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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere Turbomolekularpumpe, mit we-
nigstens einem Pumpmechanismus zum Pumpen von
Gas langs eines von einem Einlass zu einem Auslass
der Vakuumpumpe verlaufenden Pumpkanals, wobei
der Pumpkanal durch wenigstens einen ersten Spalt ver-
lauft, in welchem beim Betrieb der Vakuumpumpe eine
Pumpfunktion erfillt wird, und wobei wenigstens ein
zweiter Spalt vorgesehen ist, in welchem beim Betrieb
der Vakuumpumpe keine Pumpfunktion erfillt wird.
[0002] Eine derartige Vakuumpumpe ist aus EP 2 631
488 A2 bekannt.

[0003] Vakuumpumpen der eingangs genannten Art
stellen Ublicherweise eine hohe Kompression, einen ho-
hen zulassigen Vorvakuumdruck und/oder kurze Hoch-
laufzeiten zur Minimierung von Prozess-Zykluszeiten be-
reit. Fur einige Anwendungen ist es jedoch vorteilhaft,
wenn eine Vakuumpumpe im Betrieb nur eine geringe
Pumpenkorpertemperatur erreicht, hohe Gaslasten be-
waltigen kann, bei hohen Umgebungstemperaturen ein-
setzbar ist und/oder eine geringe Aufnahme an elektri-
scher Leistung, insbesondere bei Vorvakuumdriicken
von 1 bis 10 mbar, aufweist.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine verbesserte Vakuumpumpe bereit-
zustellen, die wenigstens einen der vorgenannten Vor-
teile bietet.

[0005] Die Aufgabe wird durch eine Vakuumpumpe mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Derzweite Spalt, indem wahrend des Pumpen-
betriebs keine Pumpfunktion bewirkt wird bzw. auftritt,
ist somitim Vergleich zum ersten Spalt, in welchem beim
Betrieb eine Pumpfunktion auftritt, bei der erfindungsge-
maflen Vakuumpumpe verhaltnismafig grol® ausgestal-
tet. Dadurch kann insbesondere die Gasreibung im Be-
reich des zweiten Spaltes gering gehalten werden. Im
Vergleich zu einem kleiner ausgestalteten zweiten Spalt
kann die erfindungsgemale Pumpe somit einen be-
stimmten Enddruck unter Aufnahme einer geringeren
elektrischen Leistung erreichen. Durch die reduzierte
Leistungsaufnahme erwarmt sich die Vakuumpumpe im
Betrieb weniger stark. Dadurch kann die Temperatur des
Pumpenkorpers wahrend des Betriebs der Vakuumpum-
pe niedrig gehalten werden, was bei manchen Anwen-
dungen von Vorteil ist. Aulerdem kann der erste Spalt,
in dem wahrend des Betriebs der Vakuumpumpe eine
Pumpfunktion bewirkt wird und somit ein Pumpeffekt auf-
tritt, derart klein ausgestaltet werden, dass eine bestim-
mungsgemale Pumpfunktion, insbesondere eine aus-
reichend hohe Kompression bzw. ein ausreichend hohes
Saugvermdgen, durch die den ersten Spalt bildenden
Bauteile bereitgestellt werden kann.

[0007] Beidem zweiten Spalthandelt es sichum einen
Spalt, durch den der Pumpkanal verlauft. Dabei tritt im
zweiten Spalt allerdings keine Pumpfunktion wahrend
des Betriebs der Vakuumpumpe auf. Indem der zweite
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Spalt verhaltnismaRig grol® im Vergleich zum ersten
Spalt, in welchem beim Betrieb der Vakuumpumpe eine
Pumpfunktion auftritt, ausgebildet ist, kann der Wider-
stand fiir das durch den zweiten Spalt zu férdernde Gas
gering gehalten werden.

[0008] Der zweite Spalt kann gemaf einem nicht er-
findungsgemafen Beispiel auch aulRerhalb des Pump-
kanals liegen. Bei dem zweiten Spalt kann es sich bei-
spielsweise um einen Spalt in einem Sperrgarlabyrinth
handeln. Indem der zweite Spalt verhaltnismaRig grofl3
im Vergleich zum ersten Spalt ausgebildet wird, kann
eine im zweiten Spalt auftretende Gasreibung gering ge-
halten werden. Dabei kann ein auRerhalb des Pumpka-
nals vorgesehener zweiter Spaltinsbesondere zwischen
einem rotierenden und einem stehenden Bauteil ange-
ordnet sein. Alternativ kann der zweite Spalt, insbeson-
dere wenn er sich au3erhalb des Pumpkanals befindet,
zwischen zwei stehenden Bauteilen ausgebildet sein.
Wenngleich der zweite Spalt nicht im Pumpkanal ange-
ordnet sein kann, so kann zwischen dem zweiten Spalt
und dem Pumpkanal eine gasleitende Verbindung be-
stehen, wie z.B. bei einem Sperrgaslabyrinth. Der zweite
Spalt kann somit gewissermafien in der Art eines Ne-
benschlusses an den Pumpkanal angeschlossen sein
bzw. mitdem Pumpkanal in gasleitender Verbindung ste-
hen.

[0009] Bevorzugt bezieht sich der genannte Faktor,
der das GroRenverhaltnis zwischen dem ersten und
zweiten Spalt angibt, auf die Breite des ersten bzw. zwei-
ten Spalts. Der zweite Spalt weist somit eine Breite auf,
die groRer ist als die Breite des ersten Spalts multipliziert
mit dem Faktor. Dabei wird die Spaltbreite vorzugsweise
senkrecht zur Forderrichtung des zu pumpenden Gases
durch den Spalt gemessen.

[0010] Bevorzugt ist mit dem Begriff "Spalt" nicht ein
in Pumprichtung des zu férdernden Gases gesehen be-
liebig kurzer Freiraum bzw. eine beliebig kurze Liicke
z.B. zwischen zwei Bauteilen der Vakuumpumpe ge-
meint, sondern ein jeweiliger Abschnitt, z.B. des Pump-
kanals und/oder zwischen zwei Bauteilen, der sich, ins-
besondere mit zumindest im Wesentlichen gleichblei-
bender Breite, zumindest Uiber eine vorgegebene Lange,
z.B. von wenigstens 5 mm oder von wenigstens 10 mm
oder von wenigstens 15 mm, erstreckt.

[0011] Mitder Formulierung, dassim ersten Spalt eine
Pumpfunktion erflllt bzw. bewirkt wird, ist insbesondere
gemeint, dass wahrend des Pumpenbetriebs in dem
Spalt ein Pumpeffekt bzw. eine Pumpwirkung auftritt.
Das zu pumpende Gas wird somit aktiv durch den Spalt
geférdert und strémt nicht nur langs des Pumpkanals
vom Spalteingang zum Spaltausgang.

