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(57) Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, ins-
besondere Turbomolekularvakuumpumpe, mit zumin-
dest einer Pumpstufe, die einen Stator und einen im
Betrieb relativ zum Stator um eine Drehachse rotieren-
den Rotor umfasst, einem Lager, insbesondere Walz-
lager, fir den Rotor, und einer Schmiereinrichtung zum
Schmieren des Lagers mit einem flissigen Schmiermit-
tel, wobei die Schmiereinrichtung ein um die Drehachse
herum verlaufendes, ring- oder teilringférmiges Transfer-

element umfasst, das vom Lager kommendes Schmier-
mittel aufnimmt und an eine Ruckfihreinrichtung der
Schmiereinrichtung abgibt, wobei das Transferelement
das Lagerumgibtund/oder wobeidas Transferelementin
einen das Lagerumgebenden Durchlassabschnitt, durch
den hindurch Schmiermittel vom Lager zum Transfer-
element gelangen kann, radial oder mit einer radialen
Komponente eingreift.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, ins-
besondere Turbomolekularvakuumpumpe, mit zumin-
dest einer Pumpstufe, die einen Stator und einen im
Betrieb relativ zum Stator um eine Drehachse rotieren-
den Rotor umfasst, einem Lager, insbesondere Walz-
lager, fir den Rotor, und einer Schmiereinrichtung zum
Schmieren des Lagers mit einem flissigen Schmiermit-
tel, wobei die Schmiereinrichtung ein um die Drehachse
herum verlaufendes, ring- oder teilringférmiges Transfer-
element umfasst, das vom Lager kommendes Schmier-
mittel aufnimmt und an eine Ruckflhreinrichtung der
Schmiereinrichtung abgibt.

[0002] Derartige Vakuumpumpen sind grundsatzlich
bekannt, z.B. aus EP 3 597 926 A1 und aus EP 3 106
691 A1. Das beispielsweise als Filzring ausgebildete
Transferelement dient dazu, vom Lager kommendes
Schmiermittel aufzunehmen, wenn die Vakuumpumpe
auf dem Kopf steht. Viele Vakuumpumpen sind grund-
satzlich alllagenfahig, d.h. kénnen sowohl aufrechtste-
hend, auf dem Kopf stehend als auch in Schragstellung
und insbesondere auf der Seite liegend betrieben wer-
den. Die Alllagenfahigkeit erhéht die Anforderungen an
die Schmierung des Lagers. Die Zufuhr des Schmier-
mittels erfolgt zum Beispiel Uber einen konischen Ab-
schnitt des Rotors und ist unabhangig von der Orientie-
rung der Vakuumpumpe im Raum. Das Abflihren des
Schmiermittels aus dem Lager erfordert dagegen spe-
zielle Mallnahmen, wenn die Vakuumpumpe nicht aus-
schlie3lich aufrechtstehend betrieben werden soll. Das
Abflhren des Schmiermittels ist wichtig, um eine Beein-
trachtigung der Funktionsfahigkeit des Lagers insbeson-
dere durch Schmiermittelansammlungen im und am La-
ger zu vermeiden.

[0003] Im Rahmen der vorliegenden Offenbarung be-
deutet "aufrechtstehend", dass die Drehachse des Ro-
tors sich vertikal erstreckt und die zumindest eine Pump-
stufe sich oberhalb des Lagers befindet. Von einem
"liegenden" Betrieb ist folglich die Rede, wenn sich die
Rotordrehachse horizontal erstreckt. Wenn von "oben"
und "unten" die Rede ist, dann bezieht sich dies auf eine
aufrechtstehende Pumpe.

[0004] Mit dem "Rotor" ist die Gesamtheit der rotier-
enden Komponenten der Vakuumpumpe gemeint. Hau-
fig wird begrifflich zwischen der Rotorwelle einerseits und
anderen, an der Rotorwelle angebrachten oder einsti-
ckig mit dieser ausgebildeten Komponenten anderer-
seits unterschieden. Das Lager dient dann zur Drehla-
gerung der Rotorwelle.

[0005] Haufig wird flr eine das Lager aufnehmende
und insbesondere das Lager radial und axial stitzende
Baugruppe der Begriff "Lagerfassung" verwendet. Die
zur Schmiereinrichtung gehérenden Komponenten wer-
den meist zur Lagerfassung gezahlt.

[0006] Bei bekannten Schmiereinrichtungen von Va-
kuumpumpen befindet sich ein Filzring oberhalb des
Lagers. Diese Anordnung bedingt eine vergleichsweise
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groRe axiale Bauhohe, ist aber konstruktiv relativ einfach
und ermdglicht eine gute Schmiermittelriickfiihrung bei
auf dem Kopf stehender Vakuumpumpe. Die Riickfiih-
rung erfolgt meist Gber eine Mehrzahl von in Umfangs-
richtung verteilten Ruckflhrstdben aus einem fir das
jeweilige Schmiermittel kapillar wirkenden Material. Die-
se Ruckfuhrstdbe verbinden den Filzring mit einem
Schmiermittelspeicher im unteren Bereich der Vakuum-
pumpe. Derartige oberhalb des Lagers angeordnete Filz-
ringe sind jedoch haufig im Hinblick auf eine Schmier-
mittelrtickfiihrung dann nutzlos, wenn die Pumpe liegend
betrieben wird, da bei einer solchen Orientierung allen-
falls eine geringe Menge von Schmiermittel, die aufgrund
der Schwerkraft lediglich zu einem oder zwei unten lie-
genden Ruckfihrstdben gelangen kann, iber diese in
den Schmiermittelspeicher zuriickgefiihrt werden kann.
[0007] Ausdervorstehend genannten EP 3597 926 A1
(Fig. 12 und 14) ist eine Schmiereinrichtung bekannt, bei
der ein Filzring in einem oberhalb des Lagers position-
ierten Bauteil angeordnetist, das miteinemweiteren, das
Lager umgebenden Bauteil einen Ringspalt bildet, tber
den Schmiermittel vom Lager zum Filzring gelangen
kann. Eine Schmiermittelriickfihrung ist hier auch bei
auf der Seite liegender Vakuumpumpe mdglich. Diese
Anordnung bedingt allerdings wiederum eine vergleichs-
weise grol3e axiale Bauhdéhe und eine relativ groe An-
zahl von Bauteilen, da das Schmiermittel durch den
erwahnten Radialspalt zwischen den beiden axial tber-
einanderliegenden Bauteilen zum Filzring gelangen
muss.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vakuum-
pumpe der eingangs genannten Art hinsichtlich der
Schmiereinrichtung und insbesondere des Ruickfiihrens
von Schmiermittel dahingehend zu verbessern, dass bei
beliebiger Orientierung der Vakuumpumpe im Raum das
Schmiermittel zuverlassig vom Lager abgeflhrt und ei-
ner Ruckflhreinrichtung zugefiihrt werden kann, wobei
die das Lager und die Schmiereinrichtung aufnehmende
Baugruppe eine moglichst geringe axiale Bauh6he auf-
weisen soll.

[0009] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1.

[0010] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Transferelement das Lager um-
gibt. Bezogen auf die durch die Drehachse des Rotors
definierte Axialrichtung befindet sich das Transferele-
ment somit nicht oberhalb des Lagers, sondern auf der
Hohe des Lagers. Dabei kénnen das Transferelement
und das Lager einander Uberlappen, so dass das Trans-
ferelement mit einem Teil seiner axialen Hohe das Lager
umgibt. Alternativ kann das Transferelement iber seine
gesamte axiale Hohe das Lager umgeben, d.h. das La-
ger steht auf beiden Seiten Uber das Transferelement
hinaus vor.

[0011] Indemdas Transferelementgemaf diesemers-
ten Aspekt der Erfindung das Lager umgibt, kann das
Transferelement in radialer Richtung nahe an das Lager
heranreichen. Folglich kann hierdurch das Schmiermittel
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vom Lager in radialer Richtung und somit auf dem kuirz-
esten Wege zum Transferelement gelangen. AuRerdem
wird durch das das Lager umgebende Transferelement
axiale Bauhohe eingespart, da es nicht erforderlich ist,
das Transferelement oberhalb des Lagers anzuordnen.
[0012] GemaR diesem ersten Aspekt der Erfindung
kann das Transferelement das Lager unmittelbar um-
geben, d.h. in radialer Richtung befindet sich zwischen
dem Lager und dem Transferelement kein weiteres Bau-
teil. Zwischen Lager und Transferelement kann ein ra-
dialer Zwischenraum vorhanden sein. Alternativ kann
das Transferelement das Lager berihren, insbesondere
einen AulRenring eines als Walzlager ausgebildeten La-
gers. Dabei kann das Transferelement mit seinem ge-
samten Umfang das Lager beriihren. Alternativ kann das
Transferelement das Lager an mehreren diskreten, in
Umfangsrichtung verteilten Stellen berthren.

[0013] GemalR einer anderen Weiterbildung des ers-
ten Aspektes der Erfindung kann in radialer Richtung
zwischen dem Lager und dem Transferelement ein Bau-
teil vorhanden sein, das ein- oder mehrteilig ausgebildet
ist. Dieses Bauteil kann als ein Durchlassabschnitt aus-
gebildet sein oder einen Durchlassabschnitt umfassen,
durch den hindurch Schmiermittel vom Lager zum Trans-
ferelement gelangen kann. Das Transferelement umgibt
hierbei dieses, d.h. das Transferelement umgibt das
Lager nicht unmittelbar, sondern mittelbar (iber das Bau-
teil. Auch bei dieser Weiterbildung kann zwischen Trans-
ferelement und Bauteil ein radialer Zwischenraum vor-
handen sein. Alternativ kann das Transferelement das
Bauteil berthren, entweder tUber seinen gesamten Um-
fang oder an mehreren diskreten, in Umfangsrichtung
verteilten Stellen.

[0014] GemalR einem zweiten Aspekt der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Transferelement in einen das
Lager umgebenden Durchlassabschnitt, durch den hin-
durch Schmiermittel vom Lager zum Transferelement
gelangen kann, radial oder mit einer radialen Kompo-
nente eingreift.

