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(54) VAKUUMPUMPE

(567)  Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, ins-
besondere eine Turbomolekularpumpe (111), die einen
durch ein Pumpengehause (119) begrenzten Vakuum-
raum (V) sowie eine Platine (241) umfasst, wobei des
Pumpengehause eine Anschlussoéffnung (225) aufweist,

die durch die Platine vakuumdicht verschlossen ist, so-
dass die Platine den Vakuumraum von einem Druckraum
(D) trennt, und wobei der Platine vakuumseitig eine zu
der Platine beabstandete Gassperre (231) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, ins-
besondere eine Turbomolekularpumpe, mit einem Vaku-
umraum, der durch eine Platine vakuumdicht von einem
Druckraum abgetrennt ist, sowie ein Verfahren zur Her-
stellung einer Vakuumpumpe.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Vakuumpum-
pen bekannt, die eine Glasdurchfiihrung mit isolierten
Lotverbindungen fir die Durchfiihrung von Signalen aus
einem Vakuumraum in einen Druckraum aufweisen. Bei
einer Vielzahl an durchzufiihrenden Signalen ist jedoch
eine Platine als Vakuumdurchfiihrung wesentlich giins-
tiger. Eine Vakuumpumpe mit einer solchen Platine ist
ebenfalls bekannt, kann beim Pumpen von Korrosivga-
sen jedoch nicht eingesetzt werden, da korrosives Pro-
zessgas die Platine beschadigen kénnte. Fir derartige
Anwendungen, wie sie z.B. in der Halbleiterindustrie re-
levant sind, muss daher auf eine aufwandigere Glas-
durchfiihrung mit Létverbindungen zuriickgegriffen wer-
den.

[0003] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vaku-
umpumpe bereitzustellen, die wirtschaftlicher herstellbar
sowie flexibler einsetzbar ist.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Vakuumpumpe mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und ein Verfahren zur Herstellung einer Vaku-
umpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 13.
[0005] Eine erfindungsgemafle Vakuumpumpe, ins-
besondere Turbomolekularpumpe, umfasst einen durch
ein Pumpengehause begrenzten Vakuumraum sowie ei-
ne Platine, wobei das Pumpengehause eine Anschluss-
6ffnung aufweist, die durch die Platine vakuumdicht ver-
schlossen ist, sodass die Platine den Vakuumraum von
einem Druckraum trennt, wobei der Platine vakuumseitig
eine zu der Platine beabstandete Gassperre vorgelagert
ist.

[0006] DerErfindungliegtder allgemeine Gedanke zu-
grunde, das Prozessgas von der Platine fernzuhalten.
Dies hat den Vorteil, dass korrosives Prozessgas ge-
pumpt werden kann, ohne dass es in Kontakt mit der
Platine kommt und diese beschadigt. Dadurch weist die
erfindungsgemaRe Vakuumpumpe flexiblere Einsatz-
moglichkeiten auf. In der erfindungsgemafen Vakuum-
pumpe kann auch beim Pumpen von korrosiven Prozess-
gasen die Platine als Vakuumdurchfilhrung eingesetzt
werden, was eine einfachere und giinstigere Losung ist
als eine Glasdurchfihrung mit Létverbindungen. Somit
ist die erfindungsgemafle Vakuumpumpe wirtschaftli-
cher herstellbar.

[0007] Die Gassperre ist zumindest annahernd gas-
dichtund verhindert zumindestim Wesentlichen das Hin-
durchtreten des gepumpten Gases. Sie ist in dem Vaku-
umraum der Vakuumpumpe so angeordnet, dass das
Prozessgas von der Platine ferngehalten wird. Damit die
Platine und gegebenenfalls deren elektrische Anschluss-
verbindungen nicht durch die Gassperre beeintrachtigt
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werden, steht die Gassperre nicht in direktem Kontakt
mit der Platine und/oder den Anschlussverbindungen.
Dies hat zudem den Vorteil, dass Platine und Anschluss-
verbindungen auchin Gegenwart der Gassperre fir War-
tung, Modifikation und/oder Reparatur zuganglich sind,
sodass beispielsweise die Platine einfach ausgetauscht
werden kann.

[0008] Wahrend in dem Vakuumraum im Betriebszu-
stand der Vakuumpumpe ein durch mindestens eine
Pumpstufe erzeugter Unterdruck vorliegen kann, trennt
die Platine als Vakuumdurchfiihrung den Vakuumraum
von einem Druckraum ab, in dem beispielsweise Atmo-
spharendruck herrschen kann. Eine Leckrate der Platine
als Vakuumdurchfiihrung kann zumindest im Wesentli-
chen vernachlassigbar sein.

[0009] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind
den Unteranspriichen, der Beschreibung und der Zeich-
nung zu entnehmen.

[0010] GemaR einer Ausfihrungsform weist die Gas-
sperre der Vakuumpumpe eine Vergussmasse auf. Die-
se kann vorteilhaft zum VergieRen zumindest eines Ab-
schnitts des Vakuumraums mit beliebiger Geometrie und
mit gegebenenfalls darin umfassten Bauteilen verwendet
werden. Eine Vergussmasse als Gassperre kann den
Vakuumraum oder einen Abschnitt davon ohne den Ein-
satz zusatzlicher Dichtmittel zumindest anndhernd gas-
dicht ausfillen.

[0011] Das Ausbilden der Gassperre kann materialab-
hangig auf verschiedene Arten erfolgen. Beispielsweise
kann eine Vergussmasse in einem flieRfahigen Zustand
in einen zur Aufnahme der Gassperre vorgesehenen Be-
reich des Vakuumraums eingegossen werden, wo die
Vergussmasse anschlielRend aushartet. Anders ausge-
bildete Gassperren kénnen auf jeweils geeignete Weise
in den Vakuumraum der Vakuumpumpe eingebracht
werden. Beispielsweise kann die Gassperre der Vaku-
umpumpe eine selbstexpandierende Materialeigen-
schaftaufweisen. Weiterhin kann die Gassperre als Fest-
korper in einen Abschnittdes Vakuumraums eingebracht
und dortexpandiert werden. Dabei kann sowohl der Fest-
korper Formgedachtniseigenschaften aufweisen und
zum Einbringen in den Vakuumraum komprimiert wer-
den, um eine spatere eigensténdige, passive Expansion
zu ermdglichen, als auch ein Hilfsmittel oder -stoff ein-
gesetzt werden, um eine erzwungene Expansion auszu-
fuhren.

[0012] Bevorzugt weist die Vakuumpumpe zumindest
einen Anschlussleiter auf, der sich durch die Gassperre
erstreckt und der mit der Platine verbunden ist, insbe-
sondere mit einer der Gassperre zugewandten Seite der
Platine. Das andere Ende des elektrischen Anschluss-
leiters kann an einen Motor, eine Aktorik und/oder eine
Sensorik der Vakuumpumpe angeschlossen sein, so-
dass Signale durch die Gassperre zwischen der Platine
und dem Motor, der Aktorik und/oder der Sensorik der
Vakuumpumpe Ubermittelt werden kdnnen.