[0012] Der erste Spaltist zwischen einem rotierenden
Bauteil und einem stehenden Bauteil der Vakuumpumpe
vorgesehen, wobei die beiden Bauteile wahrend des
Pumpenbetriebs derart zusammenwirken, dass sie im
ersten Spalt die Pumpfunktion bewirken. Durch das Zu-
sammenspiel des rotierenden und des stehenden Bau-
teils wird somit im ersten Spalt die Pumpwirkung erzielt.
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[0013] Der zweite Spalt ist zwischen zwei Bauteilen
der Vakuumpumpe vorgesehen, die im Betrieb der Pum-
pe nicht derart zusammenwirken, dass sie eine Pump-
funktion erflllen. Es handelt sich bei den beiden Bautei-
len, zwischen denen der zweite Spalt vorgesehen ist, um
ein rotierendes und ein stehendes Bauteil. Die beiden
Bauteile erflllen dabei allerdings keine Pumpfunktion im
Bereich des zweiten Spalts. Alternativ kann es sich ge-
maf einem nicht erfindungsgemafien Beispiel bei den
beiden Bauteilen auch um statische Bauteile handeln.
[0014] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind
alle Spalte, in denen keine Pumpfunktion erfillt wird, um
zumindest den Faktor gréRer sind als diejenigen Spalte,
durch die der Pumpkanal verlauft und in denen eine
Pumpfunktion erfillt wird. Dadurch kann die Gasreibung
langs des Pumpkanals effektiv verringert und die Leis-
tungsaufnahme der Vakuumpumpe zum Erreichen eines
bestimmten Enddrucks reduziert werden, insbesondere
wenn die Spalte, in denen keine Pumpfunktion auftritt,
im Pumpkanal angeordnet sind bzw. der Pumpkanal
durch diese Spalte verlauft.

[0015] Der erste Spalt ist ein Holweckspalt, der zwi-
schen einer pumpaktiven Oberflache eines Holweck-Ro-
tors und einer pumpaktiven Oberflache eines Holweck-
Stators ausgebildet ist.

[0016] Beidemzweiten Spalthandeltes sichbeispiels-
weise um einen Spalt zwischen einer glatten Seite eines
Holweck-Rotors, die bspw. die Riickseite zu einer pum-
paktiven Oberflache des Holweck-Rotors bildet, und ei-
ner gegeniberstehenden glatten Oberflache eines ste-
henden Bauteils, so dass sich bei rotierendem Holweck-
Rotor zwischen der glatten Riickseite des Holweck-Ro-
tors und der glatten Oberflache des stehenden Bauteils
kein oder allenfalls nur ein geringer Pumpeffekt einstellt.
[0017] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung umfasst der Pumpmechanismus einen Holweck-
Pumpmechanismus mit einem Holweck-Rotor und ei-
nem Holweck-Stator umfasst, wobei der erste Spalt ein
Holweck-Spalt ist, der zwischen der Mantelflache des
Holweck-Stators und der Mantelflache des Holweck-Ro-
tors vorgesehen ist, und wobei der Holweck-Spalt, ins-
besondere bei Nenndrehzahlen des Holweck-Pumpme-
chanismus, eine Breite von weniger als 0,5 mm, bevor-
zugt von weniger als 0,3 mm, aufweist.

[0018] Insbesondere aufgrund des engen Holweck-
Spalts kann ein friihzeitiges Absperren des Holweck-
Pumpmechanismus bei hohen Vorvakuumdriicken, die
im Bereich des Auslasses auftreten kbnnen, erreicht wer-
den. AuRerdem kdnnen geringere Uberstrémverluste im
Bereich des Holweck-Spalts realisiert werden, wodurch
das Kompressionsvermoégen des Holweck-Pumpme-
chanismus verbessert werden kann.

[0019] Vorzugsweise kommt ein derart schmaler Hol-
weck-Spalt bei einer Vakuumpumpe zum Einsatz, deren
Einlass einen Einlassflansch mit einem Durchmesser
von DN 100 oder DN 160 aufweist.

[0020] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung umfasst der Pumpmechanismus einen Holweck-
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Pumpmechanismus mit nur einer einzigen Holweck-Stu-
fe oder mit maximal zwei Holweck-Stufen.

[0021] Dabei kann es vorgesehen sein, dass die Va-
kuumpumpe, insbesondere vom Bauraum her gesehen,
fur mehr als zwei, insbesondere ineinander geschach-
telte, Holweck-Stufen ausgelegt ist, aber tatsachlich nur
eine Holweck-Stufe oder maximal zwei Holweck-Stufen
realisiert sind, wahrend die Gibrigen Holweck-Stufen nicht
realisiert sind, z.B. durch Auslassen der Holweckstufe
oder durch Weglassen eines von zwei Holweck-Rotoren.
[0022] Vorzugsweise weistder Pumpmechanismus ei-
nen Holweck-Pumpmechanismus auf, dessen pumpak-
tive Oberflache, insbesondere langs der axialen Rich-
tung der Pumpe gesehen, eine Gesamtlange aufweist,
die geringer als 120 mm, bevorzugt geringer als 95 mm
ist. Dadurch kann die Gasreibung im Holweck-Pumpen-
mechanismus vermindert werden, wodurch eine gerin-
gere elektrische Leistungsaufnahme der Vakuumpumpe
erforderlich ist.

[0023] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
der Holweck-Pumpmechanismus wenigstens einen und
bevorzugt genau einen Holweck-Rotor auf, dessen Lan-
ge in axialer Richtung der Pumpe gesehen maximal 60
mm, bevorzugt maximal 55 mm, weiter bevorzugt maxi-
mal 48 mm, betragt. Der Holweck-Pumpmechanismus
kann somit in axialer Richtung betrachtet verhaltnisma-
Rig kurz ausgestaltet sein, wodurch eine geringere Gas-
reibung im Holweck-Pumpmechanismus bewirkt wird.
Dies wirkt sich vorteilhaft auf die erforderliche elektrische
Leistungsaufnahme der Vakuumpumpe zum Erreichen
eines bestimmten Enddrucks aus.

[0024] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung weist der Pumpmechanismus wenigstens eine tur-
bomolekulare Pumpstufe mit mehreren an einer Rotor-
welle befestigten Rotorscheiben und in axialer Richtung
zwischen den Rotorscheiben drehfest angeordneten
Statorscheiben auf, wobei sich der Pumpkanal durch die
turbomolekulare Pumpstufe erstreckt, und wobei in der
turbomolekularen Pumpstufe wenigstens eine Rotor-
scheibe und/oder wenigstens eine Statorscheibe weg-
gelassen ist, so dass die Pumpstufe an der Stelle der
weggelassenen Rotorscheibe bzw. Statorscheibe einen
Freiraum aufweist.

[0025] Die Vakuumpumpe bietet somit Bauraum fiir
mehr Rotor- und/oder Statorscheiben als tatsachlich in
der Vakuumpumpe verbaut sind und weist anstelle der
weggelassenen Scheiben einen entsprechenden Frei-
raum auf. Durch das Weglassen der Rotor- und/oder Sta-
torscheiben kann die Gasreibung in der turbomolekula-
ren Pumpstufe verringert werden. Der ordnungsgemafe
Betrieb der Vakuumpumpe kann somit unter geringerer
Leistungsaufnahme erfolgen, wodurch eine GibermaRige
Erwarmung der Vakuumpumpe vermieden und der
Stromverbrauch der Vakuumpumpe gesenkt werden
kann.

