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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet des Maschinenbaus und betrifft eine Vorrichtung,
wie sie z. B. zum positionsgenauen Transport von Werkstu-
cken eingesetzt werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Angabe einer
Vorrichtung, die schnelle Bewegungen in linearer und/oder
axialer Richtung auf Einbauteile in Vakuumanlagen uber-
tragen kann.

Die Aufgabe wird gel6st durch eine Vorrichtung, bestehend
aus einem Gehause mit einem inneren Raum, der von ei-
nem aufleren Raum umgeben und gasdicht von dem inne-
ren Raum abgeschlossen ist, und in den inneren Raum ein
Verbindungselement hineinreicht, welches innerhalb des
inneren Raumes aus einem magnetischen Material be-
steht und/oder teilweise von einem magnetischen Material
umgeben ist, und im aulBeren Raum ebenfalls ein magneti-
sches Material angeordnet ist, welches Uber Kraftschluss
mit dem inneren magnetischen Material in Kontakt steht,
und das magnetische Material im duReren Raum bewegbar
ist oder Uber seinen Umfang eine bewegliche magnetische
Orientierung aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet
des Maschinenbaus und betrifft eine Vorrichtung zur
Bewegung von Einbauteilen in Vakuumanlagen, wie
sie z.B. zum positionsgenauen Transport von Werk-
stiicken oder zur Freigabe und/oder Schlielen einer
Blende eingesetzt werden koénnen.

Stand der Technik

[0002] Zahlreiche Vakuumanlagen und insbesonde-
re auch Hochvakuumanlagen sind mit Vorrichtungen
ausgestattet, die eine Bewegung von Einbauteilen in
den verschiedensten Richtungen ermdglichen. In
den meisten Féllen handelt es sich um lineare Bewe-
gungen zum Transport von Proben innerhalb der An-
lage. Dazu werden Linearantriebe eingesetzt, die au-
Rerhalb der Anlage befestigt sind und Uber zusatzli-
che Anlagen fur die Gewahrleistung der Dichtheit der
Vakuumanlage mit dieser verbunden sind.

[0003] Es sind auch Vorrichtungen bekannt, bei de-
nen die lineare Bewegung uber entsprechende Vor-
richtungsteile aulerhalb der Vakuumanlage per
Hand in die Vakuumanlage ubertragen werden. Auch
hier sind besondere Anforderungen an die Dichtheit
gestellt.

[0004] Weitere Anforderungen fir die Arbeit in Va-
kuumanlagen sind ebenfalls die beschankte Material-
auswahl, insbesondere bei Hochvakuumanlagen,
und die erhdhten Anforderungen an die Sauberkeit
im Betrieb der Anlage.

[0005] Es sind weiterhin zahlreiche Anlagen zum
Transport von Bauteilen und Werkstlicken bekannt,
die Uber pneumatisch oder magnetisch betriebene
Einrichtungen verfligen. Nach der DE 696 01 204 T2
ist eine kolbenstangenlose Zylindereinrichtung be-
kannt, bei der eine Bewegung der inneren Bewe-
gungseinheit auf die duflere Bewegungseinheit tiber
magnetische Vorrichtungen ubertragen wird.

[0006] Weiterhin ist aus der DE 37 24 296 A1 eine
Wafer-Beschichtungsmaschine mit  evakuiertem
Transport- und Aufbewahrungssystem fir Wafer be-
kannt. Bei dieser Maschine wird in einer evakuierten
Schleuse Uber pneumatisch betriebene StéRRel der
Waferkasten gehalten, der Deckel entfernt und nach
dem Beschichten wieder aufgelegt. Dies kann auch
Uber magnetisch wirkende Deckelhebevorrichtungen
bei Unterdruck realisiert werden.

[0007] Nachteilig bei den bekannten Vorrichtungen
einerseits fir Vakuumanlagen nur raumlich aufwendi-
ge Vorrichtungsteile zur Bewegung von Einbauteilen
bekannt sind und dass nur relativ langsame und nur
grob positionierbare Bewegungen eingeleitet werden
kénnen.

