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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft die Verbesserung von Scrollvakuumpumpen sowie von Scrollvakuumpum-
pen-Systemen mit mehreren Scrollvakuumpumpen unterschiedlicher Bauart.

[0002] Dabeiumfassen die Scrollvakuumpumpen jeweils ein Pumpsystem, das ein feststehendes Spiralbauteil und ein
mit diesem pumpwirksam zusammenwirkendes bewegliches Spiralbauteil umfasst, eine im Betrieb um eine Drehachse
rotierende Antriebswelle mit einem Exzenterabschnitt zum Antreiben des beweglichen Spiralbauteils, und einen elekt-
rischen Antriebsmotor fiir die Antriebswelle.

[0003] Scrollvakuumpumpen sind grundsatzlich bekannt, z.B. aus EP 3153 708 A2, EP 3617 511 A2 und EP 3647 599
A2.

[0004] Eine Scrollpumpe isteine gegen Atmospharendruck verdichtende Verdrangerpumpe, die sich unter anderem als
Kompressor einsetzen lasst. Eine Scrollvakuumpumpe kann zur Erzeugung eines Vakuums in einem Rezipienten
verwendet werden, der an einen Gaseinlass der Scrollvakuumpumpe angeschlossen ist.

[0005] Scrollvakuumpumpen werden auch als Spiralvakuumpumpen oder Spiralférdereinrichtungen bezeichnet. Das
einer Scrollvakuumpumpe zugrundeliegende Pumpprinzip ist aus dem Stand der Technik grundsatzlich bekannt und wird
daher nachstehend nur kurz erlautert.

[0006] Das Pumpsystem einer Scrollvakuumpumpe weist zwei ineinander verschachtelte bzw. ineinander gesteckte,
beispielsweise archimedische, Spiralzylinder auf, die auch lediglich als Spiralen bezeichnet werden. Jeder Spiralzylinder
umfasst dabei zumindest eine &quidistante Spiralwand mit einem an einer Stirnseite der Spiralwand vorgesehenen,
insbesondere plattenférmigen, Trager, wobei die auReren Windungen des Spiralzylinders, beispielsweise die zwei oder
drei dulersten Windungen des Spiralzylinders, durch Wandabschnitte gebildet werden kénnen, die vom Mittelpunkt der
Spiralen jeweils einen in Umfangsrichtung konstanten Abstand aufweisen. Auch wenn diese Wandabschnitte streng
genommen keine Spiralabschnitte, sondern Kreisabschnitte bilden, werden sie im Kontext der vorliegenden Offenbarung
der Spirale zugerechnet und als Windungen der Spirale bezeichnet.

[0007] Die Spiralzylinder sind dabei so ineinandergesteckt, dass die beiden Spiralzylinder abschnittsweise halbmond-
bzw. sichelférmige Volumina umschlielRen. Eine der beiden Spiralen ist dabei unbeweglich bzw. feststehend im Gehause
der Pumpe angeordnet, wohingegen die andere Spirale mitsamt ihres Tragers Uber den Exzenterabschnitt der An-
triebswelle auf einer kreisformigen Bahn bewegt werden kann, weshalb diese Spirale zusammen mit ihrem Trager auch
als Orbiter bezeichnet wird. Dieses bewegliche Spiralbauteil fihrt somit eine sogenannte zentralsymmetrische Oszillation
aus, was auch als "Orbitieren" oder "Wobbeln" bezeichnet wird. Ein zwischen den Spiralzylindern eingeschlossenes
halbmondférmiges Volumen wandert wahrend des Orbitierens des beweglichen Spiralbauteils innerhalb der Spiralen
zunehmend nach innen, wodurch mittels des wandernden Volumens das zu pumpende Prozessgas von einem radial
auRenliegenden Gaseinlass des Pumpsystems nach radial innen zu einem insbesondere in der Spiralmitte befindlichen
Gasauslass des Pumpsystems geférdert wird.

[0008] Der Exzenterantrieb, also die Antriebswelle mit dem Exzenterabschnitt, befindet sich innerhalb des Gehauses
der Scrollvakuumpumpe auf der der Spirale des Orbiters abgewandten Seite des Tragers und ist in der Praxis meistens
von einer verformbaren Hiilse, beispielsweise einem Wellbalg, umgeben, der einerseits zur Abdichtung des Antriebs
gegeniiber dem Ansaugbereich und andererseits als Drehsicherung fir den Orbiter dient, da sich diese anderenfalls, also
ohne eine Drehsicherung, um sich selbst drehen konnte. Um diese Drehsicherung zu gewahrleisten, kann beispielsweise
die verformbare Hilse an einem ersten Ende mit dem Trager verbunden sein, wohingegen das dem ersten Ende
gegenlberliegende zweite Ende der verformbaren Hiilse mittels mehrerer Befestigungsmittel im Inneren des Gehauses
am Gehausegrund verschraubt sein kann.

[0009] Die Baugruppe umfassend den Orbiter und die verformbare Hilse (z.B. Wellbalg) kann im Rahmen der
Pumpenmontage vormontiert werden, so dass diese Baugruppe anschlie3end als eine Einheit in das Pumpengehause
eingesetzt werden kann, woraufhin das erwahnte zweite Ende der verformbaren Hiilse am Gehdusegrund mit den
Befestigungsmitteln verschraubt werden kann.

[0010] Dienachfolgenden Aspekte der Erfindung kdnnen in beliebiger Weise miteinander kombiniert werden, sofern sie
einander nicht widersprechen. Bei diesen Aspekten handelt es sich um die in den Anspriichen definierten Aspekte sowie
um deren in der nachfolgenden Beschreibung, einschlie3lich der Figurenbeschreibung, angegebenen Weiterbildungen,
auch als Ausfiihrungsformen oder Ausfliihrungsbeispiele bezeichnet.

[0011] Nacheinem ersten Aspektder Erfindung sind zumindest zwei entlang der Drehachse voneinander beabstandete
Lagerstellen zur Drehlagerung der Antriebswelle vorgesehen, wobei sich alle Lagerstellen auf der dem Exzenterabschnitt
zugewandten Seite des Antriebsmotors und/oder zwischen einem vorderen Wuchtgewicht und einem hinteren Wucht-
gewicht der Antriebswelle befinden.

[0012] Mit anderen Worten befindet sich der Antriebsmotor hinter den Lagerstellen, d.h. hinter dem Antriebsmotor
befindet sich keine Lagerstelle mehr. Dies vereinfacht die Montage und das Austauschen des Antriebsmotors oder von
Teilen des Antriebsmotors, insbesondere des Motorrotors oder einer den Motorrotor umfassenden Einheit. Dieses
Konzept bedeutet eine Abkehr von einer herkémmlichen Anordnung, bei welcher ein als Asynchronmotor ausgebildeter
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Antriebsmotor zwischen zwei langs der Drehachse beabstandeten Lagerstellen angeordnet ist.

[0013] Gemal einigen Weiterbildungen kann vorgesehen sein, dass der Exzenterabschnitt mit dem vorderen Ende der
Antriebswelle verbunden ist und der Antriebsmotor auf dem hinteren Ende der Antriebswelle sitzt.

[0014] In einigen Ausflihrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass der Antriebsmotor zumindest teilweise, bevor-
zugt vollstandig, innerhalb des Pumpengehduses angeordnet ist. Insbesondere ist dabei der Antriebsmotor zumindest
Uber mehr als die Hélfte seiner axialen Lange, bevorzugt Uber seine gesamte axiale Lange, von dem Pumpengehéause in
Umfangsrichtung umgeben.

[0015] Dabei kann vorgesehen sein, dass das Pumpengehause an seinem hinteren Ende mittels eines separaten
Motordeckels verschlossen ist. Wenn der Antriebsmotor nicht vollstandig innerhalb des Pumpengehauses angeordnet
ist, kann der Motordeckel einen Aufnahmeraum mit einer axialen Tiefe aufweisen, die so bemessen ist, dass dieser
Aufnahmeraum ein axial nach hinten aus dem Pumpengehause heraus vorstehendes hinteres Ende des Antriebsmotors
aufnehmen kann.

[0016] GemalR bevorzugten Ausfihrungsformen dieses Aspektes der Erfindung kann es sich bei dem elektrischen
Antriebsmotor der Scrollvakuumpumpe um einen Asynchronmotor handeln.

[0017] Alternativ kann der elektrische Antriebsmotor ein Synchronmotor sein.

[0018] Insbesondere kann der elektrische Antriebsmotor als ein IPM-Motor ausgebildet sein (IPM = Internal Permanent
Magnet).

[0019] Es kann auch vorgesehen sein, dass der Antriebsmotor ein Synchron-Reluktanzmotor ist.

[0020] Nacheinem zweiten Aspektder Erfindung ist auf das hintere Ende der Antriebswelle stirnseitig ein Wuchtgewicht
aufgesetzt.

[0021] Ein Vorteil dieser Anordnung des Wuchtgewichts besteht darin, dass nicht an anderer Stelle Bauraum fir das
Wuchtgewicht bereitgestellt werden muss. Ein weiterer Vorteil ist, dass das Wuchtgewicht zusatzlich zum Auswuchten
des rotierenden Systems eine oder mehrere Zusatzfunktionen Gbernehmen kann. Insbesondere kann das stirnseitig
aufgesetzte Wuchtgewicht dazu dienen, den Rotor des Antriebsmotors einzuspannen.

[0022] Das wahrend des Betriebs rotierende Wuchtgewicht erzeugt Luftverwirbelungen im Motorraum und kann
hierdurch einen Kiihleffekt bewirken und zur Kiihlung des Antriebsmotors zumindest beitragen. Auf die Anordnung
von Kihlrippen am Motorrotor kann auf diese Weise verzichtet werden, so dass der hierdurch frei gewordene Bauraumim
Motorraum fir das Wuchtgewicht genutzt werden kann.

[0023] Hierbei bedeutet "aufgesetzt" nicht zwangslaufig, dass das Wuchtgewicht die Antriebswelle berihrt. Das
Wuchtgewicht befindet sich hinter der Antriebswelle und ist mit der Antriebswelle derart verbunden, dass es wahrend
des Betriebs gemeinsam mit der Antriebswelle rotiert.

[0024] Das Wuchtgewicht kann beispielsweise mit der Antriebswelle verschraubt sein.

[0025] Zum Verschrauben des Wuchtgewichts mit der Antriebswelle kann eine zentrale Schraube vorgesehen sein,
deren Schaft mit der Drehachse zusammenfallt.

[0026] GemaR einigen Ausfiihrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass die Positionierung des Wuchtgewichts in
Umfangsrichtung relativ zur Antriebswelle durch eine Positionierhilfe vorgegeben ist.

[0027] Die Positionierhilfe kann ein mit radialem Abstand von der Drehachse angeordnetes Positionierelement sowie
eine Positionieraufnahme fiir einen Teil des Positionierelements umfassen, wobei das Positionierelement an der An-
triebswelle angeordnet und die Positionieraufnahme am Wuchtgewicht ausgebildet ist, oder umgekehrt. Das Position-
ierelement kann beispielsweise stiftformig ausgebildet sein und sich parallel zur Drehachse erstrecken.

[0028] Das Positionierelement kann bei der Montage in axialer Richtung in eine Aussparung einschiebbar sein. Die
Aussparung kann in der Antriebswelle ausgebildet sein. Alternativ kann die Aussparung gemeinsam von der Antriebs-
welle einerseits und einem Motorrotor des Antriebsmotors oder einem mit dem Motorrotor des Antriebsmotors drehfest
verbundenen, radial inneren Hulsenelement andererseits gebildet sein.

[0029] GemaR einigen Weiterbildungen kann vorgesehen sein, dass der Antriebsmotor einen radial inneren Motorrotor
und einen radial dulReren Motorstator umfasst, wobei der Motorrotor zwischen einem Widerlager und dem auf das hintere
Ende der Antriebswelle aufgesetzten Wuchtgewicht eingespannt ist.

[0030] GemaR einigen Ausflihrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass der Antriebsmotor einen radial inneren
Motorrotor umfasst, der direkt oder mittels eines mit dem Motorrotor drehfest verbundenen, radial inneren Hillsenelement
auf die Antriebswelle aufgeschoben ist, insbesondere mit einer Spielpassung, wobei zwischen dem Motorrotor und dem
Huilsenelement einerseits und der Antriebswelle andererseits eine in Umfangsrichtung wirksame Formschlussverbin-
dung vorgesehen ist.

[0031] Die Formschlussverbindung kann durch ein Positionierelement einer Positionierhilfe gebildet sein, durch welche
die Positionierung des Wuchtgewichts in Umfangsrichtung relativ zur Antriebswelle vorgegeben ist. Bei dem Position-
ierelement und/oder der Positionierhilfe kann es sich um das vorstehend beschriebene Positionierelement bzw. die
vorstehend beschriebene Positionierhilfe handeln.

[0032] Gemal einigen Ausfiihrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass der Motorrotor des Antriebsmotors mit
einem radialinneren Hillsenelement versehen ist, das mit dem Motorrotor drehfest verbunden und mit dem der Motorrotor



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 506 537 A1

auf die Antriebswelle aufgeschoben ist, insbesondere mit einer Spielpassung. Bei dem Hiilsenelement kann es sich um
das vorstehend beschriebene Hilsenelement handeln.

[0033] Nach einem dritten Aspekt der Erfindung umfasst der Antriebsmotor einen radial inneren Motorrotor und einen
radial aulReren Motorstator, wobei der Motorrotor mit einem radial inneren Hilsenelement versehen ist, das mit dem
Motorrotor drehfest verbunden und mit dem der Motorrotor auf die Antriebswelle aufgeschoben ist, insbesondere mit einer
Spielpassung.

[0034] Bei dem Hiilsenelement handelt es sich insbesondere um das vorstehend beschriebene Hilsenelement.
[0035] Mit einem derartigen Hiilsenelement kann der Innendurchmesser des Motorrotors an den AuRendurchmesser
des betreffenden Abschnitts der Antriebswelle angepasst werden. Dies kann beispielsweise bei einem System mit
mehreren Scrollvakuumpumpen unterschiedlicher Bauart von Vorteil sein, die sich hinsichtlich des Innendurchmessers
des Motorrotors voneinander unterscheiden. Insbesondere wird es hierdurch ermdglicht, eine Antriebswelle flr unter-
schiedliche Motorrotoren zu verwenden.

