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(57) Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, ins- aufeinanderfolgenden Holweckstufen, die jeweils ein

besondere Turbomolekularvakuumpumpe, mit einem
Einlass, einem Auslass, und wenigstens zwei beziglich
einer gemeinsamen Rotationsachse konzentrischen, in
Pumprichtung zwischen dem Einlass und dem Auslass
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Holweckgewinde und eine um die Rotationsachse rotie-
rende Holweckhiilse umfassen und bei denen die Steg-
héhe des Holweckgewindes jeweils in Pumprichtung ab-
nimmt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere Turbomolekularvakuumpumpe,
mit einem Einlass, einem Auslass, und wenigstens zwei
beziiglich einer gemeinsamen Rotationsachse konzent-
rischen, in Pumprichtung zwischen dem Einlass und dem
Auslass aufeinanderfolgenden Holweckstufen.

[0002] Vakuumpumpen werden in verschiedenen Ge-
bieten der Technik eingesetzt. Je nach Anforderung wei-
sen die Vakuumpumpen eine oder mehrere Pumpstufen
auf. Eine Holweck-Pumpstufe (hier auch einfach als Hol-
weckstufe bezeichnet) gehoért zur Gattung der Moleku-
larvakuumpumpen und erzeugt durch die Drehung des
Holweckrotors relativ zu dem Holweckstator eine mole-
kulare Strdmung. Eine Vakuumpumpe kann eine oder
mehrere Holweckstufen umfassen, wobei mehrere Hol-
weckstufen sowohl seriell als auch parallel zueinander
pumpen kénnen. Holweckstufen werden typischerweise
in Turbomolekularvakuumpumpen eingesetzt und einer
oder mehreren Turbomolekularpumpstufen nachge-
schaltet.

[0003] Eine Holweckstufe umfassteinen Holweckrotor
und einen Holweckstator, wobei der Holweckrotor eine
Rotorwelle aufweist, an welcher mittels einer z.B. schei-
benférmigen Holwecknabe eine oder mehrere Holweck-
hilsen (im Folgenden auch als Rotorhiilsen bezeichnet)
konzentrisch angebracht sind. Der Holweckstator ist mit
einem ein- oder mehrgangigen Holweckgewinde verse-
hen. Die zu férdernden Gasmolekiile werden durch die
rotierende Bewegung des Holweckrotors relativzum Hol-
weckstator entlang der Gewindegange von einem Ein-
lass zu einem Auslass gefordert. Ein Gewindegang um-
fasst einen durch Wande eines Steges begrenzten um-
laufenden Holweckkanal, in welchem die Gasmolekiile
geférdert werden, wenn sich die Rotorhiilse relativ zum
Stator dreht. Um Riickstrémungsverluste zu minimieren,
muss die Weite des radialen Spaltes (Holweckspalt) zwi-
schen der Oberseite des Steges und der Rotorhiilse klein
gehalten werden.

[0004] Essindsogenannte "gefaltete" Holweck-Anord-
nungen bekannt, bei denen mehrere Holweckstufen kon-
zentrisch ineinander angeordnet sind, so dass die
Pumprichtungen von radial unmittelbar aufeinanderfol-
genden Holweckstufen einander entgegengesetzt sind.
Zwei aufeinanderfolgende Holweckstufen, eine (radial)
aulere Holweckstufe und eine (radial) innere Holweck-
stufe, kdnnen einen gemeinsamen, beidseitig mit einem
Holweckgewinde versehenen, im Folgenden auch als
"doppelseitig" bezeichneten Holweckstator umfassen,
der sich zwischen zwei Rotorhiilsen befindet.

[0005] Ferneristes grundsatzlich bekannt, sogenann-
te "konische" Holweckstufen vorzusehen, bei denen der
Holweckstator derart ausgebildet ist, dass die Steghdhe
in Pumprichtung abnimmt. Dies wird bei Uiber die axiale
Lange des Holweckstators auf einem konstanten Durch-
messer liegenden Stegoberseiten dadurch erreicht, dass
der sogenannte Nutgrunddurchmesser in Pumprichtung
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zunimmt. Es hat sich gezeigt, dass derartige konische
Holweckstufen verbesserte Pumpeigenschaften aufwei-
sen.

[0006] Unter der Steghdhe an einer bestimmten Stelle
in axialer Richtung soll im Rahmen der vorliegenden Of-
fenbarung die halbe Differenz zwischen dem Nenndurch-
messer des Holweckgewindes und dessen Nutgrund-
durchmesser an dieser Stelle zu verstehen sein. Folglich
ist die Steghohe gleich der Gewindetiefe an der betref-
fenden Stelle.

[0007] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
die Pumpeigenschaften einer Vakuumpumpe der ein-
gangs genannten Art zu optimieren, ohne andere Eigen-
schaften der Vakuumpumpe wie insbesondere die me-
chanische Stabilitat, insbesondere die Stabilitat der Hol-
weckstufen, negativ zu beeinflussen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Vakuumpumpe
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0009] ErfindungsgemaR istvorgesehen, dass die Hol-
weckstufen jeweils ein Holweckgewinde und eine um die
Rotationsachse rotierende Holweckhilse umfassen, und
dass bei den Holweckstufen die Stegh6he des Holweck-
gewindes jeweils in Pumprichtung abnimmt.

