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(54) VAKUUMGERAT UND VAKUUMSYSTEM

(567)  Die Erfindung betrifft unter anderem ein Vaku-
umgerat, insbesondere Turbomolekularpumpe, umfas-
send einen Durchlass, namlich einen Einlass oder einen
Auslass; und einen Flansch zur vakuumdichten Verbin-
dung des Durchlasses des Vakuumgerates mit einem
weiteren Vakuumgerat in einer Verbindungsrichtung ent-
lang einer Verbindungsachse; wobei der Flansch einen
sich um die Verbindungsachse umlaufend erstrecken-
den Dichtungsbereich zur Anlage eines Dichtungsele-
ments aufweist; wobei das Vakuumgerat radial innerhalb
des Dichtungsbereichs in der Verbindungsrichtung ein

in Bezug auf die Verbindungsachse axiales Ende auf-
weist; und wobei der Dichtungsbereich des Flansches
beziiglich des axialen Endes des Vakuumgerates entge-
gen der Verbindungsrichtung axial zurtickversetzt ist,
oder wobei der Dichtungsbereich des Flansches an glei-
cher axialer Position wie das axiale Ende des Vakuum-
gerates angeordnetist, oder wobeider Dichtungsbereich
des Flansches beziglich des axialen Endes des Vaku-
umgerates in der Verbindungsrichtung axial um héchs-
tens 2 mm oder um héchstens 3 mm oder um héchstens
4 mm vorsteht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vakuum-
gerat, insbesondere Turbomolekularpumpe, umfassend
einen Durchlass, namlich einen Einlass oder einen Aus-
lass; und einen Flansch zur vakuumdichten Verbindung
des Durchlasses des Vakuumgerates miteinem weiteren
Vakuumgeréatin einer Verbindungsrichtung entlang einer
Verbindungsachse; wobei der Flansch einen sich um die
Verbindungsachse umlaufend erstreckenden Dich-
tungsbereich zur Anlage eines Dichtungselements auf-
weist; wobei das Vakuumgerat radial innerhalb des Dich-
tungsbereichs in der Verbindungsrichtung ein in Bezug
auf die Verbindungsachse axiales Ende aufweist.
[0002] Die Erfindung betrifft weiter ein Vakuumgerat,
insbesondere Turbomolekularpumpe, miteinem Flansch
zur vakuumdichten Verbindung des Vakuumgerats mit
einem weiteren Flansch eines weiteren Vakuumgerates,
wobei der Flansch mehrere, Uber einen Umfang des
Flansches verteilt angeordnete Befestigungspunkte, ins-
besondere mit Durchgangsoéffnungen fir jeweils zuzu-
ordnende Befestigungselemente, aufweist, andenender
Flansch am weiteren Flansch befestigbar ist, wobei am
Flansch ein in Bezug auf eine Verbindungsachse umlau-
fender Dichtungsbereich zur Anlage eines zwischen den
Flanschen anzuordnenden Dichtungselements vorgese-
henist, wobei der Dichtungsbereich in Bezug auf die Ver-
bindungsachse radial innerhalb der Befestigungspunkte
angeordnet ist.

[0003] DieErfindungbetrifftauch ein System miteinem
Vakuumgerat und einem Dichtungselement und insbe-
sondere mit einem weiteren Vakuumgerat und/oder we-
nigstens einem Befestigungselement.

[0004] Eine hybridgelagerte Turbomolekularpumpe,
die hier beispielhaft fir Vakuumgerate der eingangs ge-
nannten Arten betrachtet wird, hat an den beiden Roto-
renden zwei unterschiedliche Lagerungsprinzipien: Vor-
vakuumseitig, wo héhere Driicke herrschen, wird ein ge-
Oltes oder fettgeschmiertes Kugellager eingesetzt. Auf
der Hochvakuumseite hingegen, wo jegliche Kohlenwas-
serstoffe vermieden werden sollen, wird ein Permanent-
magnetlager eingesetzt. Ein Statorteil dieses Perma-
nentmagnetlagers muss auf irgendeine Art und Weise
mit dem Pumpengehause verbunden werden, um seiner
Aufgabe nachkommen zu kdnnen. In den allermeisten
Konstruktionen wird der Statorteil durch den sogenann-
ten Stern, also einen Tragerim Einlass, mitdem Gehause
der Pumpe verbunden. Fir die Verbindung des Hochva-
kuumflansches der Turbopumpe mit einer Vakuumkam-
mer werden genormte Flanschverbindungen bevorzugt.
Bei einigen Arten wird zwischen beiden Flanschen zur
Abdichtung ein O-Ring platziert. Zur besseren Handha-
bung und auch zur Abstiitzung des O-Rings befindet sich
dieser meist radial zwischen zwei Aluminiumringen, von
denen einer auch die zentrierende Funktion Gbernimmt.
Diese Kombination aus O-Ring und Aluminiumringen
heillt im allgemeinen vakuumtechnischen Sprachge-
brauch "Zentrierring". Zusatzlich kénnen im inneren der
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beiden Aluminiumringe noch gitterférmige Einlagen, z.B.
ein Schutzgitter und/oder ein Splitterschutz, platziert
sein, die ein Hineinfallen von Gegenstanden in die Tur-
bopumpe verhindern sollen. Diese sind oberhalb des
Sterns angeordnet. Der Zentrierring, ggf. mit Schutzgitter
oder Splitterschutz, ist ein allgemein verfiigbares Bauteil
und kann insbesondere aufgrund der Normung der Flan-
sche von verschiedenen Vakuumkomponentenherstel-
lern beigestellt werden.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine
Flanschverbindung zwischen zwei Vakuumgeraten zu
verbessern.

[0006] Nach einem ersten Aspekt wird die Aufgabe
durch ein Vakuumgerat mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st, und insbesondere dadurch, dass der
Dichtungsbereich des Flansches bezliglich des axialen
Endes des Vakuumgerates entgegen der Verbindungs-
richtung axial zurlickversetztist oder dass der Dichtungs-
bereich des Flansches an gleicher axialer Position wie
das axiale Ende des Vakuumgerates angeordnetist oder
dass der Dichtungsbereich des Flansches bezuglich des
axialen Endes des Vakuumgerates in der Verbindungs-
richtung axial um hdéchstens 2 mm, insbesondere héchs-
tens 1,5 mm, insbesondere héchstens 1 mm, oder um
héchstens 3 mm oder um héchstens 4 mm vorsteht.
[0007] Hierdurch wird die axiale Bauldnge des Vaku-
umgerates reduziert. Gleichzeitigkdnnen aber insbeson-
dere weiterhin handelsiibliche und standardisierte Bau-
teile zur Verbindung mit dem Flansch Verwendung fin-
den, insbesondere Zentrierringe, Befestigungselemente
und/oder ein standardkonformer weiterer Flansch. Die
Erfindung reduziert die axiale Baulange des Vakuumge-
rates auch dann, wenn der Dichtungsbereich vorsteht.
Bezogen auf ein bestimmtes standardisiertes Dichtungs-
element, insbesondere auf einen standardisierten Zen-
trierring mit bestimmten axialen Abmessungen, braucht
der Dichtungsbereich beziiglich des axialen Endes des
Vakuumgerates aufgrund der Erfindung jedoch weniger
weit vorstehen als im Stand der Technik.

[0008] Eine standardisierte Flanschverbindung weist
eine weitgehend feste axiale Baulange auf. Der Dich-
tungsbereich ist erfindungsgemaf axial gegenliber dem
axialen Ende des Vakuumgerates zuriickversetzt oder
der Dichtungsbereich des Flansches ist an gleicher axi-
aler Position wie das axiale Ende des Vakuumgerates
angeordnet oder der Dichtungsbereich des Flansches
steht beziiglich des axialen Endes des Vakuumgerates
in der Verbindungsrichtung axial um hdchstens 2 mm
oder um héchstens 3 mm oder um héchstens 4 mm vor.
Hierdurch ist insbesondere die Flanschverbindung axial
vom Durchlass weg und hin zu einem axialen Zentrum
des Vakuumgerates verschoben, und zwar auflen am
Gehause entlang. Die axiale Baulange, die fir die
Flanschverbindung nétig ist, wird so zumindest zum Teil
aullen am Gehause abgedeckt, wo sie nicht zu einer
axialen Verlangerung des Vakuumgerats beitragt. Mit
anderen Worten ist das axiale Ende des Vakuumgerates
in Richtung derbzw. indie Flanschverbindung hineinver-
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schoben. Ein Trager und auch die weiteren Komponen-
ten des Vakuumgerates kénnen somit axial ndher am
weiteren Vakuumgerat angeordnet werden, sodass im
Ergebnis axialer Bauraum eingespart wird, und zwar oh-
ne die Kompatibilitdt mit den verfligbaren Standardflan-
schen und Zubehor, also Dichtungselementen und Be-
festigungselementen, aufzugeben.

[0009] Bei dem Vakuumgerat kann es sich beispiels-
weise um eine Vakuumpumpe, insbesondere eine Tur-
bomolekularpumpe handeln. Der Durchlass kann insbe-
sondere ein Einlass des Vakuumgerates sein. Generell
kann ein Vakuumgerat im Sinne der vorliegenden An-
meldung nicht nur als aktives Gerat ausgebildet sein, wie
es beispielsweise bei einer Turbomolekularpumpe der
Fall ist, sondern kann auch beispielsweise als passives
Vakuumgerat ausgebildet sein. Ein passives Vakuum-
gerat kann beispielsweise ein Rohr, eine Vakuumkam-
mer oder ein Ventil sein.

