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Die  erfindungsgemässe  Anordnung  hat  gegen- 
über  dem  im  Stand  der  Technik  offenbarten  Vor- 
richtungen  den  Vorteil,  die  Kontaktierungsflächen 
von  Bolzen  und  Welle  zu  verkleinern.  Da  dadurch 

5  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  reibenden  Flä- 
chen  vermindert  wird,  wird  der  Verschleiss  der 
letzteren  ebenfalls  vermindert  und  im  Ergebnis  die 
Lebensdauer  der  Kontaktierungsvorrichtung  gestei- 
gert.  Durch  die  im  Rahmen  der  abhängigen  An- 

io  sprüche  aufgeführten  Massnahmen  sind  darüber- 
hinaus  vorteilhafte  Weiterbildungen  und  Verbesse- 
rungen  der  im  unabhängigen  Anspruch  angegebe- 
nen  Vorrichtung  möglich. 

Besonders  vorteilhaft  erscheint  dabei  der  Um- 
75  stand,  dass  die  Vorrichtung  dank  vertikaler  Anord- 

nung  gleichzeitig  als  Kontaktierungsanordnung  und 
als  Lager  wirkt,  wobei  das  Eigengewicht  des  Rotors 
den  elektrischen  Kontakt  herstellt.  Eine  elektrisch 
isolierte  Ausführung  dieses  Kontaktlagers  bietet 

20  den  zusätzlichen  Vorteil,  dass  sich  die  Verbin- 
dungsleitungen  von  der  Kontaktierungseinrichtung 
zur  Rotorwicklung  einfach  und  problemlos  inner- 
halb  einer  Bohrung  der  Welle  führen  lassen,  wo- 
durch  diese  gegen  äussere  Einflüsse  und  Beschä- 

25  digungen  geschützt  sind. 
Die  kontaktgebenden  Flächen  der  Vorrichtung 

sind  dabei  kegel-  bzw.  hohlkegelförmig  auszubil- 
den.  Die  Rotationsachsen  dieser  Abschnitte  stim- 
men  dabei  mit  derjenigen  der  rotierenden  Welle 

30  überein.  Nach  einer  besonderen  Ausführungsform 
kann  das  erfindungsgemässe  Lager  etwa  derart 
ausgeführt  werden,  dass 

(a)  der  Lagerbolzen  (2)  eine  axial  angeordnete 
kegelförmige  Spitze 

35  (b)  und  die  Welle  (3)  eine  axial  angeordnete 
hohlkegelförmige  Ausnehmung  aufweist, 
(c)  in  welche  die  Kegelspitze  des  Lagerbolzens 
eingreift. 

Eine  andere  Ausführungsform  des  erfindungs- 
40  gemässen  Lagers  weist  demgegenüber  folgende 

Einzelmerkmale  auf: 
(a)  Der  Lagerbolzen  (2)  weist  eine  axial  angeord- 
nete  Ausnehmung 
(b)  und  die  Welle  (3)  eine  axial  angeordnete 

45  kegelförmige  Spitze  auf, 
(c)  welche  in  die  Ausnehmung  des  Lagerbolzens 
(2)  eingreift. 

Dank  der  vertikalen  Anordnung  der  Welle  kann 
dabei  diese  Welle  lose  und  frei  rotierbar  auf  dem 

50  Lagerbolzen  aufliegen  und  mit  ihrem  Eigengewicht 
den  elektrischen  Kontakt  herbeiführen.  In  einer  an- 
deren  Ausführungsform  kann  die  vertikal  angeord- 
nete  Welle  den  Lagerbolzen  von  unten  her  berüh- 
ren,  wobei  der  zur  Herstellung  des  elektrischen 

55  Kontakts  zwischen  den  beiden  Flächen  erforderli- 
che  Druck  beispielsweise  durch  eine  Federkraft 
erzeugt  werden  kann. 

Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Vorrichtung 
zur  Uebertragung  elektrischer  Ströme  auf  in  Vaku- 
umkammern  angeordnete  rotierende  Teile  von  Ma- 
schinen,  insbesondere  auf  rotierende  Substratträ- 
ger  in  Prozesskammern  sowie  auf  die  Verwendung 
derartiger  Vorrichtungen. 

Aus  US-A-4,468,069  sind  Vorrichtungen  be- 
kannt,  um  elektrischen  Strom  über  eine  stationäre 
Welle  auf  einen  auf  dieser  drehbar  gelagerten  Wal- 
zenmantel  zu  übertragen.  Diese  Vorrichtungen  sind 
mechanisch  nicht  belastbar  und  würden  sich  daher 
als  Lager  nicht  eignen. 

Aus  DE-C-408  576  ist  eine  Spinnspindel  mit 
Spurzapfenlager  bekannt.  Die  Spindel  läuft  voll- 
ständig  im  Oelbad  und  ist  im  Betrieb  wegen  der 
elektrischen  Antriebsanordnung  vollständig  entla- 
stet.  Diese  Vorrichtung  eignet  sich  somit  weder  als 
belastbares  Lager  (Drucklager),  noch  als  Vorrich- 
tung  zur  Uebertragung  elektrischer  Ströme  auf  ro- 
tierende  Teile. 