[0036] Das Hilsenelement kann einteilig oder mehrteilig ausgebildet sein.

[0037] Der Motorrotor und das Hulsenelement knnen miteinander verpresst sein.

[0038] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das Hulsenelement mit einer umlaufenden Schulter versehen ist, an
welcher der Motorrotor anliegt. Diese Schulter kann ein Widerlager fir den Motorrotor bilden, der zwischen diesem
Widerlager und einem Spannelement eingespannt werden kann. Das Spannelement kann beispielsweise auf das hintere
Ende der Antriebswelle stirnseitig aufgesetzt sein. Insbesondere kann es sich bei dem Spannelement um ein Wucht-
gewicht handeln, insbesondere das vorstehend beschriebene Wuchtgewicht.

[0039] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die Antriebswelle mit einer umlaufenden Schulter versehen ist, an
welcher das Hulsenelement anliegt. Die Schulter der Antriebswelle kann ein Widerlager flr das Hiilsenelement bilden,
wenn dieses bei der Montage eingespannt wird. Beispielsweise kann das Hilsenelement zwischen diesem Widerlager
und einem auf das hintere Ende der Antriebswelle stirnseitig aufgesetzten Spannelement eingespannt sein. Bei dem
Spannelement kann es sich beispielsweise um ein Wuchtgewicht handeln, insbesondere um das vorstehend beschrie-
bene Wuchtgewicht.

[0040] Nach einem vierten Aspekt der Erfindung, der ein Scrollvakuumpumpen-System mit mehreren Scrollvakuum-
pumpen unterschiedlicher Bauart betrifft, sind die Antriebswellen der unterschiedlichen Scrollvakuumpumpen baugleich.
[0041] Hierdurch ergibt sich eine vorteilhafte Reduzierung der Anzahl unterschiedlicher Bauteile, da die gleiche
Antriebswelle fur die unterschiedlichen Scrollvakuumpumpen verwendet werden kann.

[0042] Beispielsweise kdnnen sich die Scrollvakuumpumpen hinsichtlich des Innendurchmessers eines radial inneren
Motorrotors des Antriebsmotors voneinander unterscheiden, wobei zur Anpassung der Antriebswellen an die unter-
schiedlichen Innendurchmesser Hilsenelemente mit unterschiedlichen Wandstarken vorgesehen sind, die jeweils
zwischen Antriebswelle und Motorrotor angeordnet sind.

[0043] Dabeikannvorgesehen sein, dass die Motorrotoren jeweils drehfest mit dem Hiilsenelement verbunden und mit
dem Hilsenelement auf die Antriebswelle aufgeschoben sind, insbesondere mit einer Spielpassung.

[0044] Dabei kann vorgesehen sein, dass jeweils der Motorrotor und das Hilsenelement miteinander verpresst sind.
[0045] Nach einem fiinften Aspekt der Erfindung ist die Antriebswelle mit einem vorderen Wuchtgewicht und mit einem
hinteren Wuchtgewicht versehen, wobei sich das vordere Wuchtgewicht und das hintere Wuchtgewicht hinsichtlich des
Materials, aus dem sie gefertigt sind, voneinander unterscheiden.

[0046] Durch das Konzept, fir die Wuchtgewichte unterschiedliche Materialien einzusetzen, wird ein zusatzlicher
Parameter geschaffen, der variiert werden kann, um die Wuchtgewichte an die jeweiligen Gegebenheiten anzupassen.
[0047] Bei einem System von Scrollvakuumpumpen unterschiedlicher Bauart kann beispielsweise aufgrund unter-
schiedlich grofter Pumpsysteme der fiir ein Wuchtgewicht zur Verfligung stehende Bauraum unterschiedlich grof3 sein,
was aber nicht zwangslaufig bedeuten muss, dass bei kleinerem Bauraum auch eine kleinere Wuchtmasse bendtigt wird,
da die benétigte Wuchtmasse von den Eigenschaften des gesamten rotierenden Systems abhangig ist. Mit anderen
Worten kann es bei einem derartigen Scrollvakuumpumpen-System erforderlich sein, in einem vergleichsweise kleinen
Bauraum eine vergleichsweise grofte Wuchtmasse unterzubringen, um den jeweiligen Erfordernissen des Wuchtens zu
genugen, dabei konstruktive Anpassungen aber zu vermeiden oder zumindest zu minimieren.

[0048] Durchdie Wahl eines Materials hoherer Dichte fiir eines der Wuchtgewichte kann dessen Masse erhoht werden,
ohne dass fiur dieses Wuchtgewicht ein groRerer Bauraum bendtigt wird.

[0049] Vorteilhafte Weiterbildungen kdnnen also vorsehen, dass das Material des einen Wuchtgewichts eine gréere
Dichte besitzt als das Material des anderen Wuchtgewichts. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass es das vordere
Wuchtgewicht ist, dessen Material eine groRere Dichte besitzt. Hierdurch kénnen unterschiedlich groRe Pumpsysteme
bei gleichen Abmessungen des verbleibenden rotierenden Systems durch Wuchtgewichte unterschiedlicher Dichte
kompensiert werden.

[0050] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das vordere Wuchtgewicht aus Messing und das hintere Wuchtge-
wicht aus Stahl gefertigt ist.

[0051] Nach einem sechsten Aspekt der Erfindung, der ein Scrollvakuumpumpen-System mit mehreren Scrollva-
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kuumpumpen unterschiedlicher Bauart betrifft, unterscheiden sich die Scrollvakuumpumpen hinsichtlich des Pumpsys-
tems, wobei die Antriebswelle mit einem vorderen Wuchtgewicht und mit einem hinteren Wuchtgewicht versehen ist, und
wobei sich die Scrollvakuumpumpen hinsichtlich des vorderen Wuchtgewichts und/oder des hinteren Wuchtgewichts
voneinander unterscheiden.

[0052] Nach einem siebten Aspekt der Erfindung ist die Antriebswelle mit wenigstens einem Wuchtgewicht versehen,
wobei das Wuchtgewicht mehrere entlang einer Langsachse, die im eingebauten Zustand parallel zur Drehachse der
Antriebswelle verlauft, aufeinanderfolgende Wuchtabschnitte umfasst, die jeweils eine Teilringform aufweisen und mit
ihrer Offnung zur Antriebswelle hin weisend diese umfassen, und wobei sich die Wuchtabschnitte hinsichtlich der Weite
ihrer Offnungen voneinander unterscheiden.

[0053] Durch ein derart unterschiedliche Wuchtabschnitte aufweisendes Wuchtgewicht kann ein zur Verfiigung steh-
ender Bauraum optimal ausgenutzt werden.

[0054] Bei dem die unterschiedlichen Wuchtabschnitte aufweisenden Wuchtgewicht kann es sich um das vordere
Wuchtgewicht der Antriebswelle handeln, die zuséatzlich ein hinteres Wuchtgewicht aufweist.

[0055] Beieinigen Ausfiihrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass im eingebauten Zustand die Offnungsweiten der
Wuchtabschnitte in Richtung des Pumpsystems zunehmen.

[0056] Fernerkannvorgesehen sein, dassim eingebauten Zustand ein Wuchtabschnitt bezogen auf die Drehachse der
Antriebswelle in Hohe des Exzenterabschnitts der Antriebswelle angeordnet ist.

[0057] Die Offnung jedes Wuchtabschnitts kann in einer Ebene senkrecht zur Léangsachse durch einen Teilkreis mit
einem entlang der Léngsachse konstanten Radius definiert sein, wobei sich die Offnungen der Wuchtabschnitte
hinsichtlich der Grdé-3e der Radien voneinander unterscheiden.

[0058] Vorzugsweise sind die Teilkreise nicht konzentrisch angeordnet.

[0059] Die Teilkreise kdnnen jeweils einen Winkel im Bereich von 120° bis 180° umfassen, insbesondere im Bereich von
150° und 170°.

[0060] Das Wuchtgewicht kann einstlickig ausgefiihrt sein. Hierdurch ist es méglich, das Wuchtgewicht durch
spanende Bearbeitung aus einem einzigen Ausgangswerkstlck zu fertigen.

[0061] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die Mittelpunkte aller Teilkreise von zumindest zwei Punktab-
schnitten, insbesondere von allen Punktabschnitten, in einer Ebene liegen, in der auch die Halbierenden der von den
Teilkreisen umfassten Winkel liegen.

[0062] Nach einem achten Aspekt der Erfindung ist die Antriebswelle mit wenigstens einem Wuchtgewicht versehen,
das zumindest einen Wuchtabschnitt umfasst, der sich in einer Ebene senkrecht zu einer LAngsachse, die im eingebauten
Zustand parallel zur Drehachse der Antriebswelle verlauft, radial nach auf3en konisch erweitert.

[0063] Im Hinblick auf eine Serienproduktion von Scrollvakuumpumpen und den daraus resultierenden Bedarf an einer
entsprechend gro3en Anzahl von Wuchtgewichten ermdglicht die konische Gestalt des Wuchtgewichts eine Material- und
Kostenoptimierung. Die Konusform ermdglicht eine gedachte rosettenartige Anordnung mehrerer Wuchtabschnitte um
eine Mittelachse, was gleichbedeutend damit ist, dass die kreisférmige Flache und damit das Material eines kreiss-
cheibenférmigen Ausgangswerkstlicks optimal genutzt, sozusagen also eine hohe Packungsdichte von Wuchtgewichten
in dem Werkstuck realisiert werden kann. Der Anteil des fiir die Herstellung der Wuchtgewichte ungenutzten Materials
kann somit minimiert werden.

[0064] Die Langsachse kann mit der Drehachse zusammenfallen. Dabei kann vorgesehen sein, dass sich der Wucht-
abschnitt V-férmig erweitert und damit einen Offnungswinkel im Bereich von 10° bis 30° definiert, insbesondere im Bereich
von 15° bis 25°.

[0065] In einer Projektion entlang der Drehachse kann der Umriss des Wuchtabschnitts von zwei V-férmig radial nach
auRen divergierenden Geraden, einem radial inneren Kreisabschnitt und einem radial duReren Kreisabschnitt begrenzt
sein. Der radial innere Kreisabschnitt kann einen kleineren Radius aufweisen als der radial duRere Kreisabschnitt. Ein
gedachter Kreis, auf dem der radial innere Kreisabschnitt liegt und dessen Mittelpunkt vorzugsweise auf der Langsachse
liegt, kann vollstandig innerhalb des Umrisses des Wuchtabschnitts liegen. Alternativ oder zusatzlich kann ein gedachter
Kreis, auf dem der radial duRRere Kreisabschnitt liegt, den Umriss des Wuchtabschnitts vollstandig enthalten.

[0066] Derartige Ausgestaltungen des Wuchtabschnitts konnen die Materialausbeute weiter erhéhen.

[0067] Gemal einigen Ausflihrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass das Wuchtgewicht mehrere entlang einer
Langsachse, die im eingebauten Zustand parallel zur Drehachse der Antriebswelle verlauft, aufeinanderfolgende
Wuchtabschnitte umfasst, wobei in einer Projektion entlang der Langsachse der Umriss des gesamten Wuchtgewichts
von dem Umriss des sich radial nach auf3en konisch erweiternden Wuchtabschnitts gebildet ist. Hierdurch kann erreicht
werden, dass das oder die weiteren Wuchtabschnitte die Materialausbeute nicht beeintrachtigen.

[0068] Es kann zumindest ein weiterer Wuchtabschnitt vorgesehen sein, der gegeniiber dem sich radial nach aufl3en
konisch erweiternden Wuchtabschnitt in radialer Richtung verkirzt und abgesehen davon zu diesem kongruent ausge-
bildet und Uiberdeckend ausgerichtet ist. Die Herstellung des Wuchtgewichts kann hierdurch weiter vereinfacht werden.
[0069] Das Wuchtgewicht kann einen Kreiszylinderabschnitt aufweisen, der entlang der Langsachse das stirnseitige
Ende des Wuchtgewichts bildet und dessen Mittelachse mit der Langsachse zusammenfallt. Dabei kann insbesondere
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vorgesehen sein, dass die entlang der Langsachse gemessene Dicke des Kreiszylinderabschnitts kleiner ist als die Dicke
jedes Wuchtabschnitts.

[0070] Der Kreiszylinderabschnitt kann beispielsweise zur Zentrierung des Wuchtgewichts bei der Montage dienen.
Insbesondere kann das Wuchtgewicht mit dem Kreiszylinderabschnitt in ein Hilsenelement eingesteckt werden, und
zwar insbesondere in denjenigen Ausflhrungsbeispielen, bei denen das Wuchtgewicht auf das hintere Ende der
Antriebswelle stirnseitig aufgesetzt ist, wobei ein Motorrotor drehfest mit dem Hulsenelement verbunden und mit dem
Hilsenelement auf die Antriebswelle aufgeschoben ist.

[0071] Das Wuchtgewicht kann mit dem Kreiszylinderabschnitt auf das hintere Ende der Antriebswelle stirnseitig
aufgesetzt sein.

[0072] Das Wuchtgewicht kann seine grote entlang der Langsachse gemessene Dicke in Verlangerung der An-
triebswelle aufweisen.

[0073] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Wuchtgewicht einstlickig ausgefiihrt ist. Durch die einstlickige
Ausgestaltung kann die Herstellung des Wuchtgewichts weiter vereinfacht werden.

[0074] Nach einem neunten Aspekt der Erfindung, der ein System mit mehreren Scrollvakuumpumpen unterschiedli-
cher Bauart betrifft, umfasst jede Vakuumpumpe ein Pumpengehduse und ein Elektronikgehause, wobei das Pump-
system, die Antriebswelle und der Antriebsmotor in dem Pumpengehause untergebracht sind und das Elektronikgehause
ein von dem Pumpengehause separates Bauteil ist, das mit dem Pumpengehause, insbesondere |6sbar, verbunden ist,
wobei das Elektronikgehause ein Gehauseteil und eine Elektronikausstattung umfasst, wobei sich die Scrollvakuumpum-
pen hinsichtlich der Elektronikausstattung voneinander unterscheiden, und wobei die Gehauseteile der unterschiedlichen
Scrollvakuumpumpen baugleich sind.