[0010] Das axiale Ende des Vakuumgerates ist bei-
spielsweise durch ein im Durchlass angeordnetes Bau-
teil definiert. Dies kann beispielsweise ein Trager flr ein
Funktionselement des Vakuumgerates sein. Das vom
Trager gehaltene Funktionselementkann beispielsweise
eine Komponente eines Lagerelements, insbesondere
eines Magnetlagers, insbesondere ein Statorteil
und/oder Innenring, sein.

[0011] Das axiale Ende des Vakuumgerates kann
auch durch ein den Durchlass definierendes Bauteil de-
finiert sein. Dies ist beispielsweise das Gehause des Va-
kuumgerates und/oder ein einstlickig mit dem Flansch
ausgebildeter Bereich.

[0012] Es ist auch mdglich, dass das axiale Ende von
einemim Durchlass angeordneten Bauteil und das axiale
Ende von einem den Durchlass definierenden Bauteil
axial zusammenfallen, sodass beide das axiale Ende des
Vakuumgerates bilden.

[0013] Generell bezieht sich der Begriff Bauteil nicht
notwendigerweise auf ein von anderen Bauteilen sepa-
rates Teil. So kann beispielsweise der Durchlass vom
Gehause definiert sein, welches auch einen einstlickig
angebundenen Flansch umfasst. Auch kann beispiels-
weise ein im Durchlass angeordnetes Bauteil entweder
separat oder einstlickig mit dem den Durchlass definie-
renden Bauteil, insbesondere dem Gehause verbunden
sein. So kann beispielsweise ein Bauteil, insbesondere
ein Trager fur ein Funktionselement, im Durchlass ange-
ordnet sein und einstiickig mit dem Gehause verbunden
sein, oder eben auch separat hiervon ausgefiihrt sein.
[0014] GemaR einer Ausfihrungsform kann ein im
Durchlass angeordnetes Bauteil, wie etwa ein Trager, an
einer Innenseite des den Durchlass definierenden Bau-
teils, insbesondere des Gehauses, festgelegt sein, und
beispielsweise durch eine Schulter des Bauteils axial ge-
halten sein.

[0015] ErfindungsgemalR ist der Dichtungsbereich ge-
genuber dem axialen Ende des Vakuumgeréates zurlick-
versetzt, an gleicher axialer Position angeordnet oder
stehtum héchstens 2 mm oder um héchstens 3 mm oder
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um hochstens 4 mm vor, wobei das axiale Ende des Va-
kuumgerates radial innerhalb des Dichtungsbereichs de-
finiertist. Das Vakuumgerat kann also radial jenseits des
Dichtungsbereichs bzw. der Flanschverbindung prinzipi-
ell beliebig ausgestaltet sein und beispielsweise jenseits
des Dichtungsbereiches axial Giber diesen hinausragen.
Aber gerade die Verschiebung des radial inneren axialen
Endes in Richtung der bzw. in die Flanschverbindung
hinein bzw. das Zurlickversetzen der Flanschverbindung
gegenuber diesem axialen Ende bewirkt die vorteilhafte
Einsparung von axialem Bauraum. Insoweit sich im Wei-
teren auf ein axiales Ende bezogen wird, ist daher das-
jenige radial innerhalb des Dichtungsbereichs gemeint,
sofern es nicht anders angegeben ist.

[0016] Der Dichtungsbereichistinsbesondere als ebe-
ne Ringflache ausgebildet, welche insbesondere senk-
recht zur Verbindungsachse und/oder Verbindungsrich-
tung verlauft. Grundséatzlich kann der Dichtungsbereich
beispielsweise durch einen Zentrierabsatz, insbesonde-
re fUr einen Zentrierbereich eines als Zentrierring aus-
gebildeten Dichtungselementes, radial begrenzt sein.
[0017] Die Verbindungsrichtung beschreibt die Rich-
tung, die von dem Vakuumgerat zum weiteren, anzubin-
denden Vakuumgerathin, insbesondere entlang der Ver-
bindungsachse, verlauft. Der Dichtungsbereich ist bevor-
zugt entgegen der Verbindungsrichtung zuriickversetzt,
istalso aus Sichtdes weiteren Vakuumgerates bevorzugt
axial hinter dem axialen Ende des beanspruchten Vaku-
umgerates angeordnet.

[0018] Der axiale Abstand zwischen dem axialen Ende
des Vakuumgerates und einem zuriickversetzten Dich-
tungsbereich kann gemal einer Weiterbildung wenigs-
tens 5 mm, insbesondere wenigstens 10 mm, insbeson-
dere wenigstens 15 mm, betragen. Die Flanschverbin-
dung wird hierdurch besonders weit axial zurlickversetzt
und die Einsparung an axialem Bauraum ist entspre-
chend groR.

[0019] GemaR einer alternativen Variante mit zwar ge-
ringerer Bauraumeinsparung aber besserer Kompatibi-
litét ist vorgesehen, dass der axiale Abstand zwischen
dem Ende des Vakuumgerates und einem zurtickver-
setzten Dichtungsbereich héchstens 3 mm, insbesonde-
re hdchstens 2 mm betragt.

[0020] Im Rahmen dieser Anmeldung wird ein Dich-
tungselement fur die Flanschverbindung zum Zwecke
der eindeutigen Bezugnahme nichtals Teil des Vakuum-
gerates betrachtet, insbesondere da solche Dichtungs-
elemente haufig unabhangig von Vakuumgeraten ver-
trieben werden. SchlieBlich handelt es sich meist um
standardisierte Bauteile.

[0021] Gleichwohl umfasst die Erfindung Ausfiih-
rungsformen, die das Dichtungselement in Bezug neh-
men, weshalb allgemein auch ein System umfassend ein
Vakuumgerat nach einer der vorstehend beschriebenen
Varianten und ein Dichtungselement in oder zur Anlage
am Dichtungsbereich des Vakuumgerates beansprucht
wird. Insoweit sich im Folgenden auf ein Dichtungsele-
ment bezogen wird, ist grundséatzlich eine Ausfihrungs-
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form des Systems gemeint.

[0022] Insbesondere im Rahmen des Systems kann
der Dichtungsbereich des Flansches bezlglich des axi-
alen Endes des Vakuumgerates in der Verbindungsrich-
tung axial auch um mehr als 2 mm vorstehen, d.h. auch
derartige Ausgestaltungen sind Gegenstand der Erfin-
dung und werden beansprucht. Dabei weist das Dich-
tungselement ein entgegen der Verbindungsrichtung ge-
richtetes axiales Ende auf, welches an gleicher axialer
Position wie das axiale Ende des Vakuumgerates oder
gegenuber diesem axial zuriickversetzt ist. Hierdurch
wird der erfindungsgemaRe Bauraumgewinn insbeson-
dere auch bei groRReren Dichtungselementen vorteilhaft
erreicht.

[0023] GemaR einer Ausfilhrungsform ist vorgesehen,
dass mit dem Dichtungselement ein Schutzelement, ins-
besondere Gitterelement, verbunden ist, welches den
Einlass Uberspannt. Der Dichtungsbereich kann generell
derartaxial angeordnet sein, dass ein Dichtungselement,
mit welchem ein den Einlass (iberspannendes Schutze-
lement verbunden ist, an den Dichtungsbereich anlegbar
ist. Somit ist sichergestellt, dass auch Standardbauteile
mit Schutzelement Verwendung finden kénnen, sodass
die Pumpe zuverlassig vor dem Eindringen von Fremd-
kérpern geschutzt werden kann. Dennoch wird ein, wenn
auch im Verhaltnis zu anderen Ausfiihrungsformen rela-
tivkleiner, axialer Gewinn von Bauraumrealisiert. Grund-
satzlich kdnnen aber schon wenige Millimeter an Bau-
raumverkleinerung zu einer erheblich verbesserten
Handhabung des Vakuumgerates fiihren. Bei dem
Schutzelement kann es sich beispielsweise um ein Git-
terelement, Schutzgitter und/oder einen Splitterschutz
handeln.

[0024] Grundsatzlich kann ein Schutzelement am Va-
kuumgerat selbstvorgesehen sein, sodass die axiale Zu-
rickversetzung des Dichtungsbereichs groRer ausfallen
kann und mehr Bauraum eingespart wird, weil es nicht
notig ist, dass am Dichtungselement ein Schutzelement
angeordnet ist.

[0025] Bei einer weiteren Ausfilhrungsform weist das
Dichtungselement eine axiale Dicke im Einbau in der
Flanschverbindung auf, wobei der axiale Abstand zwi-
schen dem axialen Ende des Vakuumgerates und dem
Dichtungsbereich hdchstens die Halfte der Dicke des
Dichtungselements betragt. Dies verbessert ebenfalls
die Kompatibilitat mit Standardbauteilen.

[0026] Das DichtungselementkanngemaR einem vor-
teilhaften Beispiel von einem Zentrierring gebildet sein.
Grundsatzlich kann das Dichtungselement beispielswei-
se eine Elastomerdichtung und/oder einen O-Ring um-
fassen. Alternativ oder zusatzlich ist beispielsweise auch
eine Metalldichtung als Dichtungselement verwendbar.
[0027] Das axiale Ende des Vakuumgerates ist bevor-
zugt nicht nur radial innerhalb des Dichtungsbereichs,
sondern auch radial innerhalb des Dichtungselements
definiert.

