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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vakuum-
system, insbesondere Massenspektrometriesystem,
umfassend eine Vakuumpumpe, insbesondere Tur-
bomolekular- und/oder Splitflow-Vakuumpumpe, mit ei-
nem Pumpenrotor, der in einem Rotorgehause angeord-
netist, und eine mittels der Vakuumpumpe evakuierbare
Vakuumkammer, die von einem Kammergehause um-
geben ist.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Herstellung eines Vakuumsystems, insbesondere Mas-
senspektrometriesystems, wobei das Vakuumsystem ei-
ne Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekular-
und/oder Splitflow-Vakuumpumpe, mit einem Pumpen-
rotor, der in einem Rotorgehduse angeordnet ist, und
eine mittels der Vakuumpumpe evakuierbare Vakuum-
kammer, die von einem Kammergehduse umgeben ist,
umfasst.

[0003] Bei aktuellen Auslegungen von Mehrkammer-
Vakuumsystemen stelltsich die Frage, wie eine Splitflow-
Pumpe am besten mit der oder den Vakuumkammern
verbunden werden kann. Bauraum, Anzahl der Bauteile,
Herstellkosten, Prifaufwand, Abmessungen und auch
Gewicht, letzteres insbesondere im Hinblick auf Trans-
port, stellen hier wichtige EntscheidungsgréRenim Zuge
der Optimierung dar. Es ist grundséatzlich bekannt, eine
Splitflowpumpe mit einem als Strangpressteil ausgebil-
deten Rotorgehause auszustatten, so etwa in der US
2018/0163732 A1 offenbart, welches wenigstens einen
Verbindungsflansch zum Anschluss eines Kammerge-
hauses einer Vakuumkammer aufweist. Man spricht hier-
bei auch von einer Box-Type-Pumpe. Die meisten Anla-
gen sind einfach aufgebaut. Beispielsweise wird eine
Pumpe als Box-Type an ein Mehrkammer-Gehause ge-
schraubt. Dabei sind zahlreiche Verbindungsflachen ab-
zudichten.

[0004] Die US 6,336,356 B1 offenbart eine Vakuum-
pumpe mit einem gemeinsamen Gehause fir zwei Va-
kuumpumpen. Die US 6,182,851 B1 offenbart eine durch
Strangpressen hergestellte Vakuumkammer. Die DE 10
2007 027 352 A1 offenbart ein Vakuumsystem mit einem
einteiligen Gehausekorper, der ein Rotorgehduse und
ein Kammergehause bildet.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Herstel-
lung und/oder Montage eines Vakuumsystems der ein-
gangs genannten Art zu vereinfachen und/oder die hier-
mit verbundenen Kosten zu reduzieren.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Vakuumsystem
nach Anspruch 1 gel6st, und insbesondere dadurch,
dass das Rotorgehduse und das Kammergehause ein-
teilig von einem Gehausekorper gebildet sind, und wobei
der Gehausekdrper ein Strangpressteil ist.

[0007] Der erfindungsgemafRe Gehausekdrper ist be-
sonders einfach und kostenglinstig herzustellen und Ro-
tor-und Kammergehause brauchen nicht separat herge-
stellt und dann aufwendig verbunden und abgedichtet zu
werden. Hierdurch lasst sich nicht nur der Montageauf-
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wand reduzieren. Auch mussen fir Rotorgehause und
Kammergehause nicht wie im Stand der Technik sepa-
rate Leckagetests durchgefiihrt werden.

[0008] Zudemlassensichdiinne Wandstarkenim Ver-
bindungsbereich zwischen Rotorgehduse und Kammer-
gehause realisieren, wohingegen eine bekannte
Flanschverbindung zwischen den beiden einen grofen
Bauraum einnimmt. Anders ausgedriickt lassen sich
durch die Erfindung der Pumpenrotor und die Vakuum-
kammer bzw. hierin angeordnete Funktionselemente
nah beieinander anordnen. Generell sind im Verbin-
dungsbereich diinne Wandstarken mdglich, was den n6-
tigen Bauraum weiter verkleinert. Insbesondere ist die
GroRe der Kammer nun weitgehend unabhangig von der
Grolke des Pumpenrotors und/oder von der GréRRe einer
Flanschverbindung. Die Kammer lasst sich somit bei-
spielsweise besonders klein und nah beim Pumpenrotor
ausbilden, so dass das zu evakuierende Volumen und
die zur Evakuierung nétige Abpumpzeit entsprechend
klein sind. Grundsatzlich kann das Kammergehause
aber somit auch gréRer und/oder breiter ausgefihrt wer-
den als das Rotorgehduse. Grundsatzlich ist es auch
denkbar, dass sich die Kammer zumindest bereichswei-
se um den Pumpenrotor herum erstreckt.

[0009] Nicht zuletzt bietet die Erfindung auch eine ho-
he Prozesssicherheit sowie besonders geringen Materi-
alauschuss und somit wiederum Kostenvorteile.

[0010] Zum Zwecke etwaiger separater Beanspru-
chung zu einem spateren Zeitpunkt wird hiermit zur L6-
sung der Aufgabe ferner ein Vakuumsystem offenbart,
insbesondere Massenspektrometriesystem, umfassend
eine Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekular-
und/oder Splitflow-Vakuumpumpe, mit einem Pumpen-
rotor, der in einem Rotorgehduse angeordnet ist, und
eine Vakuumkammer, die von einem Kammergehause
umgeben ist, wobeidas Rotorgehduse und das Kammer-
gehause einteilig von einem Gehausekorper gebildet
sind, und wobei der Gehausekdrper als ein Profilbauteil,
Zylinderkorper und/oder ein Strangpressteil ausgebildet
ist. Der Begriff "Zylinder" beschrankt sich hierin nicht auf
einen Kreiszylinder. Insbesondere weist das Profilbauteil
eine Profilachse, der Zylinderkorper eine Zylinderachse
und/oder das Strangpressteil eine Strangachse auf, die
parallel zum Pumpenrotor verlauft.

[0011] Insbesondere kann der Gehausekorper als
Doppelstrangpressprofil ausgebildet sein und/oder we-
nigstens zwei Teilstrange aufweisen, von denen einer
das Rotorgehduse und ein anderer das Kammergehause
bildet. Grundsatzlich ist es auch denkbar, mehr als zwei
Teilstrange vorzusehen. So kdnnen beispielsweise auch
wenigstens zwei Kammern um den Pumpenrotor herum
versetzt angeordnet sein.

