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fur das Kihlfluid ausgebildet ist.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 388 682 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kihl-
korper fir eine Vakuumpumpe, insbesondere Gehause
oder Gehauseteil einer Scrollpumpe, mit einer im Betrieb
der Vakuumpumpe von einem Kiihlfluid beaufschlagten
Stirnflache, in der eine Kihlstruktur mit einer Mehrzahl
von in die Stirnflache eingebrachten und sich entlang der
Stirnflache erstreckenden Ausnehmungen ausgebildet
ist.

[0002] Die Erfindung betrifft aulRerdem ein Verfahren
zum Herstellen eines Kihlkorpers fir eine Vakuumpum-
pe, insbesondere Scrollpumpe, bei dem ein eine Stirn-
flache aufweisendes Werkstlck als Ausgangselement
fur den Kuhlkodrper bereitgestellt wird und eine Mehrzahl
von sich entlang der Stirnflache erstreckenden Ausneh-
mungen in das Werkstlick durch ein Werkzeug einge-
bracht wird.

[0003] Ein beispielhafter Kiihlkérper einer Scrollpum-
pe des Standes der Technik weist eine Mehrzahl von
Kihlrippen zum konvektiven Warmeaustausch auf, die
bei der Herstellung des Kihlkérpers durch Einbringen
von Ausnehmungen zwischen den Ausnehmungen ver-
bleiben. Die Ausnehmungen werden dabei durch einen
Schaftfraser in ein Werkstiick fur den Kihlkérper einge-
bracht. Dies erlaubt die Ausbildung einer relativ filigranen
und komplexen Kihlrippenstruktur bezogen auf eine Be-
arbeitungsebene, die senkrecht zu einer Drehachse des
Schaftfrasers verlauft.

[0004] Die Herstellung des Kihlkdrpers mit einem
Schaftfraser ist allerdings zeitaufwandig und erlaubt nur
eine eingeschrankte Freiheit bei der Gestaltung eines
Ausnehmungsgrunds. Daher wird der Ausnehmungs-
grund im Stand der Technik plan ausgefiihrt.

[0005] Aus dieser Gestaltung ergibt sich ferner, dass
der Ausnehmungsgrund senkrecht zu allen Seitenwan-
den der Kihlrippen und anderer nicht gefraster Abschnit-
te verlauft. Dies kann jedoch zumindest punktuell zu ei-
nem Stau von Kuhlfluid, z.B. Luft, im Bereich der senk-
recht aufeinander treffenden Seitenwande und Ausneh-
mungsgriinde fiihren, insbesondere wenn das Kuhlfluid
senkrecht zur Ebene der Ausnehmungsgriinde angebla-
sen wird, d.h. wenn die Stirnflache des Kihlkérpers fron-
tal angeblasen wird.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Kiihlung
einer Vakuumpumpe zu verbessern und die damit ver-
bundene Herstellung des Kiihlkdrpers zu vereinfachen.
[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Kihlkdrper
nach Anspruch 1 gelést, und insbesondere dadurch,
dass zumindest an einem Ubergang von der Stirnflaiche
in eine jeweilige Ausnehmung ein sanfter Umlenkbereich
fur das Kuhlfluid ausgebildet ist.

[0008] Das Kuhlfluid kann z.B. Luft sein. Im Folgenden
wird der Einfachheit halber auch lediglich auf Luft als
Kihlmittel Bezug genommen, obwohl erfindungsgeman
andere Kuhlmittel denkbar sind.

[0009] Durchden sanften Umlenkbereich wird ein Luft-
stau vermieden oder verringert. Insbesondere fiir den
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Fall, dass ein Geblase den Kihlkdrper mit einem Luft-
strom beaufschlagt, kann der Umlenkbereich derart wir-
ken, dass der Luftstrom von einer ersten Richtungin eine
zweite, insbesondere zur ersten im Wesentlichen senk-
rechte Richtung, umgelenkt wird, sodass die Luft einen
stetigen Strom beibehalten kann und der konvektive
Warmeaustausch verbessert wird. Aber auch ohne Ge-
blase bilden sich im Rahmen der freien Konvektion an
dem Kihlkérper Luftstrémungen aus, die durch den Um-
lenkbereich vorteilhaft umgelenkt werden kénnen. Der
erfindungsgeméafle Umlenkbereich hat auRerdem eine
geringere Gerduschentwicklung und einen geringeren
Staudruck zur Folge.

[0010] Unter einem sanften Ubergang ist folglich ins-
besondere ein Ubergang zu verstehen, der strdmungs-
glinstiger und/oder reibungsvermindernder ist als her-
kémmliche Ubergénge, wie sie vorstehend mit Bezug auf
den Stand der Technik beschrieben worden sind.
[0011] Bei einer Ausflihrungsform sind die Ausneh-
mungen jeweils als langlicher Strémungskanal ausgebil-
det. Dies kann insbesondere der verbesserten Leitung
der Luft weg von dem Ubergang zwischen Stirnflache
und Ausnehmung dienen.

[0012] Beispielsweise kdnnen die Ausnehmungen je-
weils geradlinig sein. Dies vereinfacht ihre Herstellung
und verbessert die Luftleitung, da stérende Richtungs-
anderungen vermieden werden. Alternativ oder zusatz-
lich kdnnen die Ausnehmungen jeweils eine in Bezug auf
eine Lange der Ausnehmung konstante Breite aufwei-
sen.

[0013] GemaR einer Ausfihrungsform weisendie Aus-
nehmungen jeweils eine Hohe h und eine Breite auf, wo-
bei die Hohe h, insbesondere zumindest in einem we-
nigstens naherungsweise parallel zur Stirnflache verlau-
fenden Bereich, gleich der Breite oder gro3er als die Brei-
te ist.

