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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe nach Anspruch 1.

[0002] Vakuumpumpen, wie zum Beispiel Turbomole-
kularpumpen, werden in unterschiedlichen Bereichen
der Technik eingesetzt, um ein fir einen jeweiligen Pro-
zess notwendiges Vakuum zu schaffen. Dabei kann das
Problem auftreten, dass sich Ablagerungen, wie etwa
Prozessverunreinigungen, Partikel und/oder Flissig-
keitsreste, aus dem durch die Pumpe gepumpten Fluid
in der Vakuumpumpe und dort vornehmlich in deren Vor-
vakuumbereich ansammeln bzw. ablagern. Diese mog-
licherweise auch atzenden und giftigen Ablagerungen
missen bei einer Wartung mit teilweise hohem Aufwand
entfernt werden, insbesondere durch mechanische, phy-
sikalische und/oder chemische Reinigung. Das Gehause
der Vakuumpumpe und insbesondere das den Vorvaku-
umbereich umschlieRende Unterteil des Gehauses mit
den dort eventuell angeordneten Baugruppen, wie etwa
einer Elektronikbaugruppe, feinmechanischen Baugrup-
pen, Dichtungen, usw. erschweren die Reinigung, da
sich zum Beispiel HeiRdampf, Reinigungsmittel und der-
gleichen schadlich auswirken kdnnen.

[0003] Eine Vakuumpumpe gemall dem Oberbegriff
von Anspruch 1 istaus der US 2016/273552 A1 bekannt.
Eine weitere Vakuumpumpe offenbart US 2002/114695
A1,

[0004] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vakuumpumpe
bereitzustellen, die sich einfach reinigen lasst. Insbeson-
dere sollen sich Ablagerungen einfach aus dem Vorva-
kuumbereich der Vakuumpumpe entfernen lassen.
[0005] Die Aufgabe wird durch eine Vakuumpumpe mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Bevorzugte
Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung
werden in den abhangigen Anspriichen beschrieben.
[0006] Eine erfindungsgemafle Vakuumpumpe, ins-
besondere Turbomolekularpumpe, umfasst ein Gehau-
se mit wenigstens einem Einlass und einem Auslass fiir
Fluid, insbesondere Prozessgas oder Luft, wobei an den
Einlass ein Rezipient anschliel3bar ist. Die erfindungs-
gemale Vakuumpumpe umfasst aullerdem wenigstens
eine in dem Gehause angeordnete Pumpstufe zum For-
dern des Fluids, insbesondere aus dem Rezipient, durch
die Vakuumpumpe vom Einlass zum Auslass, wobei in
dem Gehause ferner eine Kammer ausgebildet ist, und
wobei in der Kammer wenigstens eine Einlage zur Auf-
nahme von Ablagerungen angeordnetist, die wenigstens
eine die Kammer begrenzende Seite Gberdeckt.

[0007] Die Kammer miindet vorzugsweise in den Aus-
lass und bildet bevorzugt einen Ausstof3bereich der Va-
kuumpumpe. Die Kammer liegt daher vorzugsweise im
Vorvakuumbereich der Pumpe. Die Kammer ist bevor-
zugt in Pumprichtung gesehen nachgeordnet zu der vor-
vakuum-nahesten Pumpstufe im Gehause angeordnet.
Der durch die Vakuumpumpe verlaufende Pumpkanal,
durch den das Fluid in der Pumpe strémt, erstreckt sich
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durch die Kammer. Die von der Pumpe angesaugten, im
Fluid enthaltenen Ablagerungen kdnnen sich daher auf
der Einlage ablagern. Durch Herausnahme der Einlage
aus der Pumpe koénnen die Ablagerungen entfernt wer-
den. Die Einlage kann bevorzugt derart in der Kammer
angeordnetsein, dass sie z.B. im Rahmen einer Wartung
der Pumpe aus der Kammer herausgenommen werden
kann. Die herausgenommene Einlage kann aulRerhalb
der Pumpe gereinigt und anschliefend wieder in die
Pumpe eingesetzt werden. Alternativ kann die ver-
schmutzte Einlage durch eine neue Einlage ersetzt wer-
den. Der Aufwand der Reinigung der Kammer von den
Ablagerungen lasst sich durch Verwendung der Einlage
reduzieren oder im optimalen Fall ganz einsparen. Da-
durch kann auch das Risiko der Beschadigung von emp-
findlichen Baugruppen im Vorvakuumbereich reduziert
werden.

[0008] Der Begriff "Ablagerung” ist breit zu verstehen
und kann jegliche Artvon Stoffen, wie etwa Partikel, Flis-
sigkeiten, Gase oder exotische Zustande wie Plasma
oder atomares Gas, umfassen, die in dem durch die Va-
kuumpumpe geférderten Fluid enthalten sind und sich in
der Vakuumpumpe etwa durch Anhaftung, Kondensati-
on, Resublimation, Erstarrung oder chemische Reaktion
"niedersetzen" kénnen.

[0009] Die Einlage weist erfindungsgemaf eine, ins-
besondere mit dem Auslass am Gehause der Vakuum-
pumpe ausrichtbare, Auslasso6ffnung auf. Das Fluid kann
somit durch das Volumen der Einlage hindurch in die
Auslassoffnung der Einlage und weiter in den Auslass
der Vakuumpumpe gelangen. Die Auslasso6ffnung kann
einen Durchmesser aufweisen, der zumindest im We-
sentlichen dem Durchmesser des Auslasses der Vaku-
umpumpe entspricht. Die Auslass6ffnung kann zum Bei-
spiel durch Entfernen, insbesondere Ausschneiden, von
Material aus der Einlage gebildet werden.

[0010] Der Auslass der Vakuumpumpe weist erfin-
dungsgemal einen Vorvakuumstutzen auf, in welchen
die Kammer miindet, und die Einlage weist einen Min-
dungsabschnitt auf, der in den Vorvakuumstutzen ein-
bringbar oder eingebracht ist. Der Miindungsabschnitt
kann zumindest teilweise die Innenwand des Vorvaku-
umstutzens abdecken und diese somit vor Ablagerungen
schitzen.

[0011] Der Mindungsabschnitt ist erfindungsgemaf
von dem Teil des Einlagenmaterials gebildet, welcher
zur Schaffung der Auslasso6ffnung von der Einlage ent-
fernt bzw. ausgeschnitten wurde, wobei der Miindungs-
abschnitt vorzugsweise einstiickig mit der Einlage ver-
bunden ist. Es wird somit kein zusatzliches Material fir
den Miindungsabschnitt benétigt. Vielmehr wird nur das
Material der Einlage verwendet, welches durch Schaf-
fung der Auslasso6ffnung "freigeworden” ist.

[0012] Der Mindungsabschnitt kann in den Vorvaku-
umstutzen einschiebbar sein. Der Miindungsabschnitt
kann dabei passend zum Vorvakuumstutzen ausgebildet
sein. Der Auflendurchmesser des Miindungsabschnitts
kann somitim Wesentlichen dem Innendurchmesser des
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Vorvakuumstutzens entsprechen. Ferner kann die axiale
Lange des Miindungsabschnitts an die axiale Lange des
Vorvakuumstutzens angepasst sein. Der in den Vorva-
kuumstutzen eingeschobene, passende Miindungsab-
schnitt kann den Vorvakuumstutzen somit effektiv vor
Ablagerungen schitzen.

[0013] Beider die Kammer begrenzenden Seite, wel-
che die Einlage zumindest teilweise tiberdeckt, kann es
sich um eine seitliche Wand und/oder um den Boden der
Kammer handeln. Die Einlage kann derart ausgebildet
sein, dass sie eine moglichst groRe Oberflache der Kam-
mer bzw. der Kammerwande tberdeckt. Méglichst viele
Ablagerungen kénnen sich somit auf der Einlage und
nicht auf den Kammeroberflachen ablagern.

[0014] Die Einlage kann schalenartig, dosenartig oder
behalterartig ausgestaltet sein. Die Einlage kann daher
ein von aulen zugéangliches Volumen aufweisen bzw.
definieren, in welchem sich die Ablagerungen ablagern
und ansammeln kénnen.

[0015] Die Einlage kann derart ausgebildet sein, dass
sie den Boden der Kammer und/oder eine die Kammer
nach radial auen begrenzende Seitenwand und/oder
eine die Kammer nach radial innen begrenzende Seiten-
wand, insbesondere zumindest weitgehend vollstandig,
Uberdeckt.