[0026] Vorzugsweise ist wenigstens ein Scheiben-
paar, bestehend aus einer Rotorscheibe und der benach-
barten, mit der Rotorscheibe zusammenwirkenden Sta-
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torscheibe, weggelassen. Insbesondere handelt es sich
bei dem weggelassenen Scheibenpaar um das in Rich-
tung Vorvakuum liegende duflerste Scheibenpaar der
turbomolekularen Pumpstufe, da durch Weglassen die-
ses Scheibenpaares ein guter Kompromiss zwischen ei-
ner Reduzierung der Gasreibung einerseits und einer
Verminderung des Saug- bzw. Kompressionsvermo-
gens der turbomolekularen Pumpstufe andererseits er-
zielt werden kann.

[0027] Bevorzugt weisen die Rotorscheiben und/oder
die Statorscheiben wenigstens einer turbomolekularen
Pumpstufe eine ballige Scheibengeometrie auf. Alterna-
tiv kann eine abgesetzte Scheibengeometrie vorgese-
hen sein.

[0028] Nach einer Weiterbildung der Erfindung um-
fasst die Vakuumpumpe wenigstens eine und bevorzugt
genau eine einzige turbomolekulare Pumpstufe, die mit
maximal 6 Rotorscheiben ausgestattet ist, wobei ein am
Einlass der Vakuumpumpe vorgesehener Flansch einen
Flanschdurchmesser von DN 100 aufweist.

[0029] Nach einer anderen Weiterbildung der Erfin-
dung umfasst die Vakuumpumpe wenigstens eine und
bevorzugtgenau eine einzige turbomolekulare Pumpstu-
fe, die mit maximal 4 Rotorscheiben ausgestattet ist, wo-
bei ein am Einlass der Vakuumpumpe vorgesehener
Flansch einen Flanschdurchmesser von DN 160 auf-
weist.

[0030] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Vakuumpumpe einen Elektromotor zum
Antreiben des Pumpmechanismus auf, wobei der Elek-
tromotor einen Stator und einen mit dem Stator zusam-
menwirkenden, um eine Drehachse drehbaren Rotor
aufweist, wobei der Stator ein Paket von Stahlblechen
und/oder der Eisenrlickschluss des Rotors ein Paket von
Stahlblechen aufweist, und wobei die Stahlbleche des
Pakets von Stahlblechen des Eisenrlickschlusses des
Rotors und/oder des Stators mittels Backlack miteinan-
der verbunden und nicht miteinander verschweil3t oder
vernietet sind.

[0031] Das Paket von Stahlblechen des Rotors
und/oder des Stators wird somit ausschlieRlich durch
Backlack zusammengehalten, sodass - insbesondere
weil auf VerschweiRungen und Vernietungen verzichtet
wird - wahrend des Betriebs des Elektromotors in dem
jeweiligen Stahlblechpaket Wirbelstromverluste mini-
miert werden kénnen. Dadurch kann die Erwarmung des
Elektromotors und damit einhergehend die Erwarmung
der Vakuumpumpe wahrend ihres Betriebs verringert
werden. AulRerdem kann die erforderliche elektrische
Leistungsaufnahme des Elektromotors zum Erreichen
eines bestimmten Enddrucks reduziert werden.

[0032] Beiden Stahlblechen handeltes sich insbeson-
dere um Eisenbleche oder um Elektrobleche.

[0033] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung weist
jedes Stahlblech des Pakets von Stahlblechen des Ro-
tors und/oder des Stators eine Dicke von weniger als 0,4
mm, vorzugsweise von weniger als 0,36 mm, auf. Mit
derart diinn ausgestalteten Blechen kdénnen Wirbel-
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stromverluste im Stahlblechpaket des Rotors und/oder
des Stators besonders gering gehalten werden.

[0034] Bevorzugtweistder Elektromotor eine maxima-
le Motorleistung auf, die um einen vorgegebenen Wert,
insbesondere um zumindest im Wesentlichen 10 Watt,
Uber der fur den bestimmungsgemafen Betrieb der Va-
kuumpumpe vorgesehenen Motorleistung liegt. Der
Elektromotor weist somit eine verhaltnismalig geringe
Antriebsleistung auf, insbesondere im Vergleich zu nach
dem Stand der Technik in Vakuumpumpen eingesetzten
Elektromotoren, die fiir eine moglichst kurze Hochlauf-
zeit ausgelegt sind und somit temporar weit mehr als 10
Watt tber der fir den Betriebspunkt erforderlichen Mo-
torleistung bereitstellen kdnnen.

[0035] Die Reduzierung der maximalen Motorleistung
auf den vorgegebenen Wert, wie z.B. 10 Watt, Gber der
fur den bestimmungsgemafien Betrieb der Vakuumpum-
pe vorgesehenen Motorleistung weist insbesondere den
Vorteil auf, dass der Elektromotor kompakt ausgebildet
werden kann und wahrend des Betriebs des Elektromo-
tors auftretende Wirbelstromverluste reduziert werden
kénnen. AuRerdem kann der Einsatz von Kupfer, das
insbesondere auf der Seite des Rotors zur Bildung von
elektrischen Wicklungen verwendet wird, reduziert wer-
den.

[0036] Der Elektromotor kann fiir eine Antriebsspan-
nung von zumindest annahernd 48 Volt ausgelegt sein.
Bei aus dem Stand der Technik bekannten Vakuumpum-
pen sind die Elektromotoren normalerweise fiir eine An-
triebsspannung von 24 Volt ausgelegt, sodass bei der
erfindungsgeméafen Variante des Elektromotors die An-
triebsspannung aufzumindest annahernd 48 Volt gegen-
Uber der normalen Antriebsspannung von 24 Volt ver-
doppelt ist. Bevorzugt ist dabei die maximale Antriebs-
spannung gleich der Sicherheitskleinspannung von 50
Voltim Gleisspannungsbetrieb (50 Volt DC). Die Verdop-
pelung der Antriebsspannung von 24 Volt auf 48 Volt
fuhrt bei gleicher Leistungsaufnahme zu einer Halbie-
rung der durch den Elektromotor flieBenden Strome und
damitauch zu einer Verringerung von Antriebsverlusten.
[0037] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung weist die Vakuumpumpe ein Sperrgaslabyrinth
mit maximal drei Labyrinthstufen auf. Die Vakuumpumpe
kann dabei fur mehr als drei Labyrinthstufen ausgelegt
sein, wobei die Reduzierung auf maximal drei Labyrinth-
stufen dadurch erreicht wird, dass weitere Labyrinthstu-
fen weggelassen und somit - trotz des dafiir vorgesehe-
nen Bauraums - nicht verbaut wurden. Zur Minimierung
der Gasreibung werden dabei bevorzugt diejenigen La-
byrinthstufen weggelassen, die den gré3ten Durchmes-
ser haben, da bei diesen die Relativgeschwindigkeiten
zwischen dem Rotor und dem Stator des Sperrgaslaby-
rinths am grofiten und damit die Reibungsverluste am
héchsten sind.