[0014] Bei einer Ausfiihrungsform ist der Umlenkbe-
reich teilkreisformig ausgebildet. Dies erlaubt eine be-
sonders sanfte Umlenkung mit einem geringen Verlust
von kinetischer Energie in der Luftstrémung. Zudem Iasst
sich ein solcher Umlenkbereich einfach herstellen.
[0015] GemaR einem Ausfihrungsbeispiel ist ein Ra-
dius des Umlenkbereiches gleich dem Radius eines zur
Herstellung des Umlenkbereiches verwendeten schei-
benférmiges Werkzeugs oder groRer als der Radius des
Werkzeugs.

[0016] Bei einer Weiterbildung sind die Ausnehmun-
gen jeweils als ein Einschnitt oder eine Nut ausgebildet.
[0017] Zum Beispiel sind die Ausnehmungen jeweils
durch zumindest ein scheibenférmiges Werkzeug, ins-
besondere einen Scheibenfraser oder eine Kreissage,
hergestellt. Dies erlaubt eine besonders einfache und
damit kostengiinstige Herstellung. Insbesondere kann
die Form des Umlenkbereichs der Form des Werkzeugs
entsprechen. So kann schon durch die Werkzeugwabhl
der vorteilhafte Umlenkbereich gewissermalen automa-
tisch realisiert werden. Die Form und/oder die GréRe des
Umlenkbereichs kénnen aber auch beispielsweise von
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der Form bzw. der GréRe des Werkzeugs abweichen,
beispielsweise wenn diese bei der Herstellung des Kihl-
kérpers gleichzeitig mit Komponenten senkrecht und pa-
rallel zur Stirnflache verfahren werden.

[0018] Scheibenférmige Werkzeuge wie z.B. Schei-
benfraser und Kreissdgen kénnen bauartbedingt eine
hohe Schneidenanzahlaufweisen. Folglich befinden sich
zu jedem Zeitpunkt sehr viele Schneiden gleichzeitig in
Eingriff mitdem Werkstuick. Hierdurch ergibt sich bei kon-
stantem Vorschub je Schneide eine vergleichsweise ho-
he Vorschubgeschwindigkeit.

[0019] Beieiner weiteren Ausfiihrungsform erstrecken
sich die Ausnehmungen jeweils von einem Zentralbe-
reich des Kihlkérpers zu einem Randbereich des Kihl-
kérpers. Die Ausnehmungen kdénnen so fir eine gute
Luftableitung sorgen. Alternativ oder zusétzlich sind die
Ausnehmungen insgesamt sternférmig angeordnet, ver-
laufen also jeweils strahlenférmig von innen nach auen.
Hierdurch lassen sich eine besonders gleichmaRige Ver-
teilung der Luft und somit eine gleichmaRige Kiihlung
erreichen.

[0020] In einer weiteren Ausfliihrungsform kénnen zu-
mindest einige Ausnehmungen wenigstens Uber einen
Teil ihrer Lange parallel zueinander verlaufen.

[0021] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kén-
nen sich wenigstens zwei Ausnehmungen schneiden
und/oder kann wenigstens eine Ausnehmung in zumin-
dest eine weitere Ausnehmung miinden.

[0022] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass we-
nigstens eine Ausnehmung zumindest ndherungsweise
parallel zu einer Sekante eines Kreises um ein Zentrum
der Stirnflache verlauft.

[0023] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
eine jeweilige Ausnehmung, insbesondere in einem
Randbereich des Kiihlkérpers, einen sanften Auslauf
auf. Der Begriff Auslauf muss sich hierbei nicht notwen-
digerweise auf ein Ausnehmungsende in einer Stro-
mungsrichtung beziehen, sondern kann sich auch z.B.
auf ein dem Umlenkbereich gegeniiberliegendes Ende
der Ausnehmung beziehen. Die Ausnehmung kann ganz
allgemein zu einem Randbereich des Kuhlkdrpers ge-
fuhrt sein oder alternativ ausschlieRlich in der Stirnflache
definiert sein. Ein Auslauf kann also beispielsweise in
eine Randflache oder auch sanft in die Stirnfliche min-
den.

[0024] Der Ubergang kann beispielsweise einen Win-
kel von weniger als 90°, insbesondere zwischen einem
Ausnehmungsgrund bzw. einem Ende des Umlenkbe-
reichs und der Stirnflache, definieren. Insbesondere
kann der Ubergang selbst sanft und/oder kontinuierlich
sein, was einem Winkel von im Wesentlichen 0° entspre-
chen wiirde.

[0025] Die Aufgabe derErfindung wird auch durch eine
Vakuumpumpe mit einem Kuhlkérper gemaR einer der
hierin beschriebenen Ausfliihrungsformen erfillt.

[0026] Der Kihlkérper kann beispielsweise als ein ei-
nen Pumpabschnitt einer Vakuumpumpe begrenzendes
Element, insbesondere als ein Gehauseabschnitt flir die-
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sen, ausgebildet sein. Die Vakuumpumpe kann bei-
spielsweise eine Scrollpumpe sein. Dabei kann der Kiihl-
korper z.B. einteilig mit einer pumpaktiven Spiralstruktur
der Scrollpumpe ausgebildet sein. Dies sorgt fiir eine be-
sonders gute Warmeableitung aus dem pumpaktiven Be-
reich der Scrollpumpe.

[0027] Beieiner Ausfiihrungsform ist ein Geblase vor-
gesehen, um den Kihlkérper mit Luft zu beaufschlagen.
Das Geblase kann insbesondere eine Strémungsrich-
tung definieren, die zumindest im Wesentlichen parallel
zu einer Hauptachse des Kihlkérpers und/oder zumin-
destim Wesentlichen senkrecht zur Stirnflache des Kihl-
korpers ist.

[0028] Ferner wird die Aufgabe der Erfindung durch
ein Verfahren zum Herstellen eines Kiihlkérpers flr eine
Vakuumpumpe gemaf Anspruch 11 geldst, und insbe-
sondere dadurch, dass das Werkzeug ein scheibenfor-
miges Werkzeug umfasst, beispielsweise einen Schei-
benfraser oder eine Kreissage.