[0015] Beidiesem zweiten Aspekt der Erfindung kann
das Transferelement das Lager umgeben, also axial auf
der Hohe des Lagers angeordnet sein, wobei sich zwi-
schen dem Transferelement und dem Lager der Durch-
lassabschnitt befindet. Alternativ kann das Transferele-
ment axial auBerhalb, also oberhalb oder unterhalb, des
Lagers angeordnet sein. Unabhangig davon, ob das
Transferelement das Lager umgibt oder sich axial auRer-
halb des Lagers befindet, kann durch das Eingreifen des
Transferelements in den das Lager umgebenden Durch-
lassabschnitt erreicht werden, dass das Transferelement
naher an das Lager heranreicht als ohne einen solchen
Eingriff. Das Schmiermittel kann so auf vergleichsweise
kurzem Wege vom Lager zum Transferelement gelan-
gen.

[0016] Wenn das Transferelement das Lager umgibt,
also axial auf der H6he des Lagers angeordnet ist, kann
das Schmiermittel auf kiirzestem Wege in radialer Rich-
tung durch den Durchlassabschnitt hindurch zum Trans-
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ferelement gelangen. Auch bei oberhalb oder unterhalb,
also axial auRerhalb, des Lagers angeordnetem Trans-
ferelement kann erreicht werden, dass der Weg, den das
Schmiermittel vom Lager zum Transferelement zurlck-
legen muss, beispielsweise auf geradem Wege schrag
zur Drehachse, aufgrund des Eingreifens des Transfer-
elements in den Durchlassabschnitt kiirzer ist als ohne
ein solches Eingreifen. Das Eingreifen in den Durchlass-
abschnitt kann axial aufRerhalb des Lagers oder auf der
Hohe des Lagers erfolgen. Ein z.B. oberhalb des Lagers
angeordnetes Transferelement kann mit sich schrag zur
Drehachse, also mit einer radialen Komponente, er-
streckenden Vorspriingen in den Durchlassabschnitt ein-
greifen. Ein im Durchlassabschnitt ausgebildeter, vom
Lager zum Transferelement bzw. dessen Vorspriingen
fihrender Schmiermitteldurchgang kann dann schrag
zur Drehachse verlaufen.

[0017] Wenn der Schmiermitteldurchgang als umlauf-
ender Schlitzausgebildetist, liegt dieser dannin einer die
Drehachse als Mittelachse aufweisenden Konusflache.
[0018] Beidiesem zweiten Aspekt der Erfindung kann
das Transferelement Uiber seinen gesamten Umfang in
den Durchlassabschnitt eingreifen. Alternativ kann das
Transferelementan mehreren diskreten, in Umfangsrich-
tung verteilten Stellen in den Durchlassabschnitt eingrei-
fen.

[0019] Das Transferelement und der Durchlassab-
schnitt kdnnen derart ausgebildet werden, dass der
Durchlassabschnitt - um das Eingreifen des Transfer-
elements zu ermdglichen - lediglich in einem vergleichs-
weise geringen Ausmalf} mechanisch geschwacht wird.
Trotz des Eingreifens des Transferelements kann eine
hohe mechanische Stabilitdt des Durchlassabschnitts
gewahrleistet werden, womit gegebenenfalls auch eine
hohe mechanische Stabilitdt und somit eine hohe Stei-
figkeit eines den Durchlassabschnitt umfassenden Bau-
teils bzw. insgesamt einer das Lager aufnehmenden
Lagerfassung sichergestellt ist.

[0020] Die Ruckfiihreinrichtung kann eine Mehrzahl
von in Umfangsrichtung verteilt angeordneten, sich axial
oder mit einer axialen Komponente erstreckenden Riick-
fiihrelementen aus einem fiir das Schmiermittel kapillar
wirkenden Material umfassen. Insbesondere fuhrt die
Rickfuhreinrichtung zu einem das untere Ende des Ro-
tors umgebenden Schmiermittelspeicher. Derartige
Schmiermittelspeicher sind grundsatzlich bekannt und
kénnen beispielsweise einen Stapel von Scheiben um-
fassen, die aus einem Filz oder einem anderen Material
bestehen, das in der Lage ist, das Schmiermittel zu
speichern und zu férdern.

[0021] Wenn ein das Lager umgebender Durchlass-
abschnitt vorhanden ist, dann kann dieser unabhangig
davon, ob das Transferelement gemaf einer méglichen
Ausgestaltung des ersten Aspekts der Erfindung den
Durchlassabschnitt lediglich umgibt oder gemaR dem
zweiten Aspekt der Erfindung in den Durchlassabschnitt
eingreift, ein Bestandteil eines das Lager umgebenden
Bauteils sein, das eine das Lager aufnehmende Lager-
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fassung der Vakuumpumpe bildet oder ein Bestandteil
einer solchen Lagerfassung ist. Das den Durchlassab-
schnitt umfassende Bauteil kann insbesondere derart
ausgebildet sein, dass es sich auch radial auf3erhalb
des Durchlassabschnitts und insbesondere radial auf3er-
halb des Transferelements erstreckt. Insbesondere kann
dieses Bauteil dazu dienen, das Transferelement aufzu-
nehmen, beispielsweise in einer stirnseitigen Vertiefung
des Bauteils. Hierauf wird an anderer Stelle naher ein-
gegangen.

[0022] Das Transferelement kann ringférmig ausge-
bildet sein, d.h. in Form eines geschlossenen Rings
vorliegen. Alternativ kann das Transferelement einen
Winkel von weniger als 360° umschliefl3en, beispielswei-
se von 270° oder 300°. Dies kann erforderlich oder vor-
teilhaft sein, wenn im Bereich des Lagers ein bestimmter
Winkelbereich fiir andere Zwecke genutzt werden soll,
bei denen ein als geschlossener Ring vorliegendes
Transferelement im Wege ware.

[0023] Das Transferelement kann einstiickig oder
mehrteilig ausgebildet sein. Beispielsweise kdnnen zwei
Teilringe von jeweils 180° oder drei Teilringe von jeweils
120° im fertig montierten Zustand gemeinsam einen ge-
schlossenen Ring bilden. Alternativ kdnnen z.B. zwei
Teilringe von jeweils 160° oder drei Teilringe von jeweils
100° im fertig montierten Zustand gemeinsam ein teil-
ringformiges Transferelementbilden, das sich liber einen
Winkel von 320° bzw. 300° erstreckt.

[0024] Beidem flissigen Schmiermittel handeltes sich
bevorzugt um ein Ol, das insbesondere auf das jeweilige
Lager abgestimmt ist. Bei dem Lager handelt es sich
insbesondere um ein Walzlager, beispielsweise um ein
Kugellager.

[0025] Bei der Vakuumpumpe handelt es sich insbe-
sondere um eine Turbomolekularvakuumpumpe, deren
eine oder mehrere Pumpstufen umfassendes Pumpsys-
tem einen grundsatzlich bekannten Aufbau aufweist. So
kann die Pumpe z.B. eine oder mehrere Turbomoleku-
larpumpstufen aufweisen, an die sich eine oder mehrere
Holweckpumpstufen anschlieflen. Dabei gehdren zu
dem Rotor die jeweils eine Mehrzahl von Rotorschaufeln
aufweisenden Rotorscheiben der Turbomolekularpump-
stufen und die eine oder mehrere Holwecknaben sowie
die von diesen getragenen Holweckhulsen der Holweck-
pumpstufen.

[0026] Bezogen auf die axiale Richtung befindet sich
die Ruckfihreinrichtung insbesondere auf der von der
zumindest einen Pumpstufe abgewandten Seite des
Transferelements. Insbesondere fiihrt die Rickfihrein-
richtung nach unten zu einem Schmiermittelspeicher, der
das freie Ende des Rotors umgibt. Das zu schmierende
Lager des Rotors befindet sich folglich zwischen dem
Schmiermittelspeicher und der zumindest einen Pump-
stufe.

[0027] Die beiden erfindungsgemafRen Aspekte kon-
nen miteinander kombiniert werden, so dass das Trans-
ferelement das Lager umgibt, also axial in der Hohe des
Lagers angeordnet ist, und in einen das Lager umgeb-
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enden Durchlassabschnitt eingreift. Diese Ausgestal-
tung zeichnet sich dadurch aus, dass bei geringer axialer
Bauhdhe und hoher mechanischer Stabilitat das Trans-
ferelementinradialer Richtung nahe an das Lager heran-
reicht, so dass ein zuverlassiges Schmieren des Lagers,
ein zuverlassiges Abflihren von Schmiermittel aus dem
Lager, so dass keine stérenden Schmiermittelansamm-
lungen entstehen, sowie ein zuverlassiges Zurickfiihren
des Schmiermittels gewahrleistet sind, und zwar bei
jeder beliebigen Orientierung der Vakuumpumpe im
Raum, d.h. sowohl bei aufrechtstehender Vakuumpum-
pe, bei Uberkopfbetrieb der Vakuumpumpe als auch bei
schragstehender oder liegender Vakuumpumpe.

[0028] Grundsatzlich gilt jeder dieser Vorteile auch fiir
die beiden erfindungsgemafRen Aspekte jeweils flr sich
genommen.

[0029] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
auch in den abhangigen Ansprichen, der Beschreibung
sowie der Zeichnung angegeben.

[0030] Wenn im Zusammenhang mit dem das Lager
umgebenden Durchlassabschnitt nichts anderes er-
wahnt ist, dann ist hierunter sowohl ein Durchlassab-
schnitt, der von dem Transferelement lediglich umgeben
ist, als auch ein Durchlassabschnitt zu verstehen, in den
das Transferelement radial oder mit einer radialen Kom-
ponente eingreift, d.h. den Durchlassabschnitt betreffen-
de Ausfiihrungen beziehen sich dann auf beide erfin-
dungsgemalen Aspekte.

[0031] In dem Lager und/oder in einem das Lager
umgebenden Durchlassabschnitt kann zumindest ein
Schmiermitteldurchgang fir das Schmiermittel ausge-
bildet sein. Mittels eines derartigen Durchgangs kann
das Schmiermittel auf definierte Weise aus dem Lager
abgefiihrt werden.

