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(67)  Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekular-
vakuumpumpe, mit einem Gehause, in dem ein um eine
Rotationsachse drehbarer Rotor und ein Antriebsmotor
zum Antreiben des Rotors angeordnet sind und das eine
zumindest einen Teil des Pumpenaulieren bildende Au-
Renseite aufweist, wobei an der AuRenseite des Gehau-
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ses zumindest eine Kiihlanordnung vorgesehen ist, die
eine Vielzahl von stabférmigen, nach aul3en abstehen-
den Kihlelementen umfasst und/oder die eine Vielzahl
von gekrimmten, nach aufen abstehenden Kiihlrippen
umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, ins-
besondere Turbomolekularvakuumpumpe, mit einem
Gehause, in dem ein um eine Rotationsachse drehbarer
Rotor und ein Antriebsmotor zum Antreiben des Rotors
angeordnet sind und das eine zumindest einen Teil des
Pumpenauleren bildende Aulienseite aufweist.

[0002] Eine derartige Vakuumpumpe ist grundsatzlich
bekannt und dient beispielsweise in einem Vakuumsys-
tem zur Evakuierung eines Rezipienten.

[0003] Wahrend des Betriebs der Vakuumpumpe kann
Warme entstehen, beispielsweise durch in dem Rotor
induzierte Wirbelstrome, aber auch durch den Antriebs-
motor, elektrische Komponenten oder Reibung in einem
zur Lagerung des Rotors verwendeten Lager, wie zum
Beispiel einem Walzlager. Die Warme kann sich nicht
nur auf die Betriebsfahigkeit der Vakuumpumpe nachtei-
lig auswirken, sondern auch auf das die Vakuumpumpe
umfassende Vakuumsystem oder auf einen mit dem Va-
kuumsystem durchgefiihrten Arbeitsprozess.

[0004] ZurAbfihrungder Warme bestehteine bekann-
te Moglichkeit darin, auf der Au-Benseite des Gehauses
gerade Kuhlrippen oder Kihllamellen vorzusehen. Die
Warme kann dabei auf passive Weise durch Konvekti-
ons- oder Strahlungskiihlung oder auf aktive Weise unter
Verwendung eines einen Luftstrom erzeugenden Gebla-
ses von den Kihlrippen abgefiihrt werden.

[0005] Fireine besonders effiziente Warmeabfiihrung
ist es erforderlich, dass der Luftstrom moglichst parallel
zur Langserstreckung der geraden Kihlrippen ausge-
richtet ist. Hierfur sind jedoch besondere MalRnahmen -
konstruktiver Art oder die Einbausituation, wie z.B. die
Einbaulage, der Vakuumpumpe betreffend - nétig, die
verhindern sollen, dass der Luftstrom quer zu den Kihl-
rippen ausgerichtet ist, denn ein quer zu den Kiihlrippen
ausgerichteter Luftstrom wiirde durch die Kiihlrippen blo-
ckiert oder zumindest abgeschwacht werden. Infolge-
dessen gelangt der Luftstrom nicht mehr zu samtlichen
Bereichen der Kihlrippen, so dass die Warmeabfiihrung
insgesamt gemindert ist.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher da-
rin, eine Vakuumpumpe zu schaffen, welche die genann-
ten Nachteile iberwindet und welche insbesondere eine
einfachere und bessere Warmeabfiihrung ermdglicht.
[0007] Die Aufgabe wird durch eine Vakuumpumpe mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst und insbeson-
dere dadurch, dass an der Aul3enseite des Geh&auses
zumindest eine Kiihlanordnung vorgesehen ist, die eine
Vielzahl von stabférmigen, nach auflen abstehenden
Kihlelementen umfasst und/oder die eine Vielzahl von
gekrimmten, nach aufen abstehenden Kihlrippen um-
fasst.

[0008] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, zur
Abflihrung der wahrend des Betriebs der Vakuumpumpe
entstehenden Warme anstelle der bisher verwendeten
geraden Kihlrippen oder ahnlicher Strukturen eine Viel-
zahl stabférmiger, nach aullen abstehender Kiihlele-
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mente und/oder eine Vielzahl von gekrimmten, nach au-
Ren abstehenden Kihlrippen zu verwenden.

[0009] Durch den gekrimmten Verlauf kénnen die
Kuhlrippen besser an die Oberflaichengestaltung des Ge-
hauses der Vakuumpumpe angepasst werden. Der Luft-
strom lasst sich somit besser entlang der Oberflache des
Gehéauses leiten, wodurch die Warme besser von der
Vakuumpumpe abgefiihrt werden kann.

[0010] Die stabférmigen Kiihlelemente weisen zum ei-
nen aufgrund ihrer Stabchenform im Vergleich zu den
Kuhlrippen ein groReres Oberflachen-zu-Volumen-Ver-
haltnis auf.

[0011] Hierdurch vergréRert sich die warmeabgeben-
de Gesamtoberflache der Kiihlanordnung, so dass die
Warme insgesamt besser abgefiihrt werden kann.
[0012] Durch die stabférmige Ausgestaltung der auch
als Kiihlstdbchen bezeichneten Kiihlelemente sind zum
anderen zwischen den einzelnen Kihlstidbchen offene,
miteinander verbundene Zwischenrdume ausgebildet,
welche als Durchlasse flr einen Luftstrom dienen kén-
nen. Hierdurch kann die Luft an den Kihlstdbchen na-
hezu ungehindert und in allen Richtungen vorbeistré-
men. Die Kiihlstdbchen sorgen also dafiir, dass ein Luft-
strom aufgeteilt und im Wesentlichen gleichmaRig tber
die Kiihlanordnung verteilt wird. Durch die Kiihlstdbchen
vergrofiert sich somit die anstrombare Gesamtoberfla-
che der Kihlanordnung, wodurch mehr Warme abge-
fuhrt werden kann.