[0010] DerErfindung liegtder allgemeine Gedanke zu-
grunde, in wenigstens zwei aufeinander folgenden Hol-
weckstufen die Steghdhe nicht konstant zu belassen.
Beispielsweise kdnnen zumindest zwei entweder jeweils
einen eigenen Holweckstator oder einen gemeinsamen
Holweckstator aufweisende Holweckstufen aufeinander
folgen, die jeweils konisch ausgebildet sind.

[0011] Es hat sich Uberraschend gezeigt, dass diese
MaRnahme verbesserte Pumpeigenschaften mit sich
bringt, ohne zu einer inakzeptablen Beeintrachtigung der
Stabilitat der Holweckanordnung zu fiihren.

[0012] Durch die Erfindung kann folglich die Pumpleis-
tung einer Holweckanordnung bei weiterhin ausreichen-
der mechanischer Stabilitat verbessert werden.

[0013] Wenn die Vakuumpumpe keine der Holwecka-
nordnung vorgeschaltete weitere Pumpstufe aufweist,
handelt es sich bei dem Einlass der Holweckanordnung
um den eigentlichen Einlass der Vakuumpumpe. Ande-
renfalls, wenn z.B. gemal einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform eine Turbomolekularpumpstufe (im Folgen-
den auch einfach Turbostufe) vorgeschaltet ist, dann be-
findet sich der Einlass der Holweckanordnung stromab-
warts des Auslasses der Turbostufe. Unabhangig davon
kénnen den konzentrischen Holweckstufen eine oder
mehrere weitere Holweckstufen vorgeschaltet und/oder
nachgeschaltet sein.

[0014] Bei einer moéglichen Ausgestaltung der Erfin-
dung kénnen drei oder mehr konzentrisch angeordnete
Holweckstufen mit jeweils in Pumprichtung abnehmen-
der Steghdhe vorgesehen sein. Zwei aufeinander folgen-
de Holweckstufen kbnnen einen gemeinsamen Holweck-
stator aufweisen. Auf eine derartige spezielle Ausgestal-
tung wird nachstehend naher eingegangen.

[0015] Die Holweckstufen kdnnen sich an eine Turbo-
stufe anschlieRen.
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[0016] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass zwei aufeinander fol-
gende Holweckstufen einen gemeinsamen, beidseitig
mit einem Holweckgewinde versehenen Holweckstator
und jeweils eine um die Rotationsachse rotierende Hol-
weckhilse umfassen, wobei sowohl auf der Auf3enseite
des Holweckstators als auch auf der Innenseite des Hol-
weckstators die Steghdhe des Holweckgewindes jeweils
in Pumprichtung abnimmt.

[0017] Es hat sich Uiberraschend gezeigt, dass diese
MaRnahme zum einen verbesserte Pumpeigenschaften
mit sich bringt und zum anderen selbst bei unveranderter
Breite des von den beiden Rotorhiilsen begrenzten Rin-
graumes nicht zu einer inakzeptablen Beeintrachtigung
der Stabilitat des gemeinsamen Holweckstators fihrt.
[0018] Beieinerbevorzugten Ausgestaltung schlieRen
sich an eine Turbostufe drei konzentrisch angeordnete
Holweckstufen mit jeweils in Pumprichtung abnehmen-
der Stegh6he an, wobei die in Pumprichtung letzten bei-
den Holweckstufen den gemeinsamen Holweckstator
aufweisen. Zwischen der duferen Holweckstufe dieser
beiden Holweckstufen und der in Pumprichtung ersten
Holweckstufe kann die Vakuumpumpe einen Zwischen-
einlass aufweisen, der direkt dem Einlass der dufl3eren
Holweckstufe zugeordnet ist. Eine derartige Anordnung
kann insbesondere bei sogenannten Split-Flow-Vaku-
umpumpen zum Einsatz kommen, die dem Fachmann
grundsatzlich bekannt sind und hier nicht ndher erlautert
zu werden brauchen.

[0019] GenerellistderVollstandigkeit halber zu erwah-
nen, dass sich wahrend des Betriebs der Pumpe die Gro-
Re des Holweckspaltes aufgrund der auf die sich dre-
hende Rotorhiilse auswirkenden Zentrifugalkraft gering-
fligig andern kann. Das Ausmaf der Anderung kann von
der axialen Position abhangig sein, d.h. eine bei stehen-
der Rotorhiilse in axialer Richtung konstante Breite des
Holweckspaltes kann wahrend des Betriebs in axialer
Richtung variieren.

[0020] Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung sind
auch in den abhangigen Anspriichen, der folgenden Be-
schreibung und den Figuren angegeben.

[0021] GemalR einer Ausfiihrungsform weist die Au-
Renseite des Holweckstators einen duferen Nutgrund-
durchmesser auf, welcher in Pumprichtung zunimmt.
[0022] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
die Innenseite des Holweckstators einen inneren Nut-
grunddurchmesser auf, welcher in Pumprichtung ab-
nimmt.

[0023] Bevorzugt nimmt der dulRere Nutgrunddurch-
messer in Pumprichtung zu und der innere Nutgrund-
durchmesser in Pumprichtung ab.

[0024] Auf diese Weise lassen sich jeweils in
Pumprichtung abnehmende Steghéhen der Holweckge-
windein Verbindung mit zylindrischen Holweckhulsen er-
zZielen.

[0025] Unterdem Nutgrunddurchmesseristhierbeider
auf den Grund des jeweiligen Holweckkanals bezogene
Durchmesser des Holweckstators an der jeweiligen axi-
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alen Stelle (nachfolgend auch "lokal") zu verstehen. Mit
anderen Worten ist der Nutgrunddurchmesser an der Au-
Renseite des Holweckstators der lokal kleinste Durch-
messer und auf der Innenseite des Holweckstators der
lokal gréRte Durchmesser.

