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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pumpe,
insbesondere Vakuumpumpe, die beispielsweise zumin-
dest zwei relativ zueinander bewegliche Férderelemen-
te, mindestens eine auf einem der beiden Forderelemen-
te angeordnete Dichtung umfasst. Erfindungsgeman ist
eine zumindest bereichsweise auf insbesondere wenigs-
tens eines der Foérderelemente aufgebrachte Versiege-
lung vorgesehen. Zudem betrifft die Erfindung die Ver-
wendung von mit einer Versiegelung versehenen Bau-
teilen und mindestens einer Dichtung zur Herstellung von
Pumpen, insbesondere Vakuumpumpen als auch ein
Verfahren zur Herstellung einer Versiegelung.

[0002] Zur Abdichtung eines Férderraumes von Pum-
pen, insbesondere Vakuumpumpen, kdnnen generell
Fluide wie Fette oder Ole herangezogen werden. Eine
Kolbenpumpe beispielsweise weist grundsatzlich einen
Spalt zwischen dem Férderraum und dem Kolben auf.
Dieser Spalt wird bei einer fluidgedichteten bzw. -ge-
schmierten Ausfiihrung wahrend des Betriebs der Pum-
pe von einem Fluid, meist Ol oder Fett, gefiillt, wobei das
Fluid als Dichtung zwischen dem Kolben und dem For-
derraum wirkt. Weiterhin kdnnen Fehlstellen in der Ober-
flachenstruktur (Risse, Lécher, Poren, etc). spaltwirksam
sein. Insbesondere weisen einige Beschichtungen (La-
cke, Eloxalschichten, etc.) Fehlstellen auf. Nachteilig bei
derartigen Pumpen ist, dass die mit der Pumpe geforder-
ten Medien wie Gase oder Dampfe mit den als Dichtung
eingesetzten Fluiden reagieren kénnen, was insbeson-
dere die Dichtwirkung herabsetzen kann. Ein weiteres
Problem besteht insbesondere bei Vakuumpumpen in
einer Verunreinigung des Rezipienten durch die einge-
setzten Fluide.

[0003] Aus diesem Grund werden vor allem fir Va-
kuumpumpen sogenannte trockene Ldsungen bevor-
zugt, bei denen die geférderten Medien nicht mit Fluiden
in Kontakt kommen. Hierbei werden grundsétzlich gleit-
ende oder schleifende Dichtungen aus chemisch be-
standigen Materialien, Ublicherweise Kunststoffe, einge-
setzt. Bei einer Kolbenpumpe beispielsweise werden
derartige Dichtungen in der Regel am Kolben angeord-
net. Wahrend des Betriebes schleift die Dichtung an
einer Innenwand eines Zylinders, um den resultierenden
Férderraum moglichst hermetisch abzudichten. Ein an-
deres Beispiel einer Giblicherweise ebenfalls trocken, d.h.
ohne fluide Schmiermittel, betriebenen Pumpe ist eine
Scroll- oder Spiralpumpe. Scrollpumpen weisen sichel-
formige Schopfraume auf, die durch einenim Querschnitt
spiralférmigen Rotor im Eingriff mit einem gleichartigen
spiralférmigen Stator gebildet werden, wobei der Rotor
durch einen exzentrischen Antrieb in eine orbitierende
Bewegung versetzt wird. Zur Abdichtung der Férderrau-
me sind an den Spiralstirnseiten jeweils Dichtungen vor-
gesehen, wobei die stirnseitige Dichtung des Rotors ge-
gen den Stator schleift und umgekehrt.

[0004] Nachteilig bei derartigen gleitenden oder
schleifenden Dichtungen ist, dass diese in der Regel,
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bedingt durch die standige Gleitreibung, einem sehr
starken Verschleil® unterliegen und oft nur eine begrenz-
te Lebensdauer aufweisen. Insbesondere kann es im
Schépfraum nach einiger Betriebszeit zu einem Abrieb
der Dichtungen in Form von Staub kommen. Mit zuneh-
mendem Verschleil® nimmt die Dichtwirkung der schleif-
enden Dichtung ab, wodurch sich der erreichbare End-
druck verschlechtert.

[0005] Zur Verringerung des VerschleiBes kdnnen
Gleit- bzw. Schutzschichten vorgesehen sein, wie sie
zum Beispiel in EP 3 153 706 A1 beschrieben sind.
Derartige Versiegelungen kdnnen eine durch anodische
Oxidation in einem saurehaltigen, insbesondere Oxal-
saure, Schwefelsdure oder Gemischen daraus, enthal-
tenden Elektrolyten gebildete Oxidschicht umfassen.
Diese Versiegelungen/Schutzschichten erhéhen dari-
ber hinaus die Korrosions- und VerschleiRbesténdigkeit
des Grundmaterials. Aus GB 433 367 A ist es bekannt,
auf der Oberflache von Teilen aus Aluminium oder Alu-
miniumlegierungen zunachst eine Aluminiumoxidschicht
zu bilden und diese Oxidschicht anschlieRend mit einer
L&sung eines chlorierten Kautschuks zu impragnieren.
[0006] Zwischen den sichelférmigen Schdpfraumen
befinden sich sehr enge Spalte (wenige 0,01 mm). Im
Falle eines Kontaktes beider schopfraumbildenden Bau-
teile oder eingedrungener Festkorper sorgt die harte
Gleit- und Schutzschicht fiir eine langere Lebensdauer
des Grundmaterials. Es hat sich jedoch herausgestellt,
dass derartige Oxidschichten aufgrund ihrer pordsen
Struktur erforderliche Enddriicke und Gasdichtigkeiten
nicht bzw. erst nach langerer Laufzeit (sogenannte Ein-
laufzeit) erreichen lassen. Versuche haben zwar gezeigt,
dass insbesondere bei neu beschichteten Bauteilen
durch einen Ausheizprozess der beschichteten Bauteile
verringerte Einlaufzeiten bzw. verbesserte Enddriicke
erreicht werden kénnen, jedoch besteht weiterhin Ver-
besserungsbedarf hinsichtlich der erzielbaren Enddri-
cke sowie einer Verringerung der Einlaufzeiten.

[0007] Eine erhdhte Korrosionsbestandigkeit ist nicht
nur bei Kolbenpumpen und Scrollpumpen erforderlich,
sondern auch bei Turbomolekularpumpen. Turbomole-
kularpumpen sind Vakuumpumpen, welche einen um
eine Rotationsachse der Rotorwelle drehenden Rotor
aufweisen. Pumpaktive Komponenten kénnen aus ei-
nem Leichtmetall, insbesondere Aluminium, gebildet
sein, dass zur Erhéhung der Korrosionsbestandigkeit
mit einer Oxidschicht versehen sind, dhnlich wie oben
fur die oben genannten Gleit- bzw. Schutzschichten, wie
sie Beispielsweise in EP 3 153 706 A1 beschrieben sind.
[0008] Im Betrieb kommen die pumpaktiven Kompo-
nenten in Kontakt mit dem gepumpten Medium, welches
korrosive Wirkung auf die pumpaktive Komponenten
haben kann. Es kann dann zu einer elektrolytischen
Korrosion kommen, die bei mit einer porésen Oxidschicht
versehenen Bauteilen an den Poren beginnt.

[0009] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, Pumpen mit verbessertem Korrosionsschutz
bereitzustellen.
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[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Pumpe sowie
durch ein Verfahren gemafR den unabhangigen Ansprii-
chen geldst.

[0011] Beider erfindungsgemaflen Pumpe handelt es
sich vorzugsweise um eine Vakuumpumpe. Die Pumpe
umfasst eine pumpaktive Komponente mit einer Be-
schichtung, wobei die Beschichtung eine Poren aufwei-
sende Oxidschicht sowie eine fluorfreie Polymer-basier-
te und/oder Sol-Gel-basierte Versiegelung umfasst, und
wobei die Poren der Oxidschicht zumindest teilweise von
der Versiegelung bedeckt und/oder mit der Versiegelung
impragniert und/oder mit der Versiegelung gefillt sind.
[0012] Es hat sich herausgestellt, dass bei einer erfin-
dungsgemalen Pumpe die pumpaktive Komponente
aufgrund der Versiegelung vor Korrosion geschitzt ist.
Insbesondere die elektrolytische Korrosion, die typi-
scherweise an den Poren beginnt, ist mit der erfindungs-
gemalen Versiegelung effektiv unterbunden. Aufgrund
der Versiegelung ist dieser Korrosionsschutz fiir unter-
schiedliche Pumpenarten, wie beispielsweise Scroll-
pumpen, Turbomolekularpumpen oder Kolbenpumpen
gegeben.

[0013] ZudemItstdie Versiegelung weitere Aufgaben.
Bei Scroll- und Kolbenpumpen wirkt die Versiegelung
auch als Gleitschicht, sodass zwei Funktionen erfiillt
werden: 1) Gleitschicht/Optimierung des tribologischen
Systems. 2) Schutzschicht; Schutz des Grundmaterials
vor Beschadigungen, Verschleil und Korrosion. Versu-
che haben gezeigt, dass ohne eine harte Oberflachen-
beschichtung insbesondere an Scrollpumpen das
Grundmaterial innerhalb kirzester Zeit beschadigt wer-
den kann.

[0014] Die Oxidschicht ist vorzugsweise durch anodi-
sche Oxidation gebildet, insbesondere in einem saure-
haltigen Elektrolyten. Vorzugsweise weist der Elektrolyt
Oxalsaure und/oder Schwefelsdure auf, wobei Schwe-
felsdure noch weiter bevorzugt ist. Bei der Oxidschicht
handelt es sich vorzugsweise um ein Eloxal, das durch
eine elektrolytische Oxidation von Aluminium gebildet
wurde. Diese Oxidschicht kann die oben genannten
multifunktionalen Eigenschaften hinsichtlich Gleit- und
Schutzwirkung aufweisen, sofern die Versiegelung, wie
hierin beschrieben, darauf aufgebracht ist.

[0015] Es hat sich herausgestellt, dass eine erfin-
dungsgemalfe Pumpe mit einer Gleitschicht, die eine
Oxidschicht und eine Versiegelung, z.B. in Form einer
fluorfreien Polymer-Impragnierung und/oder oder Sol-
Gel-Impragnierung, umfasst, niedrigere Enddriicke er-
maoglicht, als Gleitschichten, wie sie beispielsweise in EP
3153 706 A1 oderin EP 3 940 234 A2 beschrieben sind.
Die fir den VerschleiRschutz aufgebrachten harte Oxid-
schichten weisen Poren, Fehlstellen und thermisch ver-
ursachte Risse auf. Die Poren sind hauptsachlich senk-
recht zur Schicht angeordnet, wobei es auch innerhalb
der Schicht einige horizontal zur Schicht angeordnete
Verastelungen gibt, welche die senkrechten Poren mit-
einander verbinden. Neben den Poren weisen derartige
harte Oxidschichten weitere Fehlstellen, z. B. in Form
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von Einschlissen und Rissen auf. Fehlstellen und Poren
stellen mikroskopische Kanéle dar, durch die Gase stro-
men kénnen. Weiterhin kénnen aus diesen Stellen Stof-
fe, z. B. Wasser, ausgasen. Hierdurch wird die Gasdich-
tigkeit verringert, was sich unerwiinscht auf die erzielba-
ren Enddrucke auswirkt. Dies bedeutet, dass, insbeson-
dere bei Scrollpumpen, die die erforderlichen Enddriicke
und Gasdichtigkeiten nicht bzw. erst nach langerer Lauf-
zeit erreichbar sind. Wahrend des sogenannten Einlauf-
prozesses werden Poren und Fehlstellen weitestgehend
an relevanten Stellen durch den Verschleif® der Dichtung
geschlossen. Weiterhin findet eine Ausgasung der ein-
geschlossenen Medien, z. B. Beschichtungsriickstande,
statt. Es hat sich herausgestellt, dass sich durch die
Versiegelung die erforderlichen Enddriicke noch schnel-
ler erreichen lassen, wobei gleichzeitig ein hoher Ver-
schlei3schutz beibehalten wird. Dies lasst sich mutmal3-
lich damit erklaren, dass bei der erfindungsgemafen
Pumpe in der Oxidschicht enthaltene Poren durch die
Versiegelung verschlossen sind und ein Gasfluss inner-
halb der versiegelten Schicht, z.B. der Gleitschicht, oder
ein Ausgasen daraus unterbunden oder zumindest ver-
ringert ist. Im Vergleich mit den Versiegelungen bzw.
Gleitschichten aus dem oben genannten Stand der Tech-
nik, wird vermutet, dass bei der erfindungsgemafen
Pumpe die Poren der Oxidschicht mit dem Sol-Gel-ba-
sierten Material der Versiegelung bzw. mit fluorfreiem
Polymer, zumindest teilweise gefullt sind. Hierdurch wer-
den auch Querverbindungen zwischen senkrechten Po-
ren, d.h. die horizontal zur Schicht angeordneten Ver-
astelungen, abgedichtet. Dadurch wird eine noch kiirz-
ere Einlaufzeit erreicht, als mit den bekannten Gleit-
schichten.

[0016] Im Gegensatzzum Stand der Technik, wiein EP
3153706 A1oderin EP 3940234 A2 beschrieben, istdie
Polymer-basierte Versiegelung fluorfrei. Mit "fluorfrei”
sind hierin Materialien beschrieben, die im Wesentlichen
kein Fluor enthalten. Dies bedeutet, dass Fluorhaltige
Verbindungen zwar in Form von Verunreinigungen oder
anderen Zusatzen enthalten sein kdnnen, diese jedoch
die Grundséatzlichen Eigenschaften der Versiegelung,
d.h. die Verbesserung des Korrosionsschutzes, nicht
wesentlich verandern. Vorzugsweise bezeichnet "fluor-
frei" hierin einen Fluorgehalt von kleiner gleich 100 ppm
(= 100 png/g). Der Fluorgehalt Iasst sich beispielsweise
mittels Rontgenfluoreszenz-Messungen bestimmen.
[0017] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Beschichten einer pumpaktiven Kompo-
nente einer Pumpe. Das erfindungsgemafie Verfahren
umfassend die folgenden Schritte: Schritt A) Bereitstel-
len der pumpaktiven Komponente aus einem Leichtme-
tallwerkstiick mit einer pordsen Oxidschicht auf einer
Oberflache, Schritt B) die pumpaktive Komponente ei-
nem Unterdruck Aussetzen, Schritt C) Kontaktieren der
pordsen Oxidschicht mit einer Losung, umfassend zu-
mindest einen, insbesondere fluorfreien, polymerisierba-
ren Versiegelungsvorlaufer und/oder zumindest einen
Sol-Gel-basierten Versiegelungsvorlaufer, wobei zumin-
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dest wahrend einem der Schritte A) bis C) an dem pum-
paktiven Teil eine Spannung angelegt ist.