[0029] Dies stellt ein besonders einfaches Herstel-
lungsverfahren dar, insbesondere im Vergleich zur Her-
stellung mittels eines Schaftfrasers. AuBerdem lassen
sich scheibenférmige Werkzeuge wie Scheibenfraser
und Kreissagen mit relativ hohen Vorschubgeschwindig-
keiten betreiben, sodass der Herstellungsprozess weiter
beschleunigt wird. Im Gegensatz hierzu istdie Vorschub-
geschwindigkeit von Schaftfrésern insbesondere wegen
der vergleichsweise geringen Schneidenanzahl relativ
begrenzt, und zwar insbesondere dann, wenn zur Her-
stellung einer besonders filigranen Kuhlrippenstruktur
ein sehr schmaler Schaftfraser eingesetzt wird. Das Her-
stellungsverfahren der Erfindung ist aber nicht nur relativ
schnell durchfiihrbar und somit kostengiinstig. Vielmehr
lasst sich hier bei geeigneter Anordnung der Ausneh-
mungen auch eine besonders grof3e kiihlaktive Oberfla-
che ausbilden, wodurch ein besonders wirksamer Kiihl-
korper geschaffen wird.

[0030] Insbesondere kann an zumindest einem Uber-
gang von der Stirnflache in die Ausnehmung durch das
Werkzeug ein Umlenkbereich fir ein Kihlfluid ausgebil-
det werden. Wie oben naher beschrieben, verbessert ein
solcher Umlenkbereich die Kiihlwirkung des Kihlkérpers
und bietet weitere Vorteile wie z.B. eine geringere Ge-
rauschentwicklung beim Anblasen der Stirnflache mit ei-
nem Kuihlfluid.

[0031] Beieiner Ausfihrungsform erfolgt fir jede Aus-
nehmung oder jeden Satz von Ausnehmungen genau
eine Relativbewegung zwischen Werkzeug und Werk-
stiick, bei der die Ausnehmung bzw. Ausnehmungen in
das Werkstiick eingebracht werden.

[0032] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird das
Werkzeug zum Einbringen der Ausnehmungen mit einer
radialen Komponente in Bezug auf eine Hauptachse des
Werkstiicks relativ zu dem Werkstiick verfahren.

[0033] Eine Hauptachse des Werkstilicks kann insbe-
sondere eine Zentralachse sein und/oder senkrecht zur
Stirnflache verlaufen, also deren Normale sein. Das
Werkstiick kann beispielsweise im Wesentlichen eine zy-
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lindrische Form aufweisen und/oder eine im Wesentli-
chen runde Scheibe sein. Dabei kann die Hauptachse
z.B. durch eine Zylinder- oder Mittelpunktsachse definiert
sein.

[0034] Sofern im Rahmen dieser Anmeldung auf eine
Relativbewegung zweier Elemente Bezug genommen
wird, versteht es sich, dass die Relativbewegung sowohl
von entweder dem einen oder dem anderen Element als
auch von beiden Elementen gleichzeitig realisiert werden
kann.

[0035] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird das
Werkzeug zum Einbringen der Ausnehmung mit einer
axialen Komponente in Bezug auf eine Hauptachse des
Werkstiicks relativ zu dem Werkstlick verfahren. Insbe-
sondere wird das Werkzeug nur mit einer radialen
und/oder einer axialen Komponente verfahren, also ohne
eine tangentiale Komponente in Bezug auf einen ge-
dachten Zylinder um die Hauptachse.

[0036] Beieiner Weiterbildung werden mehrere Bear-
beitungsvorgéange jeweils zum Einbringen einer Ausneh-
mung oder eines Satzes von Ausnehmungen durchge-
fuhrt, wobei die Bearbeitungsvorgdnge nacheinander
durchgefiihrt werden und zwischen den Bearbeitungs-
vorgangen das Werkstiick in Bezug auf eine Hauptachse
des Werkstlicks relativ zu dem Werkzeug verdreht wird,
beispielsweise Uber einen Teilapparat oder eine C-Ach-
se einer Werkzeugmaschine . Dies erlaubt eine beson-
ders schnelle Bearbeitung des Werkstiicks. Ein jeweili-
ger Bearbeitungsvorgang kann insbesondere zur Her-
stellung einer Ausnehmung oder eines Satzes von Aus-
nehmungen durchgefiihrt werden.

[0037] Bei noch einer Weiterbildung unterscheiden
sich die mehreren Bearbeitungsvorgange in einer radia-
len Bearbeitungstiefe in Bezug auf eine Hauptachse des
Werkstlicks. Dadurch lassen sich Ausnehmungen unter-
schiedlicher Lange ausbilden. Dies wiederum kann vor-
teilhaft dafir genutzt werden, zwischen zwei Ausneh-
mungen mit einer ersten Bearbeitungstiefe zumindest ei-
ne Ausnehmung mit einer zweiten, geringeren Bearbei-
tungstiefe in das Werkstiick einzubringen. So kann auch
der Bereich zwischen den Ausnehmungen mit der ersten
Bearbeitungstiefe, welcher tendenziell auRen in Bezug
auf die Hauptachse am grof3ten ist, als kiihlaktiver Be-
reich ausgenutzt werden.