[0038] Die Reduzierung der Labyrinthstufen kann ins-
besondere dadurch erreicht werden, dass das Sperrgas-
labyrinth von einer rotierenden Oberflache, beispielswei-
se der Oberflache eines sich in radialer Richtung erstre-
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ckenden Teils der Nabe eines Holweck-Rotors, und einer
feststehenden Oberflache, beispielsweise der der Rotor-
nabe gegenuberstehenden Oberflache, gebildet wird,
und dass die beiden Oberflachen ineinandergreifende,
ringférmige Erhdhungen aufweisen, wobei eine der
Oberflachen mehr Erhéhungen aufweist als die andere
Oberflache.

[0039] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dungistim Betrieb der Vakuumpumpe vorgesehen, dass
ein geringer Sperrgasfluss, der insbesondere unterhalb
einer vorgegebenen Schwelle liegt, insbesondere unter
15 sccm, durch das Sperrgaslabyrinth strémt. Dadurch
kann eine Absenkung der Rotortemperatur erreicht und
die im Betrieb der Pumpe auftretende Erwarmung redu-
ziert werden.

[0040] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann anstelle eines Sperrgarlabyrinths eine Gae-
de- oder Siegbahnstufe eingesetzt werden.

[0041] Vorteilhaft an Ausfiihrungsformen einer erfin-
dungsgemafien Vakuumpumpe ist insbesondere, dass
deren maximale Leistungsaufnahme gegeniber aus
dem Stand der Technik bekannten Vakuumpumpen re-
duziertist, insbesondere durch MalRnahmen, die zu einer
Verringerung der Wirbelstromverluste im Elektromotor
und der Gasreibung des durch die Vakuumpumpe gefor-
derten Gases fluihren. Eine GbermafRige Erwérmung der
Vakuumpumpe wahrend des Betriebs kann somit ver-
mieden werden, so dass Ausfliihrungsformen der erfin-
dungsgemafien Vakuumpumpe in Kombination mit einer
Luftkiihlung anstatt mit einer deutlich aufwandigeren
Wasserkihlung verwendet werden kénnen. AulRerdem
ist ein luftgekihlter Einsatz bei hdheren Umgebungstem-
peraturen, von z.B. grof3er als 40° C, moglich. Ferner
kénnen héhere Gaslasten bei gleicher Leistungsaufnah-
me bewaltigt werden.

[0042] Nachfolgend werden nicht erfindungsgemafie
Vakuumpumpen beispielhaft unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Figuren beschrieben. Es zeigen, jeweils
schematisch:

Fig. 1  eine Querschnittsansicht einer Variante einer
Vakuumpumpe, und

Fig.2 eine Querschnittsansicht einer weiteren Vari-
ante einer Vakuumpumpe.

[0043] Die in Fig. 1 gezeigte Vakuumpumpe umfasst

einen von einem Einlassflansch 68 umgebenen Pum-
peneinlass 70 sowie mehrere Pumpstufen zur Férderung
des an dem Pumpeneinlass 70 anstehenden Gases
durch einen Pumpkanal 10 zu einem nicht dargestellten
Pumpenauslass, in welchen ein in Fig. 1 gezeigter Aus-
lassbereich 71 miindet. Bei dem Auslassbereich 71 han-
deltes sich bei dem dargestellten Beispiel um denjenigen
Abschnitt des Pumpkanals 10, der am stromabwartigen
Ende der inneren Holweck-Stufe liegt. Die Vakuumpum-
pe umfasst einen Stator mit einem statischen Gehause
72 und einen in dem Gehause 72 angeordneten Rotor
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mit einer um eine Rotationsachse 14 drehbar gelagerten
Rotorwelle 12.

[0044] Die Vakuumpumpe istals Turbomolekularpum-
pe ausgebildet und umfasst einen Pumpmechanismus,
der von mehreren pumpwirksamen miteinander in Serie
geschalteten, turbomolekularen Pumpstufen gebildet
wird. Die turbomolekularen Pumpstufen weisen mehrere
mit der Rotorwelle 12 verbundene turbomolekulare Ro-
torscheiben 16 und mehrere in axialer Richtung zwischen
den Rotorscheiben 16 angeordnete und in dem Gehause
72 festgelegte turbomolekulare Statorscheiben 26 auf.
Die Statorscheiben 26 werden durch Distanzringe 36 in
einem gewiinschten axialen Abstand zueinander gehal-
ten. Die Rotorscheiben 16 und die Statorscheiben 26
stellen in einem Schopfbereich 50 eine in Richtung des
Pfeils 58, also in Pumprichtung, gerichtete axiale Pump-
wirkung bereit. Der Pumpkanal 10 erstreckt sich durch
die turbomolekularen Pumpstufen und weiter durch ei-
nen den turbomolekularen Pumpstufen nachgeordneten
Holweck-Pumpmechanismus hindurch.

[0045] Der Holweck-Pumpmechanismus umfasst in
radialer Richtung ineinander angeordnete und pump-
wirksam miteinander in Serie geschaltete Holweck-
Pumpstufen. Derrotorseitige Teil der Holweck-Pumpstu-
fen umfasst eine mit der Rotorwelle 12 verbundene Ro-
tornabe 74 und zwei an der Rotornabe 74 befestigte und
von dieser getragene zylindermantelférmige Holweck-
Rotorhiilsen 76, 78, die koaxial zu der Rotationsachse
14 orientiert und in radialer Richtung ineinanderge-
schachtelt sind. Ferner sind zwei zylindermantelférmige
Holweck-Statorhiilsen 80, 82 vorgesehen, die ebenfalls
koaxialzu der Rotationsachse 14 orientiertund in radialer
Richtung ineinandergeschachtelt sind.

[0046] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die einander unter Ausbildung
eines engen radialen Holweck-Spalts gegeniberliegen-
den radialen Mantelflachen einer Holweck-Rotorhiilse
76, 78 und einer Holweck-Statorhllse 80, 82 gebildet.
Dabei ist jeweils eine der pumpaktiven Oberflachen glatt
ausgebildet - vorliegend diejenige der Holweck-Rotor-
hiilse 76 bzw. 78 - und die gegenuberliegende pumpak-
tive Oberflache der Holweck-Statorhtilse 80, 82 umfasst
ein Holweck-Gewinde mit schraubenlinienférmig um die
Rotationsachse 14 herum in axialer Richtung verlaufen-
den Nuten, in denen durch die Rotation der jeweiligen
Rotorhiilse 76, 78 das Gas vorangetrieben und dadurch
gepumpt wird.

[0047] Wie Fig. 1 zeigt, verlauft ein erster Holweck-
Spalt 83a zwischen der aulleren Holweck-Statorhiilse
80 und der dulieren Holweck-Rotorhlilse 76. Ein zweiter
Holweck-Spalt 83b verlauft zwischen der Holweck-Ro-
torhilse 76 und der inneren Holweck-Statorhiilse 82. Ein
dritter Holweck-Spalt 83c verlauft zwischen der inneren
Holweck-Statorhilse 82 und der inneren Holweck-Rotor-
hiilse 78. Am stromabwartigen Ende des Holweck-Spalts
83c mindet der Pumpkanal 10 in den Auslassbereich
71, Uber den das vom Einlass 70 geférderte Gas in den
Auslass (nicht gezeigt) gepumpt wird. Radial innerhalb
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derinneren Holweck-Rotorhiilse 78 ist ein weiterer Spalt
85a vorgesehen, der im Nebenschluss in den Auslass-
bereich 71 miindet und den Auslassbereich 71 mit einer
Labyrinthdichtung 130 verbindet. Der Spalt 85a ist somit
nicht Teil des Pumpkanals 10.