[0018] Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird
die pordse Oxidstruktur auf der Oberflache einer pum-
paktiven Komponente versiegelt und dadurch vor Korro-
sion geschutzt. Da bei dem erfindungsgemafen Verfah-
ren ein Unterdruck angewendet wird, werden Einschlis-
se aus den Poren der Oxidstruktur entfernt. Hierdurch
kann einerseits der Versiegelungsvorlaufer besser und
tiefer in die Poren eindringen. Andererseits wird Feuch-
tigkeit aus der Oxidschicht entfernt, wodurch der Ver-
schleil} der versiegelten Oxidschicht noch geringer
ausfallt.

[0019] Das Leichtmetallwerkstiick ist insbesondere
ein Aluminiumwerkstlick, z.B. aus einer der hierin ge-
nannten Aluminiumlegierungen.

[0020] Durch das Anlegen einer Spannung findet ein
Transport der Versiegelungsvorldufer in die Poren der
Oxidschicht statt, sodass eine sehr tiefe Durchdringung
der Poren mit der Versiegelung erzielt wird. Es wird an-
genommen, dass aufgrund dieser Durchdringung so-
wohl horizontale Poren als auch vertikale Verastelungen
durch das erfindungsgemaRe Verfahren versiegelt wer-
den. Die erzielbaren Enddriicke und die erforderlichen
Einlaufzeiten fallen dadurch sehr niedrig aus.

[0021] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine
Pumpe mit einer pumpaktiven Komponente, welche
durch das erfindungsgemafie Verfahren erhaltlich ist.
[0022] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung handelt es sich bei der erfin-
dungsgemaflen Pumpe vorzugsweise um eine Spiral-
oder Scrollpumpe, insbesondere um eine Spiral- oder
Scrollvakuumpumpe, mit als Spiralelemente ausgebilde-
ten Férderelementen. Besonders bevorzugt ist die Ver-
siegelte Oxidschicht zumindest bei einem Tip Seal vor-
gesehen. Hierbei ist die Versiegelung zumindest be-
reichsweise auf zumindest eines der als Spiralelemente
ausgebildeten Férderelemente aufgebracht. Bei Spiral-
oder Scrollpumpen l6st die vorliegende Erfindung zu-
satzliche Aufgaben, wie einer Verkirzung der Einlaufzeit
bei gleichzeitig niedrigen erzielbaren Enddriicken.
[0023] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
handelt es sich bei der erfindungsgemafien Pumpe um
eine Kolbenpumpe, insbhesondere um eine Kolbenva-
kuumpumpe. Die Kolbenpumpe weist zumindest einen
Zylinder mit einer Zylinderinnenwand und einem in dem
Zylinder bewegbaren Kolben auf. Bei dieser Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist die Versiegelung zumindest
bereichsweise auf die Zylinderinnenwand und/oder den
Kolben aufgebracht. Ahnlich wie bei der Ausfilhrungs-
form der Scrollpumpe wirkt bei der Kolbenpumpe die
Versiegelung als Gleitschicht der pumpaktiven Kompo-
nenten. Die Dichtigkeit und die Einlaufzeiten werden
dadurch verkurzt.

[0024] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform handelt es sich bei der erfindungsgemafen
Pumpe um eine Turbomolekularpumpe, wobei die Ver-
siegelung zumindest bereichsweise auf Rotorscheiben
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und/oder Statorscheiben aufgebracht ist. Bei herkémm-
lichen porésen Oxidschichten auf pumpaktiven Kompo-
nenten beginnt eine elektrolytische Korrosion an den
Poren der Oxidschicht. Da bei der vorliegenden Erfin-
dung die Poren dieser Oxidschicht versiegelt sind, kann
auch die elektrolytische Oxidation nicht stattfinden. Die
Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit verbessert
daher die Langlebigkeit der Turbomolekularpumpe ge-
maR dieser bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung.

[0025] Vorzugsweise ist die pumpaktive Komponente
aus einem Leichtmetallwerkstoff gebildet. Bei dem
Leichtmetallwerkstoff handelt es sich vorzugsweise um
eine Aluminiumlegierung, wobei die vorliegende Erfin-
dung nicht darauf beschranktist. Als besonders geeignet
haben sich Aluminiumlegierungen der 4000er Serie,
5000er Serie und der 6000er Serie herausgestellt, wobei
die Aluminiumlegierungen der 6000er Serie besonders
bevorzugt sind. Beispielhafte Vertreter fiir Aluminiumle-
gierungen der 6000er Serie sind AIMgSi1 (EN AW-6082)
sowie AIMgSi0,5 (EN AW-6060).

[0026] Die Oberflache der pumpaktiven Komponente
weist eine Oxidschicht auf. Diese Oxidschicht kann auf
unterschiedliche Weise gebildet werden. Bekannte Ver-
fahren hierfir sind beispielsweise das Anodisieren. Bei
der vorliegenden Erfindung ist die pumpative Kompo-
nenten vorzugsweise aus einer der zuvor genannten
Aluminiumlegierungen gebildet, die durch Anodisieren
in einem Saureelektrolyt, mit einer Oxidschicht versehen
ist. Der Saureelektrolyt kann beispielsweise eine Schwe-
felsaureelektrolyt oder ein Oxalsaureelektrolyt sein, wo-
bei der Elektrolyt auch Mischungen aus diesen und an-
deren Sauren sowie andere Zusatze enthalten kann.
[0027] Bei der erfindungsgemaflen Pumpe betragt ei-
ne Schichtdicke der Versiegelung vorzugsweise kleiner
gleich 5 um, bevorzugter kleiner gleich 3 um, noch be-
vorzugter kleiner gleich 1 um. Die Schichtdicke der Ver-
siegelung lasst sich bei dem erfindungsgemaRen Her-
stellungsverfahren durch Variation der Konzentration
und der Art der Vorlauferverbindung, z.B. ein Acrylatsalz
und/oder ein Derivat davon, durch die Stromstarke sowie
durch die Dauer der Behandlung der pumpaktiven Kom-
ponente beeinflussen. Diese Schichtdicke lasst sich bei-
spielsweise mittels Elektronenmikroskopaufnahmen be-
stimmen

[0028] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren ist es
bevorzugt, wenn in Schritt C) die L6sung lonen und/oder
ionische Verbindungen enthalt. Durch das Anlegen einer
Spannung wahrend des erfindungsgemafien Verfahrens
kénnen die se lonen bzw. ionischen Verbindungen tief in
die Poren der Oxidschicht eindringen, um dort dann die
Versiegelung bereit zu stellen. Aufgrund des tiefen Ein-
dringens in die Poren, werden auch tiefliegende horizon-
tale Verastelungen der porésen Oxidschicht versiegelt.
[0029] Verner ist es bei dem erfindungsgemafen Ver-
fahren bevorzugt, in der Lésung von Schritt C) zumindest
eine Verbindung, d.h. eine Vorlauferverbindung zum Bil-
dender Versiegelung, mit funktionellen Gruppen aus den
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Familien der organischen Anionen, wie beispielsweise
der substituierten Acrylate und/oder substituierten Ace-
tate und/oder substituierten Styrole und/oder substituier-
ten Isocyanate und/oder Carboxyle und/oder Sulfonséu-
re und/oder aus der Familie der anorganischen lonen,
wie beispielsweise Silicate, Aluminate, enthalten ist. Ins-
besondere substituierte Acrylate sind bevorzugt. Uber
die Carbonsaure der Acrylat-Funktion lasst sich eine
polymerisierbare jedoch ionische Verbindung mit Hilfe
der elektrischen Spannung tief in die Poren der porésen
Oxidschicht transportieren, sodass eine tiefgehende
Versiegelung moglich ist. Besonders bevorzugt umfasst
die Losung von Schritt C) daher Salze der Acrylsaure
und/oder Salze von Acrylsaurederivaten. Die Salze der
Acrylsaure und/oder der Acrylsaurederivate kdnnen in
der Losung von Schritt C) geldst oder dispergiert sein.
Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht auf Acrylate
und deren Derivate beschrankt.

[0030] Die Konzentration der Verbindung mit funktion-
ellen Gruppen liegt bevorzugt im Bereich von 1,0 bis 25
Gew.-%, bevorzugter im Bereich von 3 bis 20 Gew.-%
und noch bevorzugter im Bereich von 5 bis 15 Gew.-%.
[0031] Die Lésung von Schritt C) ist bevorzugt eine
wassrige Losung, insbesondere eine wassrige Acrylat-
salz Lésung in Form einer ionogenen Dispersion.
[0032] Bei der vorliegenden Erfindung hat es sich als
vorteilhaft herausgestellt, die Spannung wahrend der
Behandlung der pumpaktiven Komponente sukzessive
zu erhdhen. Vorzugsweise betragt die Spannung zwi-
schen 40 und 300 V, insbesondere zwischen 50 und 150
V.

[0033] Die Stromdichte bei dem erfindungsgemafRen
Verfahren ist bevorzugt im Bereich von 0,25 bis 20
A/dm2, bevorzugter im Bereich von 0,5 bis 15 A/dm?2,
noch bevorzugter im Bereich von 1,0 bis 10 A/dm?2,
héchst bevorzugt im Bereich von 1,5 bis 7,0 A/dmZ2.
[0034] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren hat es
sich als vorteilhaft herausgestellt, die Spannung unter
Verwendung eines Gleichstroms an die pumpaktive
Komponente anzulegen. Hierdurch werden Vorlaufer
der Versiegelung tief in die Poren der Oxidschicht trans-
portiert,um dort die Versiegelung zu bilden. Innerhalb der
Poren werden die Vorlauferverbindungen, z.B. ein Acry-
latsalz und/oder ein Derivat davon, abgeschieden bzw.
ausgefallt, sodass sich die Versiegelung innerhalb der
Poren bildet. Dies fuhrt zu einer tiefgehenden Imprag-
nierung, die auch horizontale Verastelungen der porésen
Struktur verschlief3t.

[0035] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung des
erfindungsgemalen Verfahrens wird die pumpaktive
Komponente nach Abschluss der elektrochemischen
Behandlung warmebehandelt. Die Warmebehandlung
wird vorzugsweise bei einer Temperatur im Bereich
von 80 °C bis 300 °C, insbesondere im Bereich von
100 bis 230 °C, durchgefiihrt. Bei der Warmebehandlung
bilden sich aus den Vorlaufern der Versiegelung die Ver-
siegelung. Ferner kann aufgrund der Warmebehandlung
eine Feuchtigkeit in der porésen Schicht der pumpakti-
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ven Komponente verringert werden, was sich vorteilhaft
auf den tribologischen Verschleil? auswirkt.

[0036] Bei einer bevorzugten Variante des vorliegen-
den erfindungsgemafen Verfahrens wird der Versiege-
lungsvorlaufer wahrend der elektrochemischen Behand-
lung in den Poren ausgeféllt. Insbesondere bei Versie-
gelungen auf Sol-Gel-Basis, dringen zunachst die Vor-
laufer der Versiegelung, d.h. eine Sole, in die Poren der
Oxidschicht ein. Die Ausfallung erfolgt dann gleichzeitig
mit der Bildung des Gels, d.h. der Versiegelung. Da die
Sole sehr tief in die Poren eindringen kann, erfolgt die
Versiegelung auch tiefin den Poren. Dadurch werden die
Poren zumindest teilweise gefiillt und insbesondere ho-
rizontale Verastelungen versiegelt.

[0037] Gemal einer weiteren bevorzugten Variante
des vorliegenden erfindungsgemafen Verfahrens wird
der Versiegelungsvorlauferin der Pore polymerisiert. Der
Versiegelungsvorlaufer liegt hierbei zum Beispiel als
Monomer oder als Prapolymer vor und kann in Form
einer Losung oder Dispersion tief in die Poren der Oxid-
schichteindringen. Durch das Polymerisieren erhoht sich
die Grofke der Monomere bzw. Prapolymere, sodass
diese innerhalb der Poren eine Versiegelung bewirken
und in den Poren verbleiben. Auch kann sich aufgrund
der Polymerisation die Ldslichkeit der Monomere bzw.
Prapolymere verandern, sodass diese in den Poren aus-
fallen und eine tiefgehende Versiegelung, auch von ho-
rizontalen Verastelungen in der porésen Struktur der
Oxidschicht bewirken.

[0038] Gemal einer weiteren bevorzugten Variante
des vorliegenden erfindungsgemafien Verfahrens wird
in Schritt B) die in Schritt A) bereitgestellte pumpaktive
Komponente einem Unterdruck ausgesetzt, d.h. der Un-
terdruck wird nach der Erzeugung der pordsen Oxid-
schicht angewendet. Prinzipiell kann auch bereits die
Erzeugung der porésen Oxidschicht unter Unterdruck
erfolgen. Bevorzugt wird die pumpaktive Komponente
ohne weitere Trocknung nach dem erzeugen der Oxid-
schicht dem weiteren Verfahren ausgesetzt. Sofern nach
der Erzeugung der Oxidschicht, z.B. durch Anodisieren,
eine Trocknung erfolgt, kénnen die Poren durch natir-
liche Oxidation verschlossen werden, wodurch die Qua-
litdt der Versiegelung beeintrachtigt wird. Daher wird
vorzugsweise nach einem Erzeugen der Oxidschicht
auf der Oberflache der pumpaktiven Komponente das
weitere Verfahren ohne weitere Trocknung und/oder Ein-
lagerung durchgefiihrt. In anderen Worten, die Versie-
gelung wird vorzugsweise nass-in-nass durchgefiihrt,
d.h. lediglich mit einem optionalen Spllen zwischen
der Erzeugung der Oxidschicht, z.B. durch Anodisieren,
und dem weiteren Verfahren.