[0013] Indem der Luftstrom sowohl an den Kiihlstab-
chen vorbeistrdmt als auch an diesen in unterschiedliche
Richtungen abgelenkt wird, kann der Luftstrom rich-
tungsunabhangig, d.h. in verschiedene Richtungen, von
der Kihlanordnung entweichen. Die mit den Kihlstab-
chen versehene Kihlanordnung ermoglicht somit eine
praktisch isotrope Warmeabfiihrung.

[0014] Es ist nicht ausgeschlossen, dass die Kihlan-
ordnung zusatzlich zu den Kihlstédbchen auch ein oder
mehrere Flihrungselemente, beispielsweise in Form von
konventionellen Kihlrippen, zur gezielten Fihrung der
Luftaufweisen kann. Es ist ferner mdglich, dass mehrere
Kuhlstabchen im Bereich ihrer freien Enden miteinander
verbunden sind und auf diese Weise eine Wand mit
Durchlassen bilden, womit ebenfalls ein Durchstromen
der Kiihlanordnung in vielen Richtungen erméglicht wird.
[0015] Durch die gleichmaRige Verteilung von einstro-
mender Luft mittels der Kiihlanordnung ist es unerheb-
lich, aus welcher Richtung die Kihlanordnung ange-
stromt wird.

[0016] Ein Luftstrom kann beispielsweise mittels eines
Geblases erzeugt werden, wobei die Kihlanordnung
saug- oder druckseitig angeordnet ist.

[0017] Zur gezielten Zuflhrung des Luftstroms kann
ein auf die Kiihlanordnung gerichteter Zuluftkanal vorge-
sehen sein. Zusatzlich oder alternativ kann zur gezielten
Abflhrung der an der Kithlanordnung erwarmten Luft ein
von der Kihlanordnung wegfiihrender Abluftkanal vor-
gesehen sein. Wie nachstehend im Zusammenhang mit
Fig. 7 genauer erlautert wird, kann der Abluftkanal ins-
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besondere dazu verwendet werden, unter Ausnutzung
eines Kamineffekts eine Luftstromung zu erzeugen.
[0018] Durch die Verwendung von stabférmigen Kuhl-
elementen, in Kombination mit mindestens einem ent-
sprechend positioniertem Zuluft- und/oder Abluftkanal
und mindestens einem Geblase, kdnnen die Kiihiwirkung
optimiert, die Ein- und Auslasspositionen der Luft vorge-
geben und die Luftmengen kontrolliert geregelt, gelenkt
und verteilt werden.

[0019] Die gleichmaRige Verteilung von Luft entlang
der Kuhlanordnung lasst ferner eine weitgehend freie
Wahl der Formgebung der Kiihlanordnung zu. Die Form
der Kiihlanordnung kann daher optimal an die Kontur der
AuBenseite der Vakuumpumpe angepasst werden, so
dass sich freie Flachen an der AufRenseite der Vakuum-
pumpe zu Kihlungszwecken besser nutzen lassen.
[0020] Anhanddervorstehend beschriebenen Vorteile
wird deutlich, dass die Verwendung einer mit einer Viel-
zahl von stabférmigen Kihlelementen versehenen
Kihlanordnung fiir eine bessere Kithlung der Vakuum-
pumpe sorgt, als dies mit reinen Rippenstrukturen mog-
lich ware.

[0021] Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfin-
dung sind den Unteranspriichen, der Beschreibung und
den Zeichnungen zu entnehmen.

[0022] GemaR einer besonders einfach zu realisieren-
den Ausgestaltung kdénnen die stabférmigen Kiihlele-
mente einen konstanten Querschnitt aufweisen. Es ist
aber auch mdglich, dass sich der Querschnitt der stab-
férmigen Kuhlelemente nach auflRen hin verjiingt oder
vergrofiert. Grundsatzlich sind auch Ausgestaltungen
moglich, bei welchen sich der Querschnitt der stabférmi-
gen Kiihlelemente stetig oder unstetig andert.

[0023] Die stabformigen Kiihlelemente kénnen grund-
satzlich eine beliebige Grundflachenform aufweisen.
Beispielsweise konnen die stabférmigen Kiihlelemente
eine beliebige polygonale Grundflachenform aufweisen.
Diese kann z.B. oval, dreieckig oder rechteckig sein. Be-
sonders bevorzugt weisen die stabférmigen Kihlele-
mente eine runde, insbesondere eine ovale oder kreis-
runde, Grundflache auf.

[0024] Vorzugsweise sind samtliche Kiihlelemente
hinsichtlich ihres Querschnitts sowie ihrer Grundflache
gleichartig ausgestaltet. Es ist aber auch moglich, dass
die stabférmigen Kiihlelemente zumindest teilweise ver-
schieden ausgestaltet sind.

