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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe oder
Vakuumpumpstufe mit einem Gehduse, welches we-
nigstens einen Einlass aufweist.

[0002] Molekulare Pumpprinzipien sind aus der Vaku-
umtechnik aufgrund der vielfaltigen Anwendungen bei
der Erzeugung industrieller Vakua nicht mehr wegzuden-
ken. Letztlich griindet sich der Pumpeffekt auf den Im-
pulstibertrag einer schnell bewegten Flache auf Gasmo-
lekile, wodurch der statistischen thermischen Bewe-
gung eine gerichtete Bewegung hinzuaddiert wird.
[0003] Rotierende Hilsen haben sich in Vakuumpum-
pen bewahrt, beispielsweise in Form einer Holweck-
pumpstufe. Eine oder eine Mehrzahl von Hiilsen wird ein-
seitig an einer Nabe befestigt, die ihrerseits auf einer
Welle angeordnet ist. Einen solchen Aufbau zeigt bei-
spielsweise die DE 10 2011 112 689 A1.

[0004] In einigen Anwendungsfallen ist der Einlass
nicht wie bei der zum Stand der Technik (DE 10 2011
112689 A1) gehdrenden Pumpe axial zur Welle, sondern
radial zur Welle und der sich drehenden Hilse angeord-
net.

[0005] Beidiesen zum Stand der Technik gehérenden
Pumpen oder Pumpstufen tritt der Nachteil auf, dass in
Anbetrachtderwahrscheinlichen Bewegungsrichtung ei-
nes Gasmolekiles es dazu kommen kann, dass das Mo-
lekil nicht in die Holweckkanale eintritt, sondern den
Saugbereich wieder in Richtung Rezipient verlasst. Dies
wirkt sich nachteilig auf das Saugvermoégen aus.
[0006] Zum Stand der Technik (DE 20 2010 012 795
U1) gehdrt darliber hinaus eine Vakuumpumpe, bei der
Umlenkelemente im Einlassbereich vorgesehen sind.
Diese Umlenkelemente bewirken, dass ein Umlenken
der Teilchen in Strdmungs- beziehungsweise Forderrich-
tung der Pumpe erfolgt.

[0007] Diese zum Stand der Technik gehérenden Um-
lenkelemente weisen jedoch den Nachteil auf, dass sie
technisch aufwendig sind und dass die Montage der Ele-
mente in der Vakuumpumpe zeit- und kostenintensiv ist.
[0008] Das der Erfindung zugrunde liegende techni-
sche Problem besteht darin, eine Vakuumpumpe oder
Vakuumpumpstufe mit einem radial angeordneten Ein-
lass anzugeben, bei der das Saugvermdégen bei unver-
anderter GroRe des Einlasses erhdht wird.

[0009] Diesestechnische Problem wird durch eine Va-
kuumpumpe oder Vakuumpumpstufe mit den Merkma-
len gemanR Anspruch 1 geldst.

[0010] Die erfindungsgemalRe Vakuumpumpe oder
Vakuumpumpstufe mit einem Gehduse, welches we-
nigstens einen Einlass aufweist mit einem Rotor, welcher
eine Welle aufweist, wobei der Einlass radial zur Welle
angeordnet ist, zeichnet sich dadurch aus, dass der Ein-
lass in Richtung Welle sich erweiternd ausgebildet ist.
[0011] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
des Einlasses und damit der Saug6ffnung wird die Be-
wegungsrichtung der Molekiile derart beeinflusst, dass
diese den Saugflansch der Pumpe oder Pumpstufe még-
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lichst nicht mehr in Richtung Rezipient verlassen kénnen
und weiterhin in dem Pumpprozess verbleiben.

[0012] Betrachtet man die wahrscheinliche Bewe-
gungsrichtung der Gasmolekiile, nachdem diese in Kon-
takt zu dem sich drehenden zylindrischen Rotor waren,
stellt man fest, dass die Gasmolekile, wenn sie nicht in
die Vakuumpumpe oder Vakuumpumpstufe eintreten,
mit erhdhter Wahrscheinlichkeit oberhalb der Pumpstufe
auf die Innenwand des Einlasses treffen. Die weitere Be-
wegung der Gasmolekile ist mit der Ublichen Wahr-
scheinlichkeitsverteilung behaftet.