[0016] Vorzugsweise umgibt die Einlage, insbesonde-
re deren Boden und Seitenwénde, ein Volumen, wobei
an wenigstens einer Seite der Einlage, insbesondere an
der Oberseite der Einlage, wenigstens eine Offnung vor-
gesehenist, sodass die Ablagerungen durch die Offnung
hindurch in dem Volumen aufgefangen werden kénnen.
Die Offnung kann so ausgestaltet sein, dass die Einlage
an der entsprechenden Seite keine Wandung aufweist.
Die Offnung kann alternativ so ausgestaltet sein, dass in
einer Wandung eine oder mehrere Durchbrechungen, et-
wa Schlitze, vorgesehen werden. Die Einlage kann somit
an ihrer vom Boden entfernt liegenden Oberseite voll-
sténdig oder wenigstens teilweise gedffnet sein, so dass
sich die Ablagerungen von oben her in dem Volumen
ansammeln kdénnen.

[0017] Vorzugsweise istdie Einlage derart ausgebildet
und/oder kann derartin der Kammer angebrachtwerden,
dass die wenigstens eine Offnung der der Kammer vor-
geordneten Pumpstufe zugewandt ist. Ablagerungen,
die von der Pumpstufe angesaugt und in Richtung Aus-
lass gefordert werden, kdnnen somit direkt in das Volu-
men der Einlage gelangen und dort angesammelt wer-
den. Eine mogliche Kontamination der Kammerwéande
durch Ablagerungen kann somit weiter reduziert werden.
[0018] Die Einlage ist bevorzugt als Schale ausgebil-
det, deren Form insbesondere an die Form der Kammer
angepasst ist. Durch die Schalenform kénnen Prozess-
verunreinigungen, Ablagerungen und sonstige Stoffe
bzw. Partikel besonders gut aufgefangen und in dem von
der Schale definierten Volumen gespeichert werden. Die
Schale ist vorzugsweise an einer Seite hin zumindest
teilweise offen, insbesondere an der Seite, welche in der
vorgesehenen Einbauposition in Richtung der vorgeord-
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neten Pumpstufe gerichtet ist. Die Ablagerungen kénnen
somit besonders gut in dem von der Schale gebildeten
Volumen angesammelt werden.

[0019] Die Kammerkann sich, insbesondere unterhalb
der Pumpstufe, ringférmig um eine zentrale Achse der
Vakuumpumpe, insbesondere um eine Drehachse eines
Rotors der Pumpstufe, erstrecken. Die Kammer kann so-
mit eine Art Ringraum unter der Pumpstufe bilden, was
sich unter anderem auch auf das Saugvermdgen der
Pumpstufe glinstig auswirkt.

[0020] Die Kammer weist vorzugsweise einen zumin-
dest anndhernd rechteckigen Querschnitt auf. Diese
Querschnittsform kann herstellungstechnisch beson-
ders einfach realisiert werden.

[0021] Die Einlage kann als eine korrespondierend zur
Kammer ausgestaltete, an ihrer Oberseite zumindest
teilweise offene, vorzugsweise ringférmige, Schale mit
einem Boden und, vorzugsweise vertikal zum Boden, ins-
besondere nach oben, verlaufenden, radial innen bzw.
radial aufRen liegenden Seitenwanden ausgestaltet sein.
Die Einlage lasst sich somit, insbesondere passend, in
die ringfdrmig ausgestaltete Kammer einlegen. Dabei
kann bevorzugt die Schale, wie auch die Kammer, einen
zumindest anndhernd rechteckigen Querschnitt aufwei-
sen.

[0022] Die Einlage kann mittels wenigstens einer Fi-
xierung in der Kammer fixiert und/oder fixierbar sein. Die
Fixierung kann zum Beispiel wenigstens eine Schraube
umfassen, mittels der die Einlage an der Kammer bzw.
an einer Innenwand des Gehduses befestigt ist. Die
Schraube kann beispielsweise von oben her in den Bo-
den der Einlage und den darunter liegenden Kammer-
boden eingedreht werden bzw. eingedreht sein. Vor-
zugsweise kommt dabei eine Schraube mit einem gro-
Ren Kopf, etwa eine Linsenkopfschraube oder Sechs-
kantschraube, zum Einsatz, da eine solche Schraube bei
einem mit Ablagerungen verdeckten Boden einfach lo-
kalisiert und mit Werkzeug gel6st werden kann.

[0023] Die Einlage kann auch derart ausgebildet
und/oder dimensioniert sein, dass sie im Klemmverband
mit dem oberhalb der Kammer liegenden Statorpaket der
Pumpstufe in der Kammer fixiert werden kann. D.h. das
erwahnte Statorpaket kann als eine Art Fixierung fiir die
Einlage eingesetzt werden.

[0024] Die Einlage kann, insbesondere durch Driicken
auf die Einlage, von einer ersten Form in eine zweite
Form bringbar sein, wobei die Einlage in der zweiten
Form gegeniber der ersten Form einen gréReren Au-
Rendurchmesser und/oder einen kleineren Innendurch-
messer aufweist, und/oder wobei die Einlage in der zwei-
ten Form gegeniiber derersten Form plastische und/oder
elastische Formanderungen aufweist. Die Einlage kann
somitin der ersten Form in die Kammer eingelegt werden
und, insbesondere durch Driicken auf die Einlage oder
durch das Einlegen der Einlage in die Kammer, kann
diese in die zweite Form gebracht werden, wodurch sich
der AuRendurchmesserund/oder der Innendurchmesser
der Einlage zumindest geringfligig &ndert, oder wodurch
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sich plastische und/oder elastische Formanderungen der
Einlage ergeben. Durch die Formanderung l&sst sich die
Einlage in die Kammer gewissermalien "einspannen”,
so dass die Einlage in der Kammer fixiert werden kann.
[0025] Die Formanderung der Einlage kann reversibel
sein. Zum Herausnehmen oder nach dem Herausneh-
men der Einlage kann diese somit wieder in die erste
Form gebracht werden.

[0026] Die Formanderung kann dadurch méglich ge-
macht sein, dass wenigstens eine Seite der Einlage, ins-
besondere die radial dul3ere Seitenwand der Einlage, so
ausgestaltet ist, dass z.B. durch Driicken auf die Einlage
die Dimensionierung der Seite, insbesondere deren ra-
diale Ausdehnung, verstellbar ist. Die Formanderung
kann auch dadurch mdéglich gemacht sein, dass wenigs-
tens eine Seite der Einlage, insbesondere die radial du-
Rere Seitenwand der Einlage, so ausgestaltet ist, dass
z.B. durch Driicken auf die Einlage die Dimensionierung
der Seite, insbesondere deren axiale Ausdehnung, ver-
stellbarist. Das kann zum Beispiel dadurch realisiert wer-
den, dass die Seitenwand aus mindestens zwei Teilbe-
reichen besteht, die durch mindestens einen umlaufen-
den Verformungsbereich mit Verformungselementen
und Ausnehmungen insbesondere in axialer Richtung
verbunden sind und derart ausgestaltet ist, dass durch
Driicken auf die Einlage wenigstens ein Verformungse-
lement elastisch oder auch plastisch verformt wird, wobei
wenigstens eine Ausnehmung verkleinert und die axiale
Ausdehnung der Seitenwand somit ebenfalls verkleinert
wird.

[0027] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Einla-
ge, insbesondere durch Driicken auf die Einlage, von
einer ersten Form in eine zweite Form bringbar ist, in
welcher die Einlage, insbesondere die radial duf3ere Sei-
tenwand, gegenuber der ersten Form eine grof3ere oder
kleinere axiale Hohe aufweist. Die axiale Ausdehnung
der Einlage kann somit verstellbar sein.

[0028] Bevorzugt ist wenigstens eine Dichtung zwi-
schen einer Aullenseite der Einlage und einer Seiten-
wand der Kammer angeordnet. Die hinter der AuRenseite
der Einlage liegende Kammerwand kann dadurch effek-
tiv vor Ablagerungen geschiitzt werden. Die Dichtung
kann aulerdem eine Einklemmung der Einlage in der
Kammer bewirken und somit als Fixierung wirken. Die
Dichtung, die vorzugsweise zwischen dem oberen Rand
der Einlage und der dahinter liegenden Seitenwand der
Kammer eingesetzt ist, kann auRBerdem als eine Art
Druckverteilerwirken und eventuell vorhandene Toleran-
zen oder auftretende Krafte, insbesondere Axialtoleran-
zen oder-Kréafte, so verteilen, dass einerseits die Einlage
fest in der Kammer fixiert ist und andererseits ein der
Kammer vorgeordnetes Statorpaket sicher geklemmt ist.
[0029] Die Einlage kann aus Metall, insbesondere als
Blech oder Folie, oder aus einem, vorzugsweise inerten,
Kunststoff, wie etwa PTFE, ausgestaltet sein. PTFE steht
dabei fiir Polytetrafluorethylen.