[0075] Eine unterschiedliche Elektronikausstattung kann beispielsweise daraus resultieren, dass die Scrollvakuum-
pumpen mit unterschiedlichen Antriebsmotoren ausgestattet sind. Unterschiedliche Antriebsmotoren kénnen unter-
schiedliche elektronische, elektrische und/oder elektromechanische Komponenten und/oder eine unterschiedliche An-
zahl derartiger Komponenten erfordern.

[0076] Die Verwendung eines Gehauseteils fir unterschiedliche Elektronikausstattungen ist gleichbedeutend mit
einem Baukastensystem fir die unterschiedlichen Scrollvakuumpumpen, was die Herstellung vereinfacht und somit
die Kosten reduziert.

[0077] Die Gehauseteile kdnnen jeweils als Gussteil ausgebildet sein.

[0078] Dass die Gehauseteile der unterschiedlichen Scrollvakuumpumpen baugleich sind, schlief3t nicht aus, dass
gemaf vorteilhafter Weiterbildungen sich die Gehauseteile der unterschiedlichen Scrollvakuumpumpen hinsichtlich einer
Nachbearbeitung zur Anpassung an die jeweilige Elektronikausstattung voneinander unterscheiden. Die Nachbearbei-
tung kann beispielsweise in der Anpassung eines oder mehrerer Durchbriiche an die Geometrie von Steckern oder
Leitungen der Elektronikausstattung bestehen, die am Gehauseteil aufgenommen oder durch eine Wandung des
Gehauseteils hindurchgefiihrt werden sollen. Eine Nachbearbeitung kann zum Beispiel auch darin bestehen, dass
innerhalb des Gehauseteils vorhandene Wandungen durch eine Frasbearbeitung vollstandig oder teilweise entfernt
werden, um so den zur Verfugung stehenden Bauraum an den jeweiligen Platzbedarf der Elektronikausstattung
anzupassen.

[0079] Nacheinem zehnten Aspekt der Erfindung umfasst der Antriebsmotor einen radial inneren Motorrotor und einen
radial &uReren Motorstator, wobei der Motorrotor eine vordere Stirnseite und eine hintere Stirnseite aufweist, und wobei
lediglich eine der beiden Stirnseiten mit in axialer Richtung vorstehenden Kihlvorspriingen versehen ist.

[0080] Dies bedeutet eine Abkehr von einer herkdmmlichen Ausgestaltung, die sich dadurch auszeichnet, dass
derartige Kihlvorspriinge auf beiden Stirnseiten des Motorrotors vorhanden sind. Indem gemafR diesem Aspekt der
Erfindung die Kihlvorspringe nur auf einer Stirnseite vorhanden sind, wird in vorteilhafter Weise axialer Bauraum
eingespart. Es wurde iberraschend gefunden, dass lediglich einseitig vorgesehene Kiihlvorspriinge fiir eine ausreichen-
de Kihlwirkung sorgen kdnnen.

[0081] In einigen Ausfiihrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass zumindest einige der Kiihlvorspriinge derart
ausgebildet und angeordnet sind, dass sie jeweils als Wuchtgewicht wirksam sind. Dabei kdnnen diese Wuchtgewichte
gemeinsam eine wirksame Wuchtmasse bezuglich der Drehachse bilden. Es wurde Uberraschend gefunden, dass bei
lediglich einseitiger Anordnung dieser Vorspriinge sowohl eine ausreichende Kiihlwirkung als auch eine ausreichende
Wuchtwirkung erzielt werden kann.

[0082] Es kann vorgesehen sein, dass es die hintere Stirnseite des Motorrotors ist, die mit den Kuhlvorspringen
versehenist. Die vordere Stirnseite des Motorrotors, die nicht mit derartigen Vorspriingen versehen ist, kann somit weiter
innen angeordnet sein als bei einem Motorrotor, der an seiner vorderen Stirnseite mit derartigen Vorspriingen versehen
ist.

[0083] Die Kiihlvorspriinge kdnnen rippenférmig oder plattchenférmig ausgebildet sein.

[0084] Es kann vorgesehen sein, dass die Kihlvorspriinge zumindest zwei verschiedene Seiten aufweisen, die sich
hinsichtlich ihrer Breite voneinander unterscheiden, wobei die Kiihlvorspriinge derart angeordnet sind, dass jeweils die
breitere Seite zumindest im Wesentlichen in Umfangsrichtung und die schmalere Seite zumindest im Wesentlichen in
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radialer Richtung weist. Hierdurch kénnen die Kuhlvorspriinge nach Art von Schaufeln vergleichsweise starke Luft-
bewegungen erzeugen, d.h. fiir einen vergleichsweise groen "Quirl- oder Rihreffekt" sorgen, was die Warmeabfuhrund
somit den Kiihleffekt begtinstigt. Die Kihlvorspriinge kénnen derart gekriimmt ausgefiihrt sein, dass sie mit einer konkav
geformten Seite zumindest im Wesentlichen in Umfangsrichtung weisen, und zwar in Drehrichtung des Motorrotors.
Hierdurch kann ein Schaufeleffekt der Kiihlvorspriinge weiter vergroRert werden.

[0085] Nach einem elften Aspekt der Erfindung umfasst das feststehende Spiralbauteil eine Spiralanordnung mit
Spiralwanden und Spiralgrund sowie einen Trager fir die Spiralanordnung, wobei in dem Trager ein von einer im
Spiralgrund ausgebildeten Eintrittséffnung zu einem Auslass des Tragers flihrender Auslasskanal ausgebildet ist, und
wobei in dem Trager zusatzlich zu dem Auslasskanal wenigstens zwei Bypass-Kanéle ausgebildet sind, die jeweils von
einer im Spiralgrund ausgebildeten Bypass-Offnung zu einem Auslass des Tragers fiihren und in denen jeweils
wenigstens ein Uberdruckventil angeordnet ist.

[0086] Das Vorsehen eines Bypass-Kanals mit einem oder mehreren Uberdruckventilen im Pumpsystem einer
Scrollvakuumpumpe ist grundsétzlich bekannt. Ein in bestimmten Pumpanwendungen entstehender Uberdruck, der
zu einer besonders hohen Leistungsaufnahme der Pumpe fiihren wiirde, kann auf diese Weise vermieden werden.
[0087] Eswurde iiberraschend gefunden, dass mehrere Bypass-Kanale mit jeweils einem oder mehreren Uberdruck-
ventilen eine weitere Verbesserung dahingehend erméglichen, dass bei relativ geringer Leistungsaufnahme ein ver-
gleichsweise hohes Saugvermdgen erzielt wird.

[0088] Beieinigen Weiterbildungen kann vorgesehen sein, dass die Bypass-Kanale jeweils zum Auslasskanal fihren.
Ein oder mehrere zusatzliche Auslasse fiir die Bypass-Kanéle sind dann nicht erforderlich.

[0089] Bevorzugtsind genau zwei Bypass-Kanale vorgesehen. Es wurde gefunden, dass bereits zwei Bypass-Kanale
genuligen, um ein besonders glinstiges Verhaltnis aus Leistungsaufnahme und Saugvermdgen zu erzielen.

[0090] Gemal weiteren Ausflihrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass in jedem Bypass-Kanal genau ein
Uberdruckventil angeordnet ist. Es wurde gefunden, dass fiir die Erzielung eines besonders giinstigen Verhaltnisses
aus Leistungsaufnahme und Saugvermégen ein Uberdruckventil pro Bypass-Kanal geniigt.

[0091] Vorzugsweise ist das feststehende Spiralbauteil einstlickig ausgebildet, wobei die dem beweglichen Spiralbau-
teil zugewandte Seite des Tragers den Spiralgrund der Spiralanordnung bildet.

[0092] Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass die beiden Bypass-Offnungen in Umfangs-
richtung gegeneinander versetzt angeordnet sind, insbesondere um einen Winkel von weniger als 180°, bevorzugt um
einen Winkel zwischen 90° und 180°.

[0093] Fernerkannvorgesehensein, dass die beiden Bypass-Offnungen an unterschiedlichen radialen Positionen oder
zumindest im Wesentlichen der gleichen radialen Position bezliglich einer parallel zur Drehachse der Antriebswelle
verlaufenden Mittelachse des feststehenden Spiralbauteils angeordnet sind.

[0094] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Eintritts6ffnung des Auslasskanals bezuglich einer parallel zur Dreh-
achse der Antriebswelle verlaufenden Mittelachse des feststehenden Spiralbauteils radial weiter innen angeordnet st als
beide Bypass-Offnungen. Insbesondere kann die Eintrittséffnung des Auslasskanals zumindest im Wesentlichen auf der
Mittelachse angeordnet sein.

[0095] Nach einem zwolften Aspekt der Erfindung umfasst das feststehende Spiralbauteil eine Spiralanordnung mit
Spiralwanden und Spiralgrund sowie einen Trager fir die Spiralanordnung, wobei in dem Trager ein von einer im
Spiralgrund ausgebildeten Eintritts6ffnung zu einem Auslass des Tragers fihrender Auslasskanal ausgebildet ist, und
wobei in dem Trager zusatzlich zu dem Auslasskanal wenigstens zwei Bypass-Kanéle ausgebildet sind, die jeweils von
einer im Spiralgrund ausgebildeten Bypass-Offnung zum Auslasskanal fiihren.

[0096] Indem die Bypass-Kanéale zum Auslasskanal fiihren, ist es nicht erforderlich, einen oder mehrere zusatzliche
Auslasse flr die Bypass-Kanale im Trager vorzusehen.

[0097] Es kann vorgesehen sein, dass der Auslass des Tragers eine radiale Auslassoffnung umfasst und der Aus-
lasskanal einen radial verlaufenden, zu der radialen Auslasséffnung flihrenden Kanalabschnitt umfasst.

[0098] Dabei kann vorgesehen sein, dass beide Bypass-Kanale jeweils zu dem radialen Kanalabschnitt fiihren.
[0099] Alternativ kann vorgesehen sein, dass der eine Bypass-Kanal zu dem radialen Kanalabschnitt und der andere
Bypass-Kanal zu einem weiteren Kanalabschnitt des Auslasskanals fuhrt, der von der Eintritts6ffnung zum radialen
Kanalabschnitt fuhrt.

[0100] Dabeikann vorgesehen sein, dass der weitere Kanalabschnitt des Auslasskanals parallel zu einer parallel zur
Drehachse der Antriebswelle verlaufenden Mittelachse des feststehenden Spiralbauteils verlauft und insbesondere auf
der Mittelachse liegt.

[0101] Geman einigen Ausfihrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass in den Bypass-Kanalen jeweils wenigstens
ein Uberdruckventil angeordnet ist.

[0102] Nacheinem dreizehnten Aspekt der Erfindung umfasst das feststehende Spiralbauteil eine Spiralanordnung mit
Spiralwanden und Spiralgrund sowie einen Trager fir die Spiralanordnung, wobei in dem Trager ein von einer im
Spiralgrund ausgebildeten Eintritts6ffnung zu einem Auslass des Tragers fihrender Auslasskanal ausgebildet ist, und
wobei der Auslass des Tragers eine axiale Auslassoéffnung umfasst.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 506 537 A1

[0103] Die axiale Auslasséffnung istinsbesondere dann von Vorteil, wenn der Auslass fiir eine weitere Funktion genutzt
werden soll, die zusatzlichen Bauraum bendétigt. Beispielsweise kann es gewiinscht sein, in die Scrollvakuumpumpe eine
zusétzliche Einrichtung, beispielsweise ein Lecksuchgerat, zu integrieren, die an den Auslass des Tragers angeschlos-
sen sein muss. Bei einer herkdmmlichen radialen Auslasséffnung wirde diese Zusatzfunktion zuséatzlichen radialen
Bauraum erfordern, der haufig nicht zur Verfligung steht. Ein axialer Bauraum ist dagegen in vielen Fallen ohne Nachteile
zu realisieren. An die axiale Auslasséffnung des Tragers kann folglich eine zuséatzliche Einrichtung, beispielsweise ein
Lecksuchgerat, angeschlossen werden, ohne dass zusatzlicher radialer Bauraum benétigt wird. Die Scrollvakuumpumpe
kann dadurch schlanker gebaut werden.

[0104] Dementsprechend kann in einigen Ausfilhrungsformen vorgesehen sein, dass an die axiale Auslasséffnung ein
Vakuumgerat anschlieRbar oder angeschlossen ist, wobei es sich bei dem Vakuumgerat insbesondere um ein Lecksuch-
gerat handeln kann.

[0105] Der Auslasskanal kann einen radial verlaufenden Kanalabschnitt und zumindest einen weiteren Kanalabschnitt
umfassen, der von dem radial verlaufenen Kanalabschnitt zu der axialen Auslassoffnung fihrt.

[0106] Dabei kann der weitere Kanalabschnitt parallel zu einer parallel zur Drehachse verlaufenden Mittelachse des
feststehenden Spiralbauteils verlaufen.

[0107] Ineinigen Ausfuhrungsbeispielen kannvorgesehen sein, dass der Auslass des Tragers zusatzlich zu der axialen
Auslassoffnung eine radiale Auslasséffnung umfasst, wobei die beiden Auslasséffnungen wahlweise verschlielbar sind,
so dass der Trager mit nur einer einzigen Auslassoffnung betreibbar ist. Hierdurch kann die Scrollvakuumpumpe flexibel
betrieben werden. Die jeweils nicht benétigte Auslasséffnung kann beispielsweise mittels eines Stopfens verschlossen
werden. Zum Einbringen und Entnehmen eines solchen Stopfens kann in umgebenden Bauteilen, beispielsweise eine
Haube, ein Durchbruch ausgebildet sein, durch den hindurch die jeweilige Auslasséffnung bzw. ein diese momentan
verschlieRender Stopfen zuganglich ist.

