugsweise wenigstens als Anlaufsteuerung und/oder Schaltung des

Elektromotors ausgefuhrt.

Vorzugsweise ist die Steuerung lber eine Busleitung zum Datentransfer mit einer Maschinen-
steuerung der Verpackungsmaschine verbunden, um sowohl den Elektromotor mittels der Ma-
schinensteuerung oder eines eigenen Tasters an einem Bedienpult ansteuern zu kénnen und
auch Daten aus der Steuerung der Vakuumpumpe an eine Maschinensteuerung zu bermitteln,

um diese Daten anzeigen oder auswerten zu kénnen.

Dabei sind mittels der Busleitung bevorzugt Daten zur Diagnose und/oder zur Wartung an die
Maschinensteuerung Ubermittelbar, wobei die Daten Messwerte von wenigstens einem Sensor
beinhalten, beispielsweise die Motortemperatur oder der Olstand, der bisher iiber ein Schauglas

an dem Gehause abzulesen bzw. zu kontrollieren war.

In einer besonders vorteilhaften Ausfilhrung weist die Vakuumpumpe wenigstens einen Sensor
auf, vorzugsweise einen Schwingungssensor, einen Olstandssensor, einen Temperatursensor,
einen Stromungssensor und/oder einen Unterdrucksensor. Dies bringt den Vorteil mit sich, in
der Steuerung der Vakuumpumpe selbst oder in der Maschinensteuerung der Verpackungsma-
schine Wertebereiche fir die jeweiligen Messwerte der verschiedenen Sensoren zu hinterlegen,
anhand derer einem Maschinenbediener eine Hinweismeldung angezeigt werden kann, um eine

Wartung oder Fehlerbehebung vorzunehmen.

Bevorzugt weist die Steuerung eine Frequenzregelung fir den Elektromotor auf, wobei dieser
als Drehstrommotor ausgefihrt ist, oder die Steuerung weist eine Servosteuerung flir den Elekt-
romotor auf, wobei dieser als Servomotor ausgefuhrt ist. Dabei wird Energie eingespart, indem
die Drehzahl des Elektromotors reduziert wird, wenn kein Vakuumbedarf vorliegt und dabei
eventuell gegen ein geschlossenes Ventil evakuiert werden wiirde. Desweiteren kann auch die
Leistung mittels der Drehzahlveranderung an den Bedarf eines Evakuierungsprozesses ange-

passt werden, um die Evakuierungsleistung zu steigern.

Die Steuerung ist vorzugsweise mit wenigstens einem Ventil verbindbar, um das Ventil mittels
der Steuerung zu schalten. Dabei ist insbesondere an einer Ansaugseite der Vakuumpumpe ein
Absperrventil vorgesehen. Dies ist besonders vorteilhaft bei einer Ausflihrung eines Bega-
sungsvorgangs bei einer Tiefziehverpackungsmaschine mittels reinem Sauerstoff, um das An-
saugen von reinem Sauerstoff in die Druckerzeugereinheit zu verhindern, da die Gefahr einer
Explosion bestehen wirde. Mit dieser Ausflihrung kann auf eine kostenintensive Spezialausfih-

rung einer solchen Vakuumpumpe verzichtet werden.
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Alternativ ist es ebenso vorteilhaft, das Ventil als Linearventil oder als Proportionalventil auszu-
fUhren, um einen Evakuierprozess an einem Siegelwerkzeug oder eine Erzeugung eines Form-
unterdrucks an einem Formwerkzeug positiv zu beeinflussen. Eine Ausfuhrung als elektrisch
betatigbares Ventil ermdglicht eine Verpackungsmaschine mit einer Vakuumpumpe, die keine

Druckluft bendtigt und lediglich eine elektrische Versorgung aufweist.

Die erfindungsgemalfe Vakuumpumpe ist vorzugsweise eine Schraubenpumpe oder eine Dreh-

schieberpumpe.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausflihrungsformen mit der beigefiigten Zeich-

nung erlautert. Dabei zeigt:

Figur 1: eine schematische Darstellung einer Tiefziehverpackungsmaschine und einer erfin-

dungsgemafien Vakuumpumpe.

