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(54) VAKUUMPUMPE

(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 Wälz-
lager, für den Rotor, und einer Schmiereinrichtung zum
Schmieren des Lagers mit einem flüssigen Schmiermit-
tel, wobei die Schmiereinrichtung ein um die Drehachse
herumverlaufendes, ring‑oder teilringförmigesTransfer-

element umfasst, das vom Lager kommendes Schmier-
mittel aufnimmt und an eine Rückführeinrichtung der
Schmiereinrichtung abgibt, wobei das Transferelement
dasLager umgibt und/oderwobei dasTransferelement in
einendasLagerumgebendenDurchlassabschnitt, 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 Wälz-
lager, für den Rotor, und einer Schmiereinrichtung zum
Schmieren des Lagers mit einem flüssigen Schmiermit-
tel, wobei die Schmiereinrichtung ein um die Drehachse
herumverlaufendes, ring‑oder teilringförmigesTransfer-
element umfasst, das vom Lager kommendes Schmier-
mittel aufnimmt und an eine Rückführeinrichtung der
Schmiereinrichtung abgibt.
[0002] Derartige Vakuumpumpen sind grundsätzlich
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-
sätzlich alllagenfähig, d.h. können sowohl aufrechtste-
hend, auf dem Kopf stehend als auch in Schrägstellung
und insbesondere auf der Seite liegend betrieben wer-
den. Die Alllagenfähigkeit erhöht die Anforderungen an
die Schmierung des Lagers. Die Zufuhr des Schmier-
mittels erfolgt zum Beispiel über einen konischen Ab-
schnitt des Rotors und ist unabhängig von der Orientie-
rung der Vakuumpumpe im Raum. Das Abführen des
Schmiermittels aus dem Lager erfordert dagegen spe-
zielle Maßnahmen, wenn die Vakuumpumpe nicht aus-
schließlich aufrechtstehend betrieben werden soll. Das
Abführen des Schmiermittels ist wichtig, um eine Beein-
trächtigung der Funktionsfähigkeit 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. Häu-
figwirdbegrifflichzwischenderRotorwelleeinerseits und
anderen, an der Rotorwelle angebrachten oder einstü-
ckig mit dieser ausgebildeten Komponenten anderer-
seits unterschieden. Das Lager dient dann zur Drehla-
gerung der Rotorwelle.
[0005] Häufig wird für eine das Lager aufnehmende
und insbesondere das Lager radial und axial stützende
Baugruppe der Begriff "Lagerfassung" verwendet. Die
zur Schmiereinrichtung gehörenden Komponenten wer-
den meist zur Lagerfassung gezählt.
[0006] Bei bekannten Schmiereinrichtungen von Va-
kuumpumpen befindet sich ein Filzring oberhalb des
Lagers. Diese Anordnung bedingt eine vergleichsweise

große axiale Bauhöhe, ist aber konstruktiv relativ einfach
und ermöglicht eine gute Schmiermittelrückführung bei
auf dem Kopf stehender Vakuumpumpe. Die Rückfüh-
rung erfolgt meist über eine Mehrzahl von in Umfangs-
richtung verteilten Rückführstäben aus einem für das
jeweilige Schmiermittel kapillar wirkenden Material. Die-
se Rückführstäbe verbinden den Filzring mit einem
Schmiermittelspeicher im unteren Bereich der Vakuum-
pumpe.DerartigeoberhalbdesLagersangeordneteFilz-
ringe sind jedoch häufig im Hinblick auf eine Schmier-
mittelrückführungdannnutzlos,wenndiePumpe liegend
betrieben wird, da bei einer solchen Orientierung allen-
falls einegeringeMenge vonSchmiermittel, die aufgrund
der Schwerkraft lediglich zu einem oder zwei unten lie-
genden Rückführstäben gelangen kann, über diese in
den Schmiermittelspeicher zurückgeführt werden kann.
[0007] AusdervorstehendgenanntenEP3597926A1
(Fig. 12 und 14) ist eine Schmiereinrichtung bekannt, bei
der ein Filzring in einem oberhalb des Lagers position-
iertenBauteil angeordnet ist, dasmit einemweiteren, das
Lager umgebenden Bauteil einen Ringspalt bildet, über
den Schmiermittel vom Lager zum Filzring gelangen
kann. Eine Schmiermittelrückführung ist hier auch bei
auf der Seite liegender Vakuumpumpe möglich. Diese
Anordnung bedingt allerdingswiederumeine vergleichs-
weise große axiale Bauhöhe und eine relativ große An-
zahl von Bauteilen, da das Schmiermittel durch den
erwähnten Radialspalt zwischen den beiden axial über-
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 Rückführens
von Schmiermittel dahingehend zu verbessern, dass bei
beliebiger Orientierung der Vakuumpumpe imRaumdas
Schmiermittel zuverlässig vom Lager abgeführt und ei-
ner Rückführeinrichtung zugeführt werden kann, wobei
die das Lager und die Schmiereinrichtung aufnehmende
Baugruppe eine möglichst geringe axiale Bauhöhe auf-
weisen soll.
[0009] Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des unabhängigen Anspruchs 1.
[0010] Gemäß 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
Höhe des Lagers. Dabei können das Transferelement
und das Lager einander überlappen, so dass das Trans-
ferelement mit einem Teil seiner axialen Höhe das Lager
umgibt. Alternativ kann das Transferelement über seine
gesamte axiale Höhe das Lager umgeben, d.h. das La-
ger steht auf beiden Seiten über das Transferelement
hinaus vor.
[0011] IndemdasTransferelement gemäßdiesemers-
ten Aspekt der Erfindung das Lager umgibt, kann das
Transferelement in radialer Richtung nahe an das Lager
heranreichen. Folglich kann hierdurch dasSchmiermittel
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vom Lager in radialer Richtung und somit auf dem kürz-
esten Wege zum Transferelement gelangen. Außerdem
wird durch das das Lager umgebende Transferelement
axiale Bauhöhe eingespart, da es nicht erforderlich ist,
das Transferelement oberhalb des Lagers anzuordnen.
[0012] Gemäß 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 berühren, insbesondere
einen Außenring eines als Wälzlager ausgebildeten La-
gers. Dabei kann das Transferelement mit seinem ge-
samtenUmfang das Lager berühren. Alternativ kann das
Transferelement das Lager an mehreren diskreten, in
Umfangsrichtung verteilten Stellen berühren.
[0013] Gemäß 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 denhindurchSchmiermittel vomLager zumTrans-
ferelement gelangen kann. Das Transferelement umgibt
hierbei dieses, d.h. das Transferelement umgibt das
Lager nicht unmittelbar, sondern mittelbar über das Bau-
teil. Auch bei dieserWeiterbildung kann zwischen Trans-
ferelement und Bauteil ein radialer Zwischenraum vor-
handen sein. Alternativ kann das Transferelement das
Bauteil berühren, entweder über seinen gesamten Um-
fang oder an mehreren diskreten, in Umfangsrichtung
verteilten Stellen.
[0014] Gemäß 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] Bei diesem zweiten Aspekt der Erfindung kann
das Transferelement das Lager umgeben, also axial auf
der Höhe des Lagers angeordnet sein, wobei sich zwi-
schen dem Transferelement und dem Lager der Durch-
lassabschnitt befindet. Alternativ kann das Transferele-
ment axial außerhalb, also oberhalb oder unterhalb, des
Lagers angeordnet sein. Unabhängig davon, ob das
Transferelement das Lager umgibt oder sich axial außer-
halb des Lagers befindet, kann durch das Eingreifen des
Transferelements in den das Lager umgebenden Durch-
lassabschnitt erreichtwerden, dassdasTransferelement
näher 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 Höhe des Lagers angeordnet ist, kann
das Schmiermittel auf kürzestem Wege in radialer Rich-
tung durch den Durchlassabschnitt hindurch zum Trans-

