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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schrau-
benvakuumpumpe mit einem Gehause, zwei in dem Ge-
hause angeordneten und miteinander in Eingriff stehen-
den Schraubenrotoren, die zum Foérdern eines Prozess-
gases in Zusammenwirkung mit dem Gehause wieder-
holt abgeschlossene Férdervolumina des Prozessgases
bilden und in Richtung eines Auslasses férdern.

[0002] Die vakuumtechnische Leistung von Schrau-
benvakuumpumpenistin hohem MalRe abhangig von der
Grofle und Zahl von Spalten im pumpaktiven Bereich,
insbesondere zwischen miteinander in Eingriff befindli-
chen Schraubenrotoren und zwischen einem jeweiligen
Schraubenrotor und einer umschlieBenden Gehause-
wand. Diese Spalte verandern sich im Betrieb bzw. im
Vergleich zum Stillstand durch warmeabhangige For-
manderungen, insbesondere Ausdehnungen, der betei-
ligten Komponenten. Durch Kontrolle von Warmeent-
wicklung und Begrenzung bzw. Verminderung von ho-
hen Temperaturenin der Schraubenpumpe kannder Ein-
fluss der Temperatur auf Spalte und damit auf die vaku-
umtechnische Leistung der Schraubenpumpe verbes-
sert werden.

[0003] Dariber hinaus entspricht Warme auch, sofern
sie nicht mancherorts erwiinscht ist, grundsatzlich Ver-
lusten, sodass eine Reduzierung von Warmeproduktion
die Effizienz der Schraubenvakuumpumpe verbessern
kann. Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen
der Leistungsaufnahme der Pumpe und der resultieren-
den Warme, wobei eine hohe Leistungsdichte eine ef-
fektive Warmeabfuhr erforderlich macht.

[0004] Es isteine Aufgabe der Erfindung, den Tempe-
raturhaushalt einer Schraubenvakuumpumpe der ein-
gangs genannten Art zu verbessern.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gel6st.

[0006] Offenbartwird aulRerdem eine Schraubenvaku-
umpumpe mit einem Gehduse, zwei in dem Gehause
angeordneten und miteinander in Eingriff stehenden
Schraubenrotoren, die zum Férdern eines Prozessgases
in Zusammenwirkung mit dem Gehduse wiederholt ab-
geschlossene Férdervolumina des Prozessgases bilden
und in Richtung eines Auslasses fordern, wobei die
Schraubenvakuumpumpe zumindest eines der im Fol-
genden beschriebenen Merkmale aufweist.

[0007] Es kann ein Motor vorgesehen sein, der als Di-
rektantrieb fiir einen der Schraubenrotoren ausgebildet
ist. Da der Motor als Direktantrieb ausgebildet ist, muss
keine Kupplung zwischen dem Motor und dem betreffen-
den Schraubenrotor vorgesehen werden. Da eine Kupp-
lung im Betrieb grundséatzlich Warme erzeugt, wird somit
eine Warmequelle vollstdndig vermieden. Aullerdem
werden so die entsprechenden mechanischen Verluste
in der Kupplung vermieden, wodurch die Energieeffizi-
enz der Pumpe verbessert wird.

[0008] Es kann eine aktive Flissigkeitskiihlung vorge-
sehen sein. Der Begriff "aktive Kiihlung" bezieht sich auf
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eine fremdbetétigte Kiihlung, also insbesondere eine
Flussigkeitskiihlung mit einer Pumpe. Dabei kann z.B.
eine separate Pumpe vorgesehen werden oder ein an
einer Hausanschlussleitung ohnehin vorgesehener
Wasserdruck ausgenutzt werden. Zum Beispiel kann die
aktive Kuihlung eine Wasserkihlung umfassen. Die ak-
tive Kiihlung sorgt fiir einen schnellen Warmeabtransport
und hilft so dabei, die Temperaturen in der Schrauben-
pumpe zu begrenzen

[0009] Es kann die aktive Flussigkeitskiihlung sowohl
fur die Schraubenrotoren als auch fir den Motor vorge-
sehen sein. Somit werden die Temperaturen sowohl im
Bereich des Motors als auch im Bereich der Schrauben-
rotoren begrenzt, also an Orten in der Pumpe, an denen
eine besonders hohe Warmeentwicklung erwartet wird.
Der Begriff "fUr" umfasst sowohl eine aktive Kiihlung im
Bereich des betreffenden Elements, also z.B. im Bereich
der Schraubenrotoren bzw. des Motors, als auch eine
Ausfihrung unmittelbar in dem betreffenden Element. So
kann beispielsweise im Rahmen der Erfindung eine ak-
tive Flussigkeitskiihlung in oder an dem Gehéause fir die
Schraubenrotoren in einem, insbesondere axialen Be-
reich vorgesehen sein, in dem die Schraubenrotoren an-
geordnet sind. Grundséatzlich kann eine einzige aktive
Flussigkeitskiihlung sowohl fir den Motor als auch fir
die Schraubenrotoren vorgesehen sein oder es kénnen
auch mehrere aktive Flissigkeitskiihlungen vorgesehen
sein.

[0010] Insbesondere bildet der direkt angetriebene
Schraubenrotor einen Laufer des Motors. Somit ist keine
zuséatzliche Lagerung fir einen Schraubenrotor nétig,
was mechanische Verluste und entsprechende Warme-
produktion noch weiter verringert.

[0011] Der Motor kann z.B. als Permanentmagnetsyn-
chronmaschine, insbesondere mit innenliegenden Mag-
neten bzw. als IPMSM, ausgebildet sein. So Iasst sich
die Effizienz weiter steigern, insbesondere da sich durch
einen IPMSM ein besonders hoher Wirkungsgrad errei-
chen lasst.

[0012] GemaR einer Ausfiihrungsform ist ein, insbe-
sondere externer, Frequenzumrichter flir den Motor vor-
gesehen. Insbesondere mangels beweglicher Teile tragt
dieser ebenfalls zur Verringerung mechanischer Verlus-
te bei. So muss z.B. kein Ubersetzungsgetriebe zwi-
schen dem Motor und dem betreffenden Schraubenrotor
vorgesehen werden. Da ein Ubersetzungsgetriebe im
Betrieb grundsatzlich Warme erzeugt, wird somit eine
weitere Warmequelle vollstandig vermieden. AulRerdem
werden so die entsprechenden mechanischen Verluste
in dem Ubersetzungsgetriebe vermieden, wodurch die
Energieeffizienz der Pumpe weiter verbessert wird. Ab-
gesehen davon, dass kein Ubersetzungsgetriebe zwi-
schen dem Motor und dem entsprechenden Schrauben-
rotor notwendig ist, kann jedoch z.B. ein Synchronisie-
rungsgetriebe zwischen den Schraubenrotoren vorgese-
hen sein.

