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(54) VAKUUMPUMPE MIT HOHER LEISTUNGS- UND PACKUNGSDICHTE

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe mit zumindest einer Holweck-Pumpstufe, die ei-
nen Rotor mit einer Rotorwelle und eine mit der Rotor-
welle verbundenen Rotornabe umfasst. Die Rotornabe
tragt zumindest zwei zueinander konzentrische Holw-
eck-Rotorhulsen. Ferner bildet die Rotornabe radial in-
nerhalb der zumindest zwei Holweck-Rotorhllsen zu-
mindest zwei zueinander konzentrische Ringstege

aus, die ausgebildet sind, um mit mehreren stationaren
Ringstegen zur Bildung einer Labyrinthdichtung ver-
schachtelt zu sein. Des Weiteren weist die Rotornabe
zumindest einen Wuchtbereich auf, in dem Material von
der Rotornabe mittels Laserablation entfernt ist. Zudem
weist die Rotornabe eine Vielzahl von Pumpschaufeln
auf, die entlang des Aullenumfangs der Rotornabe
gleichmafig voneinander beabstandet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere eine Turbomolekularvakuumpum-
pe, mit zumindest einer Holweck-Pumpstufe, die einen
Rotor mit einer Rotorwelle und eine mit der Rotorwelle
verbundene Rotornabe umfasst.

[0002] Derartige Vakuumpumpen finden in vielen Be-
reichen der Industrie sowie in der Forschung Anwen-
dung. Aufgrund beengter Platzverhaltnisse ist es dabei
haufig wiinschenswert, dass mdglichst kleinbauende
Vakuumpumpen zum Einsatz kommen, die trotz ihrer
geringen Baugréfie ein Mindestmald hinsichtlich ihrer
Pumpleistung nicht unterschreiten.

[0003] Zwar weisen Turbomolekularvakuumpumpen
mit integrierter Holweck-Pumpstufe gerade aufgrund
der Integration der Holweck-Pumpstufe bereits eine ho-
he Packungs- und Leistungsdichte auf; nichtsdestotrotz
besteht fortwahrend ein Bedarf danach, die BaugroRRe
von Turbomolekularvakuumpumpen weiter zu reduzie-
ren, ohne dass dies zu EinbufRen bei der Pumpleistung
fluhrt, was einer Erhéhung der Leistungs- und Packungs-
dichte gleichkommt.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine Vakuumpumpe und insbesondere eine Turbo-
molekularvakuumpumpe anzugeben, die dem zuvor ge-
schilderten Bedarf gerecht wird.

[0005] Diese Aufgabe wird mit einer Vakuumpumpe
geldst, insbesondere mit einer Turbomolekularvakuum-
pumpe, die sich durch die Merkmale des Anspruchs 1
und insbesondere dadurch auszeichnet, dass entlang
des AulRenumfangs der Rotornabe mehrere gleichmaRig
voneinander beabstandete Pumpschaufeln vorgesehen
sind.

[0006] Die in Rede stehenden Pumpschaufeln arbei-
ten dabei gewissermafien nach dem Funktionsprinzip
einer Turbomolekularvakuumpumpe und kénnen somit
auch als Turbo-Schaufeln bezeichnet werden.

[0007] Obwohldie in Rede stehenden Pumpschaufeln
Bestandteil der Rotornabe der Holweck-Pumpstufe sind
und vorzugsweise einstiickig mit der Rotornabe ausge-
bildet sind, befinden sich diese in Pumprichtung betrach-
tet stromabwarts der turbomolekularen Pumpstufen der
Pumpe und stromaufwarts des Holweck-Pumpmecha-
nismus der Holweck-Pumpstufe.

[0008] Die erfindungsgemalle Turbomolekularva-
kuumpumpe umfasst also gewissermalen zusatzlich
zu der ohnehin bereits vorhandenen Turbomolekular-
Pumpstufe sowie der Holweck-Pumpstufe eine zusatz-
liche Turbomolekular-Pumpstufe in Form der entlang des
Auflenumfangs der Rotornabe vorgesehenen Turbo-
Schaufeln. Durch diese zusatzliche Pumpstufe wird die
Packungsdichte der Pumpe erhéht, da durch die zuséatz-
liche Pumpstufe ein ohnehin im Inneren der Turbomole-
kularvakuumpumpe zur Verfligung stehendes Bauraum-
volumen belegt bzw. eingenommen wird. Da sich durch
die zusatzliche Pumpstufe somit die Baugrofie der Tur-
bomolekularvakuumpumpe nicht verandert, insbeson-
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dere nicht vergroRert, wird durch die zusatzliche Pump-
stufe in Form der in Rede stehenden Turbo-Schaufeln
auch die Leistungsdichte der Pumpe in der gewlinschten
Weise erhéht.

[0009] Die Rotornabe der erfindungsgemafien Turbo-
molekularvakuumpumpe erfillt somit neben ihrer eigent-
lichen Aufgabe als Trager fur die Holweck-Rotorhilsen
auch die Aufgabe eines Tragers fiir die Turbo-Schaufeln.
Davon abgesehen weist die Rotornabe mehrere Dich-
tungs- bzw. Ringstege auf, die in Verbindung mit mehre-
ren stationdren Dichtungs- bzw. Ringstegen eine Laby-
rinthdichtung zur Abdichtung des Motorbereichs der
Pumpe vom Vakuumbereich derselben bilden. Letztend-
lich dient die Rotornabe auch als Wuchtkorper zur Be-
seitigung von unerwunschten Unwuchten.

[0010] Die erfindungsgemale Rotornabe vereint so-
mit eine Vielzahl unterschiedlichster Funktionalitaten in
ein und demselben Bauteil auf engstem Raum, sodass
zur Realisierung der in Rede stehenden Funktionen kei-
ne zusatzlichen Volumenbereiche im Inneren der Turbo-
molekularvakuumpumpe belegt werden, was sich an-
dernfalls negativ auf die BaugréRe und damit auf die
Leistungsdichte der Pumpe auswirken wirde.

[0011] Im Folgenden wird nun auf bevorzugte Ausfih-
rungsformen der Erfindung eingegangen. Weitere Aus-
fuhrungsformen kdnnen sich auch aus den abhangigen
Ansprichen, der Figurenbeschreibung sowie den Zeich-
nungen ergeben.

[0012] So kannes gemaR einer Ausflihrungsform vor-
gesehen sein, dass sich der Wuchtbereich am Auf3en-
umfang der Rotornabe befindet, und zwar vorzugsweise
zwischen zwei in Umfangsrichtung zueinander benach-
barten Pumpschaufeln.

[0013] GemaR einer weiteren Ausfilhrungsform kann
es vorgesehen sein, dass die entlang des AulRenum-
fangs der Rotornabe vorgesehenen Pumpschaufeln in
Umfangsrichtung Uberschneidungsfrei voneinander be-
abstandet sind. In diesem Falle kann sich der zumindest
eine Wuchtbereich in dem Uberschneidungsfreien Be-
reich zwischen zwei benachbarten Pumpschaufeln be-
finden.

[0014] Zusatzlich oder alternativ zu den zuvor be-
schriebenen Ausfiihrungsformen, bei denen sich der
Wuchtbereich am Auf’enumfang der Rotornabe befin-
det, kann es gemaR einer weiteren Ausfihrungsform
vorgesehen sein, dass sich ein Wuchtbereich in radialer
Richtung zwischen den zumindest zwei Holweck-Rotor-
hilsen an der Rotornabe befindet.