[0028] Der Flansch ist bevorzugt an einem Gehause
des Vakuumgerats angeordnet, insbesondere einteilig
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mit diesem verbunden, zum Beispiel verschweilt oder
aus einem gemeinsamen Rohteil hergestellt. Das Ge-
hause definiert insbesondere den Durchlass.

[0029] Einaxiales Ende eines Gehauses des Vakuum-
gerates kann bevorzugt in seiner axialen Position derje-
nigen eines im Durchlass angeordneten Bauteils ent-
sprechen oder gegeniiber diesem entgegen der Verbin-
dungsrichtung axial zuriickversetzt sein. Insbesondere
kann in axialer Richtung das axiale Gehduseende zwi-
schendem axialen Ende des im Durchlass angeordneten
Bauteils und dem Dichtungsbereich angeordnet sein.
[0030] Gemal einem zweiten Aspekt wird die Aufgabe
auch durch ein Vakuumgerat nach Anspruch 5 gel6st,
und insbesondere dadurch, dass in Bezug auf die Ver-
bindungsachse radial aufRerhalb des Dichtungsbereichs
ein axialer Vorsprung am Flansch vorgesehen ist, der
eine Anlageflache fiir den weiteren Flansch bildet.
[0031] Der Vorsprung und die Anlageflache bewirken
eine Stltzung der Flanschverbindung. Hierdurch wird ei-
ne Verformung der Flansche sowie von hiermit verbun-
denen Bauteilen, insbesondere einem Trager fir ein
Funktionselement, beispielsweise nach oben beschrie-
bener Art, infolge einer Krafteinleitung bei der Herstel-
lung der Verbindung verringert. Dies fuhrt zu besser be-
herrschbaren Toleranzen im Verbindungsbereich, was
einerseits die Vakuumdichtigkeit der Flanschverbindung
und andererseits die Lebensdauer von Funktionsele-
menten verbessern kann. Grundsatzlich ist die Anlage
zusatzlich und separat zum Dichtungselement, insbe-
sondere Zentrierring, vorgesehen, sodass durch die An-
lage ein kippendes Verformen wenigstens eines Flan-
sches an dem Dichtungselement vermieden wird.
[0032] Beieinem beispielhaften Vakuumgerat, insbe-
sondere einer Turbomolekularpumpe, ist eine Flansch-
verbindung des Typs ISO-F, insbesondere nach ISO
1609 oder DIN 28404, vorgesehen, wobei der Flansch
mit einem Zentrierring an einem weiteren Flansch befes-
tigt werden soll. Der weitere Flansch kann allgemein
auch als Gegenflansch bezeichnet werden. Beim Anzie-
hen von Befestigungselementen, wie etwa Befestigungs-
schrauben, kann es zu einer Verformung von Flansch
und Gegenflansch kommen. Der Zentrierring ist dabei
der Drehpunkt des Hebels. Dies kann uber einen Trager
oder Stern zu einer Verschiebung eines Funktionsele-
ments, wie etwa eines Permanentmagnetlagers, fuhren.
Durch die nicht mehr optimale Positionierung der Lage-
rungsstellen des Rotors kann dies zu erhéhtem Ver-
schleil’ eines Kugellagers und erhdhter Gerduschemis-
sion der Pumpe flihren.

[0033] Der der Erfindung zugrunde liegende Losungs-
ansatz vermindert, insbesondere verhindert, eine Verfor-
mung der Flansche. Bei der im vorstehenden Absatz be-
schriebenen Turbomolekularpumpe kann somit insbe-
sondere ein genauerer Sitz des Rotors der Pumpe in
seinen Lagerstellen gewahrleistet werden. Dazu werden
Flansch und Gegenflansch auRerhalb von Befestigungs-
punkten oder Krafteinleitungspunkten, insbesondere au-
Rerhalb des Dichtungsbereichs und/oder des Sitzes ei-
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nes Zentrierringes, durch die Anlageflache des Vor-
sprungs gegeneinander abgestitzt, bevorzugt um min-
destens die axiale Dicke des Zentrierringes, insbeson-
dere aber um weniger als die unbelastete Dicke eines
im Zentrierring befindlichen O-Rings. Der Flansch wird
also gewissermalen durch den Vorsprung in Richtung
des Gegenflansches verlangert. Insbesondere liegen da-
mit die nicht verformbaren Elemente des Zentrierrings in
einer zuriickgesetzten Ausnehmung am vom Flansch
definierten Durchlass, insbesondere Einlass. Die Aus-
nehmung kann beispielsweise auf einfache Weise durch
Drehen eingebracht sein.

[0034] Die Erfindung siehtalsoinsbesondere vor, dass
der Flansch mit seiner Anlageflache direkt am Gegen-
flansch oder zumindest an einem den Gegenflansch ab-
stlitzenden Bauteil anliegt. Somit wird eine Verformung
der Flansche und hiermit verbundener Komponenten
verringert, insbesondere vermieden, und zwar insbeson-
dere unabhangig von einer Kraft wenigstens eines Be-
festigungselements, insbesondere einem Anzugsmo-
ment von Befestigungsschrauben. Die Anlageflache bil-
det insbesondere ein Gegenlager fur den Hebel zwi-
schen Befestigungspunkt und Dichtungselement, insbe-
sondere Zentrierring. Ein bevorzugt im Zentrierring be-
findlicher O-Ring ist insbesondere dicker als die axiale
Hoéhe der Anlageflache in Bezug auf den Dichtungsbe-
reich bzw. des Vorsprungs. Somit wird die Verbindung
dennoch zuverldssig abgedichtet.

[0035] GemaR einer Ausfilhrungsform ist vorgesehen,
dass die Anlageflache und/oder der Vorsprung radial au-
Rerhalb der Befestigungspunkte vorgesehen ist, nicht
notwendigerweise aber optional ausschlieRlich dort.
Hierdurch wird die Abstiitzung des Gegenflansches wei-
ter verbessert. Insbesondere wird so ein Hebel zwischen
Befestigungselement und Dichtungselement besonders
zuverldssig abgestitzt.

[0036] DerVorsprungkann beispielsweise um die Ver-
bindungsachse umlaufend oder durch mehrere, insbe-
sondere uber den Umfang verteilt angeordnete Vor-
spriinge gebildetsein. Grundsatzlich kann der Vorsprung
beispielsweise als Steg ausgebildet sein.

[0037] Grundsatzlich kann ein Vorsprung bzw. eine
Anlageflache nicht nur radial auRerhalb des Dichtungs-
bereichs bzw. der Befestigungspunkte angeordnet sein.
Es kann beispielsweise auch radial innerhalb der Befes-
tigungspunkte eine Anlageflache und/oder ein Vor-
sprung vorgesehen sein oder Anlage und/oder Vor-
sprung kénnen sich von radial auflerhalb der Befesti-
gungspunkte nach radial innerhalb erstrecken.

[0038] Fernerkdnnen sich Anlageflache und/oder Vor-
sprung radial im Bereich eines Befestigungselements,
insbesondere eines Schraubenschaftes, befinden
und/oder auch radial auRerhalb und/oder innerhalb hier-
von angeordnet sein. Als Befestigungspunkte sind
grundséatzlich die Punkte zu betrachten, welche durch
den Schnittpunkt einer Achse eines jeweiligen Befesti-
gungselements mit der Verbindungsebene, welche
senkrecht zur Verbindungsachse verlauft, definiert sind.
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Dabeiist die axiale Position des Punktes bzw. der Ebene
von untergeordneter Bedeutung ist. Vereinfacht kann
auch von radial auBerhalb bzw. innerhalb von Achsen
der Befestigungselemente gesprochen werden. Die Ach-
se und/oder ein Schraubenschaft konnen also grund-
satzlich selbst radial vom Vorsprung bzw. der Anlagefla-
che freigestellt sein oder nicht. Beispielsweise kénnen
die Befestigungspunkte oder -achsen von Durchgangs-
6ffnungen im Flansch und/oder zuzuordnenden Befesti-
gungselementen definiert sein.

[0039] Grundsatzlich ist es vorteilhaft, wenn sich die
Anlageflache bis zu einem radialen Auf3enrand des Flan-
sches erstreckt, insbesondere nur am radialen Aul3en-
rand angeordnet ist und/oder vom Dichtungsbereich
und/oder Befestigungspunkt oder - element, insbeson-
dere einer Befestigungsachse hiervon oder einem
Schraubenschaft, radial beabstandet ist.

[0040] Die Anlageflache und/oder der Vorsprung kon-
nen beispielsweise einstiickig mit dem Flansch verbun-
den sein oder durch ein hiervon separates Bauteil gebil-
det sein. Beispielsweise kann der Vorsprung oder Steg
als separater Ring ausgebildet sein. Die separate Anlage
kann vom Kunden flexibel entfernt werden, z.B. wenn er
auf einen Zentrierring verzichten mochte, weil z.B. der
Gegenflansch eine Nut zur Aufnahme eines Dichtungs-
elementes besitzt.

[0041] Beispielsweise kann die Anlageflache beziig-
lich des Dichtungsbereichs, insbesondere in einer Ver-
bindungsrichtung, axial vorstehend angeordnet sein. Da-
bei ist die Anlageflache vorteilhafter Weise axial zwi-
schen dem Dichtungsbereich und einem zu verbinden-
den Vakuumgerat angeordnet.

[0042] Bei einer Weiterbildung betragt ein axialer Ab-
stand zwischen der Anlage und dem Dichtungsbereich
mindestens 3,7 mm und hochstens 4,1 mm, insbeson-
dere 3,9 mm, oder mindestens 5,4 mm und hdchstens
5,8 mm, insbesondere 5,6 mm. Hierdurch werden eine
besonders gute Abstlitzung und besonders geringe
Flanschverformung bei gleichzeitig guter Dichtwirkung
bewirkt.