[0013] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, dass die Schraubenrotoren jeweils zumindest
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zwei entlang der Schraubenachse benachbarte Ab-
schnitte aufweisen, wobei die Schraubenrotoren jeweils
in einem naher an einem Einlass gelegenen ersten Ab-
schnitt eine zumindest im Wesentlichen konstante oder
zunehmende Steigung und in einem zweiten Abschnitt
eine niedrigere Steigung als im ersten Abschnitt aufwei-
sen, und wobei in Bezug auf die Schraubenachse der
erste Abschnitt Ianger ist als ein abgeschlossenes For-
dervolumen im ersten Abschnitt, insbesondere langer als
360° bzw. eine Umdrehung des Schraubenprofils. Hier-
durch wird eine Spaltldnge zwischen einem verdichten-
den Bereich und einem Einlass der Pumpe vergréRert,
wodurch die entsprechende Dichtwirkung verbessert
wird. Die Pumpe kann somit effizienter ausgefiihrt wer-
den. AuBerdem lasst sich hierdurch eine notwendige Be-
arbeitungsgte einer Abschlussflache fiir die Schrauben-
rotoren im Einlassbereich verringern. Dies verringert die
Herstellungskosten der Pumpe.

[0014] Bei einer Weiterbildung ist im Bereich einer in-
neren Verdichtung der Pumpe ein Uberdruckventil vor-
gesehen, welches mit einem Auslass der Pumpe verbun-
den ist oder einen Auslass bildet. Hierdurch kann der,
insbesondere ohnehin nicht nitzliche, Druck in diesem
Bereich abgelassen werden, wenn er den am Auslass
herrschenden Druck, also Ublicherweise atmosphari-
schen Druck, Ubersteigt. Die innere Verdichtung wird so-
mitaufatmospharischen Druck begrenzt, was die flr eine
weitere Verdichtung nétige Antriebsleistung entbehrlich
macht und entsprechend weitere Kompressionswarme
vermeidet. Dies fuhrt zu einer Verringerung der Tempe-
ratur.

[0015] Beispielsweise kann die Pumpe eine Steuer-
einrichtung aufweisen, die dazu ausgebildet und/oder
eingerichtet ist, die Pumpe zumindest in einem Normal-
betriebsmodus bei einer Rotordrehzahl von etwa 120 Hz
oder weniger, insbesondere von etwa 80 Hz oder mehr,
zu betreiben. Hierdurch werden eine entsprechend nied-
rige Leistungsaufnahme bzw. entsprechend niedrige
mechanische Verluste erreicht. Dies gilt insbesondere
im Bereich einer ausstofienden Pumpstufe. Hier bzw. in
einem Auslassbereich werden Rotor- und Gehdusetem-
peratur sowie Auslassgastemperatur niedrig gehalten.
[0016] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Steuereinrichtung dazu ausgebildet und/oder eingerich-
tet, die Pumpe zeitweise zumindest in einem Verstar-
kungsbetriebsmodus zu betreiben, bei dem die Rotor-
drehzahl héher ist als im Normalbetriebsmodus. Hier-
durch kann die Leistung dann selektiv erhoht werden,
wenn es nétig ist, wahrend jedoch im Normalbetriebs-
modus weiterhin die niedrige Leistungsaufnahme bzw.
die niedrige Warmeproduktion beibehalten werden. Es
wird also eine insgesamt effiziente Pumpe zur Verfligung
gestellt, die jedoch flexibel einsetzbar ist. Diese Ausfiih-
rungsform ist beispielsweise besonders fir Anwendung
mit, insbesondere haufig, wiederholter Evakuierung vor-
teilhaft, da hier jeweils zum Beginn der Evakuierung be-
darfsweise Leistung hinzugeschaltet werden kann, wo-
bei die Leistungsaufnahme und Warmeproduktion im
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Mittel relativ gering bleibt. Insbesondere kann es méglich
sein, den flussigkeitsgeklhlten Motor kurzzeitig zu tber-
lasten. So kann ein klein dimensionierter Motor zum Be-
trieb der Schraubenvakuumpumpe ausreichen.

[0017] Eine Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus,
dass fir zumindest einen der Schraubenrotoren eine be-
rihrungslose Dichtung, insbesondere ein Kolbenring,
vorgesehen ist. Die Warmeproduktion I&sst sich hier-
durch weiter reduzieren, insbesondere im Vergleich zu
einer Pumpe mit Radialwellendichtringen.

[0018] Es kann eine Schmiermittel-Abflhreinrichtung,
z.B. ein Deflektor, insbesondere benachbart zu einer
Dichtung, vorgesehen sein. Diese kann eine Dichtung
fir einen Schraubenrotor unterstiitzen, indem ein insbe-
sondere grol3er Teil des Schmiermittels, z.B. Ol, bereits
gar nicht die Dichtung erreicht, sondern zuvor abgefiihrt
wird. Dies kann insbesondere eine beriihrungslose Dich-
tung in ihrer Dichtwirkung verbessern.

[0019] Die Schraubenrotoren kénnen zum Beispiel
Uber ein Synchronisierungsgetriebe gekoppelt sein, wo-
bei das Synchronisierungsgetriebe eine gerade Verzah-
nung aufweist. Dieses weist im Eingriff eine kleine Be-
rihrungsflache, insbesondere im Vergleich zu einer
Schragverzahnung, auf. Entsprechend gering ist die
Warmeproduktion im Eingriffsbereich eines entspre-
chend ausgelegten Getriebes.

[0020] Warmetechnisch vorteilhaft ist es auRerdem,
wenn wenig Schmiermittel, z.B. Ol, fur das Synchroni-
sierungsgetriebe eingesetzt wird, wobei natirlich ausrei-
chend Schmiermittel vorhanden sein muss, um die
Schmierung zu gewabhrleisten. Die geringe Schmiermit-
telmenge fuhrt zu geringen mechanischen Verlusten im
Schmiermittel selbst, wie z.B. durch Planschen von Ol.
[0021] Es kann aufRerdem vorgesehen sein, dass die
Pumpe derart ausgebildet ist, dass zumindest eine War-
mequelle, wie z.B. eine innere Verdichtung, ein Motor
oder ein Getriebe, in der Nahe zumindest einer Warme-
senke, wie z.B. einer Flussigkeitskiihlung, angeordnet
ist. Hierdurch wird eine besonders effektive Warmeab-
fuhr gewabhrleistet.

[0022] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Pumpe derart ausgebildet, dass zumindest eine Warme-
quelle von zumindest einem warmeempfindlichen Be-
reich, z.B. einem warmeempfindlichen Bauteil und/oder
einem 6lgeschmierten Bereich, entferntangeordnet oder
zwischen der Warmequelle und dem warmeempfindli-
chen Bereich eine Abschirmung angeordnet ist.

