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) y 1 (57) Zusammenfassung: Ein Wilzlager zur Lagerung rotierender Bauteile
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Druck von weniger als 10? mbar herrscht.
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Verwendung eines Waizlagers zur Lagerung rotierender Bauteile in
Vakuumeinrichtungen sowie Vakuumeinrichtung

Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Wadlzlagers zur Lagerung

rotierender Bauteile in Vakuumeinreichtungen sowie eine Vakuumeinrichtung.

Vakuumeinrichtungen, wie Vakuumpumpen, weisen in einem Schoépfraum
angeordnete Pumpelemente auf. Bei den Pumpelementen handelt es sich
beispielsweise um Walzkolben, Schraubenrotoren und dergleichen. Die
Pumpelemente sind Ublicherweise jeweils von einer rotierenden Welle
getragen. Jede Welle ist {blicherweise von jeweils zwei Lageranordnungen
getragen. Haufig weisen die Lageranordnungen fettgeschmierte Walzlager auf.
Die Verwendung von beliebigen Walzlagern bei Vakuumpumpen ist nur in

Bereichen zweckmaBig, in denen der Druck 107 mbar nicht unterschreitet,

Die rotierenden Bauteile, wie insbesondere die Rotorwelle, sind somit
liblicherweise durch fettgeschmierte Walzlager gelagert. Nach herrschender
Fachmeinung ist es hierbei erforderlich, die Wélzlager derart anzuordnen, dass
sie keinem hohen Vakuum ausgesetzt sind. Derzeit verwendete Walzlager sind
nur fur Driicke bis 107 mbar freigegeben. Bei niedrigeren Dricken von
weniger als 107 mbar besteht die Gefahr, dass das Schmiermittel aus dem

Lagerraum, in dem sich die Walzkérper befinden, zu groBen Mengen
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herausgesaugt wird, so dass sich die Lager-Lebensdauer erheblich verringert.
Um fettgeschmierte Walizlager verwenden zu kénnen, mussen diese daher in
einem Bereich angeordnet sein, in dem kein zu hohes Vakuum herrscht.
Hierzu sind haufig aufwéndige Konstruktionen erforderlich. Beispielsweise
werden die Pumpenrotoren von Turbomolekularpumpen auf fliegend
gelagerten Wellen angeordnet, um das Walziager in einem Bereich mit
ausreichend hohem Druck anordnen zu kénnen. Der auf Grund der fliegenden
Lagerung entstehende freie Kragarm der Welle fiihrt dazu, dass die Bauldnge
der Wellen beschrankt ist und ferner erhebliche lLagerbelastungen auftreten.

Ferner sind derartige Konstruktionen teuer und aufwandig.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, anstelle von fettgeschmierten
Walziagern Magnetiager vorzusehen. Bei Magnetiagern handelt es sich jedoch
um teure Bauteile, die ferner auch zusatzlich mit Fanglagern kombiniert
werden mussen, um bei Ausfall des Magnetlagers Notlaufeigenschaft zu

gewahrleisten.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Konstruktion von Vakuumeinrichtungen zu
vereinfachen, die auch bel relativ niedrigen Drucken von insbesondere weniger

als 10" mbar einsetzbar sind.

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemall durch die Merkmale des

Anspruchs 1 bzw. 15.

Untersuchungen haben ergeben, dass Waizlager mit entsprechend
ausgebildeten Dichtelementen auch in Vakuumbereichen eingesetzt werden
kénnen, in denen Drilcke von weniger als 107 mbar, insbesondere sogar
weniger als 10° mbar oder sogar weniger als 107 mbar herrschen.
Uberraschenderweise wurde somit festgestelit, dass entgegen der
herrschenden Lehrmeinung und auch der Herstellerangaben entsprechender
fettgeschmierter Walzlager der Einsatz derartiger Walzlager auch in Bereichen

mit niedrigen Driicken mdglich ist. Entsprechende Uberlegungen haben
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ergeben, dass auch bei einem Druck von weniger als 107 mbar eine

unverminderte Lageriebensdauer erzielt werden kann.