[0012] Insoweit sich hier auf eine radiale, axiale oder
Querrichtung bezogen wird, beziehen sich diese Begriffe
auf den Pumpenrotor und/oder eine Strang- oder Profi-
lachse des Gehausekoérpers, wobei Pumpenrotor und
Strang- bzw. Profilachse insbesondere parallel zueinan-
der ausgerichtet sind.
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[0013] Insbesondere ist vorgesehen, dass im Gehau-
sekoérper eine Offnung zwischen Pumpenrotor und Va-
kuumkammer ausgebildet ist. Durch die Offnung kann
die Vakuumkammer abgepumpt werden. Diese Offnung
kann auch als Port bezeichnet werden, da sie die Ver-
bindung zwischen Vakuumkammer und Pumpenrotor
herstellt. Der Port ist somit im Gehausekdrper integriert.
[0014] Der Gehausekorper kann insbesondere we-
nigstens zwei parallel ausgerichtete, zylindrische Hohl-
raume aufweisen, wobei bevorzugt der Pumpenrotor in
einem ersten der Hohlrdume angeordnet ist und die Va-
kuumkammer in einem zweiten der Hohlraume gebildet
ist. Die Hohlrdume kdnnen insbesondere in parallel aus-
gerichteten Teilstrangen und/oder Teilprofilen des Ge-
hausekdrpers ausgebildet sein. Der Gehausekorper
kann beispielsweise auch einen dritten zylindrischen
Hohlraum umfassen, insbesondere wobei im dritten zy-
lindrischen Hohlraum ein weiterer Pumpenrotor und/oder
eine weitere Vakuumkammer vorgesehen ist bzw. sind.
Grundsatzlich konnen beispielsweise zwei Pumpenroto-
ren in getrennten zylindrischen Hohlrdumen, insbeson-
dere im ersten und dritten zylindrischen Hohlraum, vor-
gesehen sein, mittels denen gemeinsam wenigstens ei-
ne Vakuumkammer, insbesondere im zweiten zylindri-
schen Hohlraum, evakuiert werden kann. So kann fiir die
Vakuumkammer ein besonders hohes Saugvermogen
bereitgestellt werden. Grundséatzlich kann auch ein Pum-
penrotor zwei in getrennten zylindrischen Hohlrdumen
vorgesehene Vakuumkammern evakuieren. Grundsatz-
lich kann der Gehausekorper auch mehr als drei parallel
ausgerichtete zylindrische Hohlrdume umfassen.
[0015] Beieiner Ausfiihrungsform ist der Pumpenrotor
im Rotorgehduse eingesteckt angeordnet. Dies ermdg-
licht eine besonders einfache Montage des Systems. Au-
Rerdem lasst sich somit die Pumpe warten, ohne die Va-
kuumkammer und hierin vorhandene Funktionselemen-
te zu beeinflussen. Insbesondere ist der Rotor unmittel-
bar in das Rotorgehause eingesteckt, d.h. es ist insbe-
sondere keine Zwischenhiille zwischen Pumpenrotor
und Rotorgehause vorgesehen. Im Fall einer Turbomo-
lekularpumpe kdénnen aber beispielsweise auch Stator-
scheiben und gegebenenfalls Distanzstiicke fur die Sta-
torscheiben mit eingesteckt sein. Insbesondere ist der
Pumpenrotor also héchstens durch Statorscheiben und
gegebenfalls Distanzhiilsen von einer Innenwand des
Rotorgehauses getrennt. Grundsatzlich kann aber alter-
nativ auch eine zusatzliche Hiilse fiir den Rotor und ge-
gebenenfalls Statorscheiben vorgesehen sein. Grund-
satzlich kann ein Lagerelement, insbesondere zusam-
men mit einem hierfiir vorgesehen Trager, insbesondere
einem sogenannten Stern, in das Rotorgehause einge-
steckt sein.

[0016] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Pumpe ein Pumpenbasiselement auf, welches am Ge-
hausekdrper befestigt ist, insbesondere mittels wenigs-
tens eines Befestigungselements. Beispielsweise kann
das Pumpenbasiselement mit dem Gehausekorper ver-
schraubt sein. Bei einem weiteren Beispiel kann das
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Pumpenbasiselement am Gehausekorper durch
Schrauben befestigt sein, die in den Gehausekérper ein-
geschraubt sind. Das Pumpenbasiselement kann bei-
spielsweise einen Antrieb, eine Steuerung und/oder eine
Lagerung fiir den Pumpenrotor umfassen.

[0017] GemaR einer Weiterbildung weist der Gehau-
sekorper wenigstens einen Vorsprung, insbesondere
Befestigungsvorsprung auf, an dem irgendein Funktions-
teil, insbesondere das Pumpenbasiselement befestigt
sein kann. Hierdurch kann das Funktionsteil bzw. Pum-
penbasiselement auf besonders einfache und zuverlas-
sige Weise befestigt werden. Insbesondere kann der
Vorsprung am Rotorgehause ausgebildet, insbesondere
angeformt und/oder einteilig mit diesem ausgebildet,
sein. Beispielsweise kann der Vorsprung radial und/oder
quer zur Rotorachse vorspringend ausgebildet sein. Be-
vorzugt erstreckt sich der Vorsprung mitim Wesentlichen
konstanten Querschnitt und/oder entlang der gesamten
axialen Lange des Rotorgehauses, des Kammergehau-
ses und/oder des Gehausekorpers. Der Vorsprung kann
z.B. als in axialer Richtung erstreckte Materialsaule aus-
gebildet sein.

[0018] Beispielsweise kann das Pumpenbasiselement
mittels wenigstens einer Befestigungsschraube in den
Vorsprung eingeschraubt sein. Bevorzugt weist das
Pumpenbasiselement wenigstens einen zum Vorsprung
am Gehausekorper korrespondierenden Befestigungs-
vorsprung, beispielsweise mit Durchgangsbohrungen,
auf.

[0019] Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
in der Vakuumkammer ein Funktionselement angeord-
net ist, wobei bevorzugt der Gehausekorper, insbeson-
dere das Kammergehause, eine Montageoffnung fiir das
Funktionselement aufweisen kann. Hierdurch kann das
Funktionselement auf besonders einfache Weise in die
Vakuumkammer eingebracht werden. Das Funktionse-
lement kann, insbesondere in einem Massenspektrome-
triesystem, beispielsweise eine lonenoptik, ein Quadru-
pol oder ahnliches sein. Die Montage6ffnung kann ins-
besondere quer und/oder radial angeordnet sein, was
ein besonders einfaches Einbauen des Funktionsele-
ments ermdglicht. Grundsatzlich kann die Montageoff-
nung auch als Axial6ffnung ausgebildet sein. Insbeson-
dere kann auch eine Offnung im axialen Ende des Ge-
hausekorpers bzw. Strangpressprofils, insbesondere die
Offnung eines die Vakuumkammer definierenden zylin-
drischen Hohlraumes, als Montagedffnung verwendet
werden. Im Stand der Technik war es haufig nétig, das
Funktionselement durch den offenen Port in die Vaku-
umkammer einzubringen, wobei dann die Befestigung
des Funktionselements an einer vom Port abgewandten
Seite stattfinden musste, die aber vom Kammergehause
weitgehend versperrt war. Daher war die Montage muh-
sam oder erforderte ein besonderes Montagesystem. Bei
der vorliegenden Ausfiihrungsform kann das Funktions-
element hingegen beispielsweise einfach an einem Tra-
ger, insbesondere einem Deckel, befestigt sein, welcher
bei der Montage6ffnung angebracht wird, insbesondere
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die Montagedffnung Uberspannt. Die Befestigung des
Funktionselements am Trager oder Deckel kann auf3er-
halb des Systems, insbesondere in einer ergonomischen
Arbeitsumgebung erfolgen. Der Deckel braucht anschlie-
Rend lediglich zur Abdeckung der Montagedffnung be-
festigt zu werden. Die Befestigung kann dabei bevorzugt
durch von auflen betatigbare Schrauben erfolgen, so-
dass sie fir den Monteur einfach durchfiihrbar ist. Ge-
nerell ist der Gehausekdrper in einem die Montageoff-
nung einfassenden Bereich bevorzugt bearbeitet und
weist insbesondere eine geringe Rauigkeit auf, damit ei-
ne Abdichtung effektiv erfolgen kann.