[0039] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist vorzugs-
weise Bestandteil der Herstellung einer Pumpe, insbe-
sondere einer Vakuumpumpe, wie sie hierin beschrieben
ist.

[0040] Gemal einer bevorzugten Variante der vorlie-
genden Erfindung ist die erfindungsgemafie Pumpe mit
einer pumpaktiven Komponente, die durch das hierin
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beschriebene Verfahren erhaltlich ist, eine Pumpe mit
allen Details, die hierein auch unabhangig von dem
erfindungsgemafen Verfahren fiir Pumpen beschrieben
sind.

[0041] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft anhand der schematischen Zeichnungen sowie
der Beispiele erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Scrollpumpe in einer Schnitt-
ansicht.

Fig. 2 zeigt ein Elektronikgehduse der Scroll-
pumpe.

Fig. 3 zeigt die Scrollpumpe in perspektivi-
scher Ansicht, wobei ausgewahlte Ele-
mente freigestellt sind.

Fig. 4 zeigt einen in die Pumpe integrierten
Drucksensor.

Fig. 5 zeigt ein bewegliches Spiralbauteil der
Pumpe.

Fig. 6 zeigt das Spiralbauteil von einer ande-
ren, der in Fig. 5 sichtbaren Seite gegen-
Uberliegenden Seite.

Fig. 7 zeigt eine Einspannvorrichtung fir ein
Spiralbauteil.

Fig. 8und 9  zeigen jeweils eine Exzenterwelle mit ei-
nem Ausgleichsgewicht von unter-
schiedlichen Scrollpumpen.

Fig. 10 zeigt ein Gasballastventil mit einem Be-
tatigungsgriff in perspektivischer An-
sicht.

Fig. 11 zeigt das Ventil der Fig. 10 in einer
Schnittansicht.

Fig. 12 zeigt einen Teilbereich des Spiralbau-
teils der Fig. 5 und 6.

Fig. 13 zeigt einen Querschnitt des Spiralbau-
teils durch die Spiralwand in einem au-
Reren Endbereich.

Fig. 14 zeigt eine Luftleithaube der Scrollpumpe
der Fig. 1 in perspektivischer Ansicht.

Fig. 15 zeigt ein Abdrickgewinde in einer
Schnittdarstellung.

Fig. 16 zeigt eine Detaildarstellung der Spiral-

oder Scrollpumpe aus Fig. 1.
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Fig. 17 zeigt eine elektronenmikroskopische

Querschnittsansicht einer Oxidschicht.
Fig. 18 zeigt eine starker vergroRerte elektro-
nenmikroskopische Querschnittsansicht
der Oxidschicht von Fig. 16.
Fig. 19 zeigt eine elektronenmikroskopische
Aufsicht auf die Oxidschicht von Fig. 16
und 17.
Fig. 20 zeigt die Entwicklung des Vakuums bei
Einsatz einer Scrollpumpe mit unter-
schiedlich beschichteten bzw. unbe-
schichteten Férderelementen.
Fig. 21 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Turbomolekularpumpe.
Fig. 22 zeigt eine Ansicht der Unterseite der
Turbomolekularpumpe von Fig. 21.
Fig. 23 zeigt einen Querschnitt der Turbomole-
kularpumpe léngs der in Fig. 22 gezeig-
ten Schnittlinie A-A.
Fig. 24 zeigt eine Querschnittsansicht der Tur-
bomolekularpumpe langs der in Fig. 22
gezeigten Schnittlinie B-B.
Fig. 25 zeigt eine Querschnittsansicht der Tur-
bomolekularpumpe langs der in Fig. 22
gezeigten Schnittlinie C-C.

[0042] Auch wenn die vorliegende Erfindung nicht auf
Scrollpumpen 20, wie sie in den Fig. 1 bis 16 beispielhaft
dargestellt ist, beschrankt ist, hat sie sich als sehr ge-
eignet dafiir erwiesen. Prinzipiell kann die erfindungsge-
mafRe Pumpe auch eine Turbomolekularpumpe (siehe
die beispielhafte Beschreibung anhand der Fig. 21 bis
25) oder eine Kolbenpumpe sein (in den Figuren nicht
dargestellt).

[0043] Die Fig. 1 zeigt eine als Scrollpumpe 20 aus-
gebildete Vakuumpumpe. Diese umfasst ein erstes Geh-
auseelement 22 und ein zweites Gehauseelement 24,
wobei das zweite Gehauseelement 24 eine pumpaktive
Struktur aufweist, namlich eine Spiralwand 26. Das zwei-
te Gehduseelement 24 bildet also ein feststehendes
Spiralbauteil der Scrollpumpe 20. Die Spiralwand 26
wirkt mit einer Spiralwand 28 eines beweglichen Spiral-
bauteils 30 zusammen, wobei das bewegliche Spiralbau-
teil 30 zum Erzeugen einer Pumpwirkung Uber eine
Exzenterwelle 32 exzentrisch erregt wird. Dabei wird
ein zu pumpendes Gas von einem Einlass 31, welcher
im ersten Gehauseelement 22 definiert ist, zu einem
Auslass 33 gefordert, welcher im zweiten Gehauseele-
ment 24 definiert ist.

[0044] Die Exzenterwelle 32 ist durch einen Motor 34
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angetrieben und durch zwei Walzlager 36 gelagert. Sie
umfasst einen exzentrisch zu ihrer Rotationsachse an-
geordneten Exzenterzapfen 38, der Uber ein weiteres
Walzlager 40 seine exzentrische Auslenkung an das
bewegliche Spiralbauteil 30 Ubertragt. An dem bewegli-
chen Spiralbauteil 30 ist zwecks Abdichtung auRerdem
ein in Fig. 1 linksseitiges Ende eines Wellbalgs 42 be-
festigt, dessen rechtsseitiges Ende an dem ersten Geh-
auseelement 22 befestigt ist. Das linksseitige Ende des
Wellbalgs 42 folgt der Auslenkung des beweglichen Spi-
ralbauteils 30.

[0045] Die Scrollpumpe 20 umfasst einen Lifter 44 zur
Erzeugung eines Kuhlluftstromes. Fir diesen Kuhlluft-
strom ist eine Luftleithaube 46 vorgesehen, an der der
Lufter 44 auch befestigt ist. Die Luftleithaube 46 und die
Gehauseelemente 22 und 24 sind derart geformt, dass
der Kihlluftstrom im Wesentlichen das gesamte Pum-
pengehause umstromt und somit eine gute Kuhlleistung
erreicht.

[0046] Die Scrollpumpe 20 umfasst ferner ein Elekt-
ronikgehduse 48, in dem eine Steuerungseinrichtung
und Leistungselektronikkomponenten zum Antrieb des
Motors 34 angeordnet sind. Das Elektronikgehduse 48
bildet aulerdem einen StandfuR der Pumpe 20. Zwi-
schen dem Elektronikgehduse 48 und dem ersten Geh-
auseelement 22 ist ein Kanal 50 sichtbar, durch den ein
vom Lufter 44 erzeugter Luftstrom am ersten Gehause-
element 22 und auch am Elektronikgehause 48 entlang-
gefiihrt ist, sodass beide wirksam gekuhlt werden.
[0047] Das Elektronikgehduse 48 ist in Fig. 2 ndher
veranschaulicht. Es umfasst mehrere gesonderte Kam-
mern 52. In diesen Kammern 52 kdnnen Elektronikkom-
ponenten vergossen werden und sind somit vorteilhaft
abgeschirmt. Bevorzugt kann beim VergiefRen der Elekt-
ronikkomponenten eine méglichst minimale Menge des
Vergussmaterials verwendet werden. Zum Beispiel kann
zuerst das Vergussmaterial in die Kammer 52 einge-
bracht werden und anschlieRend die Elektronikkompo-
nente hineingedruckt werden. Vorzugsweise kdnnen die
Kammern 52 so ausgefiihrt sein, dass verschiedene
Varianten der Elektronikkomponenten, insbesondere
verschiedene Bestlickungsvarianten einer Platine, in
dem Elektronikgehduse 48 angeordnet werden kénnen
und/oder vergossen werden kénnen. Fir bestimmte Va-
rianten kdnnen dabei auch einzelne Kammern 52 leer
bleiben, also keine Elektronikkomponente aufweisen. So
kann auf einfache Weise ein sogenanntes Baukasten-
system flr verschiedene Pumpentypen realisiert wer-
den. Das Vergussmaterial kann insbesondere warme-
leitend und/oder elektrisch isolierende ausgebildet sein.
[0048] An einerin Bezug auf Fig. 2 hinteren Seite des
Elektronikgehauses 48 sind mehrere Wande oder Rip-
pen 54 ausgebildet, die mehrere Kanale 50 zum Leiten
eines Kuhlluftstromes definieren. Die Kammern 52 er-
moglichen aulRerdem eine besonders gute Warmeabfuhr
von den in ihnen angeordneten Elektronikkomponenten,
insbesondere in Verbindung mit einem warmeleitenden
Vergussmaterial, und hin zu den Rippen 54. Die Elektron-
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ikkomponenten lassen sich somit besonders wirksam
kuhlen und ihre Lebensdauer wird verbessert.

[0049] In Fig. 3 ist die Scrollpumpe 20 als Ganzes
perspektivisch dargestellt, wobei jedoch die Luftleithau-
be 46 ausgeblendet ist, sodass insbesondere das fest-
stehende Spiralbauteil 24 und der Liifter 44 sichtbar sind.
An dem feststehenden Spiralbauteil 24 sind mehrere,
sternférmig angeordnete Ausnehmungen 56 vorgese-
hen, die jeweils zwischen den Ausnehmungen 56 ange-
ordnete Rippen 58 definieren. Der vom Liifter 44 erzeug-
te Kuhlluftstrom fiihrt durch die Ausnehmungen 56 und
vorbei an den Rippen 58 und kihlt so das feststehende
Spiralbauteil 24 besonders wirksam. Dabei umstromtder
Kuhlluftstrom zunachst das feststehende Spiralbauteil
24 und erst anschlieBend das erste Gehauseelement
22 bzw. das Elektronikgehduse 48. Diese Anordnung
ist besonders vorteilhaft, da der pumpaktive Bereich
der Pumpe 20 aufgrund der Kompression im Betrieb eine
hohe Warmeentwicklung aufweist und daher hier vor-
rangig gekuhlt wird.

[0050] Die Pumpe 20 umfasst einen in diese integrier-
ten Drucksensor 60. Dieser ist innerhalb der Luftleithau-
be 46 angeordnet und in das feststehende Spiralbauteil
24 eingeschraubt. Der Drucksensor 60 ist Gber eine nur
teilweise dargestellte Kabelverbindung mit dem Elekt-
ronikgehduse 48 und einer darin angeordneten Steuer-
ungseinrichtung verbunden. Dabei ist der Drucksensor
60 in die Steuerung der Scrollpumpe 20 eingebunden.
Zum Beispiel kann der Motor 34, der in Fig. 1 sichtbar ist,
in Abhangigkeit von einem vom Drucksensor 60 gemes-
senen Druck angesteuert werden. Z.B. beim Einsatz der
Pumpe 20 in einem Vakuumsystem als Vorpumpe fiir
eine Hochvakuumpumpe kann beispielsweise die Hoch-
vakuumpumpe nur dann eingeschaltet werden, wenn der
Drucksensor 60 einen ausreichend niedrigen Druck
misst. So kann die Hochvakuumpumpe vor einer Be-
schadigung geschiitzt werden.

[0051] Fig. 4 zeigt den Drucksensor 60 und seine An-
ordnung am feststehenden Spiralbauteil 24 in einer
Querschnittsdarstellung. Fir den Drucksensor 60 ist
ein Kanal 62 vorgesehen, der hier in einen nicht pum-
paktiven AulRenbereich zwischen den Spiralwanden 26
und 28 der feststehenden bzw. beweglichen Spiralbau-
teile 24 und 30 mindet. Somit misst der Drucksensor
einen Ansaugdruck der Pumpe. Alternativ oder zusatz-
lich kann beispielsweise auch ein Druck zwischen den
Spiralwanden 26 und 28 in einem pumpaktiven Bereich
gemessen werden. Je nach Position des Drucksensors
60 bzw. des Kanals 62 kdnnen also zum Beispiel auch
Zwischendriicke gemessen werden.

[0052] Der Drucksensor 60 erlaubt, zum Beispiel Uiber
die Ermittlung einer Kompression, insbesondere eine
Erkennung eines VerschleiRzustandes der pumpaktiven
Komponenten, insbesondere eines auch als Tip Seal
bezeichneten Dichteelements 64. Weiterhin kann der
gemessene Ansaugdruck auch zu einer Regelung der
Pumpe verwendet werden (u. a. Pumpendrehzahl). So
kann beispielsweise ein Ansaugdruck softwareseitig vor-
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gegeben werden und durch Variation der Pumpendreh-
zahl ein Ansaugdruck eingestellt werden. Auch ist denk-
bar, dass abhangig vom gemessenen Druck ein ver-
schleilbedingter Druckanstieg durch Drehzahlsteige-
rung kompensiert werden kann. Somit kann ein Tip
Seal-Wechsel verschoben werden bzw. gréRere Wech-
selintervalle realisiert werden. Die Daten des Drucksen-
sors 60 kdnnen also generell z.B. zur Verschleil3bestim-
mung, zur situativen Steuerung der Pumpe, zur Prozess-
kontrolle, etc. verwendet werden.

