EP 3 693 610 A1

(19) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 693 610 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
12.08.2020 Patentblatt 2020/33

(21) Anmeldenummer: 20153779.2

(22) Anmeldetag: 27.01.2020

(51) IntClL:

F04D 19/04 (2006.01) F04D 29/52 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(71) Anmelder: Pfeiffer Vacuum Technology AG
35614 Asslar (DE)

(72) Erfinder:

¢ Hofmann, Jan
35305 Griinberg (DE)
e Bader, Florian
35625 Hiittenberg (DE)
¢ Birkenfeld, Maximilian
35649 Bischoffen (DE)

(74) Vertreter: Manitz Finsterwald

Patent- und Rechtsanwaltspartnerschaft mbB
Martin-Greif-Strasse 1
80336 Miinchen (DE)

(54) MOLEKULARVAKUUMPUMPE

(67) Die Erfindung betrifft eine Molekularvakuum-
pumpe mit wenigstens einer molekularen Pumpstufe,
mittels derer ein Gas von einem Einlass zu einem Aus-
lass der Molekularvakuumpumpe forderbar ist, wobei die
Pumpstufe eine Pumprichtung und quer zur Pumprich-
tung einen Durchlassquerschnitt aufweist; und einem
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Zwischenanschluss, der innerhalb der Pumpstufe oder
der Pumpstufe nachgeschaltet angeordnet ist, wobei in
Pumprichtung vor dem Zwischenanschluss ein, insbe-
sondere statisches, Blockierelement angeordnet ist,
durch welches der Durchlassquerschnitt lokal reduziert
ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Moleku-
larvakuumpumpe mit wenigstens einer molekularen
Pumpstufe, mittels derer ein Gas von einem Einlass zu
einem Auslass der Molekularvakuumpumpe férderbar
ist, wobei die Pumpstufe eine Pumprichtung und quer
zur Pumprichtung einen Durchlassquerschnitt aufweist;
und mit einem Zwischenanschluss, der innerhalb der
Pumpstufe oder der Pumpstufe nachgeschaltet angeord-
net ist.

[0002] Ein Durchlassquerschnitt ist die offene Flache
innerhalb einer Pumpstufe im Querschnitt gemessen an
einem gewahlten Punkt entlang der Pumprichtung. Der
Durchlassquerschnitt ist also insbesondere durch die
Summe der Offnungen in dem betreffenden Querschnitt
gebildet, durch die zu férdernde Gasteilchen hindurch-
treten kdnnen. Bei einer rotorbetriebenen Molekularva-
kuumpumpe bezieht sich der Durchlassquerschnitt ins-
besondere auf einen Querschnitt an einem gewahlten
Punkt entlang der Rotorachse, wobei die Schnittebene
insbesondere senkrecht zur Rotorachse verlauft.
[0003] Esisteine Aufgabe der Erfindung, beieiner der-
artigen Vakuumpumpe das Abpumpen von am Zwi-
schenanschluss anstehendem Gas zu verbessern
und/oder ein Riickstromen von Gas ausgehend vom Zwi-
schenanschluss entgegen der Pumprichtung zu reduzie-
ren.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Molekularvaku-
umpumpe mitden Merkmalen gemafn Anspruch 1 gelost,
und insbesondere dadurch, dass in Pumprichtung vor
dem Zwischenanschluss ein, bevorzugt statisches, Blo-
ckierelement angeordnet ist, durch welches der Durch-
lassquerschnitt lokal reduziert ist.

[0005] Das Blockierelementvermindertauf konstruktiv
einfache Weise ein Rickstromen von Gas ausgehend
vom Zwischenanschluss entgegen der Pumprichtung
bzw. in einen dem Zwischenanschluss in Pumprichtung
vorgeordneten Bereich und die Pumpwirkung fir das am
Zwischenanschluss anstehende Gas wird verbessert.
Insbesondere erweist es sich als vorteilhaft, wenn das
Blockierelement ein statisches Element ist und/oder an
einem Statorder Pumpe angeordnetist, dainsbesondere
aufgrund von dynamischen Kraften am Rotor dessen
konstruktive Anderung allgemein deutlich aufwendiger
ware. Die Erfindung kann also durch Modifizieren einer
bestehenden Pumpe realisiert werden, ohne deren Rotor
verandern zu mussen. Grundséatzlich kann ein Blockier-
element aber beispielsweise auch am Rotor angeordnet
sein.

[0006] Das Blockierelementistinsbesondere unmittel-
barvordem Zwischenanschluss angeordnet. Somitkann
das Blockierelement eine vorteilhafte Leitungswirkung
und/oder Blendenwirkung fiir das Gas bzw. fur die Teil-
chen aufweisen und/oder den Teilchen eine Vorzugsrich-
tung verleihen, die zumindest mit einer Komponente in
Pumprichtung verlauft. Allgemein kann das Blockierele-
ment beispielsweise ein Leit- und/oder Blendenelement
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bilden.

[0007] Der Durchlassquerschnitt der Pumpstufe ist
insbesondere durch ein oder mehrere Statorelemente,
im Falle einer Turbomolekularpumpstufe insbesondere
Statorscheiben, definiert, ndmlich insbesondere ein oder
mehrere Statorelemente, die dem Blockierelement in
Pumprichtung vorgeordnet sind. Die Pumpstufe kann
grundsatzlich entlang ihrer axialen Erstreckung einen va-
riablen Durchlassquerschnitt aufweisen. Entscheidend
ist die lokale Reduzierung vor dem Zwischenanschluss.
[0008] Dielokale Reduzierung oder Verkleinerung des
Durchlassquerschnitts ist insbesondere derart ausgebil-
det, dass die Kompression der Pumpstufe vor dem Zwi-
schenanschluss lokal erhéht ist. Dabei kann das Saug-
vermogen in diesem Bereich zwar lokal reduziert sein.
Zumindest fir bestimmte Anwendungen ist dies jedoch
vertretbar angesichts der verbesserten Pumpwirkung fir
das am Zwischenanschluss anstehende Gas. Aligemein
eignet sich die Erfindung besonders fiir kompressionsk-
ritische Anwendungen, die insbesondere kein besonders
groRes Saugvermdgen am Haupteinlass bendétigen, wie
z.B. bei einem Lecksuchgerat.

[0009] Der Durchlassquerschnitt wird durch das Blo-
ckierelement erfindungsgemaR lediglich reduziert, nicht
aber ganzlich versperrt. Das Blockierelement kann also
zum Beispiel einen Teil des Durchlassquerschnitts ver-
decken. Eine Férderung von Gas durch die Pumpstufe
vorbei am Blockierelement und zur nachsten Pumpstufe
bleibt somit moglich. Der reduzierte Durchlassquer-
schnitt verbindet also insbesondere die Pumpstufe mit
dem Axialbereich des Zwischenanschlusses und/oder
mit einer weiteren Pumpstufe, die dem Zwischenan-
schluss und/oder der Pumpstufe, insbesondere in Rei-
henschaltung, nachgeordnet ist.

[0010] Aligemein kann der Zwischenanschluss z.B.,
insbesondere axial, innerhalb der Pumpstufe zwischen
einem ersten Abschnitt der Pumpstufe und einem in Rei-
he nachgeordneten, zweiten Abschnitt der Pumpstufe
angeordnetsein. Alternativ kann der Zwischenanschluss
z.B. der Pumpstufe, insbesondere axial, nachgeordnet
und einer in Reihe nachgeordneten, zweiten Pumpstufe,
insbesondere axial, vorgeordnet angeordnet sein. Die
Pumpstufen bzw. Abschnitte von Pumpstufen kénnen al-
so allgemein insbesondere in Reihe geschaltet sein. Die
Pumpstufen bzw. Abschnitte weisen insbesondere Ro-
toren bzw. Rotorabschnitte auf, die auf einer gemeinsa-
men Rotorwelle angeordnet sind.

[0011] Der Durchlassquerschnitt ist insbesondere
durch den offenen Bereich eines Querschnitts durch ei-
nen Rotorder Pumpe im Bereich der Pumpstufe gebildet.
Bei einer Turbomolekularpumpe oder -pumpstufe ist ein
Durchlassquerschnitt einer Turbostatorscheibe bei-
spielsweise nach radial aufien durch eine radial aul3ere
Begrenzung der Turbostatorschaufeln begrenzt. Nach
innen ist der Durchlassquerschnitt dabei durch eine ra-
dial innere Begrenzung der Turbostatorschaufeln, nam-
lich durch einen sogenannten Schaufelgrund, begrenzt.
Der Durchlassquerschnitt weist in Umfangsrichtung
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durch die Schaufeln separierte, offene Abschnitte auf.
Entsprechendes gilt fir einen Turborotor bzw. eine Tur-
borotorscheibe. Bei einer Holweckpumpe ist der Durch-
lassquerschnitt zum Beispiel nach auflen oder nach in-
nenvon einem jeweiligen Grund mehrerer Holwecknuten
begrenzt. In der entgegengesetzten Richtung, also nach
innen bzw. nach auflen, ist der Durchlassquerschnitt
durch einen Holweckrotor begrenzt. Der Durchlassquer-
schnitt weist in Umfangsrichtung durch Stege separierte,
offene Abschnitte auf, wobei die Stege die Holwecknuten
trennen. Allgemein entspricht der Durchlassquerschnitt
bei einer Holweckpumpstufe insbesondere im Wesentli-
chen der Summe der Querschnitte der Holwecknuten.
[0012] Insbesondere kann der Durchlassquerschnitt
durch das Blockierelement um mindestens 20%, insbe-
sondere mindestens 30%, reduziert sein, insbesondere
bezogen auf die Querschnittsflache des Durchlassquer-
schnitt der Pumpstufe vor und/oder nach dem Zwischen-
anschluss, im Fall einer Turbomolekularpumpe insbe-
sondere einer vorgeschalteten Statorscheibe.