[0048] Beiderdargestellten Variante ist der Spalt 85a,
in welchem beim Betrieb der Vakuumpumpe zumindest
im Wesentlichen keine Pumpfunktion auftritt, zumindest
um einen vorgegebenen Faktor, z.B. 2-mal, 3-mal, 4-mal,
5-mal, 6-mal, 7-mal, 8-mal, 9-mal oder 1 0-mal, groRer
als jeder der Holweck-Spalte 83a, 83b und 83c.

[0049] Im Bereich der jeweiligen Holweck-Pumpstufe
bilden im Wesentlichen die Nuten den Pumpkanal flr
das zu pumpende Gas. Die Holweck-Pumpstufen stellen
dabei, insbesondere aufgrund des Holweck-Gewindes,
eine Pumpwirkung bereit, um das l&ngs des Pumpkanals
von den turbomolekularen Pumpstufen geférderte Gas
weiter durch die Holweck-Pumpstufen hindurch zum
Auslass zu férdern.

[0050] Die drehbare Lagerung der Rotorwelle 12 wird
durch ein Walzlager 84 im Bereich des Pumpenauslas-
ses und ein Permanentmagnetlager 86 im Bereich des
Pumpeneinlasses 70 bewirkt.

[0051] Das Permanentmagnetlager 86 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 88 und eine statorseitige Lager-
halfte 90, welche jeweils einen Ringstapel aus mehreren
in axialer Richtung aufeinandergestapelten permanent-
magnetischen Ringen 92, 94 umfassen. Die Magnetringe
92, 94 liegen dabei unter Ausbildung eines radialen La-
gerspalts einander gegeniber. Die statorseitigen Mag-
netringe 94 werden von einem statorseitigen Tragerab-
schnitt getragen, der sich durch die Magnetringe 94 hin-
durch erstreckt und an radialen Streben 108 des Gehau-
ses 72 aufgehangtist. Die statorseitigen Magnetringe 94
sind am zum Pumpeninneren hingewandten Ende des
Magnetringstapels durch ein Ausgleichselement 114 so-
wie einen Befestigungsring 116 festgelegt.

[0052] Innerhalb des Magnetlagers 86 ist ein Not- bzw.
Fanglager 98 vorgesehen, welches als ungeschmiertes
Walzlager ausgebildet ist. Im normalen Betrieb der Va-
kuumpumpe steht das Fanglager 98. Es gelangt erst bei
einer UbermaRigen radialen Auslenkung des Rotors ge-
genuber dem Stator in Eingriff und in Rotation, um einen
radialen Anschlag fiir den Rotor zu bilden, der eine Kol-
lision der rotorseitigen Strukturen mit den statorseitigen
Strukturen verhindert.

[0053] Im Bereich des Walzlagers 84 ist an der Rotor-
welle 12 eine konische Spritzmutter 100 mit einem zu
dem Walzlager 84 hin zunehmenden AuRendurchmes-
ser vorgesehen. Die Spritzmutter 100 steht mit einem
Abstreifer eines Betriebsmittelspeichers in gleitendem
Kontakt, der mehrere mit einem Betriebsmittel, wie zum
Beispiel einem Schmiermittel, getrankte saugfahige
Scheiben 102 umfasst. Im Betrieb wird das Betriebsmittel
durch kapillare Wirkung von dem Betriebsmittelspeicher
Uber den Abstreifer auf die rotierende Spritzmutter 100
Ubertragen und infolge der Zentrifugalkraft entlang der
Spritzmutter 100 in Richtung des gréf3er werdenden Au-
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Rendurchmessers zu dem Walzlager 84 hin gefordert,
wo es zum Beispiel eine schmierende Funktion erfilllt.
Das Walzlager 84 und der Betriebsmittelspeicher sind
durch einen wannenférmigen Einsatz 124 und ein De-
ckelelement 126 der Vakuumpumpe eingefasst.

[0054] Es ist aber auch eine anders gestaltete Lage-
rung der Rotorwelle 12 mdglich. Beispielsweise konnte
eine Funfachsig-Aktiv-Magnetlagerung fir die Rotorwel-
le 12 vorgesehen sein.

[0055] Die Vakuumpumpe umfasst einen als Elektro-
motor ausgestalteten Antriebsmotor 104 zum drehenden
Antreiben des Rotors, dessen Laufer durch die Rotor-
welle 12 gebildet ist. Eine Steuereinheit 106 steuert den
Motor 104 an.

[0056] Zwischen einzelnen Komponenten der Vaku-
umpumpe kénnen Dichtungen vorgesehen sein, von de-
nen zur lllustration einige Dichtungen mit dem Bezugs-
zeichen 107 bezeichnet sind.

[0057] Die Vakuumpumpe umfasst ferner einen mit ei-
nem Verschlusselement 120 verschlossenen Sperrga-
seinlass 122, welcher den in der Vakuumpumpe vorge-
sehenen Lagerraum fir das Walzlager 84 mit dem Pum-
penauflleren verbindet und Uber den dem Lagerraum ein
Sperrgas zufihrbar ist.

[0058] Im Bereich zwischen der Rotornabe 74 und ei-
ner Trennwand 128, durch die sich die Rotorwelle 12
unter Ausbildung eines radialen Spalts hindurcher-
streckt, ist eine Labyrinthdichtung 130 ausgebildet. Eine
derartige Labyrinthdichtung 130 wird auch als Sperrgas-
labyrinth bezeichnet. Das Sperrgaslabyrinth 130 wird
von einer rotierenden Oberflache 132, die an der Rotor-
nabe 74 ausgebildet ist, und einer komplementéaren fest-
stehenden Oberflache 134, die an der Trennwand 128
ausgebildet ist, gebildet.

[0059] Die Oberflachen 132 und 134 weisen ineinan-
dergreifende, ringférmig ausgestaltete Erhdhungen auf,
wie Fig. 1 zeigt. Bei der Vakuumpumpe der Fig. 1 sind
auf jeder Oberflache 132, 134 finf ringférmige Erhéhun-
gen vorgesehen, sodass in diesem Zusammenhang
auch von einem fiinfstufigen Sperrgaslabyrinth gespro-
chen wird.

[0060] Der Grundaufbau der Vakuumpumpe der Fig.
2 entspricht dem Aufbau der Vakuumpumpe der Fig. 1.
Allerdings ist die Vakuumpumpe der Fig. 2 im Hinblick
auf eine reduzierte Leistungsaufnahme noch weiter op-
timiert, insbesondere um die Erwarmung der Pumpe
wahrend des Betriebs bei Luftkiihlung niedrig zu halten,
um den Stromverbrauch der Vakuumpumpe zu senken
und um hdhere Gaslasten bei gleicher Leistungsaufnah-
me zu ermdglichen.