[0023] Die Abschirmung kannzum Beispiel durch eine
Taillierung des Gehauses gebildet sein. Die Taillierung
begrenzt einen méglichen Warmestrom und sorgt so fir
eine wirksame Isolation. Gleichzeitig Iasst sich eine Tail-
lierung einfach herstellen und es sind insbesondere kei-
ne zusatzlichen Isolierungen notwendig.

[0024] Insbesondere im Bereich einer Taillierungistes
vorteilhaft, eine aktive Kiihlung vorzusehen. So lasst sich
ein Warmestau in diesem Bereich effektiv abfiihren. Die
Taillierung wirkt dabei gewissermalien wie eine Warme-
sammelstelle fiir die aktive Kiihlung, sodass die Warme
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im Wesentlichen nicht oder kaum die Taillierung passiert,
jedoch zu einem grof3en Teil der aktiven Kiihlung zuge-
fuhrt wird.

[0025] Die Abschirmung kann insbesondere zwischen
einem Auslass und einem Lagerabschnitt fir die Schrau-
benrotoren vorgesehen sein. So kann insbesondere ein
im Lagerabschnitt vorgesehenes Schmiermittel vor ho-
hem Warmeeintrag vom Auslassbereich geschiitzt wer-
den, da Schmiermittel haufig temperaturempfindlich sind
bzw. fir h6here Temperaturen teurer in der Anschaffung
sind.

[0026] Die Abschirmung kann auch als Isolation, bei-
spielsweise als eine Isolationsschicht, insbesondere mit
einem schlecht warmeleitenden Material, beispielsweise
einem geschaumten Material oder einem Gas, wie z.B.
Luft, ausgebildet sein. Beispielsweise kann ein Lagerab-
schnitt, insbesondere ein Lagerschild, als Sandwich-
Bauteil, insbesondere mit einer Isolationsschicht, ausge-
bildet sein. Hierdurch kann der Warmeubergang von ei-
nem pumpaktiven Bereich zum Lagerbereich weiter ver-
ringert werden.

[0027] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
Flussigkeitskihlung derart ausgebildet, dass sie im Be-
reich einer Warmequelle eine turbulente Strémung aus-
bildet. Hierdurch wird in diesem Bereich eine besonders
guter Warmelbergang gewahrleistet. Grundsatzlich
kann es von Vorteil sein, ein geringes Volumen, also ins-
besondere einen kleinen Leitungsquerschnitt und/oder
eine geringe Gesamtflissigkeitsmenge, fir einen Kiihl-
kreis und/oder eine hohe Strémungsgeschwindigkeitdes
Kuhlfluids vorzusehen. Dies erlaubt einen besonders gu-
ten Warmeulbergang, insbesondere durch Ausbildung
turbulenter Strdmungsverhaltnisse. Turbulenzen lassen
sich beispielsweise auch durch lokale Verengungen ei-
ner Kiihlleitung bzw. durch abrupte Anderungen ihrer In-
nenflachen erzeugen.

[0028] Generell kann vorgesehen sein, eine effiziente
Kuhlung, insbesondere durch eine schnelle lokale War-
meabfuhr, insbesondere direkt oder mdglichst nah an
einer Warmequelle zu gewahrleisten. Hierfir knnen bei-
spielsweise Kihlleitungen der aktiven Kihlung Alumini-
um oder einen anderen Werkstoff hoher Warmeleitfahig-
keit umfassen, in einem Aluminiumgusskérper ausgebil-
det sein und/oder als, insbesondere in Gehausenuten,
eingepresste Kihlleitungen ausgebildet sein. Kihlleitun-
gen sind insbesondere nah an einer Warmequelle ange-
ordnet und/oder folgen ihrer Kontur in méglichst gerin-
gem Abstand. Generell kdnnen Kiihlkreise auch zur Kiih-
lung verschiedener Warmequellen aufgeteilt werden
und/oder geeignet verschaltet werden. Dabei kann bei-
spielsweise ein Abschnitt des Kiihlkreises komplett fir
einen besonders warmen oder warmeempflindlichen Be-
reich, insbesondere ein besonders warmes oder warme-
empfindliches Bauteil, vorgesehen sein, wahrend bei-
spielsweise andere Abschnitte des Kiihlkreises firr an-
dere Bereich bzw. Bauteile, die weniger empfindlich sind
oder weniger Warme produzieren, in Reihe geschaltet
werden kdnnen.
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[0029] Zur Verbesserung der Kihlleistung ist es au-
Rerdem vorteilhaft, Warmequellen in der Pumpe grup-
piert, benachbart und/oder in der Nahe voneinander an-
zuordnen. Hierdurch kann bereits eine lokale Kihlung
ausreichen, um mehrere Warmequellen gemeinsam zu
kiihlen. Konzentriert erzeugte Warme lasst sich beson-
ders gut abfiihren.

[0030] Insbesondere kann es vorteilhaft sein, unver-
meidbare Warmequellen in der Nahe des Auslasses an-
zuordnen. Der Auslass stellt dabei insbesondere selbst
eine Warmequelle dar. Die Warme ist hier lokal beson-
ders effektiv abflihrbar.

[0031] Es kannz.B.ein Tauchkihler vorgesehen sein,
der insbesondere Aluminium umfasst. Der Tauchkuhler
kann beispielsweise in einem Bad eines Schmiermittels
der Vakuumpumpe, insbesondere eines Sychnronisie-
rungsgetriebes, insbesondere einem Olbad, angeordnet
sein. Hierdurch lasst sich die Temperatur eines empfind-
lichen Schmiermittels besonders gut kontrollieren bzw.
kann in diesem temperaturempfindlichen Bereich fir ei-
ne lokale Kiihlung gesorgt werden, wahrend andere Be-
reiche gegebenenfalls weniger stark gekuhlt werden
mussen.

[0032] Die Schraubenrotoren der Schraubenvakuum-
pumpe kdnnen insbesondere durch ein Zykloidenprofil
gebildet sein bzw. ein solches aufweisen und/oder zwei-
gangig ausgebildet sein. Eine Schraubensteigung der
Schraubenrotoren kann beispielsweise abschnittsweise
konstant ausgebildet sein, d.h. die Steigung verandert
sich entlang einer Schraubenachse lediglich in Uber-
gangsbereichen zwischen den Abschnitten, wobei ein
Ubergangsbereich insbesondere kleiner als ein Ab-
schnitt ist, insbesondere alle Ubergangsbereiche kleiner
als alle Abschnitte sind.

[0033] EinAuslassder Pumpe kannzum Beispiel nach
unten hin ausgerichtet sein. Ein Einlass der Pumpe kann
zum Beispiel nach oben hin ausgerichtet sein.