Aufgabenstellung

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der An-
gabe einer Vorrichtung zur Bewegung von Einbautei-
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len in Vakuumanlagen, die schnelle Bewegungen in
linearer und/oder axialer Richtung auf Einbauteile in
Vakuumanlagen ubertragen und mit deren Hilfe eine
sehr genaue Positionierung erreicht werden kann.
[0009] Die Aufgabe wird durch die in den Anspri-
chen angegebene Erfindung gelést. Weiterbildungen
sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0010] Die erfindungsgemafie Vorrichtung zur Be-
wegung von Einbauteilen in Vakuumanlagen besteht
aus einem Uber einen gasdichten (Rezepienten)An-
schluss fest mit einer Vakuumanlage verbundenen
Gehéause. Das Gehause enthalt mindestens einen in-
neren Raum, der mit der Vakuumanlage in Verbin-
dung steht. Dieser innere Raum ist mindestens teil-
weise von einem aufleren Raum umgeben, der min-
destens gasdicht von dem inneren Raum abge-
schlossen ist. In den inneren Raum reicht ein Verbin-
dungselement zu den Einbauteilen hinein, wobei das
Verbindungselement innerhalb des inneren Raumes
teilweise aus einem magnetischen Material besteht
und/oder teilweise von einem magnetischen Material
umgeben ist. Im auReren Raum im Bereich des mag-
netischen Materials des inneren Raumes ist eben-
falls ein magnetisches Material angeordnet, welches
ausschlieRlich Uber Kraftschluss mit dem inneren
magnetischen Material in Kontakt steht. Dabei ist das
magnetische Material im aufleren Raum innerhalb
dieses Raumes bewegbar angeordnet und/oder
weist Uber seinen Umfang eine bewegliche magneti-
sche Orientierung auf.

[0011] Vorteilhafterweise ist die Vakuumanlage eine
Hochvakuumanlage oder eine Ultra-Hochvakuuman-
lage.

[0012] Ebenfalls vorteilhafterweise ist das Gehause
an die Vakuumanlage angeflanscht, wobei auch nur
der innere Raum an die Vakuumanlage angeflanscht
sein kann.

[0013] Auch vorteilhafterweise ist der innere Raum
hohlzylinderférmig ausgebildet und ist von einem
hohlzylinderférmigen aufieren Raum umgeben.
[0014] Es ist auch vorteilhafterweise der innere
Raum aus Edelstahl gefertigt.

[0015] Weiterhin ist es von Vorteil, dass ein stan-
gen- oder rohrférmiges Verbindungselement in den
inneren Raum hineinreicht.

[0016] Ebenfalls von Vorteil ist es, dass das Verbin-
dungselement an seinem Ende im inneren Raum aus
einem magnetischen Material besteht und/oder dort
von einem magnetischen Material umgeben und mit
diesem fest verbunden ist.

[0017] Auch von Vorteil ist es, dass das magneti-
sche Material im auReren Raum ringférmig ausgebil-
det ist.

[0018] Es ist auch von Vorteil, dass das magneti-
sche Material im inneren und duf3eren Raum ein hart-
magnetisches Material ist.

[0019] Weiterhin vorteilhaft ist es, dass das magne-
tische Material im inneren Raum ein weichmagneti-
sches Material und im duReren Raum ein hartmagne-
tisches Material ist.
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[0020] Es ist auch vorteilhaft, dass die Bewegung
des magnetischen Materials im dufleren Raum pneu-
matisch oder elektrisch oder per Hand durchgefihrt
ist.

[0021] Und auch vorteilhaft ist es, dass des magne-
tischen Materials linear und/oder axial bewegbar ist.
[0022] Weiterhin vorteilhaft ist es, dass die magneti-
schen Materialien die sie umgebenden Raume in ih-
rem aulReren Umfang nahezu vollstéandig ausfillen.
[0023] Durch die erfindungsgemalfe Vorrichtung
wird es mdglich, eine lineare und/oder axiale Bewe-
gung in eine Vakuumanlage auf Einbauteile zu Uber-
tragen, die sehr platzsparend ausgebildet ist, eine
schnelle Bewegung der Einbauteile ermdglicht, eine
gute Positionierbarkeit realisiert und auch Haltezei-
ten innerhalb eines Bewegunszyklusses moglich
macht. Aufgrund des Einsatzes der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ist die Automatisierung der Prozesse
innerhalb der Vakuumanlage méglich. Die Bewegung
der Einbauteile Uber die erfindungsgemafie Vorrich-
tung ist auch rechnergestiitzt steuerbar, insbesonde-
re bei Einsatz mehrerer der erfindungsgemafen Vor-
richtungen an einer Vakuumanlage.