[0030] Die Einlage kann wenigstens eine Beschich-
tung aufweisen, insbesondere eine Anti-Haft-Schicht, z.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

B. mit Nickel oder PTFE, und/oder eine folienartige
Schicht. Die Oberflachen der Einlage kdnnen dadurch
zum Beispiel vor aggressiven Ablagerungen geschutzt
werden. Die Beschichtung kann so beschaffen sein, dass
sie sich mittels eines Reinigungsmittels, insbesondere
mit den Ablagerungen, entfernen und insbesondere aus
der Kammer splilen lasst.

[0031] Die Einlage kann durch Aufspriihen oder Auf-
tragen wenigstens einer Schicht einer Spriihfolie oder
ahnlichem auf den zu bedeckenden Seiten der Kammer
gebildet sein bzw. erzeugt werden. Die Schicht kann, ins-
besondere mit den darauf angesammelten Ablagerun-
gen, von den Kammerwanden abgezogen werden. Die
Schicht kann so beschaffen sein, dass sie sich mittels
eines Reinigungsmittels, insbesondere mit den Ablage-
rungen, entfernen und insbesondere aus der Kammer
spulen Iasst. Durch erneutes Aufspriihen bzw. Auftragen
kann sodann eine neue Schicht gebildet werden.
[0032] Die Einlage kann ein- oder mehrteilig ausgebil-
det sein. An den Auslass des Gehauses kann eine Vor-
vakuumpumpe, z.B. eine Drehschieberpumpe, ange-
schlossen werden.

[0033] Alternativ zur Erfindung, und nicht Teil der Er-
findung, ist eine Vakuumpumpe, insbesondere Tur-
bomolekularpumpe, umfassend ein Gehduse mit we-
nigstens einem Einlass fir Fluid, insbesondere Prozess-
gas oder Luft, an welchen ein Rezipient anschlieRbar ist,
und mit wenigstens einem Auslass fur das Fluid, und
wenigstens eine in dem Gehduse angeordnete Pump-
stufe zum Fordern des Fluids, insbesondere aus dem
Rezipient, durch die Vakuumpumpe vom Einlass zum
Auslass, wobei in dem Gehause, insbesondere eine in
den Auslass mindende, vorzugsweise einen
AusstoRbereich der Vakuumpumpe bildende, Kammer
ausgebildet ist, und wobei die Kammer mittels wenigs-
tens einer Heizeinrichtung beheizbar ist. Die Kammer
kann somit ausgeheizt werden, um die Ablagerungen
aus der Kammer zu entfernen.

[0034] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Figuren beispielhaft beschrie-
ben. Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Vakuum-
pumpe,

Fig.2  eine Schnittansichtder Vakuumpumpe von Fig.
1,

Fig. 3 die Schnittansicht von Fig. 2 mit einer in der
Vakuumpumpe angeordneten Einlage,

Fig.4  einen Ausschnitt der Schnittansicht von Fig. 3,
in welchem ein Teil einer Variante der Einlage
im Querschnitt zu sehen ist,

Fig. 5 einen Ausschnitt der Schnittansicht von Fig. 3,

in welchem ein Teil der erfindungsgeméafRen
Einlage im Querschnitt zu sehen ist,
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Fig. 6  einen Ausschnitt der Schnittansicht von Fig. 3,
in welchem ein Teil einer anderen Variante der
Einlage im Querschnitt zu sehen ist,

Fig. 7 einen Ausschnitt der Schnittansicht von Fig. 3,
in welchem ein Teil einer anderen Variante der
Einlage im Querschnitt zu sehen ist,

Fig. 8 einen Ausschnitt der Schnittansicht von Fig. 3,
in welchem ein Teil einer Variante der Einlage
im Querschnitt zu sehen ist, und

Fig. 9 einen Ausschnitt der Schnittansicht von Fig. 3,
in welchem ein Teil einer Variante der Einlage
im Querschnitt zu sehen ist.

[0035] DieindenFig. 1und 2 gezeigte Vakuumpumpe
10 umfasst ein Gehduse 16 mit einem von einen Einlass-
flansch 12 umgebenen Pumpeneinlass 14, im Gehause
16 mehrere Pumpstufen zur Férderung des andem Pum-
peneinlass 14 anstehenden Gases zu einem am Unterteil
90 des Gehauses vorgesehenen Pumpenauslass 74.
Zwischen Unterteil 90 und Gehause 16 ist eine Dichtung
81 angeordnet. Die Vakuumpumpe 10 umfasst im Ge-
hause 16 bzw. im Unterteil 90 einen Stator und einen
Rotor mit einer um eine Rotationsachse 18 drehbar ge-
lagerten Rotorwelle 20.

[0036] Die Vakuumpumpe 10 ist als Turbomolekular-
pumpe ausgebildet und umfasst mehrere pumpwirksam
miteinander in Serie geschaltete turbomolekulare Pump-
stufen mit mehreren mit der Rotorwelle 20 verbundenen
turbomolekularen Rotorscheiben 22 und mehreren in
axialer Richtung zwischen den Rotorscheiben 22 ange-
ordneten und in dem Gehause 16 festgelegten turbomo-
lekularen Statorscheiben 24, die durch Distanzringe 26
in einem gewlinschten axialen Abstand zueinander ge-
halten sind. Das mittels der turbomolekularen Pumpstu-
fen realisierte pumpaktive System baut sich daher im re-
gelmafigen Wechsel von Rotorscheiben 22 und Stator-
scheiben 24 auf. Dabei wurden nur einige der gezeigten
Bestandteile der Lesbarkeit wegen mit Nummern kennt-
lich gemacht. Die Rotorscheiben 22 und Statorscheiben
24 stellen in einem Schopfbereich 28 eine in Richtung
des Pfeils 30 gerichtete axiale Pumpwirkung bereit.
[0037] Die Vakuumpumpe 10 kann optional nachge-
ordnet zu den turbomolekularen Pumpstufen eine oder
mehrere, an sich bekannte Holweck-Pumpstufen aufwei-
sen, die nicht dargestellt sind. Beispielsweise kdnnen
drei in radialer Richtung ineinander angeordnete und
pumpwirksam miteinanderin Serie geschaltete Holweck-
Pumpstufen vorgesehen sein. Der rotorseitige Teil der
Holweck-Pumpstufen kann dabei eine mitder Rotorwelle
20 verbundene Rotornabe und zwei an der Rotornabe
befestigte und von dieser getragene zylindermantelfor-
mige Holweck-Rotorhllsen aufweisen, die koaxial zu der
Rotorachse 18 orientiert und in radialer Richtung inein-
ander geschachtelt sind. Ferner kdnnen ein, zwei oder
drei zylindermantelférmige Holweck-Statorhiilsen vorge-
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sehen sein, die ebenfalls koaxial zu der Rotationsachse
18 orientiert und in radialer Richtung ineinander ge-
schachtelt sind. Die pumpaktiven Oberflachen der Hol-
weck-Pumpstufen sind jeweils durch die einander unter
Ausbildung eines engen radialen Holweck-Spalts gegen-
Uberliegenden, radialen Mantelflachen jeweils einer Hol-
weck-Rotorhilse und einer Holweck-Statorhiilse gebil-
det. Dabei ist jeweils eine der pumpaktiven Oberflachen
glatt ausgebildet, insbesondere die der Holweck-Rotor-
hiilse, und die gegentiberliegende pumpaktive Oberfla-
che, insbesondere der Holweck-Statorhtilse, weist eine
Strukturierung mit schraubenlinienférmig um die Rotati-
onsachse 18 herumin axialer Richtung verlaufenden Nu-
ten auf, in denen durch die Rotation des Rotors das Gas
vorangetrieben und dadurch gepumpt wird. Bei der dar-
gestellten Vakuumpumpe 10 sind die Holweck-Pumpstu-
fen allerdings nicht vorgesehen.

[0038] EinAbdichtungsbereich 34 wird durch eine spe-
ziell, in diesem Fall asymmetrisch ausgeformte Stator-
scheibe 24 gebildet, die die verbleibenden Zwischenrau-
me zu den Rotorscheiben 22 minimal halt, um eine bes-
sere Dichtigkeit gegen ungewollte Riickstrémungen zwi-
schen der ersten und zweiten Pumpstufe zu erzielen.
[0039] EinVorspann-und Dichtring 32 istzwischen der
Innenwand des Gehauses 16 und den turbomolekularen
Pumpstufen, insbesondere zwischen zwei Distanzringen
26, angeordnet. Der Vorspann- und Dichtring 32 sorgt
daflr, dass der toleranzbehaftete Stapel aus Distanzrin-
gen 26 sicher axial zwischen Gehause 16 und Unterteil
90 vorgespannt wird. Weiterhin dichtet er zusatzlich den
Spalt zwischen dem Stapel von Distanzringen 26 und
der Wandung des Gehauses 16 gegen ungewollte Riick-
strdbmungen aus dem Vorvakuum-/Ausstossbereich in
den Hochvakuum-/Ansaugbereich ab.