ferelement gelangen. Auch bei oberhalb oder unterhalb,
also axial außerhalb, des Lagers angeordnetem Trans-
ferelement kann erreicht werden, dass derWeg, den das
Schmiermittel vom Lager zum Transferelement zurück-
legen muss, beispielsweise auf geradem Wege schräg
zur Drehachse, aufgrund des Eingreifens des Transfer-
elements in den Durchlassabschnitt kürzer ist als ohne
ein solches Eingreifen. Das Eingreifen in den Durchlass-
abschnitt kann axial außerhalb des Lagers oder auf der
Höhe des Lagers erfolgen. Ein z.B. oberhalb des Lagers
angeordnetes Transferelement kann mit sich schräg zur
Drehachse, also mit einer radialen Komponente, er-
streckendenVorsprüngen indenDurchlassabschnitt ein-
greifen. Ein im Durchlassabschnitt ausgebildeter, vom
Lager zum Transferelement bzw. dessen Vorsprüngen
führender Schmiermitteldurchgang kann dann schräg
zur Drehachse verlaufen.
[0017] Wenn der Schmiermitteldurchgang als umlauf-
enderSchlitz ausgebildet ist, liegt dieser dann in einer die
Drehachse als Mittelachse aufweisenden Konusfläche.
[0018] Bei diesem zweiten Aspekt der Erfindung kann
das Transferelement über seinen gesamten Umfang in
den Durchlassabschnitt eingreifen. Alternativ kann das
Transferelementanmehrerendiskreten, inUmfangsrich-
tung verteilten Stellen in den Durchlassabschnitt eingrei-
fen.
[0019] Das Transferelement und der Durchlassab-
schnitt können derart ausgebildet werden, dass der
Durchlassabschnitt - um das Eingreifen des Transfer-
elements zu ermöglichen - lediglich in einem vergleichs-
weise geringen Ausmaß mechanisch geschwächt wird.
Trotz des Eingreifens des Transferelements kann eine
hohe mechanische Stabilität des Durchlassabschnitts
gewährleistet werden, womit gegebenenfalls auch eine
hohe mechanische Stabilität und somit eine hohe Stei-
figkeit eines den Durchlassabschnitt umfassenden Bau-
teils bzw. insgesamt einer das Lager aufnehmenden
Lagerfassung sichergestellt ist.
[0020] Die Rückführeinrichtung kann eine Mehrzahl
von in Umfangsrichtung verteilt angeordneten, sich axial
odermit einer axialen Komponente erstreckendenRück-
führelementen aus einem für das Schmiermittel kapillar
wirkenden Material umfassen. Insbesondere führt die
Rückführeinrichtung zu einem das untere Ende des Ro-
tors umgebenden Schmiermittelspeicher. Derartige
Schmiermittelspeicher sind grundsätzlich bekannt und
können 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 fördern.
[0021] Wenn ein das Lager umgebender Durchlass-
abschnitt vorhanden ist, dann kann dieser unabhängig
davon, ob das Transferelement gemäß einer möglichen
Ausgestaltung des ersten Aspekts der Erfindung den
Durchlassabschnitt lediglich umgibt oder gemäß 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 außerhalb
desDurchlassabschnitts und insbesondere radial außer-
halb desTransferelements erstreckt. Insbesondere kann
dieses Bauteil dazu dienen, das Transferelement aufzu-
nehmen, beispielsweise in einer stirnseitigen Vertiefung
des Bauteils. Hierauf wird an anderer Stelle näher ein-
gegangen.
[0022] Das Transferelement kann ringförmig ausge-
bildet sein, d.h. in Form eines geschlossenen Rings
vorliegen. Alternativ kann das Transferelement einen
Winkel von weniger als 360° umschließen, beispielswei-
se von 270° oder 300°. Dies kann erforderlich oder vor-
teilhaft sein, wenn im Bereich des Lagers ein bestimmter
Winkelbereich für andere Zwecke genutzt werden soll,
bei denen ein als geschlossener Ring vorliegendes
Transferelement im Wege wäre.
[0023] Das Transferelement kann einstückig oder
mehrteilig ausgebildet sein. Beispielsweise können zwei
Teilringe von jeweils 180° oder drei Teilringe von jeweils
120° im fertig montierten Zustand gemeinsam einen ge-
schlossenen Ring bilden. Alternativ können z.B. zwei
Teilringe von jeweils 160° oder drei Teilringe von jeweils
100° im fertig montierten Zustand gemeinsam ein teil-
ringförmigesTransferelementbilden, dassichübereinen
Winkel von 320° bzw. 300° erstreckt.
[0024] Bei demflüssigenSchmiermittel handelt es sich
bevorzugt um ein Öl, das insbesondere auf das jeweilige
Lager abgestimmt ist. Bei dem Lager handelt es sich
insbesondere um ein Wälzlager, 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 grundsätzlich bekannten Aufbau aufweist. So
kann die Pumpe z.B. eine oder mehrere Turbomoleku-
larpumpstufen aufweisen, an die sich eine oder mehrere
Holweckpumpstufen anschließen. Dabei gehören zu
demRotor die jeweils eineMehrzahl von Rotorschaufeln
aufweisenden Rotorscheiben der Turbomolekularpump-
stufen und die eine oder mehrere Holwecknaben sowie
die von diesen getragenen Holweckhülsen der Holweck-
pumpstufen.
[0026] Bezogen auf die axiale Richtung befindet sich
die Rückführeinrichtung insbesondere auf der von der
zumindest einen Pumpstufe abgewandten Seite des
Transferelements. Insbesondere führt die Rückführein-
richtungnachuntenzueinemSchmiermittelspeicher, 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 erfindungsgemäßen Aspekte kön-
nen miteinander kombiniert werden, so dass das Trans-
ferelement das Lager umgibt, also axial in der Höhe des
Lagers angeordnet ist, und in einen das Lager umgeb-