Bei  den  üblichen  Kontaktierungsanordnungen 
für  rotierende  Wellen  ist  eine  Schleifringanordnung 
auf  der  Rotorwelle  aufgesetzt.  Dadurch  sind  ver- 
hältnismässig  grosse  Durchmesser  der  Kontaktie- 
rungsbahnen  mit  einer  hohen  Umfangsgeschwin- 
digkeit  und  damit  mit  einer  hohen  Abnützung  der 
Kohlebürsten  gegeben.  Verwendet  werden  in  derar- 
tigen  Vorrichtungen  entweder  Trommelschleifringe, 
die  auf  der  Rotorwelle  nebeneinander  sind,  oder 
Planschleifringe,  die  am  Ende  der  Rotorwelle  oder 
nebeneinander  auf  einer  isolierenden  Trägerschei- 
be  angeordnet  sind.  Ein  Nachteil  dieser  Plan- 
schleifringe  besteht  dabei  darin,  dass  infolge  des 
unterschiedlichen  Schleifbahndurchmessers  die 
Kohlebürsten  auch  einem  unterschiedlichen  Ver- 
schleiss  unterworfen  sind.  Diese  Nachteile  werden 
noch  verstärkt,  wenn  die  Kontaktierungsvorrichtun- 
gen  schmiermittelfrei  gefahren  werden  müssen,  wie 
das  namentlich  bei  Vorrichtungen  in  Vakuumpro- 
zesskammern  oder  beim  Arbeiten  bei  erhöhten 
Temperaturen  der  Fall  ist  (vgl.  DE-OS  29  26  294 
und  DE-OS  30  19  118). 

Der  Erfindung  liegt  dementsprechend  die  Auf- 
gabe  zugrunde,  in  einer  Kontaktierungsanordnung 
bzw.  einem  stromführenden  Lager  für  rotierende 
Wellen  den  Durchmesser  der  Kontaktierungsbahn 
zu  vermindern,  ohne  dadurch  die  stromführenden 
Eigenschaften,  wie  namentlich  die  Stromdichte,  in 
der  Anordnung  zu  reduzieren.  Zusätzlich  sollte  die 
Anordnung  Eigenschaften  aufweisen,  welche  ihren 
Einsatz  im  Vakuum  und  bei  erhöhten  Temperatu- 
ren  ermöglichen. 

Die  Aufgabe  wird  durch  eine  Vorrichtung  ent- 
sprechend  dem  Gattungsbegriff  gelöst,  welche  die 
Merkmalskombination  gemäss  Anspruch  1  auf- 
weist. 
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dieser  Funktion  beispielsweise  Grauguss  bewährt 
hat. 

Für  Sonderzwecke  kann  es  vorteilhaft  sein,  im 
rotierenden  Teil  eine  zylindrische  Ausnehmung  vor- 

5  zusehen,  in  welche  mittels  eines  Sprengringes  ein 
ebenfalls  zylindrisches  Formstück  aus  einem  ge- 
eigneten  Werkstoff  eingesetzt  wird,  das  seinerseits 
eine  in  ihrem  tieferen  Abschnitt  hohlkegelförmige 
Ausnehmung  aufweist. 

io  Die  Verwendung  des  erfindungsgemässen 
stromführenden  Lagers  in  elektrischen  Apparaturen 
hat  gezeigt,  dass  bei  einer  Fertigung  der  kontakt- 
gebenden  Formteile  aus  den  erwähnten  Werkstof- 
fen  Stromdichten  beim  Uebergang  zwischen  Bol- 

w  zen  und  Welle  von  bis  zu  200  A/cm2  (=  2  x  10G 
A/m2)  erreicht  werden  können.  Dies  bedeutet,  eine 
enorme  Steigerung  der  Stromdichte  der  erfin- 
dungsgemässen  Lager,  liegt  doch  die  zulässige 
Strombelastung  herkömmlicher  Bürsten  von 

20  Schleifringen  elektrischer  Maschinen  zwischen  4 
A/cm2  bei  harten  Kohlen  und  25  bis  30  A/cm2  bei 
Bronzekohlen  (vgl.  beispielsweise  H.J.  SCHRÄDER, 
in:  Lexikon  der  Physik,  Bd.  1,  3.A.  Stuttgart  1969, 
S.  202. 

25  Obschon  die  erfindungsgemässen  Lager  ohne 
Schwierigkeiten  300  Umdrehungen  der  Welle  pro 
Minute  im  Dauerbetrieb  zulassen,  liegt  ihr  bevor- 
zugter  Anwendungsbereich  unter  100  Umdrehun- 
gen  pro  Minute,  wobei  beim  Einsatz  für  Substrat- 

30  träger  in  Prozesskammern  häufig  nur  wenige  Um- 
drehungen  pro  Minute  erreicht  werden.  Ein  beson- 
deres  Anwendungsgebiet  der  erfindungsgemässen 
Kontaktlager  liegt  im  Bereich  höherer  Temperatu- 
ren,  wenn  die  Lager  zusätzlich  noch  schmiermittel- 

35  frei  gefahren  werden  müssen.  Mit  den  angegebe- 
nen  Werkstoffen  ist  eine  Verwendung  der  Kontakt- 
lager  bei  Temperaturen  bis  zu  480°  C  in  der 
Prozesskammer  im  Dauerbetrieb  gewährleistet. 

Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  sind  in  den 
40  Zeichnungen  dargestellt  und  werden  in  der  nachfol- 

genden  Beschreibung  näher  erläutert.  Dabei  zeigen 
Figur  1  einen  Ausschnitt  eines  Längsschnitts 

durch  einen  stromführenden  Drehtel- 
ler  für  eine  Prozesskammer; 

45  Figur  2  einen  Querschnitt  durch  eine  andere 
Ausführungsform  eines  stromführen- 
den  Drehtellers  aus  einer  Prozess- 
kammer; 

Figur  3  einen  Ausschnitt  aus  dem  Quer- 
50  schnitt  einer  weiteren  Ausführungs- 

form  eines  stromführenden  Drehtel- 
lers  aus  einer  Prozesskammer; 

Figur  4  eine  vergrösserte  Einzelheit  aus  Fi- 
gur  3; 

55  Figur  5  einen  Ausschnitt  eines  Längsschnit- 
tes  durch  ein  stromführendes  Dreh- 
gestell  in  einer  Prozesskammer; 

Figur  6  einen  Längsschnitt  durch  eine  elek- 

Um  die  freie  Rotierbarkeit  der  Welle  zu  ge- 
währleisten  und  namentlich  um  ein  Kaltverschweis- 
sen  der  Kontaktflächen  bei  stehender  Vorrichtung 
zu  verhindern,  muss  der  Kegelwinkel  der  hohlke- 
gelförmigen  Ausnehmung  etwas  grösser  ausge- 
wählt  werden  als  derjenige  der  kegelförmigen  Spit- 
ze  des  Gegenstücks.  Dabei  hat  es  sich  als  vorteil- 
haft  erwiesen,  die  Differenz  der  beiden  Kegelwinkel 
nicht  kleiner  als  16°  zu  wählen.  Eine  vorteilhafte 
Kombination  bildet  beispielsweise  ein  Kegelwinkel 
der  Spitze  von  höchstens  100°  und  ein  Kegelwin- 
kel  der  Ausnehmung  des  Gegenstücks  von  minde- 
stens  118°.  Die  Spitze  des  kegelförmigen  Ab- 
schnitts  kann  dabei  vorteilhafterweise  als  Kugelseg- 
ment  ausgebildet  werden,  dessen  Oberfläche  etwa 
einen  Fünftel  der  Länge  des  anschliessenden  Ke- 
gelmantels  der  Spitze  umfasst.  Durch  diese  Mass- 
nahme  kann  namentlich  bei  grösseren  Härteunter- 
schieden  der  Werkstoffe  von  Lagerbolzen  und  Wel- 
le  eine  Beschädigung  des  Kontaktlagers  in  den 
ersten  Betriebsstunden  verhindert  werden. 

Da  die  erfindungsgemässen  Kontaktlager  in 
Prozess-  oder  Vakuumkammern  eingesetzt  werden, 
so  wird  es  meist  nicht  erforderlich  sein,  diese  elek- 
trisch  zu  isolieren.  Dienen  sie  dabei  beispielsweise 
zur  Stromversorgung  von  Rotorwicklungen,  so  wer- 
den  Träger,  Lagerbolzen  und  Rotorwelle  isoliert 
und  mit  den  entsprechenden  elektrischen  Leitungs- 
verbindungen  versehen.  Die  Verbindungsleitung 
von  der  Kontaktierungsfläche  zur  Rotorwicklung 
lässt  sich  dabei  problemlos  in  einer  axialen  Boh- 
rung  der  Welle  führen,  wo  sie  gegen  äussere  Ein- 
flüsse  und  Beschädigungen  geschützt  ist. 

Was  die  Auswahl  der  Werkstoffe  der  kontakt- 
gebenden  Oberflächen  von  Lagerbolzen  und  Welle 
betrifft,  so  ist  zu  beachten,  dass  die  ausgewählten 
Werkstoffe  nicht  zum  Kaltverschweissen  neigen 
dürfen.  Aus  Gründen  der  mechanischen  Stabilität 
erscheint  es  darüberhinaus  als  vorteilhaft,  zumin- 
dest  die  kontaktgebende  Oberfläche  des  bei  verti- 
kaler  Anordnung  unten  liegenden  Teiles 
(Lagerbolzen  oder  Welle)  aus  einem  härteren 
Werkstoff  zu  fertigen  als  diejenige  des  aufliegen- 
den  Teils.  Als  Werkstoff  für  diese  Oberfläche  ha- 
ben  sich  namentlich  Sonderbronzen  mit  einer  Kon- 
zentration  von  mindestens  zwei  Gewichtsprozenten 
Beryllium  und  höchsten  0.5  Gewichtsprozenten 
Zinn  bewährt,  welche  aushärtbar  sind  und  in  aus- 
gehärtetem  Zustand  Zugfestigkeitswerte  bis  zu 
1400  N/mm2  und  Brinellhärten  (HB  30)  über  300 
erreichen  können.  Da  derartige  Sonderbronzen 
noch  ausreichende  elektrische  Leitfähigkeiten  auf- 
weisen,  sind  sie  auch  unter  diesem  Gesichtspunkt 
für  den  Einsatz  in  den  erfindungsgemässen  Lagern 
geeignet.  (DIN  1782,  17666,  17672).  Die  kontaktge- 
bende  Oberfläche  des  bei  vertikaler  Anordnung 
aufliegenden  Teils  kann  demgegenüber  aus  einem 
weicheren  Werkstoff  gefertigt  werden,  wobei  sich  in 
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Figur  4  zeigt  eine  vergrösserte  Einzelheit  aus 
Figur  3  enthaltend  den  Lagerbolzen  (2)  und  das  in 
dem  Boden  des  Hohlzylinders  eingesetzte  Form- 
stück  (10).  Der  Aufbau  des  Lagerbolzens  (2)  aus 