[0040] Am Gehause 16 ist ein Flutgaseinlass 36 an-
geordnet, tUber den die Vakuumpumpe 10 mit Flutgas
geflutet werden kann. Der Flutgaseinlass 36 liegt vorteil-
haft pumpstromabwarts bzw. unterhalb des Vorspann-
und Dichtrings 32. Der auf H6he des Anschlusses lie-
gende Distanzring 26 ist vorzugsweise auf seiner Man-
telflache Uber den gesamten Umfang mit einem Kanal
bzw. einer Aussparung versehen, so dass sich das Flut-
gas zuerst im gesamten Ringkanal mit gutem Leitwert
verteilt und dann iber den Umfang mdglichst gleichma-
Rig den Spalt bzw. die Ausnehmungen im Statorstapel
mit geringerem Leitwert durchdringtund die gegen Fluten
mechanisch stabileren Vorvakuum-nahen Pumpstufen
erreicht.

[0041] Am Unterteil 90 sind ein KihImitteleinlass 38
und ein Kihlmittelauslass 40 angeordnet, zwischen de-
nen eine von wenigstens einem KihImittelrohr 76 gebil-
dete Kihimittelleitung verlauft, die in Windungen um das
Unterteil 90 herum geflihrt ist. An den Kihimitteleinlass
38 und den Kihimittelauslass 40 kann eine Kihimittel-
pumpe angeschlossen werden, mittels der Kiihliflissig-
keit durch die KihImittelleitung gepumpt werden kann,
um die Vakuumpumpe 10 zu kihlen.

[0042] Das Kihlmittelrohr 76 kann in vorgeformte Aus-
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nehmungen des Unterteils 90, z.B. gemafR EP 3 070 335
A1, eingepresst sein. Die Rohrenden kénnen entweder
als jeweiliger Rohrabschnitt in einem beliebigen Winkel
aus der Kontur der Pumpe 10 herausstehen, um z.B. mit
Schneid-Klemm-Verschraubungen oder speziellen
Steckverbindern am Einlass 38 bzw. Auslass 40 ange-
schlossen zu werden.

[0043] Die Rohrenden kénnen auch in den Anschluss-
blocken, die den Einlass 38 bzw. den Auslass 40 bilden
und ihrerseits an dem Unterteil 90 fixiert sind, aufgenom-
men werden. Dabei kann die dichte Verbindung von Rohr
76 und Anschlussblock 38, 40 auf verschiedene Arten
hergestellt werden, z.B. durch Léten, Schweilien, Klem-
men/Pressen/Dehnen oder mit separaten Dichtelemen-
ten, z.B. (schneidenden) Dichtringen oder -bandern oder
auch mit speziellen Steckverbindern mit integriertem
Dichtsystem.

[0044] Dargestellt wird eine Kiihimittelleitung, die be-
ginnend vom Einlass 38 drei vollstédndige, spiralférmig
angeordnete Umschlingungen des Unterteils 90 aufweist
und dann am Auslass 40 endet. Alternativ kénnen belie-
bige Anzahlen oder Teile von Umschlingungen sich ein-
oder mehrmals auf verschiedenem Radius und/oder auf
unterschiedlichen axialen Héhen der Rotationsachse 18
kreuzen oder auch in ihrer Umlaufrichtung ein- oder
mehrmals umkehren, z.B. mittels U-férmigen Biegungen
oder angeordneten Umlenkblécken, die zwei Rohrsti-
ckenden ahnlich den Anschlussblécken aufnehmen und
eine Verbindung zwischen ihnen herstellen. Solche An-
schluss- und Umlenkblécke kénnen auch ein Ventil ent-
halten, das den Kiihimittelfluss regelt oder bei Bedarf un-
terbrechen kann. Alternativ kann ein beliebiger Block
auch einen weiteren Anschluss aufweisen, an dem z.B.
ein zusatzlicher, insbesondere paralleler, Kihimittel-
strang bzw. ein oder mehrere Ventile fir eine Umlenkung
bzw. Verteilung des Kiuihimittelstroms je nach Bedarfsfall
in verschiedene Zweige des Kuhlmittelrohrsystems, die
auch als Bypass bzw. Umleitung dienen kénnen, vorhan-
den ist bzw. vorhanden sind.

[0045] Die drehbare Lagerung der Rotorwelle 20 wird
durch ein Walzlager 42 im Bereich des Pumpenauslas-
ses 74 und ein Permanentmagnetlager 44 im Bereich
des Pumpeneinlasses 14 bewirkt.

[0046] Das Permanentmagnetlager 44 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 46 und eine statorseitige Lager-
halfte 48, die jeweils einen Ringstapel aus mehreren in
axialer Richtung aufeinandergestapelten permanentma-
gnetischen Ringen 50, 52 umfassen, wobei die Mag-
netringe 50, 52 unter Ausbildung eines radialen Lager-
spalts 54 einander gegeniberliegen.

[0047] Innerhalb des Permanentmagnetlagers 44 ist
ein Not- oder Fanglager 56 vorgesehen, das als unge-
schmiertes Walzlager ausgebildet ist und im normalen
Betrieb der Vakuumpumpe ohne Beriihrung leer lauft und
erst bei einer ibermaRigen radialen Auslenkung des Ro-
tors gegentiber dem Stator in Eingriff gelangt, um einen
radialen Anschlag fiir den Rotor zu bilden, der eine Kol-
lision der rotorseitigen Strukturen mit den statorseitigen
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Strukturen verhindert. Das Not- oder Fanglager 56 wird
Uber einen Einsatz separat gefasst und kann daher un-
abhangig vom Permanentmagnetlager 44 gewechselt
werden.

[0048] Das Walzlager 42 wird durch einen Ringhalter
gefasst, der seinerseits durch elastomere Elemente so-
wohl axial als auch radial entkoppelt in einer Walzlager-
halterung bzw. Walzlageraufhangung 84 aufgenommen
wird, die am Unterteil 90 sicher fixiert ist. Mechanische
Anschlage begrenzen die moglichen Relativbewegun-
gen zwischen Ringhalter und Walzlageraufhdngung 84.
[0049] Im Bereich des Walzlagers 42 ist an der Rotor-
welle 20 eine konische Spritzschraube 58 mit einem zu
dem Walzlager 42 hin zunehmenden AuRendurchmes-
ser vorgesehen, die mittels eines Schmiermittelkanals
60 zugefiuhrtes Betriebsmittel, insbesondere Schmier-
mittel, aufnehmen und dem Walzlager zufiihren kann.
Die Spritzschraube 58 kann bevorzugt gemaf EP 2 740
956 A2 ausgestaltet sein.

[0050] Das Betriebsmittel wird von einer Schmiermit-
telpumpe 78 umgewalzt. Die Schmiermittelpumpe 78 ist
bevorzugt gemaR EP 2 060 794 A2 aufgebaut. Sie kann
dabei insbesondere einen Schmiermittelvorlaufkanal
versorgen, der zumindest in einem Segment gemafk EP
2 801 725 A2 als O-Ring gedichteter Rundkanal aufge-
baut ist.

[0051] Durch die Schmiermittelpumpe 78 Iasst sich ei-
ne aktive, geregelte Betriebsmittelversorgung realisie-
ren.

[0052] Die Vakuumpumpe 10 umfasst einen Antriebs-
motor 62 zum drehenden Antreiben des Rotors, dessen
Laufer durch die Rotorwelle 20 gebildet ist. Eine Steuer-
einheit 64 steuert den Antriebsmotor 62 an. Uber einen
elektrischen Anschluss 66 kdnnen die Vakuumpumpe 10
und insbesondere die Steuereinheit 64 sowie der An-
triebsmotor 62 mit elektrischem Strom versorgt werden.
Die Steuereinheit 64 bildet den unteren Bereich des Ge-
hauses und wird durch den Deckel 80 verschlossen. Die
Steuereinheit 64 mit dem Deckel 80 verschlieRt das Un-
terteil 90. Je nach Ausflihrung kénnen zwischen Steuer-
einheit 64, Deckel 80 und/oder Unterteil 90 eine oder
mehrere Dichtungen 77 umlaufend eingelegt oder mit
anderen Dichtmitteln, etwa Flissigdichtmitteln, Klebstof-
fen oder insbesondere applizierbaren Formdichtungen
die entsprechenden Ubergénge verschlossen werden,
um Sicherheit gegen das Eindringen von Medien
und/oder Verunreinigungen zu erlangen. Mittels wenigs-
tens einer elektrischen Durchfiihrung 86 kann der Strom
durch den Deckel 80 hindurch in das Gehause gefiihrt
und insbesondere dem Antriebsmotor 62 zugefiihrt wer-
den.