[0013] Vorteilhafterweise ist die Verbindung des An-
schlussleiters mit der Platine eine Steckverbindung. Dies
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ist, insbesondere bei einer Vielzahl von Anschlussleitern,
glinstig und zugleich komfortabler in der Handhabung
als Loétverbindungen. Zudem sind Steckverbindungen
vorteilhaft in Hinblick auf Montage, Reparatur und/oder
Wartung der Vakuumpumpe, da sie zerstérungsfrei 10s-
bar und wieder verbindbar sein kdnnen. Alternativ kann
der Anschlussleiter auch unlésbar an der Platine ange-
bracht sein, insbesondere kann er angelbtet sein.
[0014] Der Anschlussleiter kann im Bereich der Gas-
sperre zumindest abschnittsweise, insbesondere in ei-
nem Endbereich der Gassperre, eine zumindest anna-
hernd gasdichte Umhiillung aufweisen. Insbesondere
kann der Anschlussleiter bereichsweise entlang seines
Umfangs von einem Material umgeben sein, das ein Ein-
dringen von Gas in die Isolierung des Anschlussleiters
oderins Innere des Anschlussleiters verhindert. Dadurch
kann ein Gasaustausch durch die Gassperre hindurch
Uber die Oberflache des Anschlussleiters bzw. gegebe-
nenfalls Uiber die Innen- oder AulRenseite der Isolierung
des Anschlussleiters noch wirksamer verhindert werden.
Geeignet sind als Umhiillung beispielsweise Schrumpf-
schlauche, insbesondere mit Innenkleber oder auch an-
dere Dichtmittel. Diese kdnnen insbesondere in einem
Endbereich der Gassperre eingesetzt werden, d. h. in
den Bereichen der Gassperre, die direkt mit dem plati-
nenseitigen oder pumpbereichseitigen Bereich des Va-
kuumraums und gegebenenfalls den darin befindlichen
Gasen in Kontakt stehen.

[0015] Die Gassperre ist gemaR einer Ausfiihrungs-
form in einem ersten Pumpenteil der Pumpe angeordnet
und steht nicht in Kontakt zu einem zweiten Pumpenteil
der Pumpe, welcher einen Pumpbereich des Vakuum-
raums definiert. Insbesondere beriihrt die Gassperre ge-
mafR dieser Ausfihrungsform nicht einen Teil des Pum-
pengehauses des zweiten Pumpenteils. Die Pumpentei-
le kdnnen hierbei insbesondere separate Bauteile der
Vakuumpumpe sein, die in der montierten Vakuumpum-
pe miteinander verbunden, beispielsweise verschraubt,
sind. Der erste Pumpenteil kann beispielsweise ein Pum-
penunterteil sein, der zweite Pumpenteil ein Pumpeno-
berteil. Der Pumpbereich des Vakuumraums kann eine
oder mehrere Pumpstufen der Vakuumpumpe beinhal-
ten, sowie auch einen Motor, eine Aktorik und/oder eine
Sensorik der Vakuumpumpe zumindest teilweise umfas-
sen.

[0016] Istdie Gassperre nurin dem ersten Pumpenteil
angeordnet, ohnein Kontakt mitdem zweiten Pumpenteil
zu stehen, kann das einerseits das Einbringen der Gas-
sperre erleichtern, andererseits auch die Montage
und/oder Demontage der Vakuumpumpe und somit War-
tung, Modifikation und/oder Reparatur der Pumpe er-
leichtern, da eine separate Handhabung der Pumpentei-
le sowie ein vereinfachter Austausch defekter Baugrup-
pen erfolgen kann.

[0017] GemaR einer Ausfihrungsformistdie Gassper-
re in einem Kanal angeordnet, der in dem Pumpenge-
hause ausgebildet ist und mit dem Vakuumraum kom-
muniziert. Insbesondere kann der Kanal sich von der An-
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schlusso6ffnung bis zu einem Pumpbereich der Vakuum-
pumpe durch das Pumpengehduse erstrecken. Der Ka-
nal kann so bemessen sein, dass er zusatzlich zu der
Gassperre einen oder mehrere Anschlussleiter zur Ver-
bindung der Platine mit einem Motor, einer Aktorik
und/oder einer Sensorik aufnehmen kann. Der Kanal
kann Abmessungen aufweisen, die auch ein Durchfiih-
ren eines Steckverbinders eines Anschlussleiters zur
Verbindung mit der Platine erlauben. Insbesondere kann
der Kanal so weit sein, dass die Diagonalmalie der
gréRten benétigten Platinen-Gegenstecker durchfiihrbar
sind.

[0018] Der Kanal kann einen abgewinkelten oder ge-
krimmten Bereich aufweisen, der durch die Gassperre
ausgefiillt ist. Eine derartige Kanalanordnung ist vorteil-
haft, um die Gassperre von der Platine und/oder den An-
schlussverbindungen fernzuhalten. Der abgewinkelte
oder gekrimmte Bereich des Kanals kann siphonartig
wirken, indem die Gassperre nur den gekrimmten oder
abgewinkelten Bereich ausfiillt, wahrend die an die Gas-
sperre angrenzenden Bereiche des Kanals bzw. des Va-
kuumraums frei von dem Material der Gassperre bleiben.
Beispielsweise kann ein Kanal einen V-férmigen oder U-
férmigen Abschnitt aufweisen, der mit der Gassperre bis
zu einem bestimmten Niveau aufgefilltist, wobei die Be-
reiche des Kanals vor und/oder hinter der Gassperre frei
bleiben. Insbesondere wenn eine Vergussmasse zum
Einsatz kommt, kann fir den Arbeitsgang des Vergie-
Rens der Pumpenteil, der den Kanal umfasst, so in einer
VergieRausrichtung orientiert werden, dass die Verguss-
masse ausschlieBlich in den siphonartig abgewinkelten
oder gekrimmten Bereich gelangt, bis der Kanal vollum-
fanglich mit der Gassperre ausgefillt ist. Nach dem Aus-
harten der Vergussmasse kann der Pumpenteil mit der
Gassperre im Betriebszustand der Pumpe beliebig posi-
tioniert werden.

[0019] GemaR einer Ausfiihrungsformistderabgewin-
kelte Bereich des Kanals durch zumindest zwei sich kreu-
zende Bohrungen, insbesondere Sackbohrungen,
und/oder Frasungen in mindestens einem Teil der Pum-
pe gebildet. Auf diese Art kann der abgewinkelte Kanal
auf einfache Weise in einem Pumpenteil ausgebildet
werden. Die unterschiedlichen Bohrungen, Sackbohrun-
gen und/oder Frasungen kénnen von derselben Oberfla-
che oder von verschiedenen Oberflachen des Pumpen-
teils ausgehen, wobei sich der resultierende Kanal von
der an den Druckraum angrenzenden Anschlusséffnung
zu einem Pumpbereich der Vakuumpumpe erstrecken
kann. Zusatzliche Bohrungen, Sackbohrungen und/oder
Frasungen kdnnen den Verlauf des Kanals vorteilhaft er-
ganzen, sodass Anschlussleiter und/oder Steckverbin-
der in dem Kanal aufgenommen werden kénnen. Alter-
nativ oder zusatzlich kann der Kanal durch das Einbrin-
gen von separaten Bauelementen ausgeformt werden,
beispielsweise mittels Winkelstiicken oder anderen Ele-
menten. Der abgewinkelte Bereich des Kanals kann la-
byrinthartig mehrfach abgewinkelt sein. Insbesondere
kann der Kanal derart verlaufen, dass bei einem gedach-
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ten Durchschreiten mehrfach die Richtung wesentlich
geandertwerden muss. Dabei kénnen beispielsweise die
Richtungen in jeweils rechten Winkeln zueinander ste-
hen, wobei andere Winkel im Rahmen der konstruktiven
Gegebenheiten mdéglich sind. Dadurch kann der Kanal
wiederum bereichsweise wannenartig bzw. siphonartig
ausgebildet sein, was das Durchfiihren des Anschluss-
leiters von der Platine zum Pumpbereich der Vakuum-
pumpe und ein gasdichtes Ausfiillen des Kanals oder
eines Kanalabschnitts mit einer Gassperre erlaubt.
[0020] Der abgewinkelte Bereich des Kanals kann
durch eine Oberflache des Pumpengehauses und ein an
dem Pumpengehause befestigtes Winkelstlick definiert
sein. Insbesondere kann das Winkelstlick ein separates
Bauteil sein, das an dem Pumpengehause angebracht
ist und das zumindest zwei Abschnitte aufweist, deren
Oberflachen sich winklig zueinander erstrecken. Insbe-
sondere kdnnen die Oberflachen einen rechten Winkel
miteinander einschlieRen, wobei auch andere Winkel
moglich sind.