[0024] Die Funktionsweise der erfindungsgemafien
Vorrichtung ist folgende.

[0025] Das Einbauteil ist vorteilhafterweise mit ei-
nem stangenférmigen Verbindungselement verbun-
den, welches mit seinem anderen Ende in den inne-
ren Raum der erfindungsgemafRen Vorrichtung hin-
einreicht. Dabei entspricht die Lange des Verbin-
dungselementes bei einer linearen Bewegung der
Lange des Transportweges des Einbauteiles in der
Vakuumanlage abztiglich der Abmessungen des ma-
gentischen Materials in Bewegungsrichtung. Sollen
auschlieBlich axiale Bewegungen Uber das Verbin-
dungselement auf das Einbauteil Gbertragen werden,
so kdnnen die Abmessungen des inneren und aul3e-
ren Raumes der erfindungsgemafen Vorrichtung im
wesentlichen den Abmessungen des magnetischen
Materiales entsprechen.

[0026] Die Raume mussen nur geringfugig groer
sein, um eine moglichst reibungsfreie Bewegung der
magnetischen Materialien zu sichern.

[0027] Die Verbindung des inneren Raum mit der
Vakuumanlage ist dabei direkt ausgebildet und kann
beispielsweise noch mit einer Fihrung fir das stan-
genfoérmige Verbindungselement versehen sein.
[0028] Die Auswahl der magnetischen Materialien
hangt unter anderem auch von den bendtigten Kraf-
ten fur die Bewegung ab.

[0029] Um den beispielsweise linearen Transport ei-
ner Probe auf einem Probentrager in der Vakuuman-
lage zu realisieren, wird das magnetische Material im
auleren Raum beispielsweise uber einen pneumati-
schen Antrieb in eine Richtung bewegt. Das magne-
tische Material im inneren Raum, welches Uber Kraft-
schluss mit dem magnetischen Material im auf3eren
Raum verbunden ist, folgt dieser Bewegung und be-
wegt damit auch das mit dem magnetischen Material
des inneren Raumes fest verbundene Verbindungse-
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lement und damit den Probentrager oder andere Ele-
mente in linearer Richtung.

[0030] Dann kann beispielsweise eine axiale Bewe-
gung eines Probentragers zur Ablage der Probe er-
forderlich sein. Dies ware dann mdglich, wenn das
aullere magnetische Material im duReren Raum Uber
seinen Umfang eine wechselnde magnetische Orien-
tierung aufweist. Sofern es sich dabei um ein hartma-
gnetisches Material handelt kann durch einfaches
Drehen diese Drehbewegung auf das ebenfalls hart-
magnetische Material welches eine unveranderliche
magnetische Orientierung aufweist tbertragen wer-
den. Im Falle eines weichmagnetischen Materials im
inneren Raum koénnte die wechselnde magnetische
Orientierung uber einen Verbund von Elektromagne-
ten erreicht werden.

[0031] Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung wer-
den relativ geringe Krafte Ubertragbar. Die Vorrich-
tung erfordert aber nur geringe Reibungs- und Be-
schleunigungskrafte zu Uberwinden. Im Abhangigkeit
von den gewiinschten Bewegungen ist eine Variati-
onsbreite des Einsatzes der magnetischen Materia-
lien hinsichtlich ihrer magnetischen Krafte mdglich.
Fir die Ubertragung gréRerer Krafte sind aber bereits
bewahrte Vorrichtungen in der Praxis eingefihrt.
[0032] Im weiteren wird die Erfindung an einem
Ausfihrungsbeispiel naher erlautert.