[0026] Gemal einer Weiterbildung ist der einlasssei-
tige Nutgrunddurchmesser an der Au3enseite des Hol-
weckstators kleiner als der einlassseitige Nutgrund-
durchmesser an der Innenseite des Holweckstators.
[0027] Mitanderen Worten ist der Nutgrund der aulRe-
ren Holweckstufe an deren Einlass naher an der Rotati-
onsachse gelegen als der einlassseitige Nutgrund der
inneren Holweckstufe. Mit einer derartigen Formgebung
des Holweckstators lasst sich eine besonders hohe
Pumpleistung erzielen. Insbesondere lassen sich hier-
durch jeweils einlassseitig vergleichsweise groRRe Steg-
héhen erreichen.

[0028] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform sind
ein durch den Nutgrund des dufReren Holweckgewindes
definierter (duRerer) Konizitatswinkel und ein durch den
Nutgrund des inneren Holweckgewindes definierter (in-
nerer) Konizitdtswinkel voneinander verschieden. Be-
vorzugt ist der dufRere Konizitatswinkel gréRer als der
innere Konizitatswinkel.

[0029] Die nachfolgenden konkreten Werte und Ver-
haltnisse beziehen sich auf einen Holweckstator mit einer
axialen Baulange von 50mm, kénnen aber bei einer an-
deren axialen Baulange ebenfalls innerhalb der jeweils
angegebenen Wertebereiche liegen. Ein bevorzugter
Wert fir die GroRRe des Holweckspaltes ist 0,3mm.
[0030] Der aulere Konizitatswinkel kann zwischen 5
und 15°, bevorzugt zwischen 8° und 10° und insbeson-
dere bei etwa 9,1° liegen.

[0031] Der innere Konizitatswinkel kann zwischen 1°
und 5°, bevorzugt zwischen 2° und 4° und insbesondere
bei etwa 3,1° liegen.

[0032] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist am
auleren Holweckgewinde einlassseitig das Verhaltnis
von doppelter Steghéhe zu Nutgrunddurchmesser gro-
Rerals 0,1, bevorzugtgroRerals 0,15, und insbesondere
etwa 0,19.

[0033] Fernerkann vorgesehen sein, dass am inneren
Holweckgewinde einlassseitig das Verhaltnis von dop-
pelter Steghdhe zu Nutgrunddurchmesser grof3er als
0,4, bevorzugt groRer als 0,6, und insbesondere etwa
0,8 ist.

[0034] RelativgroRe einlassseitige Steghohen kénnen
eine ausreichende Stabilitdt des Holweckstators bei
gleichzeitig relativ geringer Wandstarke des Holwecksta-
tors sicherstellen.

[0035] Beider (lokalen) Wandstarke des Holwecksta-
tors handelt es sich um die Halfte der Differenz zwischen
dem &uReren Nutgrunddurchmesser und dem inneren
Nutgrunddurchmesser an der betreffenden axialen Stel-
le.

[0036] GemalR einer Weiterbildung ist am &aulieren
Holweckgewinde das Verhaltnis von einlassseitiger
Steghdhe zu auslassseitiger Steghdhe kleiner als 0,1,
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bevorzugt kleiner als 0,25, und insbesondere etwa 0,23.
[0037] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass am
inneren Holweckgewinde das Verhaltnis von einlasssei-
tiger Steghthe zu auslassseitiger Steghdhe kleiner als
0,5, bevorzugt kleiner als 0,4 und insbesondere etwa
0,36 ist.

[0038] Es hat sich gezeigt, dass die vorstehend ge-
nannten Ausgestaltungen jeweils fir sich genommen
und auch in beliebiger Kombination zu besonders guten
Pumpleistungen der Holweckanordnung fiihren, ohne
die Stabilitdt des doppelseitigen Holweckstators zu be-
eintrachtigen.

[0039] GemaR einer Ausfihrungsform weist der Hol-
weckstator entlang seiner axialen Erstreckung eine kon-
stante Wandstarke auf.

[0040] Bei konstanter Wandstarke ist der duBere Ko-
nizitatswinkel gleich dem inneren Konizitatswinkel.
[0041] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
der Holweckstator entlang seiner axialen Erstreckung,
insbesondere in Pumprichtung der &uReren Holweckstu-
fe, eine zunehmende Wandstarke auf, wobei bevorzugt
die Wandstarke stetig zunimmt.

[0042] Die zunehmende Wandstarke geht mit unter-
schiedlichen Konizitdtswinkeln der beiden Holweckstu-
fen einher. An die beiden Holweckstufen kénnen unter-
schiedliche Anforderungen gestellt werden. Hierfiir kdn-
nen aulen und innen unterschiedliche Holweckgewinde
ausgebildet werden. Dass die Wandstarke in Pumprich-
tung der dufReren Holweckstufe zunimmt, bedeutet, dass
der Konizitatswinkel des aufleren Holweckgewindes gro-
Rer ist als der Konizitatswinkel des inneren Holweckge-
windes.

[0043] Beieiner Weiterbildung ist die Wandstarke des
Holweckstators im Bereich maximaler Steghéhe mini-
mal.

[0044] Es wurde erkannt, dass die Steghdhe zur Sta-
bilitdt des Holweckstators beitragen kann, so dass im
Bereich relativ groRer Steghdhen vergleichsweise gerin-
ge Wandstarken vorhanden sein kdnnen.