[0034] Die Schraubenvakuumpumpe kann beispiels-
weise eine innere Verdichtung mit einem Verdichtungs-
verhaltnis kleiner als 5 zu 1, inbesondere kleiner als 4 zu
1, insbesondere kleiner als 3,5 zu 1, und/oder gréRer als
2 zu 1, insbesondere gréRer als 3 zu 1, aufweisen. Ein
jeweiliges Schraubenprofil kann z.B. mehr als 7, insbe-
sondere mehr als 10, insbesondere mehr als 12, insbe-
sondere 13 abgeschlossene Fordervolumina gleichzeitig
bilden bzw férdern. Ein jeweiliger Schraubenrotor kann
insbesondere ein Verhaltnis der Lange seines Schrau-
benprofils zu dessen Durchmesser von wenigstens 2,0,
insbesondere wenigstens 2,5, insbesondere wenigstens
3,0 und/oder hoéchstens 5,0, insbesondere hdchstens
4,0, aufweisen.

[0035] Bei einem beispielhaften Verfahren zum Be-
trieb eines Vakuumsystems mit einer Schraubenvaku-
umpumpe, insbesondere gemaf einer hierin beschrie-
benen Art, wird eine Vakuumkammer, insbesondere
haufig, insbesondere mehrmals am Tag, insbesondere
mehrmals in der Stunde, wiederholt evakuiert, wobei ins-
besondere eine der Schraubenpumpe vorgeschaltete
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Walzkolbenpumpe vorgesehen ist, wobei insbesondere
die Walzkolbenpumpe ein Saugvermdgen aufweist, wel-
ches hochstens dreimal, insbesondere hochstens oder
etwa doppelt, so grof} ist wie ein Saugvermdgen der
Schraubenvakuumpumpe.

[0036] Da bei wiederholten Evakuierungen, die auch
als Load-Lock-Anwendungen bezeichnetwerden, haufig
bzw. insgesamt relativ lange bei hohen Driicken nahe
Atmosphare gearbeitet wird, fiihrt das genannte vorteil-
hafte Saugvermdgensverhaltnis und/oder ein geringes
Verdichtungsverhaltnis dazu, dass nur eine geringe Ver-
dichtungsleistung aufgebracht werden muss und nur ei-
ne geringe Verdichtungswarme entsteht, die hierdurch
leichtabzufuihren ist. Somit wird ein besonders effizienter
Betrieb des Vakuumsystems ermdglicht.

[0037] Bei einem weiteren beispielhaften Verfahren
zum Betrieb eines Vakuumsystems mit einer Schrauben-
vakuumpumpe, insbesondere gemal einer hierin be-
schriebenen Art, wird eine Vakuumkammer bei einem
Enddruck im Wesentlichen dauerhaft betrieben, wobei
insbesondere eine der Schraubenpumpe vorgeschaltete
Walzkolbenpumpe vorgesehen ist, wobei insbesondere
die Walzkolbenpumpe ein Saugvermdgen aufweist, wel-
ches wenigstens fiinfmal, insbesondere wenigstens sie-
benmal, so grofB ist wie ein Saugvermdgen der Schrau-
benvakuumpumpe.

[0038] Bei vornehmlichem Betrieb im Enddruck fihrt
das genannte vorteilhafte Saugvermdgensverhaltnis
und/oder ein hohes Verdichtungsverhaltnis nicht zu den
oben geschilderten Nachteilen. Vielmehr |asst sich hier-
durch eine klein dimensionierte Schraubenvakuumpum-
pe einsetzen, was kostentechnisch vorteilhaft ist.
[0039] Falls sowohl eine wiederholte Evakuierung als
auch ein relativ langer Betrieb im Enddruck notwendig
sind oder ermdglich werden sollen, kann es vorteilhaft
sein, das Saugvermdgensverhaltnis und/oder das Ver-
dichtungsverhaltnis so auszulegen, dass ein geeigneter
Kompromiss erzielt wird.

[0040] Die hierin beschriebenen Pumpen, Pumpsys-
teme und Verfahren lassen sich im Sinne aller hierin be-
schriebenen Merkmale bzw. MalRnahmen flir Pumpen,
Pumpsysteme und Verfahren weiterbilden.

[0041] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft anhand der schematischen Zeichnung erldu-
tert.

Fig. 1  zeigt eine Schraubenvakuumpumpe in pers-
pektivischer Ansicht.

Fig. 2  zeigt die Schraubenvakuumpumpe der Fig. 1
in einer Draufsicht.

Fig. 3  zeigt die Schraubenvakuumpumpe der Fig. 1
und 2 in einer Seitenansicht.

Fig. 4  zeigt eine Schnittansicht der Schraubenvaku-

umpumpe entlang einer in Fig. 3 angedeuteten
Schnittebene A-A.
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Fig. 5 zeigt einen Tauchkihler der Schraubenvaku-
umpumpe der Fig. 1 bis 4.
[0042] In den Fig. 1 bis 3 ist eine Schraubenvakuum-

pumpe 10 gezeigt, die einen Motor 12, einen Getriebe-
kasten 14, ein Gehause 16, einen Lagerschild 18 sowie
einen Deckel 20 aufweist. Die Schraubenvakuumpumpe
10 férdert ein Prozessgas von einem Einlass 22 zu einem
nach unten gerichteten, in Fig. 3 sichtbaren Auslass 24.
[0043] Fur den Motor 12 ist eine aktive Flissigkeits-
kiihlung vorgesehen, die aus einem Gehause des Motors
12 austritt. Firim Inneren des Geh&uses 16 angeordnete
und in Fig. 4 sichtbare Schraubenrotoren 28 und 30 ist
ebenfalls eine aktive Flissigkeitskiihlung vorgesehen,
die zwei Kihlleitungen aufweist, welche in Fig. 1 nicht
dargestellt sind, deren Verlauf aber durch entsprechende
Nuten 32 des Gehduses 16 angedeutet ist, in die die
Kuhlleitungen eingepresst werden. Des Weiteren sind
aktive Flussigkeitskiihlungen im Getriebekasten 14 und
im Deckel 20 vorgesehen und hier jeweils als Tauchkiih-
ler 34 ausgebildet, die unten anhand von Fig. 5 ndher
erlautert werden.

[0044] Wie es in den Fig. 1 bis 4 ersichtlich ist, weist
das Gehause 16 der Schraubenvakuumpumpe 10 eine
Taillierung 36 auf. Die Taillierung 36 ist im Bereich des
Auslasses 24 angeordnet.