[0013] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
des Einlasses, namlich in Richtung Welle sich erwei-
ternd, werden die Gasmolekiile, die auf diese Innenwand
treffen, in Richtung der sich drehenden Hilse nach dem
Auftreffen auf die Innenwand abgelenkt und treten mit
hoher Wahrscheinlichkeit in die Vakuumpumpe oder Va-
kuumpumpstufe ein. Hierdurch wird die Anzahl der Gas-
molekile, die nicht unmittelbar in den Pumpbereich der
Vakuumpumpe oder Vakuumpumpstufe eintreten, nach
einem Aufprall auf der Innenwand des sich erweiternden
Einlasses mit grolRer Wahrscheinlichkeit dem Pumpen-
bereich der Vakuumpumpe oder Vakuumpumpstufe zu-
geflihrt, so dass sich hierdurch das Saugvermdgen der
Vakuumpumpe oder Vakuumpumpstufe signifikant er-
hoht.

[0014] Das gleiche Prinzip gilt auch fiir den radialen
Einlass in eine Turbomolekular-Pumpstufe mit gegen-
laufiger Rotor- und Statorscheibenbeschaufelung, in die-
sem Fall werden die Gasmolekiile bereits mit einer Vor-
zugsrichtung in den pumpaktiven Bereich eingelassen,
so dass sich das Saugvermoégen auch hier erhéht. Dabei
kann dieser Einlass sowohl auf der Hochvakuumseite
des Rotors vor oder im Bereich der ersten Rotorscheibe
als auch im weiteren Verlauf der pumpaktiven Struktur
an einer beliebigen Stelle zur Bildung eines Zusatzein-
lasses fir eine Split-Flow-Pumpe liegen.

[0015] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
wird nicht nur die Wahrscheinlichkeit erhéht, dass ein
Gasmolekdl erfolgreich in den pumpaktiven Bereich ein-
tritt, sondern auch, dass ein Gasmolekdl, welches sich
bereits im pumpaktiven Bereich befand, bei einem nicht
erwiinschten Austritt aus dem pumpaktiven Bereich in
den Einlasskanal danach erneut zurlick in den pumpak-
tiven Bereich geleitet wird, so dass es trotzdem geférdert
werden kann und damit das Saugvermdgen zuséatzlich
erhoht wird.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung weist die Vakuumpumpe wenigstens eine
Holweckstufe mit einteiliger Welle und umgebenden Sta-
tor auf, wobei die fordernde Struktur aufeinem der beiden
Teile liegt, oder wenigstens eine Kreuzgewinde-Hol-
weckstufe mit einteiliger Welle, wobei die fordernde
Struktur eine gegenlaufige Gewindestruktur darstellt
oder einen Turbo-Rotor einer Turbo-Pumpe, wobei die
foérdernde Struktur mindestens eine Turbo-Rotorscheibe
und eine Turbo-Statorscheibe enthalt. Die erfindungsge-
mafe Ausfiihrungsform mit dem sich in Richtung Welle
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erweiternden Einlass ist bei diesen Vakuumpumpen be-
sonders vorteilhaft einsetzbar.

[0017] Eine andere vorteilhafte Ausfihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass die Vakuumpumpstufe als eine
Holweckstufe mit einteiliger Welle und umgebenden Sta-
tor ausgebildet ist, wobei die férdernde Struktur auf ei-
nem der beiden Teile liegt, oder als eine Kreuzgewinde-
Holweckstufe mit einteiliger Welle, wobei die férdernde
Struktur eine gegenlaufige Gewindestruktur darstellt,
ausgebildet ist, oder einen Turbo-Rotor einer Turbo-
Pumpe, wobei die fordernde Struktur mindestens eine
Turbo-Rotor- und Statorscheibe enthalt, aufweist. Auch
bei diesen Vakuumpumpstufen ist die erfindungsgema-
Re Ausfihrungsform mit dem sich in Richtung Welle er-
weiternden Einlass besonders vorteilhaft einsetzbar.
[0018] Eine weitere mogliche Ausfiihrungsform der Er-
findung sieht vor, dass die Vakuumpumpe oder Vaku-
umpumpstufe wenigstens eine Holweck-Pumpstufe auf-
weist mit einem Rotor, welcher eine Welle, eine mit der
Welle verbundene Nabe und eine mit der Nabe verbun-
dene und zur Welle konzentrische Hilse aufweist, und
dass der Einlass in Richtung Hiilse sich erweiternd aus-
gebildetist. Beidieser Ausfiihrungsform werden die Gas-
moleklle, die auf diese Innenwand treffen, in Richtung
der sich drehenden Hilse nach dem Auftreffen auf die
Innenwand abgelenkt und treten mit hoher Wahrschein-
lichkeit in die Vakuumpumpe oder Vakuumpumpstufe
ein.

