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(57) Die Erfindung betrifft eine Turbomolekularpum- lekularpumpstufe und dem Pumpenauslass wirksamen

pe mit einem Pumpeneinlass und einem Pumpenaus-
lass, die in einem gemeinsamen Pumpengehduse aus-
gebildet sind, zumindest einer Turbomolekularpumpstu-
fe, die einen dem Pumpeneinlass zugeordneten Einlass-
bereich und einen Auslassbereich aufweist, und wenigs-
tens einer zwischen dem Auslassbereich der Turbomo-

Vorpumpstufe, die dazu ausgebildet ist, von der Tur-
bomolekularpumpstufe geférdertes Gas zu verdichten
und gegen einen Gasdruck von mehr als 1 mbar, insbe-
sondere gegen Atmosphéarendruck, auszustoRen, wobei
die Vorpumpstufe in die Turbomolekularpumpe integriert
ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tur-
bomolekularpumpe mit einem Pumpeneinlass und ei-
nem Pumpenauslass, die in einem gemeinsamen Pum-
pengehause ausgebildet sind, und mit zumindest einer
Turbomolekularpumpstufe, die einen dem Pumpenein-
lass zugeordneten Einlassbereich und einen Auslassbe-
reich aufweist.

[0002] Vakuumpumpen spielen in der Vakuumtechnik
eine wichtige Rolle und werden in den unterschiedlichs-
ten technischen Anwendungen zum Absaugen von meist
gasférmigen Medien und zur Evakuierung von Hohlrdu-
men eingesetzt. Dabei kommen unter anderem Tur-
bomolekularpumpen, die auch als Turbopumpen be-
zeichnet werden, zum Einsatz. Turbomolekularpumpen
arbeiten im molekularen, d.h. nicht-viskosen, Bereich
und sind dazu geeignet, ein Vakuum mit einer sehr hohen
Reinheit zu erzeugen.

[0003] Eine Turbomolekularpumpe umfasst typischer-
weise ein Gehduse, das einen Pumpenraum mit einer
Rotorwelle einschlielt. In dem Pumpenraum ist zumin-
dest eine Pumpstruktur der Turbomolekularpumpe an-
geordnet, die ein in dem Pumpenraum bzw. in einem zu
evakuierenden Bereich vorhandenes Gas von einem
Einlass zu einem Auslass der Turbomolekularpumpe for-
dert und dadurch pumpt. Ein Antrieb fiir die Rotorwelle
ist Ublicherweise in einem von dem Pumpenraum ge-
trennten Lagerraum angeordnet.

[0004] Turbomolekularpumpen sind Drehmoment-
transferpumpen, bei denen in die Pumpe eintretende
Gasmolekiile eines zu pumpenden Gases durch einen
Aufprall auf die sich bewegenden Rotorblatter der Rotor-
welle ein Drehmoment erhalten. Die Pumpe enthalt tb-
licherweise mehrere Pumpstufen von in Reihe oder hin-
tereinander angeordneten Rotor- und Statorscheiben.
Jede Pumpstufe bestehtalso in der Regel zumindest aus
je einer Rotor- und Statorscheibe, die paarweise ange-
ordnet sind. Gegebenenfalls kann eine Pumpstufe auch
nur aus einer Rotorscheibe bestehen, wobei dies insbe-
sondere fir die am stromabwarts gelegenen Ende be-
findliche Pumpstufe gilt. In diesem Fall endet die Pumpe
mit einer Rotorscheibe. Neben dem Drehmoment erhal-
ten die Gasmolekiile aufgrund der Stellung von Rotor-
und Statorscheiben zueinander eine Bewegungskomp-
onente parallel zur Achse der Pumpe, wobei die Achse
Ublicherweise der Rotorwelle entspricht. Generell erho-
hen mehrere Pumpstufen den Druck des Gases von dem
Einlass zum Auslass der Pumpe.

[0005] Eine Turbomolekularpumpe arbeitet grund-
satzlich nur effektiv in Druckbereichen im Molekular-
strombereich und evakuiert oder férdert nicht zu atmos-
phéarischem Druck, sondern wird meist von einer Vorva-
kuumpumpe unterstitzt, die dann gegen einen Gasdruck
von mehr als 1 mbar ausstoRt. Der Arbeitsdruckbereich
der Turbomolekularpumpe kann erweitert werden,indem
eine von der gleichen Rotorwelle angetrieben Moleku-
larpumpstufe, beispielsweise eine Holweck-Pumpstufe
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oder Siegbahn-Pumpstufe, an den Auslass der Tur-
bomolekularpumpe innerhalb des Pumpgehduses ge-
koppelt wird. Dies ermdglicht, Vorvakuumpumpen mit
geringerer Leistung einzusetzen, da der Auslassdruck
des Gases erhoht ist.

[0006] Vorvakuumpumpen, beispielsweise Membran-
pumpen und Spiral- oder Scrollpumpen, sind autarke und
zu der betreffenden Turbomolekularpumpe separat an-
geordnete Pumpen, deren Ansaugseite Uber Leitungen
mit dem Auslass der Turbomolekularpumpe verbunden
ist. Fir den Anwender ist eine derartige Anordnung mit
einem gewissen Aufwand hinsichtlich einer luftdichten
und elektrischen Verbindung beider Pumpen verbunden.
Ein Risiko von Funktionsbeeintrdchtigungen durch Le-
ckagen sowie Fehler im elektrischen Anschluss kann
grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden.

[0007] Aus dem Stand der Technik bekannt sind so-
genannte Pumpstande, bei welchen eine Turbomoleku-
larpumpe und eine Vorvakuumpumpe auf einen gemein-
samen Rahmen montiert und herstellerseitig bereits luft-
dicht und elektrisch verbunden sind. Derartige Anord-
nungen sind meist allerdings relativ gro und haben da-
her einen grofRen Platzbedarf. Ferner sind sie in Bezug
auf ihre Einbaulage oft beschrankt und lassen sich daher
in bereits bestehende Systeme nur schwierig integrieren.
[0008] Zum Stand der Technik wird auRerdem verwie-
sen auf DE 601 01 368 T2, DE 698 15 806 T2 sowie EP
2631488 A1.

[0009] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Turbomolekularpumpe bereitzustellen, welche die vor-
stehend beschriebenen Nachteile Gberwindet, d.h. eine
kompakte, gut zu integrierende Turbomolekularpumpe,
deren Inbetriebnahme mdéglichst einfach und daher we-
nige Fehlerquellen aufweist, wobei gleichzeitig die Tur-
bomolekularpumpe mit mdglichst geringem Aufwand
herstellbar sein und zudem eine hohe Lebensdauer auf-
weisen soll.

[0010] Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
maf durch eine Turbomolekularpumpe mit den Merkma-
len des Anspruchs 1. Insbesondere umfasst die erfin-
dungsgemale Turbomolekularpumpe wenigstens eine
zwischen dem Auslassbereich der Turbomolekular-
pumpstufe und dem Pumpenauslass wirksame Vor-
pumpstufe, die dazu ausgebildet ist, von der Turbomo-
lekularpumpstufe geférdertes Gas zu verdichten und ge-
gen einen Gasdruck von mehr als 1 mbar, insbesondere
gegen Atmosphérendruck, auszustofRen.