[0045] In Fig. 4 ist die Schraubenvakuumpumpe 10 in
einer Schnittansicht gezeigt, deren Schnittebene der Li-
nie A-A in Fig. 3 entspricht. Es sind zwei Schraubenro-
toren 28 und 30 sichtbar, die jeweils zweigangige, inein-
andergreifende Schraubenprofile 38 und 40 aufweisen,
die mit Hilfe eines Zykloidenprofil generiert sind und eine
zylindrische Hullkontur sowie eine zylindrische Grund-
form des Schraubengrundes aufweisen. Die Schrauben-
profile 38 und 40 bilden in Zusammenwirkung mit dem
Gehause 16 einen pumpaktiven Bereich der Schrauben-
vakuumpumpe 10 und férdern wiederholt abgeschlosse-
ne Fordervolumina des Prozessgases vom Einlass 22
zum Auslass 24, in Fig. 4 also von links nach rechts.
[0046] Die Pumpleistung der Schraubenvakuumpum-
pe 10 hangt von GréRe und Gestalt verschiedener Spalte
im pumpaktiven Bereich ab, die aufgrund der Relativbe-
wegung von Rotoren 28, 30 und Gehduse 16 zwar un-
vermeidbar sind, jedoch zwecks guter Pumpleistung
klein und mdglichst konstant zu halten sind. Tempera-
turdnderungen in den beteiligten Bauteilen fiihren zu de-
ren Formanderung. Die hierin beschriebenen Malinah-
men zur Vermeidung, Abflihrung und im Allgemeinen Be-
herrschung von Warme in der Pumpe 10 bewirken somit
eine moglichst geringe Formanderung und in der Folge
moglichst beherrschbare Spalte. Die Spalte kdnnen also
praziser ausgelegt werden, was die Pumpleistung bzw.
ihre Effizienz verbessert.

[0047] Der Schraubenrotor 28 wird direkt, also ohne
zwischengeschaltete Kupplung, von dem Motor 12 an-
getrieben. Der Schraubenrotor 30 wird dagegen uber ein
Synchronisierungsgetriebe 42 mit Zahnradern 43 in ei-
nem definierten Winkelverhaltnis zum Schraubenrotor
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28 angetrieben.

[0048] DerMotor 12 umfasst ein Gehduse 44, welches
zum Beispiel aus Aluminium hergestellt ist und in wel-
chem Kihlleitungen 26 fur die aktive Flissigkeitskiihlung
ausgebildet sind. Der Motor 12 umfasst auflerdem einen
gewickelten Stator 46, der zusammen mit einem auf ei-
nem Wellenende des Schraubenrotors 28 angebrachten
Magnettrager 48 einen elektrischen Motor und einen Di-
rektantrieb fiir den Schraubenrotor 28 bildet. Der Schrau-
benrotor 28 bildet einen Laufer des Motors 12. Der Ma-
gnettrager 48 umfasst eine Mehrzahl an Permanentma-
gneten. Der Motor 12 bildet also eine Permanentmag-
netsynchronmaschine mit innenliegenden Magneten,
welche auch als IPMSM bezeichnet wird.

[0049] Der Stator 46 istin einem Vergusskorper 50 an-
geordnet, welcher nicht ndher dargestellte elektrische
Leiter beim Stator 46 isoliert und diese isoliert zu einer
Platine 52 fiihrt. Der Vergusskorper 50 bildet hier in Ver-
bindung mit der Platine 52 einen vakuumdichten An-
schluss des Motors 12 an eine in einem Bereich atmos-
pharischen Drucks vorgesehene Steuerungselektronik.
Es kann z.B. ein externer Frequenzumrichter fiir den Mo-
tor 12 vorgesehen sein. Alternativ oder zusatzlich kann
auf der Platine 52 zumindest ein Teil einer Steuerungs-
elektronik fur den Motor 12 vorgesehen sein.

[0050] Indem Getriebekasten 14 istdas Synchronisie-
rungsgetriebe 42 angeordnet. Im Getriebekasten 14 ist
auRerdem Ol als Schmiermittel vorgesehen, welches
durch Spritzscheiben 54 Giber das Synchronisierungsge-
triebe 42 und benachbarte Lager 56 verteilt wird.
[0051] Die Tailllierung 36 bildet eine Abschirmung
bzw. eine Warmebarriere, und zwar insbesondere fir
Warme, die im Bereich der Schraubenrotoren 28, 30
wahrend des Pumpbetriebs produziert wird. Dadurch,
dass ein geringer Materialquerschnitt verbleibt, und da-
durch, dass durch die Formanderung ein Warmepfad
verlangert ist, wird die Warme vom Schraubenrotor, die
sich ansonsten im Gehause 16 ausbreitet, daran gehin-
dert, in jenseitige Bereiche zu gelangen. So werden ins-
besondere das Ol im Getriebekasten 14 und die Lager
56 vor zu hohen Temperaturen geschitzt. Derim Getrie-
bekasten 14 angeordnete Tauchkiihler 34 tragt ebenfalls
zur Temperaturreduzierung bei. Dieser istin einem nicht
dargestellten Olbad des Getriebekastens 14 angeordnet
und kiihlt somit das Ol direkt.

[0052] Fir einen jeweiligen Schraubenrotor 28 bzw.
30 ist benachbart zu den Lagern 56, die hier eine Fest-
lagerung bilden, eine als Deflektor 58 ausgebildete
Schmiermittel-Abfihreinrichtung vorgesehen. Ein jewei-
liger Deflektor 58 bildet eine Barriere fiir das Ol im Ge-
triebekasten, damit es nicht in einen pumpaktiven Be-
reich oder einen Vakuumbereich, hier insbesondere ei-
nen Auslassbereich, gelangt. Der Deflektor 58 umfasst
eine nicht naher veranschaulichte Abschleuderkante fiir
das Ol. Gegeniiberder Abschleuderkante istim Gehause
16 eine Ablaufnut ausgebildet, die abgeschleudertes Ol
aufnimmt und dieses zuriick in den Getriebekasten 14
bzw. in ein dortiges Olbad leitet. Das Ol, welches durch
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die Spritzscheiben 54 auf Getriebe 42 und Lager 56 ge-
fordert bzw. verteilt wird, wird somit durch die Deflektoren
58 wieder von den Rotoren 28 bzw. 30 abgefuhrt.
[0053] Alsdynamische Fluiddichtung sind Kolbenringe
auf einem Kolbenringtrager 60 vorgesehen. Diese bilden
eine berihrungslose Dichtung und vermeiden somit Rei-
bungswarme. Die Deflektoren 58 flihren mdglichst viel
Ol zum Getriebekasten 14 zuriick, sodass bereits mog-
lichst wenig Ol an den Kolbenringen ansteht. So wird
eine insgesamt zuverlassige Dichtwirkung bei besonders
geringer Warmeproduktion erreicht.