[0025] Bevorzugt sind die stabférmigen Kiihlelemente
regelmaflig angeordnet und bilden ein regelmafiges
Rastermuster. Dabei kdnnen die stabférmigen Kiihlele-
mente in Reihen und Spalten angeordnet sein. Die stab-
férmigen Kiihlelemente kénnen aber auch in Reihen ver-
setzt zueinander angeordnet sein. Die stabférmigen
Kuhlelemente kdnnen auch zumindest abschnittsweise
entlang mindestens einer Kreislinie angeordnet sein.
Vorteilhafterweise kdnnen mehrere stabformige Kiihle-
lemente entlang verschiedener Kreislinien mit jeweils un-
terschiedlichen Radien angeordnet sein. Die stabférmi-
gen Kiihlelemente kdnnen auerdem in Reihen oder all-
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gemein Mustern angeordnet sein, welche ausgehend
von einem Punktradial oder spiralférmig nach aul3en ver-
laufen oder allgemein zentrisch auf einen Punkt hin an-
geordnet sind. Durch eine regelmaRige Anordnung der
stabférmigen Kiihlelemente wird eine besonders gleich-
maRige Verteilung eines Luftstroms ermdglicht.

[0026] Grundsatzlich kénnen die stabférmigen Kiihle-
lemente auch unregelmaRig, beispielweise gemal einer
zufalligen Verteilung, angeordnet sein.

[0027] Die Kihlanordnung kann zumindest teilweise
aus Materialien bestehen, deren Warmeleitfahigkeit min-
destens 100 W/(m-K), vorzugsweise mindestens 200
W/(m-K) und besonders bevorzugt mindestens 300
W/(m-K) betragt. Als bevorzugte Materialien kdnnen da-
bei warmeleitfahige Kunststoffe, Metalle oder Metallle-
gierungen verwendet werden. Unter den Metallen zeich-
nen sich dabei besonders Aluminium oder Kupfer auf-
grund ihrer hohen Warmeleitfahigkeit aus. Als beispiel-
hafte Metalllegierungen eignen sich daherbesonders Le-
gierungen aus Aluminium und/oder Kupfer.

[0028] Die Kiihlanordnung kann auflerdem zumindest
abschnittsweise eine die Warmeabstrahlung erhéhende
Oberflache aufweisen, beispielsweise indem die Ober-
flache der Kiihlanordnung eine geeignete Strukturierung
aufweist. Zusatzlich oder alternativ kann die Kihlanord-
nung auch eine die Warmeabstrahlung erh6hende Ober-
flachenbeschichtung aufweisen. Insbesondere kann die
Kihlanordnung eine zumindest abschnittsweise ge-
schwarzte und/oder eloxierte Oberflache oder Oberfla-
chenbeschichtung aufweisen.

[0029] Vorzugsweise ist die Kiihlanordnung an einem
Abschnitt des Gehauses vorgesehen, welcher eine war-
merzeugende Komponente der Vakuumpumpe auf-
nimmt. Insbesondere kann es sich bei der warmeerzeu-
genden Komponente um den Rotor, den Antriebsmotor
und/oder ein Lager, insbesondere ein Walzlager oder ein
Magnetlager, zur Lagerung des Rotors handeln. Gemaf
einer bevorzugte Ausgestaltung kann der die warmeer-
zeugende Komponente aufnehmende Abschnitt ein Un-
terteil des Gehauses bilden, welches einen zu einem Ein-
lass der Pumpe abgewandten Endabschnitt des Rotors
aufnimmt. Vorzugsweise weist das Unterteil einen Aus-
lass der Pumpe auf.

[0030] Grundsatzlich kann die Kihlanordnung aber
auch an einem Abschnitt des Gehauses vorgesehen
sein, welcher durch eine zu der Vakuumpumpe separate,
externe Warmequelle erwarmt wird, beispielsweise
durch Warmeentwicklung von dem Vakuumsystem oder
einem Ausheizelement.

[0031] Die Kihlanordnung weist vorzugsweise einen
Grundkorper auf, von welchem die Kiihlelemente abste-
hen. Dabei kénnen die Kihlelemente einteilig mit dem
Grundkdrper ausgebildet sein. Es ist aber auch moglich,
dass die Kiihlelemente als separate, an dem Grundkdr-
per einzeln oder gruppenweise befestigte Teile vorgese-
hen sind. Hierdurch kénnen die Kiihlelemente gezielt an
spezifische Beschaffenheiten der Vakuumpumpe ange-
passt werden. So kénnen beispielsweise Materialen mit
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besonders hoher Warmeleitfahigkeit dort eingesetzt wer-
den, wo eine besonders starke Warmeentwicklung zu
erwarten ist.

[0032] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
der Grundkorper von einem Abschnitt des Gehauses ge-
bildet sein. Mit anderen Worten ist die Kiihlanordnung
ein Bestandteil des Gehauses, insbesondere kann die
Kihlanordnung eine Wandung des Gehauses bilden.
Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass die Warme ber
die Kuhlanordnung direkt und somit besonders effizient
von den warmeerzeugenden Komponenten abgefihrt
werden kann. Ferner kann hierdurch die Kiihlanordnung
bereits bei der Herstellung des Gehauses ausgebildet
werden.

[0033] GemaR einer alternativen Ausgestaltung kann
der Grundkoérper auch als ein zu dem Gehause separates
Bauteil ausgebildet sein. Hierdurch kann der Grundkoér-
per aus einem anderen Material als das Gehause gefer-
tigt werden. Insbesondere kann der Grundkdrper dabei
aus einem Material mit hoherer Warmeleitfahigkeit ge-
fertigt werden, so dass hierdurch die Warme besonders
effizient abgefiihrt werden kann.