[0020] Das Vakuumsystem kann gemaR einem weite-
ren Ausflihrungsbeispiel wenigstens eine zweite Vaku-
umkammer aufweisen, die bevorzugt ebenfalls in dem
Gehausekorper, insbesondere im gleichen Teilstrang
wie die erste Vakuumkammer und/oder wie der Pumpen-
rotor, gebildet ist. Somit lasst sich auf einfache Weise
ein Mehrkammersystem realisieren. Die Vakuumkam-
mern kdnnen beispielsweise axial hintereinander ange-
ordnet und parallel zum Pumpenrotor ausgerichtet sein
und/oder durch denselben zylindrischen Hohlraum des
Strangpressteils gebildet sein. Grundséatzlich kann eine
oder die Vakuumkammer auch in axialer Verlangerung
des Rotorgehduses und/oder im selben zylindrischen
Hohlraum wie der Pumpenrotor angeordnet sein.
[0021] Die Vakuumkammerkannbeispielsweise in Be-
zug auf den Pumpenrotor radial und/oder axial benach-
bart zu diesem angeordnet sein. Insbesondere kann so-
wohl eine Vakuumkammer radial benachbart als auch
eine Vakuumkammer axial benachbart angeordnet sein.
Dies ermdglicht eine platzsparende Konstruktion. Wei-
terhin vorteilhaft, insbesondere in Bezug auf erreichba-
ren Bauraum, kann die zum Pumpenrotor axial benach-
barte Vakuumkammer zumindest teilweise von einem
zylindrischen Hohlraum gebildet sein, der auch den Pum-
penrotor beinhaltet. Insbesondere kann also beispiels-
weise eine Vakuumkammer in einer Fortsetzung eines
Rotorgehausestranges ausgebildet sein. Die axial be-
nachbarte Vakuumkammer kann bevorzugt aber zusatz-
lich von einem Strang bzw. zylindrischen Hohlraum des
Kammergehauses gebildet sein, wobei beispielsweise
eine Durchgangs6ffnung zwischen der Fortsetzung des
Rotorgehauses und dem Kammergehause vorgesehen
sein kann.

[0022] Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
zwei Teilstrange des Gehausekorpers und/oder ein zy-
lindrischer Hohlraum fiir den Pumpenrotor und ein zylin-
drischer Hohlraum fir die Vakuumkammer durch einen
gemeinsamen, insbesondere einteiligen, Deckel ver-
schlossen sind. Hierdurch wird die Montage weiter ver-
einfacht. Insbesondere kénnen das Kammergehause
und das Rotorgehause axial durch einen gemeinsamen,
insbesondere einteiligen, Deckel verschlossen sein. Der
Deckel kann beispielsweise als Platte ausgebildet sein,
beispielsweise auf einer einem Pumpenbasiselement
abgewandten Seite. Der Deckel kann aber auch an dem
Pumpenbasiselement angeordnet und/oder angeformt
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sein.

[0023] Allgemein kénnen Rotorgehduse und Kammer-
gehause beispielsweise axial auf gleicher Hohe ab-
schlieen oder auch nicht, was sowohl fiir ein Nieder-
druckende als auch fiir ein Druckende, wie etwa ein Vor-
vakuumende, des Systems gilt.

[0024] Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
das Rotorgehause und das Kammergehause und/oder
hierin jeweils vorgesehene zylindrische Hohlrdume in ih-
ren Querschnittsflaichen, bevorzugt deutlich, unter-
schiedlich gro sind, beispielsweise mit wenigstens
20%, insbesondere wenigstens 40%, insbesondere we-
nigstens 60% GroéRenunterschied. Die Querschnittsfla-
che erstreckt sich dabei insbesondere senkrecht zur Ro-
torachse. Beispielsweise kann ein relativ grofer Pum-
penrotor mit einer relativ kleinen Vakuumkammer ver-
wendet werden und umgekehrt. Somit I1asst sich das Va-
kuumsystem besonders einfach bedarfsgerecht ausle-
gen, ohne dass ein zwischengeschalteter Verbindungs-
flansch die GroRen vorgibt oder zumindest beeinflusst.
[0025] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren
nach dem unabhangigen Verfahrensanspruch gelost,
und zwar insbesondere dadurch, dass das Rotorgehau-
se und das Kammergehause einteilig von einem Gehau-
sekorper gebildet werden, der durch Strangpressen her-
gestellt wird.

[0026] Grundsatzlich ist nach dem Strangpressen ei-
ne, insbesondere spanende, Bearbeitung mdglich, bei-
spielsweise um Offnungen und/oder Anlage- und/oder
Dichtflachen auszubilden.

[0027] Der Gehausekoérper kann beispielsweise als
Doppelstrangpressprofil mit wenigstens zwei Teilstran-
gen ausgebildet sein, insbesondere jeweils einem flir das
Rotorgehause und fiir das Kammergehause. Allgemein
wird der Gehausekdrper bevorzugt mit einer gemeinsa-
men Matrize fir die Teilstrange stranggepresst.

[0028] Bei einer Ausfiihrungsform mit einfacher Mon-
tage wird der Pumpenrotor in das Rotorgehause einge-
steckt.

[0029] GemalR einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass eine Offnung, insbesondere Montagedffnung, in
den Gehausekorper, insbesondere in das Kammerge-
hause, eingebracht wird, wobei insbesondere ein Funk-
tionselement durch diese Offnung hindurch in die Vaku-
umkammer eingebracht wird. Die Offnung kann bei-
spielsweise nach auflen gerichtet sein, also beispiels-
weise eine Montage eines Funktionselements von aulRen
ermdglichen. Die Montage eines Funktionselements ist
grundsatzlich beispielsweise auch durch eine Offnung
zwischen Vakuumkammer und Pumpenrotor denkbar,
insbesondere bevor der Pumpenrotor eingesteckt ist.
[0030] Ein weiteres Beispiel sieht vor, dass eine das
Innere des Rotorgehauses, insbesondere den Pumpen-
rotor, mit der Vakuumkammer verbindende Offnung in
den Gehausekdrper eingebracht wird.

[0031] Generellkénnen Offnungen beispielsweise mit-
tels eines hintergreifenden Spanwerkzeugs, insbeson-
dere eines T-Nutenfrasers, auf einfache Weise einge-
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bracht werden. Beispielsweise wird hierflir das Span-
werkzeug axial in das Rotorgehduse, insbesondere in
einen zylindrischen Hohlraum fiir den Pumpenrotor,
und/oder das Kammergehause, insbesondere in einen
zylindrischen Hohlraum fir die Vakuumkammer, einge-
fihrt und, insbesondere anschlieend, in Querrichtung
gegen das zu spanende Material zugestellt.

[0032] Die hierin beschriebenen Ausfihrungsformen
und Merkmale des Vakuumsystems kdnnen entspre-
chend zur Weiterbildung des beschriebenen Verfahrens
herangezogen werden und umgekehrt.

[0033] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefiigten Figuren beschrieben. Es zeigen,
zum Teil schematisch:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer Turbomole-
kularpumpe,

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

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

Fig. 5 eine Querschnittsansicht der Turbomolekular-
pumpe langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie
C-C,

Fig. 6 einen gemeinsamen Gehausekoérper fir ein
Rotorgehause und ein Kammergehause einer
Splitflow-Vakuumpumpe in perspektivischer
Ansicht,

Fig. 7  eine weitere Ausfiihrungsform eines Gehause-
korpers in einer Seitenansicht,

[0034] Fig. 8 bis 11 verschiedene Ausfiihrungsformen
eines Vakuumsystems.

[0035] 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 tiber 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.