[0032] Gemal einigen Weiterbildungen kann vorge-
sehen sein, dass das Transferelement einerseits und ein
Schmiermittelaustritt eines zum Transferelement fiihr-
enden, sich radial oder mit einer radialen Komponente
erstreckenden  Schmiermitteldurchgangs fiir das
Schmiermittel andererseits axial miteinander ausgerich-
tet sind.

[0033] Mitanderen Worten liegt der Schmiermittelaus-
tritt in einer senkrecht zur Drehachse verlaufenden Ebe-
ne, die das Transferelement schneidet. Hierdurch kann
das Schmiermittel direkt zum Transferelement gelangen.
[0034] Der Schmiermitteldurchgang kann im Lager
ausgebildet sein und/oder durch einen das Lager um-
gebenden Durchlassabschnitt hindurch verlaufen.
[0035] Insbesonderedann, wenndas Transferelement
das Lager unmittelbar umgibt, d.h. wenn kein Durchlass-
abschnitt zwischen Lager und Transferelement vorge-
sehen ist, kann der Durchgang nur im Lager ausgebildet
sein. Beispielsweise kann der Durchgang eine oder meh-
rere in Umfangsrichtung verteilte Abflussbohrungen im
Lager umfassen, die insbesondere in einem Aufsenring
eines das Lager bildenden Walzlagers ausgebildet sind.
[0036] Wenn zwischen Lager und Transferelementein
Durchlassabschnitt vorhanden ist, dann kann ein
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Schmiermittelaustritt aus dem Lager mit einem Schmier-
mitteleintritt des im Durchlassabschnitt ausgebildeten
Schmiermitteldurchgangs axial ausgerichtet sein. In ei-
ner vorteilhaften Ausgestaltung verlauft der Schmiermit-
teldurchgang in radialer Richtung durch das Lager und
durch einen das Lager umgebenden Durchlassabschnitt
zum Transferelement.

[0037] Insbesondere in Abhangigkeit von der axialen
Position des Transferelements bezliglich des Lagers
kann der Schmiermitteldurchgang in einer Ebene ver-
laufen, die senkrecht zur Drehachse verlauft. Der
Schmiermitteldurchgang kann alternativ schrag zur
Drehachse verlaufen, beispielsweise dann, wenn das
Transferelement oberhalb des Lagers angeordnet ist.
In diesem Fall kann der Schmiermitteldurchgang in einer
die Drehachse als Mittelachse aufweisenden Konusfla-
che liegen.

[0038] Gemal einigen Weiterbildungen kann der
Schmiermitteldurchgang um die Drehachse umlaufend
ausgebildet sein oder eine Mehrzahl von diskreten, um
die Drehachse verteilten Einzeldurchgangen umfassen.
Beispielsweise kann der Schmiermitteldurchgang ein
umlaufender Schlitz sein, der z.B. in einem das Lager
umgebenden Durchlassabschnitt ausgebildet ist. Wenn
mehrere Einzeldurchgange vorhanden sind, dann kon-
nen diese in Form von diskreten Schlitzen oder Boh-
rungen vorgesehen sein. Die Schlitze bzw. Bohrungen
kénnen radial oder schrag zur Drehachse verlaufen, d.h.
alle Einzeldurchgange kénnen in einer senkrecht zur
Drehachse verlaufenden Ebene oder in einer die Dreh-
achse als Mittelachse aufweisenden Konusflache liegen.
[0039] Es ist auch moglich, dass der Schmiermittel-
durchgang unterschiedlich gestaltete Einzeldurchgénge
aufweist, d.h. einige Einzeldurchgdngen koénnen als
Schlitze und einige Einzeldurchgange als Bohrungen
ausgebildet sein.

[0040] GemaR einigen Ausfihrungsformen der Erfin-
dung kann das Transferelement eine Mehrzahl von in
Umfangsrichtung verteilten, radial oder mit einer radialen
Komponente nach innen vorstehenden, insbesondere
sich zu ihrem freien Ende hin verjingenden, Vorsprin-
gen aufweisen. Die Vorspriinge kénnen zumindest im
Bereich ihres freien Endes konvex gekrimmt sein.
[0041] Mit derartigen Vorspriingen kann das Transfer-
element beispielsweise gemal dem zweiten Aspekt der
Erfindung in einen das Lager umgebenden Durchlass-
abschnitt eingreifen. Dies ist jedoch nicht zwingend.
Auch dann, wenn das Transferelement einen das Lager
umgebenden Durchlassabschnitt lediglich umgibt, kann
das Transferelement derartige, hin zum Durchlassab-
schnitt weisende oder den Durchlassabschnitt bertihren-
de Vorspriinge aufweisen. Eine solche Ausgestaltung ist
auch dann moglich, wenn kein Durchlassabschnitt vor-
handen ist, also wenn das Transferelement das Lager
unmittelbar umgibt, wobei dann die Vorspriinge auf das
Lager zu gerichtet sind oder das Lager berthren.
[0042] Die Vorspriinge kdnnen dann besonders vor-
teilhaft sein, wenn ein Schmiermitteldurchgang des
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Durchlassabschnitts bzw. des Lagers eine Mehrzahl
von diskret in Umfangsrichtung verteilten Schmiermitte-
laustritts6ffnungen aufweist und die Vorspriinge des
Transferelements in Umfangsrichtung mit diesen Aus-
tritts6ffnungen ausgerichtet sind. Es kann dann eine ge-
zielte Aufnahme von Schmiermittel mittels der Vorsprin-
ge des Transferelements erfolgen, insbesondere zumin-
dest mit konvex gekriimmten freien Enden der Vorspriin-
ge.

[0043] Wenn gemal dem zweiten Aspekt der Erfin-
dung das Transferelement in einen das Lager umgeb-
enden Durchlassabschnitt eingreift, dann kann geman
einigen Weiterbildungen vorgesehen sein, dass in dem
Durchlassabschnitt Aussparungen fiir die Vorspriinge
ausgebildet sind, in welche das Transferelement mit
seinen Vorspriingen eingreift. Dabei kann insbesondere
vorgesehen sein, dass zwischen den Aussparungen
stehende Zwischenabschnitte des Durchlassabschnitts
in zwischen den Vorspriingen vorhandene Zwischenrau-
me des Transferelements eingreifen.

[0044] Anders ausgedriickt weist bei einer derartigen
Ausgestaltung das Transferelement eine Innenverzah-
nung und der Durchlassabschnitt eine mit dieser Innen-
verzahnung in Eingriff stehende Au3enverzahnung auf,
wobei die Zahne des Transferelements von den Vorsp-
riingen und die Zahne des Durchlassabschnitts von den
Zwischenabschnitten gebildet sind.

[0045] Eine derartige Verzahnung zwischen Transfer-
element und Durchlassabschnitt gewahrleistet trotz des
Eingreifens des Transferelements eine hohe mechani-
sche Stabilitédt des Durchlassabschnitts und stellt gleich-
zeitig sicher, dass das Transferelement mit seinen Vorsp-
riingen vergleichsweise nahe an das Lager heranreichen
kann, um auf diese Weise lange Wege fiir das vom Lager
kommende Schmiermittel zu vermeiden.

[0046] Gemal einigen Weiterbildungen koénnen die
Vorspriinge und die Aussparungen zumindest im We-
sentlichen komplementar zueinander ausgebildet sein.
Hierdurch kann das Schmiermittel zu den Vorspriingen
jeweils Uber deren gesamten Umfang gelangen.

[0047] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass ein
im Durchlassabschnitt ausgebildeter Schmiermittel-
durchgang ausschlief3lich in die Aussparungen mundet.
Hierdurch kann erreicht werden, dass das Schmiermittel
ausschlieRlich zu den Vorspriingen gelangt. Dies kann
herstellungstechnisch besonders einfach erreicht wer-
den, wenn der Schmiermitteldurchgang ein umlaufender,
sich von innerhalb des Durchlassabschnitts radial oder
mit einer radialen Komponente nach aullen erstrecken-
der Schlitz ist, der so bemessen ist, dass er in die Aus-
sparungen mindet, aber innerhalb von zwischen den
Aussparungen stehenden Zwischenabschnitten endet.
Mit anderen Worten ist der Durchlassabschnitt hierbei
von innen eingeschnitten, aber nicht vollstdndig durch-
trennt. Hierdurch ist es herstellungstechnisch besonders
einfach mdglich, das Abfiihren von Schmiermittel aus
dem Lager mittels eines einstliickigen Durchlassab-
schnitts bzw. mittels eines den Durchlassabschnitt um-



9 EP 4 582 697 A1 10

fassenden einstiickigen Bauteils zu realisieren, wodurch
nicht nur ein zuverlassiges Abflihren von Schmiermittel,
sondern auch eine hohe mechanische Stabilitat gewahr-
leistet ist.

[0048] Gemal einigen Ausflihrungsformen der Erfin-
dung kann die Rickfuhreinrichtung eine Mehrzahl von in
Umfangsrichtung verteilt angeordneten, insbesondere
sich axial oder mit einer axialen Komponente erstreck-
enden, Riuckfliihrelementen umfassen, die mit dem
Transferelement an diskreten, um die Drehachse ver-
teilten Stellen in Kontakt stehen.

[0049] Die Ruckfihrelemente kénnen beispielsweise
in Form von Stében vorgesehen sein.

[0050] Die Rickfiihrelemente sind insbesondere aus
einem Material hergestellt, das fiir das Schmiermittel
kapillar wirksam ist. Zum Beispiel bestehen die Riick-
fihrelement aus einem pordsen Polyethylen (auch als
Poroplast bezeichnet). Es kdnnen aber auch andere
Materialen fiir die Ruckfiihrelemente verwendet werden.
[0051] Die Ruckfihrelemente kénnen mit Vorsprin-
gen des Transferelements in Kontakt stehen, mit denen
das Transferelement in einen das Lager umgebenden
Durchlassabschnitt eingreift. Uber die Kontaktstellen
z.B. jeweils zwischen der Unterseite eines Vorsprungs
des Transferelements und der oberen Stirnseite eines
Ruckfihrelements kann ein Abfiihren von Schmiermittel,
das zuvor vom Transferelement aufgenommen worden
ist, in das jeweilige Ruiickfiihrelement erfolgen.