[0021] Beispielsweise kann ein offener Kanal in dem
Pumpengehause angeordnet sein, der durch die Monta-
ge eines separaten Bauteils, insbesondere eines Win-
kelstiicks, zu einem Kanal mit abgewinkelter Geometrie
weitergebildet ist. Zur Aufnahme einer abgewinkelten
Oberflache des Winkelstiicks kénnen zusatzlich zu dem
offenen Kanal weitere Bohrungen, Sackbohrungen
und/oder Frasungen in dem Pumpengehause angeord-
net sein. Dadurch kann vorteilhaft ein kompakterer Kanal
Anwendung finden, da nur die Abmessungen des offe-
nen Kanals gegebenenfalls grol? genug zum Durchfiih-
ren eines Steckverbinders eines Anschlussleiters sein
missen, wahrend der abgewinkelte Bereich des Kanals
nur den Anschlussleiter selbst, nicht aber den Stecker
aufnehmen muss. Ein offener Kanal bietet zudem einfa-
chen Zugang zu allen Kanten, die bei der Herstellung
innerhalb des Kanals entstehen, sodass diese leicht ent-
gratet und/oder abgerundet werden kénnen. Dadurch
kann vorteilhaft eine Beschadigung des Anschlussleiters
bzw. dessen Isolierung vermieden werden.

[0022] Vorteilhafterweise ist ein Dichtelement zwi-
schen dem Winkelstiick und dem Pumpengehause an-
geordnet. Das Dichtelement kann beispielsweise ein O-
Ring oder eine Dichtschnur sein. Hierdurch kann der ab-
gewinkelte Kanal auch im Bereich des separat ange-
brachten Winkelstiicks abgedichtet werden, sodass ins-
besondere bei Anwendung einer Vergussmasse als
Gassperre ein Ausdringen der Vergussmasse wahrend
des VergieRens verhindert wird. Das Dichtelement kann
bei Verwendung andersartiger Gassperren oder bei Ver-
wendung hoch viskoser Vergussmasse weggelassen
werden.

[0023] Ein zwischen Gassperre und Platine verblei-
bendes Raumvolumen des Vakuumbereichs kann bei-
spielsweise zumindest annahernd weder mit einem
Pumpbereich des Vakuumraums noch mit dem Druck-
raum gasfiihrend verbunden sein und wird daher im Fol-
genden auch als Totraum bezeichnet. Ein Druckunter-
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schied zwischen dem Totraum und dem durch die Gas-
sperre getrennten, daran angrenzenden Pumpbereich
des Vakuumraums und/oder ein Druckunterschied zwi-
schen dem Totraum und dem durch die Platine getrenn-
ten, daran angrenzenden Druckraum fiihrt entsprechend
zu keiner unmittelbaren Druckangleichung zwischen
dem Totraum und dem Pumpbereich des Vakuumraums
und/oder dem Druckraum. Unter Umstanden kann ein
verbleibender Leckgasstrom, der auf Basis einer Leck-
rate zwischen dem Pumpbereich des Vakuumraums und
dem Totraum bzw. zwischen dem Druckraum und dem
Totraum bestimmbar ist, zu einem schleichenden Druck-
ausgleich fiihren, der jedoch bei niedrigen Leckraten bei-
spielsweise Uber mehrere Stunden oder auch mehrere
Monate hinweg erfolgen kann.

[0024] GemaR einer Ausflihrungsform ist ein durch die
Gassperre und die Platine begrenzter Bereich des Va-
kuumraums an eine sekundare Gasquelle angeschlos-
sen. Vorteilhafterweise stellt die sekundare Gasquelle
beispielsweise Sperrgas, Schutzgas, Inertgas oder Flut-
gas bereit, um eine definierte Atmosphare innerhalb des
Totraums zu schaffen, die frei von korrosiven Bestand-
teilen ist. Mittels einer solchen Schutzgasatmosphéare
kann unerwiinschte Gasdiffusion aus dem Pumpbereich
des Vakuumraums durch die Gassperre hindurch in den
Totraum wirksam verhindert werden, selbst wenn die
Gassperre eine nicht vernachlassigbare Leckrate auf-
weisen sollte.

[0025] In diesem Fall kdnnte sich der Druck in dem
Totraum wahrend des Betriebs der Vakuumpumpe dem
des Pumpbereichs des Vakuumraums angleichen, wo-
bei beispielsweise ein in dem Totraum unter einem ho-
heren Druck stehendes Gas langsam in den Pumpbe-
reich des Vakuumraums diffundieren kann. Bei einer an-
schlielRenden Abschaltung der Vakuumpumpe und ei-
nem Fluten des Pumpbereichs des Vakuumraums kann
beispielsweise erneut Gas entsprechend der Leckrate
der Gassperre zuriick aus dem Pumpbereich des Vaku-
umraums in den Totraum diffundieren. Falls das in den
Totraum diffundierende Gas noch Spuren von korrosiven
Prozessgasen enthalt, kénnten diese eine Beschadi-
gung der Platine als Vakuumdurchfiihrung verursachen.
Eine mittels einer sekundaren Gasquelle erzeugte
Schutzgasatmosphare kann dies vorteilhafterweise ver-
hindern.

[0026] Ohne Gassperre wirden entlang der Kabelver-
bindungen groRe Mengen Schutzgas kontinuierlich wah-
rend und nach dem Betrieb der Vakuumpumpe in Rich-
tung des Pumpbereichs des Vakuumraums strémen
mussen, um einen ausreichenden Schutz der Platine zu
gewahrleisten. In Kombination mit der zumindest anna-
hernd gasdichten Gassperre belduft sich der Mehrver-
brauch des Schutzgases fiir die Herstellung einer defi-
nierten Atmosphare in dem Totraum auf sehr geringe bis
vernachlassigbare Mengen.

[0027] Die sekundare Gasquelle kann auf verschiede-
ne Arten an den Totraum angeschlossen sein, beispiels-
weise durch eine Querverbindung in Form einer Bohrung
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oder eines abgedeckten Kanals zu einem anderen, be-
reits in der Vakuumpumpe existierenden Gaseinlass ei-
ner sekundaren Gasquelle und/oder durch eine Querver-
bindung zu einem anderen durch eine sekundare Gas-
quelle flutbaren Bereich und/oder durch einen separaten
Anschluss des Totraums an die sekundare Gasquelle.
[0028] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Vakuumpumpe. Dieses
sieht vor, einen durch ein Pumpengehause begrenzten
Vakuumraum sowie eine Platine bereitzustellen, eine
Anschlusso6ffnung in dem Pumpengehause auszubilden,
die Anschlussoéffnung durch die Platine vakuumdicht zu
verschlielRen, sodass die Platine den Vakuumraum von
einem Druckraum trennt, und eine der Platine vakuum-
seitig vorgelagerte Gassperre auszubilden, die zu der
Platine beabstandet ist. Durch die so hergestellte Vaku-
umpumpe lassen sich die voranstehend genannten Vor-
teile entsprechend erreichen.