[0036] Der Einlassflansch 113 bildet bei der Ausrich-
tung der Vakuumpumpe gemaf 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-
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nikgehause 123 sind elektrische und/oder elektronische
Komponenten der Vakuumpumpe 111 untergebracht, z.
B. zum Betreiben eines in der Vakuumpumpe angeord-
neten Elektromotors 125. Am Elektronikgehduse 123
sind mehrere Anschliisse 127 fir Zubehor vorgesehen.
AuBerdem sind eine Datenschnittstelle 129, z.B. geman
dem RS485-Standard, und ein Stromversorgungsan-
schluss 131 am Elektronikgehause 123 angeordnet.
[0037] Am Gehause 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, tber den die Vakuumpumpe
111 geflutet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121
ist ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spiilgasanschluss bezeichnet wird, angeordnet, Uber
welchen Spiilgas zum Schutz des Elektromotors 125
(siehe z.B. Fig. 3) vor dem von der Pumpe geférderten
Gas in den Motorraum 137, in welchem der Elektromotor
125 in der Vakuumpumpe 111 untergebracht ist, ge-
bracht werden kann. Im Unterteil 121 sind ferner noch
zwei Kihimittelanschliisse 139 angeordnet, wobei einer
der KuhImittelanschlisse als Einlass und der andere
KuhImittelanschluss als Auslass fiir Kihlmittel vorgese-
hen ist, das zu Kihlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
leitet werden kann.

[0038] 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 gewissermalRen 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.

[0039] 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.
[0040] An der Unterseite 141 sind aullerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Giber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann.

[0041] Inden Figuren 2 bis 5 ist eine Kiihimittelleitung
148 dargestellt, in welcher das Uber die Kihimittelan-
schliisse 139 ein- und ausgeleitete Kiihimittel zirkulieren
kann.

[0042] Wie die Schnittdarstellungen der Figuren 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.

[0043] In dem Gehause 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.
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[0044] 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 Gehause 119 festgelegten Statorscheiben 157. Da-
bei bilden eine Rotorscheibe 155 und eine benachbarte
Statorscheibe 157 jeweils eine turbomolekulare Pump-
stufe. Die Statorscheiben 157 sind durch Abstandsringe
159 in einem gewlinschten axialen Abstand zueinander
gehalten.

[0045] Die Vakuumpumpe umfasst auBerdem in radi-
alerRichtungineinander angeordnete und pumpwirksam
miteinander in Serie geschaltete Holweck-Pumpstufen.
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-Rotorhililsen 163, 165,
die koaxial zur Rotationsachse 151 orientiert und in ra-
dialer Richtungineinander geschachteltsind. Ferner sind
zwei zylindermantelférmige Holweck-Statorhllsen 167,
169 vorgesehen, die ebenfalls koaxial zu der Rotations-
achse 151 orientiert und in radialer Richtung gesehen
ineinander geschachtelt sind.

[0046] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch die
radialen Innen- und/oder AuRenflachen, der Holweck-
Rotorhiilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhilsen
167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der dulReren
Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen Auenflache
der duferen Holweck-Rotorhiilse 163 unter Ausbildung
eines radialen Holweck-Spalts 171 gegeniber 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 mitdieser eine zweite Holweck-Pumpstufe.
Die radiale Innenflache der inneren Holweck-Statorhiilse
169 liegt der radialen AulRenflache der inneren Holweck-
Rotorhiilse 165 unter Ausbildung eines radialen Hol-
weck-Spalts 175 gegeniiber und bildet mit dieser die drit-
te Holweck-Pumpstufe.

[0047] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhiilse 163
kann einradial verlaufender Kanal vorgesehen sein, iber
den der radial aufenliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. AuRer-
dem kann am oberen Ende der inneren Holweck-Stator-
hllse 169 ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein,
Uber den der mittlere Holweck-Spalt 173 mit dem radial
innenliegenden Holweck-Spalt 175 verbunden ist. Da-
durch werden die ineinander geschachtelten Holweck-
Pumpstufen in Serie miteinander geschaltet. Am unteren
Ende derradial innenliegenden Holweck-Rotorhiilse 165
kann ferner ein Verbindungskanal 179 zum Auslass 117
vorgesehen sein.

[0048] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 163, 165 weisen je-
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weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegeniiberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhiilsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in den
Holweck-Nuten vorantreiben.

[0049] 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.

[0050] 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-
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.
[0051] 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-
galkraftentlang der Spritzmutter 185in Richtung des gré-
Rer werdenden AuRendurchmessers der Spritzmutter
185 zu dem Walzlager 181 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erflllt. Das Walzlager 181 und der
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenformi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Vaku-
umpumpe eingefasst.

[0052] 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 auRen und die sta-
torseitigen Ringmagnete 197 radial innen angeordnet
sind. Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene magneti-
sche Feld ruft magnetische AbstoRungskrafte 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 auBenseitig 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 Gehauses 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 mitdem Tragerabschnitt 203
verbundenen Befestigungsring 209 sowie einen mit dem
Tragerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 211
festgelegt. Zwischen dem Befestigungsring 211 und den
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Ringmagneten 197 kann aulRerdem eine Tellerfeder 213
vorgesehen sein.

[0053] Innerhalb des Magnetlagers ist ein Not- bzw.
Fanglager 215 vorgesehen, welches im normalen Be-
trieb der Vakuumpumpe 111 ohne Beriihrung leer lauft
und erst bei einer UbermaRigen radialen Auslenkung des
Rotors 149 relativ zu dem Stator in Eingriff gelangt, um
einen radialen Anschlag fir den Rotor 149 zu bilden, da
eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den stator-
seitigen 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 nor-
malen Pumpbetrieb aul3er Eingriff ist. Die radiale Aus-
lenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff gelangt,
ist grof3 genug bemessen, sodass das Fanglager 215 im
normalen Betrieb der Vakuumpumpe nicht in Eingriff ge-
langt, und gleichzeitig klein genug, sodass eine Kollision
der rotorseitigen Strukturen mit den statorseitigen Struk-
turen unter allen Umstanden verhindert wird.

[0054] 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 auRenseitig oder eingebettet
eine Permanentmagnetanordnung angeordnet sein.
Zwischen dem Motorstator 217 und dem sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt des
Rotors 149 ist ein Zwischenraum 219 angeordnet, wel-
cher einen radialen Motorspalt umfasst, Gber den sich
der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nung zur Ubertragung des Antriebsmoments magnetisch
beeinflussen kdnnen.

[0055] Der Motorstator 217 istin dem Gehause inner-
halb des fiir den Elektromotor 125 vorgesehenen Motor-
raums 137 festgelegt. Uber den Sperrgasanschluss 135
kann ein Sperrgas, das auch als Spulgas bezeichnet
wird, und bei dem es sich beispielsweise um Luft oder
um Stickstoff handeln kann, in den Motorraum 137 ge-
langen. Uber das Sperrgas kann der Elektromotor 125
vor Prozessgas, z.B. vor korrosiv wirkenden Anteilen des
Prozessgases, geschitzt werden. Der Motorraum 137
kann auch tber den Pumpenauslass 117 evakuiert wer-
den, d.h. im Motorraum 137 herrscht zumindest annahe-
rungsweise der von der am Pumpenauslass 117 ange-
schlossenen Vorvakuumpumpe bewirkte Vakuumdruck.
[0056] Zwischender Rotornabe 161 und einerden Mo-
torraum 137 begrenzenden Wandung 221 kann auler-
dem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdichtung
223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bessere Ab-
dichtung des Motorraums 217 gegeniiber den radial au-
Rerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu erreichen.
[0057] Die vorstehend beschriebene Turbomolekular-
Vakuumpumpe weist genau einen Einlass fur eine Va-
kuumkammer auf, namlich am Einlassflansch 113. Nach-
folgend werden Beispiele von Vakuumpumpen mit meh-
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reren Einlassen fir mehrere Vakuumkammern, soge-
nannte Splitflow-Vakuumpumpen, beschrieben. Es ver-
steht sich, dass der generelle Aufbau der vorstehend be-
schriebenen Turbomolekularpumpe und auch beliebige
Detailmerkmale zur Konstruktion der in den weiteren Fi-
guren lediglich schematisch gezeigten Splitflow-Vaku-
umpumpen herangezogen werden kdnnen.