[0052] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass sich
die Ruckflihrelemente ausgehend von dem Transferele-
ment durch ein das Lager umgebendes, insbesondere
den Durchlassabschnitt umfassendes, Bauteil hindurch
erstrecken.

[0053] Wie vorstehend in einem anderen Zusammen-
hang bereits erwahnt, kann insbesondere der Durchlass-
abschnitt ein Bestandteil eines einstiickigen Bauteils
sein, das sich Uber den Durchlassabschnitt hinaus radial
nach aufen erstreckt und das Transferelement bei-
spielsweise in einer stirnseitigen Vertiefung aufnimmt.
Ausgehend von der Vertiefung kénnen sich in diesem
Bauteil ausgebildete Durchgange insbesondere in axia-
ler Richtung erstrecken, die dazu dienen, die Ruickfiih-
relemente aufzunehmen.

[0054] GemaR einigen Ausfihrungsformen der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass das Transferelement,
insbesondere vollstandig, in eine stirnseitige Vertiefung
eines das Lager umgebenden, insbesondere den Durch-
lassabschnitt umfassenden, Bauteils aufgenommen ist.
[0055] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass das Transferelement und die Vertiefung zumindest
im Wesentlichen komplementéar zueinander ausgebildet
sind.

[0056] Des Weiteren kann gemal einigen Ausfih-
rungsbeispielen vorgesehen sein, dass ein das Lager
umgebendes, insbesondere den Durchlassabschnitt
umfassendes, Bauteil stirnseitig von einem separaten
Abdeckelement abgedeckt ist.

[0057] Dabeikannvorgesehensein, dass das Abdeck-
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element eine das Transferelement aufnehmende stirn-
seitige Vertiefung des Bauteils abdeckt.

[0058] Das Abdeckelement kann einen Abdeckab-
schnitt aufweisen, der eine kleinere axiale Hohe aufweist
als das Transferelement. Durch ein Abdeckelement mit
einemderartrelativ diinnen Abdeckabschnitt kann axiale
Bauhdhe eingespart werden.

[0059] Das Abdeckelement kann deckelférmig ausge-
bildet sein und mit einem Randabschnitt das Bauteil
aulen Ubergreifen.

[0060] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das
Abdeckelement und das Bauteil miteinander verpresst
sind. Hierdurch ist es insbesondere nicht erforderlich,
das Abdeckelement und das Bauteil miteinander zu ver-
schrauben. Ein Verschrauben wiirde zusatzliche axiale
Bauhoéhe zur Ausbildung eines Schraubgewindes erfor-
dern, was durch das das gemaR dieser Weiterbildung
vorgesehene Verpressen eingespart werden kann.
[0061] GemalR weiteren Ausflihrungsbeispielen der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein das Lager
umgebendes, insbesondere den Durchgangsabschnitt
umfassendes und das Transferelement aufnehmendes,
Bauteil einstiickig ausgebildet ist. Ein solches Bauteil
kann eine das Lager aufnehmende Lagerfassung oder
eine Komponente einer solchen Lagerfassung bilden.
[0062] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass ein
das Lager umgebendes, insbesondere den Durchlass-
abschnitt umfassendes, Bauteil das Lager mit einem
Kragenabschnitt stirnseitig Gbergreift. Auf diese Weise
kann das Bauteil mittels des Kragenabschnitts ein axia-
les Abschlusselement bilden, insbesondere ein axiales
Abschlusselement einer das Lager umfassenden Bau-
gruppe, insbesondere einer Lagerfassung.

[0063] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das
Bauteil eine stirnseitige, das Transferelement aufneh-
mende Vertiefung aufweist, die radial auf’erhalb des
Kragenabschnitts liegt.

[0064] Ferner kann gemal einigen Ausfiihrungsbei-
spielen vorgesehen sein, dass der das Lager stirnseitig
ibergreifende Kragenabschnitt axial durch eine Offnung
hindurch vorsteht, die in einem separaten, das Bauteil
stirnseitig abdeckenden Abdeckelement ausgebildet ist.
Das Abdeckelement kann einen oberen axialen Ab-
schluss der das Lager umfassenden Baugruppe bilden,
wodurch eine relativ geringe axiale Bauhdhe realisiert
werden kann, die nur dort erhéht ist, wo der Kragenab-
schnitt, der das Lager stirnseitig umgreift, durch die Off-
nung hindurch vorsteht.

[0065] GemaR einigen Weiterbildungen der Erfindung
istein das Lager umgebendes, insbesondere den Durch-
lassabschnitt umfassendes, Bauteil zumindest nahe-
rungsweise becherférmig ausgebildet. Dabei kann ins-
besondere vorgesehen sein, dass an der Aulenseite
eines Bodenabschnitts des Bauteils eine das Transfer-
element aufnehmende Vertiefung ausgebildet ist, die
einen das Lager stirnseitig Ubergreifenden Kragenab-
schnitt des Bauteils umgibt und von der mehrere in Um-
fangsrichtung verteilte Durchgange ausgehen, durch die



1 EP 4 582 697 A1 12

hindurch sich Ruckfuhrelemente der Ruckfihreinrich-
tung von dem Transferelement zu einem zumindest teil-
weise in das Bauteil aufgenommenen Schmiermittel-
speicher der Schmiereinrichtung erstrecken.

[0066] Ein solches das Lager umgebendes Bauteil
kann folglich eine Mehrzahl von Funktionen gleichzeitig
erfillen. Insbesondere kann ein solches Bauteil einen
Bestandteil einer weitere Bauteile umfassenden, das
Lager aufnehmenden Baugruppe bilden, insbesondere
einer Lagerfassung der Vakuumpumpe.

[0067] GemaR einigen Ausfihrungen kann das Trans-
ferelement scheibenférmig ausgebildet sein, d.h. das
Transferelement ist insofern flach, als es eine axiale
Hohe besitzt, die kleiner ist als seine radiale Breite.
[0068] Die axiale Hohe des Transferelements kann
weniger als die Halfte der axialen Hohe des Lagers be-
tragen, insbesondere weniger als ein Drittel.

[0069] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das
Transferelement ein Material umfasst oder aus einem
Material besteht, das beztglich des Schmiermittels spei-
cherfahig und/oder kapillar wirkend ist.

[0070] Insbesondere kann das Material derart ausge-
bildet sein, dass es das Schmiermittel speichern und
fordern kann.

[0071] Bei dem Material kann es sich beispielsweise
um ein Filz- oder Textilmaterial handeln. Das Material
kann ein Kunststoff, insbesondere eine Kunststofffaser,
sein. Bei dem Kunststoff kann es sich beispielsweise um
Polyester, Polyimid, Polyaramid oder PBO handeln.
[0072] Das Material fir das Transferelement kann ein
gesinterter Werkstoff sein. Dieser Werkstoff kann ein
Kunststoff sein.

[0073] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Es
zeigen:
Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer aus dem
Stand der Technik bekannten Turbomoleku-
larpumpe,

Fig. 2 eine Ansicht der Unterseite der Turbomoleku-
larpumpe von Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt der Turbomolekularpumpe
langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie A-A,
Fig. 4 eine Querschnittsansicht der Turbomoleku-
larpumpe langs der in Fig. 2 gezeigten
Schnittlinie B-B,

Fig. 5 eine Querschnittsansicht der Turbomoleku-
larpumpe langs der in Fig. 2 gezeigten
Schnittlinie C-C,

Fig. 6 den eine Lagerfassung enthaltenden unteren
Teil einer Turbomolekularvakuumpumpe ge-
man einer Ausfihrungsform der Erfindung in
verschiedenen Ansichten (Fig. 6a, 6b und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6¢),

Fig. 7 einen vergrofRert dargestellten Ausschnitt von
Fig. 6a,

Fig. 8 in einer teilweisen Explosionsansicht die Lag-
erfassung von Fig. 6,

Fig. 9 einen vergroRert dargestellten Ausschnitt von
Fig. 8,

Fig. 10  das Transferelement der Lagerfassung, und

Fig. 11 schematisch einen Teil einer Lagerfassung
gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung.

[0074] Die in Fig. 1 gezeigte Turbomolekularvakuum-

pumpe 111 umfasst einen von einem Einlassflansch 113
umgebenen Pumpeneinlass 115, an welchen in an sich
bekannter Weise ein nicht dargestellter Rezipient ange-
schlossen werden kann. Das Gas aus dem Rezipienten
kann Gber den Pumpeneinlass 115 aus dem Rezipienten
gesaugt und durch die Pumpe hindurch zu einem Pum-
penauslass 117 gefordert werden, an den eine Vorva-
kuumpumpe, wie etwa eine Drehschieberpumpe, ange-
schlossen sein kann.

[0075] Der Einlassflansch 113 bildet bei der Ausrich-
tung der Vakuumpumpe gemaR Fig. 1 das obere Ende
des Gehauses 119 der Vakuumpumpe 111. Das Gehau-
se 119 umfasst ein Unterteil 121, an welchem seitlich ein
Elektronikgehduse 123 angeordnet ist. In dem Elektron-
ikgehause 123 sind elektrische und/oder elektronische
Komponenten der Vakuumpumpe 111 untergebracht,
z.B. zum Betreiben eines in der Vakuumpumpe ange-
ordneten Elektromotors 125 (vgl. auch Fig. 3). Am Elekt-
ronikgehduse 123 sind mehrere Anschlisse 127 fir Zu-
behor vorgesehen. AuRRerdem sind eine Datenschnitt-
stelle 129, z.B. gemalk dem RS485-Standard, und ein
Stromversorgungsanschluss 131 am Elektronikgehause
123 angeordnet.

[0076] Es existieren auch Turbomolekularpumpen, die
kein derartiges angebrachtes Elektronikgehause aufwei-
sen, sondern an eine externe Antriebselektronik ange-
schlossen werden.