[0054] Die Schraubenrotoren 28 und 30 weisen in ih-
rem jeweiligen Schraubenprofil 38 bzw. 40 drei Abschnit-
te unterschiedlicher Steigung auf. Ein in Pumprichtung
erster Abschnitt 62, in Fig. 4 links, bildet einen Ansau-
gabschnitt und weist eine konstante und die groRte Stei-
gung unter den drei Abschnitten auf. Der erste Abschnitt
62 ist in Bezug auf eine Schraubenachse 63, die entlang
eines jeweiligen Rotors 28 bzw. 30 verlauft, langer als
ein abschlossenes Foérdervolumen im ersten Abschnitt.
Ein zweiter Abschnitt 64 weist mehrere Unterabschnitte,
die nicht ndher referenziert sind, mit verschiedenen aber
jeweils konstanten Steigungen im Schraubenprofil 38
bzw. 40 auf, wobei die Steigungen niedriger sind, als im
ersten Abschnitt. Der zweite Abschnitt 64 bildet hier den
langsten Abschnitt. Ein dritter Abschnitt 66 mit noch nied-
rigerer Steigung bildet einen AusstoRRabschnitt. Im dritten
Abschnitt liegt wiederum eine konstante Steigung vor.
Durch die entlang der Pumprichtung verminderte Stei-
gung wird eine innere Verdichtung bewirkt, die das Pro-
zessgas schon vor dem Ausstol3en verdichtet.

[0055] Die Rotoren 28, 30 bzw. die Schraubenprofile
38, 40 lassen sich durch das Vorsehen der konstanten
Abschnitte besonders einfach auslegen und fertigen.
Wie es anhand von Fig. 4 ersichtlich ist, fiihrt ein verlan-
gerter erster Abschnitt 62 zu entsprechend verlangerten
Spalten zwischen den Schraubenprofilen 28, 30 unddem
Gehéause 16, sodass der Weg bzw. die Spalte von der
inneren Verdichtung am Ubergang der Abschnitte 62 und
64 hin zu einem Schdpfraum oder Ansaugbereich 67 lan-
gerist. Entsprechend erhéhtist also die Dichtwirkung der
Spalte, was insbesondere bei hohen Differenzdriicken
zu einer verbesserten Abdichtung der inneren Verdich-
tung gegeniber dem Ansaugbereich 67 fiihrt.

[0056] Die Schraubenvakuumpumpe 10 weist also ei-
ne innere Verdichtung auf. Die Schraubenrotoren 28, 30
der Pumpe 10 schlieBen in Zusammenwirkung mit dem
Gehéause 16 wiederholt abgeschlossene Fordervolumi-
na ein. Deren GroRe ist an einem einlassseitigen Ende
bzw.im Abschnitt 62 gréRer als an einem auslassseitigen
Ende bzw. im Abschnitt 62. Die GréRe eines Férdervo-
lumens wird durch einen Querschnitt eines Schrauben-
profils 38, 40 und dessen Steigung bestimmt.

[0057] Die Grole eines Fordervolumens auf der Ein-
lassseite bzw. im Abschnitt 62 bestimmt ein theoreti-
sches Saugvermdgen der Schraubenpumpe 10. Die
Steigung des Schraubenprofils 38, 40 ist einlassseitig
Uber Abschnitt 62 konstant, damit das Fordervolumen
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erst nach Abschluss durch die innere Verdichtung kom-
primiert wird. Schliet ein jeweiliger Rotor 28, 30 ein je-
weiliges Fordervolumen zu friih oder zu spat bzw. be-
ginnt die innere Verdichtung zu friih, sinkt das theoreti-
sche Saugvermdgen der Pumpe.

[0058] Die GroRe einesjeweiligen Fordervolumens auf
der Auslassseite bzw. im Abschnitt 66 bestimmt die Leis-
tungsaufnahme der Pumpe im Betrieb bei einem erreich-
baren Enddruck. Das Verhaltnis der GréRen des Forder-
volumens an Einlassseite und Auslasseite bzw. in den
Abschnitten 62 und 66 entspricht dem Verhaltnis der in-
neren Verdichtung der Pumpe.

[0059] In Abschnitt 66 ist die Steigung tGber mehrere
Umdrehungen des Schraubenprofils 38, 40 konstant. Die
Steigung entspricht dabei in etwa dem Minimum der
durch ein bestimmtes Bearbeitungswerkzeug erreichba-
ren Steigung und ist somit, insbesondere unter Kosten-
abwagung, fertigungstechnisch bedingt. Dadurch, dass
mehrere Umdrehungen, also mehrere abgeschlossene
Fordervolumina, im Abschnitt 66 vorgesehen sind, wird
eine Ruckstrdomung infolge einer Druckdifferenz zwi-
schen den Spalten ausgeglichen. Insgesamt bestimmen
insbesondere der gesamte Steigungsverlauf entlang der
Rotoren 28, 30 und die GroRe der sich zwischen den
Rotoren 28, 30 und zwischen Rotoren 28, 30 und dem
Gehduse 16 ausbildenden Spalte die vakuumtechni-
schen Leistungsdaten der Pumpe, also insbesondere
das Saugvermdgen und einen erreichbaren Enddruck.
[0060] Die Schraubenprofile 38, 40 weisen durch ihre
zweigangige Ausgestaltung eine besonders geringe Un-
wucht auf. Es sind also beispielsweise keine Ausgleich-
selemente, wie z.B. Ausgleichsmassen, die zusatzlichen
Bauraum erfordern, und/oder Ausgleichsbohrungen, in
denen sich Material ablagern kann, notwendig. Die Pum-
pe kann mit den zweigéngigen Zykloidenschraubenpro-
filen 38, 40 in einem weiten Drehzahlbereich, insbeson-
dere mit Drehzahlregelung, und/oder beispielsweise in
einer Stand-By-Betriebsart betrieben werden.

[0061] Die Verdichtung des Prozessgases im Allge-
meinen erzeugt Warme, die bei der Schraubenpumpe
10 vornehmlich durch eine Flissigkeitskiihlung abge-
fuhrt wird. In Fig. 4 sind die hierfiir vorgesehenen Nuten
32 sichtbar. Kihlleitungen der Flissigkeitskiihlung er-
strecken sich hier und vorzugsweise in Langsrichtung
Uber einen weiten Bereich der Schraubenprofile, insbe-
sondere Uber wenigstens die Halfte der Lange der
Schraubenprofile. Insbesondere ist die Flissigkeitskiih-
lung im Bereich oder in der Nahe einer inneren Verdich-
tung angeordnet.

