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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, ins-
besondere eine Turbomolekularpumpe.

[0002] Vakuumpumpen weisen eine Rotorwelle auf,
die Ublicherweise mit mehreren Rotorelementen verbun-
den ist. Bei den Rotorelementen handelt es sich bei-
spielsweise bei einer Turbomolekularpumpe um mehre-
reim Wesentlichenradial zur Rotorwelle verlaufende Ro-
torscheiben. Zwischen den Rotorscheiben sind tblicher-
weise mit dem Gehause verbundene oder im Gehause
angeordnete Statorscheiben, beidenen es sich somitum
mehrere einzelne Statoreinrichtungen handelt, vorgese-
hen. Die einzelnen Statorscheiben sind somit zwischen
benachbarten Rotorscheiben angeordnet. Ebenso kann
es sich bei einem Rotorelement beispielsweise um rotie-
rende Bauteile einer Holweckstufe, einer Siegbahnstufe
oder Gaedestufe, sowie auch um einen Rotor eines Sei-
tenkanalverdichters, handeln. Insbesondere in derarti-
gen Pumpentypen treten aufgrund der Verdichtung hohe
Temperaturen auf. Die Rotorwelle der Vakuumpumpe ist
ferner mit einer Antriebseinrichtung wie einem Elektro-
motor verbunden. Auch derartige Bauteile erzeugen hau-
fig hohe Temperaturen. Es ist daher erforderlich, dass
derartige stark warmeerzeugende Bauteile geklhlt wer-
den.

[0003] Die Rotorwelle ist von Lagern getragen. Insbe-
sondere Walzlager sind jedoch temperaturempfindlich.
Bei hohen Betriebstemperaturen sinkt die Lebensdauer
der Walzlager. Haufig sind die Lager, insbesondere das
druckseitig angeordnete Lager, auf engem Bauraum und
insofern nahe der elektrischen Antriebseinheit, sowie
auch des Bereichs, in dem eine hohe Gasverdichtung
und somit hohe Verlustwarme erzeugt wird, angeordnet.
Dies fuhrt dazu, dass die Lager bei hoher Betriebstem-
peratur betrieben werden.

[0004] Die Druckschrift WO 94/00694 A1 beschreibt
eine Gasreibungsvakuumpumpe mit einem Hochvaku-
um-und einem Vorvakuum-Bereich, die mit unterschied-
lichen Betriebstemperaturen arbeiten.

[0005] Die Druckschrift DE 39 32 228 A1 beschreibt
eine Turbovakuumpumpe mit einem Umfangsstromlauf-
rad und einem einstiickigen Stator.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es mit konstruktiv ein-
fachen Mitteln die Betriebstemperatur von Lagern, ins-
besondere Walzlagern, bei Vakuumpumpen zu verrin-
gern.

[0007] Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
maf durch die Merkmale des Anspruchs 1.

[0008] Eine Vakuumpumpe weist eine Rotorwelle und
mindestens ein Rotorelement auf. Ferner ist mindestens
eine mit dem mindestens einen Rotorelement zusam-
menwirkende Statoreinrichtung vorgesehen. Desweite-
ren ist mit der Rotorwelle eine elektrische Antriebsein-
richtung, sowie die Rotorwelle tragende Lager verbun-
den. Desweiteren weist die Vakuumpumpe ein Gehause
auf, in dem die Bauteile der Pumpe angeordnet sind.
Insbesondere tragt das Gehause Uber die Lager die Ro-
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torwelle. Ferner ist mit dem Gehause mittelbar oder un-
mittelbar die mindestens eine Statoreinrichtung verbun-
den. Erfindungsgemaf weist das Gehduse mehrere Ge-
hauseteile auf, wobei warmeempfindliche Bauteile mit
einem ersten Gehauseteil und stark warmeerzeugende
Bauteile mit einem zweiten Gehauseteil verbunden sind.
Aufgrund dieser Anordnung ist es mdglich, dass die bei-
spielsweise im Verdichterteil und/oder von der Antriebs-
einrichtung erzeugte starke Warme abgeflhrt wird, so-
dass die Betriebstemperatur warmeempfindlicher Bau-
teile reduziert werden kann, wobei es sich bei dem war-
meempfindlichen Bauteil um eines der Lager handelt.
Erfindungsgemal wird somit die innerhalb der Pumpe
erzeugte starke Warme nur moglichstwenig in das Lager
eingebracht. Dies ist erfindungsgeman durch eine einfa-
che konstruktive MalRnahme geldst, da das Gehause
mindestens zwei Gehauseteile aufweist, und diese ent-
weder die warmeempfindlichen Bauteile oder die stark
warmeerzeugenden Bauteile tragen.