Das erfindungsgemaB verwendete Walzlager weist zwel Lagerelemente auf,
zwischen denen die Wilzkérper in dem Lagerraum angeordnet sind. Bel den
Lagerelementen handelt es sich beispielsweise um einen inneren und einen
duBeren Lagerring. Fbenso kann einer der beiden lLagerringe entfallen und
unmittelbar durch die Welle selbst oder das die Welle umgebende Gehaduse
ausgebildet sein, so dass eines der beiden Lagerelemente durch die Welle bzw.
ein die Welle umgebendes Bauteil, wie ein Gehduse, umgeben ist. Des
Weiteren ist mindestens ein Dichtelement vorgesehen, das in axialer Richtung
eine zumindest einseitige Abdichtung des Lagerraums gegeniber einem
Vakuumbereich gewdhrleistet. Durch das beispielsweise im Wesentlichen
ringférmig ausgebildete Dichtelement ist der Lagerraum, in dem die
Walzkorper und das Schmiermittel angeordnet sind, gegeniber dem
Vakuumbereich abgegrenzt. Um ein Austreten bzw. Heraussaugen des
insbesondere fetthaltigen Schmiermittels in den Vakuumbereich auch bei
niedrigen Driicken im Vakuumbereich zu verhindern bzw. stark zu verringern,
ist das Dichtelement erfindungsgem&B zur Ausbildung einer Spaltdichtung zu
einem der beiden Lagerelemente in einem Abstand mit insbesondere geringer
Spaltbreite angeordnet. Das Dichtelement ist ferner mit dem anderen

Lagerelement mittelbar oder unmittelbar fest verbunden.

Handelt es sich bei dem Lagerelement beispielsweise um einen auleren
Lagerring, kann das Dichtelement unmittelbar fest mit dem Lagerring oder
auch fest mit einem Bauteil, wie einem Geh&use, das den Lagerring halt, fest
verbunden sein. Ist der beispielsweise duBere Lagerring stationér, so ist auch
das Dichtelement station&r angebracht. Um in dem Vakuumbereich niedrige
Driicke von insbesondere weniger als 10" mbar zu ermdglichen, ohne dass zu
groBe Mengen an Schmiermittel aus dem Lager herausgesaugt werden, ist der
Abstand zwischen dem Dichtelement und einem der beiden Lagerelemente,

d.h. die Spaltbreite, kleiner als die mittlere freie Weglénge der Molekdle in
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dem Vakuumbereich. Vorzugsweise wird hierbei von der mittleren freien

Weglénge der Molekllle von Luft bei 20°C ausgegangen.

Vorzugsweise gilt fur die Spaltbreite s:

x -107° m mbar
s,

P

wobei p der Druck in dem Vakuumbereich in mbar ist und das Dichtelement
zwischen dem entsprechenden Vakuumbereich und dem Lagerraum

vorgesehen ist. Hierbei ist

xe R
mith.5<x <12,

X ist fur jedes Gas spezifizierbar im Intervall 0.5 bis 12.

In bevorzugter Ausfithrungsform ist die Spaltbreite bzw. der Abstand s kleiner
als 20%, insbesondere kieiner als 10% und besonders bevorzugt kleiner als
5% eines Lagerelementeabstandes h. Unter dem Lagerelementeabstand h wird
hierbei der Abstand der beiden Lagerelemente bzw. der seitliche lichte
Abstand, d.h. die seitliche Offnung des Lagers, verstanden. Besonders
bevorzugt ist es, dass sowohl die vorstehende Formel fir die Spaltbreite in
Abh#ngigkeit des Drucks als auch die Bedingung fir die Spaltbreite in
Abh#ngigkeit des Lagerelementeabstandes erfllit sind.

In bevorzugter Ausfihrungsform sind zwei einander gegentiberliegende
Dichtelemente vorgesehen, um den Lagerraum beidseitig abzudichten. Ggf.
kénnen die beiden Dichtelemente unterschiedlich ausgestaltet sein,
inshesondere eine unterschiedliche Spaltbreite, d.h. einen unterschiedlichen
Abstand zu dem entsprechenden Lagerelement aufweisen. Dies liegt darin

begriindet, dass der Druck auf den beiden Lagerseiten unterschiedlich sein
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kann und beispielsweise auf einer der beiden Seiten ein Dichtelement mit
groBerer Spaltbreite ausreichend ist. Hierdurch kdnnen die Herstellungskosten