[0013] EinZwischenanschluss einer mehrstufigen Mo-
lekularpumpe wird beispielsweise auch als "interstage-
port" bezeichnet und eine Molekularpumpe mit einem
solchen Zwischenanschluss wird auch als "Splitflow-Va-
kuumpumpe" bezeichnet.

[0014] Insbesondere kann der Durchlassquerschnitt
durch das Blockierelement lokal asymmetrisch, insbe-
sondere in Bezug auf eine Rotorachse der Pumpstufe,
sein. Z.B. kann das Blockierelement derart angeordnet
sein, dass auf einer dem Zwischenanschluss zugewand-
ten Seite einer Rotorwelle der Pumpstufe das Blockier-
element einen groReren Anteil des Durchlassquer-
schnitts blockiert als auf einer dem Zwischenanschluss
abgewandten Seite des Rotors. Allgemein bevorzugt
kann das Blockierelement auf einer dem Zwischenan-
schluss zugewandten Seite der Rotorwelle angeordnet
sein. Beispielsweise kann das Blockierelement lediglich
in einem Teilwinkelbereich in Bezug auf die Rotorachse
angeordnet sein, der insbesondere dem Zwischenan-
schluss zugeordnet ist. Das Blockierelement kann den
Durchlassquerschnitt insbesondere in einem Bereich
blockieren, der radial zwischen der Rotorachse und dem
Zwischenanschluss liegt. Allgemein bewirkt die Anord-
nung des Blockierelements beim Zwischenanschluss ne-
ben einer verminderten Riickstrémung vom Zwischen-
anschluss auch eine Verringerung der Wahrscheinlich-
keit, dass Gasmolekiile aus der vorgeschaltete Pump-
stufe durch den Zwischenanschluss austreten.

[0015] Beispielsweise kann es vorgesehen sein, dass
das Blockierelement zumindest in einem dem Zwischen-
anschluss zugeordneten Umfangsabschnitt, insbeson-
dere im Wesentlichen nur in diesem Umfangsabschnitt,
undurchldssig ausgebildet ist. Ein dem Zwischenan-
schluss radial gegenuberliegender Bereich kann insbe-
sondere frei vom Blockierelement sein bzw. der Durch-
lassquerschnitt kann hier offen sein. In dem dem Zwi-
schenanschluss radial gegeniberliegenden Bereich
kann der Stator insbesondere durchlassig und allgemein
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wie ein "normaler" Stator ausgebildet sein. Allgemein be-
vorzugt kann sich das Blockierelement Gber einen Um-
fangsbereich erstrecken, der mindestens dem Winkel-
bereich des Zwischenanschlusses und/oder héchstens
180° entspricht. In diesem Umfangsabschnitt kann der
Durchlassquerschnitt durch das Blockierelement voll-
stéandig oder, insbesondere radial, teilweise blockiert
sein.

[0016] Die Geometrie des Blockierelements kann bei-
spielsweise veranderbar sein. So lasst sich je nach ge-
wahlter Geometrie eine unterschiedliche Performance
beziglich der Rickstrdomung vom Zwischenanschluss
und auch beziglich der Pumpstufe in der Pumprichtung
einstellen.

[0017] GemaR einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass das Blockierelement als Wand und/oder als durch-
gehendes Flachenelement ausgebildet ist und/oder sich
quer zur Pumprichtung erstreckt. Dies bildet eine kon-
struktiv einfache Madglichkeit, die erfindungsgemaRen
Vorteile zu erreichen. Das Blockierelement kann sich ins-
besondere senkrecht und/oder quer zur Pumprichtung
und/oder zur Rotorachse erstrecken. Ein Flachenele-
ment bzw. eine Wand kann beispielsweise parallel zu
einer Begrenzung des Zwischenanschlusses und/oder
schrag oder senkrecht in Bezug auf die Rotorachse an-
geordnet sein.

[0018] Bei einigen Ausfiihrungsformen erstreckt sich
das Blockierelement in radialer Richtung nur tiber einen
Teil des Durchlassquerschnitts der Pumpstufe, dies ins-
besondere in Bezug auf den benachbarten, insbesonde-
re vor- und/oder nachgeordneten, Durchlassquerschnitt
vor- bzw. nach der lokalen Reduzierung. Insbesondere
kann sich das Blockierelement beispielsweise lediglich
Uber einen radialen Teil des Durchlassquerschnitts mit
geringerer Kompression als der jeweils andere Teil er-
strecken. Ein vom Blockierelement freigelassener radi-
aler Bereich weist insbesondere eine hohe Kompression
aber ggf. ein geringes Saugvermdgen auf. Die hohe
Kompression begiinstigt eine geringe Rickstromung,
wobei ansonsten das Blockierelement ebenfalls die
Ruckstromung vermindert. Insbesondere kann das Blo-
ckierelement einen radial inneren Teil verdecken
und/oder einen radial auferen Teil nicht verdecken. Bei-
spielsweise ist auch eine Kombination mit einem Blo-
ckierelement bzw. einem Abschnitt desselben Blockier-
elements in einem anderen Umfangsbereich mit Erstre-
ckung Uber die gesamte radiale Breite moglich.

[0019] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Pump-
stufe eine Turbomolekularpumpstufe. Die Turbomoleku-
larpumpstufe kann beispielsweise ein oder mehrere Tur-
borotorscheiben und/oder ein oder mehrere Turbostator-
scheiben aufweisen. Der Zwischenanschluss kann bei-
spielsweise der Turbomolekularpumpstufe, insbesonde-
re einer in Pumprichtung letzten Turbostator- oder Tur-
borotorscheibe der Pumpstufe, nachgeordnet sein. Al-
ternativ kann der Zwischenanschluss beispielsweise auf
axialer Hohe einer Turborotorscheibe angeordnet sein
bzw. an einer solchen miinden, also allgemein innerhalb
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der Pumpstufe angeordnet sein.

[0020] GemaR einer Ausfilhrungsform ist vorgesehen,
dass das Blockierelement als Teil einer Turbostator-
scheibe ausgebildet ist. Grundsatzlich kann das Blo-
ckierelementbeispielsweise unmittelbar mit einer Stator-
scheibe, insbesondere einer Teilstatorscheibe, verbun-
den und/oder einer solchen axial zugeordnet sein. Axial
zugeordnet bedeutet, dass das Blockierelement zumin-
dest teilweise im selben Axialbereich wie die Statorschei-
be bzw. Teilstatorscheibe angeordnet ist. Insbesondere
kann das Blockierelement einen dem Zwischenan-
schluss zugewandten Abschnitt der Turbostatorscheibe
ersetzen. Im Querschnitt betrachtet und auf axialer Héhe
des Blockierelements konnen beispielsweise auf der ei-
nen, insbesondere dem Zwischenanschluss abgewand-
ten, Seite der Rotorwelle Statorschaufeln vorgesehen
sein, wahrend auf einer anderen, dem Zwischenan-
schluss zugewandten Seite der Rotorwelle das Blockier-
element und insbesondere keine Statorschaufeln vorge-
sehen sind.

[0021] Das Blockierelement kann gemaR einem kon-
struktiv einfachen Ausfiihrungsbeispiel als Blech ausge-
bildet sein. Turbostatorscheiben sind haufig ebenfalls als
Blechteile ausgebildet und das Blockierelement lasst
sich allgemein auf ahnliche Weise wie eine Turbostator-
scheibe herstellen bzw. ausbilden, wobei aber insbeson-
dere keine separierten Schaufeln vorgesehen werden.
[0022] Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass
das Blockierelement einen, insbesondere radial inneren,
Schaufelgrund fur einige oder alle Statorschaufeln einer
Turbostatorscheibe definiert. Insbesondere kann ein
vom Blockierelement definierter Schaufelgrunddurch-
messer groler sein als der Schaufelgrunddurchmesser
einer vorgeordneten Rotor- und/oder Statorscheibe; ins-
besondere um wenigstens 20% groRer.

[0023] Das Blockierelement kann beispielsweise
schalen- und/oder trichterférmig ausgebildet sein, insbe-
sondere teilring-, teilschalen- und/oder teiltrichterférmig,
wobei sich der Begriff "teil-" insbesondere auf einen Win-
kelbereich um die Rotorachse bezieht. Ein derartiges
Blockierelement kann insbesondere zwischen zwei be-
abstandeten Scheibenpaketen und/oder Pumpstufen
angeordnet sein.

[0024] Eine weitere Ausfiihrungsform sieht vor, dass
die Pumpstufe eine Holweckpumpstufe ist.