5  zwei  zylindrischen  Abschnitten  (31,  32)  und  einer 
kegelförmigen  Spitze  (30),  welche  an  ihrem  Ende 
zur  Kugelkalotte  gerundet  ist,  wird  aus  dieser  Dar- 
stellung  ersichtlich.  Das  Formstück  (10)  weist  sei- 
nerseits  einen  hohlkegelförmigen  (33)  und  einen 

io  hohlzylinderförmigen  Abschnitt  (34)  auf,  welche 
den  entsprechenden  Abschnitten  des  Lagerbolzens 
entsprechen.  Die  Kreisnut  (36)  dient  zum  Befesti- 
gen  des  Formstückes  (10)  im  Boden  des  hohlzylin- 
derförmigen  Rotors  und  der  abgedrehte  Randab- 

15  schnitt  (35)  erleichtert  die  Montage  des  Formstücks 
in  der  zylindrischen  Ausnehmung  dieses  Bodens. 
In  dieser  Ausführungsform  weist  der  kegelförmige 
Abschnitt  (30)  des  Lagerbolzens  (2)  einen  etwas 
geringeren  Oeffnungswinkel  auf  als  der  hohlkegel- 

20  förmige  Abschnitt  (33)  der  Ausnehmung  des  Form- 
stückes  (10)  wobei  diese  Winkel  zweckmässiger- 
weise  im  Bereich  zwischen  100°  und  120°  liegen 
und  eine  Differenz  von  etwa  10°  aufweisen. 

Figur  5  zeigt  eine  Kombination  mehrerer  erfin- 
25  dungsgemässer  Kontaktlager  im  Rahmen  eines  ro- 

tierenden  Substratträgers  für  Prozesskammern. 
Beim  zentralen  Kontaktlager  ist  die  hohlkegelförmi- 
ge  Ausnehmung  in  dem  Formstück  (10)  mittels 
eine  Sprengringes  (12)  in  einem  inneren  Rohr  (13) 

30  verankert.  Dieses  Rohr  (13)  ist  seinerseits  mittels 
einer  Ringbuchse  (14)  in  dem  äusseren  Rohr  (15) 
befestigt,  welches  durch  den  Deckel  (16)  abge- 
schlossen  wird.  An  diesem  äusseren  Rohr  (15)  sind 
die  beiden  Träger  (1)  und  (4)  dauerhaft  verankert, 

35  welche  wiederum  kreisringförmigen  Grundriss  auf- 
weisen.  Auf  dem  Träger  (1)  ist  eine  Mehrzahl  erfin- 
dungsgemässer  Kontaktlager  (2)  befestigt,  auf  die 
die  Wellen  (3)  der  Substratträger  im  engeren  Sinn 
frei  rotierbar  aufgesetzt  werden.  Die  gesamte  An- 

40  Ordnung  ist  nach  dieser  Ausführungsform  der  Erfin- 
dung  stromführend  im  Innern  einer  Prozesskammer 
angebracht. 

Figur  6  zeigt  einen  Längsschnitt  durch  eine 
elektrisch  isolierte  erfindungsgemässe  Vorrichtung, 

45  wie  sie  beispielsweise  zur  Stromversorgung  von 
Rotorwicklungen  in  Elektromotoren  verwendet  wer- 
den  kann.  Bei  dieser  Ausführungsform  der  Erfin- 
dung  ist  der  stromführende  Lagerbolzen  (2)  auf 
einem  zylindrischen  Träger  (1)  verankert.  Dieser 

50  Träger  ist  mit  einem  kreisringförmigen  Flansch  (17) 
versehen,  der  durch  einen  Isolierring  (24)  mit  ent- 
sprechenden  Dichtungen  (18)  abgeschirmt  auf  der 
Grundplatte  (19)  aufliegt.  Der  Abschnitt  (20)  dieses 
zylindrischen  Trägers  wird  durch  eine  Bohrung  der 

55  Grundplatte  (19)  geführt,  welche  mit  einer  Isolier- 
hülse  (25)  und  einem  weiteren  Isolierring  (26)  ab- 
geschirmt  ist.  Dieser  Abschnitt  (20)  weist  an  sei- 
nem  Ende  ein  Gewinde  auf  und  wird  auf  der  ande- 

trisch  isolierte  Ausführungsform  ei- 
nes  erfindungsgemässen  Kontakla- 
gers. 

In  der  in  Figur  1  dargestellten  Ausführungsform 
ist  auf  einem  Träger  (1)  von  an  sich  beliebiger 
Form  ein  Lagerbolzen  (2)  befestigt,  der  eine  kegel- 
förmige  Spitze  aufweist.  Auf  diesem  kegelförmigen 
Abschnitt  des  Lagerbolzens  liegt  die  in  ihrem  tiefe- 
ren  Abschnitt  hohlkegelförmige  Ausnehmung  einer 
Welle  (3)  lose  auf.  Die  Achse  dieser  Welle  ent- 
spricht  dabei  derjenigen  des  Lagerbolzens  (2)  und 
die  Welle  (3)  ist  um  diese  Achse  frei  rotierbar.  In 
ihrem  oberen  Teil  verläuft  die  Welle  (3)  durch  eine 
entsprechende  Bohrung  eines  zweiten  Trägers  (4), 
dessen  Form  an  sich  beliebig  ausgestaltet  sein 
kann.  Der  Substratträger  (5)  im  engeren  Sinn  ist 
auf  diese  Welle  (3)  dauerhaft  aufgesetzt. 