[0108] Der Auslasskanal kann einen radial verlaufenden Kanalabschnitt umfassen, der zu der radialen Auslassoffnung
fihrt, wobei von einer zwischen der Eintritts6ffnung und der radialen Auslassoffnung gelegenen Abzweigstelle des
radialen Kanalabschnitts ein weiterer Kanalabschnitt zu der axialen Auslassoffnung fiihrt. Dabei kann vorgesehen sein,
dass zu einer, insbesondere zwischen der Eintrittséffnung und der zur axialen Auslasséffnung fuhrenden Abzweigstelle
gelegenen, Einmiindungsstelle ein Kanalabschnitt fiinrt, der von einer im Spiralgrund ausgebildeten Bypass-Offnung
ausgeht.

[0109] Die axiale Auslassoffnung kann an einem radial duReren Bereich des Tragers ausgebildet sein. Insbesondere
kann fiir die radiale Position Ra der axialen Auslasséffnung Ra> 0,5 * r,insbesondere Ra>0,7 *r, insbesondere Ra> 0,8 *
r, gelten, wenn r der Radius des Tragers ist.

[0110] Nach einem vierzehnten Aspekt der Erfindung umfasst das bewegliche Spiralbauteil eine Spiralanordnung mit
Spiralwanden, von diesen begrenzten Spiralnuten und deren Boden bildendem Spiralgrund sowie einen mit dem
Exzenterabschnitt der Antriebswelle zusammenwirkenden Trager fir die Spiralanordnung, und das feststehende
Spiralbauteil umfasst eine Spiralanordnung mit Spiralwanden, von diesen begrenzten Spiralnuten und deren Boden
bildendem Spiralgrund sowie einen Trager flir die Spiralanordnung, wobei die Spiralnuten eine Nuttiefe, die von der Spitze
der Spiralwande bis zum Spiralgrund langs einer parallel zur Drehachse der Antriebswelle verlaufenden Mittelachse des
beweglichen Spiralbauteils gemessen wird, und eine senkrecht zur Mittelachse gemessene Nutbreite aufweisen, und
wobei bei dem beweglichen Spiralbauteil und/oder bei dem feststehenden Spiralbauteil das Verhaltnis von Nuttiefe zu
Nutbreite in einem Bereich von 3,7 bis 4,2, insbesondere von 3,8 bis 4,1, insbesondere bevorzugt von 3,85 bis 4,0 liegt
und/oder wobei das Verhaltnis von Nuttiefe zu Nutbreite gréRer als 3,8, insbesondere gréRer als 3,85, oder kleiner als 4,0
ist.

[0111] Mitderartigen Abmessungen der Spiralnuten kann das Pumpsystem ein vergleichsweise hohes Saugvermogen
erzielen.

[0112] Vorzugsweise ist das Verhaltnis von Nuttiefe zu Nutbreite Uber die gesamte Spiralanordnung konstant.
[0113] Die Nuttiefe kann beispielsweise 50 mm betragen. Alternativ kann die Nuttiefe 52 mm betragen. Hierdurch
ergeben sich - bei gleicher Nutbreite - noch héhere Verhaltnisse von Nuttiefe zu Nutbreite, die beispielsweise im Bereich
von 4,0 und 4,2 liegen.

[0114] Nach einem fiinfzehnten Aspekt der Erfindung umfasst das bewegliche Spiralbauteil eine Spiralanordnung mit
Spiralwanden, von diesen begrenzten Spiralnuten und deren Boden bildendem Spiralgrund sowie einen mit dem
Exzenterabschnitt der Antriebswelle zusammenwirkenden Trager fiir die Spiralanordnung, und das feststehende
Spiralbauteil umfasst eine Spiralanordnung mit Spiralwanden und Spiralgrund sowie einen Trager flur die Spiralan-
ordnung, wobei bei dem beweglichen Spiralbauteil und/oder bei dem feststehenden Spiralbauteil eine oder mehrere radial
aullen liegende Spiralwénde eine Dicke aufweisen, die grofer ist als die Dicke von radial weiter innen liegenden
Spiralwénden.

[0115] Durch die grofiere Dicke kann der radial aufen liegenden Spiralwand bzw. den radial auen liegenden
Spiralwanden eine hohere Stabilitat verliehen werden. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die betreffende
Spiralwand in Umfangsrichtung unterbrochen ist.
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[0116] GemalR einigen Ausflihrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass der Trager in einem radial auRen liegenden
Bereich mit einem Gaseinlass versehen ist, in dessen Bereich die Spiralwand oder die Spiralwande in Umfangsrichtung
unterbrochen sind, wobei zumindest eine, bevorzugt jede, der in Umfangsrichtung unterbrochenen Spiralwénde mit der
gréReren Dicke versehen ist.

[0117] Dabeikann der Gaseinlass eine vom Aufienrand des Tragers ausgehende, bevorzugt sich V-férmig radial nach
innen erstreckende, Aussparung umfassen oder von einer solchen Aussparung gebildet sein.

[0118] GemaR einigen Ausfiihrungsbeispielen kannvorgesehen sein, dass die oder jede Spiralwand gréerer Dicke auf
einem Kreis liegt.

[0119] Ferner kann vorgesehen sein, dass mehrere, insbesondere zwei, radial duRerste Spiralwande groRerer Dicke
auf konzentrischen Kreisen liegen, im Bereich eines im Trager ausgebildeten Gaseinlasses in Umfangsrichtung unter-
brochen sind und eine Parallelpumpstruktur aus parallel pumpenden kreisférmigen oder kreisabschnittformigen Kanalen
begrenzen, die in einen schraubenférmigen Pumpkanal Ubergehen, der von zumindest einer schraubenférmig verlauf-
enden Spiralwand kleinerer Dicke begrenzt ist.

[0120] Nach einem sechzehnten Aspekt der Erfindung umfasst das bewegliche Spiralbauteil eine Spiralanordnung mit
Spiralwanden, von diesen begrenzten Spiralnuten und deren Boden bildendem Spiralgrund sowie einen mit dem
Exzenterabschnitt der Antriebswelle zusammenwirkenden Trager fiir die Spiralanordnung, wobei das feststehende
Spiralbauteil eine Spiralanordnung mit Spiralwanden und Spiralgrund sowie einen Trager fiir die Spiralanordnung
umfasst, wobei die Spiralwande des beweglichen Spiralbauteils und/oder die Spiralwande des feststehenden Spiralbau-
teils an ihrem vom Spiralgrund abgewandten Ende mit einem Dichtungselement versehen sind, und wobei zumindest bei
einer Spiralwand das Dichtungselement bis an das an einen Gaseinlass des Pumpsystems heranreichende Ende der
Spiralwand gefihrt ist.

[0121] Aus herstellungstechnischen Griinden wurde es bislang vermieden, derartige Dichtungselemente so lang
auszuflihren, dass sie bis an dieses Ende der Spiralwand geflihrt werden konnen. Beispielsweise verblieb bisher ein
einen Winkelbereich von ungefahr 180° umfassender Endabschnitt der Spiralwand ohne Dichtungselement. Es wurde
Uberraschend gefunden, dass sich eine relevante Verbesserung des Saugvermdgens der Scrollvakuumpumpe ergibt,
wenn das Dichtungselement bis an das Ende der Spiralwand geflhrt ist.

[0122] Ineinigen Ausflhrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass das Dichtungselement von langgestreckter Form
ist und sich durchgehend von einem radial auRen gelegenen Ende bis zu einem radial innen gelegenen Ende erstrecki.
[0123] Es kann vorgesehen sein, dass das Dichtungselement eine Lange von mehr als 150 cm, insbesondere von
ungefahr 160 cm, aufweist.

[0124] Das Dichtungselement kann aus einem Thermoplast-Material bestehen, insbesondere aus PTFE (Polytetraf-
luorethylen), oder ein solches Material umfassen.

[0125] Vorzugsweise ist das Dichtungselement in eine Nut der jeweiligen Spiralwand aufgenommen.

[0126] Der Gaseinlass des Pumpsystems kann eine am Trager des beweglichen Spiralbauteils ausgebildete Aus-
sparung umfassen. Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass die Aussparung vom AufRenrand des Tragers
ausgeht und bevorzugt sich V-férmig radial nach innen erstreckt.

[0127] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1aund 1b ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Scrollvakuumpumpe einer ersten Bauart
mit einem dreiphasigen Asynchronmotor,

Fig. 2a und 2b ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Scrollvakuumpumpe einer zweiten Bau-
art mit einem dreiphasigen Asynchronmotor,

Fig. 3a und 3b ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Scrollvakuumpumpe einer dritten Bauart
mit einem IPM-Motor,

Fig. 3c, 3d und 3e verschiedene Ansichten zur Erlauterung von Ausfilihrungsbeispielen eines erfindungsgema-
en Wuchtsystems in Verbindung mit der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 3a und 3b,

Fig. 4 einen das Auswuchten des Motorrotors betreffenden Aspekt der Erfindung am Beispiel der
Scrollvakuumpumpe nach Fig. 1a und 1b,

Fig. 5a und 5b jeweils das Elektronikgehduse einer erfindungsgema-f3en Scrollvakuumpumpe, und zwar
Fig. 5a das Elektronikgehause einer Scrollvakuumpumpe nach Fig. 3a und 3b, und Fig. 5b
das Elektronikgehause einer Scrollvakuumpumpe nach Fig. 1a und 1b oder Fig. 2a und 2b,

Fig. 6a, 6b und 6¢ verschiedene Ansichten eines Ausfiihrungsbeispiels eines feststehenden Spiralbauteils ei-
ner erfindungsgemafien Scrollvakuumpumpe,

Fig. 7a und 7b ein Ausflihrungsbeispiel eines beweglichen Spiralbauteils fir das feststehende Spiralbauteil

der Fig. 6a, 6b und 6c,
Fig. 8a, 8b, 8c und 8d verschiedene Ansichten zur Erlduterung des Pumpsystems mit dem feststehenden Spiral-
bauteil nach Fig. 6a, 6b und 6¢ und dem beweglichen Spiralbauteil nach Fig. 7a und 7b,
Fig. 9 eine schematische Darstellung zur Erlauterung der Relativanordnung zwischen feststehen-
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dem Spiralbauteil und beweglichem Spiralbauteil in unterschiedlichen Zustanden eines Aus-
fihrungsbeispiels einer erfindungsgemaflen Scrollvakuumpumpe, und

Fig. 10 verschiedene AulRenansichten einer erfindungsgema-Ren Scrollvakuumpumpe nach Fig. 2a
und 2b oder Fig. 3a und 3b.

[0128] DieinFig. 1aund 1b, Fig. 2a und 2b sowie Fig. 3a und 3b dargestellten erfindungsgeméafien Scrollvakuumpum-
pen gehdren zu einem Scrollvakuumpumpen-System mit mehreren Scrollvakuumpumpen unterschiedlicher Bauart. Die
Scrollvakuumpumpen dieses Systems unterscheiden sich voneinander in mehrfacher Hinsicht, besitzen aber den
gleichen Grundaufbau, der nachstehend beschrieben wird.

[0129] Jede Scrollvakuumpumpe umfasst ein Pumpsystem mit einem feststehenden Spiralbauteil 11 und einem
beweglichen Spiralbauteil 13, die wahrend des Betriebs pumpwirksam zusammenwirken. Ferner umfasst jede Scrollva-
kuumpumpe eine im Betrieb um eine Drehachse 15 rotierende Antriebswelle 16 mit einem Exzenterabschnitt 19 zum
Antreiben des beweglichen Spiralbauteils 13. Ferner ist jede Scrollvakuumpumpe mit einem elektrischen Antriebsmotor
21, 23 versehen, der dazu dient, die Antriebswelle 17 in Rotation um die Drehachse 15 zu versetzen. Der elektrische
Antriebsmotor umfasst einen radial inneren Motorrotor 21 und einen radial duReren Motorstator 23.

[0130] Die Antriebswelle 17 ist bei jeder Scrollvakuumpumpe an zwei in axialer Richtung beabstandeten Lagerstellen
25, 27 drehbar am Pumpengehause 41 gelagert. Das vordere Walzlager 25 ist als Festlager ausgebildet, wahrend das
hintere Walzlager 27 als Loslager ausgebildet ist.

[0131] Eine bei allen Scrollvakuumpumpen des Systems vorgesehene Besonderheit besteht darin, dass eine auch als
Cantilever-Konzept bezeichnete Anordnung vorgesehen ist, wonach sich die beiden Lagerstellen 25, 27 auf der dem
Exzenterabschnitt 19 der Antriebswelle 17 zugewandten Seite des Antriebsmotors 21, 23 befinden. Alle Lagerstellen 25,
27 befinden sich somit innerhalb des Pumpengehauses 41 vor dem Antriebsmotor 21, 23. Der Exzenterabschnitt 19 ist
einstlickig mit dem vorderen Ende der Antriebswelle 17 verbunden und der Antriebsmotor 21, 23 sitzt auf dem hinteren
Ende der Antriebswelle 17.

[0132] Der Antriebsmotor 21, 23 kann durch diesen Grundaufbau auf das hintere Ende der Antriebswelle 17 aufge-
schoben werden, was die Montage und das Austauschen des Antriebsmotors oder von Teilen des Antriebsmotors
vereinfacht.

[0133] Das Wuchtkonzept zum Auswuchten des unter anderem die Antriebswelle 17 und das bewegliche Spiralbauteil
13 umfassenden rotierenden Systems umfasst bei jeder hier offenbarten Scrollvakuumpumpe ein mittels einer Schraube
38 an der Antriebswelle 17 befestigtes vorderes Wuchtgewicht 29 und ein hinteres Wuchtgewicht 31. Das vordere
Wuchtgewicht 29 ist dabei jeweils im Bereich des vorderen Endes der Antriebswelle 17 und des Exzenterabschnitts 19
angeordnet. Bei der Pumpe nach Fig. 1a und 1b befindet sich das hintere Wuchtgewicht 31 vor der hinteren Lagerstelle 27
und damit vor dem Antriebsmotor. Bei den Scrollvakuumpumpen nach Fig. 2a und 2b sowie Fig. 3a und 3b ist geman
einem Aspekt der Scrollvakuumpumpen dieser Bauart vorgesehen, dass das hintere Wuchtgewicht 31 von einem
Druckelement gebildet ist, welches auf das hintere Ende der Antriebswelle 17 stirnseitig aufgesetzt ist. Auch bei der
Scrollvakuumpumpe nach Fig. 1a und 1b ist ein auf das hintere Ende der Antriebswelle 17 stirnseitig aufgesetztes
Druckelement 87 (Fig. 1b) vorgesehen, welches aber rotationssymmetrisch ausgebildet ist und damit nicht als Wucht-
gewicht dient.