[0053] DerDrucksensor60 kannzum Beispiel optional
vorgesehen sein. Anstelle des Drucksensors 60 kann
beispielsweise ein Blindstopfen zum VerschlieRen des
Kanals 62 vorgesehen sein. Ein Drucksensor 60 kann
dann beispielsweise bei Bedarf nachgeriistet werden.
Insbesondere im Hinblick auf die Nachristung, aber
auch generell vorteilhaft, kann vorgesehen sein, dass
der Drucksensor 60 beim Anschlielen an die Steuer-
ungseinrichtung der Pumpe 20 automatisch erkannt
wird.

[0054] Der Drucksensor 60 ist im Kihlluftstrom des
Lufters 44 angeordnet. Hierdurch wird auch er vorteilhaft
gekuhlt. Dies hat auflerdem zur Folge, dass keine be-
sonderen MalRnahmen fiir eine héhere Temperaturbe-
standigkeit des Drucksensors 60 zu treffen sind und
folglich ein kostengunstiger Sensor eingesetzt werden
kann.

[0055] AuRerdem ist der Drucksensor 60 insbesonde-
re derart angeordnet, dass die dufleren Abmessungen
der Pumpe 20 durch ihn nicht vergrofRert sind und die
Pumpe 20 folglich kompakt bleibt.

[0056] IndenFig.5und6istdasbewegliche Spiralbau-
teil 30 in verschiedenen Ansichten gezeigt. In Fig. 5istdie
spiralformige Struktur der Spiralwand 28 besonders gut
sichtbar. Neben der Spiralwand 28 umfasst das Spiral-
bauteil 30 eine Grundplatte 66, ausgehend von der sich
die Spiralwand 28 erstreckt.

[0057] Eine der Spiralwand 28 abgewandte Seite der
Grundplatte 66 ist in Fig. 6 sichtbar. An dieser Seite
umfasst die Grundplatte unter anderem mehrere Befes-
tigungsausnehmungen, etwa zur Befestigung des La-
gers 40 und des Wellbalgs 42, die in Fig. 1 sichtbar sind.
[0058] AuRen ander Grundplatte 66 sind drei iber den
Umfang der Grundplatte 66 beabstandete und gleich-
maRig Uber den Umfang verteilte Haltevorspriinge 68
vorgesehen. Die Haltevorspriinge 68 erstrecken sich
dabei radial nach aufRen. Die Haltevorspriinge 68 weisen
insbesondere alle die gleiche radiale Hohe auf.

[0059] Zwischen zwei der Haltevorspriinge 68 er-
streckt sich ein erster Zwischenabschnitt 70 des Um-
fangs der Grundplatte 66. Dieser erste Zwischenab-
schnitt 70 weist eine gréRere radiale Hohe auf als ein
zweiter Zwischenabschnitt 72 und als ein dritter Zwi-
schenabschnitt 74. Der erste Zwischenabschnitt 70 ist
einem aulersten 120°-Abschnitt der Spiralwand 28 ge-
genuberliegend angeordnet.

[0060] BeiderHerstellung desbeweglichen Spiralbau-
teils 30 werden bevorzugt die Grundplatte 66 und die
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Spiralwand 28 aus einem Vollmaterial gemeinsam span-
nend hergestellt, d. h. die Spiralwand 28 und die Grund-
platte 66 sind einteilig ausgebildet.

[0061] Zum Beispiel bei einer Schlichtbearbeitung
kann das Spiralbauteil 30 an den Haltevorspriingen 68
direkt eingespannt sein. Im Rahmen ein und derselben
Einspannung kann zum Beispiel auch die in Fig. 6 ge-
zeigte Seite der Grundplatte 66 bearbeitet werden, ins-
besondere die Befestigungsausnehmungen eingebracht
werden. Grundsatzlich kann im Rahmen dieser Einspan-
nung auch die spahnende Herstellung der Spiralwand 28
aus dem Vollmaterial erfolgen.

[0062] Das Spiralbauteil 30 kann zu diesem Zweck
beispielsweise mit einer Einspannvorrichtung 76 einge-
spannt sein, wie sie in Fig. 7 gezeigt ist. Diese weist ein
hydraulisches Dreibackenfutter 78 zur direkten Anlage
an den drei Haltevorspriingen 68 auf. AuRerdem weist
die Einspannvorrichtung 76 eine durchgehende Ausneh-
mung 80 auf, durch die ein Werkzeugzugang zu dem
Spiralbauteil 30, insbesondere zu der in Fig. 6 gezeigten
Seite desselben, ermdglicht ist. Somit konnen Bearbei-
tungsvorgange von beiden Seiten wahrend einer Ein-
spannung erfolgen, insbesondere wenigstens eine
Schlichtbearbeitung der Spiralwand 28 und ein Einbrin-
gen von Befestigungsausnehmungen.

[0063] Die Kontur der Haltevorspriinge 68 und der
Spanndruck der Einspannvorrichtung 76 sind bevorzugt
so gewahlt, dass keine kritischen Verformungen des
Spiralbauteils 30 stattfinden. Die drei Haltevorspriinge
68 sind bevorzugt so gewahlt, dass die dul3ere Dimen-
sion, also der maximale Durchmesser des Spiralbauteils
30 nicht vergréRert werden. Somit kann zum einen Mate-
rial und zum anderen Zerspanungsvolumen eingespart
werden. Die Haltevorspriinge 68 sind insbesondere so
ausgefihrt und/oder an einer solchen Winkelposition
angeordnet, dass die Zuganglichkeit der Verschraubung
des Wellbalgs 42 gegeben ist. Die Anzahl der Verschrau-
bungspunkte des Wellbalgs 42 ist bevorzugt ungleich der
Anzahl der Haltevorspriinge 68 am beweglichen Spiral-
bauteil 30.

[0064] An der Exzenterwelle 32 der Fig. 1 sind zwei
Ausgleichsgewichte 82 zum Ausgleich einer Unwucht
des erregten Systems angebracht. Der Bereich des in
Fig. 1 rechtsseitigen Ausgleichgewichts 82 ist in Fig. 8
vergroRert dargestellt. Das Ausgleichsgewicht 82 ist an
der Exzenterwelle 32 festgeschraubt.

[0065] Ein ahnlicher Bildausschnittistin Fig. 9 fir eine
andere Scrollpumpe gezeigt, die bevorzugt derselben
Baureihe der Pumpe 20 der Fig. 1 angehort. Die der
Fig. 9 zugrunde liegende Pumpe weist insbesondere
andere Dimensionen auf und benétigt daher ein anderes
Ausgleichsgewicht 82.

[0066] Die Exzenterwellen 32, die Ausgleichsgewichte
82 und die Gehauseelemente 22 sind so dimensioniert,
dass an der jeweils gezeigten Befestigungsposition nur
eine bestimmte Art der zwei gezeigten Arten von Aus-
gleichsgewichten 82 an der Exzenterwelle 32 montierbar
ist.
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[0067] Die Ausgleichsgewichte 82 sind in den Fig. 8
und 9 zusammen mit bestimmten Abmessungen des fiir
sie vorgesehenen Bauraumes bemafit, um zu verdeut-
lichen, dass das Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 9 nichtan
der Exzenterwelle 32 montierbar ist und umgekehrt. Es
versteht sich, dass die angegebenen Male rein beispiel-
haft genannt sind.

[0068] So betragtin Fig. 8 ein Abstand zwischen einer
Befestigungsbohrung 84 und einem Wellenabsatz 86 9,7
mm. Das Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 8 ist in der ent-
sprechenden Richtung kiirzer ausgebildet, nAmlich9 mm
lang, kann also problemlos montiert werden. Das Aus-
gleichsgewicht 82 der Fig. 9 weist jeweils gemessen von
der Befestigungsbohrung eine Langserstreckung von 11
mm auf. Somit ist das Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 9
nicht an der Exzenterwelle 32 der Fig. 8 montierbar, da
der Wellenabsatz 86 mit dem Ausgleichsgewicht 82 bei
einer versuchten Montage kollidiert bzw. da somit das
Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 9 nicht vollstéandig in An-
lage mit der Exzenterwelle 82 der Fig. 8 gebracht werden
kann. Dadurch, dass das Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 9
in beiden bemalten Dimensionen groRer ist als der Ab-
stand von Befestigungsbohrung 84 und Wellenabsatz 86
in Fig. 8, ist auch eine Montage in umgedrehter Richtung
verhindert. Zudem verhindert die Dimension von 21,3
mm des Ausgleichsgewichts 82 der Fig. 8 eine umge-
drehte und folglich falsche Montageausrichtung des an-
sonsten richtigen Ausgleichsgewichts 82.

[0069] In Fig. 9 betragt ein Abstand in Langsrichtung
zwischen der Befestigungsbohrung 84 und einer Geh-
auseschulter 88 17,5 mm. Das Ausgleichsgewicht 82 der
Fig. 8 mit seiner Erstreckung von 21,3 mm wiirde beim
Einschieben der Exzenterwelle 32 der Fig. 9 mit der
Gehauseschulter 88 kollidieren, sodass keine vollstan-
dige Montage mdoglich ware. Die falsche Montage ist
zwar zunachst moglich, wird aber zuverlassig erkannt.
Bei einer um die Achse der Befestigungsbohrung 84
verdrehten Montage des Ausgleichsgewicht 82 der
Fig. 8 an der Exzenterwelle 32 der Fig. 9 wurde die
Erstreckung von 21,3 mm mit der Wellenschulter 86
kollidieren, die nur in einem Abstand von 13,7 mm von
der Befestigungsbohrung 84 angeordnet ist.

[0070] Die Ausgleichsgewichte 82, insbesondere ein
motorseitiges Ausgleichsgewicht 82, sind allgemein so
ausgefiihrt, dass eine Verwechslung des Ausgleichsge-
wichts mit solchen anderer Baugrofien bei der Montage
und/oder beim Service vermieden wird. Die Ausgleichs-
gewichte werden bevorzugt mittels Durchgangsschrau-
ben befestigt. Ahnliche Ausgleichsgewichte verschiede-
ner PumpengrofRen sind insbesondere so ausgefuhrt,
dass aufgrund angrenzender Absatze auf der Welle,
der Positionen von Gewinde und Durchgangsbohrung
des Ausgleichsgewichts sowie von Absatzen innerhalb
des Gehauses eine Montage des falschen Ausgleichs-
gewichts verhindert wird.

[0071] Inden Fig. 10 und 11 ist ein Gasballastventil 90
der Scrollpumpe 20 gezeigt. Dieses ist auch in der Ge-
samtdarstellung der Pumpe 20 in Fig. 3 sichtbar und am
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feststehenden Spiralbauteil 24 angeordnet.

[0072] Das Gasballastventil 90 umfasst einen Betati-
gungsgriff 92. Dieser umfasst einen Kunststoffkdrper 94
und ein Basiselement 96, welches bevorzugt aus Edel-
stahl hergestellt ist. Das Basiselement 96 umfasst eine
durchgehende Bohrung 98, die einerseits zum An-
schluss und Einleiten eines Ballastgases vorgesehen
ist und andererseits ein Rickschlagventil 100 umfasst.
Die Bohrung 98 ist aufRerdem in den Darstellungen mit-
tels eines Stopfens 102 verschlossen. Anstelle des Stop-
fens 102 kann beispielsweise auch ein Filter vorgesehen
sein, wobei das Ballastgas bevorzugt Luft sein kann und
Uber den Filter insbesondere direkt in das Ventil 90 ein-
tritt.

[0073] Der Betatigungsgriff 92 ist mit drei Befesti-
gungsschrauben 104 an einem drehbaren Element
106 des Ventils 90 befestigt, die in einer jeweiligen Boh-
rung 108 angeordnet sind und von denen in der gewahl-
ten Schnittdarstellung der Fig. 11 nur eine sichtbar ist.
Das drehbare Element 106 ist mit einer nicht dargestell-
ten, durch eine Bohrung 110 verlaufende Befestigungs-
schraube am zweiten Gehauseelement 24 drehbar be-
festigt.

[0074] Zur Betatigung des Ventils 90 wird ein manuell
am Betatigungsgriff 92 angelegtes Drehmoment an das
drehbare Element 106 Ubertragen und dieses somit ge-
dreht. Somit gelangt die Bohrung 98 in Kommunikation
mit einem Inneren des Gehauses. Fiir das Ventil 90 sind
dabei drei Schaltstellungen vorgesehen, namlich die in
Fig. 10 dargestellte, welche eine Sperrstellung ist, und
jeweils eine nach rechts und nach links verdrehte Stel-
lung, in denen die Bohrung 98 mit unterschiedlichen
Bereichen des Inneren des Gehauses in Kommunikation
steht.

[0075] Die Bohrungen 108 und 110 sind durch einen
Deckel 112 verschlossen. Die Dichtwirkung des Gas-
ballastventiles 90 beruht auf axial verpressten O-Ringen.
BeiBetatigung des Ventils 90 wird eine Relativbewegung
auf die O-Ringe ausgelibt. Gelangen Verschmutzungen,
wie etwa Partikel, an die Oberflache eines O-Rings, so
birgt dies die Gefahr eines friihzeitigen Ausfalls. Der
Deckel 112 verhindert ein Eindringen von Verschmutzun-
gen und ahnlichem an die Schrauben des Griffes 92.
[0076] Dieser Deckel 112 wird tiber eine UbermaRpas-
sungdreier Zentrierelemente befestigt. Konkret weist der
Deckel 112 fiir jede Bohrung 108 einen nicht dargestell-
ten Einsteckzapfen auf, mit denen der Deckel 112 in den
Bohrungen 108 gehalten ist. Die Bohrungen 108 und 110
sowie die darin angeordneten Befestigungsschrauben
sind somit vor Verschmutzungen geschitzt. Insbeson-
dere bei der in der Bohrung 110 angeordneten, nicht
dargestellten Befestigungsschraube, die eine Drehbe-
wegung erlaubt, kann so ein Verschmutzungseintrag in
die Ventilmechanik wirksam minimiert werden und so die
Lebensdauer des Ventils verbessert werden.