[0029] GemaR einer Ausfiihrungsform kann ein Kanal
mit einem abgewinkelten oder gekrimmten Bereich in
dem Pumpengehduse ausgebildet werden, zumindest
ein Anschlussleiter durch den Kanal hindurch verlegt
werden, eine Gassperre in dem abgewinkelten oder ge-
krimmten Bereich des Kanals ausgebildet werden, der
Anschlussleiter mit der Platine verbunden werden, und
die Platine vakuumdicht an dem Pumpengehause ange-
bracht werden.

[0030] Dabeikann der Kanal einteilig durch das Pum-
pengehause oder mehrteilig durch das Pumpengehause
und/oder zusatzliche Bauelemente, beispielsweise Win-
kelstiicke, Hiilsenelemente, oder ahnliches, ausgebildet
werden.

[0031] Je nach konkreter Ausgestaltung des Kanals
und der anderen Komponenten kann die Reihenfolge der
Verfahrensschritte variiert werden. Bei Verwendung ei-
nes offenen Kanals mit Winkelstiick kann beispielsweise
erst der Anschlussleiter durch den offenen Kanal verlegt
werden, bevor durch die Montage des Winkelstiicks ein
abgewinkelter Kanal ausgebildet wird. Entsprechendes
gilt fur alternativ oder zuséatzlich fiir die anderen Verfah-
rensschritte.

[0032] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Figuren beschrieben. Die Zeich-
nungen, die Zeichnungsbeschreibung und die Anspri-
che zeigen zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch
einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombina-
tionen zusammenfassen. Es zeigen, jeweils schema-
tisch:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Tur-
bomolekularpumpe;

Fig. 2 eine Ansicht der Unterseite der Turbomole-
kularpumpe von Fig. 1;

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

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

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

eine Querschnittsansicht eines Pumpenun-
terteils mit einem abgewinkelten Kanal, ei-
ner Gassperre sowie einer Platine als Vaku-
umdurchfiihrung gemaR einer ersten Aus-
fuhrungsform;

eine Fertigungsskizze zur Herstellung des
Kanals von Fig. 6;

eine Querschnittsansicht des abgewinkel-
ten Kanals von Fig. 6;

eine Querschnittsansichtdes Pumpenunter-
teils von Fig. 6 in einer VergieRausrichtung;

eine Querschnittsansicht eines Pumpenun-
terteils mit einem abgewinkelten Kanal, ei-
ner Gassperre sowie einer Platine als Vaku-
umdurchfiihrung gemaf einer zweiten Aus-
fuhrungsform;

eine Fertigungsskizze zur Herstellung des
Kanals von Fig. 8;

eine Querschnittsansicht des abgewinkel-
ten Kanals von Fig. 8;

eine Querschnittsansichtdes Pumpenunter-
teils von Fig. 8 in einer VergieRausrichtung;

eine Querschnittsansicht eines Pumpenun-
terteils mit einem abgewinkelten Kanal mit
einem Winkelstiick, einer Gassperre sowie
einer Platine als Vakuumdurchfiihrung ge-
maf einer dritten Ausfihrungsform;

eine Draufsicht auf das Pumpenunterteilund
das Winkelstiick aus Fig. 10;

B eine Fertigungsskizze zur Herstellung des
offenen Kanals von Fig. 10;

eine Querschnittsansicht des abgewinkel-
ten Kanals mit Winkelstlick von Fig. 10;

eine Querschnittsansichtdes Pumpenunter-
teils von Fig. 10 in einer VergieRausrichtung;
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Fig. 12 eine Querschnittsansicht einer Vakuum-
pumpe mit einem Pumpenunterteil der drit-
ten Ausfiihrungsform.

[0033] 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.

[0034] Der Einlassflansch 113 bildet bei der Ausrich-
tung der Vakuumpumpe gemaf Fig. 1 das obere Ende
des Pumpengehauses 119 der Vakuumpumpe 111. Das
Pumpengehduse 119 umfasst ein Pumpenunterteil 121,
an welchem seitlich ein Elektronikgehause 123 angeord-
net ist. In dem Elektronikgehduse 123 sind elektrische
und/oder elektronische Komponenten der Vakuumpum-
pe 111 untergebracht, z.B. zum Betreiben eines in der
Vakuumpumpe angeordneten Elektromotors 125. Am
Elektronikgehduse 123 sind mehrere Anschlisse 127 flr
Zubehdr vorgesehen. AuRerdem sind eine Datenschnitt-
stelle 129, z.B. gemal dem RS485-Standard, und ein
Stromversorgungsanschluss 131 am Elektronikgehause
123 angeordnet.

[0035] Am Pumpengehaduse 119 der Turbomolekular-
pumpe 111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form
eines Flutventils, vorgesehen, lber den die Vakuum-
pumpe 111 geflutet werden kann. Im Bereich des Pum-
penunterteils 121 ist ferner noch ein Sperrgasanschluss
135, derauch als Spiilgasanschluss bezeichnet wird, an-
geordnet, Uber welchen Spllgas zum Schutz des Elek-
tromotors 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 unterge-
bracht ist, gebracht werden kann. Im Pumpenunterteil
121 sind ferner noch zwei Kiihimittelanschlisse 139 an-
geordnet, wobei einer der Kiihimittelanschlisse als Ein-
lass und der andere Kiihimittelanschluss als Auslass fir
Kuhlmittel vorgesehen ist, das zu Kiuhlzwecken in die
Vakuumpumpe geleitet werden kann.

[0036] Die untere Seite 141 der Vakuumpumpe kann
als Standflache dienen, sodass die Vakuumpumpe 111
auf der Unterseite 141 stehend betrieben werden kann.
Die Vakuumpumpe 111 kann aber auch Uber den Ein-
lassflansch 113 an einem Rezipienten befestigt werden
und somit gewissermallen hangend betrieben werden.
AuBerdem kann die Vakuumpumpe 111 so gestaltet
sein, dass sie auch in Betrieb genommen werden kann,
wenn sie auf andere Weise ausgerichtet ist als in Fig. 1
gezeigt ist. Es lassen sich auch Ausfiihrungsformen der
Vakuumpumpe realisieren, bei der die Unterseite 141
nicht nach unten, sondern zur Seite gewandt oder nach
oben gerichtet angeordnet werden kann.

[0037] An der Unterseite 141, die in Fig. 2 dargestellt
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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.
[0038] An der Unterseite 141 sind aullerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Giber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann.

[0039] Inden Figuren 2 bis 5 ist eine Kiihimittelleitung
148 dargestellt, in welcher das Uber die Kihimittelan-
schliisse 139 ein- und ausgeleitete Kiihimittel zirkulieren
kann.

[0040] 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.

[0041] In dem Pumpengehause 119 ist ein Rotor 149
angeordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 dreh-
bare Rotorwelle 153 aufweist.

[0042] 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 Pumpengehause 119 festgelegten Statorscheiben
157. Dabei bilden eine Rotorscheibe 155 und eine be-
nachbarte Statorscheibe 157 jeweils eine turbomoleku-
lare Pumpstufe. Die Statorscheiben 157 sind durch Ab-
standsringe 159 in einem gewlinschten axialen Abstand
zueinander gehalten.