[0053] Die Vakuumdurchfiihrung 86 kann gemaR EP
1 843 043 A2 ausgestaltet sein, wobei bei dem hier be-
schriebenen Beispiel eine Platine mit mehreren Dichtrin-
gen getrennt verschiedene Spannungspotentiale und Si-
gnale voneinander separat aus dem Pumpeninneren, al-
so aus dem Vakuumbereich, nach auf3en, also zur "At-
mosphare" und insbesondere zur Steuereinheit 64 fiihrt.
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[0054] Je nach Anwendungsfall kann sowohl seitens
der Steuereinheit 64 oder auch seitens des Antriebsmo-
tors 62 oder seitens der pumpaktiven Bestandteile tiber
das Gehause 16 hauptsachlich unerwiinscht Warme in
die Pumpe eingebracht werden. Das KihImittel, etwa
Wasser, flielt vorteilhaft vom Einlass 38 zum Auslass
40, da die Steuereinheit 64 am kiihlsten gehalten werden
soll.

[0055] An der radialen Aul3enseite des Unterteils 90
kann eine Verkleidung 88 angeordnet sein. Die Verklei-
dung 88, die mantelférmig als l&ngs zur Rotationsachse
18 der Pumpe 10 geschlitzte Blechhiilse ausgefiihrt sein
kann, ist in der AufRenansicht der Pumpe 10 vorteilhaft
nicht dargestellt, um eine bessere Sicht auf die darunter
liegenden Lésungen zu erlangen. Die Verkleidung 88
kann ein oder mehrere Sichtfenster bzw. Ausschnitte auf-
weisen, um beliebige Anschlisse des Unterteils 90, z.B.
einen Sperrgaseinlass 68, nach aulRen durchzufiihren
oder um den Blick auf die Typendaten (Typschild oder
Gravur) der Pumpe 10 freizugeben, welche unlésbar am
Unterteil angebracht sind.

[0056] Der Sperrgaseinlass 68 wird auch als Spiilgas-
anschluss bezeichnet. Uber den Sperrgaseinlass 68
kann Spulgas zum Schutz des Motors 62 in den Motor-
raum, in welchem der Motor 62 untergebracht ist, einge-
bracht werden. Das Uber den Sperrgaseinlass 68 im Be-
reich des Motors eingelassene Gas schitzt die im Un-
terteil 90 befindlichen Bestandteile vor korrosiven
und/oder sich ablagernden Medien, die je nach Anwen-
dungsfall im Pumpsystem anfallen kdnnen. Zwischen
Motortrager 82 und Unterteil 90 wird eine Dichtung 83
angeordnet, so dass eine Labyrinthdichtung 72 als ein-
ziger verbliebener Durchlass einerseits mit ihrem gerin-
gen Leitwert eine Sperre gegen einstromende Medien in
den Motor- und Walzlagerbereich darstellt und weiterhin
eine erhdhte Sattigung des Walzlager- und Motorbe-
reichs mit Sperr-/Inertgas sichert.

[0057] Zwischen einem den Motorraum nach oben hin
begrenzenden Motortréager 82 und der unteren Rotor-
scheibe 22 ist die Labyrinthdichtung 72 vorgesehen. Der
elektrische Antriebsmotor 62 ist vorteilhaft durch eine
Vergussmasse gegen Korrosion geschitzt. Bei der dar-
gestellten Ausfiihrung wird der Motortrager 82 integral
mit dem Antriebsmotor gemeinsam vergossen, so dass
die gesamte Einheit inklusive der mit dem Motortrager
einteilig ausgefiihrten Statorseite der Labyrinthdichtung
72 in einem Schritt mit dem Unterteil 90 optimal ausge-
richtet bzw. zentriert verbunden werden kann.

[0058] Radial aul3erhalb der Labyrinthdichtung 72 und
unterhalb der turbomolekularen Pumpstufen befindet
sich der Vorvakuumbereich, in welchen insbesondere ei-
ne ringférmig um die Rotationsachse 18 umlaufende
Kammer 70 ausgebildet ist, die, wie in Fig. 2 und 3 ge-
sehen werden kann, einen im Wesentlichen rechtecki-
gen Querschnitt aufweist. Diese Querschnittsform ist al-
lerdings nur als Beispiel zu sehen, so dass auch eine
andere Querschnittsform, z.B. ein quadratischer oder
kreisformiger Querschnitt, realisiert sein kann. Die Kam-
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mer 70 kann auch an einer anderen Stelle im Gehause
16 bzw. im Unterteil 90 untergebracht sein. Vorzugswei-
se liegt die Kammer 70 dort, wo die meisten Ablagerun-
gen anfallen, also typischerweise im Vorvakuumbereich.
Besonders bevorzugt liegt die Kammer 70 somit zwi-
schen der letzten Pumpstufe und dem Pumpenauslass
74.

[0059] Beiderdargestellten Variante miindet die Kam-
mer 70 in den Pumpenauslass 74. Die Kammer 70 bildet
daher einen Austossbereich fir das durch die Vakuum-
pumpe 10 vom Einlass 14 her geférderte Gas, welches
Uber den Pumpenauslass 74 in eine daran angeschlos-
sene Vorvakuumpumpe (nicht gezeigt) gelangen kann.
Die Vorvakuumpumpe kann das Gas dann weiter, zum
Beispiel in eine Leitung fiir Abgas, die unter Normaldruck
steht, fordern.

[0060] Die Schnittansicht der Fig. 3 entspricht der
Schnittansicht von Fig. 2. Dabei ist gemaR Fig. 3 in der
Kammer 70 eine Einlage 92 angeordnet, auf der sich
Ablagerungen absetzen bzw. ansammeln kénnen, die
Uber das von der Pumpe 10 angesaugte Gas in die Pum-
pe 10 gelangen und sich erfahrungsgemaf vorwiegend
in der Kammer 70 ablagern. Durch die Einlage 92 lagern
sich die Ablagerungen, wie etwa Stoffe, Partikel und/oder
Flussigkeitstropfen, nicht direkt auf den von der Einlage
92 Uberdeckten bzw. abgedeckten Wanden der Kammer
70 ab, sondern auf der Einlage 92. Die Einlage 92 kann
zum Beispiel bei einer Wartung der Pumpe 10 aus der
Kammer 70 herausgenommen und gereinigt oder durch
eine neue Einlage 92 ersetzt werden. Die Ablagerungen
lassen sich daher auf einfache Weise aus der Pumpe 10
entfernen.

[0061] Bei dem dargestellten Beispiel ist die Einlage
92 im Wesentlichen passend zur Form der Kammer 70
ausgebildet. Die Einlage 92 kann somit passend in die
Kammer 70 eingelegt werden. Die Einlage 92 kann dann
unmittelbar vor den abzudeckenden Kammerwanden lie-
gen. Die Einlage 92 weist, wie die Kammer 70, eine Kreis-
ringform mit einem in radialer Richtung gesehen im We-
sentlichen rechteckigen Querschnitt auf.

[0062] DieEinlage 92 ist vorzugsweise aus Blech aus-
gebildet. Sie kann allerdings auch aus einem anderen
Material, etwa Kunststoff, insbesondere PTFE, ausge-
bildet sein.

[0063] Die Einlage 92 umfasst einen Boden 94, eine
radial innen liegende Seitenwand 96 und eine radial au-
Ren liegende Seitenwand 98, die annahernd oder voll-
standig vertikal vom Boden 94 weg nach oben verlaufen.
Wird zum Beispiel die Einlage 92 mindestens zum Teil
um- oder urformend hergestellt, so kdnnen eine oder
mehrere Elemente vorteilhaft Formschragen aufweisen.
Der Boden 94 und die Seitenwande 96, 98 schliel3en ein
oben offenes Volumen 100 ein. Die Einlage 92 hat daher
die Form einer kreisringférmigen Schale bzw. allgemei-
ner ausgedriickt die Form eines kreisringférmigen Be-
halters.

[0064] Beider Einlage 92 der Fig. 3 ist die obere, der
vorgeordneten Pumpstufe zugewandte Seite offen. Von
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der Pumpstufe ausgestoRenes Gas kann somit, ohne
durch eine Wandung oder dergleichen verblockt zu wer-
den, in das Volumen 100 gelangen, so dass sich Abla-
gerungen besonders gut in dem Volumen 100 ansam-
meln kdénnen.