[0043] GemaR einer Weiterbildung kann vorgesehen
sein, dass der Vorsprung in Bezug auf die Verbindungs-
achse im Wesentlichen umlaufend ausgebildet ist, wobei
eine Offnung in dem Vorsprung oder eine Nut in der An-
lageflache vorgesehen ist, welche sich von einem radial
inneren Ende des Vorsprungs bzw. der Anlageflache zu
einem radial duReren Ende des Vorsprungs bzw. der An-
lageflache erstreckt. Hierdurch wird die Lecksuche er-
heblich vereinfacht. Wenn Flansch und Gegenflansch
umlaufend direkt aneinander liegen, kann das Lecksuch-
gas nicht mehr so einfach unmittelbar zu dem Dichtungs-
bereich und dem Dichtungselement gelangen. Die Off-
nung oder Nut ermdglicht auf einfache Weise einen Zu-
gang fur das Lecksuchgas zu dem Dichtungsbereich.
[0044] Auchzumzweiten Aspektwird generell ein Sys-
tem umfassend ein Vakuumgerat nach zumindest einer
der vorstehend beschriebenen Varianten und ein Dich-
tungselement in oder zur Anlage am Dichtungsbereich
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des Vakuumgerates beansprucht. Eine Ausfiihrungs-
form sieht vor, dass ein axialer Abstand zwischen der
Anlageflache und dem Dichtungsbereich einer axialen
Dicke oder Hohe des Dichtungselements im Einbau in
der Flanschverbindung entspricht. Hierdurch wird eine
besonders geringe Verformung des Flansches und an-
gebundener Bauteile erreicht. Allgemein kann der axiale
Abstand einer axialen Hohe eines festen Teils eines, ins-
besondere als Zentrierring ausgebildeten, Dichtungse-
lements entsprechen. Grundsatzlich kann der axiale Ab-
stand beispielsweise auch der axialen Hohe einer Me-
talldichtung entsprechen.

[0045] DerFlanschkann beispielsweise mit einem Ge-
hause des Vakuumgerats verbunden sein, wobei bevor-
zugt der Flansch einstlickig mit dem Gehause ausgebil-
det ist. Hierbei entfalten sich die erfindungsgemalen
Vorteile in besonders hohem MalRe.

[0046] Bevorzugtkann es sich beim Flansch um einen
Einlassflansch des Vakuumgerats, insbesondere einer
Vakuumpumpe, handeln. Hier wirkt sich insbesondere
die verbesserte Vakuumdichtigkeit wegen der im Ver-
gleich zum Auslass niedrigen Driicke positiv aus.
[0047] Das Dichtungselementkann alsoinsbesondere
von einem Zentrierring gebildet sein, wobei insbesonde-
re der Zentrierring ein verformbares Dichtorgan, bevor-
zugt einen O-Ring, sowie einen zumindest im Wesentli-
chen starren Halter fur das Dichtorgan umfasst. Alterna-
tiv kann das Dichtungselement beispielsweise als Me-
talldichtung ausgebildet sein. Beispielsweise kann es
sich bei dem Dichtungselement um ein Standardbauteil
handeln.

[0048] Die erfindungsgemafien Vorteile entfalten sich
in besonderem MaRe, wenn das Vakuumgerat als Tur-
bomolekularpumpe mit einem Lagerelement, insbeson-
dere Magnetlager, ausgebildet ist, wobei ein Trager fir
eine Komponente des Lagerelements mit dem Flansch
und/oder mit einem Gehause der Turbomolekularpumpe
verbunden ist. Die erfindungsgemaRe Verringerung der
Flanschverformung wirkt sich hier besonders verbes-
sernd auf die Lebensdauer der Pumpe aus, da die Ro-
torpositionierung weitgehend exakt beibehalten werden
kann.

[0049] Die beschriebenen Aspekte der Erfindung las-
sen sich auch vorteilhaft miteinander kombinieren. Au-
Rerdem kdnnen die zu den beiden Aspekten beschrie-
benen Ausfiihrungsformen und Einzelmerkmale, soweit
sinnvoll moéglich, auch zur Weiterbildung des jeweils an-
deren Aspektes herangezogen werden.

[0050] Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch ein
System nach Anspruch 15 geldst bzw. ein System, wel-
ches ein Vakuumgerat nach einem der vorstehend be-
schriebenen Aspekte, bevorzugt nach einer dazu be-
schriebenen Ausfiihrungsform, mit einem Flansch, und
ein Dichtungselement in oder zur Anlage am Dichtungs-
bereich des Vakuumgerates umfasst. Als Vakuumgerat
kdnnen wiederum beispielsweise aktive und passive Va-
kuumgerate zum Einsatz kommen.

[0051] Das System kann ferner ein weiteres anzubin-
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dendes oder angebundenes Vakuumgerat mit einem
weiteren Flansch bzw. Gegenflansch umfassen. Das
System kann ferner wenigstens ein Befestigungsele-
ment zur Befestigung des Flansches des Vakuumgera-
tes am weiteren Flansch des weiteren Vakuumgerates,
insbesondere einen Satz von Befestigungselementen,
umfassen. Das Dichtungselement kann insbesondere
dazu ausgebildet sein, zwischen jeweiligen, gegeniiber-
liegenden Dichtungsbereichen der Flansche, insbeson-
dere komprimiert, angeordnet zu werden, oder derart an-
geordnet sein.

[0052] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Figuren beschrieben. Es zeigen,
jeweils schematisch:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Tur-
bomolekularpumpe,

eine Ansicht der Unterseite der Tur-
bomolekularpumpe von Fig. 1,

Fig. 2

einen Querschnitt der Turbomolekular-
pumpe langs der in Fig. 2 gezeigten
Schnittlinie A-A,

Fig. 3

eine Querschnittsansicht der Tur-
bomolekularpumpe langs der in Fig. 2
gezeigten Schnittlinie B-B,

Fig. 4

eine Querschnittsansicht der Tur-
bomolekularpumpe langs der in Fig. 2
gezeigten Schnittlinie C-C,

Fig. 5

Fig. 6 bis 9 jeweils eine Turbomolekularpumpe mit
einem Einlassflansch in einer geschnit-
tenen Teilansicht zur lllustrierung des
ersten Aspekts der Erfindung,

Fig. 10 bis 14  jeweils eine Turbomolekularpumpe mit
einem Einlassflansch zur lllustrierung

des zweiten Aspekts der Erfindung.

[0053] Die in Fig. 1 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 Uber den Pumpeneinlass 115 aus dem Rezipienten
gesaugt und durch die Pumpe hindurch zu einem Pum-
penauslass 117 geférdert werden, an den eine Vorvaku-
umpumpe, wie etwa eine Drehschieberpumpe, ange-
schlossen sein kann.

[0054] Der Einlassflansch 113 bildet bei der Ausrich-
tung der Vakuumpumpe gemaR Fig. 1 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 Elektro-
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nikgehause 123 sind elektrische und/oder elektronische
Komponenten der Vakuumpumpe 111 untergebracht, z.
B. zum Betreiben eines in der Vakuumpumpe angeord-
neten Elektromotors 125. Am Elektronikgehduse 123
sind mehrere Anschlisse 127 fir Zubehor vorgesehen.
AuRerdem sind eine Datenschnittstelle 129, z.B. gemaf
dem RS485-Standard, und ein Stromversorgungsan-
schluss 131 am Elektronikgehduse 123 angeordnet.
[0055] Am Gehduse 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, Uber 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, Uber
welchen Spiilgas zum Schutz des Elektromotors 125
(siehe z.B. Fig. 3) vordem von der Pumpe geférderten
Gas in den Motorraum 137, in welchem der Elektromotor
125 in der Vakuumpumpe 111 untergebracht ist, ge-
bracht werden kann. Im Unterteil 121 sind ferner noch
zwei Kuihimittelanschllisse 139 angeordnet, wobei einer
der KihImittelanschlisse als Einlass und der andere
Kuhlmittelanschluss als Auslass fiir Kiihimittel vorgese-
hen ist, das zu Kihlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
leitet werden kann.

[0056] 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 gewissermallen hangend betrieben werden.
AuBerdem 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. 1
gezeigt ist. Es lassen sich auch Ausfiihrungsformen der
Vakuumpumpe realisieren, bei der die Unterseite 141
nicht nach unten, sondern zur Seite gewandt oder nach
oben gerichtet angeordnet werden kann.

[0057] An der Unterseite 141, die in Fig. 2 dargestellt
ist, sind noch diverse Schrauben 143 angeordnet, mittels
denen hier nicht weiter spezifizierte Bauteile der Vaku-
umpumpe aneinander befestigt sind. Beispielsweise ist
ein Lagerdeckel 145 an der Unterseite 141 befestigt.
[0058] An der Unterseite 141 sind aullerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Giber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann.

[0059] Inden Figuren 2 bis 5 ist eine Kuihimittelleitung
148 dargestellt, in welcher das Uber die Kihimittelan-
schlisse 139 ein- und ausgeleitete Kiihimittel zirkulieren
kann.

[0060] Wie die Schnittdarstellungen der Figuren 3 bis
5 zeigen, umfasst die Vakuumpumpe mehrere Prozess-
gaspumpstufen zur Férderung des an dem Pumpenein-
lass 115 anstehenden Prozessgases zu dem Pumpen-
auslass 117.