Fig. 1 zeigt eine schematisch dargestellte Verpackungsmaschine in Form einer Tiefziehverpa-
ckungsmaschine 1 mit einem Schaltschrank 2 und einer Maschinensteuerung 3, wobei die Ma-
schinensteuerung 3 eine Anzeige- und Eingabevorrichtung 4 und einen Starttaster 5 umfasst.
Die Tiefziehverpackungsmaschine 1 weist eine Formstation 6 mit einem Formwerkzeug 7 auf,
um eine Folienbahn tiefzuziehen. Sie weist auch noch eine Siegelstation 8 mit einem Siegel-
werkzeug 9 auf, um das Innere einer tiefgezogenen und mit Produkt geflillten Mulde zu evaku-
ieren und/oder zu begasen, bevor eine Deckelfolie auf die Mulden gesiegelt wird, um eine luft-
dichte Verpackung zu erzeugen. Eine Tiefziehverpackungsmaschine dieser Art ist beispielswei-
se in DE 10 2010 019 634 B3 offenbart.

Fig. 1 zeigt weiterhin schematisch (und erheblich vergré3ert im Verhaltnis zur Verpackungsma-
schine 1) eine erfindungsgemale Vakuumpumpe 10, vorzugsweise eine Schraubenpumpe oder
Drehschieberpumpe, die einen Elektromotor 11 als Antrieb fiir eine Druckerzeugereinheit 12
umfasst. Der Elektromotor 11 kann auch als Drehstrommotor oder Servomotor ausgeflihrt sein
und die Druckerzeugereinheit 12 erzeugt einen Unterdruck an einer Ansaugseite 13 der Vaku-

umpumpe 10.

Die Vakuumpumpe 10 weist ein Gehaduse 14 auf, in dem eine Steuerung 15 vorgesehen ist, und
die Steuerung 15 ist mittels einer Busleitung 16 mit der Maschinensteuerung 3 verbunden. Uber
diese Busleitung 16 konnen Daten und Steuerbefehle zwischen den Steuerungen 3, 15 Uber-
tragen werden. Eine Energieleitung 30 versorgt die Steuerung 15 mit wenigstens der elektri-

schen Energie, die zum Betrieb des Elektromotors 11 vorgesehen ist. Die Energieleitung 16
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kann auch fir die Versorgung eines Prozessors und Schaltelementen in der Steuerung 15 vor-

gesehen sein.

Die Steuerung 15 ist mittels wenigstens einer Steuerleitung 17 mit einem Ventil 18 an der An-
saugseite 13 der Vakuumpumpe 10 verbunden. Das Ventil 18 kann innerhalb des Gehauses 14
oder am Gehause 14 an der Ansaugseite 13 angeordnet sein. Das Ventil 18 kann als Absperr-
ventil vorgesehen sein. Das Ventil 18 kann einen Stellmotor 19 aufweisen, der Uber die Steue-
rung 15 mittels einer Steuerleitung 20 verbunden ist, und betrieben werden, um unterschiedli-
che Querschnitte in einer Vakuumleitung 21 erzeugen zu kénnen. Die Vakuumleitung 21 ver-

bindet die Vakuumpumpe 10 mit dem Siegelwerkzeug 9 und/oder mit dem Formwerkzeug 7.

Die Vakuumpumpe 10 weist einen Olstandssensor 22 auf, der mit der Steuerung 15 verbunden
ist, um den aktuellen Olstand oder eine Unterschreitung eines angenommenen Olstands einer
Olbads der Druckerzeugereinheit 12 von der Steuerung 15 erfassen und auswerten zu kénnen,
sowie bei Bedarf eine Meldung an die Maschinensteuerung 3 weiterzugeben, die an der Anzei-

gevorrichtung 4 dem Bediener der Verpackungsmaschine 1 angezeigt wird.