[0025] Das Blockierelement kann bevorzugt als Quer-
wand in wenigstens einer Holwecknut oder einem Hol-
weckkanal ausgebildet sein. Allgemein kann sich das
Blockierelement beispielsweise senkrecht zur Nut bzw.
zum Kanal, zur Pumprichtung oder zur Rotorachse er-
strecken. Nachfolgend wird sich vereinfachend lediglich
auf eine Holwecknut bezogen, wobei es sich versteht,
dass die jeweiligen Merkmale auch allgemein in Bezug
auf einen Holweckkanal Giiltigkeit besitzen.

[0026] GemaR einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass wenigstens ein Steg, welcher eine Holwecknut seit-
lich begrenzt, in einem dem Zwischenanschluss in
Pumprichtung nachgeordneten Bereich eine Freistellung
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gegeniber dem Zwischenanschluss aufweist. Der Steg
reicht also insbesondere entgegen der Pumprichtung
nicht bis zum Zwischenanschluss, zumindest nicht mit
seiner vollen radialen Hohe, sondern das Stegende ist
hiervon beabstandet. Die Freimachung erleichtert den
Gaseinlass vom Zwischenanschluss in den dem Zwi-
schenanschluss in Pumprichtung nachgeordneten Ab-
schnitt der Holweckpumpstufe, indem ein besserer Leit-
wert fir das Gas bereitgestellt wird.

[0027] Bei einer anderen Weiterbildung ist vorgese-
hen, dass wenigstens ein Steg, welcher eine Holwecknut
seitlich begrenzt, in einem dem Blockierelement in
Pumprichtung vorgeordneten Bereich eine Freistellung
gegeniber dem Blockierelement aufweist. Diese Frei-
stellung ermdglicht, dass zu férdernde Gasteilchen am
Blockierelement entlang von der einen in die nachste
Holwecknut gelangen kénnen. Somit wird die Holweck-
nut, welche das Blockierelement aufweist, in Pumprich-
tung nicht im Sinne einer Sackgasse blockiert, sondern
die Pumpwirkung der Holwecknut im dem Blockierele-
ment vorgeordneten Bereich kann weiterhin ausgenutzt
werden, indem die Teilchen durch die Freimachung in
eine nachste Holwecknut gelangen und dort weiter ge-
pumpt werden kénnen. Somit wird insbesondere die
Wahrscheinlichkeit, dass ein jeweiliges Teilchen zwi-
schen dem Blockierelement und dem Holweckrotor hin-
durch von der betreffenden Holwecknut zu dem Zwi-
schenanschluss gelangt, reduziert, wodurch eine Quer-
strdbmung vom Haupteinlass bzw. von der Holwecknut
zu dem Zwischenanschluss vermieden wird. Die Frei-
stellung verbindet insbesondere eine blockierte Nut mit
einer in Drehrichtung des Holweckrotors nachsten Nut,
wobei auch diese eine entsprechende Freistellung zur
nachsten Nut aufweisen kann, und so weiter, bis eine
den Zwischenanschluss passierende Nut erreicht ist.
[0028] Grundsatzlich kann sich der Zwischenan-
schluss mit seiner Begrenzung tber mehrere Holweck-
nuten hinweg erstrecken und/oder mehreren Holweck-
nuten zugeordnet sein. Bei einer vorteilhaften Ausfiih-
rungsform ist der Zwischenanschluss mit seiner Begren-
zung nur einer Holwecknut zugeordnet. Eine Zuordnung
wird dabei darin gesehen, dass der Zwischenanschluss
in die betreffende Holwecknut miindet. Ein Zwischenan-
schluss ist am Holweckstator grundsatzlich dadurch ge-
bildet, dass der Nutgrund dort offen ist. Dabei ist der Nut-
grund derjenigen Holwecknut, welcher der Zwischenan-
schluss zugeordnet ist, offen. Die Offnung erstreckt sich,
bei mehrfacher Zuordnung eines Zwischenanschlusses,
Uber mehrere Holwecknuten, bei einfacher Zuordnung
nur innerhalb einer Holwecknut. Die Begrenzung des
Zwischenanschlusses kann insbesondere nur innerhalb
einer Holwecknut vorgesehen sein. Grundsatzlich ist es
aberauch denkbar, dass sich die Begrenzung bisin einen
Stegbereich hinein erstreckt und/oder dass der Steg eine
die Begrenzung definierende seitliche Ausnehmung auf-
weist.

[0029] Alternativ oder zusatzlich kann der Zwischen-
anschluss beispielsweise mit wenigstens einer Begren-
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zung und/oder einer Langserstreckung parallel zu einer
Holwecknut ausgerichtet sein. Grundsatzlich kann der
Zwischenanschluss mit wenigstens einer Begrenzung
auch senkrecht und/oder parallel zur Rotorachse ausge-
richtet sein.

[0030] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass der Zwischenanschluss mit seiner Begrenzung we-
nigstens einer ersten Holwecknut zugeordnet und we-
nigstens einer in Drehrichtung eines Holweckrotors
nachsten, zweiten Holwecknut nicht zugeordnet ist, wo-
bei ein Steg zwischen der ersten und der zweiten Hol-
wecknut eine Ausnehmung aufweist, die den Zwischen-
anschluss mit der zweiten Holwecknut verbindet. Die
Ausnehmung kann insbesondere benachbart zum Zwi-
schenanschluss und/oder im axialen Bereich des Zwi-
schenanschlusses angeordnet sein. Beispielsweise
kann das Blockierelement als Querwand in der ersten
Holwecknut ausgebildet sein. Insbesondere kénnen die
Teilchen frei vom Zwischenanschluss in Pumprichtung
in die erste Holwecknut eintreten. Das Blockierelement
blockiert insbesondere den Eintritt von Teilchen in die
erste Holwecknut entgegen der Pumprichtung. Durch die
Ausnehmung kénnen die Teilchen insbesondere frei in
die zweite Holwecknut eintreten, insbesondere zumin-
dest mit einer Bewegungskomponente in Pumprichtung.
[0031] Die erste Holwecknut oder allgemein eine der
Holwecknuten, denen der Zwischenanschluss mit seiner
Begrenzung zugeordnet ist, kann allgemein bevorzugt
von einer entgegen der Drehrichtung des Holweckrotors
nachsten, insbesondere dritten, Holwecknut getrennt
sein, insbesondere durch einen Steg, zumindestin einem
axialen Bereich des Zwischenanschlusses.

[0032] Aligemein kdnnen auch mehrere Zwischenan-
schliisse an einer Pumpstufe oder auch zwischen oder
an mehreren Pumpstufen, insbesondere Holweck-
und/oder Turbomolekularpumpstufen, vorgesehen sein.
Allgemein kann die Pumpe mehrere, insbesondere ver-
schiedenartige, Pumpstufen aufweisen, die bevorzugtin
Reihe geschaltet sind.

[0033] Weiter allgemein kann die Pumpe z.B. einen
dem Zwischenanschluss in Bezug auf die Pumprichtung
vorgeordneten pumpaktiven Rotorabschnitt und einenin
Bezug auf die Pumprichtung nachgeordneten pumpak-
tiven Rotorabschnitt aufweisen, wobeiinsbesondere bei-
de Rotorabschnitte mit derselben Rotorwelle verbunden
und/oder in Reihe geschaltet sein kdnnen. Allgemein
kann die Vakuumpumpe zum Beispiel nur eine Rotorwel-
le aufweisen, wobei insbesondere alle Pumpstufen und
Pumpstufenabschnitte von der Rotorwelle angetrieben
sein kdnnen und/oder in Reihe geschaltet sein kdnnen.
[0034] Generell kann der Zwischenanschluss bevor-
zugt in einen Axialbereich, insbesondere in einem Pum-
pengehause, minden, Uber den hinweg die dem Zwi-
schenanschluss vorgeschaltete Pumpstufe bzw. der
Pumpstufenabschnitt in Reihe mit einer bzw. der dem
Zwischenanschluss nachgeschalteten Pumpstufe bzw.
dem Pumpstufenabschnitt verbunden ist. Bei diesem
Axialbereich kann es sich beispielsweise um einen Zwi-
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schenstufenbereich oder um einen Axialbereich inner-
halb einer Pumpstufe, beispielsweise einen Axialbereich
einer Turborotorscheibe, handeln. Allgemein kann die
Foérderung von Gas insbesondere tiber den Axialbereich,
in den der Zwischenanschluss miindet, und/oder Uber
den Zwischenstufenbereich hinweg erfolgen. Insbeson-
dere wird das Blockierelement vom Gas durch den ver-
bleibenden Durchlassquerschnitt in Pumprichtung pas-
siert.