[0015] GemaR noch einer weiteren Ausfiihrungsform
kann es vorgesehen sein, dass die Rotornabe fiir jede
Holweck-Rotorhilse einen ringférmigen Haltesteg aus-
bildet, von denen ein jeder eine der vorhandenen Holw-
eck-Rotorhilsen tragt, wobei zumindest der radial duf3-
erste Haltesteg oder der einzige Haltesteg, falls nur eine
Holweck-Rotorhilse vorhanden ist, eine radial aulere
freiliegende Ringflache aufweist. Zusatzlich oder Alter-
nativ zu den zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen,
bei denen sich der Wuchtbereich am Auflenumfang des
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Rotors oder in radialer Richtung zwischen den zumindest
zwei Holweck-Rotorhllsen befindet, kann es dabei ge-
maf einer weiteren Ausfihrungsform vorgesehen sein,
dass sich der zumindest eine Wuchtbereich an der radial
auleren freiliegenden Ringflache des radial duf3ersten
Haltestegs bzw. des einzigen Haltestegs befindet.
[0016] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform kann
es vorgesehen sein, dass die Rotornabe zumindest ei-
nen zu der zumindest einen Holweck-Rotorhtlse kon-
zentrischen Wuchtring ausbildet, an der der zumindest
eine Wuchtbereich vorgesehen ist. Insbesondere kann
es dabei vorgesehen sein, dass der Wuchtring in radialer
Richtung zwischen den zwei Holweck-Rotorhilsen ge-
legen ist, und zwar insbesondere auf der den Holweck-
Rotorhilsen gegeniiberliegenden Seite der Rotornabe.
[0017] Da sich bei Vakuumpumpen und insbesondere
bei Turbomolekularvakuumpumpen der Rotor mit hoher
Drehzahl dreht, ist der Zustand des Rotors von besonde-
rer Bedeutung fiir die Funktionsfahigkeit der Pumpe.
Dabei ist es von grofRer Bedeutung, deren Betrieb zu-
verlassig Uberwachen zu kdnnen, beispielsweise um
Lastzustande zu erfassen und/oder sich anbahnende
Funktionsstérungen friihzeitig erkennen zu kénnen.
[0018] Um daher einen Betriebsparameter des Rotors
auf einfache Weise zuverlassig erfassen zu koénnen,
unter anderem um Rickschliisse auf den Betriebszu-
stand der Pumpe ziehen zu kénnen, kann es daher ge-
maf einer weiteren Ausfihrungsform vorgesehen sein,
dass die Vakuumpumpe ferner zumindest einen ober-
flaichenbehandelten Abschnitt an der Rotornabe und
zumindest eine Sensoreinrichtung aufweist, mit der eine
Temperatur des zumindest einen oberflachenbehandelt
Abschnitts der Rotornabe durch Messung der von dem
Abschnitt abgegebenen Warmestrahlung beriihrungslos
bestimmbar ist.

[0019] Mit dem oberflachenbehandelten Abschnitt
weist die Rotornabe eine weitere Funktionalitat auf, da
Uber den oberflachenbehandelt Abschnitt die Tempera-
tur der Rotornabe bestimmt werden kann, was Rick-
schliisse auf den Betriebszustand der Pumpe zulasst,
wodurch sich beispielswiese drohende Funktionsstérun-
gen friihzeitig erkennen lassen.

[0020] Den oberflichenbehandelten Abschnitt an der
Rotornabe vorzusehen, erweist sich dabei vor allem
deshalb als vorteilhaft, da etwaige Unwuchten, die mit
dem oberflachenbehandelten Abschnitt einhergehen,
durch den zumindest einen Wuchtbereich, wie er zuvor
beschrieben wurde, kompensiert werden kénnen. Insbe-
sondere dann, wenn der oberflichenbehandelten Ab-
schnittdurch einen Laserstrukturierungsprozess erzeugt
wird, kann unmittelbar anschlieRend nach der Erzeu-
gung des oberflachenbehandelten Abschnitts mit dem-
selben Laser, mit dem der oberflachenbehandelten Ab-
schnitterzeugtwurde, Material von der Rotornabeindem
Wouchtbereich entfernt werden, um so die durch den
oberflachenbehandelten Abschnitt einhergehende Un-
wucht zu kompensieren.

[0021] Das Material, aus dem Rotoren, deren Be-
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schichtung und/oder Bauteile, die mit dem Rotor ver-
bunden sind, Ublicherweise bestehen, weist in der Regel
einen geringen Emissionsgrad im Spektralbereich von
Warmestrahlung auf. Als Emissionsgrad ist in diesem
Zusammenhang das Verhaltnis der Strahlung, die der
Rotor abgibt, zu der, die ein idealer Warmestrahler
(schwarzer Korper) abgeben wiirde, zu verstehen. Der
Emissionsgrad eines idealen Warmestrahlers betragt 1.
[0022] Die Temperaturbestimmung eines Kdrpers mit
einem geringen Emissionsgrad mittels Messung der ab-
gegebenen Warmestrahlung ist jedoch vergleichsweise
unzuverlassig.

[0023] Um die Zuverlassigkeit einer berihrungslosen
Temperaturmessung Uber eine Messung der Warme-
strahlung zu verbessern, kann es sich daher als vorteil-
haft erweisen, wenn der Emissionsgrad zumindest eines
Abschnitts der Rotornabe erhéht wird. Diese lokale Emis-
sionsgraderhéhung erfolgt durch eine geeignete Ober-
flachenbehandlung. Die von dem oberflachenbehandel-
ten Abschnitt ausgesandte Warmestrahlung ist auch
deshalb einfacher und zuverlassiger messbar, weil die
Menge der ausgesandten Strahlung oder Strahlungs-
dichte deutlich gréRer ist als bei einem nicht behandelten
Oberflachenabschnitt. Dies wiederum ermdéglicht die
Verwendung einfacher Sensoren, falls Kostenaspekte
im Vordergrund stehen. Umgekehrt wird die Temperatur-
messung bei der Verwendung herkdmmlicher Sensoren
deutlich genauer und ist besser reproduzierbar.

[0024] Um die durch die Oberflachenbehandlung des
Abschnitts erzeugte Unwucht der Rotornabe zu minimie-
ren, kann es vorgesehen sein, dass dieser sich in Um-
fangsrichtung der Rotornabe im Wesentlichen hinsicht-
lich seiner Eigenschaften gleichmafig um die Drehachse
des Roboters erstreckt oder dass mehrere Abschnitte mit
vergleichbaren Eigenschaften in Umfangsrichtung
gleichmaRig verteilt angeordnet sind.

[0025] Gemal einer Ausfuhrungsform umfasst die
Sensoreinrichtung einen Infrarotsensor.

[0026] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform ist der
Abschnitt der Rotornabe aufgeraut oder strukturiert, um
dadurch den Emissionsgrad des Abschnitts zu erhéhen.
Ein mdglicher Mechanismus, der flr die verbesserten
Emissionseigenschaften verantwortlich sein kdnnte, ist
eine verstarkte diffuse Reflexion im elektromagnetischen
Infrarotbereich, insbesondere im nahen bis mittleren Inf-
rarotbereich, beispielsweise in Wellenlangenbereichen
von etwa 8 bis 15 um. Bevorzugt ist der Abschnitt der
Rotornabe derart aufgeraut oder strukturiert, dass ereine
mittlere Rauheit R, von 5 bis 25 um und/oder eine ge-
mittelte Rautiefe R, von 40 bis 100 wm aufweist und/oder
dass der Abschnitt Oberflachenstrukturen im Bereich 15
bis 50 wm aufweist.

[0027] Als vorteilhaft kann es sich erweisen, wenn der
oberflachenbehandelte Abschnitt im Wesentlichen aus
einem Material der Rotornabe im Bereich des Abschnitts
besteht. Die behandelte Flache behélt dann im Wesent-
lichen die chemische und/oder mechanische Stabilitat
des Ausgangswerkstoffs, z.B. Aluminium. Bei speziellen
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Anwendungen der Pumpe, insbesondere bei Anwendun-
gen in korrosiven Umgebungen, wird die Rotornabe be-
schichtet, beispielsweise mit Nickel. Aus Kostengriinden
wird die Beschichtung groRflachig aufgebracht, sodass
auch Bereiche der Rotornabe beschichtet sind, die zur
Temperaturbestimmung dienen. Diese Beschichtung ist
in diesem Fall als Teil des Materials der Rotornabe zu
verstehen.

[0028] Da der Emissionsgrad solch einer Beschich-
tung in der Regel niedrig ist, erweist sich eine geeignete
Oberflachenbehandlung zur Erhéhung des Emissions-
grads als effizient. Die schutzende Wirkung der Be-
schichtung wird durch die Oberflachenbehandlung nicht
wesentlich beeintrachtigt, wenn ein entsprechendes Be-
handlungsverfahren zum Einsatz gelangt.

[0029] Die Aufrauhung oder Strukturierung des Ab-
schnitts kann ein regelmaRiges Muster umfassen, bei-
spielsweise eine Schraffur. Bevorzugt ist jedoch eine
gleichmaRige Aufrauhung oder Strukturierung.

[0030] Es ist aber auch méglich, dass der genannte
Abschnitt der Rotornabe eine Beschichtung aufweist, d.
h. die Oberflachenbehandlung umfasst eine Beschich-
tung des Abschnitts (ggf. zusatzlich zu einer Beschich-
tung des Rotors, die vor der Oberflachenbehandlung des
Abschnitts aufgebracht wurde, wie etwa die vorstehend
beispielhaft beschriebene Nickelbschichtung). Grund-
satzlich ist denkbar, dass hierfiir eine dunkle Farbe oder
andere geeignete Substanzen (z.B. schwarzer Nickel,
Oxidschichten wie etwa Kepla oder Eloxat) auf den Ab-
schnitt aufgebracht werden, um den Emissionsgrad hier
lokal zu erhdhen. Die Beschichtung kann aber auch
zusatzlich zu einer Aufrauhung und/oder Strukturierung
des Abschnitts vorgesehen sein, z.B. um diesen zu
schutzen.