[0011] Die erfindungsgemafe Turbomolekularpumpe
zeichnetsich also insbesondere durch die Integration der
Vorpumpstufe aus.

[0012] Bei der erfindungsgemaRen Turbomolekular-
pumpe handelt es sich daher mit besonderem Vorteil um
eine kompakte Einheit, die unmittelbar in Betrieb genom-
men werden kann, ohne dass als eine weitere Kompo-
nenten eine separate Vorvakuumpumpe angeschlossen
werden muss. Furden Anwender resultieren daraus zum
einen eine erhebliche Zeitersparnis bei der Installation
und zum anderen eine Platzersparnis. Das Risiko filir
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wahrend der Installation auftretende Fehler ist durch die
integrale Bauweise stark reduziert. Mit anderen Worten
kann die erfindungsgemafe Pumpe wie eine herkdmm-
liche Pumpe der jeweiligen Art gehandhabt werden, ins-
besondere was den minimalen Platzbedarf und die be-
liebige Einbaulage anbetrifft. Die Pumpe hat ihre eigene
Vorpumpstufe sozusagen mit"an Bord", so dass sie unter
zumindest weitgehender Beibehaltung aller Vorteile ei-
ner herkdbmmlichen Pumpe der jeweiligen Art dariber
hinaus auf der Saugseite einen Hochvakuumdruck er-
zeugen und auf der Ausstol3seite direkt gegen einen re-
lativ hohen Druck und insbesondere gegen Atmospha-
rendruck ausstof3en kann.

[0013] Die Erfindung kann insbesondere durch Nut-
zung einer besonderen Kleinbauweise eines als Vor-
pumpstufe geeigneten Pumpentyps realisiert werden. In
diesem Zusammenhang kann auch von miniaturisierten
Vorpumpstufen oder einfach von "Minivorpumpen" ge-
sprochen werden. Derartige Vorpumpen kdnnen im Dau-
erbetrieb ohne eigene Vorpumpen arbeiten und gegen
einen relativ hohen Druck z.B. von mehr als 1 mbar oder
sogar gegen Atmospharendruck ausstoRen. Es hat sich
Uberraschend gezeigt, dass derartige Pumpen alsin Tur-
bomolekularpumpen integrierte Vorpumpstufen einge-
setzt werden und somit den Einsatz herkdmmlicher Vor-
pumpen Uberflissig machen kénnen. Durch den Wegfall
einer separaten Vorpumpe kann viel Energie gespart
werden.

[0014] In manchen Anwendungsfallen kann eine her-
kémmliche separate Vorpumpe zum anfanglichen Eva-
kuieren eines Rezipienten hilfreich sein. Im eigentlichen
Dauerbetrieb genlgt dann allerdings die erfindungsge-
male integrierte Vorpumpstufe, d.h. die herkdmmliche
separate Vorpumpe braucht dann ausschlieBlich flr das
anfangliche Evakuieren eingesetzt zuwerden, z.B. durch
vorliibergehendes Parallelschalten.

GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Vor-
pumpstufe eine unselbstandige Einheit, zu deren Betrieb
ein oder mehrere Funktionsteile der Turbomolekular-
pumpe erforderlich sind. Alternativ oder zusatzlich kann
fir die Turbomolekularpumpstufe und fiir die Vorpump-
stufe eine gemeinsame Steuerung und/oder eine ge-
meinsame Energieversorgung vorgesehen sein.

[0015] Bei den Funktionsteilen der Turbomolekular-
pumpe kann es sich beispielsweise um einen Elektromo-
tor, einen Zubehoranschluss, eine Datenschnittstelle, ei-
nen Fluteinlass, einen Sperr- oder Kiihimittelanschluss,
eine Rotorwelle oder Gasstromungswege ausbildende
Strukturelemente handeln. Vorzugsweise ist die Vor-
pumpstufe von der Energieversorgung der Turbomole-
kularpumpstufe und gegebenenfalls weiteren Pumpstu-
fen abhangig und teilt sich mit dieser Pumpstufe oder
diesen Pumpstufen eine gemeinsame Steuerung.
[0016] Der Vorpumpstufe kann insbesondere eine Art
von Pumpantriebsbewegung zugrunde liegen, die von
jener der Turbomolekularpumpstufe verschieden ist.
Vorzugsweise entfaltet die Vorpumpstufe ihre Pumpwir-
kung durch sich im Betrieb relativ zueinander orbitierend
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oder oszillierend bewegende Komponenten. Mit anderen
Worten liegt der Vorpumpstufe vorzugsweise eine orbi-
tierende oder oszillierende Pumpantriebsbewegung zu-
grunde.

[0017] Im Vergleich zu Turbomolekularpumpstufen
oder Molekularpumpstufen, deren Pumpwirkung grund-
satzlich auf sich im Betrieb relativ zueinander rotierend
bewegenden Komponenten beruht, basiert die Vor-
pumpstufe in dieser Weiterbildung also bevorzugt auf ei-
ner orbitierenden oder oszillierenden Relativbewegung
ihrer pumpwirksamen Komponenten. Uberraschender-
weise hat sich herausgestellt, dass sich die jeweils aus
den unterschiedlichen Pumpantriebsbewegungen von
Turbomolekularpumpstufe und Vorpumpstufe hervorge-
rufenen Schwingungen zumindest teilweise gegenein-
ander aufheben kénnen. Insgesamt kann folglich auf die-
se Weise - gewissermalien als Nebeneffekt - eine zu-
mindest schwingungsdrmere Turbomolekularpumpe
realisiert werden.

[0018] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
Vorpumpstufe vom Typ einer Spiral- oder Scrollvakuum-
pumpe oder vom Typ einer Membranvakuumpumpe.
[0019] Spiral- oder Scrollvakuumpumpen weisen in
der Regel sichelférmige Schépfraume auf, die durch ei-
nen im Querschnitt spiralférmigen Rotor im Eingriff mit
einem gleichartigen spiralférmigen Stator gebildet wer-
den, wobei der Rotor durch einen exzentrischen Antrieb
in eine orbitierende Bewegung versetzt wird. Dieser
Pumpentyp basiert folglich auf einer orbitierenden Pum-
pantriebsbewegung.

[0020] Membranpumpen arbeiten grundsatzlich nach
dem Prinzip der Volumenreduzierung mit Hilfe einer fle-
xiblen Membran, die sich z.B. angetrieben durch eine
Kurbel auf und ab bewegt. Dieser Pumpentyp basiert
folglich auf einer oszillierenden Pumpantriebsbewe-
gung.

[0021] Bevorzugtistdie Vorpumpstufe von einem Typ,
der von einer Seitenkanal- oder Regenerationsvakuum-
pumpe verschieden ist.

