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(54) Hochvakuumpumpe

(57)  Die Erfindung betrifft eine Hochvakuumpumpe
(100) mit einem Stator (120), einem schnell drehenden
Rotor (110), einem Walzlager (130; 230; 330) und einem

100

Mittel (144; 268; 368) zur Schmierung des Walzlagers.
Die Erfindung schlagt vor, dass das Mittel angepasst ist,
durch Entladung des Rotors Uberschlage zwischen Sta-
tor (120) und Rotor (110) zu verhindern

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochvakuumpumpe
nach dem Oberbegriff des ersten Anspruchs.

[0002] Vakuumpumpen nach molekularer und turbo-
molekularer Bauart haben sich zur Erzeugung von Hoch-
vakuum bewahrt. Eine gattungsgemafe Vakuumpumpe
weist einen schnell drehenden Rotor auf, der sich mit
einigen Zehntausend Umdrehungen pro Minute dreht.
Verschiedene Arten der Lagerung sind bekannt, darunter
berihrungslose Magnetlager und Walzlager, beispiels-
weise Kugellager mit Ol- oder Fettschmierung und kera-
mischen Kugeln. Diese bekannten Lagerungen fiihren
zu einer elektrisch isolierten Aufhangung des Rotors, so
dass es bei entsprechenden abzupumpenden Fluiden
zu einer Aufladung des Rotors kommen kann. In der Fol-
ge entstehen unkontrollierte elektrische Entladung, so
genannte Uberschlége, zwischen Rotor und Stator, die
zu einer mechanischen Beschadigung dieser Kompo-
nenten fihren und daher unerwiinscht sind.

[0003] Die EP-A 1915512 schlagt zur Beseitigung die-
ses Problems zwei Lésungen vor. Die erste Lésung sieht
einen den Rotor beriihrenden fadenférmigen und leitfa-
higen Kérper vor. Die zweite L6sung besteht darin, durch
geometrische Gestaltung an einer gezielten Stelle Uber-
schlage zwischen Rotor und Stator zu erzeugen.
[0004] Beide Lésungen weisen Nachteile auf. Die er-
ste LOsung ist nachteilig, da der Kérper und die mit ihm
in Kontakt befindliche Stelle am Rotor aufgrund der Be-
rihrung Verschleiss unterliegt, der selbst bei einer ge-
ringen Relativgeschwindigkeit auftritt. Der durch diesen
Verschleil® erzeugte Abrieb sammelt sich im Kugellager
und zerstort dieses.

[0005] Die zweite L6sung weist den Nachteil auf, dass
das Bauteil, an welchem gezielt die Uberschlage statt-
finden, Erosionsschaden auftreten. Diese Erosion be-
deutet Verschleiss, so dass es der Anordnung an Lang-
zeitstabilitdt mangelt. Nach einiger Zeit funktioniert die
Anordnung nicht mehr und es treten erneut unkontrol-
lierte Uberschlage auf.

[0006] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, eine Hoch-
vakuumpumpe vorzustellen, in der Uberschlidge zwi-
schen Rotor und Stator vermieden werden.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Hochva-
kuumpumpe mit den Merkmalen des ersten Anspruchs.
Die abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte Weiterbil-
dungen an.

[0008] Die Mittel zur Schmierung des Walzlagers sind
derart angepasst, dass eine derartige Entladung des Ro-
tors bewirkt wird, dass Uberschlége zwischen Rotor und
Stator verhindert werden. Die Beschadigung von Rotor
und Stator wird somit verhindert. Da die ohnehin vorhan-
denen Mittel zur Schmierung des Walzlagers angepasst
und verwendet werden, geschieht dies vorteilhaft ohne
den Einsatz weiterer Bauteile. Dies ist kostenguinstig und
vermeidet Fehler. Zudem ist diese Losung gegenlber
dem Stand der Technik sehr verschleilarm und erlaubt
lange Standzeiten.
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[0009] Eine Weiterbildung sieht vor, dass ein leitfahi-
ger Zufuhrdocht verwendet wird. Neben den oben ge-
nannten Vorteilen ist dies vorteilhaft, da eine dauerthaft
gute Entladung aufgrund des standigen Kontakts bewirkt
wird.