[0035] GemaR einerweiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass das Blockierelement und/oder ein am
Zwischenanschluss angeordnetes Statorelement, wel-
ches das Blockierelement aufweist, mittels eines gene-
rativen Fertigungsverfahrens, insbesondere 3D-Druck,
hergestelltist. Dies ermoglicht eine weitgehend freie und
gezielte Gestaltung des Blockierelements im Hinblick auf
seine blockierende Wirkung, sodass die erfindungsge-
maflen Vorteile mit einfachen Mitteln effektiv erreicht
werden kénnen. Unter generativen Fertigungsverfahren
versteht man die Fertigung bzw. Formgebung eines Bau-
teils durch Aneinanderfligen von Volumenelementen,
wie zum Beispiel von Schichten. Bevorzugt umfasst das
generative Fertigungsverfahren, dass das Bauteil nach
wenigstens einem der Verfahren Stereolithographie, La-
serschmelzen, Lasersintern, selektives Lasersintern,
Schicht-Laminat-Verfahren, Extrusion, Fused Depositi-
on Modelling, Laminated Object Modelling oder 3D Druck
hergestellt wird.

[0036] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Figuren beschrieben. Es zeigen,
jeweils schematisch:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Turbomo-
lekularpumpe,

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 Turbomoleku-
larpumpe langs derin Fig. 2 gezeigten Schnitt-
linie B-B,

Fig. 5 eine Querschnittsansicht der Turbomoleku-
larpumpe langs derin Fig. 2 gezeigten Schnitt-
linie C-C,

Fig. 6 eine Turbomolekularpumpe des Standes der
Technik mit einem Zwischenanschluss,

Fig. 7 einen Distanzring fir eine Turbomolekular-
pumpe,

Fig. 8 eine Turbomolekularpumpe gemal einer

Ausfiihrungsform der Erfindung,
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Fig. 9 eine Turbomolekularpumpe geman einer wei-
teren Ausfiihrungsform,

Fig. 10  eine Ubliche Turbostatorscheibe in einer
Draufsicht,

Fig. 11 ein Blockierelement fiir eine Turbomolekular-
pumpstufe in einer Draufsicht,

Fig. 12  eine Auftragung der Kompression einer Tur-
bostatorscheibe in Abhangigkeit von einer ra-
dialen Position,

Fig. 13 eine Ausfihrungsform eines Blockierele-
ments,

Fig. 14  einen Stator einer bekannten Holweckpump-
stufe,

Fig. 15 einen Stator einer Holweckpumpstufe gemaf
einer Ausfiihrungsform der Erfindung,

Fig. 16  einen Stator eine Holweckpumpstufe gemaf
einer weiteren Ausfiihrungsform.

[0037] 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.

[0038] 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-
nikgehause 123 sind elektrische und/oder elektronische
Komponenten der Vakuumpumpe 111 untergebracht,
z.B. zum Betreiben eines in der Vakuumpumpe ange-
ordneten Elektromotors 125. Am Elektronikgehduse 123
sind mehrere Anschlisse 127 fir Zubehdr vorgesehen.
AuRerdem sind eine Datenschnittstelle 129, z.B. gemaf
dem RS485-Standard, und ein Stromversorgungsan-
schluss 131 am Elektronikgehause 123 angeordnet.
[0039] Am Gehduse 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, Uber den die Vakuumpumpe
111 geflutet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121
ist ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spllgasanschluss 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-
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bracht werden kann. Im Unterteil 121 sind ferner noch
zwei Kihimittelanschlisse 139 angeordnet, wobei einer
der Kuhimittelanschlisse als Einlass und der andere
KuhImittelanschluss als Auslass fiir Kihimittel vorgese-
hen ist, das zu Kihlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
leitet werden kann.

[0040] 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.

[0041] 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.
[0042] An der Unterseite 141 sind aullerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Giber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann.

[0043] Inden Figuren 2 bis 5 ist eine Kiihimittelleitung
148 dargestellt, in welcher das Uber die Kihimittelan-
schliisse 139 ein- und ausgeleitete Kihimittel zirkulieren
kann.

[0044] 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.

[0045] In dem Gehause 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.

[0046] 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 gewiinschten axialen Abstand zueinander
gehalten.

[0047] 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,
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die koaxial zur Rotationsachse 151 orientiert und in ra-
dialer Richtungineinander geschachteltsind. 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.

[0048] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch die
radialen Innen- und/oder Aulienflachen, der Holweck-
Rotorhiilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhilsen
167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der aulReren
Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen AuBenflache
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
aulleren 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 Aufienflache der inneren Holweck-
Rotorhiilse 165 unter Ausbildung eines radialen Hol-
weck-Spalts 175 gegeniiber und bildet mit dieser die drit-
te Holweck-Pumpstufe.

[0049] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhilse 163
kann einradial verlaufender Kanal vorgesehen sein, tiber
den der radial aufenliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. AulRer-
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.

[0050] 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.

[0051] 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.

[0052] 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
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181, z.B. mit einem Schmiermittel, getrankt sind.
[0053] 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 gro-
Rer werdenden AuRendurchmessers der Spritzmutter
185 zu dem Walzlager 181 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erfullt.

[0054] Das Walzlager 181 und der Betriebsmittelspei-
cher sind durch einen wannenférmigen Einsatz 189 und
den Lagerdeckel 145 in der Vakuumpumpe eingefasst.
[0055] 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 auen 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
Ringmagneten 197 kann aulRerdem eine Tellerfeder 213
vorgesehen sein.

[0056] Innerhalb des Magnetlagers ist ein Not- bzw.
Fanglager 215 vorgesehen, welches im normalen Be-
trieb der Vakuumpumpe 111 ohne Berlihrung leer lauft
und erst bei einer UbermafRigen 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
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der rotorseitigen Strukturen mit den statorseitigen Struk-
turen unter allen Umstanden verhindert wird.

[0057] 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.

[0058] 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.
[0059] 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.
[0060] Die nachfolgend beschriebenen Pumpen und
Systeme sind teilweise stark schematisiert und verein-
fachtdargestellt. Sie sind zwecks praktischer Umsetzung
vorteilhaft mit einzelnen oder mehreren Merkmalen der
vorstehend beschriebenen Pumpe ausflihrbar.

[0061] In Fig. 6 ist eine Vakuumpumpe 20 dargestellt,
die als Turbomolekularvakuumpumpe ausgebildet ist.
Die schematische Darstellung zeigt eine Rotorwelle 22,
mit der mehrere Turborotorscheiben 24 verbunden sind
und die im Betrieb zusammen mit den Turborotorschei-
ben 24 um eine hier senkrechte Rotorachse rotiert. Zwi-
schenden Turborotorscheiben 24 sind Turbostatorschei-
ben 26 vorgesehen. Gemeinsam bewirken sie eine For-
derung eines Gases entlang einer hier durch einen Pfeil
angedeuteten Pumprichtung 28.

[0062] Die Vakuumpumpe 20 umfasst einen Zwi-
schenanschluss 30, der hier vereinfacht als Pfeil ange-
deutet ist. Der Zwischenanschluss 30 ist in etwa auf axi-
aler Hohe einer der Turborotorscheiben 24 angeordnet,
miindet also in deren axialen bzw. wirksamen Bereich.
[0063] In Fig. 6 sind in Pumprichtung dem Zwischen-
anschluss 30 nachgeordnet keine Turbostatorscheiben
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26 dargestellt. Es versteht sich jedoch, dass auch dort
Turbostatorscheiben 26 vorgesehen sein kdnnen.
[0064] Dem Zwischenanschluss 30 ist in Pumprich-
tung 28 vorgeordnet eine bekannte Statorscheibe 24 an-
geordnet. Obwohl die Pumpe 20 in Pumprichtung 28 for-
dert, ist es in gewissem Umfang méglich, dass Teilchen
eines am Zwischenanschluss 30 anstehenden Gases
sich nach dem Eintrittin die Vakuumpumpe 20 entgegen
der Pumprichtung 28 bewegen. Dabei kdnnen die Teil-
chen auch durch die dem Zwischenanschluss 30 vorge-
ordnete Turbostatorscheibe 26 und grundsatzlich auch
durch weitere Turborotorscheiben 24 und Turbostator-
scheiben 26 durchtreten. Es ergibt sich somit eine ge-
wisse Ruckstrémung 32, die hier durch einen Pfeil an-
gedeutet ist.

[0065] Fig. 7 zeigt einen Distanzring 34, der zum Bei-
spiel zur beabstandeten Lagerung zweier Turbostator-
scheiben 26 vorgesehen sein kann. Der Distanzring 34
weist eine Ausnehmung 36 auf, die eine Begrenzung fiir
einen Zwischeneinlass definiert, beispielsweise den Zwi-
scheneinlass 30 oder einen der nachstehend beschrie-
benen Zwischeneinlasse.

[0066] Es istein Ziel der Erfindung, die Riickstrdomung
32 zureduzieren. Allgemein soll das Gas vom Zwischen-
anschluss 30 moéglichst gut abgepumpt werden und/oder
nicht zurtickstrdomen. Insbesondere kann dabei eine kon-
struktive Anderung des Rotors, insbesondere der Turbo-
rotorscheiben 24, unerwiinscht sein. Méglichst soll eine
bestehende Rotorkonstruktion beibehalten werden kon-
nen. Die Erfindung verfolgt insbesondere den Ansatz,
die interne Kompression zwischen dem Zwischenan-
schluss und dem Haupteinlass, also dem in Pumprich-
tung ersten Einlass, zu erhéhen und eine konstruktive
Anderung insbesondere an statischen Bauteilen vorzu-
nehmen.