[0022] Bei der Seitenkanalpumpe wird Leistung von
einem konzentrisch im Gehause rotierenden Laufer auf
ein zu férderndes Medium in einem neben dem L&ufer
angeordneten Seitenkanal Ubertragen. Wahrend des
Umlaufs bewegt sich das Medium mehrfach zwischen
einzelnen Bereichen des Laufers sowie dem Seitenkanal
hin und her. Durch Impulsaustausch kommt es zu einer
Energielbertragung zwischen dem Medium, das anna-
hernd mit der Umlaufgeschwindigkeit des Laufers rotiert,
und dem Medium, das langsamer im Seitenkanal stromt.
Auf diesem Impulsaustausch beruht die Férderleistung.
Dieser Pumpentyp basiert folglich auf einer rotierenden
Pumpantriebsbewegung.

[0023] Es hat sich herausgestellt, dass die oben je-
weils als Weiterbildung der Erfindung genannten Pum-
pentypen fir eine erfindungsgemafe Integration in eine
Turbomolekularpumpe besonders geeignet sind.
[0024] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist die Vorpumpstufe zumindest eine Bewegungsach-
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se auf, bezliglich welcher wenigstens zwei Komponen-
ten der Vorpumpstufe sich im Betrieb relativ zueinander
bewegen, wobei die Bewegungsachse der Vorpumpstu-
fe und eine Rotationsachse einer Rotorwelle der Tur-
bomolekularpumpstufe nicht zusammenfallen. Alternativ
oder zusatzlich kann die Vorpumpstufe zumindest eine
Symmetrieachse aufweisen, die mit der Rotationsachse
der Rotorwelle der Turbomolekularpumpstufe nicht zu-
sammenfallt. Beispielsweise handelt es sich bei den zwei
Komponenten um den spiralférmigen Rotor und den spi-
ralférmigen Stator einer Spiral- oder Scrollvakuumpum-
pe.

[0025] Vorzugsweise ist die Vorpumpstufe véllig un-
abhangig von der Lage der Rotorwelle der Turbomole-
kularpumpstufe in die Turbomolekularpumpe integriert.
Dies kann insbesondere eine Nachriistung bereits be-
stehender Turbomolekularpumpen mit einer integrierten
Vorpumpstufe vereinfachen. Beispielsweise kann es ge-
nlgen, nur einige wenige Bauteile, z.B. das Gehdause,
einer bestehenden Turbomolekularpumpe zu modifizie-
ren, um eine Vorpumpstufe zu integrieren.

[0026] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst die Vorpumpstufe ein Gehause, das zumindest teil-
weise von dem Pumpengehduse gebildet ist.

[0027] Vorzugsweise ist/sind zumindest eine, bevor-
zugt drei, insbesondere funf Gehauseseite(n) des Ge-
hauses der Vorpumpstufe zumindest teilweise von dem
Pumpengehause gebildet. Das Gehduse der Vorpump-
stufe kann dazu beispielsweise mit einer offenen Gehau-
seseite auf das Pumpengehause aufgesetzt oder mit
mehreren offenen Gehauseseiten in eine entsprechende
Aufnahme des Pumpengehauses eingesetzt oder einge-
schoben sein.

[0028] Die Vorpumpstufe kann auch innerhalb des
Pumpengehauses von einem Gehduse zumindest teil-
weise umschlossen sein, insbesondere um eine Abgren-
zung hin zu weiteren Funktionsteilen der Turbomoleku-
larpumpstufe zu realisieren.

[0029] Das Gehause der Vorpumpstufe kann mit dem
Pumpengehause durch Befestigungsmittel wie Schrau-
ben, Nieten oder Klebstoff verbunden sein.

[0030] GemaR einer Ausfluhrungsform ist die Vor-
pumpstufe oder zumindest eine pumpaktive Struktur der
Vorpumpstufe im Pumpengehause oder am Pumpenge-
hause angeordnet.

[0031] Besonders bevorzugt ist die Vorpumpstufe im
Pumpengehause bzw. innerhalb des Pumpengehauses
angeordnet, d.h. die Vorpumpstufe ist vorzugsweise voll-
stédndig von dem Pumpengehause umgeben. Auf diese
Weise entfallen zusatzliche Befestigungsmittel zwischen
dem Pumpengehduse und einem Gehduse der Vor-
pumpstufe. Ferner erhoht dies die Kompaktheit bzw. die
Funktionsdichte der Turbomolekularpumpe, da keine zu-
satzlichen ab- oder vorvorstehenden Auf- oder Ansatze
aufeiner AuRenflache des Pumpengehauses vorhanden
sind. Dies sorgt auch fiir eine verbesserte Handhabung
und eine erleichterte Installation der Turbomolekular-
pumpe.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0032] Zuséatzlich zuder pumpaktiven Struktur der Vor-
vakuumpumpe, wie beispielsweise zwei miteinander im
Eingriff stehende spiralférmige Forderelemente einer
Spiral- oder Scrollvakuumpumpe, kann auch ein gege-
benenfalls vorhandener Antrieb der Vorpumpstufe im
oder am Pumpengehéuse angeordnet sein.

[0033] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
Vorpumpstufe oder zumindest eine pumpaktive Struktur
der Vorpumpstufe zumindest teilweise von dem Pum-
pengehause gebildet.

[0034] Beispielsweise kann der spiralférmige Stator ei-
ner Spiral- oder Scrollvakuumpumpe als integraler Be-
standteil des Pumpengehauses ausgebildet sein. Eben-
so ist es z.B. mdglich, einen Ventilkopf einer Membran-
pumpe als integralen Bestandteil des Pumpengehauses
auszubilden.

[0035] Vorzugsweise umfasst die Pumpstufe zumin-
dest ein stationares Forderelement und wenigstens ein
sich im Betrieb relativ zu dem stationaren Forderelement
bewegendes Férderelement, wobei das stationare For-
derelement der Vorpumpstufe zumindest teilweise von
dem Pumpengehdause gebildet ist. Wie oben bereits er-
wahnt, kann es sich bei dem stationaren Forderelement
beispielsweise um den spiralférmigen Stator einer Spiral-
oder Scrollvakuumpumpe handeln.

[0036] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
Vorpumpstufe um ein Vielfaches, wenigstens um das 5-
bis 10-fache, bevorzugt um das 10- bis 15-fache, kleiner
als das Pumpengehause. Vorzugsweise nimmt die Vor-
pumpstufe nur etwa ein Flnftel bis ein Zehntel, insbe-
sondere ein Zehntel bis ein Flinfzehntel, des Gesamtvo-
lumens des Pumpengehduses ein.

[0037] GemalR einer Ausfihrungsform ist die Vor-
pumpstufe bezliglich der Drehachse der Rotorwelle der
Turbomolekularpumpstufe asymmetrisch und/oder ex-
zentrisch angeordnet. Insbesondere ist die Anordnung
der Vorpumpstufe unabhangig von der Lage der Rotor-
welle der Turbomolekularpumpstufe.