[0061] In dem Gehause 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.
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[0062] Die Turbomolekularpumpe 111 umfasst meh-
rere pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete tur-
bomolekulare Pumpstufen mit mehreren an der Rotor-
welle 153 befestigten radialen Rotorscheiben 155 und
zwischen den Rotorscheiben 155 angeordneten und in
dem Gehause 119 festgelegten Statorscheiben 157. Da-
bei bilden eine Rotorscheibe 155 und eine benachbarte
Statorscheibe 157 jeweils eine turbomolekulare Pump-
stufe. Die Statorscheiben 157 sind durch Abstandsringe
159 in einem gewiinschten axialen Abstand zueinander
gehalten.

[0063] Die Vakuumpumpe umfasst aulRerdem in radi-
aler Richtungineinander angeordnete und pumpwirksam
miteinander in Serie geschaltete Holweck-Pumpstufen.
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-Rotorhiilsen 163, 165,
die koaxial zur Rotationsachse 151 orientiert und in ra-
dialer Richtungineinander geschachtelt sind. Ferner sind
zwei zylindermantelférmige Holweck-Statorhiilsen 167,
169 vorgesehen, die ebenfalls koaxial zu der Rotations-
achse 151 orientiert und in radialer Richtung gesehen
ineinander geschachtelt sind.

[0064] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch die
radialen Innen- und/oder AuRenflachen, der Holweck-
Rotorhiilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhiilsen
167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der duReren
Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen AuRenflache
der dulReren Holweck-Rotorhiilse 163 unter Ausbildung
eines radialen Holweck-Spalts 171 gegentiber und bildet
mit dieser die der Turbomolekularpumpen nachfolgende
erste Holweck-Pumpstufe. Die radiale Innenflache der
auleren Holweck-Rotorhiilse 163 steht der radialen Au-
Renflache der inneren Holweck-Statorhiilse 169 unter
Ausbildung eines radialen Holweck-Spalts 173 gegeni-
berund bildet mit dieser eine zweite Holweck-Pumpstufe.
Die radiale Innenflache derinneren Holweck-Statorhllse
169 liegt der radialen AuRenflache der inneren Holweck-
Rotorhiilse 165 unter Ausbildung eines radialen Hol-
weck-Spalts 175 gegenuliber und bildet mit dieser die drit-
te Holweck-Pumpstufe.

[0065] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhiilse 163
kann ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein, tiber
den der radial aufl3enliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. Auer-
dem kann am oberen Ende der inneren Holweck-Stator-
hiilse 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.

[0066] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 163, 165 weisen je-
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weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegeniiberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhiilsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in den
Holweck-Nuten vorantreiben.

[0067] 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.

[0068] Im Bereich des Walzlagers 181 ist an der Ro-
torwelle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem
zu dem Walzlager 181 hin zunehmenden AufRendurch-
messer vorgesehen. Die Spritzmutter 185 steht mit min-
destens einem Abstreifer eines Betriebsmittelspeichers
in gleitendem Kontakt. Der Betriebsmittelspeicher um-
fasst mehrere aufeinander gestapelte saugfahige Schei-
ben 187, die mit einem Betriebsmittel fir das Walzlager
181, z.B. mit einem Schmiermittel, getrankt sind.
[0069] 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 Zentrifu-
galkraft entlang der Spritzmutter 185 in Richtung des gro-
Rer werdenden AuRendurchmessers der Spritzmutter
185 zu dem Walzlager 181 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erflllt. Das Walzlager 181 und der
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenformi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Vaku-
umpumpe eingefasst.

[0070] 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-
nentmagnetischen Ringen 195, 197 umfassen. Die Ring-
magnete 195, 197 liegen einander unter Ausbildung ei-
nes radialen Lagerspalts 199 gegeniiber, wobei die ro-
torseitigen Ringmagnete 195 radial auf3en und die sta-
torseitigen Ringmagnete 197 radial innen angeordnet
sind. Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene magneti-
sche Feld ruft magnetische AbstofRungskrafte zwischen
den Ringmagneten 195, 197 hervor, welche eine radiale
Lagerung der Rotorwelle 153 bewirken. Die rotorseitigen
Ringmagnete 195 sind von einem Tragerabschnitt 201
der Rotorwelle 153 getragen, welcher die Ringmagnete
195 radial auBenseitig umgibt. Die statorseitigen Ring-
magnete 197 sind von einem statorseitigen Tragerab-
schnitt 203 getragen, welcher sich durch die Ringmag-
nete 197 hindurch erstreckt und an radialen Streben 205
des Gehauses 119 aufgehangt ist. Parallel zu der Rota-
tionsachse 151 sind die rotorseitigen Ringmagnete 195
durch ein mit dem Tragerabschnitt 203 gekoppeltes De-
ckelelement 207 festgelegt. Die statorseitigen Ringma-
gnete 197 sind parallel zu der Rotationsachse 151 in der
einen Richtung durch einen mitdem Tragerabschnitt 203
verbundenen Befestigungsring 209 sowie einen mit dem
Tragerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 211
festgelegt. Zwischen dem Befestigungsring 211 und den
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Ringmagneten 197 kann aulRerdem eine Tellerfeder 213
vorgesehen sein.

[0071] Innerhalb des Magnetlagers ist ein Not- bzw.
Fanglager 215 vorgesehen, welches im normalen Be-
trieb der Vakuumpumpe 111 ohne Berlihrung 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, da
eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den stator-
seitigen 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 nor-
malen Pumpbetrieb auer Eingriff ist. Die radiale Aus-
lenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff gelangt,
ist grol® genug bemessen, sodass das Fanglager 215im
normalen Betrieb der Vakuumpumpe nicht in Eingriff ge-
langt, und gleichzeitig klein genug, sodass eine Kollision
der rotorseitigen Strukturen mit den statorseitigen Struk-
turen unter allen Umstanden verhindert wird.

[0072] 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 Mo-
torstator 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, wel-
cher einen radialen Motorspalt umfasst, tber den sich
der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nung zur Ubertragung des Antriebsmoments magnetisch
beeinflussen kdnnen.

[0073] Der Motorstator 217 ist in dem Gehause inner-
halb des fiir den Elektromotor 125 vorgesehenen Motor-
raums 137 festgelegt. Uber den Sperrgasanschluss 135
kann ein Sperrgas, das auch als Spulgas 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.
[0074] ZwischenderRotornabe 161 und einer den Mo-
torraum 137 begrenzenden Wandung 221 kann aul3er-
dem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdichtung
223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bessere Ab-
dichtung des Motorraums 217 gegeniber den radial au-
Rerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu erreichen.
[0075] InderFig. 6 ist eine Turbomolekularpumpe des
Standes der Technik in geschnittener Ansicht dargestellt.
Dabei ist eine Teilansicht gewahlt, die einen Einlass-
flansch 20 zeigt. Der Flansch 20 ist Teil eines Gehauses
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22 und dient der Verbindung mit einem weiteren, nicht
dargestellten Vakuumgerat, zum Beispiel einer Vakuum-
kammer.

[0076] Der Flansch 20 ist in diesem Beispiel als ISO-
K-Flansch ausgebildet. Er wird mit einem weiteren
Flansch des zu verbindenden, nicht dargestellten Vaku-
umgerates Uber separate, ebenfalls nicht dargestellte
Befestigungselemente verbunden, welche die Flansche
nach Art einer Klammer umgreifen. Dabei hintergreift ein
jeweiliges Befestigungselement einen umlaufenden Vor-
sprung 24 des Flansches 20.

[0077] Andem Flansch 20 liegt ein Zentrierring 26 an.
Dieser umfasst einen O-Ring 28, der radial zwischen
zwei festen, insbesondere metallischen, Ringelementen
30 eingefasst ist. Der Zentrierring 26 bildet somit ein
Dichtungselement fiir die Flanschverbindung. Der Zen-
trierring 26 umfasst ferner ein als Gitterelement 32 aus-
gebildetes Schutzelement, welches einen vom Flansch
20 definierten Einlass 34 iberspannt, damit ein Inneres
der Pumpe vor Fremdkdrpern geschitzt ist.

[0078] Im Einlass 34 befindet sich ein Trager 36, wel-
cher ein Funktionselement 38, hier einen statischen Teil
eines Lagers und konkret einen Satz von inneren Per-
manentmagneten eines Magnetlagers, tragt. Der Trager
36 istdabei am Gehause 22 abgestiitzt und zwar an einer
Innenseite desselben. Axial ist der Trager 36 an einer
den Durchlass 34 einfassenden Schulter des Gehauses
22 festgelegt.

[0079] Der Zentrierring 26 liegt mit seinen Ringele-
menten 30 und dem O-Ring 28 an einem Dichtungsbe-
reich 40 des Flansches 20 an. Der Dichtungsbereich 40
definiert eine umlaufende Ringflache, die einem weite-
ren, nicht dargestellten Flansch eines anzubindenden
Vakuumgerats zugewandt ist. Auch der weitere Flansch
umfasst einen korrespondierenden Dichtungsbereich.
[0080] DerFlansch 20 definiert eine zum Flansch kon-
zentrische Verbindungsachse 42. Eine Verbindungsrich-
tung 43 verlauft entlang der Verbindungsachse 42 und
vom gezeigten Vakuumgerat hinzum weiteren, nichtdar-
stellten Vakuumgerat, also in der Richtung, in der das
Vakuumgerat an das weitere Vakuumgerat angebracht
wird.