[0034] Vorzugsweise ist der zu dem Gehause separat
ausgebildete Grundkoérper mittels eines Befestigungs-
mittels an dem Gehduse angebracht. Beispielsweise
kann der Grundkdrper mittels eines warmeleitfahigen F -
gemittels, wie zum Beispiel eines warmeleitfahigen Kleb-
stoffs, mitdem Geh&use verbunden sein. Esistaberauch
moglich, den Grundkdrper mit dem Gehause mecha-
nisch zu verbinden, beispielsweise mittels einer
Schraub-, Niet-, Clips- oder Klemmverbindung. Zur Er-
héhung der Warmeubertragung zwischen dem Grund-
korper und dem Gehause der Pumpe kann dabei zusatz-
lich eine Warmeleitpaste oder ein anderes fiir eine War-
mekopplung geeignetes Zwischenmaterial vorgesehen
sein.

[0035] Bevorzugt weist die Kiihlanordnung auf einer
zu den Kuhlelementen abgewandten Seite eine Grund-
flache auf, welche zu einer Oberflachengestaltung der
Aufllenseite des Gehaduses zumindest abschnittsweise
komplementar ausgebildet ist. Hierdurch kann sich die
Kuhlanordnung uber ihre Grundflache gewissermalen
an die Gehauseaulenseite anschmiegen.

[0036] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass
eine Grundflache der Kihlanordnung eine zu einer an
der Aulenseite des Gehauses ausgebildeten Erhéhung
oder Vertiefung zumindest abschnittsweise komplemen-
tar ausgebildete Aussparung aufweist. Insbesondere
kann dabei eine die Kiihlanordnung seitlich begrenzende
Umrandung zu der Erhéhung oder Vertiefung komple-
mentar ausgebildet sein. Alternativ kann die Umrandung
der Kiihlanordnung zumindest abschnittsweise komple-
mentar zu einer Grundflache der Erhéhung oder Vertie-
fung ausgebildet sein.

[0037] Auf diese Weise kann die Kiihlanordnung opti-
mal an die geometrischen Gegebenheiten der Gehau-
seaullenseite angepasst werden.

[0038] Des Weiteren kann der Grundkdrper mindes-
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tens eine Durchgangsoffnung aufweisen. Beispielsweise
kann die Durchgangso6ffnung komplementar zu einer Er-
héhung oder Vertiefung an der Gehauseaullenseite aus-
gebildet sein, so dass der Grundkorper der Kihlanord-
nung die Erhéhung oder Vertiefung umgibt. Des Weite-
ren kann in der Durchgangséffnung eine Funktionsein-
heit der Vakuumpumpe, z.B. ein Geblase, vorgesehen
sein. Die Durchgangsoéffnung kann auch zur Aufnahme
eines Befestigungsmittels zur Befestigung der Kiihlan-
ordnung an dem Gehause der Vakuumpumpe dienen.
[0039] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Figuren beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Turbomole-
kularpumpe,

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

Fig. 2

Fig. 3  einen Querschnitt der Turbomolekularpumpe

langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie A-A,

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

Fig. 4

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

Fig. 5

Fig. 6  eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemalen Turbomolekularvakuumpumpe ge-
maf einer Ausfihrungsform,

Fig. 7  die Turbomolekularvakuumpumpe von Fig. 6 in
einer anderen Einbausituation,

Fig. 8 eine perspektivische Detailansicht eines Unter-
teils einer erfindungsgemafRen Turbomoleku-
larvakuumpumpe gemaR einer weiteren Aus-
fuhrungsform, und

Fig.9 eine perspektivische Detailansicht gekrimmter
Kuhlrippen fir die Verwendung zusammen mit
dem Unterteil von Fig. 8.

[0040] Die Fig. 1 bis 5 zeigen eine bekannte Vakuum-
pumpe in Form einer Turbomolekularvakuumpumpe
111, welche entsprechend den im Zusammenhang mit
Fig. 6 bis 8 beschriebenen erfindungsgemaflen Vaku-
umpumpen 111 ausgebildet sein kann. Umgekehrt gel-
ten die nachfolgenden Ausfiihrungen in Verbindung mit
den Fig. 1 bis 5 auch fir die erfindungsgemaRen Vaku-
umpumpen der Fig. 6 bis 8.

[0041] Die in Fig. 1 gezeigte Turbomolekularpumpe
111 umfasst einen von einem Einlassflansch 113 umge-
benen Pumpeneinlass 115, an welchen in an sich be-
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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.

[0042] 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 angeord-
neten Antriebsmotors 125, welcher hier als Elektromotor
125 ausgebildet ist (vgl. auch Fig. 3). Am Elektronikge-
hause 123 sind mehrere Anschlisse 127 fir Zubehor
vorgesehen. Aullerdem sind eine Datenschnittstelle 129,
z.B. gemal dem RS485-Standard, und ein Stromversor-
gungsanschluss 131 am Elektronikgehduse 123 ange-
ordnet.

[0043] Esexistierenauch Turbomolekularpumpen, die
kein derartiges angebrachtes Elektronikgehduse aufwei-
sen, sondern an eine externe Antriebselektronik ange-
schlossen werden.