[0065] DieEinlage 92 weistfernereine Auslassoéffnung
102 auf (vgl. Fig. 4 und 5), deren Querschnitt vorzugs-
weise dem Querschnitt des Pumpenauslasses 74 ent-
spricht. Die Einlage 92 wird dabei so in der Kammer 70
angeordnet, dass die Auslasso6ffnung 102 mit dem Pum-
penauslass 74 ausgerichtet ist. Das Gas kann somit
durch die Auslasso6ffnung 102 hindurch in den Pumpen-
auslass 74 und damit aus der Pumpe 10 stromen. Die
Auslassoéffnung 102 kann insbesondere dadurch ge-
schaffen werden, dass diese aus der Einlage 92 heraus-
geschnitten oder anderweitig herausgetrennt wird.
[0066] Die Einlage 92 ist in der Kammer 70 fixiert, und
zwar vorzugsweise mittels wenigstens einer Fixierung.
Die Einlage 92 kann beispielsweise im Klemmverband
mit dem Paket der Statorscheiben 24 fixiert werden. Wie
Fig. 3 andeutet, kann die radial auRRen liegende Seiten-
wand 98 derart weit nach oben verlaufen, dass deren
oberes Ende an der untersten Statorscheibe 24 an-
schlagt. Die Einlage 92 kann daher mittels der untersten
Statorscheibe 24 in der Kammer 70 fixiert werden.
[0067] WieFig. 3 zeigt, kann das obere Ende der radial
innen liegenden Seitenwand 96 nach radial innen gerich-
tet sein. Vorzugsweise wird jedoch - entgegen der Dar-
stellung - sichergestellt, dass ein geringer Spalt zwischen
dem oberen Ende der Seitenwand 96 und der dort lie-
genden untersten Rotorscheibe 22 vorhanden ist, so
dass sich die Rotorscheibe 22 ohne Abrieb an der Sei-
tenwand 96 um die Rotationsachse 18 drehen kann.
[0068] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt der Schnittansicht
von Fig. 3, in welchem ein Teil einer Variante der Einlage
92 im Querschnitt zu sehen ist. Der Teil der Einlage 92
befindet sich dabei im Bereich des Pumpenauslasses 74
und weist die vorstehend bereits erwahnte Auslassoff-
nung 102 auf.

[0069] Wie die Fig. 4 auerdem zeigt, erstreckt sich
ein Miindungsabschnitt 106 in dem den Pumpenauslass
74 aufweisenden Vorvakuumstutzen 104 der Pumpe 10.
Der Miindungsabschnitt 106 kann als separates Teil aus-
gefuihrt sein, insbesondere als rohrformiges Teil mit ei-
nem AuRendurchmesser, der im Wesentlichen dem In-
nendurchmesser des Vorvakuumstutzens 104 ent-
spricht. Der Miindungsabschnitt 106 kann in den Vorva-
kuumstutzen 104 eingefiihrt sein. Der von dem Min-
dungsabschnitt 106 gebildete Kanal 108 kann sich dabei
an die Auslassoffnung 102 der Einlage 92 anschlielen.
Der Mindungsabschnitt 106 kann auch einstiickig mit
der Einlage 92 ausgebildet sein.

[0070] Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt der Schnittansicht
von Fig. 3, in welchem wiederum der Teil der Einlage 92
im Querschnitt zu sehen ist, welcher sich im Bereich des
Pumpenauslasses 74 befindet und die Auslasséffnung
102 aufweist. Bei der in Fig. 5 gezeigten Einlage 92 wird
der Miindungsabschnitt 106 erfindungsgemaf von dem
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Material gebildet, das durch den Ausschnitt der Auslas-
s6ffnung 102 gewonnen wird.

[0071] Wie dargestellt, kann der Miindungsabschnitt
106 von dreieckformigen Materialstiicken 110 gebildet
werden, die durch eine Art sternférmiges Offnen bzw.
Ausschneiden der Auslassoéffnung 102 gebildet werden.
Die Materialstiicke 110 bleiben mit der Einlage 92 ver-
bunden. Die Materialstiicke 110 kdnnen in den Vorvaku-
umstutzen 104 gedriickt und insbesondere in Anlage mit
der Innenwand des Vorvakuumstutzens 104 gebracht
werden. Die abgedeckten Innenwandbereiche des Stut-
zens 104 sind somit vor Ablagerungen geschiitzt.
[0072] Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt der Schnittansicht
von Fig. 3, in welchem ein Teil einer anderen Variante
der Einlage 92 im Querschnitt zu sehen ist. Wie darge-
stellt, kann in eine Bohrung im Boden 94 der Einlage 92
und in eine darunter liegende Bohrung im Boden der
Kammer 70 eine Schraube 112 eingedreht sein, um die
Einlage 92 zu fixieren. Die Schraube 112 ist, wie darge-
stellt, vorzugsweise eine Linsenkopfschraube, so dass
sie leicht auffindbar ist, wenn der Boden 94 mit Ablage-
rungen bedeckt ist. In Umdrehungsrichtung der Rotati-
onsachse 18 (vgl. Fig. 3) gesehen kénnen versetzt zu-
einander mehrere Schrauben 112 zur Fixierung der Ein-
lage 92 in den Boden 94 der Einlage 92 bzw. in den Kam-
merboden eingedreht sein.

[0073] Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt der Schnittansicht
von Fig. 3, in welchem ein Teil noch einer anderen Va-
riante der Einlage 92 im Querschnitt zu sehen ist, die im
Vergleich zu der Variante der Fig. 6 keine Schraube 112
zur Fixierung aufweist. Bei dieser Variante ist die Einlage
92 an ihrer Oberseite 114 wiederum offen. Allerdings
sind in der Seitenwand 98 langs der Umfangsrichtung
der Seitenwand 98 versetzt zueinander liegende, langli-
che, durchgehende Offnungen 116, insbesondere Schlit-
ze oder Durchbrechungen, vorgesehen. Die Offnungen
116 sind vorzugsweise, wie in Fig. 7 dargestellt ist, im
Bereich des oberen Rands der Seitenwand 98 angeord-
net. Der obere Rand der Seitenwand 98 weist aufgrund
der Offnungen 116 eine wellenférmige Struktur auf.
[0074] Die Einlage 92 kann, insbesondere durch Dri-
cken auf die Seitenwand 98 von oben, von einer ersten
Form in eine zweite Form gebracht werden, wobei die
Einlage 92 in der zweiten Form in axialer Richtung ge-
sehen verkleinert bzw. gestaucht ist. Der obere Rand der
Seitenwand 98 mit den Offnungen 116 bildet dabei einen
umlaufenden Verformungsbereich. Durch Driicken auf
die Seitenwand 98 kénnen die Offnungen 116 plastisch
oder elastisch verformt und verkleinert werden, so dass
die axiale Ausdehnung der Seitenwand 98 verkleinert
und die Einlage 92 somit in axialer Richtung gestaucht
wird. Die Offnungen 114 erlauben daher ein axiales Ein-
federn der Seitenwand 98 zum Variieren der Gesamtho-
he. Die Einlage 92 kann sich dabei wie eine Art Spiral-
feder verhalten und somit zwischen der untersten Sta-
torscheibe 24 und dem Kammerboden eingespannt wer-
den.

[0075] Die Einlage 92 kann auch so ausgestaltet sein,
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dass durch "Eindriicken" der Einlage 92 zumindest ge-
ringfligig die aullere Seitenwand 98 nach radial auRen
und/oder die innere Seitenwand 96 nach radial innen be-
wegt werden kann, so dass sie in Anlage mit der inneren
bzw. duBeren Kammerwandung gelangt. Die Einlage 92
kann dadurch ebenfalls in der Kammer 70 fixiert bzw.
verspannt werden. Dies kann zum Beispiel dadurch er-
moglicht sein, dass die Seitenwand 98 mehrere in Um-
fangsrichtung versetzt zueinander liegende, durchge-
hende Offnungen 116 aufweist, die ausgehend vom obe-
ren Rand der Seitenwand zumindest im Wesentlichen in
axialer Richtung nach unten verlaufen (nicht gezeigt).
Die Seitenwand 98 weist dadurch an ihrem oberen Rand
mehrere in Umfangsrichtung versetzt zueinander liegen-
de Laschen auf, die zum Beispiel nach radial au3en ver-
kippen kénnen, um die Einlage 98 in der Kammer 70
einzuspannen.