[0081] Der Dichtungsbereich 40 erstreckt sich in einer
Ebene, die senkrecht zu der Verbindungsachse 42 ver-
lauft. Die Verbindungsachse 42 fallt in diesem Beispiel
und generell vorteilhaft mit einer Rotorachse der Pumpe
zusammen.

[0082] Zwischen dem Dichtungsbereich 40 und einem
axialen, dem weiteren Vakuumgerat zugewandten Ende
des Tragers 36 ist ein axialer Abstand 44 vorhanden,
welcher hier als positiv verstanden wird und mit "+" ge-
kennzeichnet ist.

[0083] In Fig. 7 ist eine Turbomolekularpumpe mit ei-
nem Flansch 20 gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung
gezeigt. Ein Dichtungsbereich 40 des Flansches 20 ist
beziiglich eines axialen Endes des Vakuumgerates ent-
gegen der Verbindungsrichtung 43 axial zuriickversetzt.
Das axiale Ende das Vakuumgerates ist axial zwischen
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dem weiteren, nicht dargestellten Vakuumgeratund dem
Dichtungsbereich 40 des Flansches 20 angeordnet. Das
axiale Ende des Vakuumgerates ist in diesem Beispiel
sowohl vom Trager 36 als auch vom Gehause 22 bzw.
einem den Durchlass 34 begrenzenden Abschnitt des-
selben gebildet, da beide ihr axiales Ende auf gleicher
axialer Hohe aufweisen.

[0084] Der axiale Abstand 44 zwischen dem axialen
Ende des Vakuumgerates und dem Dichtungsbereich 40
ist somit im Vergleich zur Vakuumpumpe gemaR Fig. 6
negativ und daher mit "-" bezeichnet. Der Dichtungsbe-
reich 40 bzw. der Flansch 20 sind also gegeniiber dem
axialen Ende des Vakuumgeréates zurlickversetzt ange-
ordnet. Mit anderen Worten sind der Dichtungsbereich
40 und der Flansch 20 im Vergleich zwischen den Fig. 6
und 7 am Gehaduse 22 entlang nach unten verschoben.
Umgekehrt sind der Trager 36 und das axiale Gehau-
seende in die Flanschverbindung hinein verschoben. Es
ergibt sich somit eine dem Abstand 44 entsprechende,
verringerte axiale Lange der Pumpe im verbundenen Zu-
stand.

[0085] Der Zentrierring 26 umfasst in dieser Ausfiih-
rungsform kein den Einlass 34 Giberspannendes Schutz-
oder Gitterelement. In solchen Ausfiihrungsformen, in
denen kein Schutzelement notwendig ist, kann somit ei-
ne besonders grolRe Einsparung an axialem Bauraum
erreicht werden. Grundséatzlich kann aber auch ein vom
Dichtungselement unabhéngiges Schutz- oder Gittere-
lement vorgesehen sein, welches beispielsweise am
Trager 36 und/oder am Gehause 22 befestigt ist. So kdn-
nen die Vorteile eines Schutzelements mit dem Vorteil
einer groRen Bauraumeinsparung verbunden werden.
[0086] DieFig.8und9zeigenhingegen eine Turbomo-
lekularpumpe mit einem Flansch 20 gemalR dem ersten
Aspekt fir einen Zentrierring 26 mit Gitterelement 32.
Dabei zeigt Fig. 8 den Zentrierring 26 vor dem Anlegen
an den Dichtungsbereich 40, wahrend Fig. 9 den Zen-
trierring 26 im angelegten bzw. eingebauten Zustand
zeigt.

[0087] Ein axialer Abstand zwischen dem axialen En-
de des Vakuumgerates und dem Dichtungsbereich 40
ist wiederum mit 44 bezeichnet und ist auch hier negativ.
Der Abstand 44 ist jedoch deutlich kleiner als in der Aus-
fuhrungsform gemaR Fig. 7. Der Abstand 44 ist hier so
gewahlt, dass der Zentrierring 26 trotz des Gitterele-
ments 32 an den Dichtungsbereich 40 anlegbar ist.
[0088] Der Abstand 44 kann in anderen, nicht gezeig-
ten Ausfiihrungsformen auch Null sein oder héchstens
+2 mm oder héchstens 3 mm oder hdchstens 4 mm be-
tragen.

[0089] Bei der Ausflihrungsform der Fig. 8 und 9 wird
also gleichzeitig die Kompatibilitdt mit einem Dichtungs-
element bzw. Zentrierring 26 mit Gitterelement beibehal-
ten und dennoch eine, wenn auch gegeniber Fig. 7 ge-
ringere, Bauraumeinsparungin axialer Richtung erreicht.
[0090] In Fig. 9 ist ersichtlich, dass in der gezeigten
Ausfihrungsform das Gitterelement 32 im Wesentlichen
an dem axialen Ende des Tragers 36 und am axialen
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Gehauseende anliegt. Grundsatzlich sind jedoch auch
Ausfiihrungsformen denkbar, bei denen zwischen Gitter-
element 32 und axialem Ende des Vakuumgerates bzw.
Trager- und/oder Gehduseende ein Abstand verbleibt,
wobeijedoch die axiale Bauraumeinsparung kleiner aus-
fallen kann.

[0091] In den Ausfiihrungsformen gemall den Fig. 7
bis 9 fallt das axiale Tragerende 36 jeweils mit einem
axialen, dem weiteren Vakuumgerat zugewandten Ende
des Gehauses 22 zusammen. Dies ist jedoch nicht zwin-
gend. Vielmehr kdnnen die betreffenden Enden auch un-
terschiedliche axiale Positionen aufweisen, insbesonde-
re kann das axiale Gehauseende aus Sicht des weiteren
Vakuumgerates axial hinter dem Tragerende angeordnet
sein.

[0092] Der zweite Aspektistin den Fig. 10 bis 14 illus-
triert. Dabei zeigt Fig. 10 ein als Turbomolekularpumpe
ausgebildetes Vakuumgerat des Standes der Technik.
In allen Ausfiihrungsformen der Fig. 10 bis 14 ist bei-
spielhaft zumindest ein Gegenflansch 46 als ISO-F-
Flansch ausgebildet.

[0093] Die Turbomolekularpumpe gemaR Fig. 10 um-
fasst einen Flansch 20, der an einem Gehause 22 ange-
ordnet ist. Der Flansch 20 umgibt einen Einlass 34 der
Pumpe. Im Einlass ist ein Trager 36 angeordnet, der ein
Funktionselement 38 tragt, welches hier wiederum als
Statorteil eines Magnetlagers ausgebildetist. Der Trager
36 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel einteilig mit dem
Gehause 22 bzw. dem Flansch 20 verbunden, kann
grundsatzlich jedoch auch beispielsweise wie in den Fig.
6 bis 9 zeichnerisch angedeutet als separates Teil aus-
gebildet sein.

[0094] Der Flansch 20 ist mit einem Gegenflansch 46
verbunden, der Teil eines Gehauses 48 eines weiteren,
ansonsten nicht dargestellten Vakuumgerates ist. Bei
den Flanschen 20 und 46 handelt es sich um eine Aus-
fuhrung des Typs ISO-F. Die Flansche 20, 46 weisen
dabei Durchgangsoffnungen 50 fiir Befestigungsele-
mente 52 auf. Die Durchgangséffnungen 50 und Befes-
tigungselemente 52 sind Gber den Umfang der Flasche
20, 46 um eine Verbindungsachse 42 herum verteilt an-
geordnet und definieren jeweilige Befestigungspunkte.
[0095] Ein jeweiliges Verbindungselement 52 ist hier
durch eine Schraube 54 mit einem Schraubenschaft 56
und durch eine korrespondierende Mutter 58 gebildet.
Durch das Befestigungselement 52 bzw. die Schraube
54 in Verbindung mit der Mutter 58 werden die Flansche
20, 46 gegeneinander verspannt, wobei ein Dichtungs-
element, hier ein Zentrierring 26, in axialer Richtung ein-
gespannt wird. Dabei wird hier ein O-Ring 28 des Zen-
trierrings 26 bis zu einer axialen Hohe gemaR den dem
O-Ring benachbarten Ringelementen 30 komprimiert.
[0096] Durch mehrere Pfeile sind die durch die Befes-
tigungselemente 52 eingebrachten Krafte und hieraus
resultierende Krafte angedeutet. Die Befestigungsele-
mente 52 bewirken zunachst eine Zugkraft entlang einer
jeweiligen Befestigungsachse 60.

[0097] Da der Zentrierring 26 mit seinen Ringelemen-
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ten 30 in axialer Richtung als im Wesentlichen fest zu
betrachten ist, resultiert eine gewisse Verformung der
auleren Flanschenden der Flansche 20, 46 zueinander
hin, wobei sich zwischen Befestigungselement 52 und
Zentrierring 26 eine Hebelwirkung ergibt.

[0098] Die Verformung der Flanschenden zueinander
hin kann einerseits Probleme in Bezug auf die Vakuum-
dichtigkeit verursachen, da die Genauigkeit der Anlage
des Zentrierrings 26 an Dichtungsbereichen 40 der Flan-
sche 20, 46 generell gestortist. AuBerdem kann sich die
Verformung des Flansches 20 in einer Lageédnderung
oder Verformung des Tragers 36 und damit des Funkti-
onselements 38 ergeben, wie es durch den nach unten
gerichteten Pfeil auf der Verbindungsachse 42 angedeu-
tet ist. Im vorliegenden Beispiel werden somit die axiale
Positionierung des Magnetlagerinnenrings sowie des
Rotors der Turbomolekularpumpe gestoért, was einen er-
héhten Verschleil® zur Folge haben kann.