[0077] Am Gehéuse 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, tber den die Vakuumpumpe 111
geflutet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121 ist
ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spllgasanschluss bezeichnet wird, angeordnet, tber
welchen Spiilgas zum Schutz des Elektromotors 125
(siehe z.B. Fig. 3) vor dem von der Pumpe geftrderten
Gas in den Motorraum 137, in welchem der Elektromotor
125 in der Vakuumpumpe 111 untergebracht ist, einge-
lassen werden kann. Im Unterteil 121 sind ferner noch
zwei Kihlmittelanschliisse 139 angeordnet, wobei einer
der KuhImittelanschlisse als Einlass und der andere
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Kihlmittelanschluss als Auslass fir Kiihimittel vorgese-
hen ist, das zu Kuhlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
leitet werden kann. Andere existierende Turbomoleku-
larvakuumpumpen (nicht dargestellt) werden aus-
schlief3lich mit Luftkihlung betrieben.

[0078] Die untere Seite 141 der Vakuumpumpe kann
als Standflache dienen, sodass die Vakuumpumpe 111
auf der Unterseite 141 stehend betrieben werden kann.
Die Vakuumpumpe 111 kann aber auch Uber den Ein-
lassflansch 113 an einem Rezipienten befestigt werden
und somit gewissermaflen hangend betrieben werden.
Auflerdem kann die Vakuumpumpe 111 so gestaltet sein,
dass sie auch in Betrieb genommen werden kann, wenn
sie auf andere Weise ausgerichtetist als in Fig. 1 gezeigt
ist. Es lassen sich auch Ausfiihrungsformen der Vakuum-
pumpe realisieren, bei der die Unterseite 141 nicht nach
unten, sondern zur Seite gewandt oder nach oben ge-
richtet angeordnet werden kann. Grundsétzlich sind da-
bei beliebige Winkel méglich.

[0079] Andere existierende Turbomolekularvakuum-
pumpen (nicht dargestellt), die insbesondere grofier sind
als die hier dargestellte Pumpe, kénnen nicht stehend
betrieben werden.

[0080] An der Unterseite 141, die in Fig. 2 dargestellt
ist, sind noch diverse Schrauben 143 angeordnet, mittels
denen hier nicht weiter spezifizierte Bauteile der Va-
kuumpumpe aneinander befestigt sind. Beispielsweise
ist ein Lagerdeckel 145 an der Unterseite 141 befestigt.
[0081] An der Unterseite 141 sind aulRerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Uber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann. Dies ist bei anderen existierenden Turbo-
molekularvakuumpumpen (nicht dargestellt), die insbe-
sondere groler sind als die hier dargestellte Pumpe,
nicht moglich.

[0082] Inden Figuren 2 bis 5 ist eine KuhImittelleitung
148 dargestellt, in welcher das uber die Kuhimittelan-
schlisse 139 ein- und ausgeleitete Kuihimittel zirkulieren
kann.

[0083] Wiedie Schnittdarstellungen der Figuren 3 bis 5
zeigen, umfasst die Vakuumpumpe mehrere Prozessga-
spumpstufen zur Férderung des an dem Pumpeneinlass
115 anstehenden Prozessgases zu dem Pumpenaus-
lass 117.

[0084] In dem Geh&duse 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.

[0085] Die Turbomolekularpumpe 111 umfasst mehre-
re pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete turbo-
molekulare Pumpstufen mit mehreren an der Rotorwelle
153 befestigten radialen Rotorscheiben 155 und zwi-
schen den Rotorscheiben 155 angeordneten und in
dem Gehaduse 119 festgelegten Statorscheiben 157.
Dabei bilden eine Rotorscheibe 155 und eine benach-
barte Statorscheibe 157 jeweils eine turbomolekulare
Pumpstufe. Die Statorscheiben 157 sind durch Ab-
standsringe 159 in einem gewiinschten axialen Abstand
zueinander gehalten.
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[0086] Die Vakuumpumpe umfasstaulterdem inradia-
ler Richtung ineinander angeordnete und pumpwirksam
miteinander in Serie geschaltete Holweck-Pumpstufen.
Es existieren andere Turbomolekularvakuumpumpen
(nicht dargestellt), die keine Holweck-Pumpstufen auf-
weisen.

[0087] Der Rotor der Holweck-Pumpstufen umfasst
eine an der Rotorwelle 153 angeordnete Rotornabe
161 und zwei an der Rotornabe 161 befestigte und von
dieser getragene zylindermantelférmige Holweck-Rotor-
hilsen 163, 165, die koaxial zur Rotationsachse 151
orientiert und in radialer Richtung ineinander geschach-
telt sind. Ferner sind zwei zylindermantelférmige Holw-
eck-Statorhiilsen 167, 169 vorgesehen, die ebenfalls
koaxial zu der Rotationsachse 151 orientiert und in ra-
dialer Richtung gesehen ineinander geschachtelt sind.

[0088] Die pumpaktiven Oberflaichen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch
die radialen Innen- und/oder AuRenflachen, der Holw-
eck-Rotorhiilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhdil-
sen 167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der aufie-
ren Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen AuRen-
flache der auReren Holweck-Rotorhiilse 163 unter Aus-
bildung eines radialen Holweck-Spalts 171 gegeniiber
und bildet mit dieser die der Turbomolekularpumpen
nachfolgende erste Holweck-Pumpstufe. Die radiale In-
nenflache der dufleren Holweck-Rotorhiilse 163 steht
der radialen AuRenflache der inneren Holweck-Stator-
hilse 169 unter Ausbildung eines radialen Holweck-
Spalts 173 gegeniber und bildet mit dieser eine zweite
Holweck-Pumpstufe. Die radiale Innenflache derinneren
Holweck-Statorhiilse 169 liegt der radialen Auenflache
der inneren Holweck-Rotorhiilse 165 unter Ausbildung
eines radialen Holweck-Spalts 175 gegeniiber und bildet
mit dieser die dritte Holweck-Pumpstufe.

[0089] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhtlse 163
kann einradial verlaufender Kanal vorgesehen sein, iber
den der radial auf3enliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. AuRer-
dem kann am oberen Ende der inneren Holweck-Stator-
hilse 169 ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein,
Uber den der mittlere Holweck-Spalt 173 mit dem radial
innenliegenden Holweck-Spalt 175 verbunden ist. Da-
durch werden die ineinander geschachtelten Holweck-
Pumpstufen in Serie miteinander geschaltet. Am unteren
Ende derradial innenliegenden Holweck-Rotorhiilse 165
kann ferner ein Verbindungskanal 179 zum Auslass 117
vorgesehen sein.

[0090] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 167, 169 weisen je-
weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegentiberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhilsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in
den Holweck-Nuten vorantreiben. Zur drehbaren Lage-
rung der Rotorwelle 153 sind ein Walzlager 181 im Be-
reich des Pumpenauslasses 117 und ein Permanent-
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magnetlager 183 im Bereich des Pumpeneinlasses 115
vorgesehen.

[0091] Im Bereich des Walzlagers 181 istan der Rotor-
welle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem zu
dem Walzlager 181 hin zunehmenden Aufliendurchmes-
ser vorgesehen. Die Spritzmutter 185 steht mit mindes-
tens einem Abstreifer eines Betriebsmittelspeichers in
gleitendem Kontakt. Bei anderen existierenden Turbo-
molekularvakuumpumpen (nicht dargestellt) kann an-
stelle einer Spritzmutter eine Spritzschraube vorgese-
hen sein. Da somit unterschiedliche Ausflihrungen mog-
lich sind, wird in diesem Zusammenhang auch der Begriff
"Spritzspitze" verwendet.

[0092] Der Betriebsmittelspeicher umfasst mehrere
aufeinander gestapelte saugfahige Scheiben 187, die
mit einem Betriebsmittel fir das Walzlager 181, z.B.
mit einem Schmiermittel, getrankt sind.

[0093] Im Betrieb der Vakuumpumpe 111 wird das Be-
triebsmittel durch kapillare Wirkung von dem Betriebs-
mittelspeicher Uber den Abstreifer auf die rotierende
Spritzmutter 185 ibertragen und in Folge der Zentrifugal-
kraft entlang der Spritzmutter 185 in Richtung des gréRer
werdenden AuRendurchmessers der Spritzmutter 185
zu dem Walzlager 181 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erfiillt. Das Walzlager 181 und der
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenférmi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Va-
kuumpumpe eingefasst.

[0094] Das Permanentmagnetlager 183 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 191 und eine statorseitige Lager-
halfte 193, welche jeweils einen Ringstapel aus mehre-
ren in axialer Richtung aufeinander gestapelten perma-
nentmagnetischen Ringen 195, 197 umfassen. Die Ring-
magnete 195, 197 liegen einander unter Ausbildung
eines radialen Lagerspalts 199 gegenuber, wobei die
rotorseitigen Ringmagnete 195 radial auf’en und die
statorseitigen Ringmagnete 197 radial innen angeordnet
sind.

[0095] Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene mag-
netische Feld ruft magnetische AbstoBungskrafte zwi-
schen den Ringmagneten 195, 197 hervor, welche eine
radiale Lagerung der Rotorwelle 153 bewirken. Die rotor-
seitigen Ringmagnete 195 sind von einem Tragerab-
schnitt 201 der Rotorwelle 153 getragen, welcher die
Ringmagnete 195 radial aufenseitig umgibt. Die stator-
seitigen Ringmagnete 197 sind von einem statorseitigen
Tragerabschnitt 203 getragen, welcher sich durch die
Ringmagnete 197 hindurch erstreckt und an radialen
Streben 205 des Gehauses 119 aufgehangt ist. Parallel
zu der Rotationsachse 151 sind die rotorseitigen Ring-
magnete 195 durch ein mit dem Tragerabschnitt 201
gekoppeltes Deckelelement 207 festgelegt. Die stator-
seitigen Ringmagnete 197 sind parallel zu der Rotations-
achse 151 in der einen Richtung durch einen mit dem
Tragerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 209
sowie einen mit dem Tragerabschnitt 203 verbundenen
Befestigungsring 211 festgelegt. Zwischen dem Befesti-
gungsring 211 und den Ringmagneten 197 kann auler-
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dem eine Tellerfeder 213 vorgesehen sein.