[0045] Bevorzugt betrdgt die minimale Wandstarke
des Holweckstators weniger als 2 mm, bevorzugt weni-
gerals 1,5 mm und insbesondere bevorzugt etwa 1 mm.
[0046] GemaR einerAusfiihrungsformistderHolweck-
stator aus Aluminium gefertigt.

[0047] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist der
Holweckstator integral gefertigt, insbesondere aus ei-
nem Stlick gefrast.

[0048] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft un-
ter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren beschrie-
ben. Es zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer nicht erfin-
dungsgemafen Turbomolekularpumpe,

Fig. 2  eine Ansicht der Unterseite der Turbomoleku-
larpumpe von Fig. 1,

Fig. 3  einen Querschnitt der Turbomolekularpumpe
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langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie A-A,

Fig. 4  eine Querschnittsansicht der Turbomolekular-
pumpe langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie
B-B,

Fig.5 eine Querschnittsansicht der Turbomolekular-
pumpe langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie
C-C,

Fig.6 schematisch einen Langsschnitt durch eine
Holweckanordung mit drei Holweckstufen und
einem doppelseitigen Holweckstator,

Fig. 7  eine Detailansicht von Fig. 6,

Fig. 8 in einem Langsschnitt eine Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemaflen Holweckstators.

[0049] 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.

[0050] Der Einlassflansch 113 bildet bei der Ausrich-
tung der Vakuumpumpe gemal 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-
nikgehause 123 sind elektrische und/oder elektronische
Komponenten der Vakuumpumpe 111 untergebracht,
z.B. zum Betreiben eines in der Vakuumpumpe ange-
ordneten Elektromotors 125. Am Elektronikgehduse 123
sind mehrere Anschliisse 127 flir Zubehor vorgesehen.
AuBerdem sind eine Datenschnittstelle 129, z.B. geman
dem RS485-Standard, und ein Stromversorgungsan-
schluss 131 am Elektronikgehause 123 angeordnet.
[0051] Am Gehause 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, tber den die Vakuumpumpe
111 geflutet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121
ist ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spiilgasanschluss bezeichnet wird, angeordnet, Uber
welchen Spiilgas zum Schutz des Elektromotors 125 vor
dem von der Pumpe geférderten Gas in den Motorraum
137, in welchem der Elektromotor 125 in der Vakuum-
pumpe 111 untergebracht ist, gebracht werden kann. Im
Unterteil 121 sind ferner noch zwei Kiihimittelanschlisse
139 angeordnet, wobei einer der Kihlmittelanschllisse
als Einlass und der andere Kuhlmittelanschluss als Aus-
lass fur Kuhlmittel vorgesehen ist, das zu Kiihlzwecken
in die Vakuumpumpe geleitet werden kann.

[0052] Die untere Seite 141 der Vakuumpumpe kann
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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.

[0053] 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.
[0054] An der Unterseite 141 sind auRerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Giber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann.

[0055] Inden Figuren 2 bis 5 ist eine Kiuihimittelleitung
148 dargestellt, in welcher das Uber die Kihimittelan-
schliisse 139 ein- und ausgeleitete Kiihimittel zirkulieren
kann.

[0056] 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.

[0057] In dem Gehause 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.

[0058] 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 gewlinschten axialen Abstand zueinander
gehalten.

[0059] Die Vakuumpumpe umfasst aulierdem 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-Rotorhililsen 163, 165,
die koaxial zur Rotationsachse 151 orientiert und in ra-
dialer Richtungineinander geschachteltsind. Ferner sind
zwei zylindermantelférmige Holweck-Statorhllsen 167,
169 vorgesehen, die ebenfalls koaxial zu der Rotations-
achse 151 orientiert und in radialer Richtung gesehen
ineinander geschachtelt sind.

[0060] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
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Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch die
radialen Innen- und/oder AuRRenflachen, der Holweck-
Rotorhiilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhilsen
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-Statorhtlse
169 liegt der radialen AulRenflache der inneren Holweck-
Rotorhiilse 165 unter Ausbildung eines radialen Hol-
weck-Spalts 175 gegentber und bildet mit dieser die in-
nere Holweck-Pumpstufe.

[0061] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhiilse 163
kann ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein, tiber
den der radial aul3enliegende 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.

[0062] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 163, 165 weisen je-
weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegenuiberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhiilsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in den
Holweck-Nuten vorantreiben.

[0063] 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.

[0064] Im Bereich des Walzlagers 181 ist an der Ro-
torwelle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem
zu dem Walzlager 181 hin zunehmenden Auf3endurch-
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.
[0065] 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-
galkraftentlang der Spritzmutter 185in Richtung des groé-
Rer werdenden AuRendurchmessers der Spritzmutter 92
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zu dem Walzlager 181 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erfiillt. Das Walzlager 181 und der
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenformi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Vaku-
umpumpe eingefasst.

[0066] 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 Abstofungskrafte 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 mit dem Tragerabschnitt 203
verbundenen Befestigungsring 209 sowie einen mit dem
Tragerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 211
festgelegt. Zwischen dem Befestigungsring 211 und den
Ringmagneten 197 kann aulRerdem eine Tellerfeder 213
vorgesehen sein.

[0067] Innerhalb des Magnetlagers ist ein Not- bzw.
Fanglager 215 vorgesehen, welches im normalen Be-
trieb der Vakuumpumpe 111 ohne Beriihrung leer lauft
und erst bei einer ibermaRigen radialen Auslenkung des
Rotors 149 relativ zu dem Stator in Eingriff gelangt, um
einen radialen Anschlag fir 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 aul3er Eingriff ist. Die radiale Aus-
lenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff gelangt,
ist grof3 genug bemessen, sodass das Fanglager 215 im
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 Umsténden verhindert wird.