In  dem  in  Figur  2  dargestellten  Schnitt  durch 
den  Substratträger  einer  Prozesskammer  sind  zwei 
erfindungsgemässe  Kontaktlager  in  einem  grösse- 
ren  Sachzusammenhang  dargestellt.  Die  beiden 
Träger  (1)  und  (4)  mit  jeweils  kreisringförmigem 
Grundriss  sind  in  dieser  Ausführungsform  durch 
vier  Distanzhalter  dauerhaft  verbunden.  Diese  be- 
stehen  jeweils  aus  einem  mit  entsprechenden  Boh- 
rungen  versehenen  Stift  (8),  welcher  durch  eine 
Schraubverbindung  (9)  an  dem  Träger  (1)  befestigt 
ist.  Dieser  Träger  (1)  enthält  eine  Mehrzahl,  bei- 
spielsweise  8  oder  12  Lagerbolzen  (2)  der  darge- 
stellten  Art,  auf  welche  die  Wellen  (3)  jeweils  lose 
aufgesetzt  sind.  Die  Substratträger  im  engeren 
Sinn  (5)  enthalten  eine  weitere  axiale  Bohrung  (7) 
und  werden  in  dieser  Ausführungsform  dadurch  in 
Rotation  versetzt,  dass  die  an  der  Peripherie  der 
Substratträger  angebrachten  Vorsprünge  (6)  in  re- 
gelmässigen  Intervallen  an  einem  fixen  Hindernis 
vorbeigedreht  werden  und  an  diesem  anstehen.  Die 
gesamte  in  Figur  2  dargestellte  Vorrichtung  ist 
stromführend  und  wird  im  Rahmen  eines  Beschich- 
tungsvorganges  nach  dem  Verfahren  der  Katho- 
denzerstäubung  eingesetzt. 

Figur  3  zeigt  eine  weitere  Ausführungsform  der 
Erfindung,  bei  der  der  rotierende  Teil  (3)  in  der 
Form  eines  Hohlzylinders  ausgebildet  ist.  Der  Bo- 
den  dieses  Hohlzylinders  weist  seinerseits  eine  zy- 
lindrische  Ausnehmung  mit  einer  Kreisnut  auf,  in 
die  mittels  eines  Sprengringes  (11)  ein  Formstück 
(10)  aus  einem  anderen  Werkstoff  eingesetzt  wird. 
Dieses  Formstück  (10)  enthält  seinerseits  die  ke- 
gelförmige  Ausnehmung,  welche  auf  den  Lagerbol- 
zen  (2)  lose  aufgesetzt  wird.  Diese  Ausführungs- 
form  der  Erfindung  gestattet  es,  den  Werkstoff  des 
Formstückes  (10)  ohne  Rücksicht  auf  den  Werk- 
stoff  des  Rotors  (3)  auszuwählen  und  ermöglicht 
darüberhinaus  ein  Auswechseln  dieses  mechanisch 
am  stärksten  beanspruchten  Teiles  (10),  ohne  dass 
dabei  jedesmal  auch  der  gesamte  Rotor  (3)  ausge- 
wechselt  werden  müsste. 
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ren  Seite  der  Grundplatte  (19)  mittels  einer  unter- 
legten  Schraubenmutter  (27,  28)  festgeschraubt.  Er 
weist  im  übringen  eine  axiale  Bohrung  (21)  mit 
Kontaktlamelle  (22)  zur  Aufnahme  eines  Steckers 
auf  und  wird  mit  einem  Deckel  (29)  bekannter 
Bauart  abgeschlossen. 

Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  zur  Uebertragung  elektrischer 
Ströme  auf  in  Vakuumkammern  angeordnete 
rotierende  Teile  (5)  von  Maschinen,  insbeson- 
dere  auf  rotierende  Substratträger  (5)  in  Pro- 
zesskammern,  welche  Uebertragungsvorrich- 
tung  als  Lager  in  Form  von  ineinandergreifen- 
den  Kegel-  und  Hohlkegelflächen  (2')  bzw.  (3') 
von  zwei  Lagerelementen,  nämlich  eines  verti- 
kal  angeordneten  Lagerbolzens  (2)  bzw.  einer 
vertikal  angeordneten,  mit  dem  rotierenden 
Teil  (5)  drehverbundenen  Welle  (3)  ausgebildet 
ist,  um  durch  das  Gewicht  der  Welle  (3)  einen 
elektrischen  Kontakt  zwischen  Lagerbolzen  (2) 
und  Welle  (3)  herzustellen,  wobei  deren  Haupt- 
achsen  (A)  mit  derjenigen  des  rotierenden 
Teils  (5)  übereinstimmen  und  die  hohlkegelför- 
mige  Ausnehmung  (3')  des  einen  Lagerele- 
mentes  einen  grösseren  Kegelwinkel  aufweist, 
als  die  kegelförmige  Spitze  (2')  des  anderen 
Lagerelementes. 