[0077] Der Kunststoff-Griff mit umspritztem Edelstahl-
Basisteil sorgt fir eine gute Korrosionsbestandigkeit bei
gleichzeitig niedrigen Herstellkosten. Weiterhin bleibt
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der Kunststoff des Griffs aufgrund der eingeschrankten
Warmeleitung kihler und lasst sich dadurch besser be-
dienen.

[0078] Fir den Lifter 44, wie er beispielsweise in den
Fig. 1 und 3 sichtbar ist, ist bevorzugt eine Drehzahl-
regelung vorgesehen. Der Lifter wird mittels PWM ab-
hangig von Leistungsaufnahme und Temperatur des
Leistungsmoduls gesteuert, welches z.B. im Elektronik-
gehause 48 untergebracht ist. Die Drehzahl wird analog
zur Leistungsaufnahme eingestellt. Die Regelung wird
jedoch erst ab einer Modultemperatur von 50 °C zuge-
lassen. Falls die Pumpe in Temperaturbereiche eines
moglichen Deratings (temperaturbedingte Leistungsre-
duktion) hineinkommt, wird automatisch die max. LUft-
erdrehzahl angesteuert. Mit dieser Regelung wird er-
maoglicht, dass bei kalter Pumpe ein minimaler Gerausch-
pegel erreicht wird, dass im Enddruck bzw. bei geringer
Last ein niedriger Gerduschpegel - entsprechend dem
Pumpengerausch - herrscht, dass eine optimale Kiihlung
der Pumpe bei gleichzeitig niedrigem Gerauschpegel
erreicht wird, und dass vor einer temperaturbedingten
Leistungsreduktion die max. Kihlleistung sichergestellt
wird.

[0079] Die maximale Lufterdrehzahl kann, insbeson-
dere situativ, anpassbar sein. Z. B. kann es fiir eine hohe
Wasserdampfvertraglichkeit zielflihrend sein, die maxi-
male Lufterdrehzahl herabzusetzen.

[0080] In Fig. 12 ist das bewegliche Spiralbauteil 30
teilweise und gegeniber Fig. 5 vergroRert dargestellt.
Eine Schnittansicht des Spiralbauteils 30 entlang der in
Fig. 12 angedeuteten Linie A:Aistin Fig. 13 schematisch
und nicht maRstabsgerecht dargestellt.

[0081] Die Spiralwand 28 weist an ihrem der Grund-
platte 66 abgewandten und einer Grundplatte des hier
nicht dargestellten, festen Spiralbauteils 24 zugewand-
ten Ende eine Nut 114 zur Einlage eines hier ebenfalls
nicht dargestellten Dichtungselements 64 auf, namlich
eines sogenannten Tip Seals. Die Anordnung im Be-
triebszustand ist z.B. in Fig. 4 gut sichtbar. GemaR einer
vorzugsweisen Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Pumpe ist ein Tip Seal vorgesehen, welcher in schleif-
enden Kontakt mit der Gleitschicht, d.h. der versiegelten
Oxidschicht, steht.

[0082] Die Nut 114 ist nach auflen und nach innen
durch zwei gegentiberliegende Seitenwande begrenzt,
namlich durch eine innere Seitenwand 116 und eine
aulere Seitenwand 118. In einem ersten Spiralabschnitt
120 ist die duliere Seitenwand 118 dicker ausgefiihrt als
die innere Seitenwand 116 im ersten Spiralabschnitt 120
und dicker als beide Seitenwande 116 und 118 in einem
anderen, zweiten Spiralabschnitt 122.

[0083] Dererste Spiralabschnitt 120 erstreckt sich vom
in Fig. 12 angedeuteten Ort bis zum auferen Ende der
Spiralwand 28, wie es beispielsweise auch in Fig. 5 an-
gedeutet ist. Der erste Spiralabschnitt 120 erstreckt sich
hier beispielhaft Gber etwa 163°.

[0084] Der erste Spiralabschnitt 120 bildet einen au-
Reren Endabschnitt der Spiralwand 28. Dabei ist der
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erste Spiralabschnitt 120 zumindest teilweise, insbeson-
dere vollstéandig in einem nicht pumpaktiven Bereich der
Spiralwand 28 angeordnet. Insbesondere kann der erste
Spiralabschnitt 120 den nicht pumpaktiven Bereich der
Spiralwand 28 zumindest im Wesentlichen vollstandig
ausfillen.

[0085] Wie esin Fig. 5 sichtbar ist, kann bevorzugt der
erste Zwischenabschnitt 70 zwischen zwei Haltevorsp-
riingen 68, welcher eine groRere radiale Hohe hat, als
andere Zwischenabschnitte 72 und 74, dem ersten Spi-
ralabschnitt 120 gegenlberliegend angeordnet sein. Ei-
ne durch die dickere Seitenwand 118 eingebrachte Un-
wucht kann somit durch das gréRere Gewicht des ersten
Zwischenabschnitt 70 ausgeglichen werden.

[0086] Fiir eine geringe Systembelastung der Lager
und anderer Bauteile sollte das bewegliche Spiralbauteil
allgemein bevorzugt ein geringes Eigengewicht besit-
zen. Daher werden die Spiralwande generell sehr dinn
ausgefiihrt. Weiterhin ergeben sich bei diinneren Wan-
den geringere Pumpenabmessungen (signifikanter Au-
Rendurchmesser). Die Seitenwande der Tip Seal-Nut
sind in der Folge besonders dinn. Das Verhéaltnis der
TipSeal-Wanddicke zur gesamten Spiralwanddicke be-
tragt z.B. héchstens 0,17. Aufgrund der Tip Seal-Nut ist
jedoch die Spiralwandspitze sehr empfindlich gegeniiber
StofRen beim Handling, wie etwa bei der Montage oder
beim Wechseln des Tip Seal. Durch leichte Stofie, z. B.
auch beim Transport, kann die Seitenwand der Nut nach
innen gedriickt werden, sodass sich das Tip Seal nicht
mehr montieren lasst. Zur Lésung dieses Problems um-
fasst die Nut eine unsymmetrische Wanddicke, insbe-
sondere eine nach aufien lokale Aufdickung der Spiral-
wand. Dieser Bereich ist bevorzugt nicht pumpaktiv und
kann daher mit einer grofReren Toleranz gefertigt werden.
Durch die einseitige Aufdickung an der, insbesondere
letzten halben, Windung werden Schadigungen deutlich
reduziert. An Ubrigen Stellen des Bauteils ist bevorzugt
eine Aufdickung der Spiralwand nicht notwendig, da die
Wand durch Uberstehende Elemente des Bauteils ge-
schitzt ist.

[0087] Diein Fig. 1 gezeigte Luftleithaube 46 definiert
einen Luftstrom, wie er durch einen gestrichelten Pfeil
124 angedeutet ist. Der Lifter 44 ist mit einer Steuer-
ungseinrichtung in dem Elektronikgehause 48 lber ein
nicht dargestelltes Kabel, welches durch die Luftleithau-
be 46 verlauft, und Uber eine Steckverbindung verbun-
den. Diese umfasst eine Buchse 126 und einen Stecker
128. Die Buchse 126 ist am Elektronikgehduse 48 ge-
lagert und/oder an einer in dem Elektronikgehduse 48
angeordneten Platine befestigt. Die Buchse 126 ist bei-
spielsweise auch inden Fig. 2 und 3 sichtbar. Der Stecker
128 ist Giber das nicht dargestellte Kabel mit dem Lifter
44 verbunden.

[0088] Die Steckverbindung 126, 128 ist durch eine
Trennwand 130 von dem Luftstrom 124 getrennt. Der
Luftstrom 124, der zum Beispiel Staube oder dhnliche
Verschmutzungen enthalten kann, wird somit von der
Steckverbindung 126, 128 ferngehalten. Somit wird ei-
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nerseits die Steckverbindung 126, 128 selbst geschiitzt
und es wird andererseits verhindert, dass die Verschmut-
zungen durch die fiir die Buchse 126 vorgesehene Off-
nung im Elektronikgehause 48 in dieses hinein und zur
Steuerungseinrichtung und/oder Leistungselektronik ge-
langen.

[0089] Die Luftleithaube 46 ist in Fig. 14 separat und
perspektivisch dargestellt. Es ist unter anderem die
Trennwand 130 mit dem dahinter definierten, fiir den
Stecker 128 vorgesehenen Raum sichtbar. Die Trenn-
wand 130 umfasst eine hier als V-férmige Kerbe ausge-
fihrte Ausnehmung 132 zur Durchfiihrung eines Kabels
vom Stecker 128 zum Lifter 44.

[0090] Z.B. zur Kostenersparnis kdnnen kostenguns-
tige Steckverbinder ohne Abdichtung (z.B. kein IP-
Schutz) zum Einsatz kommen, da die Trennwand 130
dafiir sorgt, dass die angesaugte Luft nicht Uber den
Durchbruch des Steckverbinders 126, 128 an die Elekt-
ronik gelangt. Das Kabel des Lufters wird durch die V-
formige Kerbe 132 seitlich durch die Trennwand 130
geflhrt. Die Kerbe 132 weist einen seitlichen Versatz
zu dem Steckverbinder 126, 128 auf, wodurch eine La-
byrinthwirkung und somit eine weitere Verringerung der
Leckage von Kiuhlluft zu dem Steckverbinder 126, 128
erreicht werden. Durch eine Trennwand 130 innerhalb
der Luftleithaube 46 wird auferdem die Luftfihrung in
den Kanal 50 zwischen Elektronikgehause 48 und Pum-
pengehduse 22 verbessert. Es entsteht weniger Verwir-
belung und Gegendruck fiir den Lifter 44.

[0091] DieFig. 15zeigteinen Anlagebereich zwischen
dem ersten Gehauseelement 22 und dem zweiten Geh-
auseelement bzw. feststehenden Spiralbauteil 24 in ei-
ner schematischen Schnittdarstellung. Das zweite Geh-
duseelement 24 ist mit einer Ubergangspassung 134
teilweise in das erste Gehauseelement 22 eingesteckt.
Dabei ist eine Abdichtung mittels eines O-Rings 136
vorgesehen. Die Ubergangspassung 134 dient zum Bei-
spiel auch der Zentrierung des zweiten Gehauseele-
ments 24 gegenlber dem ersten Gehauseelement 22.

[0092] Zu Wartungszwecken, zum Beispiel zum Aus-
tausch des Dichtungselements 64, muss das zweite
Gehauseelement 24 zum Beispiel demontiert werden.
Dabeikann es vorkommen, dass die Ubergangspassung
134 oder der O-Ring 136 klemmen, wenn das zweite
Gehauseelement 24 nicht gerade genug herausgezogen
wird. Zur Losung dieses Problems ist ein Abdriickge-
winde 138 vorgesehen. Bevorzugt kann auch zumindest
im Wesentlichen radial gegenuberliegend ein zweites
Abdriickgewinde vorgesehen sein. Zum moglichst ge-
raden und gefuhrten Losen des zweiten Gehauseele-
ments 24 kann eine Schraube in das Abdriickgewinde 38
eingeschraubt werden, bis die Schraube aus diesem
heraus hervorsteht und in Anlage mit dem ersten Geh-
auseelement 22 gelangt. Durch weiteres Einschrauben
werden die Gehduseelemente 22 und 24 voneinander
weggedriickt.

[0093] Zum Abdriicken kénnen zum Beispiel die zur
Befestigung des zweiten Gehauseelements 24 am ers-
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ten Gehauseelement 22 vorgesehenen Befestigungs-
schrauben 142 verwendet werden, wie sie beispielswei-
seinden Fig. 1 und 3 bezeichnet sind. Zu diesem Zweck
weist das Abdrickgewinde 138 bevorzugt die gleiche
Gewindeart auf, wie fiir die Befestigungsschrauben
142 vorgesehene Befestigungsgewinde.

[0094] Am zweiten Gehauseelement 22 ist eine Sen-
kung 140 vorgesehen, die dem Abdriickgewinde 138
zugeordnet ist. Falls beim Einschrauben der Schraube
in das Abdruckgewinde 138 Abriebpartikel ausgetragen
werden, sammeln sich diese in der Senkung 140. Somit
wird verhindert, dass derartige Abriebpartikel zum Bei-
spiel eine vollstandige Anlage der Gehauseelemente 22
und 24 aneinander verhindern.

[0095] Bei der Montage des festen Spiralbauteils 24
missen die Schrauben wieder herausgedreht werden,
da sonst ein vollstdndiges Verschrauben (Richtiger Sitz
auf der Planflache des Gehauses) des feststehenden
Spiralbauteils 24 am ersten Gehauseelement 22 wo-
moglich verhindert ist. Leckage, Schiefstellung und Ver-
ringerung der Pumpperformance kénnen die Folge sein.
Zur Vermeidung dieses Montagefehlers verfugt die Luft-
leithaube 46 Uber wenigstens einen, insbesondere zu-
satzlichen, in Fig. 14 gezeigten Dom 144, der ein Mon-
tieren der Luftleithaube 46 nur dann ermdglicht, wenn die
zum Abdriicken verwendeten Schrauben, insbesondere
die Befestigungsschrauben 142, wieder entfernt worden
sind. Denn die Luftleithaube 46 mit dem Dom 144 ist
derart ausgebildet, dass sie mit einem Schraubenkopf
einer etwaig in das Abdriickgewinde 138 eingeschraub-
ten Abdruickschraube kollidieren wirde, sodass die Luft-
leithaube 46 nicht vollstandig montierbar ware. Insbe-
sondere kann die Luftleithaube 46 nur bei vollstandig
demontierten Abdruckschrauben montiert werden.
[0096] Fig. 16 zeigt schematisch eine Detaildarstel-
lung der Spiral- oder Scrollpumpe 20 gemafR den vor-
herigen Figuren, in dem Bereich, wo die Dichtung 150
den mit der Gleitschicht 152, d.h. der versiegelten Oxid-
schicht, versehenen Trager 154, in Form der Grundplatte
66, berthrt. Insbesondere erfolgt die Anordnung der
Spiralelemente 26, 28 derart, dass die Dichtung 150
gegen den Trager 154, in Form der Grundplatte 66, ge-
presst wird. Das Anpressen der Dichtung an die Grund-
platte erfolgt Gber die Druckdifferenz zwischen beiden
Seiten der Spiralelemente 26, 28. Die Dichtung 150 ist
Uber eine Grenzflache 151 mit den Spiralelementen 26,
28 verbunden. Die Oxidschicht und die Versiegelung der
Gleitschicht 152 sind nicht separat dargestellt, da die
Versiegelung in die Poren und Fehlistellen der Oxid-
schicht eingedrungen ist und diese verschlieRt. Ein zu-
satzlicher Schichtaufbau findet nicht unbedingt statt. Die
vorzugsweise fluorfreie Versieglung fordert nicht nur die
Trockenschmiereigenschaften der Gleitschicht 152 und
vermindert zuséatzlich deren Verschleil’, sondern verbes-
sert auch die Gasdichtigkeit der Gleitschicht 152, wo-
durch sich eine Verbesserung der erreichbaren Enddri-
cke sowie zu Verkiirzung der Einlaufzeit ergibt.