[0019] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Einlass als ein Gas durch den Ein-
lass in die Drehrichtung des Rotors angeordnete Kanale
des Rotors leitender Einlass ausgebildet. Diese Ausfiih-
rungsform weist den Vorteil auf, dass die durch die An-
saugoffnung eintretenden Gasmolekile unmittelbar in
die in Drehrichtung des Rotors angeordneten Kanale,
beispielsweise eines Holweckstators, geférdert wird.
Diese unmittelbare Zuflhrung erhéht ebenfalls das
Saugvermdgen der Vakuumpumpe oder Vakuumpump-
stufe.

[0020] GemaR einer besonders bevorzugten Ausflh-
rungsform der Erfindung ist der Einlass in Drehrichtung
des Rotors sich erweiternd ausgebildet.

[0021] Da die Gasmolekiile, wenn sie in Kontakt mit
der sich drehenden Hiilse getreten sind, in Richtung der
Drehrichtung abgelenkt werden, ist es ausreichend, den
Einlass in dieser Richtung sich erweiternd auszugestal-
ten. Die gegeniiberliegende Seite des Einlassflansches
kann, wie aus dem Stand der Technik bekannt, teilzylin-
derférmig ausgebildet sein.

[0022] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung istder Einlass im Querschnitt miteiner
gekrimmten AuRenkontur sich erweiternd ausgebildet.
Der Einlass kann grundsétzlich auch mit einer geraden
AuBenkontur sich erweiternd ausgebildet sein. Die ge-
krimmte AuRenkontur weist jedoch den Vorteil auf, dass
die Kontur derart angepasst werden kann, dass die Gas-
molekile mitder gréBten Wahrscheinlichkeit nach einem
Aufprall an der AuRBenkontur in Richtung der sich dre-
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henden Hilse abgelenkt werden und nicht in die entge-
gengesetzte Richtung. Gleichzeitig erlaubt die gekriimm-
te AulRenkontur eine geringere Erweiterung des Einlas-
ses in Richtung des Pumpenraumes als dies bei einer
geraden AulRenkontur der Fall ist.

[0023] Der Einlass kann, wie schon ausgefihrt, im
Querschnitt sich linear konisch erweiternd ausgebildet
sein. Diese Ausfuhrungsform ist einfach herstellbar und
das Saugvermdégen der Vakuumpumpe oder Vakuum-
pumpstufe wird trotzdem erhoht.

[0024] GemaR einer moglichen weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist der Einlass an allen Richtungen
sich erweiternd ausgebildet. Es ist jedoch auch moglich,
dassder Einlass lediglichin Drehrichtung des Rotors sich
erweiternd ausgebildet ist. Wird der Einlass lediglich an
der Seite, die in Drehrichtung des Rotors angeordnet ist,
sich erweiternd ausgebildet, vermindern sich die Kosten
fur die sich erweiternde Ausgestaltung des Einlasses.
[0025] Vorteilhaftist die Vakuumpumpe als Molekular-
vakuumpumpe, insbesondere als Holweckpumpe aus-
gebildet. Ebenfalls ist die Vakuumpumpstufe vorteilhaft
als Molekularvakuumpumpstufe vorteilhaft als Holweck-
pumpstufe ausgebildet.

[0026] Die erfindungsgemafie Ausbildung des Ein-
lassflansches lasst sich auf Holweckpumpstufen anwen-
den, bei denen die pumpaktiven Flachen im Stator an-
geordnet sind. Gleichermalflen I8sst sich die Erfindung
auch auf Holweckpumpstufen anwenden, bei denen die
pumpaktiven Strukturen auf der Hiilse, das heil3t auf dem
Rotor angeordnet sind. Weiterhin lasst sich die Erfindung
auch auf Kreuzgewinde-Holweckpumpstufen anwen-
den, bei denen pumpaktive Strukturen sowohl auf dem
Rotor als auch Stator angeordnet sind. Auch lasst sich
die Erfindung auf Turbomolekular-Pumpstufen anwen-
den, bei denen die pumpaktive Struktur aus Rotor- und
Statorschaufeln besteht.