2.  Vorrichtung  nach  Patentanspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

(a)  der  Lagerbolzen  (2)  eine  axial  angeord- 
nete  kegelförmige  Spitze  (2') 
(b)  und  die  Welle  (3)  eine  axial  angeordnete 
hohlkegelförmige  Ausnehmung  (3')  aufweist, 
(c)  in  welche  die  Kegelspitze  (2')  des  Lager- 
bolzens  (2)  eingreift. 

3.  Vorrichtung  nach  Patentanspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

(a)  der  Lagerbolzen  (2)  eine  axial  angeord- 
nete  Ausnehmung 
(b)  und  die  Welle  (3)  eine  axial  angeordnete 
kegelförmige  Spitze  aufweist, 
(c)  welche  in  die  Ausnehmung  des  Lager- 
bolzens  (2)  eingreift. 

4.  Vorrichtung  nach  den  Patentansprüchen  1  bis 
3, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Welle  (3) 
lose  und  frei  rotierbar  auf  dem  Lagerbolzen  (2) 
aufliegt. 

5.  Vorrichtung  nach  den  Patentansprüchen  1  bis 
3, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

die  Welle  (3) 
den  Lagerbolzen  (2)  von  unten  her  berührt. 

6.  Vorrichtung  nach  den  Patentansprüchen  1  bis 
5, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Differenz  zwischen  dem  Kegelwinkel  der 
Ausnehmung  und  demjenigen  der  Kegelspitze 
mindestens  16°  beträgt. 

7.  Vorrichtung  nach  den  Patentansprüchen  1  bis 
6, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
der  Kegelwinkel  der  Ausnehmung  mindestens 
118°,  derjenige  der  Kegelspitze  höchstens 
100°  beträgt. 

70 

75 

8.  Vorrichtung  nach  den  Patentansprüchen  1  bis 
7, 

20  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  kontaktgebende  kegelförmige  Spitze  als 
Kugelsegment  ausgebildet  ist. 

9.  Vorrichtung  nach  den  Patentansprüchen  1  bis 
25  8, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass 
Träger  (1),  Lagerbolzen  (2)  und  Welle  (3)  elek- 
trisch  isoliert  ausgeführt  sind. 

30  10.  Vorrichtung  nach  Patentanspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  kontaktgebende  Oberfläche  des  Lagerbol- 
zens  (2)  aus  einem  härteren  Werkstoff  ist  als 
diejenige  der  Welle  (3). 

35 
11.  Vorrichtung  nach  Patentanspruch  5, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  kontkatgebende  Oberfläche  der  Welle  (3) 
aus  einem  härteren  Werkstoff  gefertigt  ist  als 

40  diejenige  des  Lagerbolzens. 

12.  Vorrichtung  nach  Patentansprüchen  10  und  11, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
der  härtere  Werkstoff  des  unten  liegenden 

45  Formstücks  aus  einer  Sonderbronze  mit  einer 
Konzentration  von  mindestens  2  Gewichtspro- 
zenten  Beryllium  und  höchstens  0.5  Gewichts- 
prozenten  Zinn  besteht. 

50  13.  Vorrichtung  nach  Patentansprüchen  10  bis  1  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
der  weichere  Werkstoff  des  aufliegenden 
Formteils  aus  Grauguss  besteht. 

55  14.  Vorrichtung  nach  Patentansprüchen  1  bis  13, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Welle  (3)  eine  zylindrische  Ausnehmung 
aufweist,  in  die  mittels  eines  Sprengringes  (11) 



EP  0  270  807  B1 10 

ein  zylindrisches  Formstück  (10)  eingesetzt  ist, 
welches  seinerseits  eine  in  ihrem  tieferen  Teil 
hohlkegelförmige  Ausnehmung  aufweist. 

15.  Verwendung  einer  Vorrichtung  nach  Patentan- 
sprüchen  1  bis  14, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Stromdichte  beim  Stromübergang  zwi- 
schen  Lagerbolzen  (2)  und  Welle  (3)  weniger 
als  200  A/cm2  beträgt. 

16.  Verwendung  einer  Vorrichtung  nach  Patentan- 
spruch  15, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Welle  (3)  mit  weniger  als  300  Umdrehun- 
gen  pro  Minute,  vorzugsweise  mit  einer  bis 
100  Umdrehungen  pro  Minute  rotiert. 

17.  Verwendung  einer  Vorrichtung  nach  Patentan- 
sprüchen  15,  16 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Temperatur  in  der  Prozesskammer  480°  C 
nicht  überschreitet. 

Claims 

1.  A  device  for  the  transmission  of  electric  cur- 
rents  to  rotating  parts  (5)  of  machines,  which 
are  arranged  in  vacuum  Chambers  in  particular 
rotating  Substrate  carriers  (5)  in  process  Cham- 
bers,  which  transmission  device  is  formed  as  a 
bearing  in  the  form  of  interengaging  conical 
and  hollow-conical  surfaces  (2')  and  (3')  re- 
spectively  of  two  hearing  elements,  namely  a 
vertically  arranged  bearing  pin  (2)  and  a  verti- 
cally  arranged  shaft  (3)  connected  to  the  rota- 
tion  part  (5)  for  rotation  therewith,  in  order  to 
produce  electrical  contact  between  the  bearing 
pin  (2)  and  the  shaft  (3)  due  to  the  weight  of 
the  shaft  (3),  wherein  the  main  axes  (A)  of  the 
bearing  pin  and  the  shaft  coincide  with  that  of 
the  rotating  part  (5)  and  the  hollow-conical 
recess  (3')  of  the  one  bearing  element  has  a 
larger  cone  angle  than  the  conical  tip  (2')  of 
the  other  bearing  element. 