[0099] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung gemaf
dem ersten Aspekt ist in Fig. 11 gezeigt. Am Flansch 20
sind mehrere Uber den Umfang des Flansches 20 verteilt
angeordnete Befestigungspunkte bzw. -achsen 60 mit
Durchgangsoéffnungen 50 fiir jeweils zugeordnete Befes-
tigungselemente 52 angeordnet, mittels denen der
Flansch 20 am Gegenflansch 46 befestigt ist. AuBerdem
istam Flansch 20 ein sich in Bezug auf die Verbindungs-
achse 42 umlaufend erstreckender Dichtungsbereich 40
zur Anlage eines zwischen den Flanschen 20, 46 ange-
ordneten Dichtungselements 26 vorgesehen, der in Be-
zug auf die Verbindungsachse 42 radial innerhalb der
Befestigungspunkte bzw. -achsen 60 angeordnetist. Da-
bei ist in Bezug auf die Verbindungsachse 42 radial au-
Rerhalb des Dichtungsbereichs 40 ein axialer Vorsprung
62 am Flansch 20 vorgesehen, der eine Anlageflache 64
fur den weiteren Flansch 46 aufweist.

[0100] Im Vergleich mit Fig. 10 zeigt sich, dass der
Vorsprung 62 bzw. die Anlageflache 64 die dueren En-
den der Flansche 20, 46 gegeneinander abstlitzen, so
dass im Wesentlichen keine Verformung, vornehmlich
kein Verbiegen um das Dichtungselement bzw. Zentrier-
element 26, erfolgt. Somit ist einerseits die Genauigkeit
der Anlage des Dichtungselements 26 am Dichtungsbe-
reich 40 verbessert und andererseits wird verhindert,
dass Verformungen oder Lageanderungen an mit den
Flanschen 20, 46 verbundenen Bauteilen erfolgen, ins-
besondere am Trager 36. Somit wird bei der gezeigten
Turbomolekularpumpe der Verschleild verringert und die
Lebensdauer erhdht, da die axiale Position von Magnet-
lagerinnenring und Rotor hierdurch besser den konstruk-
tiven Vorgaben entsprechen.

[0101] Im Beispiel gemaR Fig. 11 erstrecken sich Vor-
sprung 62 und Anlageflache 64 in radialer Richtung von
innerhalb der Befestigungspunkte 60 bis aulRerhalb der
Befestigungspunkte 60 und sogar bis zu einem Aulien-
ende der Flansche 20, 46. Alternativ kdnnen sich Vor-
sprung 62 bzw. Anlage 64 auch lediglich radial innerhalb
oder aulerhalb der Befestigungspunkte 60 erstrecken,
wobei letztere Variante noch unten anhand der Fig. 13
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und 14 naher veranschaulicht wird.

[0102] In Fig. 12 ist die Ausfiihrungsform gemaR Fig.
11 in perspektivischer Darstellung naher veranschau-
licht, wobei Gegenflansch 46 und Befestigungselemente
52 nicht dargestellt sind. Die Ansicht der Fig. 12 ent-
spricht einem Blick in den Einlass 34 der Pumpe hinein.
Dabeiistder Flansch 20 mit seiner Anlageflache 64 sicht-
bar.

[0103] Uberden Umfangdes Flansches 20 verteiltsind
mehrere Durchgangséffnungen 50 angeordnet. Die
Durchgangséffnungen 50 sind hier als nach auf3en hin
offene Ausnehmungen und als Langlécher ausgebildet.
Es waéren jedoch beispielsweise auch gegenliber dem
AuBenrand geschlossene Durchgangsoéffnungen 50
denkbar. Auch kénnen die Flansche grundsatzlich frei
von Durchgangséffnungen sein, wobei bevorzugt klam-
merartige Befestigungselemente vorgesehen sein kon-
nen, die die Flansche umgreifen.

[0104] Der Trager 36 im Einlass 34 ist ebenfalls gut
sichtbar. Dieser umfasst in dieser Ausfihrungsform drei
Stege, die sich zwischen einer Innenwand des Gehauses
22 und einem Zentralbereich des Tragers 36 erstrecken.
Der Zentralbereich tragt das Funktionselement 38. Ein
derartiger Trager 36 wird auch als Stern bezeichnet.
[0105] Radial innerhalb der Anlageflache 64 ist der
Zentrierring 26 mit seinen Ringelementen 30 und dem
0O-Ring 28 in den Flansch 20 eingelegt.

[0106] In der Anlage 64 sind zwei Nuten 66 ausgebil-
det, welche sich von einem radial inneren Ende der An-
lage 64 zu einem radial duRReren Ende der Anlage 64
erstrecken. In der vorliegenden Ausfiihrungsform erstre-
cken sich die Nuten 66 weitgehend exakt radial. Es kann
auch eine andere Anzahl solcher Nuten 66 vorgesehen
sein. Die Nuten 66 ermdglichen einen Zugang fir ein
Lecksuchgas zu dem Dichtungselement bzw. Zentrier-
ring 26 und zu dem Dichtungsbereich 40.

[0107] Eine weitere Ausfliihrungsform eines Vakuum-
gerats, wiederum ausgebildet als Turbomolekularpum-
pe, gemal dem zweiten Aspekt ist in Fig. 13 gezeigt.
Diese zeichnet sich im Vergleich zur Ausfiihrungsform
der Fig. 11 und 12 dadurch aus, dass ein axialer Vor-
sprung 62 des Flansches 20 mit seiner Anlageflache 64
fur den Gegenflansch 46 lediglich radial auRerhalb der
Befestigungspunkte 60 angeordnet ist. Konkret sind Vor-
sprung 62 und Anlageflache 64 nur am AufRenrand des
Flansches 20 angeordnet, wobei aber auch eine Anord-
nung etwas weiter innen in Bezug auf den AuRenrand
denkbar ware.

[0108] In den beiden Ausflihrungsformen gemaR Fig.
11 und 13 ist der axiale Vorsprung 62 einteilig mit dem
Flansch 20 verbunden, insbesondere durch Drehen aus-
gebildet. Bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 14 ist der
Vorsprung 62 durch ein separates Bauteil gebildet. Das
separate Bauteil kann beispielsweise mit dem Flansch
20 fest verbunden sein, beispielsweise Uber eine Pres-
spassung zwischen dem Flansch 20 und dem dargestell-
ten, nach unten gerichteten Steg des separaten Bauteils
bzw. Vorsprungs 62. Alternativkann das separate Bauteil
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auch nur am Flansch 20 angelegt sein. Dennoch bewirkt
es auf zuverlassige Weise mit der Anlageflache 64 die
erfindungsgeméafe Abstiitzung des Flansches 46 gegen-
Uiber dem Flansch 20.

[0109] Sofern weitere Merkmale der verschiedenen
Ausfihrungsformen hier nichtim Detail gezeigt sind, ver-
steht es sich, dass sich die Merkmale der (ibrigen Aus-
fuhrungsformen, soweit méglich, vorteilhaft tibertragen
lassen. Dies gilt insbesondere auch fir die Vakuumge-
rate gemaf den Fig. 1 bis 5, 6 und 10, welche zwar Stand
der Technik bilden, jedoch spezifische Merkmale aufwei-
sen, die entweder ohnehin in den Fig. 7 bis 9 und 11 bis
14 gezeigt aber nicht ndher beschrieben sind oder vor-
teilhaft GUbertragbar sind.

Bezugszeichenliste

[0110]

111 Turbomolekularpumpe
113  Einlassflansch

115  Pumpeneinlass

117  Pumpenauslass

119  Gehause

121 Unterteil

123  Elektronikgehause
125  Elektromotor

127  Zubehoranschluss
129  Datenschnittstelle
131  Stromversorgungsanschluss
133  Fluteinlass

135  Sperrgasanschluss
137  Motorraum

139  KihImittelanschluss
141 Unterseite

143  Schraube

145  Lagerdeckel

147  Befestigungsbohrung
148  Kihimittelleitung

149  Rotor

151 Rotationsachse

153  Rotorwelle

155 Rotorscheibe

157  Statorscheibe

159  Abstandsring

161 Rotornabe

163  Holweck-Rotorhiilse
165  Holweck-Rotorhiilse
167  Holweck-Statorhiilse
169  Holweck-Statorhiilse
171 Holweck-Spalt

173  Holweck-Spalt

175  Holweck-Spalt

179  Verbindungskanal
181  Walzlager

183  Permanentmagnetlager
185  Spritzmutter

187  Scheibe
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189  Einsatz

191  rotorseitige Lagerhalfte
193  statorseitige Lagerhalfte
195 Ringmagnet

197 Ringmagnet

199  Lagerspalt

201  Tragerabschnitt

203  Tragerabschnitt

205 radiale Strebe

207  Deckelelement

209  Stitzring

211 Befestigungsring
213  Tellerfeder

215  Not- bzw. Fanglager
217  Motorstator

219  Zwischenraum

221 Wandung

223  Labyrinthdichtung
20 Flansch

22  Gehause

24  Vorsprung

26  Zentrierring

28 O-Ring

30 Ringelement

32  Gitterelement

34  Einlass

36  Trager

38  Funktionselement

40  Dichtungsbereich

42  Verbindungsachse
43  Verbindungsrichtung
44  axialer Abstand

46  Gegenflansch

48  Gehause

50 Durchgangséffnung
52  Befestigungselement
54  Schraube

56  Schraubenschaft

58  Mutter

60 Befestigungspunkt/-achse
62  Vorsprung

64  Anlageflache

66  Nut
Patentanspriiche

1. Vakuumgerat, insbesondere Turbomolekularpum-

pe, umfassend

einen Durchlass (34), namlich einen Einlass oder
einen Auslass; und

einen Flansch (20) zur vakuumdichten Verbindung
des Durchlasses (34) des Vakuumgerates miteinem
weiteren Vakuumgeratin einer Verbindungsrichtung
(43) entlang einer Verbindungsachse (42);

wobei der Flansch (20) einen sich um die Verbin-
dungsachse (42) umlaufend erstreckenden Dich-
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tungsbereich (40) zur Anlage eines Dichtungsele-
ments (26) aufweist;

wobei das Vakuumgerat radial innerhalb des Dich-
tungsbereichs (40) in der Verbindungsrichtung (43)
ein in Bezug auf die Verbindungsachse (42) axiales
Ende aufweist; und