[0031] Der oberflachenbehandelte Abschnitt kann ei-
ne Ringflache bilden. Dadurch ist es mdglich, bei einer
Drehung der Rotornabe kontinuierlich deren Temperatur
zu erfassen. Der oberflachenbehandelte Abschnitt kann
zumindest abschnittsweise gekrimmt und/oder eben
ausgestaltet sein, insbesondere ist er kontinuierlich ge-
krimmt oder im Wesentlichen vollstandig eben.

[0032] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform er-
streckt sich der oberflachenbehandelte Abschnittin einer
Ebene, die im Wesentlichen senkrecht zu einer Dreh-
achse des Rotors angeordnet ist.

[0033] Nachfolgend wird auf weitere Ausgestaltungs-
moglichkeiten gemaf vier Aspekten der Vakuumpumpe
gemal eingegangen. Die nachfolgend erlauterten Aus-
gestaltungsmdglichkeiten, die auch als Variationen be-
zeichnet werden, beziehen sich insbesondere auf spe-
zielle Ausgestaltungen Holweck-Pumpstufe der Va-
kuumpumpe.

[0034] Gemal einem ersten Aspekt betrifft eine Varia-
tion 1 eine Vakuumpumpe, insbesondere Turbomoleku-
larvakuumpumpe, mit zumindest einer Holweck-Pump-
stufe, die einen Holweck-Rotor und einen Holweck-Sta-
tor umfasst; wobei der Holweck-Rotor eine Rotorwelle
mit einer daran vorgesehenen Nabe sowie zumindest
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zwei an der Nabe vorgesehene Holweck-Rotorhilsen
umfasst, welche die Rotorwelle konzentrisch umgeben,
wobei eine radial innere Holweck-Rotorhllse einen ers-
ten Durchmesser und eine radial auflzere Holweck-Ro-
torhiilse einen zweiten Durchmesser aufweist; und wobei
der Holweck-Stator zwischen den beiden Holweck-Ro-
torhiilsen eine zu diesen konzentrische Holweck-Stator-
hllse umfasst, welche ein an einem stationaren Geh-
auseabschnitt der Vakuumpumpe angebrachtes festes
Ende, ein dem festen Ende in axialer Richtung gegen-
Uberliegendes freies Ende sowie eine Innenoberflache
mit einem daran ausgebildeten Innengewinde und eine
Auflenoberflache mit einem daran ausgebildeten Au-
Rengewinde aufweist; und wobei der zweite Durchmes-
ser der radial auReren Holweck-Rotorhiilse mindestens
30% groRer ist als der erste Durchmesser der radial
inneren Holweck-Rotorhilse.

[0035] Variation 2 betrifft die Vakuumpumpe gemaf
Variation 1,

wobei der zweite Durchmesser der radial duf3eren Holw-
eck-Rotorhiilse mindestens 35% groRer ist als der erste
Durchmesser der radial inneren Holweck-Rotorhllse.
[0036] \Variation 3 betrifft die Vakuumpumpe geman
Variation 1 oder 2,

wobei die Holweck-Statorhiilse im Wesentlichen ber
ihre gesamte Axialerstreckung zwischen dem festen
Ende und dem freien Ende eine Kern-Wandungsdicke
aufweist, die groRer als 5 mm ist, vorzugsweise groRer
als 6 mm und besonders bevorzugt groRRer als 7 mm.
[0037] Eine Variation 4 betrifft die Vakuumpumpe ge-
malR einer der Variationen 1 bis 3, wobei am freien Ende
der Holweck-Statorhiilse zumindest zwei zueinander
konzentrische Ringstege ausbildet sind und an der Nabe
ebenfalls zumindest zwei zueinander konzentrische
Ringstege ausgebildet sind, die mit den Ringstegen
des freien Endes der Holweck-Statorhilse verschachtelt
sind.

[0038] \Variation 5 betrifft die Vakuumpumpe gemaf
einer der Variationen 1 bis 4,

wobei die Holweck-Statorhiilse an ihrem freien Ende von
mehreren in Umfangsrichtung gleichmafig voneinander
beanstandeten Gasstromungsbohrungen in radialer
Richtung durchsetzt ist.

[0039] GemaR einem zweiten Aspekt betrifft eine Va-
riation 6 eine Vakuumpumpe, insbesondere Turbomole-
kularvakuumpumpe, mit zumindest einer Holweck-
Pumpstufe, die einen Holweck-Rotor und einen Holw-
eck-Stator umfasst;

wobei der Holweck-Rotor eine Rotorwelle mit einer
daran vorgesehenen Nabe sowie eine sich von der
Nabe axial erstreckende radial &uBere Holweck-Ro-
torhiilse und eine sich von der Nabe axial erstre-
ckende radial innere Holweck-Rotorhlilse umfasst,
die durch einen Ringraum von der radial duf3eren
Holweck-Rotorhiilse beabstandet ist;

wobei der Holweck-Stator eine zu den beiden Holw-
eck-Rotorhiilsen koaxial ausgerichtete Holweck-
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Statorhulse umfasst, welche ein an einem stationa-
ren Gehauseabschnitt der Vakuumpumpe ange-
brachtes festes Ende, ein dem festen Ende in axialer
Richtung gegenlberliegendes freies Ende sowie
eine zylindrische AufRenoberflache zwischen dem
festen Ende und dem freien Ende mit einem daran
ausgebildeten AuRengewinde aufweist;

wobei die radial innere Holweck-Rotorhiilse eine
Axialerstreckung aufweist, die 30% bis 70 %, vor-
zugsweise 40% bis 60%, insbesondere 45% bis
55%, der Axialerstreckung der radial au3eren Holw-
eck-Rotorhiilse betragt.

[0040] Variation 7 betrifft die Vakuumpumpe gemaf
Variation 6,

wobei die Holweck-Statorhiilse einen an dem stationa-
ren Gehauseabschnitt angebrachten Basisringabschnitt
und einen Kragringabschnitt aufweist, der sich ausge-
hend von einer der Nabe zugewandten Stirnflache des
Basisringabschnitts in axialer Richtung zu dem freien
Ende der Holweck-Statorhiilse in dem Ringraum zwi-
schen der inneren Holweck-Rotorhilse und der &uf3eren
Holweck-Rotorhllse erstreckt.

[0041] Variation 8 betrifft die Vakuumpumpe gemaf
Variation 7,

wobei sich der Basisringabschnitt ausgehend von dem
AuBengewinde in radialer Richtung nach innen bis Gber
die innere Holweck-Rotorhulse erstreckt.

[0042] Variation 9 betrifft die Vakuumpumpe geman
Variation 7 oder 8,

wobei der Kragringabschnitt und der Basisringabschnitt
denselben Auflendurchmesser aufweisen, wobei das
AuRengewinde der Holweck-Statorhiilse sowohl an der
Aufienoberflache des Basisringabschnitts als auch des
Kragringabschnitts ausgebildet ist.

[0043] Variation 10 betrifft die Vakuumpumpe gemaf
einer der Variationen 7 bis 9, wobei der Kragringabschnitt
eine zylindrische Innenoberflache mit einem daran aus-
gebildeten Innengewinde aufweist, wobei es vorzugs-
weise vorgesehen ist, dass die Anzahl der Gewindegan-
ge des Innengewindes der Anzahl der Gewindegange
des AulRengewindes entspricht.

[0044] Variation 11 betrifft die Vakuumpumpe gemaf
einer der Variationen 7 bis 10, wobei der Basisringab-
schnitt eine ringférmige Innenoberflache ausbildet, an
der ein Motorstator eines die Rotorwelle antreibenden
Elektromotors vorgesehen ist.

[0045] Variation 12 betrifft die Vakuumpumpe gemaf
einer der Variationen 7 bis 11, wobei der Basisringab-
schnittin axialer Richtung von mehreren Gasstromungs-
bohrungen durchsetzt ist, wobei es vorzugsweise vorge-
sehen ist, dass:

(i) sich die Gasstromungsbohrungen auch radial
und/oder in Umfangsrichtung erstrecken; und/oder
(i) die Gasstromungsbohrungen in axialer Richtung
der Holweck-Statorhiilse betrachtet jeweils einen
Langlochquerschnitt aufweisen; und/oder
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(iii) die Anzahl der Gasstromungsbohrungen der An-
zahl der Gewindegange des Innengewindes des
Kragringabschnitts entspricht.