[0044] 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, einge-
lassen werden kann. Im Unterteil 121 sind ferner noch
zwei Kuihimittelanschliisse 139 angeordnet, wobei einer
der KihImittelanschlisse als Einlass und der andere
Kuhlmittelanschluss als Auslass fiir Kiihimittel vorgese-
hen ist, das zu Kihlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
leitet werden kann. Zusatzlich oder alternativ kann eine
Luftkiihlung vorgesehen sein, wie im Zusammenhang
mit Fig. 6 bis 8 noch genauer erlautert wird.

[0045] Die untere Seite 141 der Vakuumpumpe 111
kann grundsatzlich als Standflache dienen, sodass die
Vakuumpumpe 111 auf der Unterseite 141 stehend be-
trieben werden kann. Wie nachfolgend im Zusammen-
hang mit Fig. 6 bis 8 erlautert wird, kann an der Unterseite
141 der Vakuumpumpe 111 aber auch zur zumindest
abschnittsweisen Kihlung der Vakuumpumpe 111 eine
Kihlanordnung 225 vorgesehen sein. Die Vakuumpum-
pe 111 ist dann vorzugsweise Uber den Einlassflansch
113 an einem Rezipienten befestigt und kann so gewis-
sermallen hangend betrieben werden. Aullerdem 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
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sich auch Ausfiihrungsformen der Vakuumpumpe reali-
sieren, bei der die Unterseite 141 nicht nach unten, son-
dern zur Seite gewandt oder nach oben gerichtet ange-
ordnet werden kann. Grundsatzlich sind dabei beliebige
Winkel moglich.

[0046] Andere existierende Turbomolekularvakuum-
pumpen (nichtdargestellt), die insbesondere grofer sind
als die hier dargestellte Pumpe, kénnen nicht stehend
betrieben werden.

[0047] 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.
[0048] An der Unterseite 141 sind aullerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Giber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann. Dies ist bei anderen existierenden Tur-
bomolekularvakuumpumpen (nicht dargestellt), die ins-
besondere groRer sind als die hier dargestellte Pumpe,
nicht moglich.

[0049] In den Figuren 2 bis 5 ist eine Kiihimittelleitung
148 dargestellt, in welcher das uber die Kihimittelan-
schlisse 139 ein- und ausgeleitete Kiihimittel zirkulieren
kann.

[0050] 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.

[0051] In dem Gehause 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.

[0052] 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.

[0053] Die Vakuumpumpe umfasst aulRerdem in radi-
aler Richtungineinander angeordnete und pumpwirksam
miteinander in Serie geschaltete Holweck-Pumpstufen.
Es existieren andere Turbomolekularvakuumpumpen
(nicht dargestellt), die keine Holweck-Pumpstufen auf-
weisen.

[0054] DerRotor der Holweck-Pumpstufen umfasst ei-
ne 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 radialer Richtung ineinander geschachtelt sind.
Ferner sind zwei zylindermantelférmige Holweck-Stator-
hiilsen 167, 169 vorgesehen, die ebenfalls koaxial zu der



9 EP 4 206 474 A1 10

Rotationsachse 151 orientiert und in radialer Richtung
gesehen ineinander geschachtelt sind.

[0055] 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 Auenflache
der duferen Holweck-Rotorhilse 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 AulRenflache der inneren Holweck-
Rotorhiilse 165 unter Ausbildung eines radialen Hol-
weck-Spalts 175 gegeniiber und bildet mit dieser die drit-
te Holweck-Pumpstufe.

[0056] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhilse 163
kann einradial verlaufender Kanal vorgesehen sein, iber
den der radial aufRenliegende 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.

[0057] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 167, 169 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.

[0058] 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.

[0059] 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. Bei anderen existierenden Tur-
bomolekularvakuumpumpen (nicht dargestellt) kann an-
stelle einer Spritzmutter eine Spritzschraube vorgesehen
sein. Da somit unterschiedliche Ausfihrungen méglich
sind, wird in diesem Zusammenhang auch der Begriff
"Spritzspitze" verwendet.

[0060] Der Betriebsmittelspeicher umfasst mehrere
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aufeinander gestapelte saugfahige Scheiben 187, die mit
einem Betriebsmittel fir das Walzlager 181, z.B. mit ei-
nem Schmiermittel, getrankt sind.

[0061] 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 erflllt. Das Walzlager 181 und der
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenformi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Vaku-
umpumpe eingefasst.

[0062] Das Permanentmagnetlager 183 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 191 und eine statorseitige Lager-
halfte 193, welche jeweils einen Ringstapel aus mehre-
ren in axialer Richtung aufeinander gestapelten perma-
nentmagnetischen Ringen 195, 197 umfassen. Die Ring-
magnete 195, 197 liegen einander unter Ausbildung ei-
nes radialen Lagerspalts 199 gegeniiber, wobei die ro-
torseitigen Ringmagnete 195 radial aufen 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 201 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.

[0063] 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-
mit eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mitden sta-
torseitigen Strukturen verhindert wird. Das Fanglager
215 ist als ungeschmiertes Walzlager ausgebildet und
bildet mit dem Rotor 149 und/oder dem Stator einen ra-
dialen Spalt, welcher bewirkt, dass das Fanglager 215
im normalen Pumpbetrieb auRer Eingriff ist. Die radiale
Auslenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff ge-
langt, ist grof3 genug bemessen, sodass das Fanglager
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215im normalen Betrieb der Vakuumpumpe nichtin Ein-
griff gelangt, und gleichzeitig klein genug, sodass eine
Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den statorseiti-
gen Strukturen unter allen Umstanden verhindert wird.
[0064] 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.