[0061] Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass
bei der Vakuumpumpe der Fig. 2 in der vom Pumpen-
einlass 70 abgewandten turbomolekularen Pumpstufe
das am weitesten entfernt vom Pumpeneinlass 70 lie-
gende Paar bestehend aus einer Rotorscheibe 16 und
einer Statorscheibe 26 weggelassen wurde, sodass an
der Stelle der weggelassenen Scheiben ein Freiraum
136 gebildet ist. Durch das Weglassen des Scheiben-
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paares entfallt die an diesem Scheibenpaar auftretende
Gasreibung aufgrund der Férderung des Gases langs
des durch die Pumpstufe verlaufenden Pumpkanals 10,
wodurch eine geringere Leistungsaufnahme des Elek-
tromotors 104 erforderlich ist.

[0062] Beider Vakuumpumpe der Fig. 2 wurde die in-
nere Holweck-Rotorhiilse (vgl. das Bezugszeichen 78 in
Fig. 1) weggelassen, sodass die Vakuumpumpe der Fig.
2 nur noch zwei ineinander geschachtelte, die Holweck-
Rotorhlilse 76 umfassende Holweck-Pumpstufen auf-
weist. Durch die Reduzierung der Holweckstufen auf z.B.
zwei Stufen kann die Gasreibung reduziert werden.
[0063] Wie die Fig. 2 auRerdem zeigt, ist bei der Va-
kuumpumpe der Fig. 2 das Sperrgaslabyrinth 130 auf
drei Stufen reduziert, indem in der pumpaktiven Oberfla-
che 134 auf Seiten der Trennwand 128 anstelle der finf
ringférmigen Erhebungen (vgl. Fig. 1) nur noch die drei
inneren ringférmigen Erhebungen vorgesehen sind. Es
wurde somit zur Minimierung der Gasreibung im Sperr-
gaslabyrinth 130 auf die beiden duferen Labyrinthstufen
verzichtet, da bei diesen die Relativgeschwindigkeiten
zwischen der feststehenden Trennwand 128 und der im
Betrieb der Pumpe rotierenden Rotornabe 74 am gré3ten
und damit die Gasreibungsverluste am hochsten sind.
Durch das Weglassen von Sperrgaslabyrinthstufen kann
somit die Gasreibung reduziert werden. Aulerdem lasst
sich die erforderliche Leistungsaufnahme des Elektro-
motors 104 zum Erreichen eines bestimmten Enddrucks
reduzieren.

[0064] BeiderVakuumpumpe der Fig.2 kannderElek-
tromotor 104 sowohl statorseitig als auch rotorseitig ein
Paket von mit Backlack tiberzogenen und durch Back-
lack zusammengehaltenen Elektroblechen aufweisen,
sodass die Stahlbleche des jeweiligen Pakets von Stahl-
blechen nur mittels Backlack miteinander verbunden und
nicht durch Verschweif3en oder Vernieten zusammenge-
halten werden. Bei dem rotorseitigen Paket von Elektro-
blechen handelt es sich insbesondere um den Eisenriick-
schluss des Rotors des Elektromotors 104. Durch die
Beschichtung der Elektrobleche mit Backlack sind die
Elektrobleche gegeneinander isoliert, wodurch Wirbel-
stromverluste in den Paketen reduziert werden kdnnen.
Eine weitere Reduzierung der Wirbelstromverluste wird
dadurch erreicht, dass jedes Stahlblech des Pakets von
Stahlblechen des Eisenriickschlusses des Rotors
und/oder des Stators eine Dicke von weniger als 0,4 mm,
vorzugsweise von weniger als 0,36 mm und besonders
bevorzugt eine Dicke von zumindest annahernd 0,35
mm, aufweist.

[0065] Beider Vakuumpumpe der Fig. 2 wurde auf3er-
dem die verbleibende Holweck-Rotorhiilse 76 bezogen
aufdie axiale Richtung der Vakuumpumpe, beispielswei-
se auf 46 mm, verkirzt, sodass sich insgesamt aufgrund
der verbliebenen zwei Holweckpumpstufen eine pum-
paktive Lange von 92 mm ergibt. Durch die kurze pum-
paktive Lange der Holweckpumpstufen kann eine weite-
re Reduzierung der Gasreibung und damit der erforder-
lichen Leistungsaufnahme des Elektromotors 104 zum
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Erreichen eines bestimmten Enddrucks erreicht werden.
[0066] Ferner wurde der Elektromotor 104 so ausge-
legt, dass seine maximale Motorleistung hochstens 10
Watt tber der fir den Betriebspunkt erforderlichen Mo-
torleistung liegt und/oder dass er eine Antriebsspannung
von 48 Volt aufnimmt.

[0067] Bei der Vakuumpumpe der Fig. 2 wurden au-
Rerdem diejenigen Spalte, durch die der Pumpkanal ver-
lauft und die sich jeweils zwischen einem rotierenden
und einem stehenden Bauteil der Vakuumpumpe befin-
den, wobei die beiden Bauteile derart zusammenwirken,
dass sie eine Pumpwirkung bereitstellen, derart ausge-
legt, dass derartige Spalte zumindest um einen Faktor,
etwa 5-mal, kleiner sind als diejenigen Spalte der Vaku-
umpumpe, in denen kein Pumpeffekt auftritt. Bei samtli-
chen Spalte, in denen kein Pumpeffekt auftritt, handelt
es sich insbesondere um Spalte, durch die der Pumpka-
nal verlauft und/oder um Spalte zwischen einem beweg-
lichen und einem stationaren Bauteil. Es kann sich aber
auch um Spalte handeln, die zwischen zwei jeweils sta-
tionaren Bauteilen vorgesehen sind.

[0068] Beispielsweise wurde sowohl der zwischen der
auleren Holweck-Statorhtlse 80 und der duf3eren Hol-
weck-Rotorhiilse 76 verlaufende Holweck-Spalt 83a als
auch der zwischen der inneren Holweck-Statorhiilse 82
und der dulleren Holweck-Rotorhiilse 76 verlaufende
Holweckspalt 83b so ausgelegt, dass der sich radial in-
nerhalb der Holweck-Statorhiilse 82 erstreckende Spalt
85 um den Faktor, z.B. 5-mal, groRer ist als der Spalt
83a und der Spalt 83b.

[0069] Besonders vorteilhaft ist es aulRerdem, wenn
die Holweck-Spalte 83a und 83b derart ausgelegt sind,
dass sie bei Nenndrehzahlen der Holweck-Nabe 74 eine
Breite von weniger als 0,3 mm aufweisen. Dies fihrt zu
geringeren Uberstrdmverlusten in der Holweck-Pump-
stufe und insbesondere auch zu héherer Kompression,
wodurch die Leistungsfahigkeit der Vakuumpumpe ver-
bessert werden kann.