[0134] Die Druckelemente 87 bzw. 31 sind jeweils mit einer zentralen Schraube 83 mit der Antriebswelle 17 verbunden.
Hierdurch ist jeweils der Motorrotor 21 zwischen dem rotationssymmetrischen Druckelement 87 bzw. dem gleichzeitig als
Wuchtgewicht ausgebildeten Druckelement 31 einerseits und einem Widerlager eingespannt, wobei dieses Widerlager
von einer an der Antriebswelle 17 ausgebildeten Schulter 17a gebildet ist.

[0135] Eine weitere Besonderheit des erfindungsgemalen Scrollvakuumpumpen-Systems besteht darin, dass die
Antriebswellen 17 der unterschiedlichen Scrollvakuumpumpen baugleich sind. Trotz unterschiedlicher MotorgréRen
innerhalb des Systems wird folglich nur eine Antriebswelle 17 fir das System bendtigt. Die Antriebsmotoren der
Scrollvakuumpumpen unterschiedlicher Bauart unterscheiden sich unter anderem hinsichtlich des Innendurchmessers
des radial inneren Motorrotors 21. Dies zeigt beispielsweise der Vergleich von Fig. 2b und Fig. 3b. Zur Anpassung der
baugleichen Antriebswellen 17 an die unterschiedlichen Innendurchmesser der Motorrotoren 21 sind Hiilsenelemente 33
mit unterschiedlichen Wandstarken vorgesehen, die jeweils zwischen Antriebswelle 17 und Motorrotor 21 angeordnet
sind. Bei der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 2b ist ein derartiges Hilsenelement 33 vorgesehen, wohingegen die
Scrollvakuumpumpe nach Fig. 3b kein derartiges Hillsenelement aufweist. Bei denjenigen Scrollvakuumpumpen, die
ein derartiges Hilsenelement 33 aufweisen, ist dieses jeweils drehfest mit dem betreffenden Motorrotor 21 verbunden,
wobei diese Verbindung zwischen Motorrotor 21 und Hilsenelement 33 durch Verpressen hergestellt ist. Somit kann die
miteinander verpresste Einheit aus Motorrotor 21 und Hulsenelement 33 bei der Montage auf das hintere Ende der
Antriebswelle 17 aufgeschoben werden. Hierbei ist zwischen dem Hilsenelement 33 und der Antriebswelle 17 eine
Spielpassung vorhanden.

[0136] Im Bereichdererwahnten Schulter 17aist zwischen dem Hulsenelement 33 und dem Loslager 27 eine Wellfeder
angeordnet.
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[0137] Als Positionierhilfe fur das jeweilige Druckelement 87 bzw. 31, als Verdrehsicherung beim Anziehen der
zentralen Schraube 83 sowie als in Umfangsrichtung wirksame Formschlussverbindung zwischen dem Motorrotor 21
bzw. dem Hulsenelement 33 einerseits und der Antriebswelle 17 andererseits dient ein stiftférmiges Positionierelement
85. Dieser Positionierstift 85 erstreckt sich parallel zur Drehachse 15 der Antriebswelle 17 und ist mit radialem Abstand von
der Drehachse 15 angeordnet. Der Positionierstift 85 ist bei der Montage in axialer Richtung in eine Aussparung
einschiebbar, die gemeinsam von der Antriebswelle 17 einerseits und dem Motorrotor 21 bzw. dem mit dem Motorrotor
21 drehfest verbundenen Hiilsenelement 33 gebildet ist. Im montierten Zustand steht der Positionierstift 85 axial nach
hinten vor und ist mit seinem hinteren Ende in eine Positionieraufnahme aufgenommen, die auf der dem hinteren Ende der
Antriebswelle 17 zugewandten Seite des Druckelements 87 bzw. 31 als Sackloch ausgebildet ist.

[0138] Daserwahnte Einspannen des Motorrotors 21 mittels des Druckelementes 87 bzw. 31 erfolgt dadurch, dass das
Druckelement 87 bzw. 31 mit dem axial hinteren Ende des Hulsenelementes 33 (vgl. Fig. 1a und 1b sowie Fig. 2a und 2b)
bzw. mit dem Motorrotor 21 (vgl. Fig. 3a und 3b) zusammenwirkt.

[0139] Als Montagehilfe beim Einpressen des Hilsenelementes 33 in den Motorrotor 21 ist am im montierten Zustand
vorderen Ende des Motorrotors 21 ein radialer Einstich 101 vorgesehen, der als Markierung fiir die Monteurperson dient
und dieser somit die Einbauorientierung des Motorrotors 21 anzeigt.

[0140] Bei den Scrollvakuumpumpen nach Fig. 2a und 2b sowie Fig. 3a und 3b ist der Antriebsmotor vollstandig
innerhalb des Pumpengehauses 41 angeordnet, d.h. der Antriebsmotor ist Uber seine gesamte axiale Lange von dem
Pumpengehause 41 in Umfangsrichtung umgeben. An seinem hinteren Ende ist das Pumpengehause 41 mittels eines
separaten Motordeckels 103 verschlossen. Eine Besonderheit bei den Scrollvakuumpumpen nach Fig. 2a und 2b sowie
Fig. 3a und 3b besteht darin, dass die Motordeckel 103 trotz unterschiedlicher Motorgrof3en baugleich sind. Bei der
Scrollvakuumpumpe nach Fig. 3a und 3b ist der Antriebsmotor kleiner als bei der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 2a und
2b. Das Pumpengehéause 41 besitzt dementsprechend eine gréRere radiale Wandstarke in diesem Bereich. Fir beide
Pumpenbauarten kann der baugleiche Motordeckel 103 auf das hintere Ende des Motorgehduses 41 stirnseitig aufge-
schraubt werden.

[0141] Eine weitere Besonderheit besteht darin, dass der Motordeckel 103 mit einer Lasergravur (nicht gezeigt)
versehen ist. Dies erleichtert eine variable Gestaltung gegeniber einer Bedruckung.

[0142] Beider Scrollvakuumpumpe nach Fig. 1a und 1b ist der Antriebsmotor nicht vollstandig innerhalb des Pumpen-
gehauses 41 angeordnet. Der Motordeckel 103 besitzt einen Aufnahmeraum, der eine axiale Tiefe aufweist, die derart
bemessen ist, dass das axial nach hinten aus dem Pumpengehduse 41 heraus vorstehende hintere Ende des An-
triebsmotors in diesen Aufnahmeraum aufgenommen ist.

[0143] Beidieser Scrollvakuumpumpe istzudem vorgesehen, dass der Motorrotor 21 an seiner hinteren Stirnseite mitin
axialer Richtung vorstehenden Kuihlvorspriingen 47 versehen ist. Eine Besonderheit besteht hier darin, dass diese
Kuhlvorspriinge 47 nur an dieser hinteren Stirnseite des Motorrotors 21 angeordnet sind und die vordere Stirnseite des
Motorrotors 21 keine derartigen Kihlvorspriinge aufweist. Hierdurch kann in vorteilhafter Weise axialer Bauraum
eingespart werden. Die Kihlvorspriinge 47 sind derart ausgebildet, dass sie jeweils als Wuchtgewicht wirksam sind.
[0144] Auf diesen Aspekt der Erfindung wird an anderer Stelle noch einmal eingegangen.

[0145] Am vorderen Ende des Pumpengehauses 41 befindet sich das Pumpsystem mit dem feststehenden Spiralbau-
teil 11 und dem beweglichen Spiralbauteil 13. Das auch als Spiralgehause bezeichnete feststehende Spiralbauteil 11 ist
aufdas vordere Ende des Pumpengehauses 41 stirnseitig aufgeschraubt und von einer ebenfalls am Pumpengehause 41
angebrachten Haube 105 umgeben, in der auRerdem ein Lifter 95 untergebracht ist.

[0146] Eine Besonderheit des Scrollvakuumpumpen-Systems besteht darin, dass ein Satz unterschiedlich leistungs-
fahiger Lifter 95 vorgesehen ist, die jedoch die gleichen Abmessungen aufweisen. Dabei sind nicht nur Lufter 95 mit einer
Versorgungsspannung von 24V, sondern auch solche mit einer Versorgungsspannung von beispielsweise 48V oder 230V
vorgesehen. Dies erhoht die Variabilitat des Systems.

[0147] Das bewegliche Spiralbauteil 13 ist Uiber ein als Walzlager ausgebildetes Flanschlager 91 mit dem Exzenter-
abschnitt 19 verbunden. Axial zwischen dem beweglichen Spiralbauteil 13 und dem Exzenterabschnitt 19 befindet sich
eine Druckscheibe 93. Zwischen einer umlaufenden Schulter der Antriebswelle 17 am Ubergang in den Exzenterabschnitt
19 und dem Flanschlager 91 befindet sich eine Passscheibe 94. Die korrekte Ausrichtung in Umfangsrichtung zwischen
dem feststehenden Spiralbauteil 11 und dem Pumpengehause 41 ist durch einen Positionierstift 97 gewahrleistet.
[0148] Bei jeder Scrollvakuumpumpe des Systems ist das Pumpengehause 41 auf einer Basis abgestitzt, die von
einem Elektronikgehause 43 gebildet ist. Das Elektronikgehduse 43 umfasst ein Gehauseteil 43a, das an seiner
Unterseite mit FiRen 107 aus Gummi versehen ist, die in an der Unterseite ausgebildeten Vertiefungen aufgenommen
und insofern versenkt angeordnet sind.

[0149] Die Elektronikgehduse 43 der unterschiedlichen Scrollvakuumpumpen unterscheiden sich unter anderem
hinsichtlich eines die untere Abdeckung des Gehauseteils 43a bildenden Gehausedeckels 43b. Hierauf wird an anderer
Stelle naher eingegangen.

[0150] In den Elektronikgehausen 43 ist jeweils eine Elektronikausstattung 45 untergebracht, die elektronische,
elektrische und elektromechanische Komponenten umfasst, die unter anderem zur Stromversorgung und zur Steuerung
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der jeweiligen Scrollvakuumpumpe dienen. Auch hinsichtlich der Elektronikausstattung 45 unterscheiden sich die
Scrollvakuumpumpen des erfindungsgemafien Scrollvakuumpumpen-Systems voneinander.

[0151] Eine Besonderheit des erfindungsgemafRen Scrollvakuumpumpen-Systems besteht darin, dass die Gehause-
teile 43a der unterschiedlichen Scrollvakuumpumpen baugleich sind. Die Gehauseteile 43a sind jeweils als Gussteil
ausgebildet. Trotz unterschiedlicher Elektronikausstattungen 45 fir die einzelnen Scrollvakuumpumpen wird folglich nur
ein Gehauseteil 43a bendtigt.

[0152] Dieses Baukastenprinzip reduziert Aufwand und Kosten bei der Herstellung der Scrollvakuumpumpen. Ge-
ringfligig unterscheiden sich die Gehauseteile 43a hinsichtlich einer Nachbearbeitung zur Anpassung an die jeweilige
Elektronikausstattung 45. Eine solche Nachbearbeitung dient z.B. zur Anpassung von Durchbriichen an die Geometrie
von Steckern oder Leitungen der Elektronikausstattung 45, die am Gehauseteil aufgenommen oder durch eine Wandung
des Gehdauseteils hindurchgefiihrt werden missen. Ferner kann eine Nachbearbeitung darin bestehen, dass innere
Wandungen eines jeweiligen Gehauseteils 43a durch eine Frasbearbeitung teilweise oder vollstéandig entfernt werden,
um auf diese Weise den im Gehauseteil 43a zur Verfigung stehenden Bauraum an den jeweiligen Platzbedarf der
Elektronikausstattung 45 anzupassen.

[0153] Das Pumpengehause 41 ist mit dem Elektronikgehause 43 verschraubt.

[0154] IndenFig. 1a, 2a und 3aist jeweils in einem Schnitt B-B unten in der Mitte der Bereich der Scrollvakuumpumpe
dargestellt, an dem ein Gasballast-Ventil angeordnet ist. Die Gasballast-Ventile 79 sind bei den einzelnen Scrollva-
kuumpumpen unterschiedlich ausgebildet. Bei der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 1a und 1b ist das Gasballast-Ventil 79
mit einem Verschlussdeckel 81 versehen. Bei den Scrollvakuumpumpen nach Fig. 2a und 2b sowie 3a und 3b weist das
Gasballast-Ventil 79 jeweils einen Drehknopf 82 zur Vornahme von Einstellungen auf.

[0155] DenDarstellungenobenrechtsindenFig. 1a,2aund 3a, die jeweils eine Ansicht der Scrollvakuumpumpe auf die
Haube 105 zeigen, istjeweils die Anordnung eines Einlassflansches 77 und die Anordnung eines Auslassflansches 78 zu
entnehmen.

[0156] Uber den Einlassflansch 77 gelangt das zu pumpende Gas in das die beiden Spiralbauteile 11, 13 umfassende
Pumpsystem und wird tiber den Auslassflansch 78 ausgestofRen.

[0157] Die beiden Scrollvakuumpumpen nach Fig. 1a und 1b sowie 2a und 2b sind jeweils mit einem dreiphasigen
Asynchronmotor 21, 23 zum Antreiben der Antriebswelle 17 versehen. Die beiden Scrollvakuumpumpen unterscheiden
sich unter anderem hinsichtlich ihrer Baugréfe. Das Pumpsystem mit den beiden Spiralbauteilen 11, 13 sowie der
Asynchronmotor mit Rotor 21 und Stator 23 besitzen bei der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 1a und 1b einen kleineren
Durchmesser als bei der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 2a und 2b, wobei - wie bereits erwahnt - die beiden Antriebswellen
17 baugleich sind und somit die gleiche GrofRe aufweisen. Der Durchmesser der Antriebswelle 17 im Bereich des
Hilsenelementes 33 betragtin diesem Ausflihrungsbeispiel 24 mm. Zur Anpassung des Durchmessers der Antriebswelle
17 in diesem Bereich an den jeweiligen Innendurchmesser des Motorrotors 21 dient - wie bereits erwahnt - das jeweils
entsprechend bemessene, mit dem Motorrotor 21 verpresste Hilsenelement 33.