[0038] Die Vorpumpstufe kann innerhalb eines be-
grenzten Winkelbereiches um die Drehachse der Rotor-
welle der Turbomolekularpumpstufe angeordnet sein,
wobei der Winkelbereich weniger als 180°, insbesondere
weniger als 135°, bevorzugt weniger als 90°, betragt.
[0039] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform bildet
ein Auslassbereich der Vorpumpstufe den Pumpenaus-
lass. Alternativ kann der Auslassbereich der Vorpump-
stufe mit dem Pumpenauslass direkt oder Uber einen
Gasstrdmungsweg verbunden sein, der durch ein oder
mehrere Gehauseteile und/oder stationare, feste, inner-
halb des Pumpengehauses befindliche Strukturelemen-
te begrenzt ist.

[0040] Bei dem Gasstromungsweg handelt es sich z.
B. um einen Kanal, der insbesondere in einer Wandung
des Pumpengehauses ausgebildet ist.

[0041] Vorzugsweise ist der Einlassbereich der Vor-
pumpstufe direkt mit dem Auslassbereich der Turbomo-
lekularpumpstufe oder mit einem Auslassbereich einer
weiteren zwischen der Turbomolekularpumpstufe und
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der Vorpumpstufe angeordneten Pumpstufe verbunden.
[0042] Beider weiteren Pumpstufe handelt es sich ins-
besondere um eine Molekularpumpstufe, beispielsweise
eine Siegbahn- und/oder Holweck-Pumpstufe. Es kén-
nen zwischen der Turbomolekularpumpstufe und der
Vorpumpstufe mehrere weitere Pumpstufen angeordnet
sein.

[0043] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass ein
Gasstromungsweg zwischen dem Auslassbereich der
Turbomolekularpumpe oder dem Auslassbereich der
weiteren, zwischen der Turbomolekularpumpstufe und
der Vorpumpstufe angeordneten Pumpstufe einerseits
und dem Einlassbereich der Vorpumpstufe andererseits
durch ein oder mehrere Gehauseteile und/oder stationa-
re, feste, innerhalb des Pumpengehauses befindliche
Strukturelemente begrenzt ist.

[0044] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafien Turbomolekularpumpe weist eine Tur-
bomolekularpumpstufe, eine Molekularpumpstufe, ins-
besondere eine Holweck-Pumpstufe, und eine Vorpump-
stufe auf. Bei der Vorpumpstufe handelt es sich um eine
im Vergleich zu den Abmessungen des Pumpengehau-
ses der Turbomolekularpumpe miniaturisierte Spiral-
oder Scrollvakuumpumpe, deren spiralférmiger Stator
durch ein Strukturelement des Pumpengehduses gebil-
det ist. Die Spiral- oder Scrollvakuumpumpe weist vor-
zugsweise einen eigenen elektromotorischen Antrieb
auf, der seine Energie aus der Energieversorgung der
Turbomolekularpumpstufe und/oder der Molekular-
pumpstufe bezieht. Die Spiral- oder Scrollvakuumpumpe
einschlief3lich ihres Antriebsmotors ist im Pumpenge-
hause angeordnet und der Auslassbereich der Spiral-
oder Scrollvakuumpumpe ist Uiber einen Gasstromungs-
weg, der insbesondere als einfache Bohrung ausgefiihrt
ist, mit dem Pumpenauslass verbunden.

[0045] Vorzugsweise sind die dulReren Abmessungen
einer erfindungsgemaRen Turbomolekularpumpe zu-
mindestim Wesentlichen gleich den Abmessungen einer
entsprechenden herkdmmlichen Turbomolekularpum-
pe, die keine integrierte Vorpumpstufe umfasst.

[0046] Die erfindungsgemafRe Integration der Vor-
pumpstufe in die Turbomolekularpumpe erhéht wesent-
lich die Kompaktheit eines Hochvakuumpumpensys-
tems, das bislang Ublicherweise aus zumindest zwei se-
paraten Komponenten - der Turbomolekularpumpe und
der Vorvakuumpumpe - besteht. Der Platzbedarf wird
dadurch erheblich verringert. Fiir den Anwender verein-
facht sich insbesondere die Installation, da eine Verka-
belungzweier separater Komponenten entfallt. Die durch
die Integration der Vorpumpstufe realisierten kurzen
Gasstromungswege innerhalb des Turbomolekularpum-
pengehauses vermindern ferner das Risiko von Lecka-
gen.

[0047] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Tur-
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bomolekularpumpe,

eine Ansicht der Unterseite der Turbomole-
kularpumpe von Fig. 1,

Fig. 2

Fig. 3 einen Querschnitt der Turbomolekularpum-
pe langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie

A-A,

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

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

Fig. 5

Fig. 6 eine schematische Langsschnittansicht ei-
ner erfindungsgemalen Turbomolekular-

pumpe,

eine schematische Querschnittsansicht der
Turbomolekularpumpe von Fig. 6 und,

Fig. 7

Fig. 8-11  verschiedene Ausflihrungsformen einer er-

findungsgemaRen Turbomolekularpumpe.

[0048] Die in Fig. 1 gezeigte Turbomolekularpumpe
111 umfasst einen von einem Einlassflansch 113 umge-
benen Pumpeneinlass 115, an welchen in an sich be-
kannter Weise ein nicht dargestellter Rezipient ange-
schlossen werden kann. Das Gas aus dem Rezipienten
kann Uber den Pumpeneinlass 115 aus dem Rezipienten
gesaugt und durch die Pumpe hindurch zu einem Pum-
penauslass 117 geférdert werden, an den eine Vorvaku-
umpumpe, wie etwa eine Drehschieberpumpe, ange-
schlossen sein kann.

[0049] Der Einlassflansch 113 bildet bei der Ausrich-
tung der Vakuumpumpe gemaR Fig. 1 das obere Ende
des Gehauses 119 der Vakuumpumpe 111. Das Gehau-
se 119 umfasst ein Unterteil 121, an welchem seitlich ein
Elektronikgehduse 123 angeordnet ist. In dem Elektro-
nikgehause 123 sind elektrische und/oder elektronische
Komponenten der Vakuumpumpe 111 untergebracht, z.
B. zum Betreiben eines in der Vakuumpumpe angeord-
neten Elektromotors 125 (vgl. Fig. 3). Am Elektronikge-
hause 123 sind mehrere Anschliisse 127 flir Zubehor
vorgesehen. Aullerdem sind eine Datenschnittstelle 129,
z.B. gemaR dem RS485-Standard, und ein Stromversor-
gungsanschluss 131 am Elektronikgehduse 123 ange-
ordnet.

[0050] Am Gehause 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, Uber den die Vakuumpumpe
111 bellftet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121
ist ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spiilgasanschluss bezeichnet wird, angeordnet, Uber
welchen Spiilgas zum Schutz des Elektromotors 125 vor
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dem von der Pumpe geférderten Gas in den Motorraum
137, in welchem der Elektromotor 125 in der Vakuum-
pumpe 111 untergebrachtist, gebracht werden kann (vgl.
Fig. 3). Im Unterteil 121 sind ferner noch zwei Kihimit-
telanschlisse 139 angeordnet, wobei einer der Kiihimit-
telanschlisse als Einlass und der andere Kihimittelan-
schluss als Auslass fur Kiihimittel vorgesehen ist, das zu
Kuhlzwecken durch die Vakuumpumpe geleitet werden
kann.