2.  A  device  according  to  Claim  1  characterised  in 
that 

(a)  the  bearing  pin  (2)  has  an  axially  ar- 
ranged  conical  tip  (2') 
(b)  and  the  shaft  (3)  has  an  axially  arranged 
hollow-conical  recess  (3') 
(c)  into  which  the  conical  tip  (2')  of  the 
bearing  pin  (2)  engages. 

3.  A  device  according  to  Claim  1  characterised  in 
that 

(a)  the  bearing  pin  (2)  has  an  axially  ar- 
ranged  recess 
(b)  and  the  shaft  (3)  has  an  axially  arranged 
conical  tip 

5  (c)  which  engages  into  the  recess  in  the 
bearing  pin  (2). 

4.  A  device  according  to  Claims  1  to  3  charac- 
terised  in  that 

io  the  shaft  (3)  lies  loosely  and  freely  rotatab- 
ly  on  the  bearing  pin  (2). 

5.  A  device  according  to  Claims  1  to  3  charac- 
terised  in  that 

is  the  shaft  (3)  is  in  contact  with  the  bearing 
pin  (2)  from  below. 

6.  A  device  according  to  Claims  1  to  5  charac- 
terised  in  that 

20  the  difference  between  the  cone  angle  of 
the  recess  and  that  of  the  cone  tip  is  at  least 
16°. 

7.  A  device  according  to  Claims  1  to  6  charac- 
25  terised  in  that 

the  cone  angle  of  the  recess  is  at  least 
118°  and  that  of  the  cone  tip  is  at  most  1  00  °  . 

8.  A  device  according  to  Claims  1  to  7  charac- 
30  terised  in  that 

the  contact-forming  conical  tip  is  in  the 
form  of  a  segment  of  a  sphere. 

9.  A  device  according  to  Claims  1  to  8  charac- 
35  terised  in  that 

the  carrier  (1),  the  bearing  pin  (2)  and  the 
shaft  (3)  are  of  electrically  insulated  nature. 

10.  A  device  according  to  Claim  4  characterised  in 
40  that 

the  contact-forming  surface  of  the  bearing 
pin  (2)  is  of  a  harder  material  than  that  of  the 
shaft  (3). 

45  11.  A  device  according  to  Claim  5  characterised  in 
that 

the  contact-forming  surface  of  the  shaft  (3) 
is  made  from  a  harder  material  than  that  of  the 
bearing  pin. 

50 
12.  A  device  according  to  Claims  10  and  11 

characterised  in  that 
the  harder  material  of  the  downwardly  dis- 

posed  shaped  piece  comprises  a  special 
55  bronze  with  a  concentration  of  at  least  2  per- 

cent  by  weight  of  beryllium  and  at  most  0.5 
percent  by  weight  of  tin. 
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(a)  la  tige  formant  palier  (2)  possede  une 
pointe  en  forme  de  cone  (2')  disposee  axia- 
lement 
(b)  et  l'arbre  (3)  possede  une  cavite  en 
forme  de  cone  creux  (3')  disposee  axiale- 
ment 
(c)  dans  laquelle  vient  en  prise  la  pointe  en 
forme  de  cone  (2')  de  la  tige  formant  palier 
(2). 

13.  A  device  according  to  Claims  10  and  11 
characterised  in  that 

the  softer  material  of  the  upper  shaped 
piece  comprises  cast  iron. 

14.  A  device  according  to  Claims  1  to  13  charac- 
terised  in  that 

the  shaft  (3)  has  a  cylindrical  recess  into 
which  a  cylindrical  shaped  piece  (10)  is  in- 
serted  by  means  of  a  circlip  (11),  the  cylin- 
drical  shaped  piece  in  turn  having  a  recess 
which  is  of  a  hollow-conical  configuration  in  its 
lower  portion. 

15.  Use  of  a  device  according  to  Claims  1  to  14 
characterised  in  that 

the  current  density  in  the  transmission  of 
current  between  the  bearing  pin  (2)  and  the 
shaft  (3)  is  less  than  200  A/cm2. 

16.  Use  of  a  device  according  to  Claim  15  charac- 
terised  in  that 

the  shaft  (3)  rotates  at  less  than  300  revo- 
lutions  per  minute,  preferably  at  one  to  100 
revolutions  per  minute. 

17.  Use  of  a  device  according  to  Claim  15  or  Claim 
16  characterised  in  that 

the  temperature  in  the  process  Chamber 
does  not  exceed  480  °  C. 