[0010] Eine andere Weiterbildung sieht vor, ein leitfa-
higes Schmiermittel zu verwenden. Dies ist eine prak-
tisch vollstéandig verschleilfreie Lésung.

[0011] GemaR einer Ausflihrungsform umfasst das
leitfahige Schmiermittel Kohlenstoffnanoréhrchen. Der
Zusatz dieser Kohlenstoffnanoréhrchen bewirkt eine im
Sinne des zu Anspruch 1 formulierten Zieles ausreichend
gute Leitfahigkeit, ohne dass eine Verschlechterung der
fir den Einsatz in einer Hochvakuumpumpe wesentli-
chen Eigenschaften des Schmiermittels auftritt.

[0012] GemaR einer anderen Weiterbildung wird vor-
geschlagen, dass das Mittel als Schmiermittelkreislauf
ausgebildet ist. Dies verbessert die Entladung des Ro-
tors, da ein zusatzlicher Transport stattfindet. Diese L6-
sung ist zudem vorteilhaft bei einer schwingungsentkop-
pelten Halterung des Walzlagers in Elastomerkérpern,
da die Entladung Uber den Schmiermittelkreislauf und
nicht tber den vom Elastomerkdrper unterbrochenen
Kontakt von AuRenring zu Gehause der Hochvakuum-
pumpe des Walzlagers erfolgt.

[0013] AnHandvon Ausfihrungsbeispielen und deren
Weiterbildungen soll die Erfindung naher erlautert und
die Darstellung ihrer Vorteile vertieft werden.

[0014] Es zeigen:

Fig. 1:  Schnitt durch eine Hochvakuumpumpe mit
fettgeschmierten Walzlager,

Fig. 2:  Schnitt durch die Lageranordnung einer Hoch-
vakuumpumpe mit Dochtschmierung,

Fig. 3:  Schnitt durch die Lageranordnung einer Hoch-
vakuumpumpe mit Olumlaufschmierung.

[0015] Ein Schnitt durch eine Hochvakuumpumpe 100

ist in Fig. 1 gezeigt. Die Hochvakuumpumpe besitzt ein
Gehause 102, welches einen Flansch 104 aufweist und
die I6sbare Befestigung an einem auszupumpenden Be-
halter erlaubt. Der Flansch begrenzt den Gaseinlass 106.
[0016] Das Gehause umgibt die Bauteile des Stators
120, der eine beschaufelte Statorscheibe 122 und ein
Distanzelement 124 umfasst. Abhangig von Anforderun-
gen wie Saugvermdgen und Kompression ist die Zahl
der Statorscheiben bemessen. Neben den oder als Er-
satz fir die hier gezeigten turbomolekularen Pumpstufen
kénnen andere molekulare Pumpprinzipien zum Einsatz
kommen, beispielsweise nach Holweck-, Siegbahn- und
Seitenkanalprinzip.

[0017] Der Stator wirkt mit dem Rotor 110 zusammen,
welcher eine beschaufelte Rotorscheibe 114 und eine
Welle 112 umfasst. Die Zahl der auf der Welle ange-
brachten Rotorscheiben entspricht der Zahl der Stator-
scheiben. Der Rotor kann zudem weitere pumpaktive
Elemente umfassen, die mit Statorelementen zusam-
menwirken, beispielsweise ein Holweckzylinder.
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[0018] Eine Motorspule 128 ist im Gehause angeord-
netund versetzt die Welle und damit den Rotor in schnel-
le Drehung.

[0019] Am gaseinlasseitigen Ende ist die Welle durch
ein permanentmagnetisches Lager 126 drehbar unter-
stitzt. Das dem Gaseinlass abgelegene Ende der Welle
wird von einer Lageranordnung 170 getragen.