[0096] Innerhalb des Magnetlagers ist ein Not- bzw.
Fanglager 215 vorgesehen, welches im normalen Be-
trieb der Vakuumpumpe 111 ohne Berilihrung leer lauft
und erst bei einer Ubermafigen radialen Auslenkung des
Rotors 149 relativ zu dem Stator in Eingriff gelangt, um
einen radialen Anschlag fir den Rotor 149 zu bilden,
damit eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den
statorseitigen Strukturen verhindert wird. Das Fanglager
215 ist als ungeschmiertes Walzlager ausgebildet und
bildet mit dem Rotor 149 und/oder dem Stator einen
radialen Spalt, welcher bewirkt, dass das Fanglager
215 im normalen Pumpbetrieb auller Eingriff ist. Die
radiale Auslenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff
gelangt, ist gro® genug bemessen, sodass das Fang-
lager215im normalen Betrieb der Vakuumpumpe nichtin
Eingriff gelangt, und gleichzeitig klein genug, sodass
eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den stator-
seitigen Strukturen unter allen Umstanden verhindert
wird.

[0097] Die Vakuumpumpe 111 umfasst den Elektro-
motor 125 zum drehenden Antreiben des Rotors 149.
Der Anker des Elektromotors 125 ist durch den Rotor 149
gebildet, dessen Rotorwelle 153 sich durch den Motor-
stator 217 hindurch erstreckt. Auf den sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt der
Rotorwelle 153 kann radial auRenseitig oder eingebettet
eine Permanentmagnetanordnung angeordnet sein.
Zwischen dem Motorstator 217 und dem sich durch
den Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt
des Rotors 149 ist ein Zwischenraum 219 angeordnet,
welcher einen radialen Motorspalt umfasst, Gber den sich
der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nung zur Ubertragung des Antriebsmoments magnetisch
beeinflussen kénnen.

[0098] Der Motorstator 217 ist in dem Gehause inner-
halb des fir den Elektromotor 125 vorgesehenen Motor-
raums 137 festgelegt. Uber den Sperrgasanschluss 135
kann ein Sperrgas, das auch als Spulgas bezeichnet
wird, und bei dem es sich beispielsweise um Luft oder
um Stickstoff handeln kann, in den Motorraum 137 ge-
langen. Uber das Sperrgas kann der Elektromotor 125
vor Prozessgas, z.B. vor korrosiv wirkenden Anteilen des
Prozessgases, geschitzt werden. Der Motorraum 137
kann auch tber den Pumpenauslass 117 evakuiert wer-
den, d.h. im Motorraum 137 herrscht zumindest annéhe-
rungsweise der von der am Pumpenauslass 117 ange-
schlossenen Vorvakuumpumpe bewirkte Vakuumdruck.
[0099] Zwischen der Rotornabe 161 und einer den
Motorraum 137 begrenzenden Wandung 221 kann au-
Rerdem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdich-
tung 223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bes-
sere Abdichtung des Motorraums 217 gegenlber den
radial auBerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu er-
reichen.

[0100] DieFig.6bis 10 zeigen ein Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafien Vakuumpumpe, die als Turbo-
molekularvakuumpumpe ausgebildet ist. Fig. 11 betrifft
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ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Turbomolekularvakuumpumpe. Abgesehen von der
erfindungsgemafRen Ausgestaltung kénnen diese Pum-
pen so ausgebildet sein, wie es vorstehend in Verbin-
dung mit den Fig. 1 bis 5 beschrieben worden ist. Ent-
sprechend kann eine bekannte Turbomolekularvakuum-
pumpe, wie sie in den Fig. 1 bis 5 gezeigt und vorstehend
beschrieben worden ist, erfindungsgemanl weitergebil-
det werden, wie es vorliegend offenbart und insbeson-
dere anhand der Ausfiihrungsbeispiele gemafR den Fig. 6
bis 10 bzw. Fig. 11 gezeigt und beschrieben ist.

[0101] Fig. 6a ist ein Schnitt entlang der Langsachse
11, wobei links von der Langsachse 11 der Schnitt durch
ein Ruckfuhrelement 19 hindurch und rechts von der
Langsachse 11 der Schnittin den Bereich zwischen zwei
in Umfangsbereich aufeinanderfolgende Ruckfiihrele-
mente 19 gelegt ist. Fig. 6b entspricht Fig. 6a, ist jedoch
eine perspektivische Ansicht. Fig. 6¢ zeigt einen ver-
gréRerten Ausschnitt von Fig. 6b, wobei ein in Fig. 6b
gezeigtes Abdeckelement 37 in Fig. 6¢ weggelassen ist,
um die Verzahnung zwischen Transferelement 17 und
Durchlassabschnitt 20 des Bauteils 21 besser erkennen
zu kénnen.

[0102] GemaR Fig. 6a bis 6¢ ist in einem Unterteil 61
der erfindungsgemafen Turbomolekularvakuumpumpe
eine Lagerfassungsbaugruppe angeordnet, die unter
anderem ein becherférmiges Bauteil 21 umfasst, das
mit seiner offenen Seite nach unten weist und durch
ein unteres axiales Abschlusselement 63 verschlossen
ist. In das Bauteil 21 ist teilweise ein Schmiermittelspei-
cher 43 aufgenommen. Hierzu ist in einer oberen Stirn-
seite, also an der AuRRenseite eines Bodenabschnitts des
becherférmigen Bauteils 21, eine umlaufende Vertiefung
35 ausgebildet, in die der das Transferelement bildende
Filzring 17 eingelegt ist.

[0103] Der Schmiermittelspeicher 43 umfasst eine
Mehrzahl von aufeinandergelegten Scheiben aus einem
Material, das ein flissiges Schmiermittel speichern und
fordern kann. Als Schmiermittel dient beispielsweise ein
Ol. Der Schmiermittelspeicher 43 umgibt das untere,
konisch ausgebildete Ende eines Rotors 13, derwahrend
des Betriebs um eine Drehachse 11 rotiert. Zur Drehla-
gerung des Rotors 13 dient ein oberhalb des Schmier-
mittelspeichers 43 angeordnetes Lager 15 in Form eines
Kugellagers. Das Kugellager 15 umfasst einen AufRen-
ring 15a und einen Innenring 15b, zwischen denen Walz-
korper in Form von Kugeln gehalten sind. Der Innenring
15b schlieRt an den Konusabschnitt 13a des Rotors an.
Fig. 7 zeigt vergréRert einen Ausschnitt von Fig. 6c.
[0104] Wahrenddes Betriebs beirotierendem Rotor 13
wird Schmiermittel Uber den Konusabschnitt 13a vom
Schmiermittelspeicher 43 zum Lager 15 transportiert.
Dieses Schmierprinzip ist grundsatzlich bekannt. Die
den Schmiermittelspeicher 43 und den Konusabschnitt
13a umfassende Schmiereinrichtung fiir das Lager 15
umfasstaullerdem ein das Lager 15 umgebendes Trans-
ferelement 17, das als einstlckiger Filzring ausgebildet
ist und auf das nachstehend naher eingegangen wird,
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sowie eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung um die
Drehachse 11 herum verteilt angeordneten Rickfihre-
lementen 19, die jeweils in Form eines sich in axialer
Richtung erstreckenden Poroplast-Stabs vorgesehen
sind und sowohl mit dem Transferelement 17 als auch
mit dem Schmiermittelspeicher 43 in Verbindung stehen.
[0105] Das Konzept einer Schmiermittelriickfliihrung,
die ein ringférmiges Transferelement 17, welches vom
Lager 15 kommendes Schmiermittel aufnimmt, sowie
sich zwischen Transferelement 17 und Schmiermittel-
speicher 43 erstreckende Ruckfiihrstabe 19 umfasst, ist
grundséatzlich bekannt.

[0106] Bei dem erfindungsgemafen Ausfiihrungsbei-
spiel gemafll den Fig. 6 bis 10 umfasst das erwahnte
Bauteil 21 einen im Wesentlichen zylindrischen Durch-
lassabschnitt 20, der das Lager 15 umgibt, und zwar in
einem unteren Bereich mit einem vergleichsweise gro-
Ren radialen Abstand. In dem dadurch vorhandenen
radialen Zwischenraum befindet sich ein Dampfungsring
22, uber den das Bauteil 21 mit seinem Durchlassab-
schnitt 20 mittelbar am Auf3enring 15a des Lagers 15
anliegt. Hierdurch ist das Lager 15 durch das Bauteil 21
radial gestutzt.

[0107] In einem axial oberen Bereich oberhalb des
Dampfungsrings 22 reicht der Durchlassabschnitt 20
bis an den AuRenring 15a des Lagers 15 heran. In
diesem axial oberen Bereich ist ein Schmiermitteldurch-
gang 25 ausgebildet, der (vgl. auch Fig. 7 sowie Fig. 8
und 9) eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung verteilten
Abflussbohrungen 16 umfasst, die im AulRenring 15a des
Lagers 15 ausgebildet sind. Diese Abflussbohrungen 16
erstrecken sich bezogen auf die Drehachse 11 in radialer
Richtung. Der Schmiermitteldurchgang 25 umfasst au-
Rerdem einen im Durchlassabschnitt 20 ausgebildeten
umlaufenden Schlitz 24, d.h. derim Wesentlichen zylind-
rische Durchlassabschnitt 20, mitdem das Bauteil 21 das
Lager umgibt, ist in diesem axial oberen Bereich von
innen eingeschnitten, um den Schlitz 24 zu bilden.
[0108] Eintrittsseitig ist der Schlitz 24 mit den Austritts-
offnungen der Abflussbohrungen 16 im AuRenring 15a
des Lagers 15 ausgerichtet. Vom Lager 15 kommendes
Schmierdl gelangt folglich Gber die sich in radialer Rich-
tung erstreckenden Abflussbohrungen 16 im Auf3enring
15ades Lagers 15 direktin den im Durchlassabschnitt 20
ausgebildeten Schlitz 24 des Schmiermitteldurchgangs
25. Da der Schlitz 24 in der gleichen Ebene liegt wie die
Abflussbohrungen 16, erstreckt sich der Schmiermittel-
durchgang 25 in einer einzigen senkrecht zur Drehachse
11 verlaufenden Ebene. Diese Ebene schneidet das den
Durchlassabschnitt 20 umgebende Transferelement 17.
Folglich gelangt das vom Lager 15 kommende Schmier-
mittel Gber den von den Abflussbohrungen 16 und dem
Schlitz 24 gebildeten Schmiermitteldurchgang 25 auf
kirzestem Wege in radialer Richtung direkt zum Trans-
ferelement 17, um von diesem aufgenommen und an die
stabférmigen Ruckfiihrelemente 19 abgegeben zu wer-
den.