[0068] 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
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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.

[0069] 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 Uber den Pumpenauslass 117 evakuiert wer-
den, d.h. im Motorraum 137 herrscht zumindest annéahe-
rungsweise der von der am Pumpenauslass 117 ange-
schlossenen Vorvakuumpumpe bewirkte Vakuumdruck.
[0070] 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.
[0071] Eine erfindungsgemafRe Holweckanordnung,
wie sie nachfolgend anhand der Fig. 6 bis 8 beschrieben
wird, kann insbesondere in einer Vakuumpumpe geman
den Fig. 1 bis 5 eingesetzt werden.

[0072] Die Fig. 6 und 7 zeigen nur die Holweckanord-
nung einer Vakuumpumpe 11, beispielsweise einer Tur-
bomolekularpumpe, mit drei nachstehend jeweils auch
einfach als Pumpstufe bezeichneten Holweckstufen. Die
Vakuumpumpe umfasst eine um eine Rotationsachse 13
drehbar gelagerte Rotorwelle 15. An der Rotorwelle 15
ist eine Rotornabe 17 angeordnet, welche zwei zylindri-
sche Rotorhiilsen 19 tragt.

[0073] Des Weiteren sind zwei Holweckstatoren 21,
23 vorgesehen. Derinnenliegende, zwischen den beiden
Rotorhiilsen 19 positionierte Holweckstator 21 ist in er-
findungsgemafer Weise doppelseitig ausgebildet, d.h.
beidseitig mit einem Holweckgewinde 37, 39 versehen
(Fig. 7). Radial auRerhalb der auBeren Rotorhiilse 19 ist
der auBere Holweckstator 23 angeordnet, der z.B. von
dem Pumpengehause gebildetwerden kann. Der duf3ere
Holweckstator 23 und die duRere Rotorhiilse 19 bilden
eine erste Holweckstufe 25. Die dulRere Rotorhilse 19
bildet zusatzlich mit dem inneren Holweckstator 21, ge-
nauer gesagt mit dessen Aullenseite, eine zweite Pump-
stufe 27, die hier auch als aufiere Pump- oder Holweck-
stufe bezeichnet wird. Die innere Rotorhilse 19 und die
Innenseite des Holweckstators 21 bilden eine dritte
Pumpstufe 29, die hier auch als innere Pump- oder Hol-
weckstufe bezeichnet wird. Pfeile zeigen die Pumprich-
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tung und damit die Forderrichtung der in den Holweck-
stufen 25, 27, 29 geférderten Gasmolekiile an.

[0074] Die Pumprichtung verlauftdabeivon einem Ein-
lass 33 der Holweckanordnung 25, 27, 29 zu einem Aus-
lass 35 der Pumpstufe 25, 27, 29. Wie im Einleitungsteil
erwahnt, kann die Vakuumpumpe einen nicht dargestell-
ten Zwischeneinlass aufweisen, der direkt dem Einlass
der dufReren Holweckstufe zugeordnet ist. Dieser Zwi-
scheneinlass kann beispielsweise ein "Splitflow"-Einlass
sein, von dem zu férdernde Gasmolekdle - wie in Fig. 6
durch eine gestrichelte Linie angedeutet - zum Einlass
der auf3eren Holweckstufe 27 strémen kdnnen.

[0075] Der erfindungsgemalfie Holweckstator 21 wird
anhand der Fig. 7 genauer beschrieben.

[0076] Fig. 7 ist eine Detailansicht der Fig. 6. Darge-
stelltist ein Schnitt entlang der Rotationsachse 13 durch
eine Halfte der Holweckanordnung.

[0077] Die durch Pfeile veranschaulichte Pumprich-
tung verlauft bei der duBeren Holweckstufe 27 von deren
Einlass zu deren Auslass. Der Auslass der duReren Hol-
weckstufe 27 befindet sich folglich an der AulRenseite
des Holweckstators 21. An deren Auslass schliel3t sich
der Einlass der inneren Holweckstufe 29 an. Der Einlass
befindet sich demnach an der Innenseite des Holweck-
stators 21. Die Pumprichtung verlauft von diesem Einlass
zu dem Auslass der inneren Holweckstufe 29.

[0078] DerHolweckstator21 weistein auleres Gewin-
de 37 und ein inneres Gewinde 39 auf. Die Stege 41 der
Gewinde 37, 39 besitzen jeweils eine in Pumprichtung
abnehmende Steghohe 43, d.h. die Gewindetiefe nimmt
ab, wobei die Stegoberseite sowohl au3en als auch in-
nen auf einem Kreiszylinder um die Rotationsachse 13
liegt, um einen konstanten Holweckspalt 47 mit der je-
weiligen Rotorhiilse 19 zu bilden. Dies wird durch eine
konische Form des Holweckstators 21 sowohl auf der
Innenseite als auch auf der AuRenseite erreicht, wobei
der Konizitatswinkel auf der Aulienseite grof3er ist als
auf der Innenseite.

[0079] Wie eingangs bereits erwahnt, kann sich wah-
rend des Betriebs der Pumpe die GroRe der Holweck-
spaltes 47 aufgrund der wirksamen Zentrifugalkraft ge-
ringfligig andern.