[0051] Die untere Seite 141 der Vakuumpumpe kann
als Standflache dienen, sodass die Vakuumpumpe 111
auf der Unterseite 141 stehend betrieben werden kann.
Die Vakuumpumpe 111 kann aber auch Uber den Ein-
lassflansch 113 an einem Rezipienten befestigt werden
und somit gewissermallen hangend betrieben werden.
AuBerdem kann die Vakuumpumpe 111 so gestaltet
sein, dass sie auch in Betrieb genommen werden kann,
wenn sie auf andere Weise ausgerichtet ist als in Fig. 1
gezeigt ist. Es lassen sich auch Ausfiihrungsformen der
Vakuumpumpe realisieren, bei der die Unterseite 141
nicht nach unten, sondern zur Seite gewandt oder nach
oben gerichtet angeordnet werden kann.

[0052] An der Unterseite 141, die in Fig. 2 dargestellt
ist, sind noch diverse Schrauben 143 angeordnet, mittels
denen hier nicht weiter spezifizierte Bauteile der Vaku-
umpumpe aneinander befestigt sind. Beispielsweise ist
ein Lagerdeckel 145 an der Unterseite 141 befestigt.
[0053] An der Unterseite 141 sind auBerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Giber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann.

[0054] Inden Fig. 2 bis 5 ist eine Kuhimittelleitung 148
dargestellt, in welcher das tiber die Kiihimittelanschlisse
139 ein- und ausgeleitete Kiuihimittel zirkulieren kann.
[0055] Wie die Schnittdarstellungen der Fig. 3 bis 5
zeigen, umfasst die Vakuumpumpe mehrere Prozess-
gaspumpstufen zur Férderung des an dem Pumpenein-
lass 115 anstehenden Prozessgases zu dem Pumpen-
auslass 117.

[0056] In dem Gehause 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.

[0057] Die Turbomolekularpumpe 111 umfasst meh-
rere pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete tur-
bomolekulare Pumpstufen mit mehreren an der Rotor-
welle 153 befestigten radialen Rotorscheiben 155 und
zwischen den Rotorscheiben 155 angeordneten und in
dem Gehduse 119 festgelegten Statorscheiben 157. Da-
bei bilden eine Rotorscheibe 155 und eine benachbarte
Statorscheibe 157 jeweils eine turbomolekulare Pump-
stufe. Gemeinsam bilden die Paare aus Rotorscheibe
155 und Statorscheibe 157 eine Turbomolekularpump-
stufe 250. Die Statorscheiben 157 sind durch Abstands-
ringe 159 in einem gewiinschten axialen Abstand zuein-
ander gehalten.

[0058] Die Vakuumpumpe umfasst aulierdem in radi-
aler Richtungineinander angeordnete und pumpwirksam
miteinander in Serie geschaltete Holweck-Pumpstufen.
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Der Rotor der Holweck-Pumpstufen umfasst eine an der
Rotorwelle 153 angeordnete Rotornabe 161 und zwei an
der Rotornabe 161 befestigte und von dieser getragene
zylindermantelférmige Holweck-Rotorhiilsen 163, 165,
die koaxial zur Rotationsachse 151 orientiert und in ra-
dialer Richtungineinander geschachtelt sind. Ferner sind
zwei zylindermantelférmige Holweck-Statorhilsen 167,
169 vorgesehen, die ebenfalls koaxial zu der Rotations-
achse 151 orientiert und in radialer Richtung gesehen
ineinander geschachtelt sind.

[0059] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch die
radialen Innen- und/oder Aulienflachen, der Holweck-
Rotorhiilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhilsen
167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der duReren
Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen AuRenflache
der dulReren Holweck-Rotorhiilse 163 unter Ausbildung
eines radialen Holweck-Spalts 171 gegentber und bildet
mit dieser die der Turbomolekularpumpen nachfolgende
erste Holweck-Pumpstufe. Die radiale Innenflache der
auleren Holweck-Rotorhllse 163 steht der radialen Au-
Renflache der inneren Holweck-Statorhiilse 169 unter
Ausbildung eines radialen Holweck-Spalts 173 gegenii-
berund bildet mit dieser eine zweite Holweck-Pumpstufe.
Die radiale Innenflache derinneren Holweck-Statorhiilse
169 liegt der radialen AuRenflache der inneren Holweck-
Rotorhiilse 165 unter Ausbildung eines radialen Hol-
weck-Spalts 175 gegenliber und bildet mit dieser die drit-
te Holweck-Pumpstufe.

[0060] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhiilse 163
kann ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein, tiber
den der radial aul3enliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. Auer-
dem kann am oberen Ende der inneren Holweck-Stator-
hiilse 169 ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein,
Uber den der mittlere Holweck-Spalt 173 mit dem radial
innenliegenden Holweck-Spalt 175 verbunden ist. Da-
durch werden die ineinander geschachtelten Holweck-
Pumpstufen in Serie miteinander geschaltet. Am unteren
Ende derradial innenliegenden Holweck-Rotorhllse 165
kann ferner ein Verbindungskanal 179 zum Auslass 117
vorgesehen sein.

[0061] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 163, 165 weisen je-
weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegenuberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhililsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in den
Holweck-Nuten vorantreiben.

[0062] Zur drehbaren Lagerung der Rotorwelle 153
sind ein Walzlager 181 im Bereich des Pumpenauslas-
ses 117 und ein Permanentmagnetlager 183 im Bereich
des Pumpeneinlasses 115 vorgesehen.

[0063] Im Bereich des Walzlagers 181 ist an der Ro-
torwelle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem
zu dem Walzlager 181 hin zunehmenden Auf3endurch-
messer vorgesehen. Die Spritzmutter 185 steht mit min-
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destens einem Abstreifer eines Betriebsmittelspeichers
in gleitendem Kontakt. Der Betriebsmittelspeicher um-
fasst mehrere aufeinander gestapelte saugfahige Schei-
ben 187, die mit einem Betriebsmittel fir das Walzlager
181, z.B. mit einem Schmiermittel, getrankt sind.
[0064] Im Betrieb der Vakuumpumpe 111 wird das Be-
triebsmittel durch kapillare Wirkung von dem Betriebs-
mittelspeicher Uber den Abstreifer auf die rotierende
Spritzmutter 185 Ubertragen und in Folge der Zentrifu-
galkraft entlang der Spritzmutter 185 in Richtung des gro-
Rer werdenden AuRendurchmessers der Spritzmutter
185 zu dem Walzlager 181 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erfiillt.