[0067] Auswertungen von Messungen haben gezeigt,
dass die Einstromverteilung groRen Einfluss auf die wei-
tere Riickstromung hat. Meistens stréomt bei der hier dis-
kutierten Art von Zwischenanschlissen das Gas radial
auf eine Rotorscheibe, wie es in Fig. 6 der Fall ist. Wird
nun beispielsweise die stromaufwarts gelegene Stator-
scheibe in dem dem Zwischenanschluss zugeordneten
Winkelbereich durch ein Blockierelement, z.B. eine Teil-
schale, insbesondere Halbschale, oder einen Teilring,
insbesondere Halbring, abgedeckt, kann deutlich weni-
ger Gas zuruickstréomen und wird im Turboscheibenpaket
eher stromabwarts gefiihrt. Ein derartiger Ansatz ist in
den Fig. 8, 9 und 11 veranschaulicht.

[0068] InFig. 8isteine als Turbomolekularpumpe aus-
gefuihrte Vakuumpumpe 20 in einer der Fig. 6 ahnlichen
Darstellungsart gezeigt, wobei die Bezugszeichen ent-
sprechend verwendet sind. Dem Zwischenanschluss 30
in Pumprichtung 28 vorgeordnet ist ein Blockierelement
38 vorgesehen. Dieses ist beispielsweise als durchge-
hende Flache oder Wand ausgebildet und erstreckt sich
nur um einen Teilwinkelbereich der Rotorwelle 22 herum.
Im Ubrigen Teilwinkelbereich des betreffenden Axialbe-
reichs ist eine Turbostatorscheibe 26 vorgesehen.
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[0069] Das Blockierelement 38 verhindert eine Riick-
stromung 32, wie sie in Fig. 6 angedeutet ist. Die Bewe-
gung der Teilchen ist hier durch einen Pfeil 40 angedeu-
tet. Solche Teilchen, die sich vom Zwischenanschluss
30 zunachst entgegen der Pumprichtung 28 bewegen,
treffen auf das Blockierelement 38 und kénnen sich nicht
weiter entgegen der Pumprichtung 28 bewegen. Nach
einer Desorption vom Blockierelement 38 weist ein je-
weiliges Teilchen eine grundsatzlich statistisch verteilte
Bewegungsrichtung auf, die aber insbesondere zumin-
dest mit einer Komponente in Pumprichtung 28 verlauft.
Es wird also durch das Blockierelement 38 die Wahr-
scheinlichkeit reduziert, dass sich ein jeweiliges Teilchen
entgegen der Pumprichtung 28 in der Vakuumpumpe 20
bewegt.

[0070] Die Turbostatorscheiben 26 sind axial, also in
Pumprichtung 28, durchlassig ausgebildet, zwar nicht
derart, dass die Teilchen exakt axial hinfliegen kdnnen,
jedoch so, dass eine axiale Férderung des Gases zwi-
schen den angestellten Statorschaufeln hindurch még-
lich ist. Die Turbostatorscheiben 26 weisen also einen
Durchlassquerschnitt auf. Der Durchlassquerschnitt der
Turbostatorscheiben 26 ist liber die axiale Erstreckung
der hier einzigen Turbomolekularpumpstufe 41 konstant,
jedoch mit Ausnahme desjenigen axialen Bereichs, in
dem das Blockierelement 38 angeordnet ist. Das Blo-
ckierelement 38 ist undurchlassig und/oder geschlossen
ausgebildet und reduziert daher den Durchlassquer-
schnitt der Pumpstufe in einem lokal begrenzten Axial-
bereich, namlich in Pumprichtung 28 unmittelbar vor dem
Zwischenanschluss 30.

[0071] Esseiangemerkt, dass das Blockierelement 28
hier deutlich dicker dargestellt ist, als die Turbostator-
scheiben 26. Dies dient allerdings nur der unterscheid-
baren Darstellung. Tatsachlich kann das Blockierele-
ment 38 beispielsweise als, insbesondere dlinnes, Blech
ausgebildet sein, und insbesondere sogar diinner als die
Statorscheiben 26 sein.

[0072] Die Vakuumpumpe 20 der Fig. 9 weist zwei axi-
al beabstandete Scheibenpakete auf, die eine erste Tur-
bomolekularpumpstufe 42 und eine zweite Turbomole-
kularpumpstufe 44 bilden. Zwischen den Pumpstufen 42
und 44 ist ein Zwischenstufenbereich 46 vorhanden, in
den der Zwischenanschluss 30 muindet. Anders als in
Fig. 8 mindet der Zwischenanschluss 30 hier also bei-
spielhaft nicht auf eine Turborotorscheibe 24, sondernin
einen Freiraum zwischen den Pumpstufen 42 und 44.
Dies ist im Hinblick auf den Leitwert und das Saugver-
mogen am Zwischenanschluss 30 vorteilhaft und kann
insbesondere dann zum Einsatz kommen, wenn ein gro-
Res effektives Saugvermdgen gewiinscht ist und/oder
der Leitwert im Bereich des Zwischenanschlusses 30
grol sein soll.

[0073] Ein Blockierelement 38 kann dabei beispiels-
weise in Bezug auf einen Langsschnitt schrag zur Ro-
torachse bzw. Rotorwelle 22 und/oder zur Pumprichtung
28 ausgerichtet sein. Grundsatzlich kann das Blockiere-
lement 38 als Leitelement wirken, insbesondere als Leit-
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blech ausgefiihrt sein. So kénnen die Teilchen beson-
ders vorteilhaft in Pumprichtung 28 gefiihrt werden.
[0074] Ein Blockierelement 38, beispielsweise gemaf
Fig. 8 oder Fig. 9, kann beispielsweise als Teilring, ins-
besondere Halbring, ausgebildet sein, der auf einer dem
Zwischenanschluss 30 zugewandten Seite der Ro-
torachse bzw. der Rotorwelle 22 angeordnet und/oder in
einem dem Zwischenanschluss 30 zugeordneten Win-
kelbereich in Bezug auf die Rotorachse angeordnet sein
kann.

[0075] In Fig. 10 ist eine typische Turbostatorscheibe
26 dargestellt, die beispielsweise in den Fig. 8 und 9 einer
der oberen beiden Turbostatorscheiben 26 bzw. in Fig.
6 einer der drei dargestellten Turbostatorscheiben 26
entsprechend kann. Die Turbostatorscheibe 26 der Fig.
10 ist in einer Draufsicht gezeigt, wobei die Blickrichtung
parallel zur Pumprichtung und zur Rotorachse verlauft.
Die Turbostatorscheibe 26 umfasst mehrere tber ihren
Umfang verteilt angeordnete Turbostatorschaufeln 48,
zwischen denen die Teilchen des zu férdernden Gases
hindurchtreten kénnen. Die Zwischenrdume zwischen
den Turbostatorschaufeln 48 bilden somit einen Durch-
lassquerschnitt, allerdings sind die Zwischenrdume nicht
nur durch die hier sichtbaren, freien Bereiche zwischen
den Statorschaufeln 48 gebildet, sondern erstrecken sich
wegen des hier nicht sichtbaren Anstellwinkels der Sta-
torschaufeln 48 auch teilweise unter- bzw. oberhalb der
Statorschaufeln 48.

[0076] InFig. 11isteinederjenigenderFig.10ahnliche
Perspektive gewahlt, wobei eine Turbostatorscheibe 26
sichtbar ist, die hier nur einen Teilwinkelbereich ausflllt.
Der ubrige Teilwinkelbereich ist durch ein Blockierele-
ment 38 verdeckt. Es ist ein Zwischenanschluss 30 an-
gedeutet, wobei dem Zwischenanschluss 30 in
Pumprichtung vorgeordnet das Blockierelement 38 vor-
gesehen ist. Die Pumprichtung verlauft hier also zum Be-
trachter hin.

[0077] Das Blockierelement 38 ist als durchgehendes
Flachenelement, beispielsweise als Blech ausgebildet.
Es bildet in dieser Ausfihrungsform einen Teilring, der
sich hier beispielhaft (iber etwa 180° um die Rotorachse
herum erstreckt.

[0078] Das Blockierelement 38 weist selbst keinen
Durchlassquerschnitt auf bzw. ist undurchlassig ausge-
bildet. Der Durchlassquerschnitt der Pumpstufe ist daher
lokalim hier dargestellten Axialbereich reduziert, namlich
beispielhaft auf denjenigen Winkelbereich, in dem das
Blockierelement 38 nicht angeordnet ist bzw. den das
Blockierelement 38 nicht Giberdeckt.

[0079] Wie anhand von Fig. 11 gut ersichtlich, ist der
Durchlassquerschnitt hier insbesondere lokal asymmet-
risch in Bezug auf die Rotorachse. Auf einer dem Zwi-
schenanschluss 30 zugewandten Seite der Rotorachse
blockiert das Blockierelement 38 einen gréReren Anteil
des Durchlassquerschnitts als auf einer dem Zwischen-
anschluss 30 abgewandten Seite des Rotors. Der Win-
kelbereich, den das Blockierelement 38 abdeckt, ist ins-
besondere derart angeordnet, dass der Zwischenan-
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schluss 30 zumindest im Wesentlichen in der Mitte des
Winkelbereichs angeordnet ist.