[0058] InFig. 6istein einstlickig ausgebildeter Gehau-
sekorper 20 gezeigt, welcher als Strangpressteil ausge-
bildet ist und zwei parallel ausgerichtete Teilstrange 22
und 24 aufweist, welche ein Rotorgehause 26 bzw. ein
Kammergehduse 28 bilden. Die Teilstrange 22 und 24
weisen jeweils einen zylindrischen Hohlraum 30 bzw. 32
auf. Der zylindrische Hohlraum 30 ist zur Aufnahme eines
hier nicht dargestellten Pumpenrotors vorgesehen, wo-
hingegen der zylindrische Hohlraum 32 wenigstens eine,
bevorzugt mehrere Vakuumkammern bildet.

[0059] In Fig. 7 ist ein weiterer Gehausekdrper 20 in
einer Seitenansicht derart gezeigt, dass die Blickrichtung
durch zwei zylindrische Hohlrdume 30 und 32 hindurch
verlauft. Wiederum bildet der zylindrische Hohlraum 30
einen Aufnahmeraum fiir einen nicht dargestellten Pum-
penrotor, wahrend der zylindrische Hohlraum 32 mehre-
re Vakuumkammern bildet.

[0060] Der Gehausekorper 20 der Fig. 7 weist eben-
falls ein Rotorgehause 26 sowie ein Kammergehause 28
auf. Diese sind einstiickig miteinander verbunden und
als gemeinsames Strangpressteil ausgefiihrt. Dabei ver-
lauft der gepresste Strang in die Bildebene hinein.
[0061] Der zylindrische Hohlraum 30 fiir den Pumpen-
rotor ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel kreiszylindrisch
ausgebildet. Seine endguiltige Form und Oberflachengi-
te der Innenwand kann beispielsweise auch spanend
ausgebildet sein, wobei beim Strangpressen bevorzugt
bereits ein entsprechender zylindrischer Hohlraum vor-
gesehen ist.

[0062] Bei beiden Ausfiihrungsformen der Fig. 6 und
7 weist der Gehausekorper 20 mehrere in Querrichtung
vorspringende Vorspriinge 34 auf, an denen zum Bei-
spiel ein Pumpenbasiselement, welches hier nicht ge-
zeigt ist, befestigt, insbesondere festgeschraubt werden
kann. Wiederum in beiden Ausfiihrungsformen sind bei-
spielhaft drei solcher Vorspriinge 34 vorgesehen. Die
Vorspriinge 34, in welcher Zahlauch immer, kdnnen zum
Beispiel gleichmaRig tber den Umfang des Rotorgehau-
ses 26 oder auch, wie hier, ungleichmafig verteilt an
diesem angeordnet sein. Alternativ oder zusatzlich kén-
nen dhnliche Vorspriinge am Kammergehause 28 ange-
ordnet sein. Die Vorspriinge 34 erstrecken sich bevor-
zugt wie in Fig. 6 sichtbar Uber die gesamte Lange des
Gehausekorpers 20.

[0063] Mit den Vorspriingen 34 sind hier zusatzliche
Funktionsstrukturen im Strangpressteil, also dem Ge-
hausekorper 20, realisiert. Diese kénnen mit nur gerin-
gen Zusatzkosten vorgesehen werden. In ahnlicher Wei-
se kdnnen auch andere Funktionsstrukturen vorgesehen
werden, wie etwa Ausnehmungen oder Nuten, z.B. als
Kabelkanale, oder Temperierungsstrukturen, wie etwa
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Rippen oder Fluidleitungen.

[0064] Im Kammergehause 28 sind bevorzugt Monta-
gedffnungen vorgesehen, damit hier nicht dargestellte
Funktionselemente in die Vakuumkammern besonders
einfach eingebracht werden konnen. Beispielsweise
kann eine Montagedffnung in Querrichtung ausgerichtet
sein, was in Fig. 7 einer Richtung entlang der Bildebene
entspricht. Mit Bezug auf Fig. 7 kann eine Montageoff-
nung beispielsweise an der oberen, der rechten und/oder
derunteren Wand des Kammergehauses 28 vorgesehen
sein. In Fig. 8 sind zwei Montaged&ffnungen 36 sichtbar,
die hier beispielhaft in einer vom Rotorgehduse 26 ab-
gewandten Wand des Kammergehauses 28 angeordnet
sind.

[0065] Grundsatzlich kdnnen Funktionselemente aber
beispielsweise auch durch eine axiale Offnung einge-
bracht werden, wie beispielsweise durch die in Fig. 7 mit
den Hohlrdumen 30 und 32 sichtbaren axialen Offnungen
des Gehausekorpers 20.

[0066] Inderzwischenden beiden Hohlrdumen 30 und
32 vorgesehenen Wand des Strangpressprofils bzw. des
Gehausekorpers 20 sind bevorzugt ebenfalls mehrere
Offnungen angeordnet, welche in axialer Richtung, in
Fig. 7 also in Richtung in die Bildebene hinein, beabstan-
det sind. Diese Offnungen bilden mehrere Ports zwi-
schen dem Pumpenrotor und einer jeweils zugeordneten
Vakuumkammer.

[0067] InFig. 8istein Vakuumsystem 40 gezeigt, wel-
ches mehrere Vakuumkammern 42 aufweist, die an je-
weilige Ports einer Splitflow-Vakuumpumpe 44 ange-
schlossen sind. Die Ports sind durch Offnungen 46 zwi-
schen einem Pumpenrotor48 der Splitflow-Vakuumpum-
pe 44 und den Vakuumkammern 42 realisiert.

[0068] Die Vakuumkammern 42 sind durch Wande 50
axial voneinander getrennt, aber in diesem Beispiel
durch kleine Offnungen in den Wanden 50 so miteinan-
der verbunden, dass ein kleiner Fluidstrom dennoch
moglich ist. Fir jede der Vakuumkammern 42 ist eine
Montaged6ffnung 36 flir Funktionselemente vorgesehen,
wobei je nach Anwendungsfall auch mehrere Montage-
6ffnungen 36 fiir eine Vakuumkammer vorgesehen sein
kénnen und/oder eine Vakuumkammer keine gesonder-
te Montagedffnung in Querrichtung aufweist, sondern
beispielsweise durch eine axiale Offnung mit einem
Funktionselement bestuckt wird.

[0069] DerPumpenrotor48 umfasstin diesem Beispiel
zwei beabstandete Turbostufen 52 sowie eine Holweck-
Stufe 54. Abgesehen von der in Fig. 8 oberen Offnung
46 sind die Offnungen 46 jeweils zwischen beabstande-
ten Pumpstufen des Pumpenrotors 48 angeordnet.
[0070] DerPumpenrotor 48istin einem Rotorgehause
26 eingesteckt angeordnet. Die Vakuumkammern 42
sind in einem Kammergehduse 28 ausgebildet. Rotor-
gehause 26 und Kammergehause 28 sind durch einen
gemeinsamen Gehausekorper 20 gebildet, der durch
Strangpressen hergestellt ist.