[0158] Bei der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 3a und 3b besitzt das Pumpsystem ebenfalls einen Durchmesser, der
groRer ist als beim Pumpsystem der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 1a und 1b. Als Drehantrieb fiir die Antriebswelle 17
dient allerdings kein Asynchronmotor, sondern ein einphasiger IPM-Motor (IPM = Internal Permanent Magnet).

[0159] Das erfindungsgemafe Scrollvakuumpumpen-System ist allerdings nicht auf diese elektrischen Antriebsmoto-
ren beschrankt. Beispielsweise kann als Drehantrieb fir die Antriebswelle 17 auch ein Synchron-Reluktanzmotor
vorgesehen sein.

[0160] Die Wahl eines jeweiligen Antriebsmotors erfolgt im Hinblick auf die gewiinschte Leistungsfahigkeit, einen
jeweils angestrebten Energieverbrauch sowie auf Kundenwiinsche und Applikationsbedingungen.

[0161] Das erfindungsgemal vorgesehene Baukastenprinzip ist im Hinblick auf diese in der Praxis gewlnschte
Variabilitat aufgrund seiner vielfaltigen Anpassbarkeit von besonderem Vorteil.

[0162] Wie bereits erwahnt, umfasst das Wuchtsystem zum Auswuchten des insbesondere die Antriebswelle 17 und
das bewegliche Spiralbauteil 13 des Pumpsystems umfassenden rotierenden Systems jeweils ein vorderes Wuchtge-
wicht 29 und ein hinteres Wuchtgewicht 31. Bei der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 1a und 1b befindet sich das hintere
Wuchtgewicht 31 vor der hinteren Lagerstelle 27. Das Druckelement 87 zum Einspannen des Motorrotors 21 ist hier
rotationssymmetrisch ausgefihrt.

[0163] Bei den Scrollvakuumpumpen nach Fig. 2a und 2b sowie Fig. 3a und 3b bildet das auf das hintere Ende der
Antriebswelle 17 stirnseitig aufgesetzte Druckelement gleichzeitig das hintere Wuchtgewicht 31. Da bei diesen beiden
Scrollvakuumpumpen - wie erwahnt - das Pumpsystem einen gréReren Durchmesser besitzt, ist aufgrund des im Bereich
des Exzenterabschnitts 19 der Antriebswelle 17 vergleichsweise beschrankten zur Verfiigung stehenden Bauraumes das
vordere Wuchtgewicht 29 aus einem Material gefertigt, das eine gréRere Dichte besitzt als das Material des hinteren
Wuchtgewichts 31. Gemaf einem Aspekt der Erfindung ist dementsprechend vorgesehen, dass das vordere Wuchtge-
wicht 29 aus Messing und das hintere Wuchtgewicht 31 aus Stahl gefertigt ist. Bei der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 1a
und 1b bestehen dagegen die beiden Wuchtgewichte 29, 31 aus dem gleichen Material, namlich aus Stahl.

[0164] Wie bereits im Einleitungsteil erwahnt, befindet sich der von der Antriebswelle 17 mit dem Exzenterabschnitt 19

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 506 537 A1

gebildete Exzenterantrieb innerhalb des Pumpengehauses 41 und ist von einer verformbaren Hiilse in Gestalt eines
Wellbalgs 89 umgeben. Der Wellbalg 89 dient einerseits zur Abdichtung des Exzenterantriebs gegenuber dem Ansaugbe-
reich der Scrollvakuumpumpe und andererseits als Drehsicherung fiir das bewegliche Spiralbauteil 13. Hierzu ist der
Wellbalg 89 an der dem Antrieb zugewandten Seite des beweglichen Spiralbauteils 13 befestigt. Das hintere Ende des
Wellbalgs 89 ist innerhalb des Pumpengehauses 41 an einem Gehausegrund mittels Schrauben angebracht.

[0165] Das Wuchtkonzept der erfindungsgemafen Scrollvakuumpumpen wird nachstehend naher erlautert, und zwar
am Beispiel der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 3a und 3b. Diese Erlauterungen gelten auch fiir die Scrollvakuumpumpe
nach Fig. 2a und 2b sowie hinsichtlich des vorderen Wuchtgewichts 29 auch fiir die Scrollvakuumpumpe nach Fig. 1aund
1b.

[0166] Fig. 3c zeigtin Schnitten senkrecht zur Drehachse 15 der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 3a und 3b in der linken
Darstellung (Schnitt B-B in Fig. 3b) eine Ansicht auf das hintere Wuchtgewicht 31 und in der rechten Darstellung (Schnitt A-
Ain Fig. 3b) die Anordnung eines Wuchtabschnitts des vorderen Wuchtgewichts 39 in Bezug auf den Wellbalg 89, das
Flanschlager 91 sowie den Exzenterabschnitt 19 der Antriebswelle 17.

[0167] Aufdie konkrete Ausgestaltung der Wuchtgewichte 31, 29 wird nachstehend in Verbindung mit den Fig. 3d und
3e naher eingegangen.

[0168] Dielinke Darstellungin Fig. 3c zeigt, dass sich das hintere Wuchtgewicht, das mittels der zentralen Schraube 83
mit der Antriebswelle 17 verschraubtist und den Motorrotor 21 in der vorstehend erlauterten Weise einspannt, radial nach
auRen konisch erweitert. Unter Beibehaltung der grundsatzlichen Geometrie dieses hinteren Wuchtgewichts 31 kann bei
dessen Herstellung vergleichsweise einfach eine optimale Anpassung an unterschiedliche Antriebsmotoren erfolgen.
[0169] Wie die rechte Darstellung zeigt, ist derim Schnitt dargestellte Wuchtabschnitt des vorderen Wuchtgewichts 29
teilringférmig derart ausgebildet, dass der Innenradius an den AuRenradius des Flanschlagers 91 angepasst ist. Der zur
Verfugung stehende Bauraum wird hierdurch optimal ausgenutzt.

[0170] Inderlinken Darstellunguntenistdas hintere Wuchtgewicht 31 in einer Seitenansicht dargestellt. Unter anderem
sind die Bohrungen 39a fur die zentrale Schraube 83 sowie das Sackloch 39b zur Aufnahme des Positionierstiftes 85
dargestellt.

[0171] Fig. 3d zeigt in den beiden Darstellungen links den Aufbau des vorderen Wuchtgewichts 39, das einstlickig
ausgebildet ist und - wie vorstehend erwahnt - aus unterschiedlichen Materialien gefertigt sein kann, insbesondere aus
Materialien unterschiedlicher Dichte wie Messing einerseits und Stahl andererseits.

[0172] Die Darstellung rechtsin Fig. 3d zeigtin einem vergréRerten Ausschnitt der Fig. 3b die Anordnung des vorderen
Wuchtgewichts 29 im Bereich des Exzenterabschnitts 19 der Antriebswelle 17 und des Flanschlagers 91.

[0173] Das Wuchtgewicht 29 umfasst drei Wuchtabschnitte 35, die im eingebauten Zustand entlang der Drehachse 15
der Antriebswelle 17 aufeinanderfolgen. Jeder Wuchtabschnitt 35 weist jeweils eine Teilringform auf, wobei im einge-
bauten Zustand jeder Wuchtabschnitt mit seiner Offnung 37 zur Antriebswelle 17 hinweist und diese umfasst.

[0174] Eine Besonderheit besteht darin, dass sich die Wuchtabschnitte 35 hinsichtlich der Weite ihrer Offnungen 37
voneinander unterscheiden. Dies ist sowohl der perspektivischen Ansicht oben links in Fig. 3d als auch der Draufsicht
unten links in Fig. 3d zu entnehmen.

[0175] Eine weitere Besonderheit dieses vorderen Wuchtgewichts 29 besteht darin, dass die Offnung 37 jedes
Wuchtabschnitts 35 in einer Ebene E senkrecht zur Drehachse 15 (im eingebauten Zustand) durch einen Teilkreis mit
einem entlang der Mittelachse konstanten Radius definiert ist. Ein Wuchtabschnitt 35 mit einem Radius R1 umfasst im
eingebauten Zustand einen Abschnitt 17b der Antriebswelle 17, der unmittelbar hinter dem Exzenterabschnitt 19 liegt. Der
angrenzende Wuchtabschnitt 35 mit dem Radius R2 umfasst das Flanschlager 91. Der dritte Wuchtabschnitt 35 befindet
sich in einem axialen Bereich, an dem Kopfe von Befestigungsschrauben zur Anbringung des Flanschlagers 91 am
beweglichen Spiralbauteil 13 angeordnet sind. Der Radius dieses Wuchtabschnitts 35 ist daher deutlich gré3er als die
Radien R1, R2 der beiden anderen Wuchtabschnitte.

[0176] Eine Besonderheit besteht darin, dass die beiden Radien R1, R2 nicht gleich groR sind und zudem die beiden
Teilkreise nicht konzentrisch angeordnet sind, wie insbesondere der Darstellung unten links in Fig. 3d entnommen werden
kann. In dem hier dargestellten Ausflihrungsbeispiel gilt R1 =22 mm und R2 = 28,3 mm, wobei die Mittelpunkte der beiden
Teilkreise gegeneinander versetzt sind, dabei jedoch in der Ebene E liegen, in der die Halbierenden der von den
Teilkreisen umfassten Winkel liegen. Diese Winkel betragen in dem hier dargestellten Ausfliihrungsbeispiel jeweils
180°. Der Mittelpunkt des im eingebauten Zustand hinteren Wuchtabschnitts 35 liegt dabei auf der Drehachse 15, da
dieser Wuchtabschnitt den zentrischen Abschnitt 17b der Antriebswelle 17 umfasst. Der andere Mittelpunkt des Teil-
kreises mit dem groReren Radius R2 liegt dementsprechend auRerhalb der Offnungen 37 der Wuchtabschnitte 35.
[0177] Dieser Aufbau des Wuchtgewichts 29 hat den Vorteil, dass ohne VergréRerung des Aufiendurchmessers der
Massenschwerpunkt des das Flanschlager 91 umfassenden mittleren Wuchtabschnitts 35 weiter nach radial aulRen
gelegt werden kann, als dies der Fall ware, wenn die beiden Mittelpunkte zusammenfallen wiirden. Anders ausgedrickt
kann eine hohere exzentrische Masse fiir diesen mittleren Wuchtabschnitt 35 realisiert werden, ohne die Aul3en-
abmessungen des Wuchtgewichts 29 zu vergréf3ern.

[0178] Hierdurch wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass der zur Verfigung stehende Bauraum optimal ausgenutzt
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und eine ausreichend hohe Wuchtwirkung erzielt werden kann.

[0179] Fig. 3e zeigt links drei Ansichten des hinteren Wuchtgewichts 31, die dessen Aufbau veranschaulichen. Das
Wuchtgewicht 31 ist einstiickig ausgefiihrt.

[0180] Das Wuchtgewicht 31 umfasst zwei Wuchtabschnitte 39, die sich radial nach au-Ren konisch erweitern. Die
Wuchtabschnitte 39 erweitern sich jeweils V-férmig, wobei sie einen Offnungswinkel von etwa 20° definieren.

[0181] Des Weiteren umfasst das Wuchtgewicht 31 einen Kreiszylinderabschnitt 40, dessen Mittelachse im einge-
bauten Zustand mit der Drehachse 15 der Antriebswelle 17 zusammenfallt. Die entlang der Drehachse 15 gemessene
Dicke dieses Kreiszylinderabschnitts 40 ist wesentlich kleiner als die Dicke jedes Wuchtabschnitts 39. Wie beispielsweise
Fig. 3b entnommen werden kann, istim eingebauten Zustand das Wuchtgewicht 31 mit seinem Kreiszylinderabschnitt 40
dem hinteren Ende der Antriebswelle 17 zugewandt. Dem Beispiel der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 2a und 2b ist zu
entnehmen, dass das Wuchtgewicht 31 mit seinem Kreiszylinderabschnitt 40 in das Hulsenelement 33 eingefiihrt ist.
[0182] Derzwischendem Kreiszylinderabschnitt 40 und dem duferen Wuchtabschnitt 39 gelegene Wuchtabschnitt 39
istgegenliber dem duferen Wuchtabschnitt 39 in radialer Richtung verkirzt, abgesehen davon aber zu diesem kongruent
ausgebildet und Uberdeckend ausgerichtet. Beide Wuchtabschnitte 39 erweitern sich also V-férmig, d.h. in einer
Projektion entlang der Drehachse 15 sind die Umrisse der beiden Wuchtabschnitte 39 von zwei V-férmig radial nach
aulien divergierenden Geraden begrenzt. Zudem sind die beiden Umrisse der Wuchtabschnitte 39 von einem radial
inneren Kreisabschnitt begrenzt, der einen kleineren Radius aufweist als ein jeweiliger radial auf3erer Kreisabschnitt, der
die radial aulRere Begrenzung des jeweiligen Umrisses bildet.

[0183] Dieser Aufbau des hinteren Wuchtgewichts 31 ermdglicht eine einfache und kostenglinstige Herstellung sowie
eine einfache Anpassung an den jeweiligen Antriebsmotor. Eine Anpassung ist jedoch nicht in jedem Fall zwingend
erforderlich. Das hintere Wuchtgewicht 31 kann derart ausgefiihrt werden, dass es sowohl mit dem Asynchronmotor einer
Scrollvakuumpumpe nach Fig. 2a und 2b, insbesondere also mit dem Hulsenelement 33, als auch mit dem IPM-Motor
einer Scrollvakuumpumpe nach Fig. 3a und 3b zusammenwirken kann.

[0184] Inden Darstellungen der Fig. 3e sind zudem die Bohrung 39a fur die zentrale Schraube 83 sowie das Sackloch
39b flr den Positionierstift 85 zu erkennen.