[0097] Die Trager 154, in Formder Grundplatte 66, und
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die spiralférmigen Wande 26, 28 sind jeweils einstlckig
ausgebildet und bestehen aus einer Aluminiumlegierung
des Typs AIMgSi. Bei der Oxidschicht der Gleitschicht
152 handelt es sich um eine durch anodische Oxidationin
einem Schwefelsdureelektrolyten erzeugte Aluminiumo-
xidschicht. Die Gleitschicht 152 ist insbesondere auf
allen den Férderraumen zugewandten Flachen der Spi-
ralbauteile 24, 30 aufgebracht. Bei der in Fig. 6 darge-
stellten Dichtung 150 (Tip Seals) handelt es sich bei-
spielsweise um ein Acrylatbasiertes fluorfreies Polymer.
[0098] Die erfindungsgemalle Pumpe kann einzelne
oder mehrere der oben unter Bezugnahme auf die Figu-
ren 1 bis 16 beschriebenen Merkmale aufweisen, wobei
bei einer erfindungsgemalfien Pumpe beliebige Kombi-
nationen dieser Merkmale realisiert sein kdnnen.
[0099] In Fig. 17 ist eine Elektronenmikroskopieauf-
nahme eines Querschnitts gezeigt, welcher eine Oxid-
schicht 156 mit einer Dicke von 39,08 pm zeigt, die auf
einer Grundplatte 66 aufgebrachtist. Der Ma3stab in Fig.
17 zeigt eine Lange von 10 pm. Die Oxidschicht 156
weist Risse 158 und Fehlstellen 158 auf, welche die
Gasdichtigkeit beeintrachtigen. Eine noch weiter vergro-
Rerte Ansicht ist in Fig. 18 gezeigt, bei welcher die
Porenstruktur als auch die Fehlstellen, welche die Poren
miteinander verbinden, erkennbar sind. Der Maf3stab in
Fig. 18 zeigt eine Lange von 200 nm. Die pordse Struktur
der Oxidschicht 156 lasst sich auch anhand von Fig 19
erkennen, welche eine elektronenmikroskopische Auf-
sicht auf die Oxidschicht von Fig. 17 und Fig. 18 zeigt,
wobei die Poren 160 als dunkle, vertikal verlaufende
Streifen, erscheinen und auch sehr kleine Fehlstellen
158 als dunkle Flecken erkennbar sind, die benachbarte
Poren 160 miteinander verbinden. Der Mafstab in Fig.
18 zeigt eine Lange von 200 nm. Es sind sehr kleine
Poren 160 als auch groRRere Poren160 sowie Risse 158
und deren Verastelungen zu erkennen. In den Figuren 17
bis 19 sind nur jeweils wenige Poren und Fehlstellen mit
Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0100] Die Wirkung der Gleitschicht der erfindungsge-
maRen Pumpe ist anhand des in Fig. 20 gezeigten Gra-
phen erkennbar. Auf der Abszissenachse (X-Achse) ist
die Zeit in Stunden aufgetragen, auf der Ordinatenachse
derDruckinhPa. Jeweils unteridentischen Bedingungen
wurde mit Scrollvakuumpumpen ein Unterdruck erzeugt,
wobei die Entwicklung des jeweiligen Unterdrucks Gber
die Zeit aufgezeichnet wurde.

[0101] Bei allen Linien A bis D wurde jeweils eine
Pumpe vom Typ HiScroll eingesetzt, die sich nur darin
unterscheiden, dass bei Linie A die Forderelemente kei-
ne Beschichtung aufweisen. Bei Linie B weisen die For-
derelemente eine, wie in EP 3 153 706 A1 beschriebene
Beschichtung auf, wobei zur Erzeugung der Oxidschicht
ein Schwefelsaureelektrolyt verwendet wurde, d.h. eine
anodisch hergestellte Oxidschicht. Linie C zeigt die Ent-
wicklung des Vakuums mit einer versiegelten Gleit-
schicht auf Basis eines fluorhaltigen Polymers, wie in
EP 3 940 234 A2 beschreiben. Linie D zeigt die Ent-
wicklung des Vakuums mit einer erfindungsgemafen
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Vakuumpumpe, bei welcher die Oxidschicht zusatzlich
mit einer fluorfreien Polymer-basierten Versiegelung auf
Acrylat-basis versehen ist. Die Versiegelung der Oxid-
schicht von Linie D wurde hergestellt, wie anhand des
nachfolgenden Beispiels beschrieben.

[0102] Wie anhand Linie A erkennbar ist, Iasst sich
zwar mit unbeschichteten Férderelementen sehr schnell
ein niedriger Enddruck erzielen, jedoch ist dieser auf-
grund des VerschleilRes der Forderelemente nicht stabil.
Ein stabiler, jedoch selbst nach langer Einlaufphase ver-
haltnismaflig hoher Enddruck ist erreichbar, wenn die
Forderelemente eine anodische Beschichtung aufwei-
sen. Dies wird anhand von Linie B deutlich. Bei der
Pumpe von Linie B wurde nach kurzer Laufzeit der Ver-
such unterbrochen und eine Versiegelung auf die Oxid-
schicht aufgebracht. Bei Fortsetzung des Versuchs fallt
auf, dass der Druck wesentlich schneller abfallt und ein
deutlich niedrigerer Enddruck erreicht wird. Linie C zeigt,
dass sich mit der aus dem Stand der Technik bekannten
fluorhaltigen Versiegelung zwar ein geringerer Enddruck
erreichen lasst, jedoch besteht weiterhin die Notwendig-
keit einer gewissen Einlaufphase sowie der Nachteil auf
fluorhaltige Komponenten zurtickzugreifen, die aufgrund
ihrer Bestandigkeit in der Natur aus Umweltschutzgrin-
den mdoglicherweise nicht ideal sind. Die versiegelten
Forderelemente, wie sie bei Linie D eingesetzt wurden,
d.h. bei einer erfindungsgemafen Pumpe, ermdglichen
einen deutlich geringeren Enddruck als bei Linie B (bis
zur Unterbrechung des Versuchs), wobei das erzielte
Vakuum anders als bei Linie A stabil ist. Bei den Linien
B und C ist mit einer deutlich langeren Einlaufzeit zu
rechnen bis zum Erreichen der niedrigeren Enddriicke.
Mit der erfindungsmafen Versiegelung wird somit ten-
denziell nicht nur ein ausgezeichneter erreichbarer End-
druck erreicht, sondern auch die Einlaufzeit deutlich
reduziert. Dies verdeutlicht die bemerkenswerten Effek-
te, die aufgrund der Versiegelung der Porenstruktur der
Oxidschicht hinsichtlich kurzen Einlaufzeiten, niedrigen
Enddriicken und hohen Korrosions- und Verschleilbes-
téndigkeiten erzielt werden.

[0103] Die erfindungsgemale Pumpe kann jedoch
auch eine Turbomolekularpumpe sein, wie sie in den
Fig. 21 bis 25 allgemein beschrieben ist.

[0104] Die in Fig. 21 gezeigte Turbomolekularpumpe
111 umfasst einen von einem Einlassflansch 113 umge-
benen Pumpeneinlass 115, an welchen in an sich be-
kannter Weise ein nicht dargestellter Rezipient ange-
schlossen werden kann. Das Gas aus dem Rezipienten
kann tUber den Pumpeneinlass 115 aus dem Rezipienten
gesaugt und durch die Pumpe hindurch zu einem Pum-
penauslass 117 gefordert werden, an den eine Vorva-
kuumpumpe, wie etwa eine Drehschieberpumpe, ange-
schlossen sein kann.

[0105] Der Einlassflansch 113 bildet bei der Ausrich-
tung der Vakuumpumpe gemaR Fig. 21 das obere Ende
des Gehauses 119 der Vakuumpumpe 111. Das Gehau-
se 119 umfasst ein Unterteil 121, an welchem seitlich ein
Elektronikgehause 123 angeordnet ist. In dem Elektron-
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ikgehduse 123 sind elektrische und/oder elektronische
Komponenten der Vakuumpumpe 111 untergebracht,
z.B. zum Betreiben eines in der Vakuumpumpe ange-
ordneten Elektromotors 125 (vgl. auch Fig. 23). Am
Elektronikgehduse 123 sind mehrere Anschlisse 127
fir Zubehor vorgesehen. AuRerdem sind eine Daten-
schnittstelle 129, z.B. gemal® dem RS485-Standard,
und ein Stromversorgungsanschluss 131 am Elektron-
ikgehause 123 angeordnet.

[0106] Esexistieren auch Turbomolekularpumpen, die
kein derartiges angebrachtes Elektronikgehduse aufwei-
sen, sondern an eine externe Antriebselektronik ange-
schlossen werden.

[0107] Am Gehause 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, Giber den die Vakuumpumpe 111
geflutet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121 ist
ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spllgasanschluss bezeichnet wird, angeordnet, tber
welchen Spiilgas zum Schutz des Elektromotors 125
(siehe z.B. Fig. 23) vor dem von der Pumpe geftrderten
Gas in den Motorraum 137, in welchem der Elektromotor
125 in der Vakuumpumpe 111 untergebracht ist, einge-
lassen werden kann. Im Unterteil 121 sind ferner noch
zwei Kihimittelanschliisse 139 angeordnet, wobei einer
der KuhImittelanschlisse als Einlass und der andere
Kuhlmittelanschluss als Auslass fiir Kiihimittel vorgese-
hen ist, das zu Kuhlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
leitet werden kann. Andere existierende Turbomoleku-
larvakuumpumpen (nicht dargestellt) werden aus-
schliefllich mit Luftkiihlung betrieben.

[0108] Die untere Seite 141 der Vakuumpumpe kann
als Standflache dienen, sodass die Vakuumpumpe 111
auf der Unterseite 141 stehend betrieben werden kann.
Die Vakuumpumpe 111 kann aber auch Uber den Ein-
lassflansch 113 an einem Rezipienten befestigt werden
und somit gewissermaflen hangend betrieben werden.
AuRerdem kann die Vakuumpumpe 111 so gestaltet sein,
dass sie auch in Betrieb genommen werden kann, wenn
sie auf andere Weise ausgerichtet ist als in Fig. 21 ge-
zeigt ist. Es lassen sich auch Ausfihrungsformen der
Vakuumpumpe realisieren, bei der die Unterseite 141
nicht nach unten, sondern zur Seite gewandt oder nach
oben gerichtet angeordnet werden kann. Grundsatzlich
sind dabei beliebige Winkel mdglich.

[0109] Andere existierende Turbomolekularvakuum-
pumpen (nicht dargestellt), die insbesondere groRer sind
als die hier dargestellte Pumpe, kénnen nicht stehend
betrieben werden.

[0110] Ander Unterseite 141, die in Fig. 22 dargestellt
ist, sind noch diverse Schrauben 143 angeordnet, mittels
denen hier nicht weiter spezifizierte Bauteile der Va-
kuumpumpe aneinander befestigt sind. Beispielsweise
ist ein Lagerdeckel 145 an der Unterseite 141 befestigt.
[0111] An der Unterseite 141 sind auBerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Uber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann. Dies ist bei anderen existierenden Turbo-
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molekularvakuumpumpen (nicht dargestellt), die insbe-
sondere groRer sind als die hier dargestellte Pumpe,
nicht mdéglich.

[0112] In den Figuren 22 bis 25 ist eine Kuhlmittel-
leitung 148 dargestellt, in welcher das Uber die Kuhl-
mittelanschliisse 139 ein- und ausgeleitete Kihimittel
zirkulieren kann.

[0113] Wie die Schnittdarstellungen der Figuren 23 bis
25 zeigen, umfasst die Vakuumpumpe mehrere Prozess-
gaspumpstufen zur Férderung des an dem Pumpenein-
lass 115 anstehenden Prozessgases zu dem Pumpe-
nauslass 117.

[0114] In dem Gehause 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.

[0115] Die Turbomolekularpumpe 111 umfasst mehre-
re pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete turbo-
molekulare Pumpstufen mit mehreren an der Rotorwelle
153 befestigten radialen Rotorscheiben 155 und zwi-
schen den Rotorscheiben 155 angeordneten und in
dem Gehaduse 119 festgelegten Statorscheiben 157.
Dabei bilden eine Rotorscheibe 155 und eine benach-
barte Statorscheibe 157 jeweils eine turbomolekulare
Pumpstufe. Die Statorscheiben 157 sind durch Ab-
standsringe 159 in einem gewlinschten axialen Abstand
zueinander gehalten.

[0116] Die Vakuumpumpe umfasstauRerdem in radia-
ler Richtung ineinander angeordnete und pumpwirksam
miteinander in Serie geschaltete Holweck-Pumpstufen.
Es existieren andere Turbomolekularvakuumpumpen
(nicht dargestellt), die keine Holweck-Pumpstufen auf-
weisen.