[0043] Die Vakuumpumpe umfasst aulRerdem in radi-
aler Richtungineinander 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-Rotorhiilsen 163, 165,
die koaxial zur Rotationsachse 151 orientiert und in ra-
dialer Richtungineinander geschachtelt sind. Ferner sind
zwei zylindermantelférmige Holweck-Statorhiilsen 167,
169 vorgesehen, die ebenfalls koaxial zu der Rotations-
achse 151 orientiert und in radialer Richtung gesehen
ineinander geschachtelt sind.

[0044] 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-Statorhiilsen
167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der duReren
Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen AuRenflache
der dulieren Holweck-Rotorhiilse 163 unter Ausbildung
eines radialen Holweck-Spalts 171 gegentiber und bildet
mit dieser die der Turbomolekularpumpen nachfolgende
erste Holweck-Pumpstufe. Die radiale Innenflache der
auleren Holweck-Rotorhiilse 163 steht der radialen Au-
Renflache der inneren Holweck-Statorhiilse 169 unter
Ausbildung eines radialen Holweck-Spalts 173 gegeni-
berund bildet mit dieser eine zweite Holweck-Pumpstufe.
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Die radiale Innenflache der inneren Holweck-Statorhiilse
169 liegt der radialen Auf3enflache der inneren Holweck-
Rotorhiilse 165 unter Ausbildung eines radialen Hol-
weck-Spalts 175 gegeniiber und bildet mit dieser die drit-
te Holweck-Pumpstufe.

[0045] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhilse 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-
hilse 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.

[0046] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 163, 165 weisen je-
weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegeniiberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhiilsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in den
Holweck-Nuten vorantreiben.

[0047] 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.

[0048] Im Bereich des Walzlagers 181 ist an der Ro-
torwelle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem
zu dem Walzlager 181 hin zunehmenden AufRendurch-
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.
[0049] Im Betrieb der Vakuumpumpe 111 wird das Be-
triebsmittel durch kapillare Wirkung von dem Betriebs-
mittelspeicher Uber den Abstreifer auf die rotierende
Spritzmutter 185 Ubertragen und in Folge der Zentrifu-
galkraft entlang der Spritzmutter 185 in Richtung des gro-
Rer werdenden AuRendurchmessers der Spritzmutter
185 zu dem Walzlager 181 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erflllt. Das Walzlager 181 und der
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenformi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Vaku-
umpumpe eingefasst.

[0050] 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 gegentiber, wobei die ro-
torseitigen Ringmagnete 195 radial auf3en und die sta-
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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 Pumpengehauses 119 aufgehangt ist. Parallel zu
der Rotationsachse 151 sind die rotorseitigen Ringmag-
nete 195 durch ein mit dem Tragerabschnitt 203 gekop-
peltes Deckelelement 207 festgelegt. Die statorseitigen
Ringmagnete 197 sind parallel zu der Rotationsachse
151 in der einen Richtung durch einen mit dem Trage-
rabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 209 sowie
einen mit dem Tragerabschnitt 203 verbundenen Befes-
tigungsring 211 festgelegt. Zwischen dem Befestigungs-
ring 211 und den Ringmagneten 197 kann aulerdem
eine Tellerfeder 213 vorgesehen sein.

[0051] 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 Ubermafigen radialen Auslenkung des
Rotors 149 relativ zu dem Stator in Eingriff gelangt, um
einen radialen Anschlag fiir 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 auer Eingriff ist. Die radiale Aus-
lenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff gelangt,
ist grol® genug bemessen, sodass das Fanglager 215im
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 Umsténden verhindert wird.

[0052] 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, tber den sich
der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nung zur Ubertragung des Antriebsmoments magnetisch
beeinflussen kdnnen.

[0053] Der Motorstator 217 ist in dem Pumpengehéu-
se innerhalb des flir den Elektromotor 125 vorgesehenen
Motorraums 137 festgelegt. Uber den Sperrgasan-
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schluss 135 kann ein Sperrgas, das auch als Spllgas
bezeichnet wird, und bei dem es sich beispielsweise um
Luft oder um Stickstoff handeln kann, in den Motorraum
137 gelangen. Uber das Sperrgas kann der Elektromotor
125 vor Prozessgas, z.B. vor korrosiv wirkenden Anteilen
des Prozessgases, geschitzt werden. Der Motorraum
137 kann auch Uber den Pumpenauslass 117 evakuiert
werden, d.h. im Motorraum 137 herrscht zumindest an-
naherungsweise der von der am Pumpenauslass 117
angeschlossenen Vorvakuumpumpe bewirkte Vakuum-
druck.

[0054] Zwischen derRotornabe 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.
[0055] Fig. 6 zeigt eine erste Ausfihrungsform eines
Pumpenunterteils 121 der Turbomolekularpumpe 111 in
einem montierten Betriebszustand. Die Turbomolekular-
pumpe 111 weist einen durch das Pumpengehause 119
begrenzten Vakuumraum V auf, der mittels einer Platine
241 als Vakuumdurchfiihrung von einem Druckraum D
getrennt ist. Die Platine 241 ist im Bereich einer An-
schlussoffnung 225 unter Verwendung eines O-Rings
243 vakuumdicht an dem Pumpengehause 119 ange-
bracht.

[0056] DerVakuumraum V umfassteinen abgewinkel-
ten Kanal 224, in dem eine Gassperre 231 angeordnet
ist, die der Platine 241 vakuumseitig vorgelagert ist und
das Prozessgas von der Platine 241 und den Anschluss-
verbindungen der Platine 241 fernhalt. Im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Gassperre 231 eine Verguss-
masse, die einen siphonartig abgewinkelten Bereich 229
(Fig. 7B) des Kanals 224 gasdicht ausfillt.

[0057] Die Platine 241 ist mit Anschlussleitern 233 ver-
bunden, die sich durch die Gassperre 231 hindurch bis
zu einer Offnung 239 zu einem Pumpbereich 240 (Fig.
8) der Turbomolekularpumpe 111 erstrecken. Die An-
schlussleiter 233 weisen Steckverbinder 235 auf, die mit
der Platine 241 verbunden sind. Die Steckverbinder 235
und die daran anschlieBenden Abschnitte der An-
schlussleiter 233 sind in einem Aufnahmeraum 226 des
abgewinkelten Kanals 224 aufgenommen. Anihrem dem
Pumpbereich 240 zugewandten Ende kénnen die An-
schlussleiter 233 mit einem Motor, einer Aktorik und/oder
einer Sensorik der Turbomolekularpumpe 111 verbun-
den sein.

[0058] Die Vergussmasse 231 steht nicht in Kontakt
mit der Platine 241 oder den Steckverbindern 235, so-
dass keine Beeintrachtigung der Kontakte durch die Gas-
sperre 231, insbesondere durch die Vergussmasse, ent-
stehen kann. Die Gassperre 231 und die Platine 241 de-
finieren somit einen als Totraum T bezeichneten Bereich
des Vakuumraums V, der zumindest im Wesentlichen
nicht gasfilhrend mit dem Pumpbereich 240 und dem
Druckraum D verbundenist. Anden Totraum T kann eine
sekundare Gasquelle (nicht gezeigt) angeschlossen
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werden, die ein Fluten des Totraums T mit einem Schutz-
gas ermoglichen kann, um korrosives Prozessgas noch
wirksamer von der Platine 241 fernzuhalten. Das Pum-
penunterteil 121 ist im Betriebszustand bedarfsgemaf
ausgerichtet bzw. kann bedarfsgemaR in beliebiger Ori-
entierung angeordnet werden, da die ausgehartete Ver-
gussmasse 231 als Gassperre unter allen Orientierun-
gen wirksam bleibt.