[0080] Die KonizitatswinkelsindinFig.6 und 7 lediglich
zur Veranschaulichung ubertrieben grof3 dargestellt und
betragen in konkreten Ausfiihrungsformen (vgl. auch Fig.
8) vorzugsweise nicht mehr als 10°.

[0081] Aufgrund der unterschiedlich grofRen Konizi-
tatswinkel ist die Wandstarke des Holweckstators 21
nicht konstant. Hier nimmt die Wandstéarke des Holweck-
stators 21 in Pumprichtung der duferen Pumpstufe 27
zu. Mit anderen Worten ist die Wandstarke am Einlass
der aulReren Pumpstufe 27 und somit am Auslass der
inneren Pumpstufe 29 minimal und kleiner als am Aus-
lass der duRBeren Pumpstufe 27 und somit am Einlass
der inneren Pumpstufe 29.

[0082] Fig. 8 zeigt in einem Langsschnitt entlang der
Rotationsachse 13 eine mogliche konkrete Ausfiihrungs-
form eines Holweckstators 21. Der Holweckstator 21
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weist eine Innenseite mit einem inneren Holweckgewin-
de und eine AuRenseite mit einem duferen Holweckge-
winde auf. Pfeile veranschaulichen wiederum die
Pumprichtung der jeweiligen Pumpstufe.

[0083] Die Geometrie des Holweckstators 21 gemafR
Fig. 8 entspricht qualitativjenerdesin Fig. 7 schematisch,
nicht maRstabsgerecht dargestellten Holweckstators 21.
Die Wandstarke des Holweckstators 21 nimmt folglich
wiederum in Pumprichtung der dueren Pumpstufe zu
und in Pumprichtung derinneren Pumpstufe ab, wahrend
die Hohe der jeweils mit ihrer Oberseite auf einem Kreis-
zylinder um die Rotationsachse 13 liegenden Stege 41
sowohl in Pumprichtung der duBeren Pumpstufe 27 als
auch in Pumprichtung der inneren Pumpstufe 29 ab-
nimmt.

[0084] Die Konizitat der beiden Pumpstufen ist jeweils
durch den Nutgrund 53, 55 definiert, d.h. durch den je-
weiligen Nutgrund 53, 55 ist - wie in Fig. 8 gezeigt - ein
Konus mit einem Konizitatswinkel festgelegt, wobei sich
der Konizitdtswinkel o, auf den dufleren Nutgrund 53
und der Konizitatswinkel o; auf den inneren Nutgrund 55
bezieht. Der Konizitatswinkel o, ist gréRer als der Koni-
zitatswinkel o;., woraus die sich verandernde Wandstér-
ke resultiert. Wéaren die beiden Konizitatswinkel o, o
gleich groR, ergabe sich eine konstante Wandstarke. Ein
solcher Holweckstator 21 ware ebenfalls in erfindungs-
gemaler Weise beidseitig konisch ausgebildet.

[0085] Der aufere Nutgrunddurchmesser am Einlass
der auBeren Pumpstufe ist in Fig. 8 mit NGDAE, der du-
Rere Nutgrunddurchmesser am Auslass der aul3eren
Pumpstufe mit NGDAA, der innere Nutgrunddurchmes-
ser am Einlass der inneren Pumpstufe mit NGDIE und
der innere Nutgrunddurchmesser am Auslass der inne-
ren Pumpstufe mit NGDIA bezeichnet. Die axialen Lagen
der Einlasse und Auslasse sind hier durch das jeweilige
axiale Ende des Holweckstators definiert. In dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist NGDAE geringfligig klei-
ner als NGDIE. Es sind aber auch Ausfiihrungsformen
mit NGDAE >NGDIE oder mit NGDAE = NGDIE mdglich.

Bezugszeichenliste

[0086]

11 Vakuumpumpe

13 Rotationsachse

15 Rotorwelle

17 Holwecknabe

19 Holweckhilse

21 doppelseitiger Holweckstator

23 auBerer Holweckstator

25 erste Holweckstufe

27 zweite, aulRere Holweckstufe
29 dritte, innere Holweckstufe
33 Einlass

35 Auslass

37 aulleres Holweckgewinde
39 inneres Holweckgewinde



41

43

47

53

55

111
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
161
163
165
167
169
171
173
175
179
181
183
185
187
189
191
193
195
197
199
201
203
205
207
209
211
213
215

13

Steg

Steghdhe
Holweckspalt
aulerer Nutgrund
innerer Nutgrund
Turbomolekularpumpe
Einlassflansch
Pumpeneinlass
Pumpenauslass
Gehause

Unterteil
Elektronikgehause
Elektromotor
Zubehdranschluss
Datenschnittstelle

Stromversorgungsanschluss

Fluteinlass
Sperrgasanschluss
Motorraum
KuhImittelanschluss
Unterseite

Schraube
Lagerdeckel
Befestigungsbohrung
KihImittelleitung
Rotor
Rotationsachse
Rotorwelle
Rotorscheibe
Statorscheibe
Abstandsring
Rotornabe
Holweck-Rotorhiilse
Holweck-Rotorhiilse
Holweck-Statorhilse
Holweck-Statorhilse
Holweck-Spalt
Holweck-Spalt
Holweck-Spalt
Verbindungskanal
Walzlager
Permanentmagnetlager
Spritzmutter
Scheibe

Einsatz

rotorseitige Lagerhalfte
statorseitige Lagerhalfte
Ringmagnet
Ringmagnet
Lagerspalt
Tragerabschnitt
Tragerabschnitt
radiale Strebe
Deckelelement
Stitzring
Befestigungsring
Tellerfeder

Not- bzw. Fanglager
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217
219
221
223

a

NGDAE
NGDAA
NGDIE
NGDIA

Motorstator
Zwischenraum
Wandung
Labyrinthdichtung

innerer Konizitatswinkel

auBerer Konizitatswinkel

aulerer Nutgrunddurchmesser am Einlass
auRerer Nutgrunddurchmesser am Auslass
innerer Nutgrunddurchmesser am Einlass
innerer Nutgrunddurchmesser am Auslass

Patentanspriiche

1.