Bezugszeichenliste

[0070]

10 Pumpkanal

12 Rotorwelle

14 Rotationsachse

16 Rotorscheibe

26 Statorscheibe

36 Distanzring

50 Schopfbereich

58 Pfeil

68 Einlassflansch

70 Pumpeneinlass

71 Auslassbereich

72 Gehause

74 Rotornabe

76,78 Holweck-Rotorhiilse
80, 82 Holweck-Statorhiilse
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83a, 83b, 83c  Holweck-Spalt

84 Walzlager

85 Spalt

85a Spalt

86 Permanentmagnetlager
88 rotorseitige Lagerhalfte
90 statorseitige Lagerhalfte
92, 94 permanentmagnetischer Ring
98 Fanglager

100 Spritzmutter

102 saugfahige Scheibe
104 Antriebsmotor

106 Steuereinheit

107 Dichtung

108 Strebe

114 Ausgleichselement

116 Befestigungsring

120 Verschlusselement

122 Sperrgaseinlass

124 Einsatz

126 Deckelelement

128 Trennwand

130 Labyrinthdichtung
132,134 pumpaktive Oberflache
136 Freiraum
Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpum-
pe, mit

wenigstens einem Pumpmechanismus zum
Pumpen von Gas langs eines von einem Einlass
(70) zu einem Auslass der Vakuumpumpe ver-
laufenden Pumpkanals (10),

wobei der Pumpkanal (10) durch wenigstens ei-
nen ersten Spalt (83a, 83b, 83c) verlauft, in wel-
chem beim Betrieb der Vakuumpumpe eine
Pumpfunktion erfillt wird,

wobei der erste Spalt (83a, 83b, 83c) ein Hol-
weckspalt ist,

wobei wenigstens ein zweiter Spalt (85, 85a)
vorgesehenist, in welchem beim Betrieb der Va-
kuumpumpe keine Pumpfunktion erfillt wird,
wobei der Pumpkanal (10) durch den zweiten
Spalt verlauft,

wobei der zweite Spalt (85, 85a) zumindest um
einen Faktor, insbesondere 2-mal, 3-mal, 4-mal,
5-mal, 6-mal, 7-mal, 8-mal, 9-mal oder 10-mal,
groRer ist als der erste Spalt (83a, 83b, 83c),
wobei der zweite Spalt (85, 85a) zwischen zwei
Bauteilen (82, 128) der Vakuumpumpe vorge-
sehen ist, die beim Betrieb der Vakuumpumpe
nicht derart zusammenwirken, dass sie eine
Pumpfunktion bewirken,

wobei es sich bei den beiden Bauteilen, zwi-
schen denen der zweite Spalt (85, 85a) vorge-
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sehen ist, um ein rotierendes Bauteil und ein
stehendes Bauteil handelt,

wobei der zweite Spalt (85, 85a) und der erste
Spalt (83a, 83b, 83c) parallel zueinander und
bezogen auf eine Rotationsachse (14) des ro-
tierenden Bauteils konzentrisch ineinander lie-
gend verlaufen, und

wobei die Vakuumpumpe einen Sperrgasein-
lass (122) umfasst.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

alle Spalte (85, 85a), in denen beim Betrieb der Va-
kuumpumpe keine Pumpfunktion erflllt wird, um zu-
mindestden Faktor grofRer sind als diejenigen Spalte
(83a, 83b), durch die der Pumpkanal (10) verlauft
und in denen beim Betrieb der Vakuumpumpe eine
Pumpfunktion erfiillt wird, wobei, bevorzugt, es sich
bei allen Spalte (85), in denen beim Betrieb keine
Pumpfunktion erfiillt wird, um Spalte handelt, durch
die der Pumpkanal (10) verlauft.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Pumpmechanismus einen Holweck-Pump-
mechanismus mit einem Holweck-Rotor (76)
und einem Holweck-Stator (80, 82) umfasst, wo-
bei der erste Spalt (83a, 83b, 83c) ein Holweck-
Spalt ist, der zwischen einer Mantelflache des
Holweck-Stators (80, 82) und einer Mantelfla-
che des Holweck-Rotors (76) ausgebildet ist,

der Holweck-Spalt (83a, 83b, 83c), insbesonde-
re bei Nenndrehzahlen des Holweck-Pumpme-
chanismus, eine Breite von weniger als 0,5 mm,
bevorzugt von weniger als 0,3 mm, aufweist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pumpmechanismus einen Holweck-Pumpme-
chanismus aufweist, dessen pumpaktive Oberflache
in axialer Richtung der Pumpe gesehen eine Ge-
samtlange aufweist, die geringer als 120 mm, bevor-
zugt geringer als 95 mm, ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pumpmechanismus einen Holweck-Pumpme-
chanismus mit nur einer einzigen Holweck-Stufe
oder mit maximal zwei Holweck-Stufen umfasst.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rotorscheiben (16) und/oder die Statorscheiben
(26) wenigstens einer turbomolekularen Pumpstufe
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eine ballige Scheibengeometrie aufweisen.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vakuumpumpe eine und bevorzugt genau
eine turbomolekulare Pumpstufe mit maximal 6
Rotorscheiben (16) aufweist und ein am Einlass
(70) der Vakuumpumpe vorgesehener Flansch
einen Flanschdurchmesser von DN 100 auf-
weist, oder

dass die Vakuumpumpe eine und bevorzugt ge-
nau eine turbomolekulare Pumpstufe mit maxi-
mal 4 Rotorscheiben (16) aufweist und ein am
Einlass (70) der Vakuumpumpe vorgesehener
Flansch einen Flanschdurchmesservon DN 160
aufweist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Sperrgaslabyrinth (130) mit einer maximalen An-
zahl an Labyrinthstufen, insbesondere mit maximal
drei Labyrinthstufen, vorgesehen ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Sperrgaslabyrinth (130) eine rotierende Ober-
flache (132) und eine feststehende Oberflache (134)
aufweist, wobei die beiden Oberflachen (132, 134)
ineinandergreifende, ringférmige Erhéhungen auf-
weisen, wobei eine der Oberflachen (132) mehr Er-
héhungen aufweist als die andere Oberflache (134).

Claims

A vacuum pump, in particular a turbomolecular
pump, comprising

at least one pump mechanism for pumping gas
along a pump channel (10) extending from an
inlet (70) to an outlet of the vacuum pump,
wherein the pump channel (10) extends through
at least one first gap (83a, 83b, 83c) in which a
pumping function is performed during operation
of the vacuum pump,

wherein thefirstgap (83a, 83b, 83c) is a Holweck
gap,

wherein at least one second gap (85, 85a) is
provided in which no pumping function is per-
formed during operation of the vacuum pump,
wherein the pump channel (10) extends through
the second gap,

wherein the second gap (85, 85a) is larger by at
least a factor, in particular 2 times, 3 times, 4
times, 5 times, 6 times, 7 times, 8 times, 9 times
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or 10 times, than the first gap (83a, 83b, 83c),
wherein the second gap (85, 85a) is provided
between two components (82, 128) of the vac-
uum pump which, during operation of the vacu-
um pump, do not interact such that they effect
a pumping function,

wherein the two components between which the
second gap (85, 85a) is provided are a rotating
component and a stationary component,
wherein the second gap (85, 85a) and the first
gap (83a, 83b, 83c) extend parallel to one an-
other and, with respect to an axis of rotation (14)
of the rotating component, extend concentrically
disposed within one another, and

wherein the vacuum pump comprises a sealing
gas inlet (122).