[0065] 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.
[0066] 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.
[0067] Anhand von Fig. 6 bis 8 wird nachfolgend das
der Erfindung zugrunde liegende Konzept rein beispiel-
haft erlutert.

[0068] Allenin Fig. 6 bis 8 dargestellten Vakuumpum-
pen 111 istgemein, dass sie jeweils an einer AuRenseite
ihres Gehauses 119 mindestens eine Kiihlanordnung
225 zur Kiihlung der Vakuumpumpe 111 aufweisen. Die
Kihlanordnungen 225 umfassen jeweils einen Grund-
kérper 227 und eine Vielzahl von stabférmigen, von dem
Grundkorper 227 nach aulen abstehenden Kiihlelemen-
ten 229, welche auch als Kiihlstabchen 229 bezeichnet
werden und deren Ausgestaltung an anderer Stelle noch
genauer erlautert wird.

[0069] Bei den in Fig. 6 bis 8 dargestellten Ausflh-
rungsbeispielen sind die Kihlanordnungen 225 jeweils
an einem Abschnitt des Gehauses 119 vorgesehen, wel-
cher eine warmeerzeugende Komponente aufnimmt.
Genauer gesagt sind die in den Fig. 6 bis 8 gezeigten
Kihlanordnungen 225 jeweils an dem Unterteil 121 an-
geordnet, welches als warmeerzeugende Komponenten
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das Walzlager 181 sowie den Antriebsmotor 125 auf-
nimmt (vgl. auch Fig. 3). In das Unterteil 121 ist entspre-
chend Fig. 3 auBerdem ein zum Pumpeneinlass 115 ab-
gewandter Endabschnitt des Rotors 149 aufgenommen,
welcher bei Vorliegen eines Magnetfelds aufgrund der
durch das Magnetfeld in dem rotierenden Rotor 149 in-
duzierten Wirbelstrome ebenfalls eine warmeerzeugen-
de Komponente darstellen kann.

[0070] Die jeweiligen Kihlanordnungen 225 kdénnen
aber auch an anderer Stelle an dem Gehause 119 an-
gebracht sein. Beispielsweise kann mindestens eine
Kihlanordnung 225 an dem Elektronikgehause 123 vor-
gesehen sein.

[0071] Diein den Fig. 6 bis 8 dargestellten Kiihlanord-
nungen 225 sind jeweils als separat ausgestaltetes Bau-
teil ausgebildet und Uber Befestigungsmittel an dem je-
weiligen Unterteil 121 befestigt, beispielsweise durch
Verschrauben. Grundsatzlich kénnen die Kiihlanordnun-
gen 225 aber auch auf andere Weise an den Unterteilen
121 befestigt sein, beispielsweise mittels eines warme-
leitfahigen Klebstoffs.

[0072] Wie anhand der Fig. 6 bis 8 ersichtlich ist, wei-
sen die Kihlstdbchen 229 mit Ausnahme einiger rand-
standiger Kiihlstabchen 229 der in Fig.8 gezeigte Kiihla-
nordnung 225 jeweils einen kreisférmigen Querschnitt
auf und erstrecken sich ihrer Lange nach mit konstantem
Querschnitt von dem Grundkoérper 227 nach aul3en.
[0073] In den dargestellten Ausflihrungsbeispielen
sind die Kiihlstdbchen 229 einteilig mit dem Grundkoérper
227 ausgebildet. Die Kihlstabchen 229 kdnnen aber
auch als zu dem Grundkorper 227 separate, an dem
Grundkorper 227 einzeln oder gruppenweise befestigte
Teile ausgebildet sein.

[0074] Die in Fig. 6 dargestellte Vakuumpumpe 111
weist an ihrem Unterteil 121 zwei Kiihlanordnungen 225
auf. Eine erste Kilhlanordnung 225 ist an der Unterseite
141 des Unterteils 121 angeordnet und eine zweite
Kihlanordnung 225 befindet sich an einer Seitenflache
231 des Unterteils 121.

[0075] Warme wird von der unteren Kihlanordnung
225 aktiv mittels eines von einem nicht dargestellten Ge-
blase erzeugten Luftstroms (Pfeil K) abgeflhrt, der auf
den Grundkorper 227 trifft und Uber die zwischen den
Kuhlstabchen 229 ausgebildeten Zwischenrdume zu al-
len Seiten hin (durch die Pfeile W angedeutet) abgelenkt
wird.

[0076] Anders als bei der vorstehend anhand von Fig.
6 erlauterten Einbausituation sind flir die Vakuumpumpe
111 von Fig. 7 zusatzliche Luftleitkanadle 233, 235 vor-
gesehen, deren Begrenzungen in Fig. 7 schematisch
durch Linien dargestellt sind und z.B. durch Luftleitbleche
gebildet sein kénnen.

[0077] Konkret ist ein auf die untere Kiihlanordnung
225 gerichteter und an der Kiihlanordnung 225 seitlich
miindender Zuluftkanal 233 unterhalb des Elektronikge-
héuses 123 vorgesehen. Uber den Zuluftkanal 233 kann
in Richtung des Pfeils K ein Luftstrom zur unteren Kiihla-
nordnung 225 gelangen. Der Luftstrom ist dabei quer zu
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der Langserstreckung der einzelnen Kihlstabchen 229
der unteren Kiihlanordnung 225 ausgerichtet.