[0076] Wie Fig. 7 auRerdem zeigt, kann in der radial
aullen liegenden Wand der Kammer 70 eine in Umfangs-
richtung der Seitenwand 98 bzw. in Umdrehungsrichtung
der Rotationsachse 18 (vgl. Fig. 3) umlaufende Nut 118
ausgebildet sein. In die Nut 118 kann das nach radial
aullen gerichtete, obere Ende der Seitenwand 98 ein-
greifen, wodurch die Fixierung der Einlage 92 in der Kam-
mer 70 weiter verbessert werden kann. Die Nut 118 ver-
lauft vorzugsweise direkt unterhalb der untersten Stator-
scheibe 24. Die radial aulRere Seitenwand 98 weist dazu
aullerdem einen leicht gekropften, hochgezogenen
Rand auf, der axial an der ersten bzw. untersten Stator-
scheibe 24 anschlagt und unter axialem Druck steht.
[0077] Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt der Schnittansicht
von Fig. 3, in welchem ein Teil einer Variante der Einlage
92 im Querschnitt zu sehen ist. Dabei ist zwischen der
radial dufReren Seitenwand 98 der Einlage 92 und der
aulleren Wand der Kammer 70 eine um die Rotations-
achse 18 umlaufende Dichtung 120 angeordnet. Die
Dichtung 120 ist bevorzugt in eine umlaufende Nut 118
eingelegt, die in die dulRere Seitenwand 98 eingebracht
ist. Zwischen der radial inneren Seitenwand 96 und der
radial inneren Wand der Kammer 70 ist eine um die Ro-
tationsachse 18 umlaufende Dichtung 122 eingelegt. Die
Dichtungen 120 und 122 wirken als eine Art Druckver-
teiler und bewirken eine Fixierung der Einlage 92 in der
Kammer 70. AulRerdem stellen sie eine Dichtwirkung zwi-
schen der jeweiligen Seitenwand 96, 98 der Einlage 92
und der jeweiligen dahinter liegenden Kammerwand be-
reit.

[0078] Fig. 9 zeigt noch einen Ausschnitt der Schnitt-
ansicht von Fig. 3, in welchem ein Teil einer Variante der
Einlage 92 im Querschnitt zu sehen ist. Zwischen dem
auleren, oberen Ende der Seitenwand 98 und der au-
Reren Wand der Kammer 70 bzw. der untersten Stator-
scheibe 24 ist eine um die Rotationsache 18 umlaufende
Dichtung 124 eingelegt, wodurch die Einlage 92 in der
Kammer 70 fixiert wird.

[0079] Die in den Fig. 8 und 9 gezeigten Dichtungen
120, 122 und 124 sind vorzugsweise als O-Ring-Dich-
tungen ausgefiihrt.
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Bezugszeichenliste
[0080]

10 Vakuumpumpe

12 Einlassflansch
14 Pumpeneinlass
16 Gehause

18 Rotationsachse
20 Rotorwelle

22 Rotorscheibe

24 Statorscheibe

26 Distanzring

28 Schopfbereich

30 Pfeil

32 Vorspann- und Dichtring
34 Abdichtungsbereich

36 Flutgaseinlass

38 KuhImitteleinlass

40 KuhImittelauslass

42 Walzlager

44 Permanentmagnetlager

46 rotorseitige Lagerhalfte

48 statorseitige Lagerhalfte

50 permanentmagnetischer Ring
52 permanentmagnetischer Ring
54 radialer Lagerspalt

56 Not- oder Fanglager

58 konische Spritzschraube

60 Schmiermittelkanal

62 Antriebsmotor

64 Steuereinheit

66 Elektrischer Anschluss

68 Sperrgaseinlass

70 Ausstossbereich, Kammer
72 Labyrinthdichtung

74 Pumpenauslass
76 Kihlmittelrohr
77 Dichtung

78 Schmiermittelpumpe
80 Deckel

81 Dichtung
82 Motortrager
83 Dichtung

84 Walzlageraufhangung
86 Elektrische Durchfiihrung
88 Verkleidung

90 Unterteil
92 Einlage
94 Boden

96 Seitenwand

98 Seitenwand

100  Volumen

102  Auslassoéffnung

104  Vorvakuumstutzen
106  Muindungsabschnitt
108 Kanal

110  Materialstiick
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112  Schraube

114  Oberseite

116  Offnung

118  Nut

120 Dichtung

122  Dichtung

124  Dichtung

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpum-

pe, umfassend

ein Gehause (16, 90) mit wenigstens einem Ein-
lass (14) fur Fluid, insbesondere Prozessgas
oder Luft, an welchen ein Rezipient
anschlieBbarist, und mit wenigstens einem Aus-
lass (74) fur das Fluid, und

wenigstens eine in dem Gehause (16, 90) an-
geordnete Pumpstufe zum Foérdern des Fluids,
insbesondere aus dem Rezipient, durch die Va-
kuumpumpe (10) vom Einlass (14) zum Auslass
(74),

wobei in dem Gehause (16, 90) eine Kammer
(70) ausgebildet ist, und wobei in der Kammer
(70) wenigstens eine Einlage (92) zur Aufnahme
von Ablagerungen angeordnet ist, die wenigs-
tens eine die Kammer (70) begrenzende Seite
der Kammer (70) Uiberdeckt,

wobei

die Einlage (92) eine, insbesondere mit dem
Auslass (74) am Gehause (16, 90) der Vakuum-
pumpe (10) ausrichtbare, Auslassé6ffnung (102)
aufweist,

der Auslass (74) der Pumpe (10) einen Vorva-
kuumstutzen (104) aufweist, in welchen die
Kammer (70) miindet, und die Einlage (92) zu-
mindest einen Mindungsabschnitt (106) um-
fasst, der in den Vorvakuumstutzen (104) ein-
bringbar oder eingebracht ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Mindungsabschnitt (106), insbesondere
ausschliellich, von dem Teil des Materials der
Einlage (92) gebildet ist, welcher zur Schaffung
der Auslasso6ffnung (102) aus der Einlage (92)
herausgetrennt wurde.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlage (92) derart ausgebildet ist, dass sie den
Boden der Kammer (70) und/oder eine die Kammer
(70) nach radial auRen begrenzende Seitenwand
der Kammer (70) und/oder eine die Kammer (70)
nach radial innen begrenzende Seitenwand der
Kammer (70), insbesondere zumindest weitgehend
vollstandig, tberdeckt.
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Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlage (92) ein Volumen (100) zumindest teil-
weise umschlief3t und an wenigstens einer Seite, ins-
besondere Oberseite (114), wenigstens eine Off-
nung aufweist oder an der Seite vollstédndig offen ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlage (92) derart in der Kammer (70) anbring-
bar ist, dass die Seite, insbesondere die Oberseite
(114), der Pumpstufe zugewandt ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Form der, insbesondere als Schale ausgebilde-
ten, Einlage (92) zumindest im Wesentlichen an die
Form der Kammer (70) angepasst ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Kammer (70), insbesondere unterhalb der
Pumpstufe, ringférmig um eine zentrale Achse der
Vakuumpumpe, insbesondere um eine Rotations-
achse (18) einer Rotorwelle (20) der Pumpe (10),
erstreckt, wobei, bevorzugt, die Kammer (70) einen
zumindest anndhernd rechteckigen Querschnitt auf-
weist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlage (92) als eine korrespondierend zur Kam-
mer (70) ausgestaltete, oben zumindest teilweise of-
fene, vorzugsweise ringférmige, Schale mit einem
Boden (94) und, vorzugsweise vertikal zum Boden
(94) verlaufenden, radial innen bzw. radial aulRen
liegenden Seitenwanden (96, 98) ausgestaltet ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlage (92) mittels wenigstens einer Fixierung
(112, 120, 122, 124) in der Kammer (70) fixiert
und/oder fixierbar ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlage (92), insbesondere durch Driicken auf
die Einlage (92), von einer ersten Formin eine zweite
Form bringbar ist, in welcher die Einlage (92) gegen-
Uber der ersten Form einen gréReren AuRendurch-
messer und/oder einen kleineren Innendurchmes-
ser aufweist, und/oder in welcher die Einlage (92)
plastische und/oder elastische Formanderungen
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aufweist, und/oder in welcher die Einlage (92) ge-
genuber der ersten Form eine groflRere oder kleinere
axiale Hohe aufweist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Dichtung (120, 122, 124) zwischen
einer Wand (94, 96, 98) der Einlage (92) und einer
Wand der Kammer (70) angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlage (92) aus Metall, insbesondere in Art ei-
nes Blechs oder einer Folie, oder aus einem, vor-
zugsweise inerten, Kunststoff, wie etwa PTFE, aus-
gestaltet ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlage (92) wenigstens eine Beschichtung auf-
weist, insbesondere eine Anti-Haft-Schicht, z.B. mit
Nickel oder PTFE, eine folienartige Schicht, oder ei-
ne von einer Spriihfolie gebildete Schicht.

Claims

1.