A vacuum pump according to claim 1,
characterized in that

all the gaps (85, 85a) in which no pumping function
is performed during operation of the vacuum pump
are larger by atleast the factor than those gaps (83a,
83b) through which the pump channel (10) extends
and in which a pumping function is performed during
operation of the vacuum pump, with, preferably, all
the gaps (85) in which no pumping function is per-
formed during operation being gaps through which
the pump channel (10) extends.

A vacuum pump according to claim 1 or 2,
characterized in that

the pump mechanism comprises a Holweck
pump mechanism having a Holweck rotor (76)
and a Holweck stator (80, 82), with the first gap
(83a, 83b, 83c) being a Holweck gap which is
formed between a lateral surface of the Holweck
stator (80, 82) and a lateral surface of the Hol-
weck rotor (76),

the Holweck gap (83a, 83b, 83c) has a width of
less than 0.5 mm, preferably of less than 0.3
mm, in particular at nominal rotational speeds
of the Holweck pump mechanism.

A vacuum pump according to any one of the preced-
ing claims, characterized in that

the pump mechanism has a Holweck pump mecha-
nism whose pump-active surface, viewed in the axial
direction of the pump, has a total length which is less
than 120 mm, preferably less than 95 mm.

A vacuum pump according to any one of the preced-
ing claims, characterized in that
the pump mechanism comprises a Holweck pump
mechanism having only a single Holweck stage or a
maximum of two Holweck stages.

A vacuum pump according to any one of the preced-
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ing claims, characterized in that

the rotor disks (16) and/or the stator disks (26) of at
least one turbomolecular pump stage have a spher-
ical disk geometry.

A vacuum pump according to any one of the preced-
ing claims, characterized in that

the vacuum pump has one and preferably ex-
actly one turbomolecular pump stage with a
maximum of 6 rotor disks (16) and a flange pro-
vided at the inlet (70) of the vacuum pump has
a flange diameter of DN 100, or

inthatthe vacuum pump has one and preferably
exactly one turbomolecular pump stage with a
maximum of 4 rotor disks (16) and a flange pro-
vided at the inlet (70) of the vacuum pump has
a flange diameter of ON 160.

A vacuum pump according to any one of the preced-
ing claims, characterized in that

a sealing gas labyrinth (130) having a maximum
number of labyrinth steps, in particular havinga max-
imum of three labyrinth steps, is provided.

A vacuum pump according to claim 8,
characterized in that

the sealing gas labyrinth (130) has a rotating surface
(132) and a stationary surface (134), with the two
surfaces (132, 134) having annular elevated portions
engaging into one another, with one of the surfaces
(132) having more elevated portions than the other
surface (134).

Revendications

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

aumoins un mécanisme de pompage pour pom-
per du gaz le long d’un canal de pompage (10)
s’étendant d’'une entrée (70) a une sortie de la
pompe a vide,

dans laquelle

le canal de pompage (10) s’étend a travers au
moins un premier interstice (83a, 83b, 83c)dans
lequel une fonction de pompage estremplie lors
du fonctionnement de la pompe a vide,

le premier interstice (83a, 83b, 83c) est un in-
terstice de Holweck,

il est prévu au moins un deuxiéme interstice (85,
85a) dans lequel aucune fonction de pompage
n’est remplie lors du fonctionnement de la pom-
pe a vide, le canal de pompage (10) s’étendant
atravers le deuxiéme interstice, le deuxiéme in-
terstice (85, 85a) est plus grand que le premier
interstice (83a, 83b, 83c) d’au moins un facteur,
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en particulier de 2 fois, 3 fois, 4 fois, 5 fois, 6
fois, 7 fois, 8 fois, 9 fois ou 10 fois,

le deuxiéme interstice (85, 85a) est prévu entre
deux composants (82, 128) de la pompe a vide
qui, lors du fonctionnement de la pompe a vide,
n’interagissent pas de maniere a provoquer une
fonction de pompage,

les deux composants entre lesquels est prévu
le deuxieme interstice (85, 85a) sont un compo-
sant rotatif et un composant stationnaire,

le deuxieme interstice (85, 85a) et le premier
interstice (83a, 83b, 83c) s’étendent paralléle-
mentl’'un al’autre et concentriquement'un dans
I'autre par rapport a un axe de rotation (14) du
composant rotatif, et

la pompe a vide comprend une entrée de gaz
de barrage (122).

2. Pompe a vide selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

tous les interstices (85, 85a) dans lesquels
aucune fonction de pompage n’est remplie lors
du fonctionnement de la pompe a vide sont plus
grands d’au moins un facteur que les interstices
(83a, 83b) a travers lesquels s’étend le canal de
pompage (10) et dans lesquels une fonction de
pompage est remplie lors du fonctionnement de
la pompe a vide, et

de préférence, tous les interstices (85) dans les-
quels aucune fonction de pompage n’est rem-
plie lors du fonctionnement sont des interstices
a travers lesquels s’étend le canal de pompage
(10).

3. Pompe a vide selon la revendication 1 ou 2,

caractérisée en ce que

le mécanisme de pompage comprend un méca-
nisme de pompage de Holweck présentant un
rotor de Holweck (76) et un stator de Holweck
(80, 82), le premier interstice (83a, 83b, 83c)
étant un interstice de Holweck qui est formé en-
tre une surface enveloppe du stator de Holweck
(80, 82) et une surface enveloppe du rotor de
Holweck (76),

I'interstice de Holweck (83a, 83b, 83c) présente
une largeur inférieure a 0,5 mm, de préférence
inférieure a 0,3 mm, en particulier aux vitesses
de rotation nominales du mécanisme de pom-
page de Holweck.

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que

le mécanisme de pompage comprend un mécanis-
me de pompage de Holweck dont la surface active
en pompage a une longueur totale, vue dans la di-
rection axiale de la pompe, qui est inférieure a 120
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mm, de préférence inférieure a 95 mm.

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que

le mécanisme de pompage comprend un mécanis-
me de pompage de Holweck présentant un seul éta-
ge de Holweck ou au maximum deux étages de Ho-
Iweck.

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que

les disques de rotor (16) et/ou les disques de stator
(26) d’au moins un étage de pompage turbomolécu-
laire présentent une géométrie de disque bombée.

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que

la pompe a vide comprend un, de préférence
précisément un étage de pompage turbomolé-
culaire présentant au maximum 6 disques de
rotor (16), et une bride prévue al'entrée (70) de
la pompe a vide présente un diamétre de bride
de DN 100, ou

en ce que la pompe a vide présente un, de pré-
férence précisément un étage de pompage tur-
bomoléculaire présentant au maximum 4 dis-
ques de rotor (16), etune bride prévue a I'entrée
(70) de la pompe a vide présente un diameétre
de bride de DN 160.

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que

il est prévu un labyrinthe de gaz de barrage (130)
avec un nombre maximal d’étages de labyrinthe, en
particulier avec trois étages de labyrinthe au maxi-
mum.

Pompe a vide selon la revendication 8,
caractérisée en ce que

le labyrinthe de gaz de barrage (130) comprend une
surface rotative (132) et une surface stationnaire
(134), les deux surfaces (132, 134) présentant des
bossages annulaires imbriqués, I'une des surfaces
(132) présentant plus de bossages que l'autre sur-
face (134).
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