[0065] Das Walzlager 181 und der Betriebsmittelspei-
cher sind durch einen wannenférmigen Einsatz 189 und
den Lagerdeckel 145 in der Vakuumpumpe eingefasst.
[0066] Das Permanentmagnetlager 183 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 191 und eine statorseitige Lager-
halfte 193, welche jeweils einen Ringstapel aus mehre-
ren in axialer Richtung aufeinander gestapelten perma-
nentmagnetischen Ringen 195, 197 umfassen. Die Ring-
magnete 195, 197 liegen einander unter Ausbildung ei-
nes radialen Lagerspalts 199 gegeniiber, wobei die ro-
torseitigen Ringmagnete 195 radial aul3en und die sta-
torseitigen Ringmagnete 197 radial innen angeordnet
sind. Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene magneti-
sche Feld ruft magnetische AbstolRungskréafte zwischen
den Ringmagneten 195, 197 hervor, welche eine radiale
Lagerung der Rotorwelle 153 bewirken. Die rotorseitigen
Ringmagnete 195 sind von einem Tragerabschnitt 201
der Rotorwelle 153 getragen, welcher die Ringmagnete
195 radial auenseitig umgibt. Die statorseitigen Ring-
magnete 197 sind von einem statorseitigen Tragerab-
schnitt 203 getragen, welcher sich durch die Ringmag-
nete 197 hindurch erstreckt und an radialen Streben 205
des Gehéauses 119 aufgehangt ist. Parallel zu der Rota-
tionsachse 151 sind die rotorseitigen Ringmagnete 195
durch ein mit dem Tragerabschnitt 203 gekoppeltes De-
ckelelement 207 festgelegt. Die statorseitigen Ringma-
gnete 197 sind parallel zu der Rotationsachse 151 in der
einen Richtung durch einen mit dem Tragerabschnitt 203
verbundenen Befestigungsring 209 sowie einen mit dem
Tragerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 211
festgelegt. Zwischen dem Befestigungsring 211 und den
Ringmagneten 197 kann aulRerdem eine Tellerfeder 213
vorgesehen sein.

[0067] Innerhalb des Magnetlagers ist ein Not- bzw.
Fanglager 215 vorgesehen, welches im normalen Be-
trieb der Vakuumpumpe 111 ohne Beriihrung ruht und
erst bei einer ibermaRigen radialen Auslenkung des Ro-
tors 149 relativ zu dem Stator in Eingriff gelangt, um einen
radialen Anschlag fiir den Rotor 149 zu bilden, damit eine
Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den statorseiti-
gen Strukturen verhindert wird. Das Fanglager 215 ist
als ungeschmiertes Walzlager ausgebildet und bildet mit
dem Rotor 149 und/oder dem Stator einen radialen Spalt,
welcher bewirkt, dass das Fanglager 215 im normalen
Pumpbetrieb auler Eingriff ist. Die radiale Auslenkung,
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bei der das Fanglager 215 in Eingriff gelangt, ist grol
genug bemessen, sodass das Fanglager 215 im norma-
len Betrieb der Vakuumpumpe nicht in Eingriff gelangt,
und gleichzeitig klein genug, sodass eine Kollision der
rotorseitigen Strukturen mit den statorseitigen Strukturen
unter allen Umstanden verhindert wird.

[0068] Die Vakuumpumpe 111 umfasst den Elektro-
motor 125 zum drehenden Antreiben des Rotors 149.
Der Anker des Elektromotors 125 ist durch den Rotor
149 gebildet, dessen Rotorwelle 153 sich durch den Mo-
torstator 217 hindurch erstreckt. Auf den sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt der
Rotorwelle 153 kann radial auRRenseitig 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, wel-
cher einen radialen Motorspalt umfasst, tber den sich
der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nung zur Ubertragung des Antriebsmoments magnetisch
beeinflussen kdnnen.

[0069] Der Motorstator 217 ist in dem Gehause inner-
halb des firr den Elektromotor 125 vorgesehenen Motor-
raums 137 festgelegt. Uber den Sperrgasanschluss 135
kann ein Sperrgas, das auch als Spllgas bezeichnet
wird, und bei dem es sich beispielsweise um Luft oder
um Stickstoff handeln kann, in den Motorraum 137 ge-
langen. Uber das Sperrgas kann der Elektromotor 125
vor Prozessgas, z.B. vor korrosiv wirkenden Anteilen des
Prozessgases, geschitzt werden. Der Motorraum 137
kann auch tber den Pumpenauslass 117 evakuiert wer-
den, d.h. im Motorraum 137 herrscht zumindest annéahe-
rungsweise der von der am Pumpenauslass 117 ange-
schlossenen Vorvakuumpumpe bewirkte Vakuumdruck.
[0070] ZwischenderRotornabe 161 und einer den Mo-
torraum 137 begrenzenden Wandung 221 kann auller-
dem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdichtung
223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bessere Ab-
dichtung des Motorraums 217 gegenuber den radial au-
Rerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu erreichen.
[0071] Fig. 6 zeigt schematisch einen mdglichen prin-
zipiellen Aufbau einer erfindungsgemafen Turbomole-
kularpumpe 110, die in einem Gehause 119 angeordnet
eine Turbomolekularpumpstufe 250, eine dieser nach-
geschaltete Molekularpumpstufe 270 sowie eine der Mo-
lekularpumpstufe 270 nachgeschaltete Vorpumpstufe
300 aufweist. Die Vorpumpstufe 300 weist ein Gehduse
302 auf, das teilweise von dem Gehause 119 gebildet
ist. Wie aus der Darstellung der Fig. 6 deutlich wird, ist
das Gehduse 302 der Vorpumpstufe 300 viel kleiner als
das Pumpengehéause 119. Die Vorpumpstufe 300 ist so-
mit in die Turbomolekularpumpe 110 integriert.

[0072] Ein Gasstromungsweg 312 ist mit Pfeilen an-
gedeutet. Aus einem Rezipienten (nicht dargestellt) tritt
ein zu pumpendes Gas Uber einen Einlassbereich 116
in die Turbomolekularpumpstufe 250 ein. Nach dem Pas-
sieren eines Auslassbereichs 118 der Turbomolekular-
pumpstufe 250 tritt das Gas in die Molekularpumpstufe
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270 ein und gelangt von deren Auslassbereich 272 in
einen Einlassbereich 316 der Vorpumpstufe 300. Die
Vorpumpstufe 300 stol3t das Gas gegen einen im Ver-
gleich zu einem Vakuum vergleichsweise hohen Druck
von mehr als 1 mbar und insbesondere gegen Atmos-
pharendruck aus, und zwar Uber einen Auslassbereich
310 der Vorpumpstufe 300. Es kann also die Vorpump-
stufe 300 sein, die den Auslass 117 der Pumpe 110 bil-
det.

[0073] Fig. 7 zeigt einen schematischen Querschnitt
durch die Turbomolekularpumpe 110 der Fig. 6, der hier
der Einfachheit halber quadratisch dargestellt ist. Alter-
nativ kann der Querschnitt kreisférmig sein. Es ist er-
kennbar, dass die Vorpumpstufe 300 innerhalb eines
Winkelbereichs von weniger als 90° um eine Drehachse
151 einer Rotorwelle 153 angeordnet ist. Der Rotorwelle
153 sind sowohl die Turbomolekularpumpstufe 250 als
auch die Molekularpumpstufe 270 zugeordnet. Die An-
ordnung der Vorpumpstufe 300 im Gehause 119 ist prin-
zipiell unabhangig von der Lage der Rotorwelle 153, da
die Vorpumpstufe 300 kein Bestandteil der Rotorwelle
153 ist und auch nicht mittels der Rotorwelle 153 ange-
trieben wird.