[0078] Des Weiteren istein von einer der anderen Sei-
ten der unteren Kihlanordnung 225 ausgehender und
von der Kiihlanordnung 225 zunéchst seitlich weg und
dann nach oben gerichteter Abluftkanal 235 vorgesehen.
Luft kann folglich in einer Richtung einstrémen und in
einer dazu rechtwinkligen Richtung abstrémen, was mit
langgestreckten Kihlelementen in Form von Rippen
nicht moglich ware.

[0079] Die in Fig. 7 dargestellte Vakuumpumpe 111
kann sowohl passiv unter Ausnutzung des Kamineffekts
als auch aktivdurch Verwendung eines Geblases gekuhit
werden.

[0080] Wenn die Vakuumpumpe 111 in der jeweiligen
Einbausituation so ausgerichtet ist, dass sich das Unter-
teil 141 unten und der Pumpeneinlass 115 oben befindet,
dann ist der zur Langserstreckung der Vakuumpumpe
111 parallel ausgerichtete Abluftkanal 235 ebenfalls
nach oben gerichtet.

[0081] Wahrend des Betriebs der Vakuumpumpe 111
erwarmt sich die Kilhlanordnung 225 und infolgedessen
auch die in den Zwischenrdumen zwischen den Kihl-
stédbchen 229 befindliche Luft, die somit in Richtung der
Pfeile W Uber den Abluftkanal 235 nach oben steigt, so
dass kuhlere Luft Gber den Zuluftkanal 233 zu der Kiihla-
nordnung 225 nachstrémen kann. Hierdurch wird die von
der Vakuumpumpe 111 erzeugte Warme unter Ausnut-
zung des Kamineffekts tber die Kiihlanordnung 225 ab-
gefuhrt. Dieser Effekt kann durch ein Geblase verstarkt
werden, das Luft Gber den Zuluftkanal 233 der Kiihlan-
ordnung 225 zuflhrt.

[0082] Fig. 8 zeigt eine andere Ausfiihrungsform eines
Unterteils 121 einer erfindungsgeméafien Vakuumpum-
pe. Die Unterseite 141 des Unterteils 121 ist nicht plan
ausgestaltet, sondern weistim Bereich des Lagerdeckels
145 eine Erhéhung 237 auf bzw. ist um den Lagerdeckel
145 herum mit einem zuriickversetzten Bereich verse-
hen.

[0083] In diesem Bereich ist um den Lagerdeckel 145
herum eine sichelférmige Kiihlanordnung 225 vorgese-
hen, die auf diese Weise an die Form der Unterseite 141
des Unterteils 121 angepasst ist.

[0084] Ein der Kiihlanordnung 225 von der Seite zu-
gefuhrter Luftstrom (Pfeil K) kann an den Kiihlstdbchen
229 in alle Richtungen abgelenkt und so zum Teil auch,
aber nicht nur, auf einer Kreisbahn (Pfeil W) um die von
dem Lagerdeckel 145 gebildete Erhéhung 237 herum
gefuhrt werden. Dies ware mit einer reinen Rippenstruk-
tur nicht moglich.

[0085] Fig. 8 verdeutlicht also beispielhaft, dass die
Kihlanordnung 225 durch die Verwendung von Kiihl-
stabchen 229 auch komplexe Formen annehmen und
gleichzeitig eine effiziente Kiihlung ermdglichen kann.
Durch die freie Formwahl kann die Kiihlanordnung 225
an die Formgebung der Vakuumpumpe 111 besser an-
gepasst werden als zum Beispiel eine Rippenstruktur,
sodass ein vergleichsweise groRer Teil der freien Flache
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an der AuRenseite der Vakuumpumpe 111 zur Kihlung
genutzt werden kann.

[0086] Es ist anzumerken, dass eine Vakuumpumpe
111 zusatzlich zu den Kuhistabchen 225 konventionelle
Kihlelemente aufweisen kann. In Fig. 8 sind als konven-
tionelle Kihlelemente rein beispielhaft Kihlabschnitte
239 mit einstiickig aus dem Unterteil 121 herausgearbei-
teten geraden Kuhlrippen 241 dargestellt, namlich zwei
an der Seitenflache 231 des Unterteils 121 ausgebildete
Kuhlabschnitte 239 und ein an der Unterseite 141 des
Unterteils 121 ausgebildeter Kiihlabschnitt 239.

[0087] Anstelle der in Fig. 8 dargestellten Kiihlanord-
nung 225 mit Kiihlstdbchen 229 (oder zusatzlich zu der-
artigen Kihlstadbchen 229) kann auch eine Kihlanord-
nung 225 mit gekrimmten Kihlrippen 243 vorgesehen
sein, wie sie beispielhaft in Fig. 9 gezeigt ist. Die ge-
krimmten Kuhlrippen 243 sind derart gekrimmt, dass
sich die Kiihlanordnung 225 den Lagerdeckel 145 sichel-
férmig umgibt. Hierdurch kann ein der Kihlanordnung
225 von der Seite zugeflhrter Luftstrom (Pfeil K) auf einer
Kreisbahn um den Lagerdeckel 145 herum gefiihrt wer-
den und Warme abfihren (Pfeil W). -.-.-.-

Bezugszeichenliste

[0088]