[0009] Das zweite Gehauseteil ist warmeleitfahig mit
der Antriebseinrichtung verbunden. Hierdurch kann die
von der Antriebseinrichtung erzeugte Warme auf einfa-
che Weise abgefiihrt werden. In der bevorzugten Wei-
terbildung ist das zweite Gehauseteil Uber ein Tragerteil
mit der Antriebseinrichtung verbunden. Hierdurch ist ins-
besondere die Montage vereinfacht. Das zweite Gehau-
seteil ist mit dem Tragerteil verpresst. Ferner ist es des-
weiteren bevorzugt, dass das Tragerteil weitere Bauteile
tragt, Uber die Warme zum zweiten Gehauseteil abge-
fuhrt werden kann. Insbesondere handelt es sich hierbei
um Bauteile die mit dem Verdichtungsbereich in Verbin-
dung stehen, sodass aus diesem die Warme zum zwei-
ten Gehauseteil abgeflhrt wird. Bevorzugt ist es somit,
dass mit der Tragereinrichtung zumindest eine Stator-
einrichtung verbunden ist. Hierbei kann es sich insbe-
sondere um Statoreinrichtungen der Holweckstufe, der
Siegbahnstufe, der Gaedestufe oder eines Seitenkanal-
verdichters handeln. Eine Verbindung mit derartigen Sta-
toreinrichtungen ist insbesondere vorteilhaft, da in der-
artigen Stufen eine hohe Verdichtung und insofern eine
hohe Warmeerzeugung erfolgt.

[0010] In besonders bevorzugter Ausfliihrungsform ist
das zweite Gehauseteil daher mit der Antriebseinrich-
tung und/oder mindestens einer Statoreinrichtung gut
warmeleitend verbunden. Die Verbindung erfolgt insbe-
sondere iiber ein Verpressen der Bauteile mit UbermaR.
Hierdurch kann eine gute Warmeleitung verwirklicht wer-
den.

[0011] GemaR der Erfindung ist das erste Gehauseteil
miteinem Lager, insbesondere dem druckseitigen Lager,
verbunden. Das druckseitige Lager ist insbesondere bei
einer kompakten Bauweise der Vakuumpumpe stark von
der Warmeentwicklung der Antriebsweinrichtung
und/oder des Verdichtungsbereichs der Pumpe beein-
flusst. Dies istinsbesondere der Fall, wenn dieses Lager
von einer Holweckstufe oder dergleichen umgeben ist.
[0012] Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
ist das erste Gehauseteil zusatzlich mit einer insbeson-
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dere nur wenig warmeerzeugenden Steuereinrichtung
verbunden.

[0013] Erfindungsgemal sind das erste Gehauseteil
und das zweite Gehauseteil Gber eine geringe Warme-
leitfahigkeit aufweisende Verbindung miteinander ver-
bunden sind, Hierbei handelt es sich beispielsweise um
eine Verschraubung, wobei gegebenenfalls ein Dichte-
element wie ein Luftspalt oder dergleichen vorgesehen
sein kann. Insbesondere ist es auch mdglich, dass die
Kammern der beiden Gehauseteile thermisch voneinan-
der entkoppelt sind.