[0038] DasWerkzeug kann beispielsweise als Doppel-
oder Zwillingswerkzeug mit zwei gleichzeitig wirksamen,
unter einem Abstand zueinander angeordneten Einzel-
werkzeugen ausgebildet sein, um mit einem Bearbei-
tungsvorgang einen Satz von zwei Ausnehmungen in
das Werkstlick einzubringen. Hierdurch lassen sich mit
einem Bearbeitungsvorgang zwei Ausnehmungen her-
stellen, wodurch das Herstellungsverfahren weiter be-
schleunigt werden kann. Die Einzelwerkzeuge kdnnen
insbesondere parallel angeordnet sein. Denkbar istauch
ein Werkzeug mit mehr als zwei Einzelwerkzeugen.
[0039] Mit einem einzigen Bearbeitungsvorgang kén-
nen beispielsweise auch mehrere fluchtende Ausneh-
mungen oder Satze von Ausnehmungen hergestellt wer-
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den. So kann z.B. zun&chst eine Ausnehmung bzw. ein
Satz von Ausnehmungen eingebracht werden und an-
schlielRend im selben Bearbeitungsvorgang eine weitere
Ausnehmung bzw. ein weiterer Satz von Ausnehmungen
einbracht werden. Insbesondere kann der Bearbeitungs-
vorgang mit einer radial nach innen verlaufenden Zustel-
lung des Werkzeugs zur Ausbildung einer ersten Aus-
nehmung bzw. eines ersten Satzes von Ausnehmungen
begonnen werden, wobei das Werkzeug an einem radial
inneren Ende der ersten Ausnehmung bzw. des ersten
Satzes von Ausnehmungen in axialer Richtung aus dem
Werkstiick herausgefahren wird und weiter in der zu-
nachst gewahlten radialen Richtung verfahren wird, wo-
bei anschlieRend das Werkzeug zur Ausbildung einer
zweiten Ausnehmung bzw. eines zweiten Satzes von
Ausnehmungen wieder axial in das Werkstlick eingefah-
ren wird und weiter in der zunachst gewahlten Richtung
verfahren wird, die zu diesem Zeitpunkt gegebenenfalls
eine radiale Richtung nach aufen ist.

[0040] Was die Ausgestaltung des Werkzeugs anbe-
trifft, so kann vorgesehen sein, dass das Werkzeug einen
Scheibendurchmesser D und eine Scheibenhdéhe H auf-
weist, wobei D/H > 4.

[0041] Alternativ oder zuséatzlich kann vorgesehen
sein, dass das Werkzeug einen Scheibendurchmesser
D und einen Schaft mit einem Schaftdurchmesser d auf-
weist, wobei D/d > 1,5.

[0042] Die erfindungsgemafRen Gegenstande lassen
sich jeweils auch durch die anderen erfindungsgemaRen
Gegensténde und deren Ausfiihrungsformen weiterbil-
den. So lassen sich beispielsweise der erfindungsgema-
Re Kuhlkdrper und die erfindungsgemafle Vakuumpum-
pe im Sinne der Ausflihrungsformen des erfindungsge-
mafRen Verfahrens weiterbilden und umgekehrt.

[0043] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft anhand der schematischen Zeichnung naher
veranschaulicht.

Fig. 1 zeigt einen Kihlkdrper einer Vakuumpumpe,
der mittels eines Schaftfrasers hergestellt wur-
de und nicht zur Erfindung gehort.

Fig.2  zeigt eine Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemalen Kihlkdrpers einer Vakuumpumpe.
Fig. 3  zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines er-
findungsgemaRen Kihlkérpers einer Vakuum-
pumpe.

Fig.4  zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines er-
findungsgemaRen Kihlkérpers einer Vakuum-
pumpe.

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines er-
findungsgemaRen Kihlkérpers einer Vakuum-
pumpe.

Fig. 6  zeigt schematisch in einem Schnitt lAngs der
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Drehachse ein Werkzeug in Form eines Schei-
benfrasers mit einer an einem Schaft angeord-
neten Scheibe.

Fig. 7  zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemaRen Kuhlkdrpers einer Vakuum-
pumpe.

Fig. 8  zeigt teilweise den Kihlkdrper von Fig. 7 in ei-
nem Schnitt 1&ngs der Hauptachse.

[0044] In Fig. 1 ist ein Kihlkérper 10 einer Vakuum-

pumpe in einer perspektivischen Ansicht dargestellt. Der
Kihlkérper 10 weist eine Mehrzahl von Kihlrippen 12
auf, die durch Einbringen von Ausnehmungen 14 mittels
eines Schaftfrdsers ausgebildet wurden. Die Ausneh-
mungen 14 liegen mit einem jeweiligen Ausnehmungs-
grund in einer Ebene. Die Kiihlrippen 12 und ein Zentral-
abschnitt 16 weisen jeweils Seitenwande auf, die zu die-
ser Ebene senkrecht sind.

[0045] Die komplexe Kihlrippenstruktur des Kiihlkor-
pers 10 ist nur unter hohem Zeitaufwand herzustellen.
AuBerdem fiihren die senkrechten Ubergénge zwischen
Kuhlrippen 12 bzw. Zentralabschnitt 16 und den jeweili-
gen Ausnehmungsgriinden zu einer relativ schlechten
Luftleitung, insbesondere zu einem Luftstau im Bereich
der Ubergénge. Zudem resultiert aus dieser Ausgestal-
tung eine starke Gerauschentwicklung beim Anblasen
der Kihlrippenstruktur.

[0046] In Fig. 2 ist dagegen ein erfindungsgemaRer
Kihlkorper 20 einer Vakuumpumpe ebenfalls in perspek-
tivischer Ansicht dargestellt. Der Kuihlkérper 20 weist ei-
ne Mehrzahl von Ausnehmungen 22 auf, die sich in die-
ser Ausfliihrungsform radial bzw. sternférmig in Bezug
auf eine Hauptachse A des Kuhlkorpers 20 erstrecken.
Der Kuhlkorper 20 weist eine im Wesentlichen zylindri-
sche Grundform auf, wobei die Hauptachse A mit einer
Zylinderachse der zylindrischen Grundform zusammen-
fallt. An der in Fig. 2 abgewandten, also nicht sichtbaren
Seite des Kuihlkérpers 20 kann in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung eine pumpaktive Spirale ei-
ner Scrollpumpe ausgebildet sein, d.h. der Kihlkorper
20 ist dann ein Bestandteil einer Scroll-Vakuumpumpe.
[0047] DerKuhlkérper 20 weist eine Stirnflache 24 auf,
in die die Ausnehmungen 22 eingebracht sind. Die Stirn-
flache 24 geht Uber einen Radius 26 in eine Randflache
28 Uber, welche im Wesentlichen einer Zylindermantel-
flache entspricht.