[0046] Variation 13 betrifft die Vakuumpumpe geman
einer der Variationen 1 bis 12, wobei in dem stationaren
Gehauseabschnitt zumindest zwei zueinander konzent-
rische und sich axial erstreckende Ringnuten ausgebil-
det sind, wobei sich zumindest zwei zueinander konzent-
rische Ringnuten radial auRerhalb der Holweck-Stator-
hilse befinden und/oder wobei sich zumindest zwei zu-
einander konzentrische Ringnuten radial innerhalb der
Holweck-Statorhilse befinden.

[0047] GemalR einem dritten Aspekt betrifft eine Varia-
tion 14 eine Vakuumpumpe, insbesondere Turbomole-
kularvakuumpumpe, mit zumindest einer Holweck-
Pumpstufe, die einen Holweck-Rotor und einen Holw-
eck-Stator mit einer Holweck-Statorhiilse umfasst, die
ein an einem stationaren Gehauseabschnitt der Vakuum-
pumpe angebrachtes festes Ende, ein dem festen Ende
in axialer Richtung gegenuberliegendes freies Ende so-
wie eine Innenoberflache mit einem daran ausgebildeten
Innengewinde aus mehreren spiralférmig umlaufenden
ersten Gewindestegen und eine AulRenoberflache mit
einem daran ausgebildeten AulRengewinde aus mehre-
ren spiralférmig umlaufenden zweiten Gewindestegen
aufweist, wobei die ersten Gewindestege am freien Ende
der Holweck-Statorhiilse erste Stirnflichen ausbilden
und die zweiten Gewindestege am freien Ende der Holw-
eck-Statorhiilse zweite Stirnflachen ausbilden, wobei:

(i) die zweiten Stirnflachen gegeniiber den ersten
Stirnflachen in Umfangsrichtung einen Versatz d
vorbestimmter GroRRe aufweisen, wobei d > 0 gilt;
und/oder

(ii) die ersten Stirnflachen und/oder die die zweiten
Stirnflachen mit einer Ebene, in das freie Ende der
Holweck-Statorhiilse liegt, einen spitzen Winkel ein-
schlieRen, der insbesondere zwischen 10° und 40°
liegt, vorzugsweise zwischen 20° und 30°; und/oder
(iii) die Holweck-Statorhlilse eine Wandungsdicke
aufweist, die zum freien Ende der Holweck-Stator-
hilse hin abnimmt.

[0048] Variation 15 betrifft die Vakuumpumpe geman
Variation 14,

wobei fiir den Versatz d gilt: d =t/ tan «, wobei t die radiale
Wandungsdicke der Holweck-Statorhllse und « der Stei-
gungswinkel des Auflengewindes ist.

[0049] Variation 16 betrifft die Vakuumpumpe gemaf
Variation 14 oder 15,

wobei die Anzahl der ersten Gewindestege gleich grof
ist wie die Anzahl der zweiten Gewindestege.

[0050] Variation 17 betrifft die Vakuumpumpe geman
Variation 16,

wobei am freien Ende der Holweck-Statorhilse in Um-
fangsrichtung gleichmaRig voneinander beabstandete
Stromungskonturen in gleicher Anzahl wie die ersten
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und zweiten Gewindestege ausgebildet sind, wobei eine
jede Stromungskontur einen definierten Gasstromungs-
weg zwischen einer Gewindenut des Innengewindes und
einer Gewindenut des AulRengewindes definiert.

[0051] Variation 18 betrifft die Vakuumpumpe gemaf
Variation 17,

wobei die Stromungskonturen Leitschaufeln umfassen,
die sich zwischen den ersten Stirnflachen der ersten
Gewindestege und den zweiten Stirnflachen der zweiten
Gewindestege erstrecken, wobei die Leitschaufeln vor-
zugweise eine konkave oder eine konvexe Krimmung
aufweisen.

[0052] Variation 19 betrifft die Vakuumpumpe gemaf
einer der Variationen 14 bis 18, wobei die Wandungsdi-
cke der Holweck-Statorhllse nur Uber einen Bereich
hinweg abnimmt, der durch die beiden ersten dem freien
Ende der Holweck-Statorhiilse am nachsten liegenden
Windungen des Innengewindes und/oder des Aulienge-
windes definiert ist, vorzugsweise nur durch die erste
Windung des Innengewindes und/oder des Aulienge-
windes.

[0053] Variation 20 betrifft die Vakuumpumpe geman
Variation 19,

wobei die Wandungsdicke zum freien Ende der Holweck-
Statorhilse aufgrund einer innen- und/oder auRenseiti-
gen Anfasung der Holweck-Statorhiilse an ihrem freien
Ende hin abnimmt, wobei es vorzugsweise vorgesehen
ist, dass die Anfasung eine lineare, konvexe, runde oder
parabelférmige Kontur aufweist.

[0054] GemaR einem vierten Aspekt betrifft eine Varia-
tion 21 eine Vakuumpumpe, insbesondere Turbomole-
kularvakuumpumpe, mit zumindest einer Holweck-
Pumpstufe, die einen Holweck-Rotor und einen Holw-
eck-Stator umfasst;

wobei der Holweck-Rotor eine Rotorwelle mit einer
daran vorgesehenen Nabe sowie zumindest zwei an
der Nabe vorgesehene Holweck-Rotorhilsen um-
fasst, welche die Rotorwelle konzentrisch umgeben;
und

wobei der Holweck-Stator zwischen den beiden
Holweck-Rotorhilsen eine zu diesen konzentrische
Holweck-Statorhtilse umfasst, welche ein an einem
stationdren Gehauseabschnitt der Vakuumpumpe
angebrachtes festes Ende, ein dem festen Ende in
axialer Richtung gegeniberliegendes freies Ende
sowie eine Innenoberflache mit einem daran ausge-
bildeten Innengewinde und eine AufRenoberflache
mit einem daran ausgebildeten AulRengewinde auf-
weist;

wobei an der Nabe des Holweck-Rotors zwischen
den beiden Holweck-Rotorhilsen ein im Querschnitt
konkaves Stromungsprofil vorgesehen ist, welches
die Rotorwelle konzentrisch umgibt.

[0055] Variation 22 betrifft die Vakuumpumpe gemaf
Variation 21,
wobei das Stromungsprofil ein separat von der Nabe
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handhabbares Teil ist, das an der Nabe angebracht ist.
[0056] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefiigten Figuren beschrieben. Es zeigen,
jeweils schematisch:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Turbomo-
lekularpumpe,

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

Fig. 2

Fig. 3 einen Querschnitt der Turbomolekularpumpe

langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie A-A,

eine Querschnittsansicht der Turbomoleku-
larpumpe langs der in Fig. 2 gezeigten
Schnittlinie B-B,

Fig. 4

eine Querschnittsansicht der Turbomoleku-
larpumpe langs der in Fig. 2 gezeigten
Schnittlinie C-C,

Fig. 5

Fig. 6 einen vergrofRerten Ausschnitt der Fig. 4 zur
Erlauterung am AuRenumfang der Rotornabe
vorgesehenen Pumpschaufeln in rein sche-
matischer Darstellung,

Fig. 7 einen vergroRerten Ausschnitt der Fig. 4 mit
einer beispielhaften Anordnung des oberfla-
chenbehandelten Bereichs bzw. entsprech-
ender Sensoreinrichtungen,

Fig. 8 einen vergroRerten Ausschnitt der Fig. 4 zur
Erlduterung einer erfindungsgemaen Aus-
gestaltung der Holweck-Pumpstufe,

Fig. 9 einen vergrofRerten Ausschnitt der Fig. 4 zur
Erlduterung einer anderen erfindungsgema-
Ren Ausgestaltung der Holweck-Pumpstufe,

eine Draufsicht auf das freie Ende einer erfin-
dungsgemal’ ausgebildeten Holweck-Stator-
hilse mit einem in Umfangsrichtung vorgese-
hen Versatz zwischen Innengewinde und
Auflengewinde,

Fig. 10

eine schematische Innenansicht auf eine Ab-
wicklung einer erfindungsgeman ausgebilde-
ten Holweck-Statorhiilse, und

Fig. 11

Fig. 12  einen vergrofRerten Ausschnitt der Fig. 4 zur
Erlauterung einer erfindungsgemaflen Aus-
gestaltung der Holweck-Pumpstufe im Be-
reich des freien Endes der Holweck-Stator-
hilse und der angrenzenden Rotornabe.

[0057] Die in Fig. 1 gezeigte Turbomolekularpumpe
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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 gefordert werden, an den eine Vorva-
kuumpumpe, wie etwa eine Drehschieberpumpe, ange-
schlossen sein kann.