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich anhand der zugehdrigen Zeichnung, in der
ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Ein-
lasses nur beispielhaft dargestellt ist. In der Zeichnung
zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Vakuumpumpe;

Fig.2 eine Darstellung der Bewegung der Gasmole-
kile in einem Einlass gemal dem Stand der
Technik;

Fig. 3  eine Darstellung der Bewegung der Gasmole-
kile in einem zum Stand der Technik gehéren-
den Einlass;

Fig.4 eine erfindungsgemale Ausgestaltung eines
Einlasses im Querschnitt;

Fig. 5 ein gedndertes Ausfiihrungsbeispiel eines Ein-

lasses im Querschnitt;
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Fig. 6  ein gedndertes Ausfihrungsbeispiel eines Ein-
lasses einer Turbomolekularpumpstufe mit ei-
nem Rotor im Querschnitt;

Fig. 7 eine schematische Darstellung der Turbo-
pumpstufe der Fig. 6 im Langsschnitt.

[0028] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine zum

Stand der Technik gehérende Vakuumpumpe 1. Ineinem
Gehause 2 der Vakuumpumpe 1 ist eine Ansaugéffnung
4 vorgesehen, durch die Gas in die Vakuumpumpe 1
eingesaugt wird. Nach dem Verdichten wird das Gas
durch einen Auslass 6 aus der Vakuumpumpe 1 ausge-
stolRen.

[0029] Innerhalb der Vakuumpumpe 1 ist ein Rotor 10
vorgesehen, der zusammen mit einem Stator 30 die
Pumpwirkung erzeugt. Der Rotor 10 weist eine Welle 12
auf, deren der Ansaugoffnung 4 zugewandtes Ende von
einem Permanentmagnetlager 14 getragen wird. Das ge-
genuberliegende Ende wird von einem Walzlager 16 un-
terstitzt. Diese Lageranordnung besitzt gegeniiber an-
deren, ebenfalls méglichen Lagerarten, wie der fliegen-
den Lagerung mit Walzlagern auf der der Ansaugdéffnung
gegenuberliegenden Seite, den Vorteil, dass ein
schmiermittelfreies Lager ansaugseitig eingesetzt wird
und aufgrund der rotordynamisch einfacheren Lagerung
enge Spalte und eine kiirzere Bauldnge erreicht werden.
[0030] Aufder Welle ist ein Permanentmagnet 20 vor-
gesehen, der mit einer bestromten Antriebsspule zusam-
menwirkt. Hierdurch wird der Rotor 10 in eine ausrei-
chend schnelle Drehzahl versetzt. Diese bemisst sich
nach dem verwendeten Pumpprinzip und liegt bei mole-
kularen Prinzipien in der Regel bei einigen 10.000 Um-
drehungen pro Minute.

[0031] Der Stator 30 weist auf seiner dem Rotor zuge-
wandten Oberflache einen oder eine Mehrzahl schrau-
benlinienartiger Kanale 30 auf.

[0032] Ander Welle 12 ist eine Nabe 40 befestigt. Sie
weist eine erste Seite 42 und eine dieser ersten Seite 42
gegenuberliegende zweite Seite 44 auf. Die zweite Seite
44 istder Ansaug6ffnung zugewandt. An der ersten Seite
ist eine erste Hulse 50 befestigt, an der zweiten Seite
eine zweite Hilse 52. Beide Hilsen 50, 52 wirken mit
dem Stator 30 und dessen schraubenlinienartigen Kanal
32 zur Erzeugung einer Pumpwirkung nach Holweck zu-
sammen. Der Gasstrom fuihrt durch die Ansaugdéffnung
in einen Spalt S zwischen zweiter Hilse 52 und Stator
30. Die erste Hulse 50 istim Gasstrom der zweiten Hiilse
52 nachfolgend angeordnet und verdichtet damit zum
Hulsendruck hin. Durch die Verwendung der Hiilsen 50
und 52 zusammen mit der beschriebenen Gasfliihrung
wirken sich Fertigungstoleranzen im geringeren Malie
auf den Spalt S aus, so dass dieser enger als bei einer
vergleichbaren einzelnen Hilse ausgeflhrt wird, deren
Lange der Summe der Langen der beiden Hilsen L1 und
L2 entspricht.