[0071] Die Offnungen 46 sind in einer Wand des Ge-
hausekodrpers 20 zwischen den Vakuumkammern42 und
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dem Pumpenrotor 48 vorgesehen. Die Offnungen kén-
nen beispielsweise durch ein hintergreifendes Span-
werkzeug, beispielsweise einen T-Nutenfraser, in das
Strangpressprofil eingebracht werden. Beispielsweise
kann das Spanwerkzeug hierfir axial, in Fig. 8 von oben
nach unten oder von unten nach oben, in das Rotorge-
hause 26 und/oder das Kammergehause 28 eingefahren
werden und dann in Richtung der Wand zugestellt wer-
den. Alternativ oder zusatzlich ist es auch mdglich, die
Offnungen 36 als Zugang fiir ein Spanwerkzeug zu ver-
wenden, um die Offnungen 46 einzubringen.

[0072] Ein Pumpenbasiselement 56 ist am in Fig. 8
unteren axialen Ende des Gehausekdrpers 20 angeord-
net und in hier nicht naher dargestellter Weise am Ge-
hausekorper 20 befestigt, beispielsweise an Vorsprin-
gen 34, wie sie in den Fig. 6 und 7 gezeigt sind. Das
Pumpenbasiselement 56 umfasst einen Antrieb und eine
Lagerung fiir den Pumpenrotor 48. Am dem Pumpenba-
siselement 56 gegeniberliegenden Ende des Pumpen-
rotors 48 ist dieser bevorzugt ebenfalls gelagert, bei-
spielsweise uber einen im Rotorgehduse 26 abgestitz-
ten Trager, insbesondere einen sogenannten Stern, und
beispielsweise mittels eines Magnetlagers.

[0073] In einem dem Pumpenbasiselement 56 ent-
sprechenden Axialbereich ist benachbart zum Pumpen-
basiselement 56 und in Verlangerung der Vakuumkam-
mern 42 in diesem Beispiel keine Vakuumkammer, son-
dern ein anderweitiger Funktionsabschnitt 58 vorgese-
hen, der beispielsweise eine Steuerung fiir die in die Va-
kuumkammern 42 eingebrachten Funktionselemente
oder beispielsweise auch eine Steuerung fir die Vaku-
umpumpe 44 umfassen kann. Alternativ kdnnte die in
Fig. 8 untere Vakuumkammer 42 aber auch in den axi-
alen Bereich des Pumpenbasiselements 56 hineinragen.
[0074] Das Pumpenbasiselement 56 und der Funkti-
onsabschnitt 58 sind hier an einem druckseitigen Ende
des Vakuumsystems 40 angeordnet. Am Niederdrucken-
de, in Fig. 8 oben, ist das Kammergehause 28 langer
ausgebildet als das Rotorgehause 26. Der freie Axialab-
schnitt in Verlangerung der Rotorgehauses 26 kann bei-
spielsweise nach dem Strangpressen des Gehausekor-
pers 20 spanend entfernt sein, da er in dieser Ausfiih-
rungsform nicht verwendet wird.

[0075] Gleichwohl kann ein von der Vakuumpumpe 44
und/oder dem Pumpenrotor 48 nicht eingenommener
Axialbereich anderweitig genutzt werten, beispielsweise
um den gesamten Bauraum optimal auszunutzen. So il-
lustriert Fig. 9 ein Beispiel, bei dem im das Rotorgehause
26 bildenden Teilstrang 22 eine Vakuumkammer 42, bei-
spielsweise mit darin angeordneten Funktionselemen-
ten, vorgesehen ist. Die im Teilstrang 22 angeordnete
Vakuumkammer 42 ist in diesem Beispiel durch Offnun-
gen mit einem Einlassbereich der Vakuumpumpe 44 und
mit einer benachbarten, im anderen Teilstrang 24 ange-
ordneten Vakuumkammer 42 verbunden.

[0076] Die Vakuumpumpe 44 umfasst in diesem Bei-
spiel eine Turbostufe 52 und eine kombinierte Pumpstufe
60 mit Turbo- und Holweckeinheiten.
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[0077] Die Vakuumpumpe 44 umfasst einen Auslass-
anschluss, insbesondere Vorvakuumanschluss 62. Am
selben Druckniveau ist eine Offnung 64 zu einer weiteren
Vakuumkammer 42 vorgesehen. Die Offnung 64 ist in
diesem Beispiel ebenfalls im Strangpressprofil bzw. dem
Gehausekorper 20 eingebracht.

[0078] Die Teilstrange 22 und 24 sind durch einen ge-
meinsamen Deckel 66 verschlossen. In dieser Ausfiih-
rungsform verschliel3t der Deckel 66 axial nur die Vaku-
umkammern 42. Der Deckel 66 kann aber bei axial ge-
meinsam endenden Rotor- und Kammergehausen 26,
28 auch diese beiden verschlieRen.

[0079] Die Fig. 10 zeigt ein Vakuumsystem 40, wel-
ches im inneren Aufbau beispielsweise zumindest teil-
weise demjenigen der Fig. 9 entsprechen kann. Wahrend
in Fig. 9 die Teilstrange im Betrieb senkrecht ausgerich-
tet, sind generell auch eine horizontale Anordnung, z.B.
gemal Fig. 10, und andere Anordnungen moglich.
[0080] In Fig. 11 ist ein beispielhaftes, als Massen-
spektrometriesystem ausgebildetes Vakuumsystem 40
mit zwei Vakuumkammern 42 gezeigt. Eine in Fig. 11
obere, niederdruckseitige, der Vakuumkammern 42 ist
sowohl im Teilstrang 22 als auch im Teilstrang 24 gebil-
det, wobei eine Offnung 46 die in den Teilstrdngen an-
geordneten Teilbereiche der Vakuumkammer 42 verbin-
det. In einer ersten Vakuumkammer 42 ist ein erster Qua-
drupol 68 angeordnet, wobei die erste Vakuumkammer
42 mit einem Zwischeneinlass der Vakuumpumpe 44
verbunden ist. In einer zweiten, der niederdruckseitigen
Vakuumkammer 42 ist ein zweiter Quadrupol 70 ange-
ordnet. Ein zu analysierender lonenstrom verlauft zu-
nachst durch den ersten und anschlieRend durch den
zweiten Quadrupol 68, 70, wobei eine nicht dargestellte
Umlenkeinrichtung fiir den lonenstrom zwischen den
Quadrupolen vorgesehen ist. Nach Passage des zweiten
Quadrupols 70 trifft der lonenstrom auf einen Detektor
72. Die Quadrupole und der Detektor 72 bilden Funkti-
onselemente in den Vakuumkammern 42.