[0117] Der Rotor der Holweck-Pumpstufen umfasst
eine an der Rotorwelle 153 angeordnete Rotornabe
161 und zwei an der Rotornabe 161 befestigte und von
dieser getragene zylindermantelférmige Holweck-Rotor-
hiulsen 163, 165, die koaxial zur Rotationsachse 151
orientiert und in radialer Richtung ineinander geschach-
telt sind. Ferner sind zwei zylindermantelférmige Holw-
eck-Statorhiilsen 167, 169 vorgesehen, die ebenfalls
koaxial zu der Rotationsachse 151 orientiert und in ra-
dialer Richtung gesehen ineinander geschachtelt sind.
[0118] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch
die radialen Innen- und/oder AulRenflachen, der Holw-
eck-Rotorhilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhdil-
sen 167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der duRe-
ren Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen Auf3en-
flache der auReren Holweck-Rotorhiilse 163 unter Aus-
bildung eines radialen Holweck-Spalts 171 gegeniber
und bildet mit dieser die der Turbomolekularpumpen
nachfolgende erste Holweck-Pumpstufe. Die radiale In-
nenflaiche der dufleren Holweck-Rotorhiilse 163 steht
der radialen AuRenflache der inneren Holweck-Stator-
hilse 169 unter Ausbildung eines radialen Holweck-
Spalts 173 gegeniiber und bildet mit dieser eine zweite
Holweck-Pumpstufe. Die radiale Innenflache derinneren
Holweck-Statorhiilse 169 liegt der radialen AuRenflache



25

der inneren Holweck-Rotorhilse 165 unter Ausbildung
eines radialen Holweck-Spalts 175 gegeniiber und bildet
mit dieser die dritte Holweck-Pumpstufe.

[0119] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhllse 163
kann einradial verlaufender Kanal vorgesehen sein, Uber
den der radial aufRenliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. Auer-
dem kann am oberen Ende der inneren Holweck-Stator-
hilse 169 ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein,
Uber den der mittlere Holweck-Spalt 173 mit dem radial
innenliegenden Holweck-Spalt 175 verbunden ist. Da-
durch werden die ineinander geschachtelten Holweck-
Pumpstufen in Serie miteinander geschaltet. Am unteren
Ende derradial innenliegenden Holweck-Rotorhllse 165
kann ferner ein Verbindungskanal 179 zum Auslass 117
vorgesehen sein.

[0120] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 167, 169 weisen je-
weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegeniiberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhiulsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in
den Holweck-Nuten vorantreiben.

[0121] Zur drehbaren Lagerung der Rotorwelle 153
sind ein Walzlager 181 im Bereich des Pumpenauslas-
ses 117 und ein Permanentmagnetlager 183 im Bereich
des Pumpeneinlasses 115 vorgesehen.

[0122] Im Bereich des Walzlagers 181 istan der Rotor-
welle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem zu
dem Walzlager 181 hin zunehmenden Aufendurchmes-
ser vorgesehen. Die Spritzmutter 185 steht mit mindes-
tens einem Abstreifer eines Betriebsmittelspeichers in
gleitendem Kontakt. Bei anderen existierenden Turbo-
molekularvakuumpumpen (nicht dargestellt) kann an-
stelle einer Spritzmutter eine Spritzschraube vorgese-
hen sein. Da somit unterschiedliche Ausfihrungen moég-
lich sind, wird in diesem Zusammenhang auch der Begriff
"Spritzspitze" verwendet.

[0123] Der Betriebsmittelspeicher umfasst mehrere
aufeinander gestapelte saugfahige Scheiben 187, die
mit einem Betriebsmittel fir das Walzlager 181, z.B.
mit einem Schmiermittel, getrankt sind.

[0124] Im Betrieb der Vakuumpumpe 111 wird das Be-
triebsmittel durch kapillare Wirkung von dem Betriebs-
mittelspeicher Uber den Abstreifer auf die rotierende
Spritzmutter 185 Ubertragen und in Folge der Zentrifugal-
kraft entlang der Spritzmutter 185 in Richtung des gréRer
werdenden AuRendurchmessers der Spritzmutter 185
zu dem Walzlager 181 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erfiillt. Das Walzlager 181 und der
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenférmi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Va-
kuumpumpe eingefasst.

[0125] Das Permanentmagnetlager 183 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 191 und eine statorseitige Lager-
halfte 193, welche jeweils einen Ringstapel aus mehre-
ren in axialer Richtung aufeinander gestapelten perma-
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nentmagnetischen Ringen 195, 197 umfassen. Die Ring-
magnete 195, 197 liegen einander unter Ausbildung
eines radialen Lagerspalts 199 gegeniber, wobei die
rotorseitigen Ringmagnete 195 radial aufen und die
statorseitigen Ringmagnete 197 radial innen angeordnet
sind.

[0126] Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene mag-
netische Feld ruft magnetische Absto-Bungskrafte zwi-
schen den Ringmagneten 195, 197 hervor, welche eine
radiale Lagerung der Rotorwelle 153 bewirken. Die rotor-
seitigen Ringmagnete 195 sind von einem Tragerab-
schnitt 201 der Rotorwelle 153 getragen, welcher die
Ringmagnete 195 radial auf3enseitig umgibt. Die stator-
seitigen Ringmagnete 197 sind von einem statorseitigen
Tragerabschnitt 203 getragen, welcher sich durch die
Ringmagnete 197 hindurch erstreckt und an radialen
Streben 205 des Gehauses 119 aufgehangt ist. Parallel
zu der Rotationsachse 151 sind die rotorseitigen Ring-
magnete 195 durch ein mit dem Tragerabschnitt 201
gekoppeltes Deckelelement 207 festgelegt. Die stator-
seitigen Ringmagnete 197 sind parallel zu der Rotations-
achse 151 in der einen Richtung durch einen mit dem
Tragerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 209
sowie einen mit dem Tragerabschnitt 203 verbundenen
Befestigungsring 211 festgelegt. Zwischen dem Befesti-
gungsring 211 und den Ringmagneten 197 kann aul3er-
dem eine Tellerfeder 213 vorgesehen sein.

[0127] Innerhalb des Magnetlagers ist ein Not- bzw.
Fanglager 215 vorgesehen, welches im normalen Be-
trieb der Vakuumpumpe 111 ohne Berlhrung leer lauft
und erst bei einer Ubermafigen radialen Auslenkung des
Rotors 149 relativ zu dem Stator in Eingriff gelangt, um
einen radialen Anschlag fiir den Rotor 149 zu bilden,
damit eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den
statorseitigen Strukturen verhindert wird. Das Fanglager
215 ist als ungeschmiertes Walzlager ausgebildet und
bildet mit dem Rotor 149 und/oder dem Stator einen
radialen Spalt, welcher bewirkt, dass das Fanglager
215 im normalen Pumpbetrieb auf3er Eingriff ist. Die
radiale Auslenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff
gelangt, ist gro} genug bemessen, sodass das Fang-
lager 215im normalen Betrieb der Vakuumpumpe nichtin
Eingriff gelangt, und gleichzeitig klein genug, sodass
eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den stator-
seitigen Strukturen unter allen Umstanden verhindert
wird.

[0128] Die Vakuumpumpe 111 umfasst den Elektro-
motor 125 zum drehenden Antreiben des Rotors 149.
Der Anker des Elektromotors 125 ist durch den Rotor 149
gebildet, dessen Rotorwelle 153 sich durch den Motor-
stator 217 hindurch erstreckt. Auf den sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt der
Rotorwelle 153 kann radial auRenseitig oder eingebettet
eine Permanentmagnetanordnung angeordnet sein.
Zwischen dem Motorstator 217 und dem sich durch
den Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt
des Rotors 149 ist ein Zwischenraum 219 angeordnet,
welcher einen radialen Motorspalt umfasst, Gber den sich
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der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nung zur Ubertragung des Antriebsmoments magnetisch
beeinflussen kénnen.

[0129] Der Motorstator 217 ist in dem Gehause inner-
halb des fur den Elektromotor 125 vorgesehenen Motor-
raums 137 festgelegt. Uber den Sperrgasanschluss 135
kann ein Sperrgas, das auch als Spiilgas bezeichnet
wird, und bei dem es sich beispielsweise um Luft oder
um Stickstoff handeln kann, in den Motorraum 137 ge-
langen. Uber das Sperrgas kann der Elektromotor 125
vor Prozessgas, z.B. vor korrosiv wirkenden Anteilen des
Prozessgases, geschitzt werden. Der Motorraum 137
kann auch tber den Pumpenauslass 117 evakuiert wer-
den, d.h. im Motorraum 137 herrscht zumindest annéhe-
rungsweise der von der am Pumpenauslass 117 ange-
schlossenen Vorvakuumpumpe bewirkte Vakuumdruck.
[0130] Zwischen der Rotornabe 161 und einer den
Motorraum 137 begrenzenden Wandung 221 kann au-
Rerdem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdich-
tung 223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bes-
sere Abdichtung des Motorraums 217 gegenulber den
radial aufRerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu er-
reichen.

[0131] Nachfolgend wir die Versiegelung einer poro-
sen Oxidschicht beispielhaft beschrieben. Es versteht
sich, dass die nachfolgende Beschreibung lediglich der
Veranschaulichung dient und die Erfindung in keiner
Weise einschrankt.

[0132] Eine pumpaktive Komponente einer Scrollva-
kuumpumpe aus einer Aluminiumlegierung (EN
AW-6082) wurde zunachst anodisiert, um auf der Ober-
flache dieser Komponente eine Oxidschicht zu erzeu-
gen. Fur die Anodisierung wurde ein Schwefelsauree-
lektrolyt bei 5 °C Badtemperatur und eine Stromdichte
von 4 A/ldm? eingesetzt.

[0133] AnschlieRend, d.h. ohne zwischengeschaltete
Trocknung, wurde die Komponente in einer Vakuum-
Zelle einem Unterdruck ausgesetzt, um Rickstéande
und Verunreinigungen aus den Poren der Oxidschicht
zu entfernen. Die Komponente wurde dann, unter anlie-
gendem Vakuum, mit einer wassrigen 10 Gew.-%igen
Natriumacrylatldésung behandelt. Selbstverstandlich ist
das Vakuum dabei so gewahlt, dass es nicht zu einem
Sieden der Natriumacrylatldsung kommt. Das Natriu-
macrylat liegt als ionogene Dispersion in der wassrigen
Lésung vor. Wahrend der Behandlung mit der Natriu-
macrylatlésung ist die Komponente als Anode gepolt,
wobei eine Gleichspannung von 60 V und eine Strom-
dichte von 2A/dm? anliegt. Die Behandlungsdauer im
vorliegenden Beispiel betrug 5 Minuten. Durch die
Stromdichte (gerichtete Stromung) werden die Acry-
lat(teilchen)/ionen in der Pore entladen/abgeschieden/-
ausgefallt und verschlielen somit die Poren der durch
die Anodisierung hergestellten Oxidschicht.

[0134] AnschlieBend wurde die Natriumacrylatlésung
entfernt und das Bauteil bei 100 bis 180 °C Temperatur-
behandelt. Hierbei kommt es zu einer Polymerisation des
Acrylats, wodurch die Poren dauerhaft verschlossen
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werden.

[0135] Bei dem beispielhaften Verfahren zur Herstel-
lung der versiegelten Oberflache bildet sich eine Film-
starke auf der Oberflache von <1 wm aus. Je nach Dauer
und Stromstéarke sind auch deutlich dickere Filme zu
erreichen, d.h. bis zu 5 pum sind erreichbar. Umgekehrt
kann auch eine sehr geringe Filmstarke erreicht werden,
d.h. die Polymerisation des Acrylats findet im Wesent-
lichen innerhalb der Poren statt. Die Filmstérke bezieht
sich auf einen zusatzlichen Auftrag durch die Versiege-
lung auf die porése Oberflache, die zuvor durch Anodi-
sieren gebildet wurde.

Bezugszeichenliste

[0136]
zu den Fig. 1 bis 16

20 Scrollpumpe

22 erstes Gehauseelement

24 zweites Gehauseelement/feststehendes
Spiralbauteil

26 Spiralwand

28 Spiralwand

30 bewegliches Spiralbauteil

32 Exzenterwelle

34 Motor

36 Walzlager

38 Exzenterzapfen

40 Walzlager

42 Wellbalg

44 Lufter

46 Luftleithaube
48 Elektronikgehduse
50 Kanal

52 Kammer

54 Rippe

56 Ausnehmung
58 Rippe

60 Drucksensor
62 Kanal

64 Dichtungselement

66 Grundplatte

68 Haltevorsprung

70 erster Zwischenabschnitt
72 zweiter Zwischenabschnitt
74 dritter Zwischenabschnitt
76 Einspannvorrichtung

78 Dreibackenfutter

80 Ausnehmung

82 Ausgleichsgewicht

84 Befestigungsbohrung

86 Wellenabsatz

88 Gehauseschulter

90 Gasballastventil

92 Betatigungsgriff

94 Kunststoffkdrper
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98

100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144
150
152
154
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Basiselement
Bohrung
Ruckschlagventil
Stopfen
Befestigungsschraube
drehbares Element
Bohrung

Bohrung

Deckel

Nut

innere Seitenwand
auliere Seitenwand
erster Spiralabschnitt
zweiter Spiralabschnitt
Luftstrom

Buchse

Stecker

Trennwand
Ausnehmung
Ubergangspassung
O-Ring
Abdriickgewinde
Senkung
Befestigungsschraube
Dom

Dichtung

Gleitschicht

Trager

zu den Fig. 21 bis 25:

1M1

113
115
117
119
121
123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143
145

147
148
149
151
153
155
157
159

Turbomolekularpumpe
Einlassflansch
Pumpeneinlass
Pumpenauslass
Gehause

Unterteil
Elektronikgehause
Elektromotor
Zubehdéranschluss
Datenschnittstelle
Stromversorgungsanschluss
Fluteinlass
Sperrgasanschluss
Motorraum
KlhImittelanschluss
Unterseite

Schraube

Lagerdeckel

Befestigungsbohrung
Kuhimittelleitung
Rotor
Rotationsachse
Rotorwelle
Rotorscheibe
Statorscheibe
Abstandsring
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161  Rotornabe

163  Holweck-Rotorhilse
165  Holweck-Rotorhilse
167  Holweck-Statorhiilse
169  Holweck-Statorhilse
171 Holweck-Spalt

173  Holweck-Spalt

175  Holweck-Spalt

179  Verbindungskanal
181  Walzlager

183 Permanentmagnetlager
185  Spritzmutter

187  Scheibe

189 Einsatz

191  rotorseitige Lagerhalfte
193  statorseitige Lagerhalfte
195 Ringmagnet

197  Ringmagnet

199 Lagerspalt

201  Tragerabschnitt

203  Tragerabschnitt

205 radiale Strebe

207  Deckelelement

209  Stltzring

21 Befestigungsring
213  Tellerfeder

215  Not- bzw. Fanglager
217  Motorstator

219  Zwischenraum

221  Wandung

223  Labyrinthdichtung

Patentanspriiche

1.