[0185] Was die Herstellung des hinteren Wuchtgewichts 31 anbetrifft, so ermdglicht die Konusform eine Minimierung
des Materialbedarfs. Rechts in Fig. 3e ist zur Veranschaulichung eine Herstellungsanordnung 109 gezeigt, bei der
mehrere Wuchtgewichte 31 rosettenartig auf einem Kreis angeordnet sind. Hierdurch ist veranschaulicht, dass eine
Mehrzahl von Wuchtgewichten 31 durch Trennen aus einer ebenen Materialscheibe und anschlieRende Einzelbe-
arbeitung hergestellt werden kénnen.

[0186] Fig. 4 zeigt eine Ansicht auf das hintere Ende einer Scrollvakuumpumpe nach Fig. 1a und 1b bei abge-
nommenem Motordeckel 103. Hierdurch ist die hintere Stirnseite des Motorrotors 21 erkennbar, die von einem Teil
des Motorstators 23 umgeben ist.

[0187] Wie ananderer Stelle bereits erwahnt, besteht eine Besonderheit hier darin, dass der Motorrotor 21 nuran dieser
hinteren Stirnseite mit in axialer Richtung vorstehenden Kihlvorspriingen 47 versehen ist. Diese Kuhlvorspriinge 47 sind
derart ausgebildet und angeordnet, dass sie als Wuchtgewichte wirksam sind. Das Wuchtkonzept der Scrollvakuum-
pumpe nach Fig. 1a und 1b umfasst also nicht nur das vordere Wuchtgewicht 91 und das vor der zweiten Lagerstelle 27
angeordnete hintere Wuchtgewicht 31, sondern zusatzlich die an der hinteren Stirnseite des Motorrotors 21 angeordneten
Wuchtgewichte 47, die gleichzeitig zur Kiihlung dienen. Diese Wuchtgewichte bzw. Kuhlvorspriinge 47 sind plattchen-
formig ausgebildet und derart angeordnet, dass sie jeweils mitihrer breiteren Seite in Umfangsrichtung weisen. Hierdurch
kdénnen die Kihlvorspriinge 47 wahrend des Betriebs nach Art von Schaufeln vergleichsweise starke Luftbewegungen
erzeugen, um eine Warmeabfuhr zu begtinstigen.

[0188] Die Fig. 5a zeigt das Elektronikgehause 43 der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 3a und 3b, deren Antriebsmotor
ein einphasiger IPM-Motor mit einer Betriebsspannung von 24V/DC ist. Die Elektronikausstattung 45 umfasst dabei einen
Sub-D-Stecker, einen Stand-by-Schalter, einen Ein- und Ausschalter sowie USB-Ports.

[0189] Fig. 5b zeigt das Elektronikgehause 43 der Scrollvakuumpumpen nach Fig. 1a und 1b sowie Fig. 2a und 2b, die
jeweils einen dreiphasigen Asynchronmotor als Antriebsmotor aufweisen. Diese Asynchronmotoren kdnnen mit einer
Betriebsspannung von bis zu 480V/AC betrieben werden.

[0190] Die dreiphasigen Asynchronmotoren erfordern eine héhere Schutzklasse (insbesondere IP44) als der ein-
phasige IPM-Motor, fiir den eine geringere Schutzklasse (insbesondere 1P40) geniigt. Aus diesen unterschiedlichen
Schutzklassen resultieren unterschiedliche Konzepte zur Abdichtung des Elektronikgehauses 43.

[0191] Bei dem Elektronikgehause 43 fiir die Scrollvakuumpumpe mit einphasigem IPM-Motor gemaf Fig. 5a genligt
als Abdeckung ein beispielsweise aus Aluminium hergestellter Gehausedeckel 43b ohne eigene Dichtung. Hierist fiirden
Gehausedeckel 43b im Gehauseteil 43a eine versenkte Anordnung vorgesehen, wobei gegenlber der Unterseite einer
umlaufenden AuRenwand nach innen zuriickversetzte Flachen als Auflage fir den Gehausedeckel 43b dienen und
jeweils mit einem Dichtungsmaterial versehen sind. Aufgrund seiner versenkten Anordnung ist der Gehausedeckel 43b
von der Seite nicht zu erkennen.

[0192] Anders ist dies bei dem Elektronikgehause 43 fir die Scrollvakuumpumpen mit den dreiphasigen Asynchron-

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 506 537 A1

motoren. Der beispielsweise aus Aluminium hergestellte Gehausedeckel 43b ist hier auf die Unterseite des Gehauseteils
43a aufgesetzt. Die Unterseite ist - wie die zuriickversetzten Auflageflachen bei dem Gehauseteil 43a gemaf Fig. 5a - mit
einem Dichtungsmaterial versehen, wobei zusatzlich die Innenseite des Gehausedeckels 43b vollflachig mit einem
beispielsweise aus Zellkautschuk bestehenden Dichtungsmaterial bedeckt ist.

[0193] Hierdurch wird eine besonders wirksame Abdichtung des Elektronikgehduses 43 bewirkt, um den Anforde-
rungen der hdheren Schutzklasse zu gentgen.

[0194] Wie an anderer Stelle bereits erwahnt, unterscheiden sich die Elektronikgehduse 43 auch durch die jeweilige
Elektronikausstattung 45. So ist beispielsweise das Elektronikgehduse 43 gemaR Fig. 5a mit einem Anschluss fiir einen
Kaltgeratestecker 44 versehen, an den ein Netzteil zur Spannungsversorgung der Scrollvakuumpumpe angeschlossen
werden kann. Dagegen ist das Elektronikgehduse 43 gemaR Fig. 5b mit einem anderen Netzstecker 44 versehen,
beispielsweise einem Netzstecker von Typ Harting.

[0195] Zusatzlich unterscheidet sich das Elektronikgehduse 43 gemal Fig. 5b von dem Elektronikgehduse 43 geman
Fig. 5a durch das Fehlen des Sub-D-Steckers, des Stand-by-Schalters, des Ein- und Ausschalters sowie der USB-Ports.
Die im Gehausebauteil 43a hierfur vorgesehenen Durchbriiche sind verdeckt, beispielsweise mit einer Folie. Hierdurch
kann fur das Elektronikgehause 43 gemal Fig. 5b eine IP-Schutzklasse ermdglicht werden.

[0196] Fig. 6a zeigt in einer Ubersicht verschiedene Ansichten eines auch als Spiralgehduse bezeichneten fest-
stehenden Spiralbauteils 11 einer erfindungsgemalen Scrollvakuumpumpe. Die drei oberen Darstellungenin Fig. 6a sind
vergroRert in Fig. 6b gezeigt, wohingegen die drei unteren Darstellungen der Fig. 6a vergréfiert in Fig. 6¢ gezeigt sind.
[0197] Entsprechend zeigt Fig. 7a eine Ubersicht mit verschiedenen Darstellungen eines auch als Orbiter bezeichneten
beweglichen Spiralbauteils 13 fur das Spiralgehduse 11 gemanR den Fig. 6a, 6b und 6c¢.

[0198] Das Zusammenwirken von Spiralgehduse 11 und Orbiter 13 im Pumpsystem einer erfindungsgeméafRen
Scrollvakuumpumpe sowie die Anordnung der Gaskanale im Pumpsystem zeigen die Fig. 8a, 8b, 8c und 8d.

[0199] Dasfeststehende Spiralbauteil 11 umfasst eine Spiralanordnung mit Spiralwanden 49 und Spiralgrund 51 sowie
einen Trager 53 fur die Spiralanordnung. Die beiden radial duf3eren Spiralwande 49 liegen auf konzentrischen Kreisen und
sind in Umfangsrichtung unterbrochen. Hierdurch entsteht eine Parallelpumpstruktur aus parallel pumpenden, von den
betreffenden Spiralnuten 50 gebildeten Kanalen, die in einen schraubenférmigen Pumpkanal (ibergehen, der von einer
schraubenférmig verlaufenden Spiralnut 50 gebildet wird und von einer schraubenférmig verlaufenden Spiralwand 49
begrenzt ist.

[0200] Die von radial auRen betrachtet zweite teilkreisférmige Spiralwand 49 besitzt eine groRere Dicke WD2 als die
spiralférmig verlaufende Spiralwand 49, die inihrem radial weiter innen liegenden Verlauf eine Wanddicke WD1 besitzt. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel gilt WD2 = 3,71 mm und WD1 = 3,47 mm. Die Stabilitdt der in Umfangsrichtung unter-
brochenen kreisformigen Spiralwand 49 wird durch diese vergréRerte Dicke WD2 erhoht.

[0201] Die Spiralwande 49 sind jeweils an ihrem vom Spiralgrund 51 abgewandten Ende mit einem langgestreckten
Dichtungselement 75 versehen, welches auch als Tip-Seal bezeichnet wird. Das Dichtungselement 75 fiir die am
weitesten radial aulRen gelegene Spiralwand 49 besitzt eine vergleichsweise grofie Lange, da es zur weiter radial innen
gelegenen, spiralférmig verlaufenden Spiralwand 49 weitergefuhrt wird und bis zum radial inneren, im Bereich der
Mittelachse des Spiralgehduses 11 gelegenen Ende dieser Spiralwand 49 reicht. Eine Besonderheit bei diesem langen
Dichtelement 75 besteht darin, dass es radial auf3en bei der teilkreisformigen Spiralwand 49 bis an das Ende 76 dieser
Spiralwand 49 gefiihrt ist, das bis an einem Gaseinlass 67 (vgl. Fig. 7a und 7b) des Pumpsystems heranreicht.
[0202] Das entlang der Spiralnuten 50 von radial aufRen nach radial innen gepumpte Gas kann aus den Spiralnuten 50
Uber eine mittige Eintrittséffnung 55 und tber zwei Bypassoéffnungen 61a, 63a in ein nachstehend ndher beschriebenes
Kanalsystem des feststehenden Spiralbauteils 11 gelangen. Diese Offnungen 55, 61a, 63a sind jeweils im Spiralgrund 51
ausgebildet. Die beiden Bypassoffnungen 61a, 63a, sind in Umfangsrichtung gegeneinander versetzt angeordnet und
befinden sich auf dem gleichen Radius bezlglich einer Mittelachse des Spiralgehauses 11.

[0203] Mit diesen Offnungen 55, 61a, 63a ausgerichtet sind auf der von der Spiralanordnung abgewandten Seite des
Tragers 53 ausgebildete (")ffnungen 56a, 61c, 63c. Diese (")ffnungen 56a, 61c, 63c dienen zur Aufnahme von Ventilen,
worauf an anderer Stelle ndher eingegangen wird.

[0204] Des Weiterenistin dieser von der Spiralanordnung abgewandten Seite des Tragers 53 radial weiter auRen eine
axiale Auslassoffnung 65 ausgebildet, die wahlweise entweder verschlossen oder einen axialen Gasauslass des
Spiralgehauses 11 und damit des Pumpsystems der Scrollvakuumpumpe bilden kann.

[0205] Die erwahnten Offnungen kommunizieren mit einem Kanalsystem des Spiralgehduses 11, das in den Dar-
stellungen links und rechts in Fig. 6¢ gezeigt ist.

[0206] Die mittige Eintritts6ffnung 55 fiihrt zu einem als gerade Bohrung ausgefiihrten Auslasskanal 59, der am radialen
Auslass 57 des Spiralgehauses 11 miindet. Die eine Bypassoffnung 63a fiihrt direkt zu diesem Auslasskanal 59. Der von
dort zum radialen Auslass 57 fiihrende Kanalabschnitt ist somit nicht nur ein Abschnitt des Auslasskanals 59, sondern
bildet auRerdem einen Bypass-Kanal 63 flir von der Bypasso6ffnung 63a stammendes Gas.

[0207] Ein weiterer Bypasskanal 61 (vgl. die rechte Darstellung in Fig. 6¢) fiihrt von der weiteren Bypassoffnung 61c
zum Auslasskanal 59. Dieser Bypasskanal 61 ist Teil einer geraden Bohrung 64, die zur Herstellung des Bypasskanals 61
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eingebracht wird. Diese Bohrung 64 und der Auslasskanal 69 verlaufen unter einem Winkel zueinander, der dem
Winkelversatz der beiden Bypasso6ffnungen 61c, 63c in Umfangsrichtung entspricht.

[0208] Eine weitere Besonderheit des erfindungsgemalen Pumpsystems, die sich sowohl beim Spiralgehause 11 als
auch beim Orbiter 13 zeigt, besteht darin, dass die Nuttiefe NT vergleichsweise grof3 ist. Im hier dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel betragt die Nuttiefe 50 mm. Hieraus ergeben sich vergleichsweise grofe Werte flir das Verhaltnis aus
Nuttiefe NT zu Nutbreite NB. Bei einer Nutbreite NB1 = 12,71 mm bei der spiralférmig verlaufenden Spiralnut 50 und bei
einer Nutbreite NB2 = 12,92 mm bei einer radial weiter auf3en und kreisformig verlaufenden Spiralnut 50 ergeben sich
Verhaltnisse von 3,93 bzw. 3,87. Eine Nuttiefe von 52 mm kann alternativ vorgesehen sein. Es ergeben sich dann noch
groRere Verhaltnisse von Nuttiefe zu Nutbreite.

[0209] Das bewegliche Spiralbauteil 13 gemaR Fig. 7a und 7b umfasst ebenfalls eine Spiralanordnung mit Spiralwan-
den 69 und Spiralgrund 71 sowie einen plattenférmigen Trager 73 fur die Spiralanordnung. Die beiden radial dulReren
Spiralwénde 69 verlaufen auf konzentrischen Kreisen und sind im Bereich eines Gaseinlasses 67 in Umfangsrichtung
unterbrochen. Eine radial innenliegende Spiralwand 69 verlauft spiralférmig. Die Spiralwande 69 sind wiederum an ihnrem
vom Spiralgrund 71 abgewandten Ende mit einem Dichtungselement 75 (Tip-Seal) versehen.

[0210] Um die Stabilitat der beiden radial aufen gelegenen, in Umfangsrichtung unterbrochenen Spiralwande 69 zu
erhdhen, sind diese Spiralwande 69 mit einer Dicke WD2 ausgefiihrt, die groRer ist als die Dicke WD1 der spiralformigen
Spiralwand 69. In diesem Ausfuhrungsbeispiel gilt WD2 = 3,71 mm und WD1 = 3,46 mm.