enden Durchlassabschnitt eingreift. Diese Ausgestal-
tung zeichnet sich dadurch aus, dass bei geringer axialer
Bauhöhe und hoher mechanischer Stabilität das Trans-
ferelement in radialerRichtungnaheandasLager heran-
reicht, so dass ein zuverlässiges Schmieren des Lagers,
ein zuverlässiges Abführen von Schmiermittel aus dem
Lager, so dass keine störenden Schmiermittelansamm-
lungen entstehen, sowie ein zuverlässiges Zurückführen
des Schmiermittels gewährleistet sind, und zwar bei
jeder beliebigen Orientierung der Vakuumpumpe im
Raum, d.h. sowohl bei aufrechtstehender Vakuumpum-
pe, bei Überkopfbetrieb der Vakuumpumpe als auch bei
schrägstehender oder liegender Vakuumpumpe.
[0028] Grundsätzlich gilt jeder dieser Vorteile auch für
die beiden erfindungsgemäßen Aspekte jeweils für sich
genommen.
[0029] VorteilhafteWeiterbildungenderErfindung sind
auch in den abhängigen Ansprüchen, der Beschreibung
sowie der Zeichnung angegeben.
[0030] Wenn im Zusammenhang mit dem das Lager
umgebenden Durchlassabschnitt nichts anderes er-
wähnt 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. denDurchlassabschnitt betreffen-
de Ausführungen beziehen sich dann auf beide erfin-
dungsgemäßen Aspekte.
[0031] In dem Lager und/oder in einem das Lager
umgebenden Durchlassabschnitt kann zumindest ein
Schmiermitteldurchgang für das Schmiermittel ausge-
bildet sein. Mittels eines derartigen Durchgangs kann
das Schmiermittel auf definierte Weise aus dem Lager
abgeführt werden.
[0032] Gemäß einigen Weiterbildungen kann vorge-
sehen sein, dass das Transferelement einerseits und ein
Schmiermittelaustritt eines zum Transferelement führ-
enden, sich radial oder mit einer radialen Komponente
erstreckenden Schmiermitteldurchgangs für das
Schmiermittel andererseits axial miteinander ausgerich-
tet sind.
[0033] Mit anderenWorten liegt der Schmiermittelaus-
tritt in einer senkrecht zur Drehachse verlaufenden Ebe-
ne, die das Transferelement schneidet. Hierdurch kann
dasSchmiermittel direkt zumTransferelement gelangen.
[0034] Der Schmiermitteldurchgang kann im Lager
ausgebildet sein und/oder durch einen das Lager um-
gebenden Durchlassabschnitt hindurch verlaufen.
[0035] Insbesonderedann,wenndasTransferelement
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 kannderDurchgangeineodermeh-
rere in Umfangsrichtung verteilte Abflussbohrungen im
Lager umfassen, die insbesondere in einem Außenring
eines das Lager bildenden Wälzlagers ausgebildet sind.
[0036] Wenn zwischen Lager und Transferelement ein
Durchlassabschnitt vorhanden ist, dann kann ein
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Schmiermittelaustritt aus dem Lager mit einemSchmier-
mitteleintritt des im Durchlassabschnitt ausgebildeten
Schmiermitteldurchgangs axial ausgerichtet sein. In ei-
ner vorteilhaften Ausgestaltung verläuft der Schmiermit-
teldurchgang in radialer Richtung durch das Lager und
durch einen das Lager umgebenden Durchlassabschnitt
zum Transferelement.
[0037] Insbesondere in Abhängigkeit von der axialen
Position des Transferelements bezüglich des Lagers
kann der Schmiermitteldurchgang in einer Ebene ver-
laufen, die senkrecht zur Drehachse verläuft. Der
Schmiermitteldurchgang kann alternativ schräg zur
Drehachse verlaufen, beispielsweise dann, wenn das
Transferelement oberhalb des Lagers angeordnet ist.
In diesemFall kann der Schmiermitteldurchgang in einer
die Drehachse als Mittelachse aufweisenden Konusflä-
che liegen.
[0038] Gemäß einigen Weiterbildungen kann der
Schmiermitteldurchgang um die Drehachse umlaufend
ausgebildet sein oder eine Mehrzahl von diskreten, um
die Drehachse verteilten Einzeldurchgängen umfassen.
Beispielsweise kann der Schmiermitteldurchgang ein
umlaufender Schlitz sein, der z.B. in einem das Lager
umgebenden Durchlassabschnitt ausgebildet ist. Wenn
mehrere Einzeldurchgänge vorhanden sind, dann kön-
nen diese in Form von diskreten Schlitzen oder Boh-
rungen vorgesehen sein. Die Schlitze bzw. Bohrungen
können radial oder schräg zur Drehachse verlaufen, d.h.
alle Einzeldurchgänge können in einer senkrecht zur
Drehachse verlaufenden Ebene oder in einer die Dreh-
achsealsMittelachseaufweisendenKonusfläche liegen.
[0039] Es ist auch möglich, dass der Schmiermittel-
durchgang unterschiedlich gestaltete Einzeldurchgänge
aufweist, d.h. einige Einzeldurchgängen können als
Schlitze und einige Einzeldurchgänge als Bohrungen
ausgebildet sein.
[0040] Gemäß einigen Ausführungsformen der Erfin-
dung kann das Transferelement eine Mehrzahl von in
Umfangsrichtung verteilten, radial odermit einer radialen
Komponente nach innen vorstehenden, insbesondere
sich zu ihrem freien Ende hin verjüngenden, Vorsprün-
gen aufweisen. Die Vorsprünge können zumindest im
Bereich ihres freien Endes konvex gekrümmt sein.
[0041] Mit derartigen Vorsprüngen kann das Transfer-
element beispielsweise gemäß 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 denDurchlassabschnitt berühren-
de Vorsprünge aufweisen. Eine solche Ausgestaltung ist
auch dann möglich, wenn kein Durchlassabschnitt vor-
handen ist, also wenn das Transferelement das Lager
unmittelbar umgibt, wobei dann die Vorsprünge auf das
Lager zu gerichtet sind oder das Lager berühren.
[0042] Die Vorsprünge können dann besonders vor-
teilhaft sein, wenn ein Schmiermitteldurchgang des

Durchlassabschnitts bzw. des Lagers eine Mehrzahl
von diskret in Umfangsrichtung verteilten Schmiermitte-
laustrittsöffnungen aufweist und die Vorsprünge des
Transferelements in Umfangsrichtung mit diesen Aus-
trittsöffnungen ausgerichtet sind. Es kann dann eine ge-
zielte Aufnahme von Schmiermittel mittels der Vorsprün-
ge des Transferelements erfolgen, insbesondere zumin-
destmit konvex gekrümmten freien Enden der Vorsprün-
ge.
[0043] Wenn gemäß dem zweiten Aspekt der Erfin-
dung das Transferelement in einen das Lager umgeb-
enden Durchlassabschnitt eingreift, dann kann gemäß
einigen Weiterbildungen vorgesehen sein, dass in dem
Durchlassabschnitt Aussparungen für die Vorsprünge
ausgebildet sind, in welche das Transferelement mit
seinen Vorsprüngen eingreift. Dabei kann insbesondere
vorgesehen sein, dass zwischen den Aussparungen
stehende Zwischenabschnitte des Durchlassabschnitts
in zwischen denVorsprüngen vorhandene Zwischenräu-
me des Transferelements eingreifen.
[0044] Anders ausgedrückt weist bei einer derartigen
Ausgestaltung das Transferelement eine Innenverzah-
nung und der Durchlassabschnitt eine mit dieser Innen-
verzahnung in Eingriff stehende Außenverzahnung auf,
wobei die Zähne des Transferelements von den Vorsp-
rüngen und die Zähne des Durchlassabschnitts von den
Zwischenabschnitten gebildet sind.
[0045] Eine derartige Verzahnung zwischen Transfer-
element und Durchlassabschnitt gewährleistet trotz des
Eingreifens des Transferelements eine hohe mechani-
sche Stabilität des Durchlassabschnitts und stellt gleich-
zeitig sicher, dassdasTransferelementmit seinenVorsp-
rüngenvergleichsweisenaheandasLagerheranreichen
kann, umauf dieseWeise langeWege für das vomLager
kommende Schmiermittel zu vermeiden.
[0046] Gemäß einigen Weiterbildungen können die
Vorsprünge und die Aussparungen zumindest im We-
sentlichen komplementär zueinander ausgebildet sein.
Hierdurch kann das Schmiermittel zu den Vorsprüngen
jeweils über deren gesamten Umfang gelangen.
[0047] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass ein
im Durchlassabschnitt ausgebildeter Schmiermittel-
durchgang ausschließlich in die Aussparungen mündet.
Hierdurch kann erreicht werden, dass das Schmiermittel
ausschließlich zu den Vorsprüngen gelangt. Dies kann
herstellungstechnisch besonders einfach erreicht wer-
den,wennderSchmiermitteldurchgangeinumlaufender,
sich von innerhalb des Durchlassabschnitts radial oder
mit einer radialen Komponente nach außen erstrecken-
der Schlitz ist, der so bemessen ist, dass er in die Aus-
sparungen mündet, aber innerhalb von zwischen den
Aussparungen stehenden Zwischenabschnitten endet.
Mit anderen Worten ist der Durchlassabschnitt hierbei
von innen eingeschnitten, aber nicht vollständig durch-
trennt. Hierdurch ist es herstellungstechnisch besonders
einfach möglich, das Abführen von Schmiermittel aus
dem Lager mittels eines einstückigen Durchlassab-
schnitts bzw. mittels eines den Durchlassabschnitt um-
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fassenden einstückigen Bauteils zu realisieren, wodurch
nicht nur ein zuverlässiges Abführen von Schmiermittel,
sondern auch eine hohemechanische Stabilität gewähr-
leistet ist.
[0048] Gemäß einigen Ausführungsformen der Erfin-
dung kann die Rückführeinrichtung eineMehrzahl von in
Umfangsrichtung verteilt angeordneten, insbesondere
sich axial oder mit einer axialen Komponente erstreck-
enden, Rückführelementen umfassen, die mit dem
Transferelement an diskreten, um die Drehachse ver-
teilten Stellen in Kontakt stehen.
[0049] Die Rückführelemente können beispielsweise
in Form von Stäben vorgesehen sein.
[0050] Die Rückführelemente sind insbesondere aus
einem Material hergestellt, das für das Schmiermittel
kapillar wirksam ist. Zum Beispiel bestehen die Rück-
führelement aus einem porösen Polyethylen (auch als
Poroplast bezeichnet). Es können aber auch andere
Materialen für die Rückführelemente verwendet werden.
[0051] Die Rückführelemente können mit Vorsprün-
gen des Transferelements in Kontakt stehen, mit denen
das Transferelement in einen das Lager umgebenden
Durchlassabschnitt eingreift. Über die Kontaktstellen
z.B. jeweils zwischen der Unterseite eines Vorsprungs
des Transferelements und der oberen Stirnseite eines
Rückführelements kann ein Abführen vonSchmiermittel,
das zuvor vom Transferelement aufgenommen worden
ist, in das jeweilige Rückführelement erfolgen.
[0052] DesWeiteren kann vorgesehen sein, dass sich
die Rückführelemente ausgehend von dem Transferele-
ment durch ein das Lager umgebendes, insbesondere
den Durchlassabschnitt umfassendes, Bauteil hindurch
erstrecken.
[0053] Wie vorstehend in einem anderen Zusammen-
hangbereits erwähnt, kann insbesondere derDurchlass-
abschnitt ein Bestandteil eines einstückigen Bauteils
sein, das sich über den Durchlassabschnitt hinaus radial
nach außen erstreckt und das Transferelement bei-
spielsweise in einer stirnseitigen Vertiefung aufnimmt.
Ausgehend von der Vertiefung können sich in diesem
Bauteil ausgebildete Durchgänge insbesondere in axia-
ler Richtung erstrecken, die dazu dienen, die Rückfüh-
relemente aufzunehmen.
[0054] Gemäß einigen Ausführungsformen der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass das Transferelement,
insbesondere vollständig, in eine stirnseitige Vertiefung
eines das Lager umgebenden, insbesondere denDurch-
lassabschnitt umfassenden, Bauteils aufgenommen ist.
[0055] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass das Transferelement und die Vertiefung zumindest
im Wesentlichen komplementär zueinander ausgebildet
sind.
[0056] Des Weiteren kann gemäß einigen Ausfüh-
rungsbeispielen vorgesehen sein, dass ein das Lager
umgebendes, insbesondere den Durchlassabschnitt
umfassendes, Bauteil stirnseitig von einem separaten
Abdeckelement abgedeckt ist.
[0057] Dabei kannvorgesehensein, dassdasAbdeck-

element eine das Transferelement aufnehmende stirn-
seitige Vertiefung des Bauteils abdeckt.
[0058] Das Abdeckelement kann einen Abdeckab-
schnitt aufweisen, der eine kleinere axialeHöhe aufweist
als das Transferelement. Durch ein Abdeckelement mit
einemderart relativ dünnenAbdeckabschnitt kannaxiale
Bauhöhe eingespart werden.
[0059] Das Abdeckelement kann deckelförmig ausge-
bildet sein und mit einem Randabschnitt das Bauteil
außen übergreifen.
[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 würde zusätzliche axiale
Bauhöhe zur Ausbildung eines Schraubgewindes erfor-
dern, was durch das das gemäß dieser Weiterbildung
vorgesehene Verpressen eingespart werden kann.
[0061] Gemäß weiteren Ausführungsbeispielen der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein das Lager
umgebendes, insbesondere den Durchgangsabschnitt
umfassendes und das Transferelement aufnehmendes,
Bauteil einstückig 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 übergreift. 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 außerhalb des
Kragenabschnitts liegt.
[0064] Ferner kann gemäß einigen Ausführungsbei-
spielen vorgesehen sein, dass der das Lager stirnseitig
übergreifende Kragenabschnitt axial durch eine Öffnung
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 Bauhöhe realisiert
werden kann, die nur dort erhöht ist, wo der Kragenab-
schnitt, der das Lager stirnseitig umgreift, durch die Öff-
nung hindurch vorsteht.
[0065] Gemäß einigen Weiterbildungen der Erfindung
ist ein das Lager umgebendes, insbesondere denDurch-
lassabschnitt umfassendes, Bauteil zumindest nähe-
rungsweise becherförmig ausgebildet. Dabei kann ins-
besondere vorgesehen sein, dass an der Außenseite
eines Bodenabschnitts des Bauteils eine das Transfer-
element aufnehmende Vertiefung ausgebildet ist, die
einen das Lager stirnseitig übergreifenden Kragenab-
schnitt des Bauteils umgibt und von der mehrere in Um-
fangsrichtung verteilte Durchgänge ausgehen, durch die
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hindurch sich Rückführelemente der Rückführeinrich-
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
erfüllen. Insbesondere kann ein solches Bauteil einen
Bestandteil einer weitere Bauteile umfassenden, das
Lager aufnehmenden Baugruppe bilden, insbesondere
einer Lagerfassung der Vakuumpumpe.
[0067] Gemäß einigen Ausführungen kann das Trans-
ferelement scheibenförmig ausgebildet sein, d.h. das
Transferelement ist insofern flach, als es eine axiale
Höhe besitzt, die kleiner ist als seine radiale Breite.
[0068] Die axiale Höhe des Transferelements kann
weniger als die Hälfte der axialen Höhe 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 bezüglich des Schmiermittels spei-
cherfähig und/oder kapillar wirkend ist.
[0070] Insbesondere kann das Material derart ausge-
bildet sein, dass es das Schmiermittel speichern und
fördern 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 für 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
längs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie A-A,

Fig. 4 eine Querschnittsansicht der Turbomoleku-
larpumpe längs der in Fig. 2 gezeigten
Schnittlinie B-B,

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

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

6c),

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

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

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

Fig. 10 das Transferelement der Lagerfassung, und

Fig. 11 schematisch einen Teil einer Lagerfassung
gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
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 über den Pumpeneinlass 115 aus demRezipienten
gesaugt und durch die Pumpe hindurch zu einem Pum-
penauslass 117 gefördert 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 gemäß Fig. 1 das obere Ende
des Gehäuses 119 der Vakuumpumpe 111. Das Gehäu-
se 119 umfasst ein Unterteil 121, an welchem seitlich ein
Elektronikgehäuse 123 angeordnet ist. In dem Elektron-
ikgehäuse 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-
ronikgehäuse 123 sind mehrere Anschlüsse 127 für Zu-
behör vorgesehen. Außerdem sind eine Datenschnitt-
stelle 129, z.B. gemäß dem RS485-Standard, und ein
Stromversorgungsanschluss 131amElektronikgehäuse
123 angeordnet.
[0076] Esexistieren auchTurbomolekularpumpen, die
kein derartigesangebrachtesElektronikgehäuseaufwei-
sen, sondern an eine externe Antriebselektronik ange-
schlossen werden.
[0077] Am Gehäuse 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, über dendieVakuumpumpe111
geflutet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121 ist
ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spülgasanschluss bezeichnet wird, angeordnet, über
welchen Spülgas zum Schutz des Elektromotors 125
(siehe z.B. Fig. 3) vor dem von der Pumpe geförderten
Gas in denMotorraum 137, in welchem der Elektromotor
125 in der Vakuumpumpe 111 untergebracht ist, einge-
lassen werden kann. Im Unterteil 121 sind ferner noch
zwei Kühlmittelanschlüsse 139 angeordnet, wobei einer
der Kühlmittelanschlüsse als Einlass und der andere
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Kühlmittelanschluss als Auslass für Kühlmittel vorgese-
hen ist, das zu Kühlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
leitet werden kann. Andere existierende Turbomoleku-
larvakuumpumpen (nicht dargestellt) werden aus-
schließlich mit Luftkühlung betrieben.
[0078] Die untere Seite 141 der Vakuumpumpe kann
als Standfläche dienen, sodass die Vakuumpumpe 111
auf der Unterseite 141 stehend betrieben werden kann.
Die Vakuumpumpe 111 kann aber auch über den Ein-
lassflansch 113 an einem Rezipienten befestigt werden
und somit gewissermaßen hängend betrieben werden.
AußerdemkanndieVakuumpumpe111sogestaltet sein,
dass sie auch in Betrieb genommen werden kann, wenn
sie auf andereWeise ausgerichtet ist als in Fig. 1 gezeigt
ist.Es lassensichauchAusführungsformenderVakuum-
pumpe realisieren, bei der die Unterseite 141 nicht nach
unten, sondern zur Seite gewandt oder nach oben ge-
richtet angeordnet werden kann. Grundsätzlich sind da-
bei beliebige Winkel möglich.
[0079] Andere existierende Turbomolekularvakuum-
pumpen (nicht dargestellt), die insbesondere größer sind
als die hier dargestellte Pumpe, können nicht stehend
betrieben werden.
[0080] An der Unterseite 141, die in Fig. 2 dargestellt
ist, sind noch diverseSchrauben 143angeordnet,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 außerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, über welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflagefläche befestigt
werden kann. Dies ist bei anderen existierenden Turbo-
molekularvakuumpumpen (nicht dargestellt), die insbe-
sondere größer sind als die hier dargestellte Pumpe,
nicht möglich.
[0082] In den Figuren 2 bis 5 ist eine Kühlmittelleitung
148 dargestellt, in welcher das über die Kühlmittelan-
schlüsse 139 ein‑ und ausgeleitete Kühlmittel zirkulieren
kann.
[0083] WiedieSchnittdarstellungenderFiguren3bis 5
zeigen, umfasst die Vakuumpumpemehrere Prozessga-
spumpstufen zur Förderung des an demPumpeneinlass
115 anstehenden Prozessgases zu dem Pumpenaus-
lass 117.
[0084] In dem Gehäuse 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.
[0085] Die Turbomolekularpumpe 111 umfasst mehre-
re pumpwirksammiteinander 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 Gehäuse 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 gewünschten axialen Abstand
zueinander gehalten.

[0086] DieVakuumpumpeumfasst außerdem in radia-
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 zylindermantelförmigeHolweck-Rotor-
hülsen 163, 165, die koaxial zur Rotationsachse 151
orientiert und in radialer Richtung ineinander geschach-
telt sind. Ferner sind zwei zylindermantelförmige Holw-
eck-Statorhülsen 167, 169 vorgesehen, die ebenfalls
koaxial zu der Rotationsachse 151 orientiert und in ra-
dialer Richtung gesehen ineinander geschachtelt sind.
[0088] Die pumpaktiven Oberflächen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflächen, also durch
die radialen Innen‑ und/oder Außenflächen, der Holw-
eck-Rotorhülsen 163, 165 und der Holweck-Statorhül-
sen 167, 169 gebildet. Die radiale Innenfläche der äuße-
ren Holweck-Statorhülse 167 liegt der radialen Außen-
fläche der äußeren Holweck-Rotorhülse 163 unter Aus-
bildung eines radialen Holweck-Spalts 171 gegenüber
und bildet mit dieser die der Turbomolekularpumpen
nachfolgende erste Holweck-Pumpstufe. Die radiale In-
nenfläche der äußeren Holweck-Rotorhülse 163 steht
der radialen Außenfläche der inneren Holweck-Stator-
hülse 169 unter Ausbildung eines radialen Holweck-
Spalts 173 gegenüber und bildet mit dieser eine zweite
Holweck-Pumpstufe.Die radiale Innenflächeder inneren
Holweck-Statorhülse 169 liegt der radialen Außenfläche
der inneren Holweck-Rotorhülse 165 unter Ausbildung
eines radialenHolweck-Spalts 175 gegenüber und bildet
mit dieser die dritte Holweck-Pumpstufe.
[0089] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhülse 163
kannein radial verlaufenderKanal vorgesehensein, über
den der radial außenliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. Außer-
dem kann am oberen Ende der inneren Holweck-Stator-
hülse 169ein radial verlaufenderKanal vorgesehen sein,
über den der mittlere Holweck-Spalt 173 mit dem radial
innenliegenden Holweck-Spalt 175 verbunden ist. Da-
durch werden die ineinander geschachtelten Holweck-
Pumpstufen inSeriemiteinander geschaltet. Amunteren
Endeder radial innenliegendenHolweck-Rotorhülse165
kann ferner ein Verbindungskanal 179 zum Auslass 117
vorgesehen sein.
[0090] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flächen der Holweck-Statorhülsen 167, 169 weisen je-
weils mehrere spiralförmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf,währenddie gegenüberliegendenMantelflächender
Holweck-Rotorhülsen 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 Wälzlager 181 im Be-
reich des Pumpenauslasses 117 und ein Permanent-
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magnetlager 183 im Bereich des Pumpeneinlasses 115
vorgesehen.
[0091] ImBereich desWälzlagers 181 ist an derRotor-
welle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem zu
demWälzlager 181 hin zunehmenden Außendurchmes-
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 Ausführungenmög-
lich sind,wird in diesemZusammenhangauchderBegriff
"Spritzspitze" verwendet.
[0092] Der Betriebsmittelspeicher umfasst mehrere
aufeinander gestapelte saugfähige Scheiben 187, die
mit einem Betriebsmittel für das Wälzlager 181, z.B.
mit einem Schmiermittel, getränkt sind.
[0093] Im Betrieb der Vakuumpumpe 111 wird das Be-
triebsmittel durch kapillare Wirkung von dem Betriebs-
mittelspeicher über den Abstreifer auf die rotierende
Spritzmutter 185übertragenund inFolgederZentrifugal-
kraft entlang der Spritzmutter 185 inRichtung des größer
werdenden Außendurchmessers der Spritzmutter 185
zu dem Wälzlager 181 hin gefördert, wo es z.B. eine
schmierendeFunktion erfüllt. DasWälzlager 181undder
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenförmi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Va-
kuumpumpe eingefasst.
[0094] Das Permanentmagnetlager 183 umfasst eine
rotorseitige Lagerhälfte 191undeine statorseitige Lager-
hälfte 193, welche jeweils einen Ringstapel aus mehre-
ren in axialer Richtung aufeinander gestapelten perma-
nentmagnetischenRingen195, 197umfassen.DieRing-
magnete 195, 197 liegen einander unter Ausbildung
eines radialen Lagerspalts 199 gegenüber, wobei die
rotorseitigen Ringmagnete 195 radial außen und die
statorseitigenRingmagnete 197 radial innen angeordnet
sind.
[0095] Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene mag-
netische Feld ruft magnetische Abstoßungskräfte zwi-
schen den Ringmagneten 195, 197 hervor, welche eine
radiale Lagerung derRotorwelle 153 bewirken.Die rotor-
seitigen Ringmagnete 195 sind von einem Trägerab-
schnitt 201 der Rotorwelle 153 getragen, welcher die
Ringmagnete 195 radial außenseitig umgibt. Die stator-
seitigen Ringmagnete 197 sind von einem statorseitigen
Trägerabschnitt 203 getragen, welcher sich durch die
Ringmagnete 197 hindurch erstreckt und an radialen
Streben 205 des Gehäuses 119 aufgehängt ist. Parallel
zu der Rotationsachse 151 sind die rotorseitigen Ring-
magnete 195 durch ein mit dem Trägerabschnitt 201
gekoppeltes Deckelelement 207 festgelegt. Die stator-
seitigenRingmagnete 197 sind parallel zu der Rotations-
achse 151 in der einen Richtung durch einen mit dem
Trägerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 209
sowie einen mit dem Trägerabschnitt 203 verbundenen
Befestigungsring 211 festgelegt. Zwischen dem Befesti-
gungsring 211 und den Ringmagneten 197 kann außer-

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 Berührung leer läuft
und erst bei einer übermäßigen radialen Auslenkung des
Rotors 149 relativ zu dem Stator in Eingriff gelangt, um
einen radialen Anschlag für den Rotor 149 zu bilden,
damit eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den
statorseitigen Strukturen verhindert wird. Das Fanglager
215 ist als ungeschmiertes Wälzlager ausgebildet und
bildet mit dem Rotor 149 und/oder dem Stator einen
radialen Spalt, welcher bewirkt, dass das Fanglager
215 im normalen Pumpbetrieb außer Eingriff ist. Die
radiale Auslenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff
gelangt, ist groß genug bemessen, sodass das Fang-
lager215 imnormalenBetriebderVakuumpumpenicht in
Eingriff gelangt, und gleichzeitig klein genug, sodass
eine Kollision der rotorseitigen Strukturenmit den stator-
seitigen Strukturen unter allen Umständen verhindert
wird.
[0097] Die Vakuumpumpe 111 umfasst den Elektro-
motor 125 zum drehenden Antreiben des Rotors 149.
DerAnker desElektromotors 125 ist durch denRotor 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 außenseitig 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 radialenMotorspalt umfasst, über densich
der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nungzurÜbertragungdesAntriebsmomentsmagnetisch
beeinflussen können.
[0098] Der Motorstator 217 ist in dem Gehäuse inner-
halb des für den Elektromotor 125 vorgesehenen Motor-
raums 137 festgelegt. Über den Sperrgasanschluss 135
kann ein Sperrgas, das auch als Spülgas bezeichnet
wird, und bei dem es sich beispielsweise um Luft oder
um Stickstoff handeln kann, in den Motorraum 137 ge-
langen. Über das Sperrgas kann der Elektromotor 125
vorProzessgas, z.B. vor korrosivwirkendenAnteilen des
Prozessgases, geschützt werden. Der Motorraum 137
kann auch über den Pumpenauslass 117 evakuiert wer-
den, d.h. imMotorraum 137 herrscht zumindest annähe-
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-
ßerdem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdich-
tung 223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bes-
sere Abdichtung des Motorraums 217 gegenüber den
radial außerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu er-
reichen.
[0100] DieFig. 6bis10zeigeneinAusführungsbeispiel
einer erfindungsgemäßenVakuumpumpe, die als Turbo-
molekularvakuumpumpe ausgebildet ist. Fig. 11 betrifft
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einweiteresAusführungsbeispiel einer erfindungsgemä-
ßen Turbomolekularvakuumpumpe. Abgesehen von der
erfindungsgemäßen Ausgestaltung können 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, erfindungsgemäß weitergebil-
det werden, wie es vorliegend offenbart und insbeson-
dereanhandderAusführungsbeispiele gemäßdenFig. 6
bis 10 bzw. Fig. 11 gezeigt und beschrieben ist.
[0101] Fig. 6a ist ein Schnitt entlang der Längsachse
11, wobei links von der Längsachse 11 der Schnitt durch
ein Rückführelement 19 hindurch und rechts von der
Längsachse 11 der Schnitt in den Bereich zwischen zwei
in Umfangsbereich aufeinanderfolgende Rückführele-
mente 19 gelegt ist. Fig. 6b entspricht Fig. 6a, ist jedoch
eine perspektivische Ansicht. Fig. 6c zeigt einen ver-
größerten Ausschnitt von Fig. 6b, wobei ein in Fig. 6b
gezeigtes Abdeckelement 37 in Fig. 6c weggelassen ist,
um die Verzahnung zwischen Transferelement 17 und
Durchlassabschnitt 20 des Bauteils 21 besser erkennen
zu können.
[0102] Gemäß Fig. 6a bis 6c ist in einem Unterteil 61
der erfindungsgemäßen Turbomolekularvakuumpumpe
eine Lagerfassungsbaugruppe angeordnet, die unter
anderem ein becherförmiges 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 Außenseite einesBodenabschnitts des
becherförmigenBauteils 21, eine umlaufendeVertiefung
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 flüssiges Schmiermittel speichern und
fördern kann. Als Schmiermittel dient beispielsweise ein
Öl. Der Schmiermittelspeicher 43 umgibt das untere,
konischausgebildeteEndeeinesRotors13, derwährend
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 Außen-
ring 15a und einen Innenring 15b, zwischen denenWälz-
körper in Form von Kugeln gehalten sind. Der Innenring
15b schließt an den Konusabschnitt 13a des Rotors an.
Fig. 7 zeigt vergrößert einen Ausschnitt von Fig. 6c.
[0104] WährenddesBetriebsbei rotierendemRotor13
wird Schmiermittel über den Konusabschnitt 13a vom
Schmiermittelspeicher 43 zum Lager 15 transportiert.
Dieses Schmierprinzip ist grundsätzlich bekannt. Die
den Schmiermittelspeicher 43 und den Konusabschnitt
13a umfassende Schmiereinrichtung für das Lager 15
umfasst außerdemein dasLager 15umgebendesTrans-
ferelement 17, das als einstückiger Filzring ausgebildet
ist und auf das nachstehend näher eingegangen wird,

sowie eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung um die
Drehachse 11 herum verteilt angeordneten Rückführe-
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 demSchmiermittelspeicher 43 in Verbindung stehen.
[0105] Das Konzept einer Schmiermittelrückführung,
die ein ringförmiges Transferelement 17, welches vom
Lager 15 kommendes Schmiermittel aufnimmt, sowie
sich zwischen Transferelement 17 und Schmiermittel-
speicher 43 erstreckende Rückführstäbe 19 umfasst, ist
grundsätzlich bekannt.
[0106] Bei dem erfindungsgemäßen Ausführungsbei-
spiel gemäß den Fig. 6 bis 10 umfasst das erwähnte
Bauteil 21 einen im Wesentlichen zylindrischen Durch-
lassabschnitt 20, der das Lager 15 umgibt, und zwar in
einem unteren Bereich mit einem vergleichsweise gro-
ßen radialen Abstand. In dem dadurch vorhandenen
radialen Zwischenraumbefindet sich einDämpfungsring
22, über den das Bauteil 21 mit seinem Durchlassab-
schnitt 20 mittelbar am Außenring 15a des Lagers 15
anliegt. Hierdurch ist das Lager 15 durch das Bauteil 21
radial gestützt.
[0107] In einem axial oberen Bereich oberhalb des
Dämpfungsrings 22 reicht der Durchlassabschnitt 20
bis an den Außenring 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 imAußenring 15ades
Lagers 15 ausgebildet sind. Diese Abflussbohrungen 16
erstrecken sich bezogen auf die Drehachse 11 in radialer
Richtung. Der Schmiermitteldurchgang 25 umfasst au-
ßerdem einen im Durchlassabschnitt 20 ausgebildeten
umlaufendenSchlitz 24, d.h. der imWesentlichen zylind-
rischeDurchlassabschnitt 20,mit demdasBauteil 21das
Lager umgibt, ist in diesem axial oberen Bereich von
innen eingeschnitten, um den Schlitz 24 zu bilden.
[0108] Eintrittsseitig ist der Schlitz 24mit den Austritts-
öffnungen der Abflussbohrungen 16 im Außenring 15a
des Lagers 15 ausgerichtet. Vom Lager 15 kommendes
Schmieröl gelangt folglich über die sich in radialer Rich-
tung erstreckenden Abflussbohrungen 16 im Außenring
15ades Lagers 15direkt in den imDurchlassabschnitt 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 über den von den Abflussbohrungen 16 und dem
Schlitz 24 gebildeten Schmiermitteldurchgang 25 auf
kürzestem Wege in radialer Richtung direkt zum Trans-
ferelement 17, um von diesem aufgenommen und an die
stabförmigen Rückführelemente 19 abgegeben zu wer-
den.
[0109] Wie insbesondere 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 ringförmige Scheibe
ausgebildete Transferelement 17 komplementär zuei-
nander ausgebildet. Das Transferelement 17 umfasst
einen radial äußeren Ringabschnitt 47, ausgehend von
welchem eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung verteil-
ten Vorsprüngen 27 radial nach innen vorstehen. Ent-
sprechend ist der Durchlassabschnitt 20 des Bauteils 21
mit zu den Vorsprüngen 27 komplementären Ausspa-
rungen 29 versehen, in die bei in die Vertiefung 35 ein-
gelegtemTransferelement 17 jeweils einer derVorsprün-
ge 27 des Transferelements 17 eingreift.
[0110] Zwischen den Aussparungen 29 vorhandene
Zwischenabschnitte 31 greifen dabei in Zwischenräume
33 zwischen den Vorsprüngen 27 des Transferelements
17 ein, wobei die Zwischenabschnitte 31 und die Zwi-
schenräume 33 komplementär zueinander ausgebildet
sind.
[0111] Der axial in Höhe des Bodens der Vertiefung 35
liegende Boden einer jeweiligen Aussparung 29 im
Durchlassabschnitt 20 wird von der oberen Stirnseite
eines jeweiligen Rückführelements 19 gebildet. Bei in
die Vertiefung 35 eingelegtem Transferelement 17 ste-
hen die Rückführelemente 19 folglich mit den Vorsprün-
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-
elements17zudessen radial äußeremRingabschnitt 47,
wird von diesem in Umfangsrichtung und somit an die
anderen Vorsprünge 27 verteilt und über diese an die
Rückführelemente 19 abgegeben.
[0112] Die Vorsprünge 27 dienen somit sowohl zur
Aufnahme von Schmiermittel als auch zur Abgabe von
Schmiermittel, wobei der die Vorsprünge 27 tragende
Ringabschnitt 47 desTransferelements 17 zumVerteilen
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 schräg 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 gleichmäßig über 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 ungleichmäßigen Abgabe des Schmier-
mittels an die einzelnen Vorsprünge 27 des Transfer-
elements 17 könnenalleRückführelemente 19 zurRück-
führung des Schmiermittels an den Schmiermittelspei-
cher 43 beitragen, da das vornehmlich nur von einigen
Vorsprüngen 27 aufgenommene Schmiermittel über den
Ringabschnitt 47 des Transferelements 17 an die ande-
ren Vorsprünge 27 verteilt und somit an alle Rückführe-
lemente 19 abgegeben wird.

[0114] Durch das Eingreifen des Transferelements 17
mittels seiner nach innen vorstehendenVorsprünge27 in
den Durchlassabschnitt 20 hinein reicht das Transfer-
element 17 vergleichsweisenaheandasLager 15heran,
ohne den Durchlassabschnitt 20 und damit das Bauteil
21 in nachteiliger Weise mechanisch zu schwächen.
Gleichzeitig ist insbesondere auch aufgrund der sich
jeweils zu ihrem freien Ende hin verjüngenden Vorsprün-
ge 27 eine besonders wirksameSchmiermittelaufnahme
gewährleistet.
[0115] Die Durchlässigkeit des Durchlassabschnitts
20 für 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 Höhe
den Durchlassabschnitt 20 von innen einzuschneiden,
wobei die radiale Tiefe des Schlitzes 24 derart gewählt
ist, dass der Schlitz 24 in die Aussparungen 29 mündet
und somit dort jeweils einenSchmiermittelaustritt 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] Über die Abflussbohrungen 16 im Außenring
15a des Lagers 15 austretendes Schmiermittel kann
somit nur in die Aussparungen 29 und somit ausschließ-
lichzudendort eingreifendenVorsprüngen27desTrans-
ferelements 17 gelangen.
[0117] Für die stabförmigenRückführelemente19 sind
im Bauteil 21 axial verlaufende Durchgänge 41 ausge-
bildet. Durch dieseDurchgänge 41 hindurch können sich
die Rückführelemente 19 jeweils von der Unterseite ei-
nes der Vorsprünge 27 des Transferelements 17 zum
Schmiermittelspeicher 43 erstrecken.
[0118] Das Bauteil 21 ist außerdemmit einemKragen-
abschnitt 39 versehen, mit welchem das Bauteil 21 das
Lager 15 stirnseitig übergreift. Der Kragenabschnitt 39
erstreckt sich zunächst ausgehend von dem Durchlass-
abschnitt 20 in axialer Richtung nach oben und anschlie-
ßend 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 vergrößer-
te Darstellung der Fig. 7 zeigt, besitzt hierdurch der
Kragenabschnitt 39 in einer parallel zur Drehachse 11
verlaufendenSchnittebene die Formeines zumLager 15
hin offenen U mit unterschiedlich langen und unter-
schiedliche breiten U-Schenkeln.
[0119] Der Kragenabschnitt 39 ragt in axialer Richtung
nachobenauseinemdeckelförmigenAbdeckelement 37
heraus, das hierzu mit einer zentralen Öffnung 38 ver-
sehen ist. Ein senkrecht zur Drehachse 11 verlaufender
Abdeckabschnitt 37a des Abdeckelements 37, in wel-
chem die erwähnte zentrale Öffnung 38 ausgebildet ist,
besitzt eine geringere axiale Höhe als das Transferele-
ment 17 und ist somit vergleichsweise dünn, wodurch
axiale Bauhöhe eingespart wird. Des Weiteren umfasst
das Abdeckelement 37 einen umlaufenden, sich in axia-
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ler Richtung erstreckenden Wandabschnitt 37b, über
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 Höhe des Abde-
ckabschnitts 37a nur unwesentlich zur axialen Bauhöhe
dieser Baugruppe beiträgt.
[0121] Bei diesem Ausführungsbeispiel 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
Ausführungsbeispiels kann das Transferelement 17 bei
ansonsten gleichem grundsätzlichen Aufbau der Lager-
fassungsbaugruppe auch axial höher angeordnet wer-
den kann, wenn dies aufgrund jeweiliger Gegebenheiten
erforderlich ist. Beispielsweise kann die axiale Position
des Transferelements 17 derart gewählt werden, dass
dessen axiale Unterseite zumindest näherungsweise 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 Höhe
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 Außenring
15a des Lagers 15 können jeweils als schräg zur Dreh-
achse 11 verlaufende Bohrungen vorgesehen sein, die
mit einem konusförmigen Schlitz 24 im Durchlassab-
schnitt 20ausgerichtet sind, d.h. der vondenAbflussboh-
rungen 16 und dem Schlitz 24 gemeinsam gebildete
Schmiermitteldurchgang 25 liegt dann in einer die Dreh-
achse 11 als Mittelachse aufweisenden Konusfläche.
Weiterhin sind dann das Transferelement 17 und der
an dessen höhere axiale Position angepasste Durch-
gangsabschnitt 20 miteinander verzahnt, wobei sich
die Vorsprünge 27 des Transferelements 17 und die
Aussparungen 29 des Durchgangsabschnitt 20 schräg
zur Drehachse 11 erstrecken können. Wenn das Trans-
ferelement 17 aus einem verformbaren Material wie z.B.
einem Filz besteht, können die Vorsprünge 27 bei der
Montage zum Beispiel einfach gegenüber dem Ringab-
schnitt 47 nach unten abgeknickt und in die Aussparun-
gen 29 gedrückt 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 Ausführungsbeispiel
einer teilweise dargestellten Lagerfassungsbaugruppe
einer erfindungsgemäßen Turbomolekularvakuumpum-
pe.
[0125] In diesemAusführungsbeispiel umgibt daswie-
derum als Ringscheibe aus Filz oder einem anderen

geeigneten Material ausgebildete Transferelement 17
den Außenring 15a des Kugellagers 15 unmittelbar.
Der Außenring 15a des Lagers 15 umfasst wiederum
eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung verteilten, sich in
radialer Richtung bezüglich der Drehachse 11 erstreck-
enden Abflussbohrungen 16, die gemeinsam einen
Schmiermitteldurchgang 25 bilden, über den vom Lager
15 kommendes Schmiermittel zum Transferelement 17
gelangt.
[0126] In diesem Ausführungsbeispiel 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 ringförmigen obe-
ren Bauteil 51 gebildet, während ein axial unterer Ab-
schluss von einem unteren Bauteil 55 gebildet wird. Ein
Umfangsbauteil 53 umgibt das Lager 15 mit radialem
Abstand, wobei in demdadurch vorhandenen Zwischen-
raum ein Dämpfungsring 22 angeordnet ist.
[0128] In demUmfangsbauteil 53 sind Durchgänge 51
ausgebildet, in denen jeweils ein stabförmigesRückführ-
element 19 angeordnet ist, über welches vom Transfer-
element 17 aufgenommenes Schmiermittel zu einem
hier nicht dargestellten Schmiermittelspeicher rückge-
führt werden kann. Dabei erstrecken sich die Rückfüh-
relemente 19 auch jeweils durch das untere Bauteil 55
hindurch.

Bezugszeichenliste

[0129]

11 Drehachse
13 Rotor
13a Konusabschnitt
15 Lager
15a Außenring
15b Innenring
16 Abflussbohrung
17 Transferelement
19 Rückführelement
20 Durchlassabschnitt
21 Bauteil
22 Dämpfungsring
23 Schmiermittelaustritt
24 Schlitz
25 Schmiermitteldurchgang
27 Vorsprung
29 Aussparung
31 Zwischenabschnitt
33 Zwischenraum
35 Vertiefung
37 Abdeckelement
37a Abdeckabschnitt
37b Wandabschnitt
38 Öffnung
39 Kragenabschnitt
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40 Stegabschnitt
41 Durchgang
43 Schmiermittelspeicher
45 Lagerfassung
47 Ringabschnitt
51 oberes Bauteil
53 Umfangsbauteil
55 unteres Bauteil
61 Unterteil
63 Abschlusselement

Patentansprüche

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), insbesondereWälzlager, für
den Rotor (13), und
- einer Schmiereinrichtung zum Schmieren des
Lagers (15) mit einem flüssigen Schmiermittel,
wobei die Schmiereinrichtung ein um die Dreh-
achse (11) herum verlaufendes, ring‑ oder teil-
ringförmiges Transferelement (17) umfasst, das
vom Lager (15) kommendes Schmiermittel auf-
nimmt und an eine Rückführeinrichtung (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.

2. Vakuumpumpe nach Anspruch 1,
wobei das Transferelement (17) einerseits und ein
Schmiermittelaustritt (23) eines zum Transferele-
ment (17) führenden, sich radial odermit einer radia-
len Komponente erstreckenden Schmiermittel-
durchgangs (25) für das Schmiermittel andererseits
axial miteinander ausgerichtet sind.

3. Vakuumpumpe nach Anspruch 2,
wobei der Schmiermitteldurchgang (25) im Lager
(15) ausgebildet ist und/oder durch einen das Lager
(15) umgebenden Durchlassabschnitt (20) hindurch
verläuft.

4. 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 Einzeldurchgängen umfasst.

5. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei das Transferelement (17) eine Mehrzahl von
in Umfangsrichtung verteilten, radial oder mit einer
radialenKomponentenach innenvorstehenden, ins-
besondere sich zu ihrem freien Ende hin verjüngen-
den, Vorsprüngen (27) aufweist.

6. Vakuumpumpe nach Anspruch 5,
wobei in dem Durchlassabschnitt (20) Aussparun-
gen (29) für die Vorsprünge (27) ausgebildet sind, in
welche das Transferelement (17) mit seinen Vorsp-
rüngen (27) eingreift, ***insbesondere wobei zwi-
schen den Aussparungen (29) stehende Zwischen-
abschnitte (31) des Durchlassabschnitts (20) in zwi-
schen denVorsprüngen (27) vorhandene Zwischen-
räume (33) des Transferelements (17) eingreifen.

7. Vakuumpumpe nach Anspruch 5 oder 6,
wobei die Vorsprünge (27) und die Aussparungen
(29) zumindest im Wesentlichen komplementär zu-
einander ausgebildet sind.

8. Vakuumpumpe nach Anspruch 6 oder 7,
wobei ein im Durchlassabschnitt (20) ausgebildeter
Schmiermitteldurchgang (25) ausschließlich in die
Aussparungen (29) mündet.

9. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Rückführeinrichtung eine
Mehrzahl von in Umfangsrichtung verteilt angeord-
neten, insbesondere sich axial odermit einer axialen
Komponente erstreckenden, Rückführelementen
(19) umfasst, die mit dem Transferelement (17) an
diskreten, umdieDrehachse (11) verteiltenStellen in
Kontakt stehen.

10. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Transferelement (17), insbe-
sondere vollständig, in eine stirnseitige Vertiefung
(35) eines das Lager (15) umgebenden, insbeson-
dere den Durchlassabschnitt (20) umfassenden,
Bauteils (21) aufgenommen ist, insbesonderewobei
das Transferelement (17) und die Vertiefung (35)
zumindest imWesentlichen komplementär zueinan-
der ausgebildet sind.

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

12. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei ein das Lager (15) umgebendes,
insbesondere den Durchlassabschnitt (20) umfas-
sendes, und das Transferelement (17) aufnehmen-
des Bauteil (21) einstückig ausgebildet ist.
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13. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei ein das Lager (15) umgebendes, insbeson-
dere den Durchlassabschnitt (20) umfassendes,
Bauteil (21) das Lager (15) mit einem Kragenab-
schnitt (39) stirnseitig übergreift.

14. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei ein das Lager (15) umgebendes, insbeson-
dere den Durchlassabschnitt (20) umfassendes,
Bauteil (21) zumindest näherungsweise becherför-
mig ausgebildet ist, insbesondere wobei an der Au-
ßenseite eines Bodenabschnitts des Bauteils (21)
eine das Transferelement (17) aufnehmende Ver-
tiefung (35) ausgebildet ist, die einen das Lager (15)
stirnseitig übergreifenden Kragenabschnitt (39) des
Bauteils (21) umgibt und von der mehrere in Um-
fangsrichtung verteilte Durchgänge (41) ausgehen,
durch die hindurch sich Rückführelemente (19) der
Rückführeinrichtung von dem Transferelement (17)
zu einem zumindest teilweise in das Bauteil (21)
aufgenommenen Schmiermittelspeicher (43) der
Schmiereinrichtung erstrecken.

15. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei das Transferelement (17) scheibenförmig
ausgebildet ist und/oder wobei das Transferelement
(17) ein Material umfasst oder aus einem Material
besteht, das bezüglich desSchmiermittels speicher-
fähig und/oder kapillar wirkend ist.
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