- wobei der Dichtungsbereich (40) des Flan-
sches (20) bezlglich des axialen Endes des Va-
kuumgerates entgegen der Verbindungsrich-
tung (43) axial zuriickversetzt ist, oder

- wobei der Dichtungsbereich (40) des Flan-
sches (20) an gleicher axialer Position wie das
axiale Ende des Vakuumgerates angeordnetiist,
oder

- wobei der Dichtungsbereich (40) des Flan-
sches (20) bezlglich des axialen Endes des Va-
kuumgerates in der Verbindungsrichtung (43)
axial um hochstens 2 mm oder um hdchstens 3
mm oder um héchstens 4 mm vorsteht.

Vakuumgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das axiale Ende des Vakuumgerates durch ein
im Durchlass angeordnetes und/oder ein den Durch-
lass definierendes Bauteil definiert ist.

Vakuumgerat nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der axiale Abstand (44) zwischen dem axialen
Ende des Vakuumgerates und dem Dichtungsbe-
reich (40) wenigstens 5 mm, insbesondere wenigs-
tens 10 mm, betragt, oder

dass deraxiale Abstand zwischen dem axialen Ende
des Vakuumgerates und dem Dichtungsbereich (40)
hochstens 3 mm, insbesondere héchstens 2 mm be-
tragt.

System umfassend ein Vakuumgerat nach zumin-
dest einem der vorstehenden Anspriiche und ein
Dichtungselement (26) in oder zur Anlage am Dich-
tungsbereich (40) des Vakuumgerates,

-wobeiinsbesondere der Dichtungsbereich (40)
desFlansches (20) bezlglich des axialen Endes
des Vakuumgerates in der Verbindungsrichtung
(43) axial um 2 mm oder um mehr als 2 mm
vorsteht, wobei das Dichtungselement (26) ein
entgegen der Verbindungsrichtung (43) gerich-
tetes axiales Ende aufweist, welches an gleicher
axialer Position wie das axiale Ende des Vaku-
umgerates oder gegeniber diesem axial zu-
rlckversetzt ist, und/oder

- wobei insbesondere das Dichtungselement
(26) eine axiale Dicke im Einbau in der Flansch-
verbindung aufweist, wobei der axiale Abstand
(44) zwischen dem axialen Ende des Vakuum-
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gerates und dem Dichtungsbereich (40) héchs-
tens die Halfte der axialen Dicke des Dichtungs-
elements (26) betragt, oder wobei der axiale Ab-
stand (44) zwischen dem axialen Ende des Va-
kuumgerates und dem Dichtungsbereich (40)
groRer als die axiale Dicke des Dichtungsele-
ments (26) ist.

Vakuumgerat, insbesondere Turbomolekularpum-
pe, insbesondere nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

mit einem Flansch (20) zur vakuumdichten Verbin-
dung des Vakuumgeréats mit einem weiteren Flansch
(46) eines weiteren Vakuumgeréates,

wobei der Flansch (20) mehrere, tiber einen Umfang
des Flansches (20) verteilt angeordnete Befesti-
gungspunkte (60), insbesondere mit Durchgangsoff-
nungen (50) fur jeweils zuzuordnende Befestigungs-
elemente (52), aufweist, an denen der Flansch (20)
am weiteren Flansch (46) befestigbar ist,

wobei am Flansch (20) ein in Bezug auf eine Ver-
bindungsachse (42) umlaufender Dichtungsbereich
(40) zur Anlage eines zwischen den Flanschen (20,
46) anzuordnenden Dichtungselements (26) vorge-
sehen ist, wobei der Dichtungsbereich (40) in Bezug
auf die Verbindungsachse (42) radial innerhalb der
Befestigungspunkte (60) angeordnet ist, und

wobei in Bezug auf die Verbindungsachse (42) radial
aufllerhalb des Dichtungsbereichs (40) ein axialer
Vorsprung (62) am Flansch (20) vorgesehen ist, der
eine Anlageflache (64) fur den weiteren Flansch (46)
bildet.

Vakuumgerat nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anlageflache (64) radial aufRerhalb der Be-
festigungspunkte (60) vorgesehen ist.

Vakuumgerat nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorsprung (62) einstiickig mit dem Flansch
(20) ausgebildet oder durch ein separates Bauteil
gebildet ist.

Vakuumgerat nach zumindest einem der Anspriiche
5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anlageflache (64) bezlglich des Dich-
tungsbereiches (40) axial vorstehend angeordnet
ist.

Vakuumgerat nach zumindest einem der Anspriiche
5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein axialer Abstand zwischen der Anlageflache
(64) und dem Dichtungsbereich (40) mindestens 3,7
mm und hochstens 4,1 mm, insbesondere 3,9 mm,
oder mindestens 5,4 mm und hochstens 5,8 mm,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

EP 3 617 523 A1

10.

1.

12.

13.

14.

15.

24
insbesondere 5,6 mm, betragt.

Vakuumgerat nach zumindest einem der Anspriiche
5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorsprung (62) in Bezug auf die Verbin-
dungsachse (42) im Wesentlichen umlaufend aus-
gebildet ist, wobei mindestens eine Offnung in dem
Vorsprung (62) oder eine Nut (66) in der Anlagefla-
che (64) vorgesehen ist, welche sich von einem ra-
dial inneren Ende des Vorsprungs (62) bzw. der An-
lageflache (64) zu einem radial duReren Ende des
Vorsprungs (62) bzw. der Anlageflache (64) er-
streckt.

System umfassend ein Vakuumgerat nach zumin-
dest einem der Anspriiche 5 bis 10 und ein Dich-
tungselement (26) in oder zur Anlage am Dichtungs-
bereich (40) des Vakuumgerates,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein axialer Abstand zwischen der Anlageflache
(64) und dem Dichtungsbereich (40) einer axialen
Dicke des Dichtungselements (26) im Einbau in der
Flanschverbindung entspricht.

Vakuumgerat oder System nach zumindest einem
der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Flansch (20) mit einem Gehause (22) des
Vakuumgerats verbunden ist, wobei bevorzugt der
Flansch (20) einstlickig mit dem Gehause (22) aus-
gebildet ist.

System umfassend ein Vakuumgerat nach zumin-
dest einem der vorstehenden Anspriiche und ein
Dichtungselement (26) in oder zur Anlage am Dich-
tungsbereich (40) des Vakuumgerates,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Dichtungselement von einem Zentrierring
(26) gebildet ist, wobei insbesondere der Zentrier-
ring (26) ein verformbares Dichtorgan (28), bevor-
zugt einen O-Ring, sowie zumindest einen zumin-
dest im Wesentlichen starren Halter (30) fur das
Dichtorgan (28) umfasst.

Vakuumgerat oder System nach zumindest einem
der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Vakuumgerat als Turbomolekularpumpe
mit einem Magnetlager ausgebildet ist, wobei ein
Trager (36) fir eine Komponente (38) des Magnet-
lagers mit dem Flansch (20) und/oder mit einem Ge-
hause (22) der Turbomolekularpumpe verbunden
ist.

System, insbesondere nach einem der vorstehen-
den, auf ein System gerichteten Anspriiche, mit
einem Vakuumgerat nach einem der vorstehenden,
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auf ein Vakuumgerat gerichteten Anspriiche mit ei-
nem Flansch (20), und

einem Dichtungselement (26) in oder zur Anlage am
Dichtungsbereich (40) des Vakuumgerates,
vorzugsweise zusatzlich mit einem weiteren Vaku-
umgerat mit einem weiteren Flansch, und/oder
vorzugsweise zusatzlich mit wenigstens einem Be-
festigungselement (60) zur Befestigung des Flan-
sches (20) des Vakuumgerates am weiteren Flansch
des weiteren Vakuumgerates,

wobei das Dichtungselement (26) insbesondere da-
zu ausgebildet ist, zwischen jeweiligen, gegeniiber-
liegenden Dichtungsbereichen der Flansche ange-
ordnet zu werden.
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1. Anspriiche: 1-4, 12-15

Vakuumgerdt mit einem positiven, negativen oder gleich Null
Abstand zwischen einem axialen Ende des Vakuumgerdtes und
dem Dichtungsbereich.

2. Anspriiche: 5-11

Vakuumgerdt mit iiber einen Umfang des Flansches verteilt
angeordneten Befestigungspunkten und einem auBerhalb des
Dichtungsbereichs angeordneten axialen Vorsprung, der eine
Anlageflache fiir einen Flansch des weiteren Vakuumgerates
bildet.
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