Pumpe, insbesondere Vakuumpumpe, umfassend

eine pumpaktive Komponente mit einer Be-
schichtung,

wobei die Beschichtung eine, insbesondere
durch anodische Oxidation in einem saurehal-
tigen Elektrolyten gebildete, Poren aufweisende
Oxidschicht sowie eine fluorfreie Polymer-ba-
sierte und/oder Sol-Gel-basierte Versiegelung
umfasst, und

wobei die Poren der Oxidschicht zumindest teil-
weise von der Versiegelung bedeckt und/oder
mit der Versiegelung impragniert und/oder mit
der Versiegelung gefllt sind.

Pumpe nach Anspruch 1,

wobei es sich um eine Spiral- oder Scrollpumpe (20),
insbesondere Spiral- oder Scrollvakuumpumpe
(20), mit als Spiralelemente (26, 28) ausgebildeten
Férderelementen handelt, wobei die Versiegelung
zumindest bereichsweise auf zumindest eines der
als Spiralelemente (26, 28) ausgebildeten Forder-
elemente aufgebracht ist.
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Pumpe nach Anspruch 1,

wobei es sich um eine Kolbenpumpe, insbesondere
Kolbenvakuumpumpe, mit zumindest einem Zylin-
der mit einer Zylinderinnenwand und einem in dem
Zylinder bewegbaren Kolben handelt, wobei die Ver-
siegelung zumindest bereichsweise auf die Zylinder-
innenwand und/oder den Kolben aufgebracht ist.

Pumpe nach Anspruch 1,

wobei es sich um eine Turbomolekularpumpe (111)
handelt, wobei die Versiegelung zumindest be-
reichsweise auf Rotorscheiben (155) und/oder Sta-
torscheiben (157) aufgebracht ist.

Verfahren zum Beschichten einer pumpaktiven
Komponente einer Pumpe, umfassend die folgen-
den Schritte;

Schritt A) Bereitstellen der pumpaktiven Kom-
ponente aus einem Leichtmetallwerkstiick mit
einer porésen Oxidschicht auf einer Oberflache,
Schritt B) die pumpaktive Komponente einem
Unterdruck Aussetzen,

Schritt C) Kontaktieren der pordsen Oxidschicht
mit einer Lésung, umfassend zumindest einen,
insbesondere fluorfreien, polymerisierbaren
Versiegelungsvorlaufer und/oder zumindest ei-
nen Sol-Gel-basierten Versiegelungsvorlaufer,
wobei zumindest wahrend einem der Schritte A)
bis C) an dem pumpaktiven Teil eine Spannung
angelegt ist.

Verfahren nach Anspruch 5,
wobei in Schritt C) die Lésung lonen und/oder ioni-
sche Verbindungen enthalt.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,

wobei in der Losung von Schritt C) zumindest eine
Verbindung mit funktionellen Gruppen aus den Fa-
milien der organischen Anionen, wie beispielsweise
der substituierten Acrylate und/oder substituierten
Acetate und/oder substituierten Styrole und/oder
substituierten Isocyanate und/oder Carboxyle un-
d/oder Sulfonsaure und/oder aus der Familie der
anorganischen lonen, wie beispielsweise Silicate,
Aluminate, enthalten ist.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 5
bis 7,

wobei die Spannung wahrend der Behandlung der
pumpaktiven Komponente sukzessive erhoht wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 5
bis 8,
wobei die Spannung zwischen 50 und 300 V betragt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 5
bis 9,
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wobei die Spannung unter Verwendung eines
Gleichstroms an die pumpaktive Komponente ange-
legt wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 5
bis 10,

wobei die pumpaktive Komponente nach Abschluss
der elektrochemischen Behandlung, vorzugsweise
bei 100 °C bis 300 °C, warmebehandelt wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 5
bis 11,

wobei der Versiegelungsvorlaufer wahrend der
elektrochemischen Behandlung in den Poren aus-
gefallt wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 5
bis 12,

wobei der Versiegelungsvorlaufer in der Pore poly-
merisiert wird.

Pumpe mit einer pumpaktiven Komponente, erhalt-
lich nach einem Verfahren nach einem der Anspri-
che 5 bis 13.

Pumpe nach Anspruch 14,
wobei die Pumpe eine Pumpe nach einem der An-
spriche 1 bis 4 ist.

Claims

1.

A pump, in particular a vacuum pump, comprising

a pump-active component having a coating,
wherein the coating comprises an oxide layer
having pores, which oxide layer is in particular
formed by anodic oxidation in an acidic electro-
lyte, and a fluorine-free polymer-based and/or
sol-gel-based sealing, and

wherein the pores of the oxide layer are at least
partly covered by the sealing and/or impreg-
nated with the sealing and/or filled with the seal-

ing.

A pump according to claim 1,

wherein it is a spiral pump or scroll pump (20), in
particular a spiral vacuum pump or scroll vacuum
pump (20), comprising conveying elements formed
as spiral elements (26, 28), wherein the sealing is at
least regionally applied to at least one of the con-
veying elements formed as spiral elements (26, 28).

A pump according to claim 1,

wherein it is a piston pump, in particular a piston
vacuum pump, comprising at least one cylinder,
which has an inner cylinder wall, and a piston mo-
vable in the cylinder, wherein the sealing is at least
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regionally applied to the inner cylinder wall and/or the
piston.

A pump according to claim 1,

wherein it is a turbomolecular pump (111), wherein
the sealing is at least regionally applied to rotor disks
(155) and/or stator disks (157).

A method of coating a pump-active component of a
pump, comprising the following steps:

Step A) providing the pump-active component
composed of a light metal workpiece and having
a porous oxide layer on a surface,

Step B) exposing the pump-active component to
a negative pressure,

Step C) contacting the porous oxide layer with a
solution comprising at least one polymerizable
sealing precursor, in particular a fluorine-free
polymerizable sealing precursor, and/or at least
one sol-gel-based sealing precursor,

wherein a voltage is applied to the pump-active
part during at least one of the steps A) to C).

A method according to claim 5,
wherein, in step C), the solution includes ions and/or
ionic compounds.

A method according to claim 5 or 6,

wherein at least one compound having functional
groups from the families of the organic anions, such
as of the substituted acrylates and/or substituted
acetates and/or substituted styrenes and/or substi-
tuted isocyanates and/or carboxyls and/or sulfonic
acid, and/or from the family of inorganicions, such as
silicates and aluminates, is included in the solution of
step C).

A method according to at least one of the claims 5 to
7,

wherein the voltage is successively increased during
the treatment of the pump-active component.

A method according to at least one of the claims 5 to
8,
wherein the voltage is between 50 and 300 V.

A method according to at least one of the claims 5 to
9,

wherein the voltage is applied to the pump-active
component using a direct current.

A method according to at least one of the claims 5 to
10,

wherein the pump-active component is heat-treated
after completion of the electrochemical treatment,
preferably at 100 °C to 300 °C.
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A method according to at least one of the claims 5 to
11,

wherein the sealing precursor is precipitated in the
pores during the electrochemical treatment.

A method according to at least one of the claims 5 to
12,

wherein the sealing precursor is polymerized in the
pore.

A pump comprising a pump-active component which
can be obtained in accordance with a method ac-
cording to any one of the claims 5 to 13.

A pump according to claim 14,
wherein the pump is a pump according to any one of
the claims 1 to 4.

Revendications

1.

Pompe, en particulier pompe a vide, comprenant

un composant actif en pompage présentant un
revétement,

le revétement comprenant une couche d’'oxyde
ayant des pores, formée en particulier par oxy-
dation anodique dans un électrolyte acide, ainsi
gu’un scellement a base de polymére, dépourvu
de fluor, et/ou a base de sol-gel, et

les pores de la couche d’oxyde étant au moins
partiellement recouverts du scellement et/ou
imprégnés du scellement et/ou remplis du scel-
lement.

Pompe selon la revendication 1,

dans laquelle il s’agit d’'une pompe a spirales ou dite
scroll (20), en particulier d’'une pompe a vide a spi-
rales ou dite scroll (20), comprenant des éléments de
transport congus comme des éléments en spirale
(26, 28), le scellement étant appliqué au moins lo-
calement sur I'un au moins des éléments de trans-
port congus comme des éléments en spirale (26, 28).

Pompe selon la revendication 1,

dans laquelle il s’agit d’'une pompe a piston, en
particulier d’'une pompe a vide a piston, comprenant
au moins un cylindre ayant une paroi intérieure de
cylindre et un piston mobile dans le cylindre, le
scellement étant appliqué au moins localement sur
la paroi intérieure du cylindre et/ou sur le piston.

Pompe selon la revendication 1,

dans laquelle il s’agit d’'une pompe turbomoléculaire
(111), le scellement étant appliqué au moins locale-
ment sur des disques de rotor (155) et/ou des dis-
ques de stator (157).
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Procédé de revétement d’'un composant actif en
pompage d’'une pompe, comprenant les étapes sui-
vantes consistant a :

étape A) fournir le composant actif en pompage
a partir d’'une piéce en métal léger ayant une
couche d’oxyde poreuse sur une surface,
étape B) soumettre le composant actif en pom-
page a une pression négative,

étape C) mettre en contact la couche d’'oxyde
poreuse avec une solution comprenant au
moins un précurseur de scellement polymeéri-
sable, en particulier dépourvu de fluor, et/ou au
moins un précurseur de scellement a base de
sol-gel,

une tension étant appliquée a la partie active en
pompage pendant au moins I'une des étapes A)
aC).

Procédé selon la revendication 5,
danslequel, al’étape C), la solution contientdes ions
et/ou des composés ioniques.

Procédé selon la revendication 5 ou 6,

dans lequel la solution de I'étape C) contient au
moins un composé ayant des groupes fonctionnels
appartenant aux familles des anions organiques,
tels que par exemple les acrylates substitués et/ou
les acétates substitués et/ou les styrénes substitués
et/ou les isocyanates substitués et/ou les carboxyles
et/ou I'acide sulfonique, et/ou a la famille des ions
inorganiques, tels que par exemple les silicates, les
aluminates.

Procédé selon 'une au moins des revendications 5 a
7,

dans lequel la tension est augmentée successive-
ment pendant le traitement du composant actif en
pompage.

Procédé selon 'une au moins des revendications 5 a
8,
dans lequel latension est comprise entre 50 et 300 V.

Procédé selon I'une au moins des revendications 5 a
9,

dans lequel la tension est appliquée au composant
actif en pompage en utilisant un courant continu.

Procédé selon 'une au moins des revendications 5 a
10,

dans lequel le composant actif en pompage est traité
thermiquement a la fin du traitement électrochi-
mique, de préférence a une température comprise
entre 100 °C et 300 °C.

Procédé selon 'une au moins des revendications 5 a
1,
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danslequel le précurseur de scellement est précipité
dans les pores pendant le traitement électrochi-
mique.

Procédé selon I'une au moins des revendications 5 a
12,

dans lequel le précurseur de scellement est poly-
mérisé dans les pores.

Pompe comprenant un composant actif en pom-
page, susceptible d’étre obtenu par un procédé se-
lon I'une des revendications 5 a 13.

Pompe selon la revendication 14,
dans laquelle la pompe est une pompe selon I'une
des revendications 1 a 4.



EP 4 390 130 B1

20



EP 4 390 130 B1

21



EP 4 390 130 B1

22



EP 4 390 130 B1

i

23



EP 4 390 130 B1




EP 4 390 130 B1

g

25



EP 4 390 130 B1

26



EP 4 390 130 B1

27



EP 4 390 130 B1

L)

136

28



EP 4 390 130 B1

29



EP 4 390 130 B1

10 AY g0 A0

30



Ansaugdruck ——>

EP 4 390 130 B1

31



EP 4 390 130 B1

M

115
( 113
123
119
133
121
135

32



EP 4 390 130 B1

111

139

1.
=i
—

148

147

143

145

——123

Fig.22

33



EP 4 390 130 B1

M1

193 197
209 / 203,/ 199
191 195

.
——

R

o,

W

34



EP 4 390 130 B1

M1

115

B-B

113

H...,._a...,?

hsammmws«

,

;_ﬁ

h!ﬁih.!’mr[ —

sﬁ% Zﬂ,&.

[

., ™
///”r

AI
0
—

|

‘Hlnliﬂl ELI

mwn“nnruwnrﬁwmwwa

163

165

179

{5 mu

i

148)

117

Fig. 24

35



EP 4 390 130 B1

11
\ 115

"7 183

155 i
119
157 /77— 21"

159 = ff‘ 153

223

163 ,
3 /f
165— EARIP T\

149
133 Z oy

139’\®\\;‘ == E—

148

Fig. 25

36



EP 4 390 130 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlief3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA (ibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

+ EP 3153706 A1 [0005] [0007] [0015] [0016] [0101] «  EP 3940234 A2 [0015] [0016] [0101]
+  GB 433367 A [0005]

37



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