[0080] Das Blockierelement 38 gemafl Fig. 11 kann
beispielsweise in Bezug auf einen Langsschnitt geman
Fig. 8 oder Fig. 9 ausgebildet sein. Insbesondere kann
das Blockierelement 38 beispielsweise als ebenes Fla-
chenelement ausgebildet sein und/oder sich senkrecht
zur Rotorachse erstrecken. Alternativ kann das Blockier-
element 38 sich verjlingen, beispielsweise teiltrichterfor-
mig und/oder teilschalenférmig ausgebildet sein, insbe-
sondere als Halbtrichter oder Halbschale. Aligemein
kann das Blockierelement 38 insbesondere teilringférmig
ausgebildet sein.

[0081] Grundsatzlich kann das Blockierelement 38
beispielsweise einfach eine normale Turbostatorschei-
be, wie z.B. diejenige der Fig. 10, abdecken oder aber
den entsprechenden Querschnittsbereich ersetzen. Im
letzteren Fall ist insbesondere eine Teilstatorscheibe 26
vorgesehen, die insbesondere mit dem Blockierelement
38 verbunden und/oder diesem axial zugeordnet ist.
[0082] Ein weiterer Ansatz zur Reduktion der Rick-
strdomung besteht darin, in dem betreffenden Abschnitt
eine Statorscheibe zu verwenden, die eine besonders
hohe Kompression und somit eine Sperrwirkung auf-
weist. In Fig. 12 ist qualitativ der Verlauf der Kompression
fur eine typische Turbostatorscheibe entlang derradialen
Erstreckung einer jeweiligen Turbostatorschaufel aufge-
tragen. Die horizontale Achse zeigt den Radius R einer
radialen Position und die vertikale Achse zeigt die Kom-
pression K. Die Kurve, die hier vereinfacht als gerade
Linie dargestellt ist, illustriert, dass die Kompression K in
einem radial aulReren Bereich 49 am groRten ist.
[0083] Beispielsweise kann nur der radial duRere Be-
reich 49 einer Statorscheibe genutzt werden. In diesen
Bereich treten nur Teilchen miteinem sehr groRen Impuls
durch die Rotorscheibe hindurch, es handelt sich um ei-
nen Bereich mit einer hohen Kompression. Der radial
innenliegende Bereich weist im Gegensatz dazu, insbe-
sondere wegen der geringeren Umfangsgeschwindig-
keit, eine niedrigere Kompression auf. Es wird also be-
vorzugt durch Ausnutzung eines bestimmten radialen
Bereiches nur eine hohe Kompression zugelassen.
[0084] Den in Fig. 12 illustrierten Zusammenhang
nutzt die Ausfliihrungsform der Fig. 13 aus. Hier deckt
ein Blockierelement 38 einen radial inneren Bereich der
Rotorschaufeln 48 ab, wenn davon ausgegangen wird,
dass die Statorscheibe 26 ansonsten wie diejenige der
Fig. 10 aufgebautist. Grundsatzlich missen sich die Sta-
torschaufeln 48 aber nicht in den Radialbereich des Blo-
ckierelements 38 hinein erstrecken. Vielmehr soll illust-
riert werden, dass hier vorteilhaft durch das Blockierele-
ment 38 der Durchlassquerschnitt lokal auf einen Durch-
lassquerschnitt reduziert wird, der einen gréReren Innen-
durchmesser aufweist, als der sonstige Durchlassquer-
schnitt der Pumpstufe bzw. als der Durchlassquerschnitt
einer vorgeschalteten Turborotor- oder Turbostator-
scheibe. Das Blockierelement 38 definiert also in dieser
Ausfiihrungsform effektiv den Innendurchmesser des
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Durchlassquerschnitts und die jeweiligen Schaufelgriin-
de 51 zwischen den Turbostatorschaufeln 48.

[0085] Auch diese Ausflihrungsform vermindert eine
Ruckstromung von Gasteilchen aus dem Zwischenan-
schluss 30. Wahrend in den Fig. 8, 9 und 11 ein Blockier-
element 38 jeweils insbesondere "im Weg" der Teilchen
angeordnet wird, um ein Rickstromen zu vermindern,
wird hier insbesondere ein Durchlassquerschnitt mit ge-
ringer Kompression verdeckt bzw. lediglich ein Durch-
lassquerschnitt mit hoher Kompression belassen, auch
wenn dieser sich unmittelbar oberhalb des Zwischenan-
schlusses erstreckt. Die hohe Kompression sorgt selbst
fur eine geringe Wahrscheinlichkeit, dass ein Teilchen
entgegen der Pumprichtung durch den Durchlassquer-
schnitt hindurchtritt. Ein Bereich mit geringerer Kompres-
sion, ndmlich der radialinnere Bereich, wiirde eine relativ
hohe Wahrscheinlichkeit fir eine Passage eines Teil-
chens aufweisen, ist aber vom Blockierelement 38 ver-
deckt.

[0086] Typischerweise liegen die Schaufelgriinde der
einzelnen Turborotor- und Turbostatorscheiben einer
Pumpstufe und/oder eines einander zugeordneten Paa-
res von Rotorscheibe und Statorscheibe bei vergleich-
baren Durchmessern. Insbesondere ein Schaufelgrund-
durchmesser ist also im Wesentlichen gleich oder ahn-
lich. Grundsatzlich sind die Durchlassquerschnitte inner-
halb einer Pumpstufe haufig ahnlich. Dies ist insbeson-
dere deshalb sinnvoll, damit die Scheiben in etwa das
gleiche Saugvermdgen besitzen. Fiir Anwendungen, bei
denen lediglich oder vornehmlich eine hohe Kompressi-
on und/oder nur ein geringes Saugvermdgen gefordert
sind, kann bevorzugt nur der radial dulRere Bereich 49
der Statorscheiben genutzt werden. Dies ist beispielhaft
in der Ausfiihrungsform der Fig. 13 der Fall. Grundsatz-
lich ist es zu diesem Zweck moglich, bestehende Stator-
scheiben, beispielsweise wie in Fig. 10 veranschaulicht,
einfach abzudecken. Alternativ kann eine Statorscheibe
bereitgestellt werden, deren Statorschaufeln sich nur
Uber den gewiinschten Radialbereich erstrecken. Allge-
mein kann sich der, insbesondere effektive, Schaufel-
grunddurchmesser der dem Zwischenanschluss 30 vor-
geordneten Statorscheibe, bevorzugt deutlich, von dem-
jenigen einer anderen, insbesondere der dieser Stator-
scheibe vorgeordneten Stator- und/oder Rotorscheibe,
unterscheiden.

[0087] In Fig. 14 ist eine Holweckpumpstufe 50 derart
vereinfacht dargestellt, dass ein Holweckstator 52 ge-
danklich abgewickelt und als ebene Flache gezeigt ist.
Der Holweckstator 52 umfasst mehrere Holwecknuten
54, die durch Stege 56 seitlich begrenzt und voneinander
getrennt sind. Relativ zum Holweckstator 52 rotiert ein
hier nicht dargestellter Holweckrotor, insbesondere eine
Holweckhiilse, mit einer durch einen Pfeil angedeuteten
Drehrichtung 58. Der Holweckrotor bewegt sich also bei
dieser idealisierten Betrachtung von rechts nach links
Uber den Stator 52 hinweg. Hierdurch wird eine Pump-
wirkung entlang einer Pumprichtung 28 erzeugt.

[0088] Innerhalb der Holweckpumpstufe 50 ist ein Zwi-
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schenanschluss 30 vorgesehen, der als Ausnehmung,
insbesondere als ausgefrastes Langloch, im Holweck-
stator 52 ausgebildet ist. Der Zwischenanschluss 30 ist
einem in Pumprichtung 28 ersten Abschnitt der Holweck-
pumpstufe 50 nachgeordnet und einem in Pumprichtung
28 zweiten Abschnitt der Pumpstufe 50 vorgeordnet an-
geordnet.

[0089] Obwohl die Holweckpumpstufe 50 eine Forde-
rung von Gas entlang der Pumprichtung 28 bewirkt, ist
eine Bewegung von Gasteilchen ausgehend vom Zwi-
schenanschluss 30 in den ersten Abschnitt der Holweck-
pumpstufe 50 und somit entgegen der Pumprichtung 28
grundsatzlich moglich. Die Pumpstufe 50 der Fig. 14
weist also - ahnlich derjenigen der Fig. 6 - die Gefahr
einer Ruckstromung 32 auf, welche vermieden werden
soll.

[0090] Zudiesem Zweck weist die Holweckpumpstufe
50 der Fig. 15 ein Blockierelement 38 auf. Ansonsten
sind die ahnlich dargestellten Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen entsprechend aufgebaut. Die Pumprich-
tung 28 und die Drehrichtung 58 verlaufen entsprechend
den Pfeilen in Fig. 14.