Vakuumpumpe (11), insbesondere Turbomolekular-
vakuumpumpe, mit einem Einlass (33),

einem Auslass (35), und

wenigstens zwei beziiglich einer gemeinsamen Ro-
tationsachse (13) konzentrischen, in Pumprichtung
zwischen dem Einlass (33) und dem Auslass (35)
aufeinander folgenden Holweckstufen (25, 27, 29),
die jeweils ein Holweckgewinde (37, 39) und eine
um die Rotationsachse (13) rotierende Holweckhiil-
se (19) umfassen und bei denen die Steghdhe (43)
des Holweckgewindes (37, 39) jeweils in Pumprich-
tung abnimmt.

Vakuumpumpe (11) nach Anspruch 1,

wobei zwei aufeinander folgende Holweckstufen
(27, 29) einen gemeinsamen, beidseitig mit einem
Holweckgewinde (37, 39) versehenen Holwecksta-
tor (21) umfassen, und wobei sowohl auf der Aufien-
seite des Holweckstators (21) als auch auf der In-
nenseite des Holweckstators (21) die Steghdhe (43)
des Holweckgewindes (37, 39) jeweils in Pumprich-
tung abnimmt.

Vakuumpumpe (11) nach Anspruch 2,

wobei die Aullenseite des gemeinsamen Holweck-
stators (21) einen dufleren Nutgrunddurchmesser
aufweist, welcher in Pumprichtung zunimmt.

Vakuumpumpe (11) nach Anspruch 2 oder 3,
wobei die Innenseite des gemeinsamen Holweck-
stators (21) einen inneren Nutgrunddurchmesser
aufweist, welcher in Pumprichtung abnimmt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 2
bis 4,

wobei der &uBere Nutgrunddurchmesser in
Pumprichtung zunimmt und der innere Nutgrund-
durchmesser in Pumprichtung abnimmt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 2
bis 5,

wobei der einlassseitige Nutgrunddurchmesser
(NGDAE) an der AuBRenseite des Holweckstators
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(21) kleiner ist als der einlassseitige Nutgrunddurch-
messer (NGDIE) an der Innenseite des Holwecksta-
tors (21).

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 2
bis 6,

wobei ein durch den Nutgrund (53) des duf3eren Hol-
weckgewindes (37) definierter Konizitatswinkel (o.,)
und ein durch den Nutgrund (55) des inneren Hol-
weckgewindes (39) definierter Konizitatswinkel (o;)
voneinander verschieden sind.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 2
bis 7,

wobei ein durch den Nutgrund (53) des duf3eren Hol-
weckgewindes (37) definierter Konizitatswinkel (o.,)
zwischen 5° und 15° liegt, bevorzugt zwischen 8°
und 10° liegt, und insbesondere etwa 9,1° betragt
und/oder wobei ein durch den Nutgrund (55) des in-
neren Holweckgewindes (39) definierter Konizitats-
winkel (a;) zwischen 1° und 5° liegt, bevorzugt zwi-
schen 2° und 4° liegt, und insbesondere etwa 3,1°
betragt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 2
bis 8,

wobei am aueren Holweckgewinde (37) einlasssei-
tig das Verhaltnis von doppelter Steghthe (43) zu
Nutgrunddurchmesser gréf3er als 0,10 ist, bevorzugt
groRer als 0,15 ist, und insbesondere etwa 0,19 be-
tragt und/oder wobei am inneren Holweckgewinde
(39) einlassseitig das Verhaltnis von doppelter Steg-
héhe (43) zu Nutgrunddurchmesser gréRer als 0,4
ist, bevorzugt gréRer als 0,6 ist, und insbesondere
etwa 0,8 betragt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 2
bis 9,

wobei am adufleren Holweckgewinde (37) das Ver-
haltnis von einlassseitiger Steghdhe (43) zu auslass-
seitiger Steghdhe (43) kleiner als 0,3 ist, bevorzugt
kleiner als 0,25 ist, und insbesondere etwa 0,23 be-
tragt und/oder wobei am inneren Holweckgewinde
(39) das Verhaltnis von einlassseitiger Steghdhe
(43) zu auslassseitiger Steghohe (43) kleiner als 0,5
ist, bevorzugt kleiner als 0,4 ist, und insbesondere
etwa 0,36 betragt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 2
bis 10,
wobei der Holweckstator (21) entlang seiner axialen
Erstreckung eine konstante Wandstarke (45) auf-
weist.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 2
bis 11,

wobei der Holweckstator (21) entlang seiner axialen
Erstreckung, insbesondere in Pumprichtung der du-
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13.

14.

15.