[0109] Wieinsbesondere auch die Fig. 8 und 9 zeigen,
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sind die in der oberen Stirnseite des Bauteils 21 ausge-
bildete Vertiefung 35 und das als ringférmige Scheibe
ausgebildete Transferelement 17 komplementar zuei-
nander ausgebildet. Das Transferelement 17 umfasst
einen radial duBeren Ringabschnitt 47, ausgehend von
welchem eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung verteil-
ten Vorspriingen 27 radial nach innen vorstehen. Ent-
sprechend ist der Durchlassabschnitt 20 des Bauteils 21
mit zu den Vorspriingen 27 komplementaren Ausspa-
rungen 29 versehen, in die bei in die Vertiefung 35 ein-
gelegtem Transferelement 17 jeweils einer der Vorspriin-
ge 27 des Transferelements 17 eingreift.

[0110] Zwischen den Aussparungen 29 vorhandene
Zwischenabschnitte 31 greifen dabei in Zwischenraume
33 zwischen den Vorspriingen 27 des Transferelements
17 ein, wobei die Zwischenabschnitte 31 und die Zwi-
schenrdume 33 komplementéar zueinander ausgebildet
sind.

[0111] Der axial in Hohe des Bodens der Vertiefung 35
liegende Boden einer jeweiligen Aussparung 29 im
Durchlassabschnitt 20 wird von der oberen Stirnseite
eines jeweiligen Rickfihrelements 19 gebildet. Bei in
die Vertiefung 35 eingelegtem Transferelement 17 ste-
hen die Rickfiihrelemente 19 folglich mit den Vorspriin-
gen 27 des Transferelements 17 in Kontakt. Zum Trans-
ferelement 17 gelangendes, von einem jeweiligen Vor-
sprung 27 aufgenommenes Schmiermittel gelangt auf-
grund der Kapillarwirkung des Materials des Transfer-
elements 17 zu dessen radial &ulerem Ringabschnitt 47,
wird von diesem in Umfangsrichtung und somit an die
anderen Vorspriinge 27 verteilt und Uber diese an die
Ruckfuhrelemente 19 abgegeben.

[0112] Die Vorspriinge 27 dienen somit sowohl zur
Aufnahme von Schmiermittel als auch zur Abgabe von
Schmiermittel, wobei der die Vorspriinge 27 tragende
Ringabschnitt 47 des Transferelements 17 zum Verteilen
des aufgenommenen Schmiermittels in Umfangsrich-
tung dient.

[0113] Besonders vorteilhaft ist dies bei nicht-vertika-
ler Ausrichtung der Drehachse 11 des Rotors 13, also
dann, wenn die Vakuumpumpe mit schrdg im Raum
liegendem Rotor 13 und insbesondere im auf der Seite
liegenden Zustand, also mit zumindest im Wesentlichen
horizontal verlaufendem Rotor 13, betrieben wird. Wenn
die Vakuumpumpe derart orientiert ist, tritt das Schmier-
mittel nicht gleichmaRig Gber den Umfang verteilt aus
dem Lager 15 aus, sondern schwerkraftbedingt vor-
nehmlich durch die im Wesentlichen vertikal nach unten
gerichteten Abflussbohrungen 16. Trotz dieser in Um-
fangsrichtung ungleichmaBigen Abgabe des Schmier-
mittels an die einzelnen Vorspriinge 27 des Transfer-
elements 17 kdnnen alle Ruckfuhrelemente 19 zur Ruck-
fihrung des Schmiermittels an den Schmiermittelspei-
cher 43 beitragen, da das vornehmlich nur von einigen
Vorspriingen 27 aufgenommene Schmiermittel Gber den
Ringabschnitt 47 des Transferelements 17 an die ande-
ren Vorspriinge 27 verteilt und somit an alle Rickfihre-
lemente 19 abgegeben wird.
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[0114] Durch das Eingreifen des Transferelements 17
mittels seiner nach innen vorstehenden Vorspringe 27 in
den Durchlassabschnitt 20 hinein reicht das Transfer-
element 17 vergleichsweise nahe an das Lager 15 heran,
ohne den Durchlassabschnitt 20 und damit das Bauteil
21 in nachteiliger Weise mechanisch zu schwéachen.
Gleichzeitig ist insbesondere auch aufgrund der sich
jeweils zu ihrem freien Ende hin verjiingenden Vorspriin-
ge 27 eine besonders wirksame Schmiermittelaufnahme
gewahrleistet.

[0115] Die Durchlassigkeit des Durchlassabschnitts
20 fur das Schmiermittel ist herstellungstechnisch be-
sonders einfach durch den von innen gebildeten Schlitz
24 realisiert. Bei der Herstellung des Bauteils 21 ist also
lediglich erforderlich, in der betreffenden axialen Hohe
den Durchlassabschnitt 20 von innen einzuschneiden,
wobei die radiale Tiefe des Schlitzes 24 derart gewahlt
ist, dass der Schlitz 24 in die Aussparungen 29 miindet
und somitdort jeweils einen Schmiermittelaustritt 23 (vgl.
insbesondere Fig. 9) bildet, in den zwischen den Aus-
sparungen 29 befindlichen Zwischenabschnitten 31 je-
doch jeweils in radialer Richtung vor der Vertiefung 35
endet.

[0116] Uber die Abflussbohrungen 16 im AuRenring
15a des Lagers 15 austretendes Schmiermittel kann
somit nur in die Aussparungen 29 und somit ausschliel3-
lichzuden dorteingreifenden Vorspriingen 27 des Trans-
ferelements 17 gelangen.

[0117] Furdie stabférmigen Riickfiihrelemente 19 sind
im Bauteil 21 axial verlaufende Durchgéange 41 ausge-
bildet. Durch diese Durchgénge 41 hindurch kdnnen sich
die Ruckfihrelemente 19 jeweils von der Unterseite ei-
nes der Vorspriinge 27 des Transferelements 17 zum
Schmiermittelspeicher 43 erstrecken.

[0118] Das Bauteil 21 ist auRerdem mit einem Kragen-
abschnitt 39 versehen, mit welchem das Bauteil 21 das
Lager 15 stirnseitig tbergreift. Der Kragenabschnitt 39
erstreckt sich zunachst ausgehend von dem Durchlass-
abschnitt 20 in axialer Richtung nach oben und anschlie-
Rend radial nach innen. An seinem freien Ende ist der
Kragenabschnitt 39 mit einem vergleichsweise schma-
len, axial nach unten vorstehenden umlaufenden Steg-
abschnitt 40 versehen. Wie insbesondere die vergréler-
te Darstellung der Fig. 7 zeigt, besitzt hierdurch der
Kragenabschnitt 39 in einer parallel zur Drehachse 11
verlaufenden Schnittebene die Form eines zum Lager 15
hin offenen U mit unterschiedlich langen und unter-
schiedliche breiten U-Schenkeln.

[0119] Der Kragenabschnitt 39 ragtin axialer Richtung
nach oben aus einem deckelférmigen Abdeckelement 37
heraus, das hierzu mit einer zentralen Offnung 38 ver-
sehen ist. Ein senkrecht zur Drehachse 11 verlaufender
Abdeckabschnitt 37a des Abdeckelements 37, in wel-
chem die erwahnte zentrale Offnung 38 ausgebildet ist,
besitzt eine geringere axiale Hohe als das Transferele-
ment 17 und ist somit vergleichsweise diinn, wodurch
axiale Bauhdhe eingespart wird. Des Weiteren umfasst
das Abdeckelement 37 einen umlaufenden, sich in axia-
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ler Richtung erstreckenden Wandabschnitt 37b, ber
den das Abdeckelement 37 auf das Bauteil 21 aufge-
presst ist.

[0120] Das Abdeckelement 37 bildet somit ein oberes
axiales Abschlusselement der Lagerfassungsbaugrup-
pe, das aufgrund der geringen axialen Hohe des Abde-
ckabschnitts 37a nur unwesentlich zur axialen Bauhdhe
dieser Baugruppe beitragt.

[0121] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel sind also bei-
de Aspekte der Erfindung realisiert, d.h. das Transfer-
element 17 umgibt das Lager 15 und greift in den Durch-
lassabschnitt 20 ein.