[0062] An einem einlassseitigen Ende des Gehauses
16 ist der Lagerschild 18 befestigt. Dieser tragt unter an-
derem eine weitere Lagerung mit Lagern 68, die eine
Loslagerung bilden. Im Gegensatz zu einem gegentiiber-
liegenden, an einem auslassseitigen Gehduseende an-
geordneten Lagerschild 70, der integral mit dem Gehau-
se 16 ausgebildet ist aber auch separat ausgebildet sein
kann, ist der Lagerschild 68 als separates Bauteil aus-
gebildet, kann jedoch auch integral ausgebildet sein.
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[0063] Einlassseitig sind ebenfalls Spritzscheiben 54,
Deflektoren 58 und ein Kolbenringtrager 60 mit mehreren
Kolbenringen vorgesehen, die entsprechend der aus-
lassseitigen Anordung arbeiten. Einlassseitig ist ein wei-
teres, separat ausgefilhrtes Olbad im Deckel 20 vorge-
sehen. Auch fiir dieses Olbad ist ein Tauchkiihler 34 vor-
gesehen. Alternativ oder zuséatzlich kann auch beispiels-
weise eine Kihlleitung in einer Wand des Lagerschildes
14 und/oder des Deckels 20 vorgesehen, insbesondere
vergossen sein

[0064] Am Anfang eines Abpumpvorganges durch die
Pumpe 10 herrscht gewdhnlich am Einlass 22 im We-
sentlichen der gleiche Druck wie am Auslass. Wahrend
des Abpumpens sinkt dagegen der Druck am Einlass 22
bis hin zu einem Enddruck, der hinsichtlich resultierender
Krafte im Wesentlichen Null ist. Somit tibt der Druck am
Auslass 24 eine Kraft auf die Rotoren 28, 30 aus, die
anders ist als am Anfang des Abpumpvorgangs. Um die-
se Kraft auszugleichen kann z.B. eine Vorspanneinrich-
tung, insbesondere eine Feder, vorgesehen sein, die ins-
besondere bei einem Loslager des Rotors und/oder ein-
lassseitig vorgesehen ist. Die Vorspanneinrichtung kann
beispielsweise auch durch schrag verzahnte Zahnrader
aufdie Rotoren wirkende Kréfte aufnehmen und/oder ge-
nerell eine auslegungsgerechte Vorspannung der Lager
unabhangig vom Betriebszustand bei sich verdandernden
Driicken bzw. Druckverhaltnissen gewahrleisten.
[0065] In Fig. 5 ist ein Tauchkuhler 34 dargestellt, wie
er im Getriebekasten 14 bzw. im Deckel 20 der Schrau-
benvakuumpumpe 10 angeordnet ist. In dieser Ausfiih-
rungsform sind die Tauchkihler 34 also identisch aus-
gebildet, was zu einer geringen Teilevielfalt und geringen
Herstellungskosten fihrt.

[0066] Der Tauchkihler 34 weist eine Kihlleitung 72
auf, die durch einen Kihlkorper 74 verlauft. Der Kiihlkor-
per weist eine Strukturierung zur Erhéhung der Oberfla-
che des Kuhlkérpers auf, um die Warmetbertragung zu
optimieren. Der Tauchkuhler 34 weist auRerdem einen
Flansch 76 auf, mit dem der Tauchkihler 34 befestigt
wird.

Bezugszeichenliste

[0067]

10  Schraubenvakuumpumpe
12 Motor

14  Getriebekasten

16  Geh&use

18  Lagerschild

20  Deckel

22  Einlass

24  Auslass

26  Kuhlleitung

28  Schraubenrotor
30  Schraubenrotor
32  Nut

34  Tauchkihler
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36  Taillierung

38  Schraubenprofil

40  Schraubenprofil

42  Synchronisierungsgetriebe

43  Zahnrad
44  Gehause
46  Stator

48  Magnettrager
50 Vergusskorper

52  Platine
54  Spritzscheibe
56 Lager

58  Deflektor

60 Kolbenringtrager
62  erster Abschnitt
63  Schraubenachse
64  zweiter Abschnitt
66  dritter Abschnitt
67  Ansaugbereich
68 Lager

70  Lagerschild

72 Kuihlleitung

74  Kihlkorper

76  Flansch

Patentanspriiche

1. Schraubenvakuumpumpe (10) mit
einem Gehause (16),
zwei in dem Gehduse (16) angeordneten und mit-
einander in Eingriff stehenden Schraubenrotoren
(28, 30), die zum Férdern eines Prozessgases in Zu-
sammenwirkung mit dem Gehause (16) wiederholt
abgeschlossene Férdervolumina des Prozessgases
bilden und in Richtung eines Auslasses (24) férdern,
und
einem Motor (12), der als Direktantrieb fur einen der
Schraubenrotoren (28) ausgebildet ist,
wobei sowohl fiir die Schraubenrotoren (28, 30) als
auch fur den Motor (12) eine aktive Flissigkeitskih-
lung vorgesehen ist.

2. Schraubenvakuumpumpe (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der direkt angetriebene Schraubenrotor (28) einen
Laufer des Motors (12) bildet.

3. Schraubenvakuumpumpe (10) nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Motor (12) als Permanentmagnetsynchronma-
schine, insbesondere mit innenliegenden Magne-
ten, ausgebildet ist.

4. Schraubenvakuumpumpe (10) nach zumindest ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

fir den Motor (12) ein Frequenzumrichter vorgese-
hen ist.

Schraubenvakuumpumpe (10) nach zumindest ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schraubenrotoren (28, 30) jeweils zumindest
zwei entlang der Schraubenachse (63) benachbarte
Abschnitte (62, 64) aufweisen,

wobei die Schraubenrotoren (28, 30) jeweils in ei-
nem naher an einem Einlass (22) gelegenen ersten
Abschnitt (62) eine zumindest im Wesentlichen kon-
stante und in einem zweiten Abschnitt (64) eine nied-
rigere Steigung als im ersten Abschnitt (62) aufwei-
sen, und

wobei in Bezug auf die Schraubenachse (63) der
erste Abschnitt (62) langer ist als ein abgeschlosse-
nes Fordervolumen im ersten Abschnitt (62).

Schraubenvakuumpumpe (10) nach zumindest ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich einer inneren Verdichtung der Pumpe
(10) ein Uberdruckventil vorgesehen ist, welches mit
einem Auslass (24) der Pumpe (10) verbunden ist
oder einen Auslass (24) bildet.

Schraubenvakuumpumpe (10) nach zumindest ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pumpe (10) eine Steuereinrichtung aufweist, die
dazu ausgebildet und/oder eingerichtetist, die Pum-
pe (10) zumindest in einem Normalbetriebsmodus
bei einer Rotordrehzahl von etwa 120 Hz oder we-
niger, insbesondere von etwa 80 Hz oder mehr, zu
betreiben.

Schraubenvakuumpumpe (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung dazu ausgebildet und/oder
eingerichtetist, die Pumpe (10) zeitweise zumindest
in einem Verstarkungsbetriebsmodus zu betreiben,
bei dem die Rotordrehzahl héher ist als im Normal-
betriebsmodus.