[0074] Den Fig. 6 und 7 ist zu entnehmen, dass die
Vorpumpstufe 300 in einem bodenseitigen Randbereich
des Pumpengehduses 119 angeordnet ist.

[0075] DieFig.8bis 10 zeigen jeweils eine erfindungs-
gemale Turbomolekularpumpe 110, die sich von der
Pumpe gemaR den Fig. 1 bis 5 jeweils im Wesentlichen
durch die integrierte Vorpumpstufe 300, die Anordnung
des Pumpenauslasses 117 und die Anordnung des
Sperrgasanschlusses 135 unterscheiden. Einander ent-
sprechende Bauteile sind - aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit nur teilweise - mit identischen Bezugszeichen
versehen. Ubereinstimmungen zwischen den Pumpen
110 werden zum Teil nur in Verbindung mit einer der Fig.
8 bis 10 erlautert.

[0076] Die Turbomolekularpumpe 110 gemaR Fig. 8
umfasst eine Molekularpumpstufe 270 in Form von drei
Holweck-Pumpstufen, die der Turbomolekularpumpstu-
fe 250 nachgeschaltet sind. Der Auslassbereich 272 der
Molekularpumpstufe 270 ist Uber einen Gasstrémungs-
weg 312, der als Bohrung in einem Strukturelement des
Gehauses 119 ausgebildet ist, mit dem Einlassbereich
der Vorpumpstufe 300 verbunden. Der Auslassbereich
310 der Vorpumpstufe 300 bildet den Pumpenauslass
117, durch welchen das zu pumpende Gas gegen Atmo-
spharendruck ausgestolRen werden kann.

[0077] Beider Vorpumpstufe 300 handelt es sich z.B.
um eine in Fig. 8 nicht ndher dargestellte Spiral- oder
Scrollvakuumpumpe, die von einem Gehause 302 um-
geben ist. Teile des Gehduses 302 sind dabei durch das
Gehause 119 gebildet. Umgekehrt bildet das Gehause
302 der Vorpumpstufe 300 einen Teil des eigentlichen
Pumpengehduses 119. Die Vorpumpstufe 300 kann
auch einen anderen Pumpentyp in Kleinbauweise um-
fassen, z.B. eine Membranvakuumpumpe.

[0078] Die Vorpumpstufe 300 umfasst ferner einen ei-
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genen Antriebsmotor, der innerhalb des Gehauses 302
angeordnet und Uber eine schematisch angedeutete En-
ergieversorgungsleitung 124 mitdem Elektronikgehause
123 und insbesondere mit dem Stromversorgungsan-
schluss 131 verbunden ist. Vorpumpstufe 300, Moleku-
larpumpstufe 270 und Turbomolekularpumpstufe 250
teilen sich somit eine Energiequelle, d.h. die Vorpump-
stufe 300 ist keine selbstandige Einheit. Die Vorpump-
stufe 300 ist also nicht nur rdumlich, sondern auch funk-
tional in die Turbomolekularpumpe 110 integriert.
[0079] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemafen Turbomolekularpumpe 110, bei
welcher sich die Vorpumpstufe 300 vollstédndig innerhalb
des Pumpengehauses 119 befindet. Der Auslassbereich
310der Vorpumpstufe 300 ist iber einen Gasstrémungs-
weg 312 mit dem Pumpenauslass 117 verbunden.
[0080] Fig. 10 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der
erfindungsgeméafen Turbomolekularpumpe 110, bei
welcher ein stationares Forderelement 306 der Vor-
pumpstufe 300 von dem Pumpengehduse 119 gebildet
ist. Bei dem stationaren Férderelement 306 handelt es
sich um einen spiralférmigen Stator einer die Vorpump-
stufe 300 bildenden Spiral- oder Scrollvakuumpumpe.
Der spiralférmige Stator kann entweder in das Gehause
119 gefrastoder an einem separaten Einsatz ausgebildet
sein, der in das Gehduse 119 eingeschoben und fixiert
werden kann.

[0081] Die Vorpumpstufe 300 umfasst ferner ein sich
bewegendes Férderelement 308 in Form eines spiralfor-
migen Rotors, der von einem Elektromotor 318 angetrie-
ben wird. Der Rotor 308 und der Motor 318 kdnnen in
einen Aufnahmeraum des Pumpengehauses 119 einge-
setzt werden, um Rotor 308 und Stator 306 zusammen-
zusetzen. Dabei kénnen der Rotor 308 und der Stator
306 an einem Einsatz ausgebildet sein, der das Pum-
pengehause 119 verschlief3t. Alternativ kann ein sepa-
rates Verschlusselement vorgesehen sein.

[0082] Der Motor 318 ist wiederum Uber eine Leitung
124 an das Elektronikgehause 123 angeschlossen. Der
Auslassbereich 310 der Vorpumpstufe 300 ist Giber einen
Gasstromungsweg 312 in Form einer im Gehause 119
ausgebildeten Bohrung mit dem Pumpenauslass 117
verbunden.

[0083] Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfihrungsform ei-
ner erfindungsgemafen Turbomolekularpumpe 110, bei
welcher sich die Vorpumpstufe 300 vollstédndig innerhalb
des Pumpengehauses 119 befindet. Bei der Vorpump-
stufe 300 handelt es sich um eine Spiral- oder Scrollva-
kuumpumpe, die als ein stationares Férderelement 306
einen spiralférmigen Stator und als ein sich bewegendes
Foérderelement 308 einen spiralférmigen Orbiterumfasst.
Dieses Forderelement 308 wird durch einen Uber eine
Leitung 124 an das Elektronikgeh&duse 123 angeschlos-
senen Elektromotor 318 angetrieben. Der Auslassbe-
reich der Vorpumpstufe 300 ist in hier nicht im Detail dar-
gestellter Weise mit dem Pumpenauslass 117 verbun-
den.
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Bezugszeichenliste

[0084]

110, 111
113
115
116
117
118
119
121
123
124
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143
145
147
148
149
151
153
155
157
159
161
163
165
167
169
171
173
175
179
181
183
185
187
189
191
193
195
197
199
201
203
205
207
209
211

Turbomolekularpumpe
Einlassflansch
Pumpeneinlass
Einlassbereich
Pumpenauslass
Auslassbereich
Gehéuse

Unterteil
Elektronikgehause

Energieversorgungsleitung

Elektromotor
Zubehoranschluss
Datenschnittstelle

Stromversorgungsanschluss

Fluteinlass
Sperrgasanschluss
Motorraum
Kuhimittelanschluss
Unterseite

Schraube
Lagerdeckel
Befestigungsbohrung
Kuhimittelleitung
Rotor
Rotationsachse
Rotorwelle
Rotorscheibe
Statorscheibe
Abstandsring
Rotornabe
Holweck-Rotorhilse
Holweck-Rotorhilse
Holweck-Statorhiilse
Holweck-Statorhiilse
Holweck-Spalt
Holweck-Spalt
Holweck-Spalt
Verbindungskanal
Walzlager
Permanentmagnetlager
Spritzmutter