[0014] Durch das Vorsehen zweier gesonderter Ge-
hauseteile ist es moglich diese auf unterschiedlichem
Temperaturniveau durch eine gesonderte Kihlung zu
halten. Insbesondere kann das erste Gehauseteil starker
gekiihlt werden, sodass die Betriebstemperatur des La-
gers und/oder einer Steuereinrichtung gering ist. Hier-
durch kann beispielsweise die Lebensdauer eines La-
gers deutlich erhdht werden. Dies ware bei nicht getrenn-
ten Gehauseteilen nur moglich, indem auch die stark
warmeerzeugenden Bauteile stark gekihlt wirden. Dies
wirde einen erheblich hdheren Energieaufwand mit sich
bringen.

[0015] Das Verbinden der stark warmeerzeugenden
Bauteile Uiber ein Tragerteil insbesondere durch Verpres-
sen hat ferner den Vorteil, dass neben einer guten War-
metbertragung auch die Positionierung dieser Bauteile
sehr exakt definiert ist. Dies ist insbesondere hinsichtlich
eines von dem Tragerteil getragenen Stators einer Hol-
weckstufe oder dergleichen zweckmaRig. Bevorzugt ist
es ferner, dass mit dem Tragerteil der Stator des Motors
durch Verpressen verbunden ist. Hierdurch ist auch die
Position des Motorstators eindeutig definiert.

[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
bevorzugten Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf
die anliegende Zeichnung naher erlautert.

[0017] Die Figur zeigt eine stark vereinfachte schema-
tische Schnittansicht eines Teils einer Vakuumpumpe.
[0018] In der in der Figur schematisch dargestellten
Vakuumpumpe tragt eine Rotorwelle 10 mehrere als Ro-
torscheiben 12 ausgebildete Rotorelemente. Mit einem
oberen Gehauseteil 14 sind im Bereich der Turbomole-
kularstufe Statorscheiben 16 verbunden bzw. werden
von dem oberen Gehauseteil getragen.

[0019] Desweiteren ist mitder Rotorwelle 10 ein schei-
benférmiger Trager 18 fest verbunden. Der Trager 18
tragtim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwei als Rohr-
zylinder ausgebildete Rotorelemente 20, 22 einer Hol-
weckstufe. Zwischen den Rotorelementen 20, 22 der
Holweckstufe ist eine innere Statoreinrichtung 24 der
Holweckstufe angeordnet. Das dulRere Rotorelement 22
ist von einer weiteren Statoreinrichtung 26 der Holweck-
stufe umgeben, wobei diese dufRere Statoreinrichtung 26
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einstiickig mit ei-
nem zweiten Gehauseteil 28 verbunden bzw. an der In-
nenseite des zweiten Gehauseteils 28 ausgebildet ist.
[0020] Desweiteren tragt die Rotorwelle 10 eine An-
triebseinrichtung 30. Das druckseitige, in der Figur untere
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Ende der Rotorwelle 10 ist von einem Walzlager 32 ge-
tragen. Das Walzlager 32 istin einem ersten Gehauseteil
34 angeordnet.

[0021] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist zur
Warmeabfuhr der Antriebseinrichtung 30 bzw. des Mo-
torstators der Antriebseinrichtung 30 der Motorstator fest
mit einem Tragerteil 36 verbunden. Die Verbindung er-
folgt insbesondere durch Verpressen. Das Tragerteil 36
tragt ferner die Statoreinrichtung 24, die ebenfalls durch
Verpressen mit dem Tragerteil 36 verbunden ist. Das
Tragerteil 36 ist sodann fest und wiederum gut warme-
leitfahig mit dem zweiten Gehauseteil 28 verbunden. Die
im Bereich der Holweckstufe erzeugte starke Warme,
sowie die von der Antriebseinrichtung 30 erzeugte starke
Warme wird somit aufgrund der gut warmeleitfahigen
Verpressungen nach aullen in das zweite Gehauseteil
28 eingeleitet.