reduziert werden.,

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das mindestens eine Dichtelement
mit dem &uBeren Lagerelement fest verbunden. Dies fUhrt dazu, dass der
Dichtspalt zwischen dem inneren Lagerelement, bei dem es sich beispielsweise
auch um das rotierende Bauteil selbst handeiln kann, und dem Dichtelement
ausgebildet ist. Hierdurch wird die L&nge des Dichtspalts mdglichst kurz
gehalten. Dies hat den Vorteil, dass sich die Fléche, durch die Schmiermittel
austreten kann, verringert. Ggf. ist es somit zweckmaBig, bei einem Walzlager
mit einem inneren Lagerelement, wie einem Lagerring, das Dichtelement
derart auszugestalten, dass dieses am inneren Lagerring vorbeigefiihrt ist und
die wirksame Spaltbreite zwischen dem Dichtelement und der Welle
ausgebildet ist. Hierdurch kann auch bel Lagern mit Innenring eine geringe
Spaltlange realisiert werden. Erfindungswesentlich  ist  bei dieser
Ausfiihrungsform, dass das Dichtelement einen geringen Abstand zu einem der
beiden Lagerelemente oder einem mit diesem Lagerelement verbundenen
Bauteil aufweist, Der erfindungsgemafi schmale Dichtspalt, durch den niedrige
Driicke in dem angrenzenden Vakuumbereich zugelassen werden kdnnen, ist
somit entsprechend der gewdhlten Konstruktion unmittelbar zwischen dem
Dichtelement und dem Lagerelement oder auch zwischen dem Dichtelement
und dem mit dem entsprechenden Lagerelement verbundenen Bauteil, wie der

rotierenden Welle, vorgesehen.

Der Abstand ist in Umfangsrichtung vorzugsweise konstant, so dass es sich bei

dem Spalt urn einen Ring konstanter Breite handelt.

Bevorzugt ist es, den Lagerraum, in dem die W4&lzkdérper und das
Schmiermittel vorgesehen sind, moglichst klein auszugestalten. Die

Formgebung der Dichtelemente kann somit derart gewahit werden, dass diese
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einen geringen Abstand zu den Walzkdrpern oder einem die Walzkorper

tragenden Kéfig aufweisen.

Die Verwendung des Walzlagers erfolgt erfindungsgemaB bei einem
Drehzahlbereich von mehr als 6000 U/Min, insbesondere bei mehr als 30.000
U/Min. Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des verwendeten Lagers weist
hierbei den Vortell auf, dass trotz der sehr hohen Drehzahlen das

entsprechende Lager bei sehr niedrigen Driicken verwendet werden kann.

Insbesondere ist die Verwendung des vorstehend beschriebenen Lagers bel
schnelldrehenden Wellen, wie sie in Turbomolekularpumpen angeordnet sind,
vorteilhaft. Insbesondere dienen die vorstehend beschriebenen Walzlager zur
Lagerung der Rotorwelle von Turbomolekularpumpen, wobei die Lagerung
insbesondere an der Saugseite, d.h. der Seite, an der hohes Vakuum herrscht,

eingesetzt wird.

Des Weiteren ist es besonders bevorzugt innerhalb des Lagerraums geeignete
Schmiermittel einzusetzen. Bei einem Schmiermittel handelt es sich
insbesondere um einen Verbund aus einem Schmierstoff und einem Verdicker.
Der Schmierstoff weist hierbei insbesondere Ol auf bzw. ist 8lhaltig. Unter Ol
wird hierbei nicht nur ein mineralisches oder natlrliches Ol verstanden,
sondern auch ein Schmiermittel, das im Anwendungsbereich einen fllissigen,
mikroskopisch sichtbaren Aggregatzustand aufweist, Vorzugsweise ist das
Schmiermittel pastds, wobei hierunter verstanden wird, dass bei Anlegen
kleiner Schubspannungen duktile Verformungen der duBeren Form mdglich
sind, die duBere Form sich hierdurch jedoch nicht durch das Eigengewicht und

der Erdbeschleunigung veréndert.