[0033] InFig.2istdas Gehduse 2 dargestellt, welches
den Einlass 4 aufweist. Daruber hinaus ist die sich dre-
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hende Hiilse 52 gezeigt sowie die pumpaktive Struktur
32.

[0034] InderFig. 2 ist schematisch dargestellt, wie ein
Gasmolekul 60 auf die Hulse 52 trifft. Aufgrund der wahr-
scheinlichen Bewegungsrichtung des Gasmolekiils 60
kann es hierbei dazu kommen, dass das Molekil nicht
in die Holweckkanale 32 eintritt, sondern den Saugbe-
reich 62 wieder in Richtung Rezipient, also entgegen der
Richtung des Pfeiles A verlasst. Die resultierende Ge-
schwindigkeit ist mit dem Pfeil 80 dargestellt.

[0035] Fig. 3 zeigt einen aus der Praxis bekannten Ein-
lassflansch 4, der als asymmetrisch gebohrter Einlass-
kanal ausgebildet ist. Diese Ausfiihrungsform lenkt die
Gasmoleklle 60 in verschiedene Richtungen des Einlas-
ses 4. Dieresultierende Geschwindigkeitist mitdem Pfeil
80 dargestellt.

[0036] Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemale Einlassge-
ometrie, die gegenliber dem Stand der Technik eine wei-
tere Verbesserung darstellt, bei der der Einlass 4 sich in
Richtung Hulse 52 erweiternd ausgebildet ist. Hierdurch
wird die Bewegungsrichtung der Molekdile 60 so beein-
flusst, dass diese den Saugflansch der Pumpe 1 még-
lichst nicht mehr in Richtung Rezipient, also entgegen
der Richtung des Pfeiles A verlassen kdnnen und wei-
terhin in dem Pumpprozess verbleiben.

[0037] Betrachtet man gemaR Fig. 4 die wahrschein-
liche Bewegungsrichtung der Gasmolekiile 60, nachdem
diese in Kontakt mit der sich drehenden Hiilse 32 waren,
so stellt man fest, dass sie, wenn sie nicht in die Hol-
weckpumpstufe eintreten, mit erhéhter Wahrscheinlich-
keit oberhalb der Pumpstufe auf die Gehdusewandung
64 treffen. Die weitere Bewegung der Molekiile ist mit
der Ublichen Wahrscheinlichkeitsverteilung behaftet.
[0038] Wird der Einlass 4, wie in Fig. 4 dargestellt aus-
gestaltet, derart, dass die Gasmolekiile, die hier auftref-
fen, sich wieder in die Pumpe zuriickbewegen, so erhéht
sich durch diese MaRnahme das Saugvermdgen.
[0039] Fig.5zeigtein geandertes Ausfilhrungsbeispiel
der Erfindung. Der Einlass 64 ist gemaf Fig. 5 sich linear
konisch erweiternd ausgebildet. Auch gemaf dieser Ein-
lassgeometrie bewegen sich die Gasmolekile, die an
der Innenwand der Erweiterung 64 des Einlassflansches
4 anstof3en, wieder in Richtung des Pumpenraumes zu-
riick, so dass sich auch hierdurch das Saugvermégen
der Pumpe deutlich erhéht.

[0040] Fig. 6 zeigt eine Turbopumpstufe 66 mit einer
Ansaugo6ffnung 62. Die Turbopumpstufe weist einen Ro-
tor 68 auf mit Rotorschaufeln 70. Die Gasmolekiile (nicht
dargestellt) treten in Richtung des Pfeiles A in die Vaku-
umpumpstufe 66 ein. Werden die Gasmolekiile von den
Rotorschaufeln 70 in Richtung des Auslasses abgelenkt,
stol3en sie an die Innenwand der Erweiterung 64 der An-
saug6ffnung 62 und werden wiederum in Richtung des
Rotors 68 geleitet.

[0041] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung der
Pumpstufe 66 mit dem Rotor 68. Der Rotor 68 weist Ro-
torscheiben 72, 74 sowie Statorscheiben 76, 78 auf, wo-
bei die Rotorscheiben 72, 74 und die Statorscheiben 76,
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78 gegenlaufige Rotor- und Statorbeschaufelungen auf-
weisen.