[0022] Getrennt hiervon ist das Lager 32 mit dem ers-
ten Gehauseteil 34 verbunden. Das erste Gehauseteil
34 ist beispielweise mittels Schrauben oder dergleichen
mit dem zweiten Gehauseteil 28 verbunden. Gegebe-
nenfalls ist in diesem Bereich zusatzlich eine Dichtung
38 vorgesehen. Insbesondere ist die Warmeleitfahigkeit
zwischen dem ersten Gehauseteil 34 und dem zweiten
Gehausetel 28 mdglichst gering. Es ist hierdurch mdglich
das erste Gehauseteil 34 gesondert von dem zweiten
Gehauseteil 28 zu kihlen, sodass die Betriebstempera-
tur des Lagers 32 reduziert werden kann. Dies fihrt zu
einer Verlangerung der Lebensdauer.

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe insbesondere Turbomolekularpum-
pe, mit

mit einer Rotorwelle (10) verbundenen Rotore-
lementen (20, 22),

mindestens einer mit einem Rotorelement (20,
22)zusammenwirkenden Statoreinrichtung (24,
26),

einer die Rotorwelle (10) antreibenden elektri-
schen Antriebseinrichtung (30),

die Rotorwelle (10) tragenden Lagern (32) und
einem mehrere Gehauseteile (14, 28, 34) auf-
weisenden Gehause,

wobei warmeempfindliche Bauteile (32) mit ei-
nem

ersten Gehauseteil (34) und stark warmeerzeu-
gende Bauteile (30, 24, 26) wie die Antriebsein-
richtung (30) mit einem zweiten Gehauseteil
(28) verbunden sind, und

das zweite Gehauseteil (28) warmeleitfahig mit
der Antriebseinrichtung (30) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Gehauseteil (28) Uber ein Tragerteil
(36) mit der Antriebseinrichtung (30) verbunden
ist, wobei das erste Gehauseteil (34) und das
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zweite Gehauseteil (28) mittels einer gering war-
meleitfahig aufweisenden Verbindung miteinan-
der verbunden sind, oder thermisch voneinan-
der entkoppelt sind,

wobei das zweite Gehauseteil (28) mit dem Tra-
gerteil (36) verpresst ist und wobei es sich bei
dem warmeempfindlichen Bauteil um eines der
Lager handelt.

2. Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem Tragerteil (36) zumindest
eine Statoreinrichtung (24) insbesondere einer Hol-
weckstufe, einer Siegbahnstufe, einer Gaedestufe
oder eines Seitenkanalverdichters verbunden ist.

3. Vakuumpumpe nachden Anspriichen 1-2, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Gehauseteil (28)
mit der Antriebseinrichtung (30) und/oder der Sta-
toreinrichtung (24) gut warmeleitfahig verbunden,
insbesondere verpresst ist.

4. Vakuumpumpe nachdenAnspriichen 1-3, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Gehauseteil (34)
mit dem druckseitigen Lager (32) verbunden ist.

5. Vakuumpumpe nachden Anspriichen 1-4, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Gehauseteil (34)
mit einer insbesondere wenig warmerzeugenden
Steuereinrichtung verbunden ist.

6. Vakuumpumpe nachdenAnsprichen1-5, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Gehauseteil (34)
und das zweite Gehauseteil (28) mit einer gesonder-
ten Kihleinrichtung verbunden sind.

Claims

1. A vacuum pump, in particular a turbomolecular
pump, comprising

rotor elements (20, 22) connected to a rotor shaft
(10),

at least one stator means (24, 26) cooperating
with a rotor element (20, 22),

an electric drive means (30) driving said rotor
shaft (10),

bearings (32) supporting said rotor shaft (10),
and

a housing including a plurality of housing por-
tions (14, 28, 34),

wherein heat-sensitive components (32) are
connected to a first housing portion (34), and
strongly heat-generating components (30, 24,
26), such as said drive means (30), are connect-
ed to a second housing portion (28), and

said second housing portion (28) is connected
to said drive means (30) in a heat-conducting
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manner,
characterized in that

said second housing portion (28) is connected
to said drive means (30) via a supporting portion
(36), wherein said first housing portion (34) and
said second housing portion (28) are connected
to each other via a connection which is heat-
conducting to a small extent, or which are ther-
mally decoupled from each other,

wherein the second housing portion (28) is
press-fitted with the supporting portion (36), and
wherein the heat-sensitive component is one of
the bearings.