[0211] Wie der Darstellung rechts in Fig. 7b zu entnehmen ist, besitzt die radial &uere Spiralnut 70 zwischen den
beiden teilkreisférmigen Spiralwdnden 69 eine Nutbreite NB2, wahrend die von der spiralférmigen Spiralwand 69
begrenzte, spiralférmig verlaufende Spiralnut 70 eine Nutbreite NB1 besitzt. In diesem Ausfiihrungsbeispiel gilt NB2
= 12,92 mm und NB1 = 12,58 mm. Bei der vergleichsweise groRen Nuttiefe NT = 50 mm ergeben sich hieraus
vergleichsweise gro3e Verhaltnisse von Nuttiefe zu Nutbreite, namlich 3,87 bzw. 3,97. Eine Nuttiefe von 52 mm kann
alternativ vorgesehen sein. Es ergeben sich dann noch gréRere Verhaltnisse von Nuttiefe zu Nutbreite.

[0212] Fig. 8a zeigt in einer Ubersicht verschiedene Ansichten des das Spiralgehéuse von Fig. 6a, 6b und 6¢ und den
Orbiter von Fig. 7a und 7b umfassenden Pumpsystems der Scrollvakuumpumpe nach Fig. 3a und 3b. Das Pumpsystem
der Scrollvakuumpumpen nach Fig. 1a und 1b sowie Fig. 2a und 2b ist entsprechend ausgebildet.

[0213] Fig. 8b zeigt vergréRert die Darstellung oben links (Schnitt A-A) von Fig. 8a.

[0214] Fig. 8c zeigt vergrdRert die Darstellung oben rechts (Schnitt B-B) von Fig. 8a.

[0215] Fig. 8d zeigt vergroRert die Darstellung unten rechts (Schnitt C-C) von Fig. 8a.

[0216] In Fig. 8b ist das Zusammenwirken der ineinandergesteckten Spiralwande 49, 69 zu erkennen, die abschnitts-
weise halbmond- bzw. sichelférmige Volumina umschlieRen. Wahrend des Betriebs gelangt tiber den Gaseinlass 67, der
in Fig. 8b nur hinsichtlich seiner Position angedeutet ist (vgl. beispielsweise Fig. 7b), einstromendes Gas zur Mitte des
Pumpsystems und Uber die Eintritts6ffnung 55 in den Auslasskanal 59, wenn sich das Auslassventil 56 (vgl. z.B. Fig. 8d)
bei ausreichend hohem Druck &ffnet. Uber den Auslasskanal 59 gelangt das gepumpte Gas zu dem radialen Auslass 57
und somit zum Auslassflansch 78, wenn - wie in Fig. 8d gezeigt - die axiale Auslasséffnung 65 mittels eines Stopfens 66
verschlossen ist.

[0217] Wieim Einleitungsteil erwahnt, kannin einer alternativen Konfiguration der radiale Auslass 57 verschlossen und
der Stopfen 66 entfernt werden, um auf diese Weise einen axialen Auslass aus dem Pumpsystem zu schaffen.
[0218] Entstehtwahrend des Betriebs im Pumpsystem ein Uberdruck, kann dieser durch die Uberdruckventile 61b, 63b
abgebaut werden, um eine (ibermaRig hohe Leistungsaufnahme der Scrollvakuumpumpe zu vermeiden. Eine Besonder-
heit dieser Anordnung besteht darin, dass mehrere - hier zwei - Bypasskanéle 61, 63 mit jeweils genau einem Uber-
druckventil 61b bzw. 63b vorgesehen sind. Hierdurch wird erreicht, dass die erfindungsgemafRen Scrollvakuumpumpen
bei vergleichsweise geringer Leistungsaufnahme ein relativ hohes Saugvermdgen besitzen.

[0219] Fig. 9 zeigt ein Konzept, das als konische Spaltauslegung bezeichnet wird und bei den erfindungsgemafRen
Scrollvakuumpumpen gemal der vorliegenden Offenbarung vorgesehen sein kann, und zwar in dem Bereich, wo die
spiralformig verlaufende Spiralwand 49 des feststehenden Spiralbauteils mit der spiralférmig verlaufenden Spiralwand 69
des beweglichen Spiralbauteils zusammenwirkt.

[0220] Fur jeden von drei Zustanden I, Il und lll der Scrollvakuumpumpe ist in einer Abwicklung der Verlauf der
beweglichen Spiralwand 69 in Pumprichtung P relativ zu den feststehenden Spiralwénden 49 gezeigt. Dabei liegt jeweils
die obere feststehende Spiralwand 49 radial weiter auf3en als die untere feststehende Spiralwand 49, was durch den Pfeil r
(radiale Richtung) angedeutet ist.

[0221] Die Zahlenwerte bezeichnen jeweils den radialen Abstand (in mm) zwischen den einander zugewandten
Wandflachen, also die GréRe der Radialspalte zwischen den Wandflachen.

[0222] Im Zustand | ist die Scrollvakuumpumpe nichtim Betrieb, d.h. die Antriebswelle rotiert nicht und der Orbiter und
somit dessen Spiralwand 69 steht. Das Spiralgehause und der Orbiter befinden sich auf Umgebungstemperatur.
[0223] Die hierbeschriebene Besonderheit bestehtdarin, dassin diesem Ausgangszustand die bewegliche Spiralwand
69 derart angeordnet ist, dass die Spalte zwischen beweglicher Spiralwand 69 und feststehenden Spiralwdnden 49
jeweils einen konischen Verlauf in Pumprichtung P aufweisen.
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[0224] Dabei ist der Verlauf der beweglichen Spiralwand 69 derart gewahlt, dass bei laufender Scrollvakuumpumpe,
also wahrend des Betriebs, gemal Zustand Il die Verformung der beweglichen Spiralwand 69 die Konizitat der Spalte
verringert, wie den Abstandswerten zu entnehmen ist. Die bewegliche Spiralwand 69 verlauft im Zustand Il also nahezu
parallel zu den beiden feststehenden Spiralwanden 49. Die Verformung der beweglichen Spiralwand 69 resultiert aus den
héheren Temperaturen und der Bewegung des Orbiters.

[0225] Bei noch héherer Drehzahl, beispielsweise bei einer Drehzahl der Antriebswelle von 1.800 Umdrehungen pro
Minute, gemaR Zustand Ill bewirken die Zentrifugalkrafte, dass die bewegliche Spiralwand 69 sich der radial duReren
feststehenden Spiralwand 49 annahert, was dort zu einem sehr kleinen Radialspalt fiihrt.

[0226] Fig. 10 zeigt verschiedene AuRenansichten einer Scrollvakuumpumpe nach Fig. 3a und 3b.

[0227] Wie bereits erlautert, sitzt das Pumpengehause 41 auf dem Elektronikgehause 43 und ist motorseitig durch den
Motordeckel 103 und auf der gegentiberliegenden Seite durch die Haube 105 verschlossen. Dargestellt sind zudem der
Auslassflansch 78 sowie der Einlassflansch 77.

[0228] Die Besonderheit dieses Pumpengehduses 41 besteht darin, dass der auch als Ansaugflansch bezeichnete
Einlassflansch 77 gegenliber dem hdchsten Punkt des Pumpengehduses 41 an dieser axialen Position zurlickversetzt ist.
Hierdurch wird Bauhdhe eingespart. Besonders vorteilhaft ist dies insbesondere dann, wenn ein alternativer, nicht
dargestellter Flansch eingesetzt wird, der von einem Winkelflansch gebildet ist.

[0229] Eine solche zurlickversetzte Anordnung des Einlassflansches 77 ist auch bei der Scrollvakuumpumpe nach Fig.
2a und 2b vorgesehen.

Bezugszeichenliste

[0230]

11 feststehendes Spiralbauteil, Spiralgehause
13 bewegliches Spiralbauteil, Orbiter
15 Drehachse

17 Antriebswelle

17a  Schulter

19 Exzenterabschnitt

21 Motorrotor

23 Motorstator

25 vordere Lagerstelle (Festlager)
27 hintere Lagerstelle (Loslager)

29 vorderes Wuchtgewicht

31 hinteres Wuchtgewicht

33 Hulsenelement
35 Wuchtabschnitt des vorderen Wuchtgewichts
36 Bohrung

37 Offnung des Wuchtabschnitts

38 Schraube

39 Wuchtabschnitt des hinteren Wuchtgewichts
39a Bohrung

39b  Sackloch

40 Kreiszylinderabschnitt

41 Pumpengehause

43 Elektronikgehduse

43a  Gehauseteil

43b  Gehausedeckel

44 Stecker

45 Elektronikausstattung

47 Kuhlvorsprung

49 Spiralwand des feststehenden Spiralbauteils

50 Spiralnut
51 Spiralgrund
53 Trager

55 Eintritts6ffnung
56 Auslassventil
56a  Offnung
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57 Auslass

59 Auslasskanal

61 Bypasskanal

61a  Bypassoffnung

61b  Uberdruckventil

61c  Offnung

62 Stopfen

63 Bypasskanal

63a  Bypassoffnung

63b  Uberdruckventil

63c  Offnung

64 Bohrung

65 axiale Auslassoffnung

66 Stopfen

67 Gaseinlass des Pumpsystems
69 Spiralwand des beweglichen Spiralbauteils
70 Spiralnut

71 Spiralgrund

73 Trager

75 Dichtungselement

76 Ende der Spiralwand

77 Einlassflansch

78 Auslassflansch

79 Gasballast-Ventil

81 Verschlussdeckel des Gasballast-Ventils
82 Drehknopf

83 zentrale Schraube

85 Positionierelement, Positionierstift
87 Druckelement

89 Wellbalg

91 Flanschlager

93 Druckscheibe

94 Passscheibe

95 Lufter

97 Positionierstift

99 Wellfeder

101 radialer Einstich als Markierung
103  Motordeckel

105 Haube

107  FuR

109  Herstellungsanordnung

NT Nuttiefe

NB1 Nutbreite

NB2 Nutbreite

WD1  Dicke der Spiralwand

WD2  Dicke der Spiralwand

E Ebene

P Pumprichtung

r radiale Richtung
Patentanspriiche

1. Scrollvakuumpumpe mit

- einem Pumpsystem (11, 13), das ein feststehendes Spiralbauteil (11) und ein mit diesem pumpwirksam
zusammenwirkendes Spiralbauteil (13) umfasst,
- einer im Betrieb um eine Drehachse (15) rotierenden Antriebswelle (17) mit einem Exzenterabschnitt (19) zum
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Antreiben des beweglichen Spiralbauteils (13), und

- einem elektrischen Antriebsmotor (21, 23) flr die Antriebswelle (17), wobei das bewegliche Spiralbauteil (13)
eine Spiralanordnung mit Spiralwanden (69), von diesen begrenzten Spiralnuten (70) und deren Boden
bildendem Spiralgrund (71) sowie einen mit dem Exzenterabschnitt (19) der Antriebswelle (17) zusammen-
wirkenden Trager (73) fir die Spiralanordnung umfasst,

wobei das feststehende Spiralbauteil (11) eine Spiralanordnung mit Spiralwanden (49), von diesen be-
grenzten Spiralnuten (50) und deren Boden bildendem Spiralgrund (51) sowie einen Trager (53) flr die
Spiralanordnung umfasst,

wobei die Spiralnuten (70, 50) eine Nuttiefe (NT), die von der Spitze der Spiralwénde (69, 49) bis zum
Spiralgrund (71, 51) langs einer parallel zur Drehachse (15) der Antriebswelle (17) verlaufenden Mittelachse
des Spiralbauteils (13, 11) gemessen wird, und eine senkrecht zur Mittelachse gemessene Nutbreite (NB)
aufweisen, und

wobei bei dem beweglichen Spiralbauteil (13) und/oder bei dem feststehenden Spiralbauteil (11) das
Verhaltnis von Nuttiefe (NT) zu Nutbreite (NB) in einem Bereich von 3,7 bis 4,2, insbesondere von 3,8
bis 4,1, insbesondere bevorzugt von 3,85 bis 4,0 liegt.

Scrollvakuumpumpe nach Anspruch 1,

wobei das Verhaltnis von Nuttiefe (NT) zu Nutbreite (NB) grofer als 3,8, insbesondere groRer als 3,85, oder kleiner als

4,0 ist.

Scrollvakuumpumpe mit

- einem Pumpsystem (11, 13), das ein feststehendes Spiralbauteil (11) und ein mit diesem pumpwirksam
zusammenwirkendes Spiralbauteil (13) umfasst,

- einer im Betrieb um eine Drehachse (15) rotierenden Antriebswelle (17) mit einem Exzenterabschnitt (19) zum
Antreiben des beweglichen Spiralbauteils (13), und

- einem elektrischen Antriebsmotor (21, 23) fiir die Antriebswelle (17), wobei das bewegliche Spiralbauteil (13)
eine Spiralanordnung mit Spiralwédnden (69), von diesen begrenzten Spiralnuten (70) und deren Boden
bildendem Spiralgrund (71) sowie einen mit dem Exzenterabschnitt (19) der Antriebswelle (17) zusammen-
wirkenden Trager (73) fir die Spiralanordnung umfasst,

wobei das feststehende Spiralbauteil (11) eine Spiralanordnung mit Spiralwanden (49), von diesen be-
grenzten Spiralnuten (50) und deren Boden bildendem Spiralgrund (51) sowie einen Trager (53) fur die
Spiralanordnung umfasst,

wobei die Spiralnuten (70, 50) eine Nuttiefe (NT), die von der Spitze der Spiralwande (69, 49) bis zum
Spiralgrund (71, 51) langs einer parallel zur Drehachse (15) der Antriebswelle (17) verlaufenden Mittelachse
des Spiralbauteils (13, 11) gemessen wird, und eine senkrecht zur Mittelachse gemessene Nutbreite (NB)
aufweisen, und

wobei das Verhaltnis von Nuttiefe (NT) zu Nutbreite (NB) gréRer als 3,8, insbesondere gréRer als 3,85, oder
kleiner als 4,0 ist.

Scrollvakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Verhaltnis von Nuttiefe (NT) zu Nutbreite (NB) iber die gesamte Spiralanordnung konstant ist.

Scrollvakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Nuttiefe (NT) 50 mm oder 52 mm betragt.
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Fig. 5a
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