[0048] Eine jeweilige Ausnehmung 22 weist an einem
Ubergang 30 von der Stirnfléche 24 in die Ausnehmung
22 einen sanften Umlenkbereich 32 flir ein Kihlfluid, ins-
besondere Luft, auf. Der Umlenkbereich 32 ist an einem
radial inneren Ende der jeweiligen Ausnehmung 22 an-
geordnet. An einem radial dulReren Ende weist die jewei-
lige Ausnehmung 22 einen sanften Auslauf 34 auf. Die
Ausnehmung 22 weist einen Ausnehmungsgrund 36 auf,
der insgesamt ein geschwungenes Profil definiert. Alter-
nativ kdnnte der Ausnehmungsgrund beispielsweise
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auch ein gerades Profil aufweisen, wobei insbesondere
der gesamte Ausnehmungsgrund als Umlenkbereich
wirken kénnte.

[0049] Der sanfte Auslauf 34 geht im Wesentlichen
kontinuierlich in die Randflache 28 Uber. In der Ausfuh-
rungsform der Fig. 2 weisen die meisten Ausnehmungen
22 einen derartigen sanften Auslauf 34 auf. Lediglich ein-
zelne Ausnehmungen im Bereich von Befestigungsaus-
sparungen 38 gehen im Wesentlichen senkrecht in die
angrenzende Flache der Befestigungsaussparung 38
Uber.

[0050] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist ein
nicht dargestelltes Gebladse vorgesehen, welches Luft
zur erzwungenen konvektiven Kithlung im Wesentlichen
entlang der Hauptachse A gegen die Stirnflache 24 for-
dert. Dabei wirkt ein jeweiliger Umlenkbereich 32 derart,
dass ein entsprechender Teil der Luftstromung umge-
lenkt wird und durch die jeweilige Ausnehmung 22 radial
nach aulen weiterstrémt. Die angeblasene Kihlluft wird
also entsprechend der Ausrichtung der Ausnehmungen
22 im Wesentlichen sternférmig tiber den Kihlkdrper 20
verteilt und radial nach auf3en gefiihrt. Hierdurch wird
eine besonders gleichmaRige und effektive Warmeab-
fuhrung erreicht und, insbesondere aufgrund der sanften
Umlenkbereiche 32, die Gerauschentwicklung minimiert.
[0051] Der Kihlkérper 20 wurde mittels zweier, als
Doppelwerkzeug parallel angeordneter Scheibenfraser
hergestellt. Dabei wurde zur Ausbildung eines jeweiligen
Satzes von zwei parallelen, benachbarten Ausnehmun-
gen 22 das Doppelwerkzeug mit einer radialen Kompo-
nente und einer axialen Komponente in Bezug auf die
Hauptachse A relativ zu einem fiir den Kihlkdrper 20
bereitgestellten Werkstlick verfahren. Das Doppelwerk-
zeug fiihrte dabei wahrend eines Eingriffs mit dem Werk-
stiick ein geschwungenes Bewegungsprofil durch, wor-
aus sich die geschwungene Form der jeweiligen Aus-
nehmungsgriinde 36 ergibt.

[0052] Ein jeweiliger Satz von benachbarten, paralle-
len Ausnehmungen 22 wurde mittels eines Bearbei-
tungsschrittes in das Werkstiick eingebracht. Nach Be-
endigung des Bearbeitungsvorgangs wurde das Werk-
stiick um die Hauptachse A relativ zu dem Werkzeug
verdreht und ein nachster Bearbeitungsvorgang mit ra-
dialer Zustellung wurde durchgefiihrt. Dabei unterschie-
den sich einzelne Bearbeitungsvorgénge in einer radia-
len Bearbeitungstiefe. Es wurden dabei zwei Gruppen
von Ausnehmungssatzen ausgebildet, wobei sich die
Gruppen hinsichtlich einer radialen Bearbeitungstiefe
voneinander unterscheiden.

[0053] Eine weitere Ausfilhrungsform eines erfin-
dungsgemalen Kiihlkérpers 20 ist in Fig. 3 gezeigt. Die-
ser weist ebenfalls eine Mehrzahl von Ausnehmungen
22 auf, welche an einem Ubergang 30 von einer Stirn-
flache 24 in eine jeweilige Ausnehmung 22 einen sanften
Umlenkbereich 32 aufweisen. Im Gegensatz zur Ausfiih-
rungsform der Fig. 2 weist der Kiihlkérper 20 der Fig. 3
drei Gruppen von Ausnehmungssatzen auf, die sich hin-
sichtlich ihrer radialen Bearbeitungstiefe voneinander
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unterscheiden.

[0054] Die Umlenkbereiche 32 der Ausnehmungen 22
kénnen jeweils einen Ausnehmungsgrund aufweisen,
der teilkreisférmig ist und somit einen Umlenkkriim-
mungsradius aufweist. Der Krimmungsradius des Um-
fangs des Werkzeugs, insbesondere Scheibenfraser
oder Kreissage, kann kleiner oder gleich diesem Umlenk-
krimmungsradius sein. Sind die Radien gleich groR, er-
gibt sich der sanfte Umlenkbereich 32 quasi automatisch
beim radialen Zustellen des Werkzeugs in Richtung auf
die Achse A. Ist der Werkzeugkrimmungsradius kleiner
als der Umlenkkrimmungsradius, wird das Werkzeug
entlang eines entsprechenden Bewegungsprofils verfah-
ren, um den sanften Umlenkbereich 32 herzustellen.
[0055] Die Kiihlkérper 20 der Fig. 2 und 3 lassen sich
nicht nur relativ einfach, schnell und damit kostengtinstig
mittels eines Werkzeugs herstellen, welches zumindest
ein scheibenférmiges Werkzeug wie z.B. einen Schei-
benfraser und/oder eine Kreissdge umfasst. Die Kihl-
kérper 20 weisen auch eine relativ groRe kihlaktive
Oberflache auf, was zu einer besonders guten Kihlwir-
kung fuhrt. So weist fir einen bestimmten Maf3stab bei-
spielweise der Kihlkérper 20 der Fig. 2 eine Oberflache
von 1.464 cm2 und der Kihlkérper 20 der Fig. 3 eine
Oberflache von 1.411 cm?2 auf. Dagegen weist der Kiihl-
kérper 10 der Fig. 1 fir den entsprechenden MaRstab
lediglich eine Oberflache von 1.258 cm?2 auf. Hierbei wur-
den gleiche axiale Bearbeitungstiefen angenommen.
Der Kihlkérper 20 der Fig. 2 weist also zum Beispiel eine
um etwa 16 % groRere Oberflache auf als der Kiihlkérper
10 der Fig. 1. Durch die gréRere Oberflache und die zu-
satzliche Umlenkung von angeblasener Luft ist also eine
deutlich verbesserte Kiihlleistung bei zugleich geringerer
Gerauschentwicklung zu erwarten.