[0059] DieVergussmasse 231istindergezeigten Aus-
fuhrungsform ausschlie3lich im Pumpenunterteil 121 an-
geordnet und steht nicht in Kontakt mit einem Pumpeno-
berteil 249 (Fig. 8), das den Pumpbereich 240 des Va-
kuumraums definiert. Daher kann das Pumpenunterteil
121 vorteilhaft zu Service-, Wartungs- und Reparaturz-
wecken unkompliziert demontiert und separat gehand-
habtwerden. Zuséatzliche Flexibilitdt bei der Montage und
Demontage der Turbomolekularpumpe 111 ergibt sich
dadurch, dass die Anschlussverbindungen der Platine
241 steckbar ausgefiihrt sind, was beispielsweise ein
einfaches Austauschen der Platine 241 ermdglicht.
[0060] Fig. 7A bis 7C skizzieren die Fertigung der ers-
ten Ausfiihrungsform des Pumpenunterteils 121 aus Fig.
6. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind andere im
Pumpenunterteil 121 angeordnete Komponenten der
Turbomolekularpumpe 111 nicht gezeigt.

[0061] Fig. 7A zeigt, dass der zur Aufnahme der Gas-
sperre 231 vorgesehene Abschnitt des Kanals 224 aus
zwei sich kreuzenden Sackbohrungen 227a und 227b
gefertigt ist, die von gegeniberliegenden Seiten des
Pumpenunterteils 121 ausgehen und sich im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel unter einem Winkel von 90° schnei-
den. Es versteht sich, dass je nach den konstruktiven
Randbedingungen grundsatzlich auch andere Winkel in
Betracht kommen. Eine erste Sackbohrung 227a geht
im Pumpengehause 119 von der Seite des designierten
Druckraums D aus und definiert die Anschlusséffnung
225. Eine zweite Sackbohrung 227b definiert die Offnung
239 zu dem Pumpbereich 240 der Turbomolekularpum-
pe 111. Das Pumpengehause 119 weist im Bereich der
Anschlussoffnung 225 eine dritte Sackbohrung 227¢ auf,
die den Kanal 224 um einen Aufnahmeraum 226 zur Auf-
nahme von elektrischen oder elektronischen Anschluss-
komponenten erweitert. Im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel schneiden sich die dritte und erste Sackbohrung
227c, 227a unter einem Winkel von 45°, wobei auch hier
andere Winkel moglich sind.

[0062] Fig. 7B zeigt den Gesamtquerschnitt des resul-
tierenden Kanals 224. Im Bereich der sich kreuzenden
ersten und zweiten Sackbohrung 227a, 227b weist der
Kanal 224 einen Bereich mit abgewinkelter Kontur 229
auf, der in der gezeigten Orientierung des Pumpenun-
terteils 121 nach rechts orientiert ist.

[0063] DieFig.7C zeigtdas Pumpenunterteil 121 wah-
rend des Einbringens der Gassperre 231 in einer Ver-
gieBausrichtung, welche im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel einer Drehung des Pumpenunterteils 121 im Ver-
gleich zum Betriebszustand aus Fig. 6 um 90° nach
rechts entspricht. Durch den Kanal 224 hindurch werden
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zuerst Anschlussleiter 233 verlegt, die seitens der An-
schlussoffnung 225 Steckverbinder 235 zum Anschlie-
Ren an die Platine 241 aufweisen. Die Abmessung des
Kanals 224 ist hierbei so gewahlt, dass die Anschluss-
leiter 233 und die Steckverbinder 235 durchgefiihrt wer-
den kénnen. Eine Dichtungsnut 237 ist zur Aufnahme
des O-Rings 243 zur vakuumdichten Montage der Platine
241 vorgesehen.

[0064] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Gas-
sperre 231 als Vergussmasse ausgebildet, die vorerst
ausreichend flieRfahig ist, um durch Vergief3en in den
Kanal 224 eingebracht zu werden, und die anschlieRend
dortaushartet. Zum VergielRen wird das Pumpenunterteil
121 wie gezeigt derart positioniert, dass der abgewinkel-
te Bereich 229 nach Art eines Siphons den tiefsten Punkt
des Kanals 224 bildet. Durch die Anschlusséffnung 225
und/oder die Offnung 239 zum Pumpbereich 240 wird
die Vergussmasse 231 in den siphonartigen Bereich 229
des Kanals 224 eingebracht, bis der Kanal 224 gasdicht
verschlossen ist. Dabei werden die Anschlussleiter 233
inder Vergussmasse 231 eingegossen. Die Bereiche vor
und hinter der Vergussmasse bleiben frei von der Gas-
sperre 231, sodass die Vergussmasse nicht in Kontakt
mit der Platine 241 oder deren Anschlussverbindungen
kommt. Bis zum Ausharten der Vergussmasse 231 ver-
bleibt das Pumpenunterteil 121 in der gezeigten Orien-
tierung.

[0065] Fig. 8 zeigt eine zweite Ausflihrungsform eines
Pumpenunterteils 121 einer Turbomolekularpumpe 111
in einem montierten Betriebszustand und Fig. 9A bis 9C
skizzieren die Fertigung der zweiten Ausfiihrungsform.
Die zweite Ausfiihrungsform ist der in Fig. 6 gezeigten
ersten Ausfihrungsform weitgehend ahnlich, weshalb im
Folgenden insbesondere auf die Unterschiede zwischen
den Ausfiihrungsformen eingegangen wird.

[0066] Fig. 8 zeigt das Pumpenunterteil 121, das eine
Platine 241 als Vakuumdurchfiihrung und einen abge-
winkelten Kanal 224 aufweist, in dem eine Gassperre
231 angeordnet ist. Ein weiterer Pumpenteil, hier ein
Pumpenoberteil 249, das den Pumpbereich 240 der Tur-
bomolekularpumpe 111 definiert, ist auf dem Pumpen-
unterteil 121 montiert und mit einem in einer Dichtungs-
nut 247 angeordneten O-Ring abgedichtet.

[0067] Wie Fig. 9A zeigt, ist der Kanal 224 aus zwei
Sackbohrungen 227a und 227b gefertigt, die sich unter
einem Winkel von 90° schneiden, wobei unter Ber{ick-
sichtigung der konstruktiven Gegebenheiten auch ande-
re Winkel gewahlt werden kénnen. Beide Sackbohrun-
gen 227a, 227b sind von derselben Seite des Pumpen-
unterteils 121 her ausgefiihrt, hier von der Seite des
Pumpbereichs 240 her, sodass die Bohrungen eine Off-
nung 239 zum Pumpbereich 240 sowie eine weitere
Bohroffnung 251 im Pumpengehause 119 definieren. Ei-
ne Frasung 245 an der gegeniberliegenden Seite des
Pumpenunterteils 121 vervollstandigt die Durchfiihrung
des abgewinkelten Kanals 224 zur Seite der Anschluss-
6ffnung 225. Im Vergleich zum Kanal 224 von Fig. 6 kann
hier die Anschluss6ffnung 225 fiir die Platine 241 als Va-
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kuumdurchfiihrung kleiner ausgefiihrt werden, da die
Frasung 245 in einem rechten Winkel zu der Oberflache
des Pumpengehduses 119 steht.