Reren Holweckstufe (27), eine zunehmende Wand-
starke (45) aufweist, wobei bevorzugt die Wandstar-
ke (45) stetig zunimmt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 2
bis 12,

wobei die Wandstarke (45) des Holweckstators (21)
im Bereich maximaler Stegh6he (43) der dueren
Holweckstufe (27) minimal ist.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 2
bis 13,

wobei die minimale Wandstarke (45) des Holweck-
stators (21) weniger als 2mm, bevorzugt weniger als
1,5mm und insbesondere bevorzugt etwa 1mm be-
tragt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 2
bis 14,

wobei der Holweckstator (21) aus Aluminium gefer-
tigt ist und/oder wobei der Holweckstator (21) inte-
gral gefertigt, insbesondere aus einem Stiick ge-
frast, ist.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Vakuumpumpe (11), insbesondere Turbomolekular-
vakuumpumpe, mit

einem Einlass (33),

einem Auslass (35), und

wenigstens zwei beziiglich einer gemeinsamen Ro-
tationsachse (13) konzentrischen, in Pumprichtung
zwischen dem Einlass (33) und dem Auslass (35)
aufeinander folgenden Holweckstufen (25, 27, 29),
die jeweils ein Holweckgewinde (37, 39) und eine
um die Rotationsachse (13) rotierende Holweckhiil-
se (19) umfassen und bei denen die Steghdhe (43)
des Holweckgewindes (37, 39) jeweils in Pumprich-
tung abnimmt,

wobei zwei aufeinander folgende Holweckstufen
(27, 29) einen gemeinsamen, beidseitig mit einem
Holweckgewinde (37, 39) versehenen Holwecksta-
tor (21) umfassen, und wobei sowohl auf der Aulien-
seite des Holweckstators (21) als auch auf der In-
nenseite des Holweckstators (21) die Steghdhe (43)
des Holweckgewindes (37, 39) jeweils in Pumprich-
tung abnimmt, dadurch gekennzeichnet,

dass ein durch den Nutgrund (53) des auReren Hol-
weckgewindes (37) definierter Konizitatswinkel (o,)
und ein durch den Nutgrund (55) des inneren Hol-
weckgewindes (39) definierter Konizitatswinkel (a;)
voneinander verschieden sind.

Vakuumpumpe (11) nach Anspruch 1,
wobei die AulRenseite des gemeinsamen Holweck-
stators (21) einen dufleren Nutgrunddurchmesser
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aufweist, welcher in Pumprichtung zunimmt.

Vakuumpumpe (11) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Innenseite des gemeinsamen Holweck-
stators (21) einen inneren Nutgrunddurchmesser
aufweist, welcher in Pumprichtung abnimmt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der &uBere Nutgrunddurchmesser in
Pumprichtung zunimmt und der innere Nutgrund-
durchmesser in Pumprichtung abnimmt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der einlassseitige Nutgrunddurchmesser
(NGDAE) an der AuBenseite des Holweckstators
(21) kleiner ist als der einlassseitige Nutgrunddurch-
messer (NGDIE) an der Innenseite des Holwecksta-
tors (21).

Vakuumpumpe (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei ein durch den Nutgrund (53) des duf3eren Hol-
weckgewindes (37) definierter Konizitatswinkel (o.,)
zwischen 5° und 15° liegt, bevorzugt zwischen 8°
und 10° liegt, und insbesondere etwa 9,1° betragt
und/oder

wobei ein durch den Nutgrund (55) des inneren Hol-
weckgewindes (39) definierter Konizitatswinkel (a;)
zwischen 1° und 5° liegt, bevorzugt zwischen 2° und
4° liegt, und insbesondere etwa 3,1° betragt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei am aueren Holweckgewinde (37) einlasssei-
tig das Verhaltnis von doppelter Steghthe (43) zu
Nutgrunddurchmesser gréf3er als 0,10 ist, bevorzugt
groRer als 0,15 ist, und insbesondere etwa 0,19 be-
tréagt und/oder

wobei am inneren Holweckgewinde (39) einlasssei-
tig das Verhaltnis von doppelter Steghdhe (43) zu
Nutgrunddurchmesser gréRer als 0,4 ist, bevorzugt
groRer als 0,6 ist, und insbesondere etwa 0,8 be-
tragt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei am adufleren Holweckgewinde (37) das Ver-
haltnis von einlassseitiger Steghdhe (43) zu auslass-
seitiger Steghdhe (43) kleiner als 0,3 ist, bevorzugt
kleiner als 0,25 ist, und insbesondere etwa 0,23 be-
tréagt und/oder

wobei am inneren Holweckgewinde (39) das Ver-
haltnis von einlassseitiger Steghdhe (43) zu auslass-
seitiger Steghdhe (43) kleiner als 0,5 ist, bevorzugt
kleiner als 0,4 ist, und insbesondere etwa 0,36 be-
tragt.
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13.

Vakuumpumpe (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der Holweckstator (21) entlang seiner axialen
Erstreckung eine konstante Wandstarke (45) auf-
weist.

Vakuumpumpe (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der Holweckstator (21) entlang seiner axialen
Erstreckung, insbesondere in Pumprichtung der du-
Reren Holweckstufe (27), eine zunehmende Wand-
starke (45) aufweist, wobei bevorzugt die Wandstar-
ke (45) stetig zunimmt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei die Wandstarke (45) des Holweckstators (21)
im Bereich maximaler Steghdhe (43) der dueren
Holweckstufe (27) minimal ist.

Vakuumpumpe (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei die minimale Wandstarke (45) des Holweck-
stators (21) weniger als 2mm, bevorzugt weniger als
1,5mm und insbesondere bevorzugt etwa 1mm be-
tragt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der Holweckstator (21) aus Aluminium gefer-
tigt ist und/oder wobei der Holweckstator (21) inte-
gral gefertigt, insbesondere aus einem Stiick ge-
frast, ist.
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