[0122] In einer abgewandelten Ausgestaltung dieses
Ausfiihrungsbeispiels kann das Transferelement 17 bei
ansonsten gleichem grundsatzlichen Aufbau der Lager-
fassungsbaugruppe auch axial héher angeordnet wer-
den kann, wenn dies aufgrund jeweiliger Gegebenheiten
erforderlich ist. Beispielsweise kann die axiale Position
des Transferelements 17 derart gewahlt werden, dass
dessen axiale Unterseite zumindest ndherungsweise in
der gleichen Ebene liegt wie die axiale Oberseite des
Lagers 15 oder in einem vergleichsweise kleinen axialen
Abstand, der insbesondere kleiner ist als die axiale Hohe
des Transferelements 17, oberhalb der von der axialen
Oberseite des Lagers 15 definierten Ebene. Damit das
Schmiermittel auch bei dieser Anordnung vom Lager 15
zum Transferelement 17 gelangen kann, ist der Verlauf
des Schmiermitteldurchgangs 25 dann entsprechend
angepasst. Die Abflussbohrungen 16 im Aufenring
15a des Lagers 15 kénnen jeweils als schrag zur Dreh-
achse 11 verlaufende Bohrungen vorgesehen sein, die
mit einem konusférmigen Schlitz 24 im Durchlassab-
schnitt 20 ausgerichtet sind, d.h. der von den Abflussboh-
rungen 16 und dem Schlitz 24 gemeinsam gebildete
Schmiermitteldurchgang 25 liegt dann in einer die Dreh-
achse 11 als Mittelachse aufweisenden Konusflache.
Weiterhin sind dann das Transferelement 17 und der
an dessen hohere axiale Position angepasste Durch-
gangsabschnitt 20 miteinander verzahnt, wobei sich
die Vorspriinge 27 des Transferelements 17 und die
Aussparungen 29 des Durchgangsabschnitt 20 schrag
zur Drehachse 11 erstrecken kdnnen. Wenn das Trans-
ferelement 17 aus einem verformbaren Material wie z.B.
einem Filz besteht, kdbnnen die Vorspriinge 27 bei der
Montage zum Beispiel einfach gegeniiber dem Ringab-
schnitt 47 nach unten abgeknickt und in die Aussparun-
gen 29 gedruckt werden.

[0123] Bei dieser abgewandelten Ausgestaltung ist
somit der zweite Aspekt der Erfindung, nicht aber deren
erster Aspekt realisiert, d.h. das Transferelement 17
umgibt das Lager 15 nicht, greift aber in den Durchlass-
abschnitt 20 ein.

[0124] Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer teilweise dargestellten Lagerfassungsbaugruppe
einer erfindungsgemafRen Turbomolekularvakuumpum-
pe.

[0125] Indiesem Ausfiihrungsbeispiel umgibt das wie-
derum als Ringscheibe aus Filz oder einem anderen
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geeigneten Material ausgebildete Transferelement 17
den AuBenring 15a des Kugellagers 15 unmittelbar.
Der AufRenring 15a des Lagers 15 umfasst wiederum
eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung verteilten, sich in
radialer Richtung bezlglich der Drehachse 11 erstreck-
enden Abflussbohrungen 16, die gemeinsam einen
Schmiermitteldurchgang 25 bilden, (iber den vom Lager
15 kommendes Schmiermittel zum Transferelement 17
gelangt.

[0126] In diesem Ausflihrungsbeispiel reicht also das
Transferelement 17 bis an das Lager 15 heran, d.h.
zwischen Lager 15 und Transferelement 17 ist kein wei-
teres Bauteil angeordnet.

[0127] Ein oberer axialer Abschluss der Lagerfas-
sungsbaugruppe wird hier von einem ringférmigen obe-
ren Bauteil 51 gebildet, wahrend ein axial unterer Ab-
schluss von einem unteren Bauteil 55 gebildet wird. Ein
Umfangsbauteil 53 umgibt das Lager 15 mit radialem
Abstand, wobeiin dem dadurch vorhandenen Zwischen-
raum ein Dampfungsring 22 angeordnet ist.

[0128] Indem Umfangsbauteil 53 sind Durchgénge 51
ausgebildet, in denen jeweils ein stabférmiges Rickfihr-
element 19 angeordnet ist, Gber welches vom Transfer-
element 17 aufgenommenes Schmiermittel zu einem
hier nicht dargestellten Schmiermittelspeicher riickge-
fuhrt werden kann. Dabei erstrecken sich die Ruckfuh-
relemente 19 auch jeweils durch das untere Bauteil 55
hindurch.

Bezugszeichenliste

[0129]

11 Drehachse

13 Rotor

13a  Konusabschnitt
15 Lager

15a  AulBenring

15b  Innenring

16 Abflussbohrung

17 Transferelement

19 Ruckfiihrelement

20 Durchlassabschnitt
21 Bauteil

22 Dampfungsring

23 Schmiermittelaustritt
24 Schlitz

25 Schmiermitteldurchgang
27 Vorsprung

29 Aussparung

31 Zwischenabschnitt
33 Zwischenraum

35 Vertiefung

37 Abdeckelement

37a  Abdeckabschnitt
37b  Wandabschnitt
38 Offnung

39 Kragenabschnitt



23

40 Stegabschnitt

41 Durchgang

43 Schmiermittelspeicher
45 Lagerfassung

47 Ringabschnitt

51 oberes Bauteil

53 Umfangsbauteil

55 unteres Bauteil

61 Unterteil

63 Abschlusselement
Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularva-

kuumpumpe, mit

- zumindest einer Pumpstufe, die einen Stator
und einen im Betrieb relativ zum Stator um eine
Drehachse (11) rotierenden Rotor (13) umfasst,
- einem Lager (15), insbesondere Walzlager, fir
den Rotor (13), und

- einer Schmiereinrichtung zum Schmieren des
Lagers (15) mit einem flissigen Schmiermittel,
wobei die Schmiereinrichtung ein um die Dreh-
achse (11) herum verlaufendes, ring- oder teil-
ringférmiges Transferelement (17) umfasst, das
vom Lager (15) kommendes Schmiermittel auf-
nimmt und an eine Ruckflhreinrichtung (19) der
Schmiereinrichtung abgibt,

wobei das Transferelement (17) das Lager (15) um-
gibt und/oder wobei das Transferelement (17) in
einen das Lager (15) umgebenden Durchlassab-
schnitt (20), durch den hindurch Schmiermittel
vom Lager (15) zum Transferelement (17) gelangen
kann, radial oder mit einer radialen Komponente
eingreift.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1,

wobei das Transferelement (17) einerseits und ein
Schmiermittelaustritt (23) eines zum Transferele-
ment (17) fihrenden, sich radial oder mit einer radia-
len Komponente erstreckenden Schmiermittel-
durchgangs (25) fiir das Schmiermittel andererseits
axial miteinander ausgerichtet sind.

Vakuumpumpe nach Anspruch 2,

wobei der Schmiermitteldurchgang (25) im Lager
(15) ausgebildet ist und/oder durch einen das Lager
(15) umgebenden Durchlassabschnitt (20) hindurch
verlauft.

Vakuumpumpe nach Anspruch 2 oder 3,

wobei der Schmiermitteldurchgang (25) um die
Drehachse (11) umlaufend ausgebildet ist oder eine
Mehrzahl von diskreten, um die Drehachse (11) ver-
teilten Einzeldurchgéangen umfasst.
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Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

wobei das Transferelement (17) eine Mehrzahl von
in Umfangsrichtung verteilten, radial oder mit einer
radialen Komponente nach innen vorstehenden, ins-
besondere sich zu ihrem freien Ende hin verjingen-
den, Vorspringen (27) aufweist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 5,

wobei in dem Durchlassabschnitt (20) Aussparun-
gen (29) fur die Vorspriinge (27) ausgebildet sind, in
welche das Transferelement (17) mit seinen Vorsp-
ringen (27) eingreift, ***insbesondere wobei zwi-
schen den Aussparungen (29) stehende Zwischen-
abschnitte (31) des Durchlassabschnitts (20) in zwi-
schen den Vorspriingen (27) vorhandene Zwischen-
raume (33) des Transferelements (17) eingreifen.

Vakuumpumpe nach Anspruch 5 oder 6,

wobei die Vorspriinge (27) und die Aussparungen
(29) zumindest im Wesentlichen komplementar zu-
einander ausgebildet sind.

Vakuumpumpe nach Anspruch 6 oder 7,

wobei ein im Durchlassabschnitt (20) ausgebildeter
Schmiermitteldurchgang (25) ausschlieBlich in die
Aussparungen (29) mindet.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Ruckfuhreinrichtung eine
Mehrzahl von in Umfangsrichtung verteilt angeord-
neten, insbesondere sich axial oder mit einer axialen
Komponente erstreckenden, Riuckfiihrelementen
(19) umfasst, die mit dem Transferelement (17) an
diskreten, umdie Drehachse (11) verteilten Stellenin
Kontakt stehen.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Transferelement (17), insbe-
sondere vollstandig, in eine stirnseitige Vertiefung
(35) eines das Lager (15) umgebenden, insbeson-
dere den Durchlassabschnitt (20) umfassenden,
Bauteils (21) aufgenommen ist, insbesondere wobei
das Transferelement (17) und die Vertiefung (35)
zumindestim Wesentlichen komplementar zueinan-
der ausgebildet sind.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei ein das Lager (15) umgebendes,
insbesondere den Durchlassabschnitt (20) umfas-
sendes, Bauteil (21) stirnseitig von einem separaten
Abdeckelement (37) abgedeckt ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei ein das Lager (15) umgebendes,
insbesondere den Durchlassabschnitt (20) umfas-
sendes, und das Transferelement (17) aufnehmen-
des Bauteil (21) einstlickig ausgebildet ist.
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Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei ein das Lager (15) umgebendes, insbeson-
dere den Durchlassabschnitt (20) umfassendes,
Bauteil (21) das Lager (15) mit einem Kragenab-
schnitt (39) stirnseitig ubergreift.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei ein das Lager (15) umgebendes, insbeson-
dere den Durchlassabschnitt (20) umfassendes,
Bauteil (21) zumindest naherungsweise becherfor-
mig ausgebildet ist, insbesondere wobei an der Au-
Renseite eines Bodenabschnitts des Bauteils (21)
eine das Transferelement (17) aufnehmende Ver-
tiefung (35) ausgebildet ist, die einen das Lager (15)
stirnseitig Gbergreifenden Kragenabschnitt (39) des
Bauteils (21) umgibt und von der mehrere in Um-
fangsrichtung verteilte Durchgange (41) ausgehen,
durch die hindurch sich Rickfihrelemente (19) der
Ruckfuhreinrichtung von dem Transferelement (17)
zu einem zumindest teilweise in das Bauteil (21)
aufgenommenen Schmiermittelspeicher (43) der
Schmiereinrichtung erstrecken.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei das Transferelement (17) scheibenférmig
ausgebildet ist und/oder wobei das Transferelement
(17) ein Material umfasst oder aus einem Material
besteht, das bezliglich des Schmiermittels speicher-
fahig und/oder kapillar wirkend ist.
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