Schraubenvakuumpumpe (10) nach zumindest ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

fir zumindest einen der Schraubenrotoren (28, 30)
eine berlhrungslose Dichtung, insbesondere we-
nigstens ein Kolbenring, vorgesehen ist.

Schraubenvakuumpumpe (10) nach zumindest ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schraubenrotoren (28, 30) uber ein Synchroni-
sierungsgetriebe (42) gekoppelt sind, wobei das
Synchronisierungsgetriebe (42) eine gerade Ver-
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zahnung aufweist.

Schraubenvakuumpumpe (10) nach zumindest ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pumpe (10) derart ausgebildet ist, dass zumin-
dest eine Warmequelle in der Nahe zumindest einer
Warmesenke angeordnet ist.

Schraubenvakuumpumpe (10) nach zumindest ei-
nem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pumpe (10) derart ausgebildet ist, dass zumin-
dest eine Warmequelle von zumindest einem war-
meempfindlichen Bereich entfernt angeordnet oder
zwischen der Warmequelle und dem warmeemp-
findlichen Bereich eine Abschirmung (36) angeord-
net ist.

Schraubenvakuumpumpe (10) nach zumindest ei-
nem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Abschirmung durch eine Taillierung (36) des
Gehauses (16) gebildet ist und/oder eine Abschir-
mung (36) zwischen einem Auslass (24) und einem
Lagerabschnitt (58) fir die Schraubenrotoren (28,
30) vorgesehen ist.

Schraubenvakuumpumpe (10) nach zumindest ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flussigkeitskiihlung derart ausgebildet ist, dass
sie im Bereich einer Warmequelle eine turbulente
Strémung ausbildet.

Schraubenvakuumpumpe (10) nach zumindest ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schraubenrotoren durch ein, insbesondere zwei-
gangiges, Zykloidenprofil gebildet sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16






EP 3 499 039 A1

TS/

W

(@

Y

v

5

1

11
\h\
He—1 8 f
]
O e
7o o
©)
O °0 i
/flu ﬂ% Mu ﬂ\l\ ]
s
Lo~ )
NN\ _ ¢

1"



EP 3 499 039 A1

12



EP 3 499 039 A1

13



EP 3 499 039 A1

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 499 039 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 17 20 7576

Kategoriel

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

X
Y

DE 197 45 615 Al (LEYBOLD VAKUUM GMBH
[DE]) 15. April 1999 (1999-04-15)

* Spalte 2, Zeile 9 - Zeile 11; Anspriiche
9-11; Abbildung *

* Spalte 3, Zeile 19 - Zeile 30 *

* Spalte 3, Zeile 58 - Zeile 61 *

* Spalte 4, Zeile 35 - Zeile 37 *

DE 197 45 616 Al (LEYBOLD VAKUUM GMBH
[DE]) 15. April 1999 (1999-04-15)

* Spalte 2, Zeile 63 - Zeile 66; Anspriiche
1,9; Abbildung 1 *

* Spalte 3, Zeile 37 - Zeile 48 *

* Spalte 4, Zeile 8 - Zeile 11 *

* Spalte 4, Zeile 53 - Zeile 55 *

DE 101 56 179 Al (LEYBOLD VAKUUM GMBH
[DE]) 28. Mai 2003 (2003-05-28)

* Absatz [0029] - Absatz [0031]; Abbildung
4 *

US 2015/125312 Al (BRUCE SIMON HAROLD
[GB]) 7. Mai 2015 (2015-05-07)

* Absatz [0033] - Absatz [0040]; Anspruch
1*

DE 20 2016 005209 Ul (LEYBOLD GMBH [DE])
1. Dezember 2017 (2017-12-01)

* Absdtze [0041], [0046]; Abbildungen 1,5
*

DE 10 2010 061202 Al (BECKER GMBH GEBR
[DE]) 14. Juni 2012 (2012-06-14)
* Absitze [0001], [0020]; Abbildung 1 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1-3,6,
9-12
4,5,7,8,
13,15

1-3,6-12

1-4,
10-12,14

INV.

F04C18/16
FO4C25/02
FO4C29/04

4,7,8

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

5,15

13

Fo4C
Fo1C

Recherchenort

Miinchen

AbschluBdatum der Recherche

30. Mai 2018

Prafer

Descoubes, Pierre

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

Dokument

nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

15




EP 3 499 039 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 17 20 7576

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
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.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

30-05-2018
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 19745615 Al 15-04-1999 DE 19745615 Al 15-04-1999
EP 1021654 Al 26-07-2000
JP 4146081 B2 03-09-2008
JP 2001520353 A 30-10-2001
KR 20010030995 A 16-04-2001
TW 452631 B 01-09-2001
N 6382930 Bl 07-05-2002
WO 9919631 Al 22-04-1999
DE 19745616 Al 15-04-1999 DE 19745616 Al 15-04-1999
EP 1021653 Al 26-07-2000
JP 4225686 B2 18-02-2009
JP 2001520352 A 30-10-2001
KR 20010030993 A 16-04-2001
TW 430722 B 21-04-2001
N 6544020 B1 08-04-2003
WO 9919630 Al 22-04-1999
DE 10156179 Al 28-05-2003 CA 2463957 Al 22-05-2003
CN 1585859 A 23-02-2005
CN 101532492 A 16-09-2009
DE 10156179 Al 28-05-2003
EP 1444441 Al 11-068-2004
HU 0402362 A2 28-02-2005
JP 4288169 B2 01-07-2009
JP 2005509786 A 14-04-2005
KR 20050042066 A 04-05-2005
PL 206102 Bl 30-07-2010
TW 1262248 B 21-09-2006
US 2005019169 Al 27-01-2005
WO 03042542 Al 22-05-2003
US 2015125312 Al 07-05-2015 CN 101184921 A 21-05-2008
EP 1844237 Al 17-10-2007
JP 5189842 B2 24-04-2013
JP 2008529472 A 31-07-2008
KR 20070099635 A 09-10-2007
TW 200632221 A 16-069-2006
US 2010047080 Al 25-02-2010
US 2015125312 Al 07-05-2015
WO 2006082366 Al 10-08-2006
DE 202016005209 U1 01-12-2017 DE 202016005209 U1 01-12-2017
WO 2018041614 Al 08-03-2018
DE 102010061202 Al 14-06-2012 CN 103261694 A 21-08-2013

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82

16

Seite 1 von 2




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 499 039 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 17 20 7576

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

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.

30-05-2018
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 102010061202 Al 14-06-2012
EP 2652332 A2 23-10-2013
JP 5886867 B2 16-03-2016
JP 2013545932 A 26-12-2013
KR 20140029370 A 10-03-2014
US 2013224055 Al 29-08-2013
WO 2012080034 A2 21-06-2012

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82

17

Seite 2 von 2



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