[0056] Weitere Ausfiihrungsbeispiele erfindungsge-
maler Kihlkdrper 20 zeigen die Fig. 4, 5und 7.

[0057] Beim Kihlkdrper 20 geman Fig. 4 verlaufen die
sich von einem zentralen Bereich nach aullen erstre-
ckenden Ausnehmungen 22 jeweils schrag zu einer ra-
dialen Richtung, wobei sie jeweils mit einer gedachten
Verlangerung das Zentrum Z nicht schneiden. Eine Aus-
nehmung 22 erstreckt sich aulRen bis zum Randbereich
28, endet innen jedoch weiter vom Zentrum Z der Stirn-
flache 24 entfernt als die anderen Ausnehmungen 22.
AuBerdem geht aus Fig. 4 hervor, dass die Ausnehmun-
gen 22 nicht strahlenférmig in Bezug auf das Zentrum Z
verlaufen mussen. Im Bereich eines nach innen zurick-
springenden Absatzes 46 sind namlich zwei relativ kurze
Ausnehmungen 22 ausgebildet, die quer verlaufen, d.h.
zumindest naherungsweise auf einer Sekante eines
Kreises um das Zentrum Z der Stirnflache 24 liegen und
in zwei in Umfangsrichtung unmittelbar aufeinander fol-
gende, sich von innen nach aullen erstreckende Aus-
nehmungen 22 miinden. Diese beiden kurzen Ausneh-
mungen 22 kénnen auch als eine einzige quer verlau-
fende Ausnehmung betrachtet werden, die eine sich von
innen nach auBen erstreckende Ausnehmung 22 schnei-
det.
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[0058] Derartige kurze Ausnehmungen 22, die quer zu
den ubrigen, sich strahlenférmig erstreckenden Ausneh-
mungen verlaufen, sind auch bei dem Kuhlkérper 20 ge-
maR Fig. 5 im Bereich eines Absatzes 46 vorgesehen.
[0059] Solche quer verlaufenden Ausnehmungen 22
kénnen grundsatzlich in beliebiger Zahl und in beliebigen
Abstdnden zum Zentrum Z vorgesehen sein.

[0060] Beim Kiihlkérper20 gemaR Fig. 7 ist iber einen
Winkelbereich von mehr als 270° jeweils zwischen zwei
langen Ausnehmungen 22 eine kurze Ausnehmung 22
ausgebildet. Alle Ausnehmungen 22 erstrecken sich bis
zum Randbereich 28, wobei die inneren Enden der kur-
zen Ausnehmungen 22 auf einem Kreis um das Zentrum
Z liegen, der groRer ist als ein Kreis um das Zentrum Z,
auf dem die inneren Enden der langen Ausnehmungen
22 liegen.

[0061] Was mdgliche relative Abmessungen der Aus-
nehmungen 22 sowie eines scheibenférmiges Werk-
zeugs zu deren Herstellung anbetrifft, so wird auf die Fig.
6 und 8 verwiesen.

[0062] GemaR Fig. 6 besitzt ein die Drehachse U die-
ses Scheibenfrasers festlegender Schaft 40 einen
Durchmesser d, wobei eine am Schaft 40 angeordnete,
radial auRen mit einer Vielzahl von Schneiden 44 verse-
hene Bearbeitungsscheibe 42 einen Scheibendurch-
messer D und eine Scheibenhthe H aufweist. In einer
praktisch vorteilhaften Ausgestaltung gilt D/H >4 und D/d
>1,5.

[0063] Fig. 8 zeigt beispielhaft das Profil zweier Aus-
nehmungen 22, die jeweils am Ubergang 30 von der
Stirnflache 24 des Kihlkorpers 22 einen sanften, d.h.
besonders strdomungsglinstigen und reibungsvermin-
dernden Umlenkbereich 32, darin anschlieBend einen
parallel zur Stirnflaiche 24 verlaufenden Ausnehmungs-
grund 36 und wiederum daran anschlieRend einen Aus-
lauf in den Randbereich 28 aufweisen. Uber dem Aus-
nehmungsgrund 36 liegt die Stirnflache 24 in einer Hoéhe
h. Die Breite der Ausnehmungen 22 kann der Héhe H
der Scheibe 42 des Werkzeugs (Fig. 6) entsprechen, wo-
bei dies aber nicht zwingend ist, d.h. mit dem Werkzeug
kénnen grundsatzlich auch Ausnehmungen hergestellt
werden, deren Breite groRer ist als die Hohe der Bear-
beitungsscheibe 42. In einer praktisch vorteilhaften Aus-
gestaltung ist die Hohe h der Ausnehmungen 22 jeweils
zumindest gleich der Breite der Ausnehmungen 22. Be-
vorzugt ist die Hohe h gréRer als die Breite. Mit anderen
Worten sind die Ausnehmungen 22 zwischen Umlenk-
bereich 32 und Auslauf 34 tiefer als breit.

[0064] Der Radius R des Umlenkbereiches 32 einer
Ausnehmung 22 ist bevorzugt gleich dem Radius D/2 der
Bearbeitungsscheibe 42, die zur Herstellung dieser Aus-
nehmung 22 verwendet wird, kann aber auch gréRer als
dieser Radius D/2 sein.