[0020] Die Lageranordnung umfasst ein Walzlager
130, welches in diesem Beispiel als fettgeschmiertes Ku-
gellager gestaltet ist. Auf der Welle sitzt der Innenring
134 des Kugellagers, der AuBenring 132 ist mittels eines
Axialschwingringes 140 und eines Radialschwingringes
142 in axialer und radialer Richtung schwingfahig im Ge-
hause gehaltert. Axialschwingring und Radialschwing-
ring sind als elektrisch nicht-leitende Elastomerringe
ausgefihrt. Zwischen Innenring und AufRenring sind Ku-
geln 136 als Walzkdrper angeordnet. Eine Deckscheibe
144 schliet den Raum zwischen Innenring und Aul3en-
ring ab und hélt den Schmiermittelvorrat 144 im Walzla-
ger.

[0021] Der Schmiermittelvorrat beinhaltet das Fett als
Schmiermittel und ist als Lebensdauerschmierung be-
messen.

[0022] Die beschriebene Art der Lagerung mit kontakt-
freiem Permanentmagnetlager und Walzlager bewirkt,
insbesondere wenn Keramikkugeln im Walzlager zum
Einsatz kommen, eine gute elektrische Isolierung des
Rotors gegentiiber dem Stator.

[0023] Die Isolierung wird aufgehoben, in dem im
Schmiermittelvorrat ein leitfahiges Fett eingesetzt wird.
Die elektrische Aufladung des Rotors wird verhindert, da
dieser Uber das Walzlager und das Fett geerdet ist.
[0024] Zur Verbesserung der Erdung kénnen Axial-
schwingring oder Radialschwingring oder beide aus
elektrisch leitfahigem Material hergestellt sein, beispiels-
weise einem Elastomer mit eingebettetem leitfahigen
Stoff. Alternativ kann ein elektrischer Leiter zwischen Au-
Renring und Gehause vorgesehen sein.

[0025] Sowohl Fett als auch Axial- und Radialschwin-
gringe kdnnen mit Kohlenstoffnanoréhrchen versetzt
werden, um eine verbesserte elektrische Leitfahigkeit zu
erreichen. Die erreichte Leitfahigkeit muss dabei ledig-
lich so bemessen sein, dass die Aufladung des Rotors
so gering ist, dass die Feldstarken zwischen Rotor und
Stator keinen Wert erreichen, der eine Entladung durch
Uberschlag oder Funken zuldsst.

[0026] Die Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die Lager-
anordnung der Hochvakuumpumpe in einer alternativen
Ausflihrung.

[0027] Diese alternative Lageranordnung 270 umfasst
ein Kugellager 230, dessen Innenring 234 auf der Welle
212 fixiert ist. Der AuRenring 232 ist mittels eines Axial-
schwingrings 240 und eines Radialschwingrings 242
schwingfahig im Gehause 202 gehaltert. Zwischen In-
nenring und AuRenring befinden sich die Kugeln 236.
Die Schmierung erfolgt durch einen Schmiermittelkreis-
lauf 268. Dieser ist in Fig. 2 durch Pfeile veranschaulicht.
Teil dieses Schmiermittelkreislaufs ist der Schmiermit-
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telspeicher 252. Er besitzt wenigstens einen Zufuhrdocht
250, der in gleitendem Kontakt mit einer konisch gestal-
teteten und auf der Welle angeordneten Spritzmutter 256
steht. Uber diesen Zufuhrdocht wird das durch Punkte
dargestellte Schmiermittel 250 aus dem Schmiermittel-
speicher auf die Spritzmutter iibertragen. Uber die Flieh-
kraftwirkung wird das Schmiermittel entlang des Konus
in den Raum zwischen Lagerinnenring und Lagerauf3en-
ring geférdert und bewirkt dort die Schmierung. Das
Schmiermittel fallt aus dem Zwischenraum zurtick in den
Schmiermittelspeicher und kann dort per Kapillarwirkung
Uber den Zufuhrdocht im nachsten Umlauf des Schmier-
mittelkreislaufs erneut dem Kugellager zugefiihrt wer-
den.

[0028] Die Erdung des Rotors uber die Mittel zur
Schmierung des Kugellagers kann tiber zwei Alternative
Wege erfolgen, wobei auch beide Wege gleichzeitig rea-
lisiert sein kénnen.