111 Turbomolekularpumpe

113  Einlassflansch

115  Pumpeneinlass

117  Pumpenauslass

119  Gehause

121 Unterteil

123  Elektronikgehause
125  Antriebsmotor, Elektromotor
127  Zubehoranschluss
129  Datenschnittstelle
131  Stromversorgungsanschluss
133  Fluteinlass

135  Sperrgasanschluss
137  Motorraum

139  Kihimittelanschluss
141 Unterseite

143  Schraube

145  Lagerdeckel

147  Befestigungsbohrung
148  Kihimittelleitung

149  Rotor

151 Rotationsachse

153  Rotorwelle

155  Rotorscheibe

157  Statorscheibe

159  Abstandsring

161 Rotornabe

163  Holweck-Rotorhilse
165  Holweck-Rotorhilse
167  Holweck-Statorhiilse
169  Holweck-Statorhiilse
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171 Holweck-Spalt
173  Holweck-Spalt
175  Holweck-Spalt
179  Verbindungskanal
181  Walzlager
183 Permanentmagnetlager
185  Spritzmutter
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
225  Kuhlanordnung
227  Grundkoérper
229  stabférmiges Kuhlelement, Kihistabchen
231  Seitenflache
233  Luftleitkanal, Zuluftkanal
235  Luftleitkanal, Abluftkanal
237  Erhéhung
239  Kihlabschnitt
241 Kuhlrippe
243  gekrimmte Kihlrippe
K Richtung der Luftzufiihrung
W  Richtung der Luftabfiihrung
Patentanspriiche
1. Vakuumpumpe (111), insbesondere Turbomoleku-

larvakuumpumpe (111), mit einem Gehause (119),
in dem ein um eine Rotationsachse (151) drehbarer
Rotor (149) und ein Antriebsmotor (125) zum Antrei-
ben des Rotors (149) angeordnet sind und das eine
zumindest einen Teil des Pumpenaulieren bildende
AulRenseite aufweist,

wobei an der Aulenseite des Gehauses (119) zu-
mindest eine Kiihlanordnung (225) vorgesehen ist,
die eine Vielzahl von stabférmigen, nach auf3en ab-
stehenden Kihlelementen (229) umfasst und/oder
die eine Vielzahl von gekrimmten, nach auf3en ab-
stehenden Kuhlrippen (243) umfasst.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 1,
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wobei die stabférmigen Kiihlelemente (229) einen
konstanten Querschnitt aufweisen oder sich nach
auflen hin verjingen.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Kihlelemente (229) regelmaRig, insbe-
sondere in Reihen und Spalten, angeordnet sind.

Vakuumpumpe (111) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Kihlanordnung (225) zumindest ab-
schnittsweise eine die Warmeabstrahlung erhéhen-
de Oberflache und/oder Oberflaichenbeschichtung
aufweist, insbesondere wobei die Kihlanordnung
(225) eine zumindest abschnittsweise geschwarzte
und/oder eloxierte Oberflache oder Oberflachenbe-
schichtung aufweist.

Vakuumpumpe (111) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Kiihlanordnung (225) an einem Abschnitt
des Gehauses (119) vorgesehen ist, welcher eine
warmerzeugende Komponente der Vakuumpumpe
(111) aufnimmt.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 5,

wobei der Abschnitt den Rotor (149), den Antriebs-
motor (125) und/oder ein Lager (181), insbesondere
ein Walzlager (181) oder ein Magnetlager (183), fur
den Rotor (149) aufnimmt.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 5 oder 6,
wobei der Abschnitt ein Unterteil (121) des Gehau-
ses (119) bildet, welches einen zu einem Einlass
(115) der Pumpe (111) abgewandten Endabschnitt
des Rotors (149) aufnimmt, insbesondere wobei das
Unterteil (121) einen Auslass (117) der Pumpe (111)
aufweist.

Vakuumpumpe (111) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Kiihlanordnung (225) einen Grundkdorper
(227) aufweist, von welchem die Kiihlelemente (229)
abstehen, insbesondere wobei die Kihlelemente
(229) einteilig mit dem Grundkérper (227) ausgebil-
det oder als separate, an dem Grundkorper (227)
einzeln oder gruppenweise befestigte Teile vorge-
sehen sind.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 8,
wobei der Grundkdrper (227) von einem Abschnitt
des Gehauses (119) gebildet ist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 8,

wobei der Grundkoérper (227) als ein zu dem Gehau-
se (119) separates Bauteil ausgebildet und insbe-
sondere mittels eines Befestigungsmittels an dem
Gehause (119) angebracht ist.



1.

12.

13.

17 EP 4 206 474 A1

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 10,

wobei der Grundkorper (119) auf einer zu den Kihl-
elementen (229) abgewandten Seite eine Grundfla-
che aufweist, welche zu einer Oberflachengestal-
tung der AuBenseite des Gehduses (119) zumindest
abschnittsweise komplementar ausgebildet ist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 10 oder 11,
wobei eine den Grundkdrper (227) seitlich begrenz-
ende Umrandung zu einer an der AuRenseite des
Gehauses (119) ausgebildeten Erhéhung (237) oder
Vertiefung zumindest abschnittsweise komplemen-
tar ausgebildet ist.

Vakuumpumpe (111) nach einem der Anspriiche 10
bis 12,

wobei der Grundkérper (227) von mindestens einer
Durchgangséffnung durchsetzt ist.
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