A vacuum pump, in particular a turbomolecular
pump, comprising

a housing (16, 90) having at least one inlet (14)
for a fluid, in particular a process gas or air, to
which a recipient can be connected and having
at least one outlet (74) for the fluid; and
atleast one pump stage arranged in the housing
(16, 90) for conveying the fluid, in particular from
the recipient, through the vacuum pump (10)
from the inlet (14) to the outlet (74),

wherein a chamber (70) is formed in the housing (16,
90), and wherein at least one insert (92) for receiving
deposits is arranged in the chamber (70) and covers
at least one side of the chamber (70) bounding the
chamber (70),

wherein

the insert (92) has an outlet opening (102) which
can in particular be aligned with the outlet (74)
atthe housing (16, 90) of the vacuum pump (10);
the outlet (74) of the pump (10) has a pre-vac-
uum stub (104) into which the chamber (70)
opens; and the insert (92) comprises at least
one opening section (106) which can be inserted
oris inserted into the pre-vacuum stub (104),
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characterized in that

the opening section (106) is formed, in particular
solely formed, by the part of the material of the insert
(92) which was separated from the insert (92) to pro-
vide the outlet opening (102).

A vacuum pump in accordance with claim 1,
characterized in that

the insert (92) is configured such that it covers, in
particular atleastlargely completely covers, the base
of the chamber (70) and/or a side wall of the chamber
(70) radially outwardly bounding the chamber (70)
and/or a side wall of the chamber (70) radially in-
wardly bounding the chamber (70).

A vacuum pump in accordance with claim 1 or claim
2,

characterized in that

the insert (92) at least partly surrounds a volume
(100) and has at least one opening at at least one
side, in particular an upper side (114), or is complete-
ly open at the side.

A vacuum pump in accordance with claim 3,
characterized in that

the insert (92) can be attached in the chamber (70)
such that the side, in particular the upper side (114),
faces the pump stage.

A vacuum pump in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the shape of the insert (92), which is in particular
configured as ashell, is at least substantially adapted
to the shape of the chamber (70).

A vacuum pump in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the chamber (70) extends, in particular beneath the
pump stage, in ring shape about a central axis of the
vacuum pump, in particular about an axis of rotation
(18) of a rotor shaft (20) of the pump (10), with, pref-
erably, the chamber (70) having an at least approx-
imately rectangular cross-section.

A vacuum pump in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the insert (92) is designed as a shell, preferably a
ring-shaped shell, which is designed in a manner
corresponding to the chamber (70), which is at least
partly open at the top and which has a base (94) and
radially inwardly or radially outwardly disposed side
walls (96, 98) which preferably extend vertically to
the base (94).

A vacuum pump in accordance with any one of the
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preceding claims,

characterized in that

the insert (92) is fixed and/or can be fixed in the
chamber (70) by means of at least one fixing (112,
120, 122, 124).

A vacuum pump in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the insert (92) can be moved, in particular by press-
ing onto the insert (92), from a first mold into a second
mold in which the insert (92) has a larger outer di-
ameter and/or a smaller inner diameter compared to
the first mold and/or in which the insert (92) has plas-
tic and/or elastic shape changes and/or in which the
insert (92) has a larger or smaller axial height with
respect to the first mold.

A vacuum pump in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

atleastone seal (120, 122, 124)is arranged between
a wall (94, 96, 98) of the insert (92) and a wall of the
chamber (70).

A vacuum pump in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the insert (92) is designed from metal, in particular
in the manner of a metal sheet or a foil, or is designed
from a plastic, preferably an inert plastic, such as
PTFE.

A vacuum pump in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the insert (92) has at least one coating, in particular
a non-stick layer, e.g. comprising nickel or PTFE, a
foil-like layer or a layer formed by a spray film.

Revendications

Pompe a vide, en particulier pompe turbomoléculai-
re, comportant

un boitier (16, 90) pourvu d’au moins une entrée (14)
pour fluide, en particulier pour gaz de traitement ou
air, a laquelle peut étre raccordé au moins un réci-
pient, et d’au moins une sortie (74) pour le fluide, et
au moins un étage de pompage disposé dans le boi-
tier (16, 90) et destiné a refouler le fluide, en parti-
culier hors du récipient, a travers la pompe ¢ vide
(10) depuis I'entrée (14) jusqu’a la sortie (74),
dans laquelle

une chambre (70) est réalisée dans le boitier (16,
90), et

au moins un insert (92) destiné a accueillir des dé-
pots est disposé dans la chambre (70) et recouvre
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au moins une face de la chambre (70) qui délimite
la chambre (70),

I'insert (92) présente une ouverture de sortie (102)
qui peut en particulier étre alignée avec la sortie (74)
sur le boitier (16, 90) de la pompe a vide (10),

la sortie (74) de la pompe (10) comprend un man-
chon de vide primaire (104) dans lequel débouche
la chambre (70), et l'insert (92) comprend au moins
une portion d’'embouchure (106) qui peut étre insé-
rée ou qui est insérée dans le manchon de vide pri-
maire (104),

caractérisée en ce que

la portion d’embouchure (106) est formée, en parti-
culier exclusivement, par la partie du matériau de
insert (92) qui a été séparée de l'insert (92) pour
créer I'ouverture de sortie (102).

Pompe a vide selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

insert (92) est réalisé de maniére a recouvrir en
particulier au moins largement complétement le fond
de la chambre (70) et/ou une paroi latérale de la
chambre (70) délimitantlachambre (70) radialement
vers 'extérieur et/ou une paroilatérale de lachambre
(70) délimitant la chambre (70) radialement vers I'in-
térieur.

Pompe a vide selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que

I'insert (92) enferme au moins partiellement un vo-
lume (100) et présente au moins une ouverture dans
au moins une face, en particulier dans la face supé-
rieure (114), ou est complétement ouvert sur ladite
face.

Pompe a vide selon la revendication 3,
caractérisée en ce que

l'insert (92) peut étre monté dans la chambre (70)
de telle sorte que la face, en particulier la face su-
périeure (114), esttournée vers |'étage de pompage.

Pompe a vide selon I'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

laforme del’insert (92) réalisé en particulier enforme
de coque est adaptée au moins sensiblement a la
forme de la chambre (70).

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

en particulier au-dessous de I'étage de pompage, la
chambre (70) s’étend en forme annulaire autourd’'un
axe central de la pompe a vide, en particulier autour
d’un axe de rotation (18) d’'un arbre de rotor (20) de
la pompe (10), et

de préférence, la chambre (70) présente une section
transversale au moins approximativement rectangu-
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laire.

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

l'insert (92) est congu sous la forme d’'une coque de
préférence annulaire, au moins partiellement ouver-
te en haut, congue en correspondance de la cham-
bre (70), coque qui comprend un fond (94) et des
parois latérales (96, 98) s’étendant de préférence
verticalement vers le fond (94) et situées radialement
a l'intérieur ou radialement a I'extérieur.

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

l'insert (92) est fixé et/ou peut étre fixé dans la cham-
bre (70) au moyen d’au moins une fixation (112, 120,
122, 124).

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

linsert (92) peut étre amené d’une premiéere forme
en une seconde forme, en particulier par le fait d’ap-
puyer sur l'insert (92), dans laquelle l'insert (92) pré-
sente un diamétre extérieur plus grand et/ou un dia-
meétre intérieur plus petit que celui de la premiére
forme, et/ou dans laquelle I'insert (92) présente des
modifications de forme plastiques et/ou élastiques,
et/ou danslaquelle I'insert (92) présente une hauteur
axiale supérieure ou inférieure a celle de la premiéere
forme.

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

au moins un joint d’étanchéité (120, 122, 124) est
disposé entre une paroi (94, 96, 98) de l'insert (92)
et une paroi de la chambre (70).

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

linsert (92) est réalisé en métal, en particulier sous
la forme d’une tdle ou d’une feuille, ou en matiére
plastique de préférence inerte, tel que le PTFE.

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

linsert (92) présente au moins un revétement, en
particulier une couche antiadhésive, par exemple a
base de nickel ou de PTFE, une couche du type
feuille ou une couche formée par un film pulvérisé.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

24



EP 3 339 652 B1

36

74/

68
90
76
78

66 &)

14

40

76

76

38

64




EP 3 339 652 B1

10
50 46 44 48 b56v 52 50 14 12 28

\\V1[1/ | ///
\\l

[/

‘ L)
NN/,
/

2 / ’ /
V , 7 22
24
54 24
> : 22
34 24
" 0 : 26
18 .
22
32 24
26
81 o
83 _j Z 24

90
A

82 — 70
68 \72
84 74
42 62
60 _ 76
58 | = 78
88 77
86 80
64

ngc\
N

15



EP 3 339 652 B1

4N

14 30
1% | : 92 J/,qopo /('9?
% - ‘
I | k\‘%f(—

s

16



EP 3 339 652 B1

17



EP 3 339 652 B1

18



EP 3 339 652 B1

—— 12

19



EP 3 339 652 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* US 2016273552 A1 [0003] « EP 2060794 A2 [0050]
* US 2002114695 A1 [0003] « EP 2801725 A2 [0050]
 EP 3070335 A1 [0042]  EP 1843043 A2 [0053]

 EP 2740956 A2 [0049]

20



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