[0068] Fig. 9B zeigt den Gesamtquerschnitt des resul-
tierenden Kanals 224. Die sich kreuzenden Sackbohrun-
gen 227aund 227b bilden einen siphonartig gewinkelten
Bereich 229 des Kanals 224 aus.

[0069] Fig. 9C zeigt das Pumpenunterteil 121 in einer
Orientierung wahrend des Einbringens einer Verguss-
masse als Gassperre 231 in einer VergieRausrichtung.
Da beide Sackbohrungen 227a, 227b in Fig. 9A von der-
selben Seite des Pumpengehauses 119 her ausgefiihrt
sind, muss das Pumpenoberteil 249 bereits beim Ver-
gielen montiert sein, um die Bohréffnung 251 mit der
Vergussmasse 231 abzudichten. Die Offnung 239 stellt
die Kommunikation des Kanals 224 mit dem Pumpbe-
reich 240 der Turbomolekularpumpe 111 her.

[0070] Zum VergieRen des Kanals 224 mit einer Gas-
sperre 231 werden das Pumpenunterteil 121 und das
Pumpenoberteil 249 mit den durchgefiihrten Anschluss-
leitern 233 derart platziert, dass der siphonartig abge-
winkelte Bereich 229 von der Anschlussoéffnung 225 her
mit Vergussmasse 231 beflllt werden kann. Dabei wird
die Bohroffnung 251 ebenfalls mit der Vergussmasse
231 aufgefullt und durch den Kontakt mit dem Pumpeno-
berteil 249 abgedichtet.

[0071] Nach dem Ausharten der Vergussmasse 231
kann die Platine 241 mit den Steckverbindern 235 der
Anschlussleiter 233 verbunden werden und vakuumdicht
Uber der Anschlussoffnung 225 des Pumpenunterteils
121 montiert werden, sodass die Platine den Vakuum-
raum V von dem Druckraum D trennt. Das Pumpenun-
terteil 121 und das Pumpenoberteil 249 kénnen dann fir
den Betrieb der Turbomolekularpumpe 111 bestim-
mungsgemal ausgerichtet werden, insbesondere kann
das Pumpenunterteil 121 nach unten und das Pumpeno-
berteil 249 nach oben ausgerichtet sein (Fig. 8).

[0072] Eine dritte Ausfliihrungsform eines Pumpenun-
terteils 121 ist in Fig. 10 im Querschnitt gezeigt, die
Schritte zur Fertigung eines derartigen Pumpenunterteils
121 sind in Fig. 11A bis 11C skizziert. Die gezeigte Aus-
fuhrungsform weist einen Kanal 224 auf, der labyrinthar-
tig mehrfach abgewinkelt ist. Der abgewinkelte Bereich
wird dabei bereichsweise durch die Oberflache des Pum-
pengehauses 119 begrenzt, bereichsweise durch ein an
dem Pumpengehause 119 befestigtes Winkelstiick 259.
[0073] Fig. 11A zeigt das Pumpenunterteil 121 in
Draufsicht vonseiten des Pumpbereichs 240 der Tur-
bomolekularpumpe 111 her betrachtet sowie das Win-
kelstiick 259 vor der Montage. Das Pumpenunterteil 121
ist mit einem offenen Kanal 253 durchbohrt und weist
daran angrenzend zusatzlich eine erste Aussparung
255a und eine zweite Aussparung 255b zur Aufnahme
von Anschlussleitern 233 auf. Zur Montage des Winkel-
stlicks 259 am Pumpenunterteil 121 ist ein Befestigungs-
bereich 260 vorgesehen. Eine Dichtungsnut 257 umgibt
den offenen Kanal 253 und die Aussparungen 255a,
255b, sodass ein Dichtelement 261 zwischen dem Win-
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kelstiick 259 und dem Pumpengehéduse 119 angeordnet
werden kann.

[0074] Fig. 11B zeigt einen Querschnitt durch das
Pumpenunterteil 121 mit dem offenen Kanal 253 und den
Aussparungen 255a, 255b. Durch die offene Bauweise
sind alle Kanten 262 gut zuganglich fir eine Bearbeitung.
Insbesondere kdnnen sie entgratet oder abgerundet wer-
den, sodass die Anschlussleiter 233 bzw. deren Isolie-
rung nicht beschadigt werden.

[0075] WieinFig. 11C gezeigt, bilden der offene Kanal
253 sowie die Aussparungen 255a, 255b und das mon-
tierte Winkelstlick 259 einen labyrinthartigen Kanal 224
aus, dessen Wandungen durch das Pumpengehause
119 und das daran befestigte Winkelstiick 259 gebildet
werden. Der Kanal 224 weist einen abgewinkelten Be-
reich 229 auf, der dazu vorgesehen ist, eine Gassperre
231, beispielsweise eine Vergussmasse, aufzunehmen.
Im Vergleich zu der in Fig. 6 bzw. Fig. 8 gezeigten ersten
und zweiten Ausfiihrungsform des Kanals 224 muss der
offen ausgestaltete Kanal 253 nicht Uber seine Ge-
samterstreckung hinweg eine Abmessung aufweisen,
die das Durchfiihren der Steckverbinder 235 erlaubt.
Vielmehr muss der abgewinkelte Bereich 229 lediglich
Platz fir die Anschlussleiter 233 bieten, was eine kom-
pakte Abmessung des Kanals erlaubt. Eine in der Dich-
tungsnut 257 zwischen Winkelstiick 259 und Pumpen-
gehause 119 gefiihrte Dichtschnur 261 dichtet den Kanal
224 ab.

[0076] Zum VergieRen mit einer Vergussmasse als
Gassperre 231 wird das Pumpenunterteil 121 nach
Durchfiihren der Anschlussleiter 233 durch den offenen
Kanal 253 und Montage des Winkelstlicks 259 zur Aus-
bildung des labyrinthartigen Kanals 224 in einer
VergieRausrichtung positioniert, sodass ein VergielRen
des abgewinkelten Bereichs 229 von der Anschlussoff-
nung 225 her erfolgen kann (Fig. 11D). Die Dichtschnur
261 dichtet den Bereich 229 bei Verwendung einer ge-
ringer viskosen Vergussmasse ab, kann fir eine héher
viskose Vergussmasse aber weggelassen werden.
[0077] Nach dem Ausharten der Vergussmasse 231
kénnen die Anschlussleiter 233 mittels der Steckverbin-
der 235 mit der Platine 241 verbunden werden, die Pla-
tine 241 kann vakuumdicht an dem Pumpengehause 119
Uber der Anschlussoéffnung 225 montiert werden und das
Pumpenunterteil 121 kann flir den Betrieb der Turbomo-
lekularpumpe 111 bestimmungsgemal ausgerichtet
werden und mit einem Pumpenoberteil 249 der Pumpe
verbunden werden.

[0078] Um einen Gasaustausch Uber die innere
und/oder auBere Oberflache der lIsolierung der An-
schlussleiter 233 durch die Vergussmasse 231 hindurch
zwischen dem Pumpbereich 240 der Turbomolekular-
pumpe 111 und der Platine 241 zu vermeiden, weisen
die Anschlussleiter 233 in Fig. 12 im Bereich der Gas-
sperre 231 zumindest abschnittsweise eine zumindest
annahernd gasdichte Umhillung 265 auf. Insbesondere
in den Endbereichen der Gassperre 231, die in direktem
Kontakt mit dem Vakuumbereich V aufseiten des Pump-
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10

bereichs 240 oder aufseiten der Platine 241 stehen, ver-
hindert eine gasdichte Umhiillung 265 einen Gaseintritt
in die Oberflache bzw. Isolierung der Anschlussleiter 233
und damit einen moéglichen Gasdurchtritt durch die Ver-
gussmasse 231 entlang der Anschlussleiter 233. Wie
hier gezeigt, kann eine gasdichte Umhillung 265 durch
Schrumpfschlauche, insbesondere Schrumpfschlauche
mit Innenkleber erzielt werden.