[0029] Zum einen kann das Schmiermittel selbst leit-
fahig ausgefiihrt sein. Dies gelingt Gber den Zusatz von
leitfahigen Stoffen um Schmiermittel, beispielsweise
Grafit. Besonders vorteilhaft erweisen sich Kohlenstoff-
nanoréhrchen. Schmiermittelkreislauf und Fillung des
Schmiermittelspeichers bewirken dann eine leitfahige
Verbindung von Welle zu Gehause. Die Aufladung des
Rotors wird hierdurch so gering gehalten, dass es zu
keinen elektrischen Entladungen oder Funken zwischen
Rotor und Stator kommt.

[0030] Zum anderen kann der Zufuhrdocht aus leitfa-
higem Material gestaltet sein. Zufuhrdocht und Schmier-
mittelspeicher umfassen ein filzartiges Material, welches
das Schmiermittel in seinen Poren speichert und tber
Kapillarwirkung fordert. Elektrische Leitfahigkeit in aus-
reichendem Male wird durch Beimengung metallischer
Fasern oder leitfahiger Karbonfaser bewirkt.

[0031] Die Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch die Lager-
anordnung der Hochvakuumpumpe in einer dritten Aus-
fuhrungsform.

[0032] Die Lageranordnung 370 weist ein Kugellager
330 auf. Dessen Innenring 334 ist auf der Welle 312 fi-
xiert. Sein AuRBenring 332 ist mittels eines Axialschwin-
grings 340 und eines Radialschwingrings 342 in axialer
und radialer Richtung schwingfahig im Gehause 302 ge-
haltert. Als Mittel zur Schmierung des Kugellagers ist ein
Schmiermittel beinhaltender Schmiermittelkreislauf 368
vorgesehen, der in Fig. 3 durch Pfeile veranschaulicht
ist. Der Schmiermittelkreislauf umfasst eine Schmiermit-
telpumpe 352, welche das Schmiermittel 350, welches
in Fig. 3 durch Punkte veranschaulicht ist, durch den Zu-
fuhrkanal 360 in eine Zufuhrdiise 362 fordert. Aus der
Zufuhrdiise wird das Schmiermittel auf die konisch ge-
staltete Spritzmutter 356 gefordert. Das Schmiermittel
wird durch die Fliehkraft entlang des Konus in das Ku-
gellager weitergeférdert. Von dort gelangt es in den Ab-
laufkanal 364 und durch diesen zurtick in die Schmier-
mittelpumpe.

[0033] Die Anpassung des Mittels zum Schmieren des
Kugellagers besteht in diesem Beispiel darin, das
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Schmiermittel selbst leitfahig auszufiihren. Dies gelingt

in einer vorteilhaften Variante Gber den Zusatz von Koh-
lenstoffnanoréhrchen. Der Schmiermittelkreislauf be-
wirkt dann eine leitfahige Verbindung von Welle zu Ge-
hause. Die Aufladung des Rotors wird hierdurch so ge- 5
ring gehalten, dass es zu keinen derim Stand der Technik
auftretenden elektrischen Entladungen zwischen Rotor
und Stator kommt.

10
Patentanspriiche

1. Hochvakuumpumpe (100) mit einem Stator (120),
einem schnell drehenden Rotor (110), einem Walz-
lager (130; 230; 330) und einem Mittel (144; 268; 15
368) zur Schmierung des Walzlagers, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mittel angepasstist, durch
Entladung des Rotors Uberschlége zwischen Stator
(120) und Rotor (110) zu verhindern.

20

2. Hochvakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mittel (268) einen leitfahi-
gen Zufuhrdocht (254) umfasst.

3. Hochvakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da- 25
durch gekennzeichnet, dass das Mittel (144; 268;
368) ein leitfahiges Schmiermittel (144; 250; 350)
umfasst.

4. Hochvakuumpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge- 30
kennzeichnet, dass das leitfahige Schmiermittel
(144; 250; 350) Kohlenstoffnanoréhrchen beinhal-
tet.

5. Hochvakuumpumpe nach einem der vorhergehen- 35
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel als Schmiermittelkreislauf (268; 368) ge-
staltet ist.
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