Ebenso ist ein mit der Steuerung 15 verbundener Schwingungssensor 23 an der Druckerzeu-
gereinheit 12, am Elektromotor 11 und/oder am Gehduse 14 vorgesehen, um Schaden oder
eine auftretende Veranderung des Schwingungsverhaltens Uber die Steuerung 15 zu erfassen

und Informationen dartiber an die Maschinensteuerung 3 zu tUbermitteln.

Ein Unterdrucksensor 24 oder ein Strdmungssensor 25 kann an der Ansaugseite 13 vorgese-
hen sein, um die erfassten Messwerte in der Steuerung 15 zur Regelung bzw. Steuerung des
Elektromotors 11 und/oder des Ventils 18 verarbeiten zu kdnnen. Um Energie zu sparen und
die Belastung sowohl des Elektromotor 11 als auch der Druckerzeugereinheit 12 zu verringern,
steuert bzw. regelt die Steuerung 15 die Drehzahl des Elektromotors 11 entsprechend der in

der Verpackungsmaschine 1 ablaufenden Prozesse.

Ein Temperatursensor 26 Uberwacht die Temperatur der Wicklung des Elektromotors und die

Steuerung 15 ist dazu konfiguriert, im Fehlerfall den Elektromotor 11 abzuschalten.

Die Steuerung 15 weist eine Servosteuerung fur einen Servomotor als Elektromotor 11 auf.
Ebenso denkbar ist es, dass die Steuerung 15 eine Frequenzsteuerung fur einen Drehstrommo-
tor als Elektromotor 11 aufweist. Die Steuerung 15 kann auch eine Motorsteuerung und/oder
Anlaufsteuerung fur den Elektromotor 11, der vorzugsweise als Drehstrommotor ausgefiihrt ist,
umfassen. So kann der Platzbedarf im Schaltschrank 2 durch Wegfall von Schaltungen mit

Schitzen und Verdrahtungsaufwand reduziert werden.
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Die Werte der Sensoren kdnnen alle Uber die Busleitung 16 an die Maschinensteuerung 3 wei-

tergeleitet werden.
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Anspriiche

Vakuumpumpe (10) flr eine Verpackungsmaschine (1), wobei die Vakuumpumpe (10)
einen Elektromotor (11), eine Druckerzeugereinheit (12) und ein Gehause (14) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerung (15) im oder am Gehause (14) der Va-

kuumpumpe (10) vorgesehen ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (15)
wenigstens als Anlaufsteuerung und/oder als Schaltung des Elektromotors (11) ausge-
flhrt ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (15) Uber eine Busleitung (16) zum Datentransfer mit einer Maschi-

nensteuerung (3) der Verpackungsmaschine (1) verbunden ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Busleitung
(16) Daten zur Diagnose und/oder zur Wartung an die Maschinensteuerung (3)
Ubermittelbar sind, wobei die Daten Messwerte von wenigstens einem Sensor (22, 23,
24, 25, 26) beinhalten.

Vakuumpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vakuumpumpe (10) wenigstens einen Sensor (22, 23, 24, 25, 26) aufweist,
vorzugsweise einen Schwingungssensor (23), einen Olstandssensor (22), einen Tempe-

ratursensor (26), einen Stromungssensor (25) und/oder einen Unterdrucksensor (24).

Vakuumpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (15) eine Frequenzregelung flr den Elektromotor (11), wobei dieser
als Drehstrommotor ausgefuhrt ist, oder eine Servosteuerung fir den Elektromotor (11),

wobei dieser als Servomotor ausgefihrt ist, aufweist.

Vakuumpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (15) mit wenigstens einem Ventil (18) verbunden ist, um das Ventil

(18) mittels der Steuerung (15) zu schalten.

Vakuumpumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (18) einen

elektrischen Stellmotor (19) aufweist.
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9. Vakuumpumpe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass an einer An-
saugseite (13) der Vakuumpumpe (10) als Ventil (18) ein Absperrventil, ein Linearventil

oder ein Proportionalventil vorgesehen ist.

10. Vakuumpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Vakuumpumpe (10) eine Schraubenpumpe oder eine Drehschieberpumpe ist.

11. Verpackungsmaschine (1) mit einer Vakuumpumpe (10) nach einem der vorangegange-

nen Anspriche.
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v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
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O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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