[0091] Das Blockierelement 38 ist hier als Querwand
ausgefihrt, welche mehrere Holwecknuten 54 blockiert,
namlich diejenigen, denen der Zwischenanschluss 30
mit seiner Begrenzung zugeordnet ist. Eine Teilchenbe-
wegung ausgehend vom Zwischenanschluss 30 entge-
gen der Pumprichtung 28 und in die dem Zwischenan-
schluss 30 vorgeordneten Abschnitte der Holwecknuten
54 ist somit wirksam eingeschrankt.

[0092] Grundsatzlich kann das Blockierelement 38
beispielsweise als ein horizontaler Steg ausgebildet sein
und/oder die direkt an den Zwischenanschluss 30 an-
grenzenden Holwecknuten 54 gegeniber dem Zwi-
schenanschluss absperren.

[0093] Durch das Blockierelement 38 besteht eine
deutlich verringerte Wahrscheinlichkeit fir Teilchen, di-
rekt vom Zwischenanschluss 30 entgegen der Pumprich-
tung 28 zuriickzustrémen. Insbesondere und generell
kann stromaufwarts einer Holweckpumpstufe 50 eine
Turbomolekularpumpstufe vorgesehen sein. Somit wird
durch das Blockierelement 38 in der Holweckpumpstufe
50 die Gefahr eines Ruckstrémens zu der Turbomoleku-
larpumpstufe reduziert. Einer der Effekte ist beispiels-
weise eine Erhdhung des Druckverhéltnisses zwischen
dem Zwischenanschluss und dem entgegen der
Pumprichtung 28 nachsten Anschluss bzw. Port. Dies
kann beispielsweise ein Zwischenanschluss an oder
nach einer Turbomolekularpumpstufe oder grundsatz-
lich auch ein Haupteinlass sein.

[0094] Ein Durchlassquerschnitt der Pumpstufe 50 ist
fur einen gegebenen axialen Bereich durch die Summe
der Querschnitte der Holwecknuten 54 gebildet. Einige
der Holwecknuten 54 bzw. ihrer Querschnitte sind durch
das Blockierelement 38 blockiert. Die Gibrigen Holweck-
nuten 54 bleiben dagegen offen. In diesem Zusammen-
hang sei erwahnt, dass Fig. 14 bis 16 den abgewickelten
Holweckstator 52 insbesondere nur teilweise zeigen und
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dass bevorzugt noch weitere Holwecknuten 54 und Ste-
ge 56 vorgesehen sind. Die Darstellungen konzentrieren
sich vielmehr auf den Bereich des Zwischenanschlusses
30, der sich aber insbesondere nicht um fast den gesam-
ten Holweckstator 52 herum erstrecken muss.

[0095] DasBlockierelement38blockiertden Durchlas-
squerschnitt insbesondere in einem dem Zwischenan-
schluss 30 zugeordneten Winkelbereich in Bezug auf die
Rotorachse.

[0096] DerZwischenanschluss 30 istin dieser Ausfiih-
rungsform mit wenigstens einer seiner Begrenzungen
und mit seiner Langserstreckung senkrecht zur Ro-
torachse ausgerichtet. Auch andere Ausrichtungen, bei-
spielsweise senkrecht zu den Stegen 56 sind mdglich.
[0097] In einem dem Zwischenanschluss 30 in
Pumprichtung 28 nachgeordneten Bereich 60 weisen
mehrere Stege 56 eine Freistellung gegeniiber dem Zwi-
schenanschluss 30 auf, reichen also nicht bis zum Zwi-
schenanschluss 30, sondern enden mit einem gewissen
Abstand zum Zwischenanschluss 30, der der Breite des
hier gekennzeichneten Bereichs 60 entspricht. Die Frei-
stellungen bzw. der freie Bereich 60 ermdglichen ein er-
leichtertes Einstromen des Gases vom Zwischenan-
schluss 30 in die nachgeordneten Abschnitte der Hol-
wecknuten 54, indem der Leitwert erhoht ist. Dies ver-
bessert ebenfalls die Pumpwirkung sowie die Gefahr ei-
ner Rickstromung und erganzt sich vorteilhaft mit der
Wirkung des Blockierelements 38.

[0098] Im Bereich 60 sind insbesondere die Holweck-
stege direkt unterhalb des Zwischenanschlusses gezielt
entfernt. Dadurch wird das dort zu erreichende Saugver-
modgen erhéht, indem die Einstromflache in den dem Zwi-
schenanschluss nachgeordneten Abschnitt der Hol-
weckpumpstufe 50 vergrofRert wird.

[0099] Mehrere der Stege 56 weisen zudem in einem
dem Blockierelement 38 vorgeordneten Bereich eine
Freistellung 62 gegeniiber dem Blockierelement 38 auf.
Die Stege 56 reichen also in Pumprichtung 28 nicht bis
zum Blockierelement 38 bzw. enden mit einem gewissen
Abstand hierzu. Die Freistellungen 62 bilden eine Ver-
bindung zwischen einer vom Blockierelement 38 blo-
ckierten Holwecknut 54 und einer in Drehrichtung 58 des
Holweckrotors 52 nachsten Holwecknut 54.

[0100] Das Blockierelement 38 erstreckt sich hier Giber
mehrere Holwecknuten 54 und es sind so viele Freistel-
lungen 62 vorgesehen, dass alle vom Blockierelement
38 blockierten Holwecknuten 54 mit einer nicht blockier-
ten bzw. freien Holwecknut 54 verbunden sind. Die Hol-
wecknuten 54, die durch das Blockierelement 38 blo-
ckiert sind, bilden also keine Sackgasse, sondern die
durch sie geférderten Teilchen kdnnen zu einer durch-
gehenden Holwecknut 54 abflieRen und dort weiter ge-
pumpt werden. Auf diese Weise kann insbesondere der
aus dem Blockierelement 38 gegebenenfalls resultieren-
de Verlust an Saugvermdgen zumindest teilweise kom-
pensiert werden.

[0101] Insbesondere in Kombination fihren das Blo-
ckierelement 38, die Freistellungen im Bereich 60 und
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die Freistellungen 62 zu einer besonders starken Verrin-
gerung der Ruickstromung vom Zwischenanschluss 30
in Richtung zur Hochvakuumseite, also entgegen der
Pumprichtung 28, bei gleichzeitiger Erhdhung des Saug-
vermogens am Zwischenanschluss 30.

[0102] Fig. 16 zeigt eine weitere Ausfihrungsform ei-
ner Holweckpumpstufe 50 mit mehreren Holwecknuten
54, die durch Stege 56 seitlich begrenzt bzw. getrennt
sind. Die Pumprichtung 28 und die Drehrichtung 58 des
hier nicht dargestellten Holweckrotors sind durch Pfeile
angedeutet und verlaufen entsprechend den Fig. 14 und
15.

[0103] Die Ausfiihrungsform der Fig. 16 umfasst zwei
Zwischenanschlisse 30, die dhnlich angeordnet und
ausgebildet sind, weshalb die nachfolgenden Ausfiihrun-
gen auf den linken der hier dargestellten Zwischenan-
schliisse 30 beschrankt werden. Es versteht sich aber,
dass grundsatzlich ein oder mehrere derartige Zwischen-
anschlisse 30 vorgesehen sein kdnnen und die hier ge-
wahlte Anzahl beispielhaft ist.

[0104] DerZwischenanschluss 30 istin dieser Ausfih-
rungsform nur einer Holwecknut 54 zugeordnet. Seine
Begrenzung verlauft also nicht tiber mehrere Holweck-
nuten 54 hinweg. Dabei ist der Zwischenanschluss 30
vorteilhaft mit seiner Begrenzung im Wesentlichen par-
allel zu dieser Holwecknut 54 angeordnet.

[0105] In Pumprichtung 28 dem Zwischenanschluss
30 vorgeordnet, ist ein Blockierelement 38 vorgesehen,
welches ein Rickstromen entlang der betreffenden Hol-
wecknut 54 einschrankt. Die betreffende Holwecknut 54
ist Uber eine Freistellung 62 eines die Nut 54 seitlich be-
grenzenden Steges 56 mit derin Drehrichtung 58 nachs-
ten Holwecknut 54 verbunden, sodass Gasteilchen von
der Holwecknut 54, welche durch das Blockierelement
38 blockiert ist und welcher der Zwischenanschluss 30
zugeordnet ist, nicht in eine Sackgasse gelangen, son-
dern durch die nachste Holwecknut 54 abgepumpt wer-
den.

[0106] Die Bewegungder Gasteilchenisthier schema-
tisch durch gepunktete Pfeile angedeutet. Vom Zwi-
schenanschluss 30 kénnen die Teilchen einerseits in ei-
nen dem Zwischenanschluss 30 nachgeordneten Ab-
schnitt der Holwecknut 54, welcher der Zwischenan-
schluss 30 zugeordnet ist, strémen. Der Steg 56, der
zwischen der betreffenden Holwecknut 54 und der in
Drehrichtung 58 nachsten Holwecknut 54 angeordnet ist,
weist eine Ausnehmung 64 auf, die die Holwecknuten 54
miteinander verbindet. Andererseits kann also ein jewei-
liges Teilchen vom Zwischenanschluss 30 auch in die in
Drehrichtung 58 nachste Holwecknut 54 gelangen. Dem
Zwischenanschluss 30 stellt sich somit ein geringer Leit-
wert entgegen, sodass ein Einstrémen von Gas in die
Holweckpumpstufe 50 erleichtert ist.