Revendicatlons 

1.  Dispositif  pour  la  transmission  de  courants 
electriques  ä  des  elements  de  machine  rotatifs 
(5)  disposes  dans  des  chambres  ä  vide,  no- 
tamment  ä  des  Supports  de  Substrats  rotatifs 
(5)  dans  des  chambres  de  traitement,  lequel 
dispositif  de  transmission  est  congu  comme  un 
palier  constitue  de  surfaces  en  forme  de  cone 
(2')  et  de  cone  creux  (3'),  en  prise  l'une  dans 
l'autre,  de  deux  elements  de  palier,  respective- 
ment  d'une  tige  formant  palier  (2)  disposee  ä 
la  verticale  et  d'un  arbre  (3)  dispose  ä  la 
verticale  et  relie  en  rotation  ä  l'element  rotatif 
(5),  pour  realiser,  par  le  poids  de  l'arbre  (3),  un 
contact  electrique  entre  la  tige  formant  palier 
(2)  et  l'arbre  (3),  les  axes  principaux  (A)  de  ces 
derniers  co'fncidant  avec  celui  de  l'element  ro- 
tatif  (5)  et  la  cavite  en  forme  de  cone  creux 
(3')  du  premier  element  de  palier  presentant 
un  angle  de  cone  superieur  ä  celui  de  la 
pointe  conique  (2')  du  second  element  de  pa- 
lier. 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1,  caracterise 
en  ce  que 

70 
3.  Dispositif  selon  la  revendication  1,  caracterise 

en  ce  que 
(a)  la  tige  formant  palier  (2)  possede  une 
cavite  disposee  axialement 

75  (b)  et  l'arbre  (3)  possede  une  pointe  en 
forme  de  cone  disposee  axialement 
(c)  qui  vient  en  prise  dans  la  cavite  de  la 
tige  formant  palier  (2). 

20  4.  Dispositif  selon  les  revendications  1  ä  3,  carac- 
terise  en  ce  que  l'arbre  (3)  repose,  mobile  et 
apte  ä  tourner  librement,  sur  la  tige  forment 
palier  (2). 

25  5.  Dispositif  selon  les  revendications  1  ä  3,  carac- 
terise  en  ce  que  l'arbre  (3)  touche  la  tige 
formant  palier  (2)  par  en-dessous. 

6.  Dispositif  selon  les  revendications  1  ä  5,  carac- 
30  terise  en  ce  que  la  difference  entre  l'angle  de 

cone  de  la  cavite  et  celui  de  la  pointe  conique 
est  d'au  moins  16°  . 

7.  Dispositif  selon  les  revendications  1  ä  6,  carac- 
35  terise  en  ce  que  l'angle  de  cone  de  la  cavite 

est  de  118°  minimum  et  celui  de  la  pointe 
conique  de  100°  maximum. 

8.  Dispositif  selon  les  revendications  1  ä  7,  carac- 
40  terise  en  ce  que  la  pointe  conique  de  contact 

est  congue  comme  un  segment  spherique. 

9.  Dispositif  selon  les  revendications  1  ä  8,  carac- 
terise  en  ce  que  le  support  (1),  la  tige  formant 

45  palier  (2)  et  l'arbre  (3)  sont  realises  pour  etre 
isoles  electriquement. 

10.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caracterise 
en  ce  que  la  surface  de  contact  de  la  tige 

50  formant  palier  (2)  se  compose  d'un  materiau 
plus  dur  que  celui  de  l'arbre  (3). 

11.  Dispositif  selon  la  revendication  5,  caracterise 
en  ce  que  la  surface  de  contact  de  l'arbre  (3) 

55  est  realisee  en  un  materiau  plus  dur  que  celui 
de  la  tige  formant  palier. 
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12.  Dispositif  selon  les  revendications  10  et  11, 
caracterise  en  ce  que  le  materiau  plus  dur  de 
la  piece  de  forme  inferieure  se  compose  d'un 
bronze  special  presentant  une  concentration 
de  2  pour  cent  en  poids  de  beryllium  au  mini-  5 
mum,  et  de  0,5  pour  cent  en  poids  d'etain  au 
maximum. 

13.  Dispositif  selon  les  revendications  10  et  11, 
caracterise  en  ce  que  le  materiau  plus  mou  de  10 
la  piece  de  forme  superieure  se  compose  de 
fönte  grise. 

14.  Dispositif  selon  les  revendications  1  ä  13,  ca- 
racterise  en  ce  que  l'arbre  (3)  possede  une  75 
cavite  cylindrique  dans  laquelle  est  placee,  ä 
l'aide  d'un  jonc  (11),  une  piece  de  forme  cylin- 
drique  (10)  qui  possede  elle-meme  une  cavite 
en  forme  de  cone  creux  dans  sa  partie  la  plus 
basse.  20 

15.  Utilisation  d'un  dispositif  selon  les  revendica- 
tions  1  ä  14,  caracterisee  en  ce  que  la  densite 
de  courant,  lors  du  passage  du  courant  entre 
la  tige  forment  palier  (2)  et  l'arbre  (3),  est  25 
inferieure  ä  200  A/cm2. 

16.  Utilisation  d'un  dispositif  selon  la  revendication 
15,  caracterisee  en  ce  que  l'arbre  (3)  tourne  ä 
une  vitesse  inferieure  ä  300  tours/minute,  de  30 
preference  ä  une  vitesse  de  un  ä  100 
tours/minute. 

17.  Utilisation  d'un  dispositif  selon  les  revendica- 
tions  15,  16,  caracterisee  en  ce  que  la  tempe-  35 
rature  de  la  chambre  de  traitement  ne  depasse 
pas  480  0  C. 

40 

45 

50 

55 
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