[0042]

Ein Gasmolekil, welches in Richtung des Pfei-

les A in die Ansaugdéffnung 62 eintritt, wird von der Er-
weiterung 64 der Ansaugoéffnung 62 entsprechend ab-
gelenkt und "durchlauft" die Pumpstufe 66 und tritt aus
der Pumpstufe 66 in Richtung des Pfeiles B aus.

Bezugszahlen

[0043]

1 Vakuumpumpe

2 Gehause

4 Ansaugoéffnung

6 Auslass

10  Rotor

12 Welle

14  Permanentmagnetlager
16  Walzlager

20 Permanentmagnet

30 Stator

32 Kanale im Stator

40 Nabe

42  erste Seite der Nabe
44  zweite Seite der Nabe
50 erste Hilse

52  zweite Hiilse

60  Molekdl

62  Ansaugéffnung

64  Erweiterung des Einlassflansches 4
66  Turbopumpstufe

68 Rotor

70  Rotorschaufeln

72  Rotorscheibe

74  Rotorscheibe

76  Statorscheibe

78  Statorscheibe

80 Pfeil (resultierende Geschwindigkeit)
A Pfeil

B Pfeil

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe oder Vakuumpumpstufe mit einem

Gehause, welches wenigstens einen Einlass auf-
weist, mit einem Rotor, welcher eine Welle aufweist,
wobei der Einlass radial zur Welle angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Einlass (4) in
Richtung Welle (12) sich erweiternd ausgebildet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vakuumpumpe wenigstens eine
Holweckstufe mit einteiliger Welle und umgebenden
Stator aufweist, oder wenigstens eine Kreuzgewin-
de-Holweckstufe mit einteiliger Welle, wobei eine
foérdernde Struktur eine gegenlaufige Gewindestruk-
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10.

1.

tur darstellt, oder einen Turbo-Rotor einer Turbo-
Pumpe, wobei die fordernde Struktur mindestens ei-
ne Turbo-Rotorscheibe (72, 74) und Turbo-Stator-
scheibe (76, 78) enthalt, aufweist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vakuumpumpstufe als eine Hol-
weckstufe mit einteiliger Welle und umgebenden
Stator ausgebildet ist, oder als eine Kreuzgewinde-
Holweckstufe mit einteiliger Welle, wobei die for-
dernde Struktur eine gegenlaufige Gewindestruktur
darstellt oder einen Turbo-Rotor einer Turbo-Pum-
pe, wobei die férdernde Struktur mindestens eine
Turbo-Rotorscheibe (72, 74) und Statorscheibe (76,
78) enthalt, aufweist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vakuumpumpe oder Vakuum-
pumpstufe wenigstens eine Holweck-Pumpstufe
aufweist mit einem Rotor, welcher eine Welle, eine
mit der Welle verbundene Nabe und eine mit der
Nabe verbundene und zur Welle konzentrische Hul-
se (52) aufweist, und dass der Einlass (4) in Richtung
Hulse (52) sich erweiternd ausgebildet ist.

Vakuumpumpe oder Vakuumpumpstufe nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
lass (4) als ein Gas durch den Einlass (4) in in Dreh-
richtung des Rotors angeordnete Kanale (32) leiten-
der Einlass (4) ausgebildet ist.

Vakuumpumpe oder Vakuumpumpstufe nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
lass (4) in Drehrichtung des Rotors sich erweiternd
ausgebildet ist.

Vakuumpumpe oder Vakuumpumpstufe nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
lass (4) lediglich in Drehrichtung des Rotors sich er-
weiternd ausgebildet ist.

Vakuumpumpe oder Vakuumpumpstufe nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einlass (4) sich im Querschnitt
mit einer gekrimmten Auflenkontur (64) erweiternd
ausgebildet ist.

Vakuumpumpe oder Vakuumpumpstufe nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einlass (4) im Querschnitt sich linear ko-
nisch erweiternd ausgebildet ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vakuumpumpe (1) als Molekularvakuumpumpe
ausgebildet ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vakuumpumpe (1) als Holweckpumpe ausgebildet
ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vakuumpumpstufe als Molekularvakuumpumpstufe
ausgebildet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vakuumpumpstufe als Hol-
weckpumpstufe ausgebildet ist.
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