[0107] Prinzipiell ist es insbesondere das Ziel, die
Wahrscheinlichkeit des Eintritts und wieder sofortigen
Austritts durch denselben Zwischenanschluss 30 zu ver-
ringern. Je schrager die Zwischenanschlisse 30 ange-
ordnet sind, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit,
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dass ein Teilchen den Zwischenanschluss 30 direkt nach
Auftreffen auf die rotierende Holweckhilse wieder ver-
lasst, da die horizontale Breite des Kanals geringer ist,
als bei einem Zwischenanschluss gemal Fig. 14 oder
15. Vorteilhaft ist neben der Schragstellung des Zwi-
schenanschlusses, dass die Stege in Richtung der ge-
wiinschten Forderrichtung entfernt wurden. In der linken
Halfte der Fig. 16 istanhand der Pfeile zu erkennen, dass
sich die Mehrzahl der Teilchen so fiir den Weg in
Pumprichtung entscheidet. Die Teilchen bewegen sich
entweder direkt in die zugeordnete Holwecknut 54 oder
durch die Vorzugsrichtung nach Auftreffen auf die Hol-
weckhilse in die benachbarte Holwecknut 54. Rechts
und oberhalb des jeweiligen Zwischenanschlusses 30
verhindert das Blockierelement 38, dass ein Teilchen in
Richtung der Hochvakuumseite transportiert wird. Die
Freistellung 62 dient vorteilhaft dazu, dass Teilchen aus
der durch das Blockierelement 38 abgesperrten Hol-
wecknut 54 in die benachbarte Holwecknut 54 gelangen,
und dass somit die FOrderung in Pumprichtung beibe-
halten werden kann.

[0108] Generell ist es moglich, die Geometrie eines
Blockierelements 38 veranderbar ausflinren, insbeson-
dere um eine wahlweise unterschiedliche Performance
beziiglich Riickstrémung zu realisieren.

[0109] Insbesondere die Holweckstatoren 52 der Fig.
15 und 16 weisen eine recht komplexe Geometrie auf
und kénnen daher bevorzugt auf besonders einfache
Weise mittels 3D-Druck oder allgemein durch ein gene-
ratives Fertigungsverfahren hergestellt werden. Grund-
satzlich kénnen auch die ubrigen hier vorgestellten Sta-
toren und/oder Blockierelemente mittels eines generati-
ven Verfahrens, wie zum Beispiel 3D-Druck hergestellt
werden.

Bezugszeichenliste

[0110]

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  KihImittelanschluss
141 Unterseite

143  Schraube

145  Lagerdeckel

147  Befestigungsbohrung
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169
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173
175
179
181
183
185
187
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203
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207
209
211
213
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217
219
221
223
20
22
24
26
28
30
32
34
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40
41
42
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48
49
50
51
52
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KihImittelleitung

Rotor

Rotationsachse
Rotorwelle
Rotorscheibe
Statorscheibe
Abstandsring
Rotornabe
Holweck-Rotorhiilse
Holweck-Rotorhiilse
Holweck-Statorhilse
Holweck-Statorhilse
Holweck-Spalt
Holweck-Spalt
Holweck-Spalt
Verbindungskanal
Walzlager
Permanentmagnetlager
Spritzmutter

Scheibe

Einsatz

rotorseitige Lagerhalfte
statorseitige Lagerhalfte
Ringmagnet
Ringmagnet
Lagerspalt
Tragerabschnitt
Tragerabschnitt
radiale Strebe
Deckelelement
Stitzring
Befestigungsring
Tellerfeder

Not- bzw. Fanglager
Motorstator
Zwischenraum
Wandung
Labyrinthdichtung
Vakuumpumpe
Rotorwelle
Turborotorscheibe
Turbostatorscheibe
Pumprichtung
Zwischenanschluss
Ruckstromung
Zwischenanschluss
Ausnehmung/Begrenzung
Blockierelement
Teilchenbewegung
Turbomolekularpumpstufe
erste Pumpstufe
zweite Pumpstufe
Zwischenstufenbereich
Turbostatorschaufel
Bereich
Holweckpumpstufe
Schaufelgrund
Holweckstator
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54 Holwecknut

56 Steg

58 Drehrichtung

60 Bereich/Freistellung

62 Freistellung
Patentanspriiche

1. Molekularvakuumpumpe (20) mit

wenigstens einer molekularen Pumpstufe (41, 42,
50), mittels derer ein Gas von einem Einlass zu ei-
nem Auslass der Molekularvakuumpumpe (20) for-
derbar ist,

wobei die Pumpstufe (41, 42, 50) eine Pumprichtung
(28) und quer zur Pumprichtung (28) einen Durch-
lassquerschnitt aufweist; und

einem Zwischenanschluss (30), der innerhalb der
Pumpstufe (41, 50) oder der Pumpstufe (42) nach-
geschaltet angeordnet ist,

wobei in Pumprichtung (28) vor dem Zwischenan-
schluss (30) ein, insbesondere statisches, Blockier-
element (38) angeordnet ist, durch welches der
Durchlassquerschnitt lokal reduziert ist.

Molekularvakuumpumpe (20) nach Anspruch 1,
wobei das Blockierelement (38) auf einer dem Zwi-
schenanschluss (30) zugewandten Seite einer Ro-
torwelle (22) der Pumpstufe angeordnet ist;
und/oder wobei die Geometrie des Blockierelements
(38) veranderbar ist.

Molekularvakuumpumpe (20) nach Anspruch 1 oder
2,

wobei das Blockierelement (38) als Wand und/oder
als durchgehendes Flachenelement ausgebildet ist
und/oder wobei das Blockierelement (38) sich quer
zur Pumprichtung (28) erstreckt.

Molekularvakuumpumpe (20) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei sich das Blockierelement (38) in radialer Rich-
tung nur tber einen Teil des Durchlassquerschnitts
der Pumpstufe erstreckt.

Molekularvakuumpumpe (20) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei die Pumpstufe (41, 42) eine Turbomolekular-
pumpstufe ist.

Molekularvakuumpumpe (20) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei das Blockierelement (38) als Teil einer Tur-
bostatorscheibe (26) ausgebildet ist, unmittelbar mit
einer Turbostatorscheibe (26) verbunden ist
und/oder einer Turbostatorscheibe (26), insbeson-
dere Teilstatorscheibe, axial zugeordnet ist;
und/oder wobei das Blockierelement (38) als Blech
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ausgebildet ist.

Molekularvakuumpumpe (20) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei das Blockierelement (38) einen Schaufel-
grund (51) fur einige oder fir alle Statorschaufeln
(48) einer Turbostatorscheibe (26) definiert.

Molekularvakuumpumpe (20) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei das Blockierelement (38) teilschalen-
und/oder teiltrichterférmig ausgebildet ist.

Molekularvakuumpumpe (20) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei die Pumpstufe (50) eine Holweckpumpstufe
ist.

Molekularvakuumpumpe (20) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei das Blockierelement (38) als Querwand in we-
nigstens einer Holwecknut (54) ausgebildet ist.

Molekularvakuumpumpe (20) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei wenigstens ein Steg (56), welcher eine Hol-
wecknut (54) seitlich begrenzt und/oder benachbar-
te Holwecknuten (54) voneinander trennt, in einem
dem Zwischenanschluss (30) in Pumprichtung (28)
nachgeordneten Bereich (60) eine Freistellung ge-
geniber dem Zwischenanschluss (30) aufweist.

Molekularvakuumpumpe (20) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei wenigstens ein Steg (56), welcher eine Hol-
wecknut (54) seitlich begrenzt und/oder benachbar-
te Holwecknuten (54) voneinander trennt, in einem
dem Blockierelement (38) in Pumprichtung (28) vor-
geordneten Bereich eine Freistellung (62) gegenu-
ber dem Blockierelement (38) aufweist.

Molekularvakuumpumpe (20) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei der Zwischenanschluss (30) mit seiner Be-
grenzung nur einer Holwecknut (54) zugeordnet ist;
und/oder wobei der Zwischenanschluss (30) mit we-
nigstens einer Begrenzung und/oder einer Langser-
streckung zumindest im Wesentlichen parallel zu ei-
ner Holwecknut (54) ausgerichtet ist.

Molekularvakuumpumpe (20) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei der Zwischenanschluss (30) mit seiner Be-
grenzung wenigstens einer ersten Holwecknut (54)
zugeordnet und wenigstens einer in Drehrichtung ei-
nes Holweckrotors nachsten, zweiten Holwecknut
(54) nicht zugeordnet ist, wobei ein Steg (56) zwi-
schen der ersten und der zweiten Holwecknut eine
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Ausnehmung aufweist, die den Zwischenanschluss
(30) mit der zweiten Holwecknut (54) verbindet.

Molekularvakuumpumpe (20) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei das Blockierelement (38) und/oder ein am
Zwischenanschluss (30) angeordnetes Statorele-
ment (26, 52), welches das Blockierelement (38) auf-
weist, mittels eines generativen Fertigungsverfah-
rens, insbesondere 3D-Druck, hergestellt ist.
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