Ferner betrifft die Erfindung eine Vakuumeinrichtung, insbesondere eine
vakuumpumpe, mit einem vorstehend beschriebenen Wélzlager, insbesondere
in den beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsformen, wobei das Walzlager in

einem Vakuumbereich angeordnet ist, in dem Driicke von weniger als 107
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mbar zuldssig sind. Dies bedeutet, dass auch beim Auftreten von Driicken von
weniger als 10™ mbar in diesem Bereich eine unverénderte Lagerlebensdauer

gegenliber dem Betrieb bei anderen Dricken zu erwarten ist.

Die Vakuumpumpe weist in einem Schépfraum angeordnete Pumpelemente,
wie Wélzkolben, Schraubenrotoren oder dergleichen auf. Die Pumpenelemente
sind Ublicherweise jeweils mit einer rotierenden Welle verbunden, die von
mindestens zwei Lageranordnungen getragen wird. Eine der beiden
Lageranordnungen kann erfindungsgemdB in einem Vakuumbereich mit
entsprechend niedrigem Druck angeordnet sein.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die erfindungsgemaéBe
Vakuumeinrichtung insbesondere eine bevorzugte Ausfiihrungsform des

vorstehend beschriebenen Walzlagers auf.

Fine weitere unabhdngige Erfindung stellt das Walzlager selbst, insbesondere

in den vorstehend heschriebenen bevorzugten Ausfohrungsformen dar.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfuhrungsformen unter

Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlgutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer ersten Ausfihrungsform
eines Walzlagers, das erfindungsgema3 verwendet werden kann,

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer zweiten Ausfithrungsform

gines Walzlagers, das erfindungsgemadB verwendet werden kann,

und
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Fig. 3 eine schematische, stark vereinfachte Schnittansicht einer
Turbomolekular-Vakuumpumpe mit einem in einem Niedrig-

Druckbereich angeordneten Waizlager.

Bei der in Fig. 1 dargestellten ersten AusfUhrungsform eines Walzlagers sind
die als Kugeln ausgebildeten Walzkdérper 10 zwischen einem inneren
Lagerelement bzw. Lagerring 12 und einem &uBeren Lagerelement bzw.
Lagerring 14 angeordnet. Die Walzkérper 10 sind von einem Ka&fig 16
gehalten. Auf beiden Seiten 18, 20, die jeweiis einen Vakuumbereich
ausbilden, ist jeweils ein Dichtelement 22, 24 angeordnet. Zwischen den
beiden Dichtelementen 22, 24 ist der die Walzkorper 10 aufnehmende und mit
Schmiermittel, wie Fett, gefiillte Lagerraum 26 ausgebildet. Die beiden im
dargestellten Ausfihrungsbeispiel gekropft ausgebildeten Dichtelemente 22,
24 sind uber Halteelemente, wie Sicherungsringe 28, fest mit dem &uBeren

lL.agerring verbunden.

Die Dichtelemente sind derart ausgebildet, dass sie zu dem inneren Lagerring
12 einen Abstand s aufweisen, wobei sich die Spaltbreite bzw. der Abstand s
bzgl. des Dichtelements 22 und des Dichtelements 24 unterscheiden kdnnen.
Dies ist von der Verwendung des erfindungsgemaBen Walzlagers und dem in
den beiden Vakuumbereichen 18, 20 herrschenden Druck abhdngig. Die
Spaltbreite s ist vorzugsweise kleiner als die mittlere freie Wegldnge der
Molekille des das Walzlager umgebenden Vakuums bzw. in den
Vakuumbereichen 18, 20 herrschenden Vakuums. Dies kann erfindungsgemaf
kleiner als 10 mbar sein. Die dargestellte Ausfuhrungsform des Walzlagers
weist auf Grund der asymmetrischen Ausgestaltung des inneren Lagerrings 12
auf den bheiden Seiten unterschiedliche Lagerelementeabsténde h auf. Hierbei
wird unter dem Lagerelementeabstand h der lichte Abstand zwischen den

beiden Lagerelementen bzw. Lagerringen 12, 14 verstanden,

Bei der in Fig. 2 dargesteliten zweiten Ausfuhrungsform sind dhnliche oder

identische Bauteile mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet.
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In diesem Ausflihrungsbeispiel (Fig. 2) ist der innere Lagerring 12 auf einer
Welle 30 angeordnet und durch ein Halteelement 32 zur Fixierung gegen einen
Lagerabsatz 34 gedriuckt. Der auBere Lagerring 14 ist in einem
Gehduseelement 36 angeordnet und Uber ein beispielsweise mit einer Feder
38 vorgespanntes Halteteil 40 fixiert. Das Halteteil 40 ist entsprechend dem
auBeren Lagerring 14 mit dem Gehduse 36 verbunden. Das Haiteteil 40 dient
somit ferner auch als Dichtelement und weist daher erfindungsgemaB
zwischen einer in Richtung der Welle 30 weisenden Innenseite 42 und einer
Oberseite 44 der Welle 30 einen Abstand s auf. Der Dichtspalt s weist
wiederum die erfindungsgemaf geringe Breite in Abhdngigkeit des in dem
Vakuumbereich 18 herrschenden Drucks auf. Der Lagerraum 26 umfasst im
dargestellten Ausfithrungsbeispiel ferner in den Dichtelementen 40 und 46
vorgesehene Speicherrdume 51, 52, in denen ebenfalls Schmiermittel

aufgenommen ist.

Auf der gegenilberliegenden, in Richtung des Vakuumbereichs 20 weisenden
Seite des Lagers ist als Dichtelement ein Bauteil 46 ebenfalls fest mit dem
Gehduse 36 verbunden, Eine in Richtung der Welle 30 weisende Innenflache
48 des Dichtelements 46 weist erfindungsgemal zu einer Oberseite 50 des
Halteteils 32 einen geringen Abstand s auf. Ggf. kann in dem Bereich des
Dichtspalts s auch das Halteteil 32 klirzer ausgebildet sein, so dass der
Dichtspalt s unmittelbar zwischen der Fldche 48 des Dichtelements 46 und der
Oberseite 44 der Welle 30 ausgebildet ist.

Wie anhand des Halteteils 40 in Fig. 2 dargestellt, weist die in Richtung der
Welle 30 weisende Innenseite 42 eine Breite b auf. Je grioBer die Breite b ist,
desto besser ist die Dichtwirkung des Spaltes. Die Breite b betragt mindestens
5. Entsprechendes gilt fiir die Spaltbreiten anders ausgestalteter

Dichtelemente, wie beispielsweise der Dichtelemente 22, 24 und 46.
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Um den Schmiermittelveriust aus dem Lagerraum 26 weiter zu verringern
bzw. einen grdfleren Spaltabstand auswédhlen zu kénnen, kann auf der
Oberseite 44 der Welle 30 ein als aktives Forderelement wirkendes Gewinde
45 vorgesehen sein. Durch das Gewinde 45 werden Schmiermittel-Moleklle,
die sich auf der Welle 30 ablagern, wieder in Richtung des Lagerraums 26
gefordert, Zusdtzlich oder anstatt des Gewindes 45 kann auf der
gegeniberliegenden Seite, d.h. an der inneniiegenden Seite 42, ein
entsprechendes Gewinde vorgesehen sein. Das Gewinde muss nur eine
geringe Tiefe aufweisen, so dass spiralférmige Vertiefungen als aktives
Forderelement ausreichend sind. Selbst die beim Drehen der Welle 30
entstehenden Drehriefen wirken als aktives Forderelement. Zu beriicksichtigen
ist, dass die spiralformigen Vertiefungen in Richtung des Lagerraums 26
spiralférmig sind, so dass eine Forderung in Richtung des Lagerraums 26

erfolgt.

Wie insbesondere aus dem in Fig. 2 dargesteliten Ausfluhrungsbeispiel
ersichtlich ist, ist es erfindungswesentlich, dass der Lagerraum 26, in dem die
Walzkérper 10 und das Schmiermittel angeordnet ist, gegentiber einem oder
beiden Vakuumbereichen 18, 22 lediglich eine geringe Verbindung in Form des
schmalen Dichtspalts s aufweist. Des Weiteren ist es wesentlich, dass ein
Dichtspalt s vorgesehen ist, damit sich die einander gegeniberliegenden,
gegeneinander rotierenden Teile nicht bertuhren. Dies ist insbesondere auf

Grund der hohen Drehzahlen erforderlich.

Die beiden vorstehend anhand der Fig. 1 und 2 beschriebenen bevorzugten
Ausfuhrungsformen von Walzlagern bzw. Lageranordnungen konnen
erfindungsgemal in Vakuumbereichen eingesetzt werden, in denen Driicke

von vorzugsweise weniger als 107 mbar herrschen.

Entsprechende oder &hnliche Lager kénnen, wie in Fig. 3 schematisch
dargestellt, in einer Turbomolekularpumpe eingesetzt werden. Die in Fig. 3

schematisch dargestellte Turbomolekularpumpe weist in einem
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Pumpengehduse 60 eine Rotorwelle 62 auf. Die Rotorwelle 62 tragt als
Pumpelement ein Rotorelement 64. Das Rotorelement 64 weist Rotorscheiben
66 auf, zwischen denen Statorscheiben 68 angeordnet sind. Die stationédren
Statorscheiben 68 sind durch Statorringe 70 gehalten.

Die in Fig. 3 schematisch dargestellte Turbomolekularpumpe saugt Medium in
Richtung eines Pfeils 72 an und stoBt dieses sodann in Richtung eines Pfeils 74
aus. Auf der in Fig. 3 rechten Seite, der Saugseite der Turbomolekularpumpe,
herrscht ein niedriger Druck von vorzugsweise weniger als 107 mbar.
Erfindungsgemani kann eine Lageranordnung 76, bei der es sich beispielsweise
um ein Lager handelt, wie es anhand der Fig. 1 oder 2 beschrieben ist, im
Vakuumbereich 20 angeordnet sein. Die Welle ist auf der in der Fig. 3 linken
Seite durch ein weiteres Lager 78, bei dem es sich ggf. auch um ein einfacher

ausgebildetes Walzlager handeln kann, gelagert.
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Patentanspriiche

1. Verwendung eines Waélzlagers zur Lagerung rotierender Bauteile in

Vakuumeinrichtungen, mit

mehreren zwischen zwei Lagerelementen (12, 14) in einem Lagerraum
(26) angeordneten Walzkérpern (10), und

mindestens einem Dichtelement (22, 24, 40, 46) zur zumindest
einseltigen Abdichtung des Lagerraums (26) gegenuber einem
Vakuumbereich (18, 20),

wobei das Dichtelement (22, 24, 40, 46) mit einem der beiden
Lagerelemente (14) oder einem mit dem Lagerelement verbundenen
Bauteil (36) fest verbunden ist und zur Ausbildung einer Spaltdichtung
in einem Abstand (s) zum anderen Lagerelement (12) oder einem mit
diesern Lagerelement verbundenen Bauteil (30, 32) angeordnet ist,
wobei der Abstand (s) kleiner ist als die mittlere freie Weglénge der
Molekile in dem Vakuumbereich (18, 20),

dadurch gekennzeichnet,dass
der Druck in dem Vakuumbereich (18, 20} kleiner als 107> mbar ist.
2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck

in dem Vakuumbereich (18, 20) kleiner als 10 mbar, insbesondere

ileiner als 107 mbar ist,
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3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass fur
den Abstand (s) gilt:

x - 10”° m mbar
§ L e

P

wobei p der Druck in dem Vakuumbereich (18, 20) in mbar ist und

wobei
xeR
mit0.5<x <12,
4. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass der Abstand (s) kleiner als 20%, insbesondere
kleiner als 10% und besonders bevorzugt kleiner als 5% eines

Lagerelementeabstandes (h) ist.

5. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch
zwei einander gegenUberliegende Dichtelemente (22, 24; 40, 46) zur

beidseitigen Abdichtung des Lagerraums (26).

b. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Dichtelemente (22, 24; 40, 46) inshesondere auf Grund der auf den
beiden Lagerseiten Vakuumbereiche (18, 20) herrschenden
unterschiedlichen Driicken einen unterschiedlichen Abstand (s}

aufweisen.

7. Verwendung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Dichtelement (22, 24) mit

dem &uBeren Lagerelement fest verbunden ist.
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12.

13.
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Verwendung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass der Abstand (s) in Umfangsrichtung konstant ist.

Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Dichtelement (22, 24) zur
Ausbildung eines kleinen Lagerraums (26) einen geringen Abstand zu
den Walzkorpern (10) oder einem die Walzkérper (10) tragenden Kafig
(16) aufwelst.

Verwendung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Breite (b) eines Dichtelements (40) im

Bereich der Spaltdichtung mindestens s betragt.

Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch
ein im Bereich des Dichtelements (40, 46) angeordnetes, aktives
Forderelement (45) zum Zuriickfordern austretenden Schmiermittels in

den Lagerraum (26).

Verwendung nach Anspruch 11, bei welchem das aktive Forderelement
spiralférmige Vertiefungen aufweist, die in einer in Richtung einer
Rotorwelle (30) weisenden Innenseite (42, 48) des Dichtelements (40,
46) und/ oder in einer Oberflache (44) der Rotorwelle (30) im Bereich

des Dichtelements (40, 46) vorgesehen sind.

Verwendung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die durch das mindestens eine Walzlager
gelagerten rotierenden Bauteile eine Drehzahl von mindestens 6.000
U/Min, insbesondere mehr als 30.000 U/Min aufweisen.

Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verwendung bei einer Turbomolekularpumpe

insbesondere zur Lagerung des Pumpenrotors verwendet wird.
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15. Vakuumeinrichtung, inshesondere Vakuumpumpe, mit

in einem Schépfraum angeordneten Pumpelementen (66, 68),

mindestens einer die Pumpelemente (36, 38) tragenden, rotierenden

Welle (62),

mindestens zwei die Welle (62) tragenden Lageranordnungen (76, 78),

wobei es sich beil zumindest einer der Lageranordnungen (76) um ein

Walzlager handelt, mit

mehreren zwischen zwei Lagerelementen (12, 14) in einem

Lagerraum (26) angeordneten Walzkdrpern (10), und

mindestens einem Dichtelement (22, 24, 40, 46) zur
zumindest einseitigen Abdichtung des Lagerraums (26)

gegentber einem Vakuumbereich (18, 20),

wobei das Dichtelement (22, 24, 40, 46) mit einem der
beiden Lagerelemente (14) oder einem mit dem
Lagerelement verbundenen Bauteil (36) fest verbunden ist
und zur Ausbildung einer Spaltdichtung in einem Abstand
(s) zum anderen Lagerelement (12) oder einem mit diesem
Lagerelement verbundenen Bauteil (30, 32) angeordnet ist,
wobei der Abstand (s) kleiner ist als die mittlere freie

Weglénge der Molekile in dem Vakuumbereich (18, 20),

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Druck von weniger als 107 mbar im Vakuumbereich zul8ssig ist.
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16, Vakuumeinrichtung nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch ein

Wilzlager gemal einem der Ansprliche 1 bis 14.



WO 2010/015501 PCT/EP2009/059245

~1/3-

Fig.1



S

00000000000000000

-2/3-

18 \%\\\%\14 \\26\ \g 36 20
) z\§®y\\\ N
YAl I <\ 7 ]
a2 |tre e
38 ||l
45— |

s

(G178 N

G TN NN

T

Fig.2



WO 2010/015501 PCT/EP2009/059245

-3/3-

60 70

( a ,

///////////«//////;%&\/\/\{/////%////\/\:\// LTSS SN
N
NV A\ Y 66 | /
% % % /' 64
/] / % % / 20
ZIRZIRNZAmiZinie =
V////////////// /] [ /] ] { S 76
T \
5 v ny
EILLLTTLLIIIIS S, 7 7 Z Z A A
JLIALIALD
L | L]
\NG60\07 /0N
ww&§§§%§%2§%w§§§>%4%%2§§§§§
P LSS L AL LLLALLLLLL L LDt LS AP ]

Fig.3



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2009/059245

CLASSIFICATIO

A. N
INV. FO01C21

OF SUBJECT MATTER

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

F
02 F04C25/02 F04D17/16 F04D19/04 F04D29/059

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbois)

FO1C F04C FO04D

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropnate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X GB 809 443 A (HERAEUS GMBH W C)

25 February 1959 (1959-02-25)

the whole document

page 3, lines 22-52

page 3, lines 75-85; figure 1

A GB 1 537 123 A (KERNFORSCHUNGSANLAGE
JUELICH) 29 December 1978 (1978-12-29)
the whole document

A US 2006/245960 A1 (SCHOOLING JENNIFER M
[GB] ET AL) 2 November 2006 (2006-11-02)
the whole document