Bezugszeichenliste

[0081]

111 Turbomolekularpumpe
113  Einlassflansch

115  Pumpeneinlass

117  Pumpenauslass

119  Gehause

121 Unterteil

123  Elektronikgehause
125  Elektromotor

127  Zubehdranschluss
129  Datenschnittstelle

131  Stromversorgungsanschluss
133  Fluteinlass

135  Sperrgasanschluss
137  Motorraum

139  Kuhimittelanschluss
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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
213
215
217
219
221
223
20
22
24
26
28
30
32
34
36
40
42
44
46
48
50
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Unterseite
Schraube
Lagerdeckel
Befestigungsbohrung
Kihlmittelleitung
Rotor
Rotationsachse
Rotorwelle
Rotorscheibe
Statorscheibe
Abstandsring
Rotornabe
Holweck-Rotorhiilse

Holweck-Rotorhtlse
Holweck-Statorhilse
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
Stiitzring
Befestigungsring
Tellerfeder

Not- bzw. Fanglager
Motorstator
Zwischenraum
Wandung
Labyrinthdichtung
Gehausekorper
Teilstrang

Teilstrang
Rotorgehause
Kammergehause
zylindrischer Hohlraum
zylindrischer Hohlraum
Vorsprung
Montagedffnung
Vakuumsystem
Vakuumkammer
Splitflow-Vakuumpumpe
Offnung

Pumpenrotor

Wand



17

52 Turbostufe

54 Holweck-Stufe

56 Pumpenbasiselement
58 Funktionsabschnitt

60 kombinierte Pumpstufe
62 Vorvakuumanschluss
64 Offnung

66 Deckel

68 Quadrupol

70 Quadrupol

72 Detektor
Patentanspriiche

1. Vakuumsystem (40), insbesondere Massenspektro-

metriesystem, umfassend:

eine Vakuumpumpe (44), insbesondere Tur-
bomolekular- und/oder Splitflow-Vakuumpum-
pe, mit einem Pumpenrotor (48), der in einem
Rotorgehause (26) angeordnet ist, und

eine mittels der Vakuumpumpe evakuierbare
Vakuumkammer (42), die von einem Kammer-
gehause (28) umgeben ist, wobei das Rotorge-
hause (26) und das Kammergehause (28) ein-
teilig von einem Gehausekdrper (20) gebildet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Ge-
hausekdrper (20) ein Strangpressteil ist.

Vakuumsystem (40) nach Anspruch 1,

wobei im Gehausekérper (20) eine Offnung (46) zwi-
schen Pumpenrotor (48) und Vakuumkammer (42)
ausgebildet ist.

Vakuumsystem (40) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei im Gehausekodrper (20) wenigstens zwei pa-
rallel ausgerichtete, zylindrische, insbesondere
kreiszylindrische, Hohlrdume (30, 32) ausgebildet
sind, wobei der Pumpenrotor (30) in einem ersten
der Hohlrdume (30) angeordnet ist und die Vakuum-
kammer (42) in einem zweiten der Hohlrdume (32)
gebildetist, insbesondere wobeider Gehausekorper
einen dritten zylindrischen, insbesondere kreiszylin-
drischen, Hohlraum umfasst, wobei im dritten zylin-
drischen Hohlraum ein weiterer Pumpenrotor
und/oder eine weitere Vakuumkammer vorgesehen
ist.

Vakuumsystem (40) nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche,

wobei der Pumpenrotor (48) im Rotorgehause (26)
eingesteckt angeordnet ist.

Vakuumsystem (40) nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche,

wobei die Pumpe (44) ein Pumpenbasiselement (56)
aufweist, welches am Gehausekorper (20) befestigt
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ist.

Vakuumsystem (40) nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche,

wobei der Gehausekdrper (20) wenigstens einen
Vorsprung (34) aufweist, an dem ein Pumpenbasi-
selement (56) der Pumpe (44) befestigt ist.

Vakuumsystem (40) nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche,

wobei in der Vakuumkammer (42) ein Funktionsele-
ment (68, 70) angeordnet ist und wobei der Gehau-
sekorper (20) eine Montagedffnung (36) fur das
Funktionselement aufweist.

Vakuumsystem (40) nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche,

wobei das Vakuumsystem (40) wenigstens eine
zweite Vakuumkammer (42) aufweist, die ebenfalls
in dem Gehausekorper (20) gebildet ist.

Vakuumsystem (40) nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche,

wobei die Vakuumkammer (42) in Bezug auf den
Pumpenrotor (48) radia und/oder axial benachbart
zu diesem angeordnet ist und/oder

wobei das Rotorgehause und das Kammergehéause
und/oder hierin jeweils vorgesehene zylindrische,
insbesondere kreiszylindrische, Hohlrdume in ihren
Querschnittsflachen unterschiedlich grofR sind, be-
vorzugt mit wenigstens 20% GrolRenunterschied.

Vakuumsystem (40) nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche,

wobei ein zylindrischer, insbesondere kreiszylindri-
scher, Hohlraum (30) fir den Pumpenrotor (48) und
ein zylindrischer, insbesondere kreiszylindrischer,
Hohlraum (32) fur die Vakuumkammer (42) durch
einen gemeinsamen Deckel (66) verschlossen sind.

Verfahren zur Herstellung eines Vakuumsystems
(40), insbesondere Massenspektrometriesystems
und/oder Vakuumsystems nach einem der vorste-
henden Anspriiche,

wobei das Vakuumsystem (40) eine Vakuumpumpe
(44), insbesondere Turbomolekular- und/oder Split-
flow-Vakuumpumpe, mit einem Pumpenrotor (48),
der in einem Rotorgehause (26) angeordnetist, und
eine mittels der Vakuumpumpe evakuierbare Vaku-
umkammer (42), die von einem Kammergehause
(28) umgeben ist, umfasst, wobei das Rotorgehause
(26) und das Kammergehause (28) einteilig von ei-
nem Gehausekdrper (20) gebildet werden,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gehdusekor-
per (20) durch Strangpressen hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,
wobei der Pumpenrotor (48) in das Rotorgehause
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(26) eingesteckt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

wobei eine Offnung (36) im Kammergeh&use (28)
eingebracht wird und wobei ein Funktionselement
durch diese Offnung (36) hindurch in die Vakuum-
kammer (42) eingebracht wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
11 bis 13,

wobei eine das Innere des Rotorgehauses (26) mit
der Vakuumkammer (42) verbindende Offnung (46)
in den Gehausekdorper (20) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 14,
wobei die Offnung (46) mittels eines hintergreifen-
den Spanwerkzeugs eingebracht wird.

Claims

1.

A vacuum system (40), in particular a mass spec-
trometry system, comprising:

a vacuum pump (44), in particular a turbomo-
lecular vacuum pump and/or a split-flow vacuum
pump, having a pump rotor (48) which is ar-
ranged in a rotor housing (26); and

avacuum chamber (42) which can be evacuated
by means of the vacuum pump and which is sur-
rounded by a chamber housing (28),

wherein the rotor housing (26) and the chamber
housing (28) are formed in one part by a housing
body (20),

characterized in that

the housing body (20) is an extruded part.

A vacuum system (40) in accordance with claim 1,
wherein an opening (46) is formed in the housing
body (20) between the pump rotor (48) and the vac-
uum chamber (42).

A vacuum system (40) in accordance with claim 1 or
claim 2,

wherein at least two cylindrical hollow spaces (30,
32), in particular circular cylindrical hollow spaces
(30, 32), aligned in parallel are formed in the housing
body (20), wherein the pump rotor (30) is arranged
in a first of the hollow spaces (30) and the vacuum
chamber (42) is formed in a second of the hollow
spaces (32), in particular wherein the housing body
comprises a third cylindrical hollow space, in partic-
ular a circular cylindrical hollow space, wherein a
further pump rotor and/or a further vacuum chamber
is/are provided in the third cylindrical hollow space.

A vacuum system (40) in accordance with at least
one of the preceding claims,
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wherein the pump rotor (48) is arranged plugged into
the rotor housing (26).