Bezugszeichenliste

[0065]
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10  Kihlkoérper

12 Kihlrippe

14 Ausnehmung

16  Zentralabschnitt

20  Kuihlkérper

22 Ausnehmung

24  Stirnflache

26  Radius

28 Randflache

30 Ubergang

32  Umlenkbereich

34  Auslauf

36  Ausnehmungsgrund

38 Befestigungsaussparung
40  Schaft

42  Scheibe

44  Schneide

46  Absatz

A Hauptachse

d Schaftdurchmesser

D  Scheibendurchmesser

H  Scheibenhdhe

h Hoéhe der Ausnehmung

R  Radius des Umlenkbereiches
U Drehachse
Patentanspriiche

1. Kihlkorper (20) fir eine Vakuumpumpe, insbeson-

dere Gehause oder Gehauseteil einer Scrollpumpe,
mit einer im Betrieb der Vakuumpumpe von einem
Kuhlfluid beaufschlagten Stirnflache (24), in der eine
Kuhlstruktur miteiner Mehrzahl von in die Stirnflache
(24) eingebrachten und sich entlang der Stirnflache
(24) erstreckenden Ausnehmungen (22) ausgebil-
det ist,

wobei zumindest an einem Ubergang (30) von der
Stirnflache (24) in eine jeweilige Ausnehmung (22)
ein sanfter Umlenkbereich (32) fiir das Kihlfluid aus-
gebildet ist.

Kuhlkorper (20) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausnehmungen (22) jeweils als langlicher Stro-
mungskanal ausgebildet sind und/oder dass die
Ausnehmungen (22) jeweils geradlinig sind.

Kuhlkorper (20) nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausnehmungen (22) jeweils eine in Bezug auf
eine Lange der Ausnehmung (22) konstante Breite
aufweisen und/oder dass die Ausnehmungen (22)
jeweils eine H6he (h) und eine Breite aufweisen, wo-
bei die Héhe (h), insbesondere zumindest in einem
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wenigstens ndherungsweise parallel zur Stirnflache
(24) verlaufenden Bereich, gleich der Breite oder
groRer als die Breite ist.

Kuhlkérper (20) nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausnehmungen (22) jeweils als ein Einschnitt
oder eine Nut ausgebildet sind und/oder dass die
Ausnehmungen (22) jeweils durch zumindest ein
scheibenférmiges Werkzeug, insbesondere einen
Scheibenfraser oder eine Kreissage, hergestellt
sind.

Kuhlkorper (20) nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Umlenkbereich (32) teilkreisférmig ausgebildet
ist und/oder dass ein Radius des Umlenkbereiches
(32) gleich dem Radius eines zur Herstellung des
Umlenkbereiches (32) verwendeten scheibenférmi-
ges Werkzeugs oder groRer als der Radius des
Werkzeugs ist.

Kuhlkérper (20) nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Ausnehmungen (22) jeweils von einem Zen-
tralbereich des Kihlkorpers (20) zu einem Randbe-
reich des Kuhlkérpers (20) erstrecken und/oder dass
die Ausnehmungen (22) sternférmig angeordnet
sind.

Kuhlkérper (20) nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest einige Ausnehmungen (22) wenigstens
Uber einen Teil ihrer Lange parallel zueinander ver-
laufen und/oder dass sich wenigstens zwei Ausneh-
mungen (22) schneiden und/oder dass wenigstens
eine Ausnehmung (22) in zumindest eine weitere
Ausnehmung (22) miindet und/oder dass wenigs-
tens eine Ausnehmung (22) zumindest ndherungs-
weise parallel zu einer Sekante eines Kreises um
ein Zentrum (Z) der Stirnflache (24) verlauft.

Vakuumpumpe mit einem Kuhlkérper (20) nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche.

Verfahren zum Herstellen eines Kuhlkérpers (20),
insbesondere nach einem der vorstehenden An-
spriche, fir eine Vakuumpumpe, insbesondere
Scrollpumpe, mit den Schritten:

Bereitstellen eines eine Stirnflache (24) aufwei-
senden Werkstlicks als Ausgangselement fir
den Kihlkérper (20), und

Einbringen einer Mehrzahl von sich entlang der
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Stirnflache (24) erstreckenden Ausnehmungen
(22) in das Werkstuck durch ein Werkzeug,
wobei das Werkzeug scheibenférmig ausgebil-
det ist und insbesondere einen Scheibenfraser
oder eine Kreissage umfasst.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

an zumindest einem Ubergang (30) von der Stirnfla-
che (24) in die Ausnehmung (22) durch das Werk-
zeug ein Umlenkbereich (32) fur ein Kihlfluid aus-
gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur jede Ausnehmung (22) oder jeden Satz von Aus-
nehmungen (22) genau eine Relativbewegung zwi-
schen Werkzeug und Werkstiick erfolgt, bei der die
Ausnehmung (22) bzw. Ausnehmungen (22) in das
Werkstiick eingebracht werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Werkzeug zum Einbringen der Ausnehmungen
(22) mit einer radialen Komponente in Bezug auf ei-
ne Hauptachse (A) des Werkstiicks relativ zu dem
Werkstlck verfahren wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Bearbeitungsvorgdnge jeweils zum Ein-
bringen einer Ausnehmung (22) oder eines Satzes
von Ausnehmungen (22) durchgefiihrt werden, wo-
bei die Bearbeitungsvorgange nacheinander durch-
gefuhrt werden und zwischen den Bearbeitungsvor-
gangen das Werkstlick in Bezug auf eine Hauptach-
se (A) des Werkstiicks relativ zu dem Werkzeug ver-
dreht wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Werkzeug einen Scheibendurchmesser (D) und
eine Scheibenhdhe (H) aufweist, wobei D/H > 4.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9
bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Werkzeug einen Scheibendurchmesser (D) und
einen Schaft mit einem Schaftdurchmesser (d) auf-
weist, wobei D/d > 1,5.
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Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Kuhlkorper (20) fur eine Vakuumpumpe, insbeson-
dere Gehause oder Gehauseteil einer Scrollpumpe,
mit einer im Betrieb der Vakuumpumpe von einem
Kuhlfluid beaufschlagten Stirnflache (24), in der eine
Kuhlstruktur miteiner Mehrzahl von in die Stirnflache
(24) eingebrachten und sich entlang der Stirnflache
(24) erstreckenden Ausnehmungen (22) ausgebil-
det ist,