[0058] 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
Elektronikgehduse 123 angeordnet ist. In dem Elektron-
ikgehduse 123 sind elektrische und/oder elektronische
Komponenten der Vakuumpumpe 111 untergebracht,
z.B. zum Betreiben eines in der Vakuumpumpe ange-
ordneten Elektromotors 125 (vgl. auch Fig. 3). Am Elekt-
ronikgehause 123 sind mehrere Anschlisse 127 fur Zu-
behér vorgesehen. AuRRerdem sind eine Datenschnitt-
stelle 129, z.B. gemal dem RS485-Standard, und ein
Stromversorgungsanschluss 131 am Elektronikgeh&duse
123 angeordnet.

[0059] Es existieren auch Turbomolekularpumpen, die
kein derartiges angebrachtes Elektronikgehduse aufwei-
sen, sondern an eine externe Antriebselektronik ange-
schlossen werden.

[0060] Am Gehause 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, Giber den die Vakuumpumpe 111
geflutet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121 ist
ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spllgasanschluss bezeichnet wird, angeordnet, tber
welchen Spuilgas zum Schutz des Elektromotors 125
(siehe z.B. Fig. 3) vor dem von der Pumpe geférderten
Gas in den Motorraum 137, in welchem der Elektromotor
125 in der Vakuumpumpe 111 untergebracht ist, einge-
lassen werden kann. Im Unterteil 121 sind ferner noch
zwei Kihimittelanschliisse 139 angeordnet, wobei einer
der KuhImittelanschlisse als Einlass und der andere
KuhImittelanschluss als Auslass fur Kihimittel vorgese-
hen ist, das zu Kihlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
leitet werden kann. Andere existierende Turbomoleku-
larvakuumpumpen (nicht dargestellt) werden aus-
schliellich mit Luftkiihlung betrieben.

[0061] 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 gewissermafRen hangend betrieben werden.
AuRerdem kann die Vakuumpumpe 111 so gestaltet sein,
dass sie auch in Betrieb genommen werden kann, wenn
sie auf andere Weise ausgerichtet ist als in Fig. 1 gezeigt
ist. Es lassen sich auch Ausfiihrungsformen der Vakuum-
pumpe realisieren, bei der die Unterseite 141 nicht nach
unten, sondern zur Seite gewandt oder nach oben ge-
richtet angeordnet werden kann. Grundsatzlich sind da-
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bei beliebige Winkel maglich.

[0062] Andere existierende Turbomolekularvakuum-
pumpen (nicht dargestellt), die insbesondere groRer sind
als die hier dargestellte Pumpe, kdnnen nicht stehend
betrieben werden.

[0063] An der Unterseite 141, die in Fig. 2 dargestellt
ist, sind noch diverse Schrauben 143 angeordnet, mittels
denen hier nicht weiter spezifizierte Bauteile der Va-
kuumpumpe aneinander befestigt sind. Beispielsweise
ist ein Lagerdeckel 145 an der Unterseite 141 befestigt.
[0064] An der Unterseite 141 sind aul’erdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Uber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann. Dies ist bei anderen existierenden Turbo-
molekularvakuumpumpen (nicht dargestellt), die insbe-
sondere grofier sind als die hier dargestellte Pumpe,
nicht maoglich.

[0065] Inden Figuren 2 bis 5 ist eine Kuhimittelleitung
148 dargestellt, in welcher das uber die Kihlmittelan-
schlliisse 139 ein- und ausgeleitete Kihimittel zirkulieren
kann.

[0066] Wie die Schnittdarstellungen der Figuren 3 bis 5
zeigen, umfasst die Vakuumpumpe mehrere Prozessga-
spumpstufen zur Férderung des an dem Pumpeneinlass
115 anstehenden Prozessgases zu dem Pumpenaus-
lass 117.

[0067] In dem Gehduse 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.

[0068] Die Turbomolekularpumpe 111 umfasst mehre-
re pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete turbo-
molekulare Pumpstufen mit mehreren an der Rotorwelle
153 befestigten radialen Rotorscheiben 155 und zwi-
schen den Rotorscheiben 155 angeordneten und in
dem Gehaduse 119 festgelegten Statorscheiben 157.
Dabei bilden eine Rotorscheibe 155 und eine benach-
barte Statorscheibe 157 jeweils eine turbomolekulare
Pumpstufe. Die Statorscheiben 157 sind durch Ab-
standsringe 159 in einem gewlinschten axialen Abstand
zueinander gehalten.

[0069] Die Vakuumpumpe umfasst aul’erdem inradia-
ler Richtung ineinander angeordnete und pumpwirksam
miteinander in Serie geschaltete Holweck-Pumpstufen.
Es existieren andere Turbomolekularvakuumpumpen
(nicht dargestellt), die keine Holweck-Pumpstufen auf-
weisen.

[0070] Der Rotor der Holweck-Pumpstufen umfasst
eine an der Rotorwelle 153 angeordnete Rotornabe
161 und zwei an der Rotornabe 161 befestigte und von
dieser getragene zylindermantelférmige Holweck-Rotor-
hiulsen 163, 165, die koaxial zur Rotationsachse 151
orientiert und in radialer Richtung ineinander geschach-
telt sind. Ferner sind zwei zylindermantelférmige Holw-
eck-Statorhiilsen 167, 169 vorgesehen, die ebenfalls
koaxial zu der Rotationsachse 151 orientiert und in ra-
dialer Richtung gesehen ineinander geschachtelt sind.

[0071] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch
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die radialen Innen- und/oder AuRenflachen, der Holw-
eck-Rotorhilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhdil-
sen 167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der auRe-
ren Holweck-Statorhililse 167 liegt der radialen Aul3en-
flache der duRBeren Holweck-Rotorhiilse 163 unter Aus-
bildung eines radialen Holweck-Spalts 171 gegeniber
und bildet mit dieser die der Turbomolekularpumpen
nachfolgende erste Holweck-Pumpstufe. Die radiale In-
nenflache der dufleren Holweck-Rotorhllse 163 steht
der radialen AuBenflache der inneren Holweck-Stator-
hillse 169 unter Ausbildung eines radialen Holweck-
Spalts 173 gegenuber und bildet mit dieser eine zweite
Holweck-Pumpstufe. Die radiale Innenflache derinneren
Holweck-Statorhiilse 169 liegt der radialen AuRenflache
der inneren Holweck-Rotorhllse 165 unter Ausbildung
eines radialen Holweck-Spalts 175 gegeniiber und bildet
mit dieser die dritte Holweck-Pumpstufe.

[0072] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhilse 163
kann einradial verlaufender Kanal vorgesehen sein, Giber
den der radial auf3enliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. AuRer-
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.

[0073] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 167, 169 weisen je-
weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegeniiberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhilsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in
den Holweck-Nuten vorantreiben.

[0074] 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.

[0075] Im Bereichdes Walzlagers 181 istan der Rotor-
welle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem zu
dem Walzlager 181 hin zunehmenden AuRendurchmes-
ser vorgesehen. Die Spritzmutter 185 steht mit mindes-
tens einem Abstreifer eines Betriebsmittelspeichers in
gleitendem Kontakt. Bei anderen existierenden Turbo-
molekularvakuumpumpen (nicht dargestellt) kann an-
stelle einer Spritzmutter eine Spritzschraube vorgese-
hen sein. Da somit unterschiedliche Ausfliihrungen mog-
lich sind, wird in diesem Zusammenhang auch der Begriff
"Spritzspitze" verwendet.

[0076] Der Betriebsmittelspeicher umfasst mehrere
aufeinander gestapelte saugfahige Scheiben 187, die
mit einem Betriebsmittel fir das Walzlager 181, z.B.
mit einem Schmiermittel, getrankt sind.

[0077] Im Betrieb der Vakuumpumpe 111 wird das Be-
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triebsmittel durch kapillare Wirkung von dem Betriebs-
mittelspeicher Uber den Abstreifer auf die rotierende
Spritzmutter 185 Ubertragen und in Folge der Zentrifugal-
kraft entlang der Spritzmutter 185 in Richtung des gréRRer
werdenden AulRendurchmessers 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 wannenférmi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Va-
kuumpumpe eingefasst.

[0078] 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
eines radialen Lagerspalts 199 gegeniber, wobei die
rotorseitigen Ringmagnete 195 radial aufen und die
statorseitigen Ringmagnete 197 radial innen angeordnet
sind. Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene magnet-
ische Feld ruft magnetische Absto-Bungskrafte 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 auRenseitig 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 201 gekoppeltes De-
ckelelement 207 festgelegt. Die statorseitigen Ringmag-
nete 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
Ringmagneten 197 kann auRerdem eine Tellerfeder 213
vorgesehen sein.

[0079] 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 fir den Rotor 149 zu bilden,
damit eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den
statorseitigen Strukturen verhindert wird. Das Fanglager
215 ist als ungeschmiertes Walzlager ausgebildet und
bildet mit dem Rotor 149 und/oder dem Stator einen
radialen Spalt, welcher bewirkt, dass das Fanglager
215 im normalen Pumpbetrieb auer Eingriff ist. Die
radiale Auslenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff
gelangt, ist gro3 genug bemessen, sodass das Fang-
lager 215im normalen Betrieb der Vakuumpumpe nichtin
Eingriff gelangt, und gleichzeitig klein genug, sodass
eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den stator-
seitigen Strukturen unter allen Umstanden verhindert
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wird.

[0080] Die Vakuumpumpe 111 umfasst den Elektro-
motor 125 zum drehenden Antreiben des Rotors 149.
Der Anker des Elektromotors 125 ist durch den Rotor 149
gebildet, dessen Rotorwelle 153 sich durch den Motor-
stator 217 hindurch erstreckt. Auf den sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt der
Rotorwelle 153 kann radial au3enseitig oder eingebettet
eine Permanentmagnetanordnung angeordnet sein.
Zwischen dem Motorstator 217 und dem sich durch
den Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt
des Rotors 149 ist ein Zwischenraum 219 angeordnet,
welcher einen radialen Motorspalt umfasst, Giber den sich
der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nung zur Ubertragung des Antriebsmoments magnetisch
beeinflussen kénnen.

[0081] Der Motorstator 217 ist in dem Gehause inner-
halb des fur den Elektromotor 125 vorgesehenen Motor-
raums 137 festgelegt. Uber den Sperrgasanschluss 135
kann ein Sperrgas, das auch als Spiilgas bezeichnet
wird, und bei dem es sich beispielsweise um Luft oder
um Stickstoff handeln kann, in den Motorraum 137 ge-
langen. Uber das Sperrgas kann der Elektromotor 125
vor Prozessgas, z.B. vor korrosiv wirkenden Anteilen des
Prozessgases, geschutzt 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.
[0082] Zwischen der Rotornabe 161 und einer den
Motorraum 137 begrenzenden Wandung 221 kann au-
Rerdem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdich-
tung 223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bes-
sere Abdichtung des Motorraums 217 gegenuber den
radial auBerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu er-
reichen.

[0083] Die Fig. 6 zeigt einen vergroferten Ausschnitt
der Fig. 4 zur Erlauterung der am Aulienumfang der
Rotornabe 161 vorgesehenen Pumpschaufeln 230. Kon-
kret ist in der Fig. 6 die Rotorwelle 153 des Rotors
erkennbar, die die Rotornabe 161 tragt, an der ihrerseits
wiederum die beiden zueinander konzentrischen Holw-
eck-Rotorhilsen 163,165 befestigt sind, welche vor-
zugsweise aus einem CFK-Werkstoff gefertigt sein kén-
nen. Die Holweck-Statorhiilsen 167, 169 sind hier der
Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt. Radial inner-
halb der beiden Holweck-Rotorhullsen 163, 165 sind an
der Rotornabe 161 mehrere zueinander konzentrische
Ringstege 232 ausgebildet, die mit mehreren stationaren
Ringstegen (hier nicht dargestellt) in Eingriff stehen, um
die bereits zuvor erwahnte Labyrinthdichtung 223 zu
bilden.

[0084] Erfindungsgemaf weist die Rotornabe 161 ent-
lang ihres Auflenumfangs mehrere Pumpschaufeln 230
auf, welche in Umfangsrichtung gleichmaRig voneinan-
der beabstandet sind. Zwischen diesen Pumpschaufeln
230 kann vom AuRenumfang der Rotornabe 161 in ei-
nem Wuchtbereich 234 Material mittels Laserablation
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entfernt sein, um so etwaige Unwuchten des Rotors
ausgleichen zu kénnen. Vorzugsweise kdnnen dabei
die Pumpschaufeln 230 in Umfangsrichtung tiberschnei-
dungsfrei voneinander beabstandet sein. Dies bietet die
Méglichkeit, den Wuchtbereich 234 in dem Uberschnei-
dungsfreien Bereich zwischen zwei benachbarten
Pumpschaufeln zu lokalisieren und somit den Material-
abtrag genau dort vorzunehmen, wo sich die Pump-
schaufeln 230 in Umfangsrichtung nicht Gberlappen.
Zusatzlich oder alternativ hierzu kann sich der Wuchtbe-
reich 234 auch zwischen den beiden Holweck-Rotorhil-
sen 163,165 befinden.

[0085] Wie bereits erwahnt wurde, tragt die Rotornabe
161 die beiden zueinander konzentrischen Holweck-Ro-
torhiilsen 163,165. Konkret bildet hierzu die Rotornabe
161 zwei ringférmige Haltestege 236, 238 aus, von de-
nen ein jeder eine Holweck-Rotorhilse 163, 165 tragt.
Wie dabei der Fig. 6 gut entnommen werden kann, weist
der radial duBerste Haltesteg 236 eine radial auflere
freiliegende Ringflache 242 auf, an der der Rotor bzw.
die Rotornabe 161 gewuchtet werden kann, wie dies
anhand des eingezeichneten Wuchtbereichs 234 er-
kennbar ist.

[0086] Bei der hier in der Fig. 6 dargestellten Ausfuh-
rungsform ist es ferner vorgesehen, dass die Rotornabe
161 auf der den Holweck-Rotorhiilsen 163, 165 gegen-
Uberliegenden Seite der Rotornabe 161 einen zu den
Holweck-Rotorhilsen163, 165 konzentrischen Wucht-
ring 240 ausbildet, an der sich ein Wuchtbereich 234
befindet.

[0087] Auch die Fig. 7 zeigt einen vergroRerten Aus-
schnitt der Fig. 4. Er umfasst wie die Fig. 6 denselben
Bereich in der Nahe der Labyrinthdichtung 223. Die
Rotornabe 161 weist hier zu Temperaturmessungszwe-
cken einen auch in der Fig. 6 erkennbaren Oberflachen-
abschnitt 225 auf, der eine Oberflachenbehandlung er-
fahren hat, um hier lokal eine Erhéhung des Emissions-
grads zu bewirken. In dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel ist er in radialer Richtung zwischen der Laby-
rinthdichtung 223 und der Holweck-Rotorhiilse 165 an-
geordnet.

[0088] Der Oberflachenabschnitt 225 kann mit zumin-
dest einem der vorstehenden beschriebenen Verfahren
behandelt worden sein und/oder eine Beschichtung auf-
weisen. Die Beschichtung - falls vorgesehen - kann
selbst eine Emissionsgrad erhéhende Wirkung haben
und/oder eine Aufrauhung oder Strukturierung des Ab-
schnitts 225 schitzen.

[0089] Durcheine Messungdervondem Abschnitt225
abgegebenen Warmestrahlung kann auf die Temperatur
der Narbe 161 und damit auf die Temperatur des Rotors
149 geschlossen werden. Dabei ist es von Vorteil, wenn
die genannten Komponenten thermisch gut leitend mit-
einander gekoppelt sind.

[0090] Die Messung der Warmestrahlung erfolgte
durch einen nur in der Fig. 7 erkennbaren Infrarotsensor
227, jedoch auch der an der kappenartigen Wandung
221 angeordnet ist. In der Fig. 6 wurde von einer Dar-



17 EP 4 553 321 A1 18

stellung des Infrarotsensors 227 abgesehen, obwohl
dieser dort ebenfalls vorhanden ist.

[0091] Der Abschnitt 225 ist ein ebener ringférmiger
Oberflachenbereich, der sich in einer Ebene erstreckt,
die im Wesentlichen senkrecht zu einer Rotationsachse
151 des Rotors 149 angeordnet ist. Bei einer Drehung
des Roboters 149 empfangt der mit der Wandung 221
statisch angeordnete Sensor 227 standig einen Teil der
von dem Abschnitt 225 abgegebenen Warmestrahlung,
sodass eine kontinuierliche Temperaturmessung még-
lich ist. In einem thermischen Gleichgewichtszustand
sollte das gemessene Signal nur geringe Schwankungen
aufweisen.

[0092] Zur Erhéhung der Messgenauigkeit kénnen
mehrere, in Umfangsrichtung verteilt angeordnete Sen-
soren 227 vorgesehen sein. Alternativ oder zusatzlich
kann der Abschnitt 225 separate Teilabschnitte umfas-
sen, die insbesondere in Umfangsrichtung gleichmaRig
verteilt sind, um die durch sie erzeugte Unwucht zu
minimieren.

[0093] Der Abschnitt 225 ist in Pumprichtung strom-
abwarts der durch die Rotorscheiben 155 und Stator-
scheiben 157 gebildeten Pumpstufe angeordnet, um die
Auswirkungen etwaiger Ausgasungen, die aufgrund der
Oberflachenbehandlung auftreten kénnten, zu minimie-
ren.

[0094] Im Folgenden wird nun unter Bezugnahme auf
die Fig. 8 bis 12 auf weitere Ausgestaltungsmoglichkei-
ten der Vakuumpumpe 111 und insbesondere deren
Holweck-Pumpstufe gemal verschiedenen Aspekten
dervorliegenden Erfindung eingegangen. An dieser Stel-
le sei explizit darauf hingewiesen, dass die einzelnen
unterschiedlichen Ausfiihrungsformen gemaf den Fig. 8
bis 12 selbstverstandlich nicht nur untereinander, son-
dern auch mit den Ausgestaltungsmdglichkeiten der Fig.
7 und 8 kombiniert werden kénnen, sofern in technischer
Hinsicht nichts gegen solch eine Kombination spricht.
[0095] Die Fig. 8 zeigt einen vergroRerten Ausschnitt
der Fig. 4 insbesondere zur Erlduterung des ersten As-
pekts der vorliegenden Erfindung, demzufolge die auf3e-
re Rotorhiilse 163 einen deutlich grofReren Durchmesser
als die innere Rotorhiilse 165 aufweist, was es erfin-
dungsgemal ermdglicht, eine deutlich dickere Holw-
eck-Statorhiilse 169 zwischen den beiden Rotorhiilsen
163, 165 vorzusehen.

[0096] Konkret weist hier die radial duRere Holweck-
Rotorhilse 163 einen Durchmesser auf, welcher mindes-
tens 30%, vorzugsweise mindestens 35%, groRer ist als
der Durchmesser der radial inneren Holweck-Rotorhilse
165. Dies ermdglicht es, in erfindungsgemaRer Art und
Weise eine Holweck-Statorhilse 169 zwischen den bei-
den Rotorhilsen 163, 165 vorzusehen, welche eine
deutlich gréRere Kern-Wandungsdicke aufweist, als dies
bei herkémmlichen Holweck-Pumpstufen der Fall ist. So
handelt es sich namlich bei herkdbmmlichen Holweck-
Pumpstufen bei der Statorhiilse Gblicherweise um ver-
haltnismaRig filigran ausgebildete Bauteile, deren Kern-
Wandungsdicke nicht viel grofRer ist als die Wandungs-
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dicke der Rotorhilsen, siehe hierzu beispielsweise die
Fig. 3 und 4. Dies hat zur Folge, dass aufgrund des
Warmewiderstands, der durch die filigrane Ausbildung
der Statorhiilsen einhergeht, sich am freien Ende der
Holweck-Statorhilse aufstauende Warme nicht oder nur
schlecht in Richtung des Pumpenunterteils 121 abge-
leitet werden kann.

[0097] Da erfindungsgemaf der Durchmesser der ra-
dial auReren Rotorhiilse 163 nun deutlich groRer gewahit
ist als der Durchmesser der radial inneren Rotorhilse
165, kann nun erfindungsgemaf zwischen den beiden
Rotorhilsen 163, 165 eine Statorhiilse 169 mit deutlich
groRerer Kern-Wandungsdicke zum Einsatz kommen,
welche erfindungsgemal grofier als 5 mm, vorzugswei-
se gréRer als 6 mm und insbesondere bevorzugt groRer
als 7 mm ist. Die Kern-Wandungsdicke, welche hier der
Einfachheit halber auch nur als Wandungsdicke bezeich-
net wird, bemisst hierbei vom Nutgrund 302 des Aulien-
gewindes 304 zum Nutgrund 302 des Innengewindes
308 und stellt somit die Dicke der Statorhuilse 169 abziig-
lich der Hohe der Gewindestege 306, 310 des Aufllen-
gewindes 304 und des Innengewindes 308 dar. Aufgrund
der deutlich dickeren Ausbildung der Statorhtilse 169
weist diese einen geringeren Warmewiderstand auf, so
dass sich am freien Ende 322 der Statorhiilse 169 kaum
noch Warme aufstaut, da diese kontinuierlich in Richtung
des Gehauseunterteils bzw. des stationaren Gehau-
seabschnitts 121 abgeleitet werden kann.

[0098] Um den Warmehaushalt der Holweck-Pump-
stufe weiter zu optimieren, sind bei der Ausfihrungsform
der Fig. 8 am freien Ende 322 der Holweck-Statorhiilse
169 mehrere zueinander konzentrische Ringstege 324
ausgebildet, welche mit entsprechenden Ringstegen
326 verschachtelt sind, welche sich axial von der Rotor-
nabe 161 erstrecken. Die miteinander verschachtelten
Ringstege 324, 326 wirken dabei gewissermalien als
eine Art Warmetauscher, Uber den Warme von der Ro-
tornabe 161 auf die Statorhllse 169 und von dort in der
zuvor erlauterten Art und Weise auf den stationaren
Gehauseabschnitt 121 abgeleitet werden kann.

[0099] Damit das zu pumpende Prozessgas trotz der
miteinander verschachtelten Ringstege 324, 326 vom
Auflengewinde 304 der Statorhiilse 169 ins Innenge-
winde 308 der Statorhiilse 169 gelangen kann, ist es
bei der Ausflihrungsform der Fig. 8 ferner vorgesehen,
dass die Statorhulse 169 nahe ihres freien Ende 322 von
mehreren Gasstrémungsbohrungen 328 in radialer Rich-
tung durchsetzt ist, durch die das Prozessgas in der
gewunschten Weise vom &duf3eren Holweck-Spalt bzw.
vom AuRengewinde 304 in den inneren Holweck-Spalt
bzw. in das Innengewinde 308 strémen kann.

[0100] Zurweiteren Optimierung des Warmehaushalts
ist bei der Ausfiihrungsform der Fig. 8 ferner vorgesehen,
dass in dem Gehauseunterteil 121 mehrere zueinander
konzentrische Ringnuten 330 ausgebildet sind. Diese
befinden sich bei der Ausflihrungsform der Fig. 8 im
Unterteil 121 radial aufRerhalb der Holweck-Statorhiilse
169, wobei es zuséatzlich oder alternativ hierzu ferner
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vorgesehen sein kann, dass sich entsprechende Ring-
nuten auch radial innerhalb der Holweck-Statorhilse 169
im Unterteil 121 und somit in Fortsetzung der inneren
Rotorhilse 165 befinden. Diese Ringnuten 330 im Unter-
teil 121 wirken als Kihlrippen, die das daruber hinweg-
strdbmende Prozessgas in der gewiinschten Weise ab-
kiihlen, so dass es gar nicht erst zu einer reibungsbe-
dingten Erwarmung der Statorhilse 169 im Bereich des
freien Endes 322 derselben kommen kann. Der guten
Ordnung halber sei an dieser Stelle explizit darauf hin-
gewiesen, dass auch bei der nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Fig. 9 beschriebenen Ausfihrungsform
entsprechende Ringnuten 330 im Gehauseunterteil 121
der Pumpe 111 vorgesehen sein kdnnen.

[0101] Im Folgenden wird nun unter Bezugnahme auf
die Fig. 9 eine weitere Ausfiihrungsform der Vakuum-
pumpe 111 und insbesondere deren Holweck-Pumpstufe
beschrieben, welche sich insbesondere dadurch aus-
zeichnet, dass dort die innere Holweck-Rotorhilse 165
eine deutlich kiirzere Axialerstreckung als die radial &u-
Rere Holweck-Rotorhiilse 163 aufweist. Konkret betragt
hier die Axialerstreckung der inneren Holweck-Rotorhuil-
se 165 nur etwa 45% bis 55% der Axialerstreckung der
radial &uReren Holweck-Rotorhiilse 163. Dies ermdglicht
es, die Holweck-Statorhulse 169 in axialer Fortsetzung
der inneren Rotorhiilse 165 massiger auszubilden, als
dies bei herkdmmlichen Holweck-Pumpstufen der Fall
ist, so dass sich auch bei dieser Ausflihrungsform auf-
grund der relativ massigen Ausbildung der Statorhiilse
169 keine Stauwarme am freien Ende 322 der Statorhul-
se 169 bilden kann.

[0102] Konkret setzt sich bei der dargestellten Ausfiih-
rungsform die Statorhiilse 169 aus einem Basisringab-
schnitt 332, welcher am Gehauseunterteil 121 ange-
bracht ist, und einem sich von dem Basisringabschnitt
332 in axialer Richtung erstreckenden Kragringabschnitt
434 zusammen. Konkret erstreckt sich der Kragringab-
schnitt 334 von der der Rotornabe 161 zugewandten
Stirnflache des Basisringabschnitts 332 und erstreckt
sich somit in den Ringraum zwischen der kurzeren inne-
ren Rotorhiilse 165 und der lAngeren auf3eren Rotorhil-
se 163. Das Auliengewinde 304 der Statorhiilse 169
erstreckt sich dabei in axialer Richtung tUber die gesamte
gemeinsame Auflenoberfldiche 354 des Basisringab-
schnitts 332 und des Kragabschnitts 334, wohingegen
das Innengewinde 308 nur Uber die Axialerstreckung des
Kragabschnitts 334 an dessen Innenseite vorgesehen
ist.

[0103] DasichderBasisringabschnitt 332 nuninradia-
ler Richtung bis Uber die innere kurzere Holweck-Rotor-
hiilse 165 erstreckt, kann der Motorstator 217 des die
Rotorwelle 153 antreibenden Elektromotors 125 direkt
an der ringférmigen Innenoberflache 336 des Basisrin-
gabschnitts 332 befestigt werden.

[0104] Damit das Prozessgas nach der Durchstré-
mung des Innengewindes 308 weiter zum Pumpenaus-
lass 117 strdmen kann, ist der Basisringabschnitt 332 in
axialer Richtung von mehreren Gasstromungsbohrun-
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gen 338 durchsetzt, die vorzugsweise in gleicher Anzahl
vorhanden sind wie die Gewindegange des Innengewin-
des. Wie dargestellt, kénnen diese schrag zur Rotations-
achse 151 ausgerichtet sein und sich somitauch zum Teil
in radialer Richtung erstrecken. GleichermalRen kdnnen
sich die Gasstromungsbohrungen 338 auch zumindest
zum Teil in Umfangsrichtung erstrecken, auch wenn dies
in der Darstellung der Fig. 9 nicht erkennbar ist.

[0105] Trotz ihrer Bezeichnung als Gasstro-
mungs-"Bohrungen” muissen diese im Querschnitt be-
trachtet nicht kreisrund sein und kénnen vielmehr auch
einen Langlochquerschnitt aufweisen, um so den Stré-
mungswiderstand zu reduzieren.

[0106] Die zuvor beschriebene Temperaturproblema-
tik, bei der es zu einer unerwiinscht starken Erwarmung
der Statorhililse 169 im Bereich des freien Endes 322
derselben kommt, ist unter anderem darauf zurlickzu-
fuhren, dass sich das Prozessgas in unerwiinschter
Weise verwirbelt, wenn es vom AuRengewinde 304 iber
das freie Ende 322 hinweg in das Innengewinde 308
stromt. Dies insbesondere deshalb, da es bei herkdbmm-
lichen Holweck-Pumpstufen keine gezielte Zuordnung
der Gewindenuten des AuRengewindes 304 zu den Ge-
windenuten des Innengewindes 308 gibt. Anschaulich
gesprochen bedeutet dies, dass ein aus einer Gewinde-
nut des Aufiengewindes 304 ausstromendes Gas auf
zwei oder mehr Gewindenuten des Innengewindes 304
aufgeteilt wird.

[0107] UmdieserProblematik entgegenzuwirken, wird
erfindungsgeman erstmals vorgeschlagen, das Auflen-
gewinde 304 und das Innengewinde 308 rotatorisch der-
art zueinander in Umfangsrichtung auszurichten, dass
aus einer Gewindenut des Auf3engewindes 304 ausstro-
mendes Prozessgas nach dem Umstromen des freien
Endes 322 maoglichst nur in eine einzige Gewindenut des
Innengewindes 308 einstromt. Konkret ist es hierzu vor-
gesehen, dass die Stirnflichen 304, die die Gewinde-
stege 306 des AulRengewindes 304 am freien Ende 322
der Holweck-Statorhtilse 169 ausbilden, gegeniiber den
Stirnflachen 344, die die Gewindestege 310 des Innen-
gewindes 308 am freien Ende 322 der Statorhllse 169
ausbilden, in Umfangsrichtung einen Versatz d aufwei-
sen, siehe hierzu die Fig. 10. Konkret lasst sich der
Versatz d gréRenmalig bestimmen als d = t/ tan «
wobei t die radiale Kern-Wandungsdicke der Statorhiilse
169 und « der Steigungswinkel des Aulengewindes 304
ist. Aufgrund dieses Zusammenhangs gelingt es, dass
Prozessgas, das aus einer Gewindenut des Aufienge-
windes 304 ausstromt, gezielt schrag Gber das freie Ende
322 der Statorhllse 169 weiterstromt, um dann an der
Innenseite der Statorhlilse 169 mdglichst in genau nur
eine Gewindenut des Innengewindes 308 einzustrémen,
was natlrlich voraussetzt, dass die Anzahl der Gewinde-
stege 306 des Auliengewindes 304 gleich gro ist wie die
Anzahl der Gewindestege 310 des Innengewindes 308.
[0108] Um hierbei das Einstromen des Prozessgases
in die Gewindenuten des Innengewindes 308 zu erleich-
tern, kann es gemaR der Darstellung der Fig. 11 vorge-
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sehen sein, dass die Stirnflachen 344 der Gewindestege
310 des Innengewindes 308 mit der Ebene, in der das
freie Ende 322 der Holweck-Statorhiilse 169 liegt, einen
spitzen Winkel g einschliefen, der vorzugsweise zwi-
schen 10 und 40° liegt, insbesondere vorzugsweise zwi-
schen 20 und 30°.

[0109] Um das Einstromen des Prozessgases in die
Nuten des Innengewindes 308 weiter zu erleichtern,
kann es zusatzlich oder alternativ vorgesehen sein, dass
die Kern-Wandungsdicke zum freien Ende 322 der Holw-
eck-Statorhilse 169 hin abnimmt, da dies einer Vergro-
Rerung der Hohe der Gewindestege 306, 310 am freien
Ende 322 der Statorhlse 169 gleichkommt. Somitist der
Einstrémquerschnitt in die Gewindenuten des Innenge-
windes 308 vergroRert, was das Einstromen des Pro-
zessgases in die Gewindenuten des Innengewindes 308
erleichtert.

[0110] Wie sich insbesondere der Fig. 12 entnehmen
Iasst, kann sich die Wandungsdicke zum freien Ende 322
hin im Sinne einer Anfasung 346 verjliingen, welche
vorzugsweise nur an der Innenseite des freien Endes
322 der Statorhiilse 169 ausgebildet ist. Bei der hier
dargestellten Ausfiihrungsform weist die Anfasung 346
eine gerade bzw. lineare Kontur auf; wie dargestellt kann
die Anfasung 346 jedoch auch auRenseitig vorgesehen
sein und eine konvexe, runde oder parabelférmige Kon-
tur aufweisen, wie dies gestrichelt dargestellt ist.

[0111] Wie der Fig. 12 ferner entnommen werden
kann, erstreckt sich bei der dort dargestellten Ausfiih-
rungsform die Anfasung 346 nur Uber die erste Windung
des Innengewindes 308 hinweg; wie strichpunktiert dar-
gestellt, kann sich die Anfasung 346 jedoch auch Uber
einen Bereich hinweg erstrecken, der durch die beiden
dem freien Ende 322 am nachsten liegenden Windungen
des Innengewindes 308 definiert ist.

[0112] Um das Umstrémen des freien Endes 322 der
Holweck-Statorhiilse 169 und das Einstrdomen des Pro-
zessgases in die Nuten des Innengewindes 308 noch
weiter zu optimieren, ist es bei der Ausfuihrungsform der
Fig. 12 ferner vorgesehen, dass an der Rotornabe 161
des Holweck-Rotors zwischen den beiden Holweck-Ro-
torhllsen 163, 165 ein im Querschnitt konkaves Stro-
mungsprofil 356 vorgesehen ist, welches die Rotorwelle
153 konzentrisch umgibt. Bei dem Strémungsprofil 356
handelt es sich um ein separat von der Nabe 161 hand-
habbares Teil, das an der Nabe 161 angebracht ist. Auch
dieses Stromungsprofil 356 sorgt somit fir eine verwir-
belungsfreie Umstromung des freien Endes 322 der
Holweck-Statorhtilse 169, was sich ebenfalls wiederum
positiv auf das Saugvermdgen der Pumpe und deren
Leistungsaufnahme auswirkt.

[0113] Um noch zuverlassiger sicherstellen zu kon-
nen, dass das Prozessgas aus einer Gewindenut des
Auflengewindes 304 moglichst nur genau in eine Ge-
windenutdes Innengewindes 308 stromt, kann es gemaf
der schematischen Darstellung der Fig. 10 ferner vorge-
sehen sein, dass die Holweck-Statorhiilse 169 an ihrem
freien Ende 322 mehrere in Umfangsrichtung gleichma-
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ig voneinander beabstandete Strdmungskonturen 348
aufweist, wobei eine jