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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpstufe.

[0002] Zum Stand der Technik gehéren Vakuumpumpstufen von Gewindepumpen, die im Wesentlichen aus zwei
Teilen bestehen, namlich aus einem Stator und einem in dem Stator rotierenden Rotor. Auf dem AulRendurchmesser
des Rotors und auf dem Innendurchmesser des Stators sind mehrgangige Gewinde angebracht.

[0003] Seitenkanalpumpen, das heifl3t, Pumpen, die wenigstens eine Vakuumpumpstufe in Form einer Seitenkanal-
pumpstufe aufweisen, kdnnen in mehrstufiger Bauweise im hohen Druckbereich bis hin zum Atmosphéarendruck einge-
setzt werden. Diese lassen sich beispielsweise gut mit Turbomolekularpumpen oder auch anderen Molekularpumpen
kombinieren. Die Rotorteile beider Pumpen kénnen auf einer Welle untergebracht werden, so dass beide eine Baueinheit
bilden. Die Seitenkanalpumpstufen weisen Ublicherweise ein Laufrad, das heil}t, einen Rotor auf, welcher an seinem
Rand in einem Kanal umlaufende Schaufeln aufweist.

[0004] Um eine hinreichend gute Pumpleistung bei den aus der Praxis bekannten Pumpen zu erzielen, sind in der
Regel mehrere Stufen und aufwandig gestaltete Laufrader beispielsweise der Seitenkanalpumpstufe notwendig.
[0005] Eine weitere Ausflihrungsform betrifft eine Vakuumpumpstufe mit einem Einlass, einem Auslass und einem
Kanal, der zwei Seitenwédnde und einen Kanalboden aufweist, wobei ein Rotor mit einem Rotorabschnitt in den Kanal
eintaucht und durch Zusammenwirken von Rotorabschnitt und Kanal eine Pumpwirkung erreicht wird, und mit einem
zwischen Einlass und Auslass angeordnetem Unterbrecher.

[0006] Viele industrielle Prozesse laufen unter Vakuumbedingungen im molekularen Strémungsbereich ab. Zur Er-
zeugung solcher Vakuumbedingungen werden Vakuumpumpen oder aus Vakuumpumpen zusammengesetzte Vaku-
umpumpstande eingesetzt. In den Vakuumpumpen kommen Vakuumpumpstufen nach unterschiedlichen Wirkprinzipien
zum Einsatz, die unterschiedlichen Druckbereichen angepasst sind, um Gas vom gewtlinschten Endvakuum bis zur
Atmosphare zu verdichten.

[0007] Gegen Atmosphére verdichtend werden beispielsweise Seitenkanalpumpstufen eingesetzt. In diesen laufen
Schaufeln in einem Kanal um und férdern einen wirbelartigen Gasstrom zwischen Ein- und Auslass. Der Gasstrom folgt
den Schaufeln beim Umlauf und wird an einem so genannten Abstreifer oder Unterbrecher abgeldst und dem Auslass
zugefihrt.

[0008] Um eine hinreichend gute Pumpleistung zu erzielen, sind in der Regel mehrere Stufen und aufwandig gestaltete
Laufréader der Seitenkanalpumpstufe notwendig. Der zu betreibende Aufwand wird beispielsweise an der Vielzahl von
Schaufeln ersichtlich, die zumindest bei kleinen Stlickzahlen aufwéndig aus Vollmaterial herausgearbeitet werden mis-
sen.

[0009] Derartige Seitenkanalpumpstufen sind beispielsweise in der DE 10 2009 021 642 A1 und der DE 10 2010 019
940 A1 offenbart.

[0010] Diesezum Stand der Technik gehdrenden Seitenkanalpumpstufen kénnen noch hinsichtlich ihrer Pumpleistung
verbessert werden.

[0011] Zum Stand der Technik (DE 33 17 868 A1) gehort eine Reibungspumpe, bei der zumindest bei einem Teil der
pumpaktiven Flachen Flachenbereiche mit unterschiedlichen Rauigkeiten vorhanden sind, derart, dass die Rauigkeit
der der Forderrichtung abgewandten Flachenbereiche gréRer ist als die Rauigkeit der der Férderrichtung zugewandten
Flachenbereiche.

[0012] Diese zum Stand der Technik gehérende Reibungspumpe kann hinsichtlich der Pumpwirkung noch weiter
verbessert werden.

[0013] Weiterhin gehdrt zum Stand der Technik (JP H 01 267390 A) eine Seitenkanalpumpe, bei der mehrere Sei-
tenkanale angeordnet sind, die mit pumpaktiven Flachen des Rotors zusammenwirkend ausgestaltet sind. Auch diese
zum Stand der Technik gehdérende Vakuumpumpe kann hinsichtlich der Pumpleistung weiter verbessert werden.
[0014] Daruber hinaus gehdrt zum Stand der Technik (DE 39 32 288 A1) eine Turbovakuumpumpe mit einer Seiten-
kanalpumpstufe. Diese Seitenkanalpumpstufe weist einen in radialer Richtung ausgerichteten Einlass auf. An einem
Innenradius des Seitenkanales des Einlasses ist eine Abschragung des zwischen Einlass und Auslass vorgesehenen
Unterbrechers angeordnet. Diese zum Stand der Technik gehérende Vakuumpumpe kann hinsichtlich der Vermeidung
von Verwirbelungen des einstromenden Gases weiter verbessert werden.

[0015] Weiterhin gehdrt zum Stand der Technik (US 2005/0118013 A1) eine Seitenkanalpumpe, die ebenfalls einen
in radialer Richtung angeordneten Einlass und einen in radialer Richtung angeordneten Auslass aufweist. Auch diese
Pumpe kann hinsichtlich der Pumpwirkung weiter verbessert werden.

[0016] Die Erfindung betrifft dartiber hinaus eine weitere Vakuumpumpstufe, bei der zwischen dem Einlass und dem
Auslass ein Unterbrecher angeordnet ist.

[0017] Zum Standder Technik (DE 103 34 950 A1) gehért ein Seitenkanalverdichter, der einen Einlass, einen Auslass
und einen Rotor aufweist sowie einen Kanal, wobei der Rotor mit einem Rotorabschnitt in den Kanal eintaucht und durch
Zusammenwirken von Rotorabschnitt und Kanal eine Pumpwirkung erreicht wird. Ublicherweise taucht der Rotor mit
auf dem Rotor angeordneten Rotorschaufeln in den Kanal ein. Zwischen dem Einlass und dem Auslass ist ein Unter-
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brecher angeordnet. Der Unterbrecher umschliet den Rotor allseitig und, wie aus der Praxis bekannt, abrupt in der
Nahe des Auslasses, wo der Seitenkanal endet, wie auch in der Nahe des Einlasses, wo der Seitenkanal anfangt.
[0018] GemafR dem Stand der Technik (DE 103 34 950 A1) ist der Unterbrecher derart ausgebildet, dass die Rotor-
schaufeln gleichmafRig zunehmend umschlossen, beziehungsweise gleichmaRig abnehmend wieder freigegeben wer-
den. Die jeweilige Rotorschaufel wird also von dem Unterbrecher nach und nach und stetig eingeschlossen, beziehungs-
weise wieder stetig frei gegeben. Es kommt hierbei nicht zu einem abrupten, sondern einem kontinuierlichen und gleich-
mafigen Abstreifen der verdichteten Gasanteile von den jeweiligen Rotorschaufeln. Diese MalRnahme wird am Anfang
wie auch am Ende des Unterbrechers, das hei3t am Einlass und am Auslass realisiert. Hierdurch wird die Entstehung
von stérenden Schallkomponenten im Unterbrecherbereich unterdriickt und ein Gasstau am Druckstutzen wird reduziert.
Dies fihrt zu einer Erhéhung des Wirkungsgrades. Diese zum Stand der Technik gehérende Ausfiihrungsform weist
den Nachteil auf, dass der Wirkungsgrad noch nicht voll ausgeschopft ist.

[0019] Das der Erfindung zugrunde liegende technische Problem besteht darin, eine verbesserte Vakuumpumpstufe
fur Gewinde- oder Seitenkanalpumpen anzugeben, die in molekularen und viskosen Druckbereichen genutzt werden,
um eine Leistungssteigerung der Pumpe zu erzielen.

[0020] Das technische Problem wird durch eine Vakuumpumpstufe mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 geldst.
[0021] Die erfindungsgeméfie Vakuumpumpstufe mit einem Einlass, einem Auslass, einem Rotor und einem Kanal,
wobei der Rotor mit einem Rotorabschnitt in den Kanal eintaucht und durch Zusammenwirken von Rotorabschnitt und
Kanal eine Pumpwirkung erreicht wird, bei der an dem Rotor Rotorschaufeln angeordnet sind, und die einen zwischen
Einlass und Auslass angeordneten Rotor aufweist, und bei der der Unterbrecher an einer dem Einlass zugewandten
Seite eine Abschragung aufweist, zeichnet sich dadurch aus, dass die Abschrédgung an einem AuRenradius des Sei-
tenkanales angeordnet ist.

[0022] Der Rotor weist einen Grundkérper und an dem Grundkdrper angeordnete Rotorschaufeln auf. Der Rotor ist
in der Seitenkanalpumpstufe derart angeordnet, dass dem Grundkd&rper des Rotors zwei axiale Dichtflachen der Sei-
tenkanalpumpstufe zugeordnet sind. Diese axialen Dichtflachen erweitern sich zu dem sogenannten Seitenkanal, in
dem die Schaufeln des Rotors umlaufen. Der Unterbrecher unterbricht den Seitenkanal zwischen Einlass und Auslass.
Die erfindungsgemafRe Abschrdgung des Unterbrechers an der dem Einlass zugewandten Seite weist vorteilhaft eine
Tiefe auf, die groRer ist als die Tiefe der axialen Dichtflache der Pumpstufe in axialer Richtung der Pumpstufe gesehen.
Das bedeutet, dass die Abschragung in den Seitenkanal hineinlaufend ausgebildet ist.

[0023] Die erfindungsgemale Vakuumpumpstufe weist den Vorteil auf, dass die Abschragung im Bereich des Unter-
brechers lediglich am Einlass vorgesehen ist. Hierdurch erhéht sich der Wirkungsgrad der Pumpstufe gegeniiber dem
Stand der Technik, bei dem die Abschragung zuséatzlich im Bereich des Auslasses angeordnet ist.

[0024] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Abschragung
einen Offnungswinkel p der Abschragung aufweist, der zwischen der wenigstens einen Abschragung und einer Mittel-
achse ausgebildet ist, und dass ein mit dem Offnungswinkel B korrespondierender Erganzungswinkel o. einem Schau-
felwinkel o der Rotorschaufeln entspricht.

[0025] Dieses stellt eine weitere wesentliche Neuerung zum Stand der Technik dar. Durch diese Maflnahme wird
erreicht, dass die Wirbelstrdmung sich gleich nach dem Einlass, das heit unmittelbar nach dem Austritt aus dem
Unterbrecher, bildet, und nicht erst spater im Seitenkanal.

[0026] Wenn die Rotorschaufeln einen Standardunterbrecher verlassen, der einen abrupten Beginn des Seitenkanales
aufweist, dann strémt das komprimierte Gas aus den Schaufeln in den Seitenkanal in alle Richtungen. Hierdurch wird
die Ausbildung der Wirbelstrdmung nicht beglnstigt, sondern nachteilig beeinflusst. In einem erfindungsgeman ausge-
stalteten Unterbrecher stromt das Gas erst lediglich in die Richtung, in die die Abschragung angeordnet ist, da an den
anderen Seiten der Kanal die Rotorschaufeln umschlief3t. Indem Seitenkanal strémt das Gas im Bereich der Abschragung
in diesen Bereich und wird von den Rotorschaufeln an den Seiten angesaugt und auf der der Abschragung gegentiber-
liegenden Seite wieder ausgestolRen. Hierdurch wird gleich nach dem Austritt der Rotorschaufeln aus dem Unterbrecher
eine Wirbelstrémung ausgebildet, was sich sehr vorteilhaft auf die Kompression und das Saugvermdgen auswirkt. Durch
die Ausbildung des Komplementarwinkels p und damit des Offnungswinkels o der Abschragung analog zu dem Anstell-
winkel der Rotorschaufeln wird der Effekt der Wirbelstrémung optimiert.

[0027] Am Auslass des Unterbrechers kann das Gas sogar eine Uberschallgeschwindigkeit erreichen. Die erfindungs-
gemale Unterbrecherform wirkt wie eine Laval-Diise. Das Gas in den Schaufeln expandiertin Richtung der Abschragung
und wird abgekiihlt. Der Gasdruck am Einlass und insbesondere der Gasdruck in den Rotorschaufeln sinkt ab. Dies
begiinstigt die Gasansaugung an den Seiten der Rotorschaufeln. Durch die geordnete Gasstrémung oberhalb der
Rotorschaufeln wegen der erfindungsgemafen Unterbrecherform wird eine schnelle Bildung einer geordneten Wirbel-
strdmung unmittelbar nach dem Unterbrecher erreicht. Dieses fiihrt wiederum zu einer Erhéhung des Saugvermdgens
und einer Erhéhung der Kompression der Pumpe.

[0028] GemalR einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung weist der Unterbrecher lediglich am
Einlass die Abschragung auf. Das bedeutet, dass der Unterbrecher am Auslassbereich das aus dem Stand der Technik
bekannte, abrupte Ende aufweist. Fir die Erh6hung des Saugvermégens und der Kompression der Pumpe ist es aus-
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reichend, beziehungsweise sogar forderlich, den Kanal lediglich am Einlassbereich abzuschragen.

[0029] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Unterbrecher eine Lange d, auf,
die mindestens einer Schaufellange entspricht. Mit Unterbrecher ist der Bereich gemeint, der gegeniiber dem Kanal
einen reduzierten Querschnitt aufweist.

[0030] Es hat sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, dass die wenigstens eine Abschréagung eine Lange d,
aufweist, die mindestens einer oder zwei Schaufellangen entspricht. Auch hierdurch werden ein optimales Saugvermo-
gen und eine optimale Kompression erzielt.

[0031] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die wenigstens eine Abschragung
linear ausgebildet ist. Hierdurch wird die Ausbildung der Wirbelstromung optimal beglinstigt.

[0032] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass der Kanal einen runden oder eckigen
Querschnitt oder einen eckigen Querschnitt mit abgerundeten Ecken aufweist. Bei beiden Querschnittsformen ist die
Abschragung in Richtung Einlass vorteilhaft, um die Pumpenleistung zu optimieren.

[0033] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Kanal wenigstens eine Seiten-
wand auf und die wenigstens eine Seitenwand des Kanales ist gekrimmt ausgebildet. Diese Ausbildung des Seitenka-
nales ist besonders vorteilhaft.

[0034] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung ist die Abschragung in radialer Richtung der
Vakuumpumpstufe beim Ubergang in den Seitenkanal (iber die gesamte Breite des Kanales ausgebildet. Auch hierdurch
wird die Ausbildung der Wirbelstrémung positiv beeinflusst.

[0035] Eine andere vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Abschragung in radialer Richtung
der Vakuumpumpstufe beim Ubergang in den Seitenkanal lediglich einen Teil der gesamten Breite des Kanales aufweist.
[0036] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung weist die Abschréagung eine maximale Tiefe auf,
die der axialen Tiefe des Kanales entspricht. Diese Ausflihrungsform gestattet eine gute Ausbildung der Wirbelstrémung.
[0037] GemaR einer anderen vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung weist die Abschragung eine maximale Tiefe
bis zu einer axialen Dichtflache der Rotorscheibe im schaufellosen Bereich auf. Auch diese Ausflihrungsform gestattet
schon eine hinreichende Ausbildung der Wirbelstrémung.

[0038] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich anhand der zugehérigen Zeichnung, in der mehrere
Ausfiihrungsbeispiele einer erfindungsgemaflen Vakuumpumpstufe nur beispielhaft dargestellt sind. In der Zeichnung
zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Vakuumpumpe mit Seitenkanalpumpstufen;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer bogenférmigen Rillenstruktur im Querschnitt oder Langsschnitt;
Fig. 3 eine schematische Darstellung einer trapezférmigen Rillenstruktur im Querschnitt oder Langsschnitt;
Fig. 4 eine schematische Darstellung einer dreieckférmigen Rillenstruktur im Querschnitt oder Langsschnitt;
Fig. 5 eine schematische Darstellung einer rechteckféormigen Rillenstruktur im Querschnitt oder Langsschnitt;
Fig. 6 eine schematische Darstellung einer dreieckférmigen Rillenstruktur im Querschnitt oder Langsschnitt;
Fig. 7 einen Querschnitt oder Langsschnitt durch eine unregelmaRige Rillenstruktur;

Fig. 8 eine beschichtete Gewindenut im Querschnitt;

Fig. 9 einen Langsschnitt durch eine Vakuumpumpe mit einer Seitenkanalpumpstufe;

Fig. 10 einen Schnitt quer zur Wellenachse durch die Seitenkanalpumpstufe gemaf Fig. 9 entlang der Linie I-I;
Fig. 11 einen Teilquerschnitt durch einen erfindungsgeméafien Seitenkanal;

Fig. 12 eine Darstellung eines Vergleiches der Kompressionen von rechteckigen und kreisférmigen Seitenkanalen
mit V-férmigen Rotorschaufeln bei 800 Hz und 1000 Hz Drehfrequenz;

Fig. 13 eine Darstellung der Abhangigkeit des Kompressionsfaktors vom Axialspalt zwischen Rotor und Statorschei-
ben bei 217 m/s Rotorumfangsgeschwindigkeit;

Fig. 14a  eine Darstellung des Kompressionsfaktors in Abhangigkeit von Auslassdruck p,, Drehfrequenz f und Sei-
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tenkanaldurchmesser Rg3 bei 1000 Hz;

Fig. 14b  eine Darstellung des Kompressionsfaktors in Abhangigkeit von Auslassdruck p,, Drehfrequenz f und Sei-
tenkanaldurchmesser Rg3 bei 800 Hz;

Fig. 15a  eine Darstellung des Kompressionsfaktors in Abhéngigkeit von Auslassdruck p,, Drehfrequenz fund Abstand
dg4 bei 1000 Hz;

Fig. 15b  eine Darstellung des Kompressionsfaktors in Abhangigkeit von Auslassdruck p,, Drehfrequenz fund Abstand
dgq bei 800 Hz;

Fig. 16 eine Draufsicht auf eine Rotorscheibe mit V-férmigen Schaufeln;

Fig. 17 eine Seitenansicht der Rotorscheibe gemaR Fig. 16;

Fig. 18 ein gedndertes Ausfilihrungsbeispiel eines Querschnittes eines Seitenkanales;

Fig. 19 ein gedndertes Ausfilihrungsbeispiel eines Querschnittes eines Seitenkanales;

Fig. 20 ein gedndertes Ausflihrungsbeispiel eines Querschnittes eines Seitenkanales;

Fig. 21a  eine Darstellung der Verringerung der Seitenkanalflache von oben;

Fig. 21b  eine Darstellung der Verringerung der Seitenkanalflache von unten;

Fig. 21c  eine Darstellung der Verringerung der Seitenkanalflache von oben und von unten;

Fig. 22 ein geandertes Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 23 ein geandertes Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 24 einen zum Stand der Technik gehérenden Unterbrecher in Seitenansicht und in Draufsicht (schematisch);
Fig. 25 einen erfindungsgemafen Unterbrecher in Seitenansicht und in Draufsicht (schematisch);
Fig. 26 eine Rotorschaufel in Seitenansicht zur Darstellung des Anstellwinkels o;

Fig. 27 ein geandertes Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 28 eine Darstellung einer Kompression einer Seitenkanalstufe mit Standardunterbrecher und mit erfindungs-
gemalem Unterbrecher;

Fig. 29 eine Darstellung des Saugvermdgens einer Seitenkanalstufe mit Standardunterbrecher und mit erfindungs-
gemaflem Unterbrecher;

Fig. 30 eine Statorscheibe mit Unterbrecher in axialer Draufsicht.

[0039] Fig. 1 zeigt eine Vakuumpumpe mit einem Gehé&use 1 und drei Pumpeinheiten 14, 16, 18. Das Gehause 1 ist
mit einer Gaseintritts6ffnung 2 und einer Gasauslasso6ffnung 4 versehen. Die Pumpeinheiten bestehen aus rotierenden
und feststehenden gasférdernden Bauteilen. Die rotierenden Bauteile sind auf einer Welle 6 in axialer Richtung hinter-
einander angebracht. Zum Betrieb der Welle 6 gehdren ein Antriebssystem 8 und Lagerelemente 10 und 12. Die fest-
stehenden Bauteile sind mit dem Gehause 1 fest verbunden.

[0040] Eine der Gaseintritts6ffnung zugewandte Pumpeinheit 14 ist als Turbomolekularpumpe ausgebildet. Die in
Richtung Gasstrémung folgende Pumpeinheit 16 besteht aus mehreren Untereinheiten 16a, 16b, 16c. Diese weisen
jeweils eine oder mehrere Molekularpumpstufen nach der Bauart von Gaede, im Folgenden Gaede-Stufen genannt,
auf. Innerhalb der Untereinheiten sind die Gaede-Stufen parallel geschaltet. Die Untereinheiten selbst sind in Reihe
geschaltet. Dies bedeutet, dass Verbindungselemente 34a fiir die Untereinheit 16a, beziehungsweise 34b fiir die Un-
tereinheit 16b, die Eingangsseiten und auf der anderen Seite die Ausgangsseiten der Gaede-Stufen so zusammen-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 088 743 A1

schlielen, dass eine parallele Gasflihrung in den einzelnen Untereinheiten ermdglicht wird. Die Untereinheiten sind
durch Verbindungselemente 36a, 36b und 36¢ so zusammengeschlossen, dass jeweils die Ausgangsseite der einen
Untereinheit mit der Eingangsseite der folgenden Untereinheit verbunden ist. Die der Gasauslassoffnung zugewandte
Pumpeinheit 18 ist als mehrstufige Seitenkanalpumpe ausgebildet. Die in Fig. 1 gezeigte Pumpe ist lediglich beispielhaft
dargestellt.

[0041] Die Erfindung bezieht sich auf sdmtliche Vakuumpumpen, in denen Seitenkanalpumpstufen und/oder Gewin-
depumpen vorgesehen sind.

[0042] GemalR der Erfindung ist vorgesehen, dass in der Oberfliche von Gewindenuten Rillen angeordnet sind
und/oder dass in den Oberflachen von Statoren und/oder Rotoren Rillen angeordnet sind.

[0043] Diese Rillen kdnnen eine Struktur, wie in Fig. 2 dargestellt, aufweisen.

[0044] Die Fig. 2 bis 6 zeigen mdgliche Strukturen, die gleichmaRig in einer Oberflache 41, beispielsweise einer
Gewindenut eines Seitenkanales oder auch auf einem Rotor angebracht sind.

[0045] Fig. 2 zeigt eine Struktur mit Rillen 40, die einen abgerundeten Boden aufweisen. Die Rillen 40 sind bogenférmig
ausgebildet. Fig. 3 zeigt eine trapezférmige Struktur mit einem sich konisch verjiingenden Querschnitt, wahrend Fig. 4
eine dreieckférmige Struktur mit einem sich konisch verjlingenden Querschnitt zeigt. In Fig. 5 ist eine rechteckférmige
Struktur gezeigt. Fig. 6 zeigt wiederum eine dreieckférmige Struktur, die eine asymmetrische Ausgestaltung aufweist.

[0046] Die Tiefe der Rillen 40 kann von 1 um bis 100 wm variieren. Die Rillenbreite, beziehungsweise der Abstand
zwischen den einzelnen Rillen 40 kann von 1 um bis 1 mm variieren. Die Rillen 40 kdnnen entlang der Strdomungsrichtung,
quer zu der Strémungsrichtung und unter einem Winkel zu der Strémungsrichtung des Gases in die Oberflache 41
eingearbeitet werden.

[0047] Wie in Fig. 7 dargestellt, kénnen die Rillen 40 auch mit einem Schleifstein in einer Oberflache 41 erzeugt
werden. Die Rillen 40 weisen in diesem Fall eine unregelmafRige Struktur auf. Die raue Oberflache soll eine Rauheit von
0,1 pm bis 100 wm aufweisen, vorzugsweise von 2 pm bis 100 um. In s&mtlichen Profilen, die in den Fig. 2 bis 7
dargestellt sind, bildet sich in den Rillen 40 stehende Luft, so dass sich die Gasreibung an der Oberflache 41 reduziert.
Durch diesen Effekt wird das Abgleiten von Gasschichten beeinflusst. Durch die Beeinflussung dieser so genannten
Grenzschichtkrafte wird ein Abgleiten der Gase an der Oberflache der pumpaktiven Flachen begiinstigt. Hierdurch wird
die Geschwindigkeit der Zirkulationsstrémung und die Intensitét des Energieaustausches zwischen den pumpaktiven
Flachen von Rotor und Stator erhdht. Dies fuhrt zur Erhéhung der Kompression, Reduzierung der Leistungsaufnahme
und Erhéhung des Saugvermdgens.

[0048] GemaR Fig. 8 ist eine Gewindenut 50 einer Gewindepumpe dargestellt. Die Gewindenut 50, die beispielsweise
in einem Stator 51 angeordnet ist, wie auch die angrenzenden Flachen der Gewindenut 50 sind mit einer Beschichtung
52 beschichtet, welche die Reibung verringert und die Gleiteigenschaften der Oberflache verbessert gegenuber einer
unbeschichteten Oberflache, beispielsweise einer Metalloberflache, zum Beispiel Aluminium oder Edelstahl. Auch durch
diese MalRnahme wird die Gasreibung an der Kanaloberflache reduziert, wodurch die oben genannten Vorteile auftreten.
[0049] Fig. 9 zeigt eine Vakuumpumpe 100 mit einem Gaseinlass 102 und einem Gasauslass 103 sowie einem
Gehause 101. Das Gehause 101 ist aus vier Gehauseteilen 120, 121, 122, 123 aufgebaut, welche die Komponenten
der Vakuumpumpe 100 aufnehmen.

[0050] Durchden Gaseinlass 102 in die Vakuumpumpe 100 eintretendes Gas gelangt zunachst in eine Molekularstufe
105. Diese besitzt einen Innenstator 505, der mit einer inneren Gewindenut 507 versehen ist, und einen Au3enstator
506, der mit einer auBeren Gewindenut 508 versehen ist. Zwischen Innenstator und AuRenstator ist ein Zylinder 502
mitglatter Oberflache vorgesehen, der mitdem Rotor 500 verbunden ist. Die Molekularstufe 105 ist somit als Holweckstufe
gestaltet. Die in Fig. 9 dargestellte Holweckstufe ist symmetrisch mit einem von Statorbauteilen umgebenden zweiten
Zylinder 502’ aufgebaut und arbeitet daher zweistufig.

[0051] Der Rotor ist mit einer Welle 108 verbunden, die in Walzlagern 110 und 111 drehbar gelagert ist. Anstelle der
Walzlager 110, 111 kdnnen auch passive und aktive Magnetlager zum Einsatz kommen. An der Welle 108 ist wenigstens
ein Permanentmagnet 113 angeordnet, der mit einer stehenden Spule 112 zusammenwirkt und zusammen mit dieser
einen Antrieb 107 bildet. Das Walzlager 110, der Antrieb 107 und die Molekularstufe 105 sind in den Gehduseteilen
120, 121 angeordnet.

[0052] Die Welle 108 durchsetzt das Gehauseteil 122, welches eine Seitenkanalpumpstufe 104 beinhaltet. Die Sei-
tenkanalpumpstufe 104 wird von einem Seitenkanal 401 und einem Laufrad 400 gebildet, wobei am Laufrad 400 we-
nigstens eine Schaufel 402 angeordnet ist, die in dem Seitenkanal durch die Drehung der Welle 108 umlauft und so die
Pumpwirkung erzeugt. Gas gelangt durch einen Ubergabekanal 124 aus der Molekularstufe 105 in die Seitenkanalstufe
104 hinein und wird durch einen weiteren Ubergabekanal 125 ausgestoRen.

[0053] Von der Seitenkanalpumpstufe 104 gelangt das Gas durch den Ubergabekanal 125 in eine Vorvakuumstufe
106. Diese ist ebenfalls als Seitenkanalpumpstufe gestaltet, wobei hier die Geometrie der am Laufrad 600 angeordneten
und im Seitenkanal 601 umlaufenden Schaufeln 602 von der Geometrie der Schaufeln 402 abweicht. Aus dieser Pump-
stufe 106 wird das Gas aus der Vakuumpumpe 100 durch den Gasauslass 103 ausgestof3en.

[0054] Zwischen den Laufrddern 400 und 600 und den Gehauseteilen 121, 122 und 123 befinden sich enge Spalte.
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Diese erlauben ein freies Drehen des betreffenden Laufrades, sind jedoch so eng gestaltet, dass keine stérenden
Gasstromungen auftreten.

[0055] Fig. 10 zeigt einen Schnitt durch das Gehauseteil 122 entlang der Linie I-I der Fig. 9. Auf der Welle 108 sitzt
das Laufrad 400. Dieses besitzt einen Rand 403, an dem entlang des Umfanges gleichmaRig verteilt Schaufeln 402
angeordnet sind. Der Seitenkanal 401 umgibt das Laufrad, wobei der Seitenkanal in radialer Richtung den Schaufelbe-
reich des Laufrades im Wesentlichen ringférmig umgibt. Nur tber einen Teil des Umfanges grenzt das Gehause dicht
an das Laufrad. Dieser Abschnitt bildet einen Unterbrecher 404, der Ansaug- und AusstoRseite voneinander trennt und
an dem der Gasstrom, der sich im Seitenkanal ausbildet und der Drehung des Laufrades folgt, von diesem abgeldst
und an den Ubergabekanal 125 iibergeben wird.

[0056] Wie in Fig. 11 dargestellt, weist der Seitenkanal 401 einen Kanalboden 420 und zwei Seitenwande 421, 422
auf. Die Seitenwande 421, 422 sind gekrimmt ausgebildet. Das heil’t, sie weisen eine konkave Form auf. Die Schaufeln
402 des Laufrades oder Rotors 400 ragen vollstéandig in den Seitenkanal 401. Ein Radius Rg, eines Schaufelgrundes
423 ist gleich groB wie der Radius Rg, einer radial in Richtung der Welle angeordneten Begrenzungsflache 424 des
Seitenkanales 401.

[0057] Das bedeutet, dass die Schaufeln 402 vollstandig in den Seitenkanal 401 eintauchen.

[0058] Durch die gekrimmt ausgebildeten Seitenflachen 421, 422 wird die Pumpleistung der Seitenkanalpumpstufe
deutlich verbessert. Vorteilhaft ist der Steg zwischen den Schaufeln moglichst gering ausgebildet (nicht dargestellt).
Das mit Gas geftllte Schaufelvolumen soll mdglichst grof? sein.

[0059] Durch diese MalRnahmen werden die vakuumtechnischen Eigenschaften der Pumpe erheblich verbessert.
[0060] Verbesserungen der vakuumtechnischen Daten werden auch durch eine optimierte Einstellung des Seitenka-
nalradius Rg3 (80 % bis 120 % der Rotorbreite) und dem Abstand zwischen zwei Zentren der Seitenkanalhalbkreise
dgq (20 % bis 120 % der Rotorbreite) erreicht. Der optimale Radius Rg3 und Abstand dgq hdngen von der Umfangsge-
schwindigkeit der Rotorscheibe und von der Schaufelgrélie ab. Die Malte R4, Rgs, dr4, Schaufelhéhe h und Schau-
felwinkel o sind vorgegeben.

[0061] Das Mafl Rg, kann mit folgenden drei Gleichungen berechnet werden:

Rs; = Rgy + \/ngs_ i (ds; — dsy)? (1)
dSZ = dR1+2 'A (2)
Rg; = Rpy—h (3)

[0062] Das Mall Rg, ist durch den unteren Schaufelrand der Rotorscheibe vorgegeben.

[0063] A bezeichnet den Axialspalt zwischen Rotor und Statorscheibe. Der Axialspalt A kann vorzugsweise von 0,01
mm bis 0,5 mm betragen. Kleine Axialspalte sind an der Ausstof3seite und grof3e Axialspalte an der Ansaugseite sinnvoll.
Wenn auf der Axialflache zwischen Rotor und Statorscheiben eine Labyrinthdichtung verwendet wird, kann der Axialspalt
mehr als 0,5 mm betragen. Die Richtwerte fiir die Axialspalte kdnnen folgendermalRen gewahlt sein:

A £ 0,3 mm fir p, £ 10 mbar

A< 0,2 mm fir 10 mbar < p, £ 100 mbar

A £0,15 mm fir p, > 100 mbar

[0064] In Fig. 12 ist ein Vergleich von im Querschnitt rechteckigen Seitenkanalen und von Seitenkanalen mit zwei im
Querschnitt halbkreisférmigen Seitenwanden mit V-férmigen Rotorschaufeln bei 800 Hz und 1000 Hz Drehfrequenz im
Vergleich dargestellt. Die Kurven 716, 717, 718, 719 stellen den Verlauf der Kompression in Abhangigkeit von dem
Druck dar. Die unteren beiden Kurven 718, 719 beziehen sich auf eine Drehfrequenz von 800 Hz. Ein Seitenkanal mit
halbkreisférmigen Seitenwanden weist eine héhere Kompression (Kurve 718) auf als ein zum Stand der Technik geho-
render im Querschnitt rechteckiger Kanal (Kurve 719). Die beiden oberen Kurven 716, 717 beziehen sich auf eine
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Drehfrequenz von 1000 Hz. Die obere Kurve 716 stellt die Kompression in Abhangigkeit vom Druck dar fir einen
Seitenkanal mit im Querschnitt halbkreisférmigen Seitenwanden. Auch hier ist die Kompression durch die erfindungs-
gemale Ausgestaltung des Seitenkanales deutlich erhéht gegeniber einem Seitenkanal mit rechteckigem Querschnitt
(Kurve 717). Es ist zu erkennen, dass die Seitenkanale mit zwei im Querschnitt halbkreisférmigen Seitenwanden eine
deutlich bessere Kompression aufweisen.

[0065] In Fig. 13 ist die Abhangigkeit des Kompressionsfaktors vom Axialspalt dargestellt. Wie der Legende in Fig.
13 oben zu entnehmen ist, sind Axialspalte zwischen 0,15 mm und 0,4 mm erfasst worden. Der Kompressionsfaktor k,
ist umso grofer, je geringer der Axialspalt ist.

[0066] Unterschiedliche Rotorscheiben einer mehrstufigen Seitenkanalpumpe mit gleicher Schaufelgréfie haben glei-
che Drehzahl, kénnen aber abhangig vom Rotorscheibendurchmesser Rg4 unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten
haben. Aus diesem Grund sollen Rotorscheiben mit unterschiedlichen Durchmessern Rg4 und gleicher SchaufelgréRRe
Seitenkanéle mit unterschiedlichen Radien Rg; und Absténden dg4 haben.

[0067] Messungen haben gezeigt, dass mit steigender Drehzahl und demzufolge steigender Umfangsgeschwindigkeit
von Rotorscheiben der optimale Seitenkanalradius Rg3 und der Abstand dgq zunehmen. Als optimal wird die Seitenka-
nalgréfle mit dem besten Kompressionsfaktor bezeichnet. Das Saugvermdgen und die Leistungsaufnahme steigen
proportional zur Seitenkanalflache.

[0068] Inden Fig. 14a und 14b ist der Kompressionsfaktor in Abhangigkeit vom Auslassdruck p,, Drehfrequenz f und
Seitenkanaldurchmesser Rg3 angegeben. Der in den Fig. 14a und 14b dargestellte Kompressionsfaktor ist fir folgendes
Beispiel angegeben:

[0069] Fur eine Rotorscheibe mit einem Radius Rgq = 69 mm, Breite dgq = 5 mm und Schaufelhéhe Rgq - Rgq = 4
mm betragt der optimale Seitenkanalradius bei einer Drehzahl f = 800 Hz und einer Umfangsgeschwindigkeit V = 173
m/sec gleich Rg3 optimar = 5 mm. Fir eine Drehzahl f= 1000 Hz und eine Umfangsgeschwindigkeit V = 217 m/sec betragt
der optimale Seitenkanalradius Rg3 opfimar = 5,3 mm. Mit steigender Drehzahl f und Umfangsgeschwindigkeit V wird der
optimale Seitenkanalradius weiter zunehmen, beziehungsweise mit fallender Drehfrequenz und Umfangsgeschwindig-
keit abnehmen.

[0070] In den Fig. 15a und 15b ist der Kompressionsfaktor in Abhéngigkeit vom Auslassdruck p,, Drehfrequenz f,
Abstand dgq dargestellt.

[0071] Der optimale Abstand dgq betragt bei einer Drehzahl von f = 800 Hz je nach Druckbereich entweder dgq = 1,2
mm oder dgq = 3,6 mm. Wenn die Drehzahl f bis auf 1000 Hz ansteigt, wird der optimale Abstand je nach Druckbereich
entweder dgy = 3,6 mm oder dgq = 4,8 mm. Es ist eine Tendenz zur Steigerung des optimalen Abstandes dg, mit
steigender Drehzahl f zu erkennen.

[0072] Die oben genannten Abhangigkeiten gelten nur fiir Rotorscheiben mit V-formigen Schaufeln, wie sie in Fig. 16
dargestellt sind. Fig. 16 zeigt das Laufrad 400 mit den Schaufeln 402. Die Schaufeln 402 sind V-férmig ausgebildet. Der
Schaufelgrund weist im Bereich einer Mittelebene 425 des Laufrades 400 einen Uberstand auf, der sich von Randern
426, 427 des Schaufelgrundes zur Mittelebene 425 verjingend erhebt. Das Laufrad 400 dreht sich in Richtung des
Pfeiles A.

[0073] Fig. 17 zeigt das Laufrad 400 gemaf Fig. 16 in Seitenansicht in Richtung des Pfeiles B. Das Laufrad 400 tragt
die V-férmig ausgebildeten Schaufeln 402. Die Schaufeln weisen einen Schaufelgrund 423 auf. Uber dem Schaufelgrund
423 steht ein Uberstand 428 (iber.

[0074] Im Allgemeinensollen beider Auslegung von Seitenkanalpumpen folgende Konstruktionsrichtlinien eingehalten
werden. Eine optimale Schaufelhéhe betragt 60 % bis 100 % der Rotorscheibenbreite. Ein optimaler Seitenkanalradius
hangt von der Umfangsgeschwindigkeit der Rotorscheibe 400 ab und kann von 80 % bis 120% der Rotorscheibenbreite
betragen. Der Abstand dg4 héngt auch von der Umfangsgeschwindigkeit der Rotorscheibe ab und kann von 20% bis
120% der Rotorscheibenbreite betragen.

[0075] Die optimale Schaufelzahl oder der optimale Abstand zwischen den Schaufeln hangt nicht von der Drehzahl
ab. Der optimale Abstand zwischen den Schaufeln ist proportional zur SchaufelgréfRe und ist auch von der Seitenkan-
algréRe abhangig. Er betragt von 50% bis 100 % der Rotorscheibenbreite, der optimale Abstand zwischen den Schaufeln
ist kleiner gleich 55 % fiir kleine Seitenkanale (Seitenkanalflache nicht gréer als das 2,5-fache der Schaufelflache) und
ist groRer gleich 85 % fur groRRe Seitenkanale (Seitenkanalflache nicht kleiner als das 5-fache der Schaufelflache). Die
optimale Schaufelzahl wird also bei gréRer werdenden Seitenkanéalen geringer, beziehungsweise der optimale Abstand
zwischen Schaufeln wird groRer. Die Seitenkanalflache Agk und die Schaufelflaiche Ag.p, knnen mit den Gleichungen
4 bis 7 berechnet werden.

Ask =Ry - (m ~a) + dg; *(Rg3 +C) + C - % (ds; — ds1)  (4)
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a = arcsin (%) (5)
‘Rg3
_ 2
- i
Ascn = dg1 - (Rg; — Rsy) (7)

[0076] Die Stegbreite der Schaufeln soll méglichst klein sein. Die minimale Stegbreite ist durch die Fertigungsgenau-
igkeit und durch die Materialfestigkeit der Rotorscheibe beschrankt.

[0077] Die Fig. 18 bis 20 zeigen weitere Ausgestaltungsmdglichkeiten eines Seitenkanales. In Fig. 18 ist der Seiten-
kanal 401 insgesamt kreisférmig ausgebildet. Der Seitenkanal 401 weist keinen planen Seitenkanalboden, sondern
insgesamt einen kreisformigen Querschnitt auf.

[0078] GemaR Fig. 19 ist der Seitenkanal 401 ebenfalls kreisférmig ausgebildet. Der Radius des Seitenkanales 401
ist jedoch kleiner als in Fig. 18 dargestellit.

[0079] GemaR Fig. 20 weist der Seitenkanal 401 konkave Seitenwande 421, 422 auf. Der Kanalboden 420 ist plan
ausgebildet.

[0080] Beiden Ausfiihrungsformen der Seitenkanale der Fig. 18 bis 20 ist der Seitenkanalquerschnittsdurchmesser
vorteilhaft konstant Giber den gesamten Umfang des Seitenkanales ausgebildet. Es besteht auch die Méglichkeit, dass
der Seitenkanalquerschnittsdurchmesser sich von einem Einlass 124 zu einem Auslass 125 verringert. GemaR Fig. 9
sind der Einlass 124 und der Auslass 125 diametral gegeniiberliegend angeordnet. Es ist jedoch auch eine Anordnung
in einer Seitenkanalpumpstufe mdéglich, wie sie in Fig. 10 gestrichelt eingezeichnet worden ist. Hier ist ein Einlass 124’
gezeichnet. Bei dieser Ausgestaltung ist es moglich, dass sich der Seitenkanalquerschnittsdurchmesser vom Einlass
124’ bis zum Auslass 125 verringert. Diese Verringerung kann linear mit dem Umfangswinkel stattfinden. Sie kann auch
eine andere Funktion des Umfangswinkels darstellen.

[0081] In den Fig. 21a bis 21c ist eine Seitenkanalflache mit einer Mittellinie 126 des Seitenkanales dargestellt in
Abhangigkeit vom Radius und von dem Winkel .

[0082] Die Verringerung der Seitenkanalflache kann, wie in Fig. 21a dargestellt, von oben erfolgen. Sie kann auch
von unten erfolgen, wie in der Darstellung Fig. 21b gezeigt. Sie kann jedoch auch von oben und von unten erfolgen, wie
in der Darstellung Fig. 21c dargestellt. Der Seitenkanaldurchmesser kann auch von einer oder von beiden Seiten entlang
des Seitenkanales vom Einlass 124’ zum Auslass 125 reduziert werden. Der Einlass 124’ ist in Fig. 10 dargestellt.
[0083] Fig. 22 zeigt eine weitere Ausflihrungsform eines Seitenkanales 401. Der Seitenkanal 401 weist Seitenwande
421,422 auf, die kreisabschnittsférmig ausgebildet sind. Der Kanalboden 420 istin diesem Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls
nicht plan dargestellt, sondern besteht aus zwei Kreisabschnitten mit einem Radius Rg;.

[0084] Fig. 23 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Ausgestaltungsform des Seitenkanales 401. Der Seiten-
kanal 401 weist gekrimmte Seitenflichen 421, 422 sowie einen nicht plan ausgebildeten Kanalboden 420 auf. Die
gekrimmten Seitenflaichen 421, 422 entsprechen in diesem Fall keinen kreisférmigen Abschnitten.

[0085] Ein Unterbrecher 404 ist in Fig. 10 dargestellt. Der Unterbrecher ist in der Seitenkanalpumpstufe 104 der Fig.
9 angeordnet. Die Figurenbeschreibung der Fig. 9 und 10 sind auf die vorliegende Erfindung voll Ubertragbar.

[0086] Fig. 24 zeigt einen zum Stand der Technik gehérenden Unterbrecher 404, der einen Einlass 701 und einen
Auslass 702 aufweist. Der Unterbrecher 404 sowie der Einlass 701 und der Auslass 702 sind Teil eines Stators 700.
Die obere Darstellung in Fig. 24 zeigt einen Seitenblick auf den Unterbrecher 404. Die untere Darstellung zeigt einen
Draufblick auf den Unterbrecher 404. Ein Rotor 703 ist in der oberen Darstellung gestrichelt dargestellt. Der Rotor 703
dreht sich mit einer Rotationsgeschwindigkeit v. Wie in Fig. 24 zu erkennen ist, weist der zum Stand der Technik
gehdrende Unterbrecher 404 einen Bereich d; auf, in dem der Unterbrecher 404 den Rotor 703 vollstdndig umschlief3t.
Im Bereich des Einlasses 701 und im Bereich des Auslasses 702 endet ein Seitenkanal 704 abrupt. Es kommt hier zu
stérenden Schallkomponenten sowie zu einem Gasstau am Druckstutzen 702.

[0087] Fig. 25 zeigt den Unterbrecher 404, der in dem Stator 700 angeordnet ist. In dem Stator 700 ist fur den
Seitenkanal 704 ein Einlass 701 und ein Auslass 702 angeordnet. In dem Stator rotiert ein Rotor 703 mit einer Ge-
schwindigkeit v.

[0088] Wie der Fig. 25 im oberen Teil zu entnehmen ist, weist der Unterbrecher 404 (iber eine Lange d, einen Bereich
auf, in dem der Rotor 703 vollstandig von dem Unterbrecher 404 umschlossen ist. In einem Bereich (ber eine Lange
d, weist der Unterbrecher eine Abschragung 705 auf. Im Bereich dieser Abschréagung 705 erweitert sich der Seitenkanal
701 kontinuierlich zu seiner Gesamtbreite aulRerhalb des Bereiches d,. An dem Rotor 703 sind, lediglich schematisch
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dargestellt, Rotorschaufeln 706 angeordnet. Die Lange d, des Unterbrechers ist gréRer als eine Schaufellange. Ebenfalls
ist die Lange d, der Abschréagung 705 langer als eine Schaufellédnge.

[0089] Der Kanal 701 kann eine Form aufweisen, wie sie in Fig. 11 fir den Kanal 401 dargestellt ist. Der Rotor 400
wird von einer Dichtflaiche 707 des Stators begrenzt. Diese Dichtflache 707 ist im schaufellosen Bereich des Rotors 400
angeordnet.

[0090] Im unteren Teil der Fig. 25 ist der Unterbrecher 404 dargestellt mit der Abschragung 705. Die Abschragung
705 verjlingt sich in Richtung des Bereiches d, des Unterbrechers 404, in dem der Unterbrecher 404 den Rotor 703
vollstandig umschlieRt. Ein Winkel B gibt den Offnungswinkel der Abschragung 705 an. Ein Winkel a. ist ein Komple-
mentérwinkel zu dem Winkel 8, das heifdt, die Summe der Winkel a.und B ergibt zusammen 180°. Der Winkel o entspricht
einem Schaufelwinkel der Rotorschaufeln 706 des Rotors 703, wie in Fig. 26 dargestellt.

[0091] InFig. 26 sind eine Rotorschaufel 706 im Schnitt sowie der Anstellwinkel o dargestellt. Mit D ist die Schaufelhohe
bezeichnet.

[0092] Fig. 27 stellt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfindung dar. Der Unterbrecher 404, der in dem Stator 700
ausgebildet ist, weist die Abschragung 705 auf. In Richtung des Seitenkanales 704 ist eine zusatzliche Abschragung
706 vorgesehen. Durch diese zusatzliche Abschréagung, die eine Lédnge d; aufweist, werden eine noch héhere Kom-
pression als auch ein héheres Saugvermdgen erzielt.

[0093] InFig. 28 ist die Kompression einer Seitenkanalpumpstufe dargestellt. Die Kurven zeigen zum einen die Werte
fur einen Standardunterbrecher und zum anderen fiir eine Unterbrecherform gemaR Fig. 25. Es ist zu erkennen, dass
die Kompression deutlich bei der Unterbrecherform gemaR Fig. 25 erhéht ist.

[0094] GemaR Fig. 29 ist das Saugvermoégen einer Seitenkanalpumpstufe gezeigt. Man erkennt deutlich, dass die
gemal Fig. 25 verwendete Unterbrecherform zu einem héheren Saugvermégen fiihrt als eine zum Stand der Technik
gehdrende Unterbrecherform.

[0095] Fig. 30 zeigt die Statorscheibe 700 mit einem Seitenkanal 704 sowie einen Auslass 702. Der Unterbrecher 404
grenzt mit einer Flache 708 unter Beibehaltung eines schmalen Spaltes (nicht dargestellt) an Schaufeln des Rotors, der
hier ebenfalls nicht dargestellt ist. Der Unterbrecher weist die Abschragung 705 auf, die sich in Richtung des Kanales
704 erweitert. Eine Dichtflache 707 weist ein tieferes Niveau als eine Flache 709 des Stators 700 auf, wodurch sich die
Kante oder Flache 708 ergibt. Die Abschriagung 705 stellt zum einen eine radiale Offnung des Unterbrechers 404 sowie
auch eine axiale Vertiefung der Dichtflache 707 dar.

[0096] Der Stator 700 weist eine Bohrung 710 fiir den Durchgriff einer Welle des Rotors (nicht dargestellt) auf.

Bezugszahlen

[0097]

1 Gehause

2 Gaseintritts6ffnung
4 Gasauslassoéffnung
6 Welle

8 Antriebssystem

10 Lagerelement

12 Lagerelement

14 Pumpeinheit

16 Pumpeinheit

16a  Pumpuntereinheit
16b  Pumpuntereinheit
16c  Pumpuntereinheit

18 Pumpeinheit

32 Verbindungskanale
34a  Verbindungselemente
34b  Verbindungselemente
36a  Verbindungselemente
36b  Verbindungselemente
36c  Verbindungselemente
38 Verbindungskanale
40 Rille

41 Oberflache

42 Verbindungsleitung
50 Gewindenut
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Stator

Beschichtung
Vakuumpumpe

Gehause

Gaseinlass

Gasauslass
Seitenkanalpumpstufe
Molekularstufe
Vorvakuumstufe

Antrieb

Welle

Walzlager

Walzlager

Spule

Permanentmagnet
Gehauseteile

Gehauseteile

Gehauseteile

Gehauseteile
Einlass/Ubergabekanal
Auslass/Ubergabekanal
Mittellinie

Laufrad/Rotor

Seitenkanal

Schaufel

Rand

Unterbrecher

Kanalboden

Seitenwand des Seitenkanales
Seitenwand des Seitenkanales
Schaufelgrund
Begrenzungsflache des Seitenkanales
Mittelebene

Rand des Laufrades/Rotors
Rand des Laufrades/Rotors
Uberstand

Rotor

Zylinder

Innenstator

Aulenstator

Gewindenut

Gewindenut

Laufrad

Seitenkanal

Schaufel

Stator

Einlass

Auslass

Rotor

Seitenkanal

Abschragung

Abschragung

axiale Dichtflache der Rotorscheibe
Flache

Flache

Bohrung

Kurve

Kurve

1"
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713  Kurve

714 Kurve

715  Bereich

716 Kurve

717  Kurve

718  Kurve

719  Kurve

d4 Lange

d, Lange

v Geschwindigkeit

a Anstellwinkel Rotorschaufel und Erganzungswinkel
Yii Offnungswinkel Abschragung 705

A Pfeile

B Pfeile

R Winkel

® Radius

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpstufe mit einem Einlass (701), einem Auslass (702), einem Rotor (703) und einem Kanal (704), wobei

der Rotor (703) mit einem Rotorabschnitt in den Kanal (704) eintaucht und durch Zusammenwirken von Rotorab-
schnitt und Kanal (704) eine Pumpwirkung erreicht wird, bei der an dem Rotor (703) Rotorschaufeln angeordnet
sind, und die einen zwischen Einlass (701) und Auslass (702) angeordneten Unterbrecher (404) aufweist, wobei
der Unterbrecher (404) an einer dem Einlass (701) zugewandten Seite eine in den Seitenkanal (704) hineinlaufende
Abschragung (705) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschragung (705) an einem AuRenradius des
Seitenkanales (704) angeordnet ist.

Vakuumpumpstufe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschragung (705) einen Offnungswinkel
B der Abschragung (705) aufweist, der zwischen der wenigstens einen Abschragung (705) und einer Mittelachse
(M) des Seitenkanales (704) ausgebildet ist, und dass ein mit dem Offnungswinkel B korrespondierender Ergan-
zungswinkel a. einem Schaufelwinkel o der Rotorschaufeln (706) entspricht.

Vakuumpumpstufe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Unterbrecher (404) lediglich am Einlass
(701) die Abschragung (705) aufweist.

Vakuumpumpstufe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Unterbrecher (404) eine Lange (d4)
aufweist, die mindestens einer Schaufellange entspricht.
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