Ausfihrungsbeispiel

[0033] An einer Hochvakuumanlage ist das Gehau-
se der erfindungsgemaflen Vorrichtung Uber einen
Rezepientenanschluss mit Normflansch ISO-K ange-
flanscht. Das Gehause ist als hohlzylinderformiges
doppelwandiges Rohr ausgebildet und besteht aus
Edelstahl und weist die auleren Abmessungen von
Lange = 325 mm, Durchmesser 56 mm auf. Dabei hat
das Rohr einen inneren Durchmesser von 50 mm und
das innere Rohr einen duRReren Durchmesser von 25
mm und einen inneren Durchmesser von 19 mm. Das
innere Rohr besteht aus unmagnetischem Edelstahl.
Der Zwischenraum zwischen innerem und dulRerem
Rohr bildet den duReren Raum und weist jeweils an
seinen Enden einen Pneumatikanschluss auf. Im au-
Reren Raum befinden sich drei ringférmige Perma-
nentmagnete aus Neodymium-Eisen-Bor (NdFeB)
mit den magnetischen Werten Permanenz = 1.150
mT (11500 G), Koerzitivfeldstarke = 860 kA/m (10800
Oe) und den Abmessungen von aufRerer Durchmes-
ser = 40 mm, innerer Durchmesser = 23 mm, Dicke =
6 mm. Im inneren Rohr befindet sich eine rohrférmige
tange aus Edelstahl mit den Abmessungen von
Durchmesser = 12 mm und Wandstarke = 2 mm, die
in die Hochvakuumanlage hineinreicht und eine Blen-
de tragt. Am Ende der Stange im inneren Rohr befin-
det sich ein ringférmgiger Permanentmagnet, der fest
mit dem Ende der Stange verbunden ist. Diese Per-
manentmagnet hat die Abmessungen Durchmesser
18 mm, Dicke = 24 mm.

[0034] Mit dieser Vorrichtung wird das schnelle Off-
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nen und Schlief3en einer Sputterquelle durch einen
Blende ermdglicht. Durch Betreiben des pneumati-
schen Antriebes wird der Permanentmagnet im au-
Reren Rohr innerhalb von 200 ms tiber 150 mm be-
wegt. Die Positionsgenauigkeit betragt dabei < 0,1
mm.

[0035] Mit der erfindungsgemaflen Vorrichtung
kann eine Nutzlast von 1 kg bewegt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Bewegung von Einbauteilen in
Vakuumanlagen, bestehend aus einem uUber einen
gasdichten (Rezepienten)Anschluss fest mit einer
Vakuumanlage verbundenen Gehause, wobei das
Gehause mindestens einen inneren Raum enthal,
der mit der Vakuumanlage in Verbindung steht, und
dieser innere Raum mindestens teilweise von einem
aufleren Raum umgeben ist, der mindestens gas-
dicht von dem inneren Raum abgeschlossen ist, und
in den inneren Raum ein Verbindungselement zu den
Einbauteilen hineinreicht, wobei das Verbindungsele-
ment innerhalb des inneren Raumes teilweise aus ei-
nem magnetischen Material besteht und/oder teilwei-
se von einem magnetischen Material umgeben ist,
und im auReren Raum im Bereich des magnetischen
Materials des inneren Raumes ebenfalls ein magne-
tisches Material angeordnet ist, welches ausschlief3-
lich Uber Kraftschluss mit dem inneren magnetischen
Material in Kontakt steht, und das magnetische Mate-
rial im duBeren Raum innerhalb dieses Raumes be-
wegbar ist und/oder Uber seinen Umfang eine be-
wegliche magnetische Orientierung aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Vaku-
umanlage eine Hochvakuumanlage oder eine Ult-
ra-Hochvakuumanlage ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Ge-
hause an die Vakuumanlage angeflanscht ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der nur der
innere Raum an die Vakuumanlage angeflanscht ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der inne-
re Raum hohlzylinderférmig ausgebildet ist und von
einem hohlzylinderférmigen dufleren Raum umge-
ben ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der inne-
re Raum aus Edelstahl gefertigt ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der ein stan-
gen- oder rohrférmiges Verbindungselement in den
inneren Raum hineinreicht.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Ver-
bindungselement an seinem Ende im inneren Raum
aus einem magnetischen Material besteht und/oder
dort von einem magnetischen Material umgeben ist.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das ma-
gnetische Material im duReren Raum ringférmig aus-
gebildet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das ma-
gnetische Material im inneren und dul3eren Raum ein
hartmagnetisches Material ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das ma-
gnetische Material im inneren Raum ein weichmag-
netisches Material und im duf3eren Raum ein hartma-
gnetisches Material ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Be-
wegung des magnetischen Materials im auReren
Raum pneumatisch oder elektrisch oder per Hand
durchgefiihrt ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der des ma-
gnetischen Materials linear und/oder axial bewegbar
ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die ma-
gnetischen Materialien die sie umgebenden Raume
in ihrem auleren Umfang nahezu vollstandig ausful-
len.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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