Scheibe

Einsatz

rotorseitige Lagerhalfte
statorseitige Lagerhalfte
Ringmagnet
Ringmagnet
Lagerspalt
Tragerabschnitt
Tragerabschnitt
radiale Strebe
Deckelelement
Stitzring
Befestigungsring
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213 Tellerfeder
215 Not- bzw. Fanglager
217 Motorstator
219 Zwischenraum
5 221 Wandung
223 Labyrinthdichtung
250 Turbomolekularpumpstufe
270 Pumpstufe
272 Auslassbereich
170 300 Vorpumpstufe
302 Gehause
304 pumpaktive Struktur
306 stationares Forderelement
308 sich bewegendes Férderelement
15 310 Auslassbereich
312 Gasstromungsweg
314 Strukturelement
316 Einlassbereich
318 Elektromotor
20
Patentanspriiche
1. Turbomolekularpumpe (110) mit
25 einem Pumpeneinlass (115) und einem Pumpen-
auslass (117), die in einem gemeinsamen Pumpen-
gehause (119) ausgebildet sind,
zumindest einer Turbomolekularpumpstufe (250),
die einen dem Pumpeneinlass (115) zugeordneten
30 Einlassbereich (116) und einen Auslassbereich
(118) aufweist, und
wenigstens einer zwischen dem Auslassbereich
(118) der Turbomolekularpumpstufe (250) und dem
Pumpenauslass (117) wirksamen Vorpumpstufe
35 (300), die dazu ausgebildet ist, von der Turbomole-
kularpumpstufe (250) geférdertes Gas zu verdichten
und gegen einen Gasdruck von mehr als 1 mbar,
insbesondere gegen Atmospharendruck, auszusto-
Ren,
40 wobei die Vorpumpstufe (300) in die Turbomoleku-
larpumpe (110) integriert ist.
2. Turbomolekularpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorpumpstufe (300) eine
45 unselbstandige Einheitist, zu deren Betrieb ein oder
mehrere Funktionsteile der Turbomolekularpumpe
(110) erforderlich sind, und/oder dass fir die Tur-
bomolekularpumpstufe (250) und fir die Vorpump-
stufe (300) eine gemeinsame Steuerung und/oder
50 eine gemeinsame Energieversorgung vorgesehen
sind.
3. Turbomolekularpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Vorpumpstufe
55

(300) eine Art einer Pumpantriebsbewegung zu-
grunde liegt, insbesondere eine orbitierende oder
oszillierende Bewegung, die von jener der Turbomo-
lekularpumpstufe verschieden ist.
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Turbomolekularpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorpumpstufe (300) vom Typ einer Spiral-
oder Scrollvakuumpumpe oder vom Typ einer Mem-
branvakuumpumpe ist.

Turbomolekularpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorpumpstufe (300) von einem Typ ist, der
von einer Seitenkanal- oder Regenerationsvakuum-
pumpe verschieden ist.

Turbomolekularpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorpumpstufe (300) zumindest eine Bewe-
gungsachse aufweist, beziglich welcher wenigs-
tens zwei Komponenten der Vorpumpstufe (300)
sich im Betrieb relativ zueinander bewegen, wobei
die Bewegungsachse der Vorpumpstufe (300) und
eine Rotationsachse (151) einer Rotorwelle (153)
der Turbomolekularpumpstufe (250) nicht zusam-
menfallen, und/oder dass die Vorpumpstufe (300)
zumindest eine Symmetrieachse aufweist, die mit
einer Rotationsachse (151) einer Rotorwelle (153)
der Turbomolekularpumpstufe (250) nicht zusam-
menfallt.

Turbomolekularpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorpumpstufe (300) ein Gehause (302)
umfasst, das zumindest teilweise von dem Pumpen-
gehause (119) gebildet ist, und/oder dass die Vor-
pumpstufe (300) oder zumindest eine pumpaktive
Struktur (304) der Vorpumpstufe (300) im Pumpen-
gehause (119) oder am Pumpengehause (119) an-
geordnet ist.

Turbomolekularpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorpumpstufe (300) oder zumindest eine
pumpaktive Struktur (304) der Vorpumpstufe (300)
zumindest teilweise von dem Pumpengehéause (119)
gebildet ist.

Turbomolekularpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorpumpstufe (300) zumindest ein statio-
nares Forderelement (306) und wenigstens ein sich
im Betrieb relativ zu dem stationaren Férderelement
(306) bewegendes Forderelement (308) umfasst,
wobei das stationdre Forderelement (306) der Vor-
pumpstufe (300) zumindest teilweise von dem Pum-
pengehause (119) gebildet ist.

Turbomolekularpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorpumpstufe (300) um ein Vielfaches, we-
nigstens um das 5- bis 10-fache, kleiner ist als das
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Pumpengehause (119).

Turbomolekularpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorpumpstufe (300) beziiglich einer Dreh-
achse (151) einer Rotorwelle (153) der Turbomole-
kularpumpstufe (250) asymmetrisch und/oder ex-
zentrisch angeordnet ist.

Turbomolekularpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorpumpstufe (300) innerhalb eines be-
grenzten Winkelbereiches um eine Drehachse (151)
einer Rotorwelle (153) der Turbomolekularpumpstu-
fe (250) angeordnetist, wobei der Winkelbereich we-
niger als 180°, insbesondere weniger als 135°, be-
vorzugt weniger als 90°, betragt.

Turbomolekularpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Auslassbereich (310) der Vorpumpstufe
(300) den Pumpenauslass (117) bildet oder dass der
Auslassbereich (310) der Vorpumpstufe (300) mit
dem Pumpenauslass (117) direkt oder tber einen
Gasstromungsweg (312) verbunden ist, der durch
ein oder mehrere Gehauseteile und/oder stationare,
feste, innerhalb des Pumpengehauses (119) befind-
liche Strukturelemente (314) begrenzt ist.

Turbomolekularpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Einlassbereich (316) der Vorpumpstufe
(300) direkt mit dem Auslassbereich (118) der Tur-
bomolekularpumpstufe (250) oder mit einem Aus-
lassbereich (272) einer weiteren, zwischen der Tur-
bomolekularpumpstufe (250) und der Vorpumpstufe
(300) angeordneten Pumpstufe (270) verbunden ist.

Turbomolekularpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Gasstromungsweg (312) zwischen dem
Auslassbereich (118) der Turbomolekularpumpe
(250) oder einem Auslassbereich (272) einer weite-
ren, zwischen der Turbomolekularpumpstufe (250)
und der Vorpumpstufe (300) angeordneten Pump-
stufe (270) einerseits und einem Einlassbereich
(316) der Vorpumpstufe (300) andererseits durch ein
oder mehrere Gehdauseteile und/oder stationare,
feste, innerhalb des Pumpengehauses (119) befind-
liche Strukturelemente (314) begrenzt ist.
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