A US 4 512 725 A (SAULGEOT CLAUDE [FRI)
23 April 1985 (1985-04-23)

the whole document

1-16

1-16

1-16

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

“E" earlier document but published on or after the international
filing date

invention

which is ciled to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"T" later document published after the international filing date
or prionity date and not in conflict with the application but
cited 10 understand the principle or theory underlying the

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
“L" document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,

"O" document reterring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
"P* document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed "&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
3 Dezember 2009 16/12/2009
Name and mailing address of the ISA/ Authonzed officer

Fax: (+31-70) 340-3016 Ingelbrecht, Peter

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2009/059245

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

US 3 347 604 A (LAVELLE JOSEPH E ET AL)
17 October 1967 (1967-10-17)
the whole document

1-16

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (Aprit 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

17-10-1967

PCT/EP2009/059245
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
GB 809443 A 25-02-1959  NONE
GB 1537123 A 29-12-1978 CH 613259 A5 14-09-1979
: DE 2512828 Al 30-09-1976
FR 2305617 Al 22-10-1976
JP 51116415 A 13-10-1976
US 2006245960 Al 02-11-2006 AT 389808 T 15-04-2008
DE 602004012546 T2 16-04-2009
EP 1618308 Al 25-01-2006
WO 2004097224 Al 11-11-2004
JP 2006525466 T 09-11-2006
US 4512725 A 23-04-1985 DE 3360947 D1 14-11-1985
EP 0086460 Al 24-08-1983
FR 2521650 Al 19-08-1983
JP 1033677 B 14-07-1989
JP 1557060 C 16-05-1990
JP 58150096 A 06-09-1983
US 3347604 A NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/059245

A. KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. F01C21/02 F04C25/02 F04D17/16 F04D19/04 F04D29/059

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO1C FO04C F04D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpruistoff gehorende VeroHentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verottentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X GB 809 443 A (HERAEUS GMBH W C) 1-16
25. Februar 1959 (1959-02-25)
das ganze Dokument
Seite 3, Zeilen 22-%2
Seite 3, Zeilen 75-85; Abbildung 1
A GB 1 537 123 A (KERNFORSCHUNGSANLAGE 1-16
JUELICH) 29. Dezember 1978 (1978-12-29)
das ganze Dokument
A US 2006/245960 Al (SCHOOLING JENNIFER M 1-16
[GB] ET AL) 2. November 2006 (2006-11-02)
das ganze Dokument
A US 4 512 725 A (SAULGEOT CLAUDE [FR1]) 1-16
23. April 1985 (1985-04-23)
das ganze Dokument
-/

Weilere Veréitentlichungen sind der Fontsetzung von Feld C zu emnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

"A" Verbftentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &hteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

“L" Verdftentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifethaft er—

"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmetdedatum
oder dem Prioritatsdatum verétfentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erindung 2ugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

“X" Veréttentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdftentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefahn)

*0O" Veréttentlichung, die sich aut eine mindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mafnahmen bezieht

"P* Veroftentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritdtsdatum veroffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Veroifentlichung belegt werden

erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erindung
kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" VerdHentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

3. Dezember 2009

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

16/12/2009

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde

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

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Ingelbrecht, Peter

Formbtatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/059245
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie® | Bezeichnung der Veroftentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 3 347 604 A (LAVELLE JOSEPH E ET AL) 1-16

17. Oktober 1967 (1967-10-17)
das ganze Dokument

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatl 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/059245
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veroftfentlichung Patentfamilie Verdftentlichung

GB 809443 A 25-02-1959  KEINE

GB 1537123 A 29-12-1978 CH 613259 Ab 14-09-1979
DE 2512828 Al 30-09-1976
FR 2305617 Al 22-10-1976
JP 51116415 A 13-10-1976

US 2006245960 Al 02-11-2006 AT 389808 T 15-04-2008
DE 602004012546 12 16-04-2009
EP 1618308 Al 25-01-2006
WO 2004097224 Al 11-11-2004
JP 2006525466 T 09-11-2006

US 4512725 A 23-04-1985 DE 3360947 D1 14-11-1985
EP 0086460 Al 24-08-1983
FR 2521650 Al 19-08-1983
JP 1033677 B 14-07-1989
JP 1557060 C 16-05-1990
JP 58150096 A 06-09-1983

US 3347604 A 17-10-1967  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 {Anhang Patenttamilie) (Aprit 2005)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report