The vacuum pump according to claim 1, character-
ized in that the supporting portion (36) has connect-
edthereto atleast one stator means (24), in particular
of a Holweck stage, a Siegbahn stage, a Gaede
stage or a lateral channel compressor.

The vacuum pump according to claims 1-2, charac-
terized in that the second housing portion (28) is
connected, in particular press-fitted, to the drive
means (30) and/or the stator means (24) in a good
heat-conducting manner.

The vacuum pump according to claims 1-3, charac-
terized in that the first housing portion (34) is con-
nected to the discharge-side bearing (32).

The vacuum pump according to claims 1-4, charac-
terized in that the first housing portion (34) is con-
nected to a controller which in particular generates
heat to a small extent.

The vacuum pump according to claims 1-5, charac-
terized in that the first housing portion (34) and the
second housing portion (28) are connected to a sep-
arate cooling means.

Revendications

Pompe a vide, en particulier pompe turbomoléculai-
re, comprenant

des éléments de rotor (20, 22) reliés a un arbre
de rotor (10),

au moins un dispositif de stator (24, 26) coopé-
rant avec un élément de rotor (20, 22),

un dispositif d’entrainement électrique (30) en-
trainant I'arbre de rotor (10),

des paliers (32) supportant I'arbre de rotor (10)
et

un carter comprenant plusieurs parties de carter
(14, 28, 34),

des composants thermosensibles (32) étant re-
liés a une premiere partie de carter (34) et des



7 EP 3 049 676 B2

composants fortement générateurs de chaleur
(30, 24, 26) tels que le dispositif d’entrainement

(30) étant reliés a une seconde partie de carter
(28), et

la seconde partie de carter (28) étant reliée de 5
maniere thermoconductrice au dispositif d’en-
trainement (30),

caractérisée en ce que

la seconde partie de carter (28) est reliée au
dispositif d’entrainement (30) par I'intermédiaire 70
d’une partie support (36), la premiere partie de
carter (34) et la seconde partie de carter (28)
étant reliées l'une a l'autre au moyen d’une
liaison faiblement thermoconductrice ou étant
thermiquement découplées l'une de l'autre, 15
la seconde partie de carter (28) étant fabriquée

par injection en méme temps que la partie sup-

port (36) et le composant thermosensible étant

un des paliers.

20
Pompe avide selon larevendication 1, caractérisée
en ce qu’au moins un dispositif de stator (24), en
particulier un étage Holweck, un étage Siegbahn, un
étage Gaede ou un compresseur a canal latéral, est
relié a la partie support (36). 25

Pompe a vide selon les revendications 1 a 2, carac-
térisée en ce que la seconde partie de carter (28)

est reliée au dispositif d’entrainement (30) et/ou au
dispositif de stator (24) de maniére a avoirunebonne 30
conductivité thermique, en particulier est fabriquée

par injection en méme temps que celui-ci/ceux-ci.

Pompe a vide selon les revendications 1 a 3, carac-
térisée en ce que la premiére partie de carter (34) 35
est reliée au palier (32) coté pression.

Pompe a vide selon les revendications 1 a 4, carac-
térisée en ce que la premiére partie de carter (34)

est reliée a un dispositif de commande particuliére- 40
ment peu générateur de chaleur.

Pompe a vide selon les revendications 1 a 5, carac-
térisée en ce que la premiére partie de carter (34)

et la seconde partie de carter (28) sontreliées aun 45
dispositif de refroidissement séparé.

50

55



EP 3 049 676 B2

16 12

14

/\/? N
SSSS SN
| 777 7 7 7] 21
S AMANANANAN| SN SS
16 =—< 7 77 7 77
S MANMANANAN| ! NSNS N
30 §; 7773 r 7777771 ///18
] N 1 /
N —22
A
4 \ 1 20‘/'_ \/
24 2 / _
— %?/ | 2 28
& 4 Z ' ;/ 38
%/\Pazé Z | D
)

\
36 32



EP 3 049 676 B2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* WO 9400694 A1 [0004] » DE 3932228 A1[0005]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