wobei zumindest an einem Ubergang (30) von der
Stirnflache (24) in eine jeweilige Ausnehmung (22)
ein sanfter Umlenkbereich (32) fiir das Kihlfluid aus-
gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Ausnehmungen (22) jeweils von einem Zen-
tralbereich des Kiihlkdrpers (20) zu einem Randbe-
reich des Kihlkorpers (20) sternférmig erstrecken.

Kuhlkorper (20) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausnehmungen (22) jeweils als langlicher Stro-
mungskanal ausgebildet sind und/oder dass die
Ausnehmungen (22) jeweils geradlinig sind.

Kuhlkérper (20) nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausnehmungen (22) jeweils eine in Bezug auf
eine Lange der Ausnehmung (22) konstante Breite
aufweisen und/oder dass die Ausnehmungen (22)
jeweils eine Hohe (h) und eine Breite aufweisen, wo-
bei die Héhe (h), insbesondere zumindest in einem
wenigstens ndherungsweise parallel zur Stirnflache
(24) verlaufenden Bereich, gleich der Breite oder
groRer als die Breite ist.

Kuhlkérper (20) nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausnehmungen (22) jeweils als ein Einschnitt
oder eine Nut ausgebildet sind und/oder dass die
Ausnehmungen (22) jeweils durch zumindest ein
scheibenférmiges Werkzeug, insbesondere einen
Scheibenfraser oder eine Kreissdge, hergestellt
sind.

Kuhlkorper (20) nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Umlenkbereich (32) teilkreisférmig ausgebildet
ist und/oder dass ein Radius des Umlenkbereiches
(32) gleich dem Radius eines zur Herstellung des
Umlenkbereiches (32) verwendeten scheibenférmi-
ges Werkzeugs oder groRer als der Radius des
Werkzeugs ist.
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Kuhlkorper (20) nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest einige Ausnehmungen (22) wenigstens
Uber einen Teil ihrer Lange parallel zueinander ver-
laufen.

Vakuumpumpe mit einem Kuhlkérper (20) nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche.

Verfahren zum Herstellen eines Kihlkérpers (20),
insbesondere nach einem der vorstehenden An-
spriiche, fir eine Vakuumpumpe, insbesondere
Scrollpumpe, mit den Schritten:

Bereitstellen eines eine Stirnflache (24) aufwei-
senden Werkstlcks als Ausgangselement flr
den Kihlkérper (20), und

Einbringen einer Mehrzahl von sich entlang der
Stirnflache (24) erstreckenden Ausnehmungen
(22) in das Werkstuck durch ein Werkzeug,
wobei das Werkzeug scheibenférmig ausgebil-
det ist und insbesondere einen Scheibenfraser
oder eine Kreissage umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Bearbeitungsvorgange jeweils zum
Einbringen einer Ausnehmung (22) oder eines
Satzes von Ausnehmungen (22) durchgefihrt
werden, wobei die Bearbeitungsvorgénge nach-
einander durchgefiihrt werden und zwischen
den Bearbeitungsvorgangen das Werkstlick in
Bezug auf eine Hauptachse (A) des Werkstiicks
relativ zu dem Werkzeug und/oder umgekehrt
verdreht wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

an zumindest einem Ubergang (30) von der Stirnfla-
che (24) in die Ausnehmung (22) durch das Werk-
zeug ein Umlenkbereich (32) fir ein Kuhlfluid aus-
gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur jede Ausnehmung (22) oder jeden Satz von Aus-
nehmungen (22) genau eine Relativbewegung zwi-
schen Werkzeug und Werksttick erfolgt, bei der die
Ausnehmung (22) bzw. Ausnehmungen (22) in das
Werkstiick eingebracht werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 8
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Werkzeug zum Einbringen der Ausnehmungen
(22) mit einer radialen Komponente in Bezug auf ei-
ne Hauptachse (A) des Werkstiicks relativ zu dem
Werkstlck verfahren wird.
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12.

13.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 8
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Werkzeug einen Scheibendurchmesser (D) und
eine Scheibenhdhe (H) aufweist, wobei D/H > 4.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 8
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Werkzeug einen Scheibendurchmesser (D) und
einen Schaft mit einem Schaftdurchmesser (d) auf-
weist, wobei D/d > 1,5.
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& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 17 16 6278

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

16-10-2017
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 69425899 T2 12-04-2001 AT 196270 T 15-09-2000
DE 69425899 D1 19-10-2000
DE 69425899 T2 12-04-2001
EP 0727269 Al 21-08-1996
ES 2153423 T3 01-03-2001
RU 2044606 C1 27-09-1995
us 5775187 A 07-07-1998
WO 9425217 A2 10-11-1994
AT 377644 B 10-04-1985 AT 377644 B 10-04-1985
CH 659736 A5 13-02-1987
WO 2006134316 Al 21-12-2006  KEINE
WO 2007084014 Al 26-07-2007  KEINE
US 7387503 B2 17-06-2008  CN 101008387 A 01-08-2007
EP 1811180 A2 25-07-2007
JP 2007198153 A 09-08-2007
KR 20070077781 A 27-07-2007
US 2007172372 Al 26-07-2007
EP 2980409 Al 03-02-2016 CN 105102818 A 25-11-2015
EP 2980409 Al 03-02-2016
JP 6195722 B2 13-09-2017
JP 2014196688 A 16-10-2014
WO 2014157452 Al 02-10-2014

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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