[0079] Um einen Gasaustausch Uber das Innere der
Anschlussleiter 233 zu verhindern, kdnnen an dem der
Platine 241 abgewandten Ende der Anschlussleiter 233
die Verbindungsstellen 267 zu einem Motor, einer Aktorik
und/oder einer Sensorik der Turbomolekularpumpe 111
ebenfalls in eine Vergussmasse 269 eingebettet werden,
wie in Fig. 12 gezeigt ist.

Bezugszeichenliste

[0080]

111 Turbomolekularpumpe
113 Einlassflansch

115 Pumpeneinlass

117 Pumpenauslass

119 Pumpengehause
121 Pumpenunterteil

123 Elektronikgehause
125 Elektromotor

127 Zubehdranschluss
129 Datenschnittstelle
131 Stromversorgungsanschluss
133 Fluteinlass

135 Sperrgasanschluss
137 Motorraum

139 Kihlmittelanschluss
141 Unterseite

143 Schraube

145 Lagerdeckel

147 Befestigungsbohrung
148 Kihlmittelleitung

149 Rotor

151 Rotationsachse

153 Rotorwelle

155 Rotorscheibe

157 Statorscheibe

159 Abstandsring

161 Rotornabe

163 Holweck-Rotorhiilse
165 Holweck-Rotorhiilse
167 Holweck-Statorhiilse
169 Holweck-Statorhiilse
171 Holweck-Spalt

173 Holweck-Spalt

175 Holweck-Spalt

179 Verbindungskanal
181 Walzlager

183 Permanentmagnetlager
185 Spritzmutter
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187 Scheibe

189 Einsatz

191 rotorseitige Lagerhalfte

193 statorseitige Lagerhalfte

195 Ringmagnet

197 Ringmagnet

199 Lagerspalt

201 Tragerabschnitt

203 Tragerabschnitt

205 radiale Strebe

207 Deckelelement

209 Stitzring

211 Befestigungsring

213 Tellerfeder

215 Not- bzw. Fanglager

217 Motorstator

219 Zwischenraum

221 Wandung

223 Labyrinthdichtung

224 Kanal

225 Anschlusséffnung

226 Aufnahmeraum

227a  erste Sackbohrung

227b  zweite Sackbohrung

227c  dritte Sackbohrung

229 siphonartig abgewinkelter Bereich

231 Gassperre

233 Anschlussleiter

235 Steckverbinder

237 Dichtungsnut fiir Platine

239 Offnung zum Pumpbereich

240 Pumpbereich

241 Platine

243 O-Ring

245 Frasung

247 Dichtungsnut fiir das Pumpenoberteil

249 Pumpenoberteil

251 Bohroffnung

253 offener Kanal

255a  erste Aussparung

255b  zweite Aussparung

257 Dichtungsnut fiir Winkelsttick

259 Winkelstiick

260 Befestigungsbereich

261 Dichtschnur

262 Kanten

265 gasdichte Umhillung

267 Verbindungsstellen mit Motor, Aktorik und/oder
Sensorik

269 Vergussmasse der Verbindungsstellen

\Y Vakuumraum

D Druckraum

T Totraum

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpum-
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pe (111), umfassend

einen durch ein Pumpengehduse (119) be-
grenzten Vakuumraum (V) sowie

eine Platine (241),

wobei das Pumpengehduse (119) eine An-
schlussoffnung (225) aufweist, die durch die
Platine (241) vakuumdicht verschlossen ist, so-
dass die Platine (241) den Vakuumraum (V) von
einem Druckraum (D) trennt,

wobei der Platine (241) vakuumseitig eine zu
derPlatine (241) beabstandete Gassperre (231)
vorgelagert ist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gassperre (231) eine Vergussmasse aufweist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich zumindest ein Anschlussleiter (233) durch die
Gassperre (231) erstreckt und mit der Platine (241)
verbunden ist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbindung des Anschlussleiters (233) mit der
Platine (241) eine Steckverbindung ist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Anschlussleiter (233) im Bereich der Gassperre
(231) zumindest abschnittsweise, insbesondere in
einem Endbereich der Gassperre (231), eine zumin-
dest anndhernd gasdichte Umhillung (265) auf-
weist.

Vakuumpumpe (111)nach zumindesteinem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gassperre (231) in einem ersten Pumpenteil
(121) der Vakuumpumpe (111) angeordnet ist und
nicht in Kontakt mit einem zweiten Pumpenteil (249)
der Vakuumpumpe (111) steht, welcher einen
Pumpbereich (240) des Vakuumraums (V) definiert.

Vakuumpumpe (111)nach zumindesteinem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gassperre (231) in einem Kanal (224) angeord-
net ist, der in dem Pumpengehause (119) ausgebil-
det ist und mit dem Vakuumraum (V) kommuniziert.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kanal (224) einen abgewinkelten oder gekrimm-
ten Bereich (229) aufweist, der durch die Gassperre
(231) ausgeflllt ist.
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Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der abgewinkelte Bereich (229) des Kanals (224)
durch zumindest zwei sich kreuzende Bohrungen,
insbesondere Sackbohrungen (227a, 227b, 227c),
und/oder Frasungen (245) gebildet ist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

der abgewinkelte Bereich (229) des Kanals (224) la-
byrinthartig mehrfach abgewinkelt ist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der abgewinkelte Bereich (229) des Kanals (224)
durch eine Oberflache des Pumpengehauses (119)
und ein an dem Pumpengehause (119) befestigtes
Winkelstiick (259) definiert ist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Dichtelement (261) zwischen dem Winkelstiick
(259) und dem Pumpengehause (119) angeordnet
ist.

Vakuumpumpe (111) nach zumindesteinem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein durch die Gassperre (231) und die Platine (241)
begrenzter Bereich des Vakuumraums (V) an eine
sekundare Gasquelle angeschlossen ist.

Verfahren zur Herstellung einer Vakuumpumpe
(111), bei dem

ein durch ein Pumpengehéause (119) begrenzter Va-
kuumraum (V) sowie eine Platine (24 1) bereitgestellt
werden,

eine Anschlussoéffnung (225) in dem Pumpengehau-
se (119) ausgebildet wird,

die Anschlussoffnung (225) durch die Platine (241)
vakuumdicht verschlossen wird, sodass die Platine
(241) den Vakuumraum (V) von einem Druckraum
(D) trennt, und

eine der Platine (241) vakuumseitig vorgelagerte
Gassperre (231) ausgebildet wird, die zu der Platine
(241) beabstandet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Vakuumpumpe
(111) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Kanal (224) mit einem abgewinkelten oder ge-
krimmten Bereich (249) in dem Pumpengehause
(119) ausgebildet wird,

zumindest ein Anschlussleiter (233) durch den Kanal
(224) hindurch verlegt wird,

eine Gassperre (231) in dem abgewinkelten oder ge-
krimmten Bereich (229) des Kanals (224) ausgebil-
det wird,
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12

der Anschlussleiter (233) mit einer Platine (241) ver-
bunden wird, und die Platine (241) vakuumdicht an
dem Pumpengehause (119) angebracht wird.
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