A vacuum system (40) in accordance with at least
one of the preceding claims,

wherein the pump (44) has a pump base element
(56) which is fastened to the housing body (20).

A vacuum system (40) in accordance with at least
one of the preceding claims,

wherein the housing body (20) has at least one pro-
jection (34) to which a pump base element (56) of
the pump (44) is fastened.

A vacuum system (40) in accordance with at least
one of the preceding claims,

wherein a functional element (68, 70) is arranged in
the vacuum chamber (42), and wherein the housing
body (20) has an installation opening (36) for the
functional element.

A vacuum system (40) in accordance with at least
one of the preceding claims,

wherein the vacuum system (40) comprises at least
a second vacuum chamber (42) which is likewise
formed in the housing body (20).

A vacuum system (40) in accordance with at least
one of the preceding claims,

wherein, with respect to the pump rotor (48), the vac-
uum chamber (42) is arranged radially and/or axially
adjacent thereto, and/or

wherein the rotor housing and the chamber housing
and/or cylindrical hollow spaces, in particular circular
cylindrical hollow spaces, respectively provided
therein are of different sizes in their cross-sectional
surfaces, preferably with a size difference of at least
20%.

A vacuum system (40) in accordance with at least
one of the preceding claims,

wherein a cylindrical hollow space (30), in particular
a circular cylindrical hollow space (30), for the pump
rotor (48) and a cylindrical hollow space (32), in par-
ticular a circular cylindrical hollow space (32), for the
vacuum chamber (42) are closed by acommon cover
(66).

A method of manufacturing a vacuum system (40),
in particular a mass spectrometry system, and/or a
vacuum system in accordance with any one of the
preceding claims,

wherein the vacuum system (40) comprises a vac-
uum pump (44), in particular a turbomolecular vac-
uum pump and/or a split-flow vacuum pump, com-
prising a pump rotor (48) which is arranged in a rotor
housing (26); and a vacuum chamber (42) which can
be evacuated by means of the vacuum pump and
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which is surrounded by a chamber housing (28),
wherein the rotor housing (26) and the chamber
housing (28) are formed in one part by a housing
body (20),

characterized in that the housing body (20) is man-
ufactured by extrusion.

A method in accordance with claim 11,
wherein the pump rotor (48) is plugged into the rotor
housing (26).

A method in accordance with claim 11 or claim 12,
wherein an opening (36) is formed in the chamber
housing (28), and

wherein a functional element is introduced into the
vacuum chamber (42) through this opening (36).

A method in accordance with at least one of the
claims 11 to 13,

wherein an opening (46) connecting the interior of
the rotor housing (26) to the vacuum chamber (42)
is formed in the housing body (20).

A method in accordance with claim 14,
wherein the opening (46) is formed by means of a
cutting tool engaging from behind.

Revendications

1.

Systeme avide (40), en particulier systeme de spec-
trométrie de masse, comprenant :

une pompe avide (44), en particulier une pompe
a vide turbomoléculaire et/ou a débit partagé,
comportant un rotor de pompe (48) disposé
dans un carter de rotor (26), et

une chambre a vide (42) qui peut étre évacuée
aumoyen de lapompe a vide et qui est entourée
par un carter de chambre (28),

le carter de rotor (28) et le carter de chambre
(26) étant formés d’un seul tenant par un corps
de carter (20),

caractérisé en ce que

le corps de carter (20) est une piece extrudée.

Systeme a vide (40) selon la revendication 1,

dans lequel

une ouverture (46) est ménagée dans le corps de
carter (20) entre le rotor de pompe (48) etlachambre
a vide (42).

Systeme a vide (40) selon la revendication 1 ou 2,
dans lequel

au moins deux cavités (30, 32) cylindriques, en par-
ticulier cylindriques circulaires, orientées paralléle-
ment sont formées dans le corps de carter (20), le
rotor de pompe (30) est disposé dans une premiére
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des cavités (30) et la chambre a vide (42) est formée
dans une seconde des cavités (32),

en particulier, le corps de carter comprend une troi-
siéme cavité cylindrique, en particulier cylindrique
circulaire,

un autre rotor de pompe et/ou une autre chambre a
vide est prévu(e)dans la troisi€me cavité cylindrique.

Systeme a vide (40) selon 'une au moins des reven-
dications précédentes, dans lequel

le rotor de pompe (48) est disposé enfiché dans le
carter de rotor (28).

Systeme a vide (40) selon 'une au moins des reven-
dications précédentes, dans lequel

la pompe (44) comprend un élément de base de
pompe (56) fixé au corps de carter (20).

Systeme a vide (40) selon 'une au moins des reven-
dications précédentes, dans lequel

le corps du carter (20) comprend au moins une saillie
(34) a laquelle est fixé un élément de base (56) de
la pompe (44).

Systeme a vide (40) selon 'une au moins des reven-
dications précédentes, dans lequel

un élément fonctionnel (68, 70) est disposé dans la
chambre a vide (42), et le corps de carter (20) pré-
sente une ouverture de montage (36) pour I'élément
fonctionnel.

Systeme a vide (40) selon 'une au moins des reven-
dications précédentes, le systeme a vide (40) com-
prenant au moins une seconde chambre a vide (42)
qui est également formée dans le corps de carter
(20).

Systeme a vide (40) selon 'une au moins des reven-
dications précédentes, dans lequel

la chambre a vide (42) est disposée radialement
et/ou axialement par rapport au rotor de pompe (48)
au voisinage de celui-ci, et/ou

le carter de rotor et le carter de chambre et/ou des
cavités cylindriques, en particulier cylindriques cir-
culaires, qui y sont respectivement prévues sont de
taille différente dans leurs sections transversales, de
préférence avec une différence de taille d’au moins
20 %.

Systeme a vide (40) selon 'une au moins des reven-
dications précédentes, dans lequel

une cavité (30) cylindrique, en particulier cylindrique
circulaire, pour le rotor de pompe (48) et une cavité
(32) cylindrique, en particulier cylindrique circulaire,
pour la chambre a vide (42) sont refermées par un
couvercle commun (66).

Procédé de fabrication d’'un systéme a vide (40), en
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particulier d’un systéme de spectrométrie de masse
et/ou d’un systéme a vide selon I'une des revendi-
cations précédentes,

dans lequel

le systeme a vide (40) comprend une pompe a vide
(44), en particulier une pompe a vide turbomolécu-
laire et/ou a débit partagé, comportant un rotor de
pompe (48) qui est disposé dans un carter de rotor
(26), et une chambre a vide (42) qui peut étre éva-
cuée au moyen de la pompe a vide et qui est entou-
rée par un carter de chambre (28),

le carter de rotor (26) et le carter de chambre (28)
sont formés d’un seul tenant par un corps de carter
(20),

caractérisé en ce que

le corps de carter (20) est fabriqué par extrusion.

Procédé selon la revendication 11,

dans lequel

le rotor de pompe (48) est enfiché dans le carter de
rotor (26).

Procédé selon la revendication 11 ou 12,

dans lequel

une ouverture (36) est ménagée dans le carter de
chambre (28), et un élément fonctionnel est inséré
a travers ladite ouverture (36) dans la chambre a
vide (42).

Procédé selon I'une au moins des revendications 11
a3,

dans lequel

une ouverture (46) reliant 'intérieur du carter de rotor
(26) a la chambre a vide (42) est ménagée dans le
corps de carter (20).

Procédé selon la revendication 14,

dans lequel

I'ouverture (46) estréalisée au moyend’un outil d’en-
levement de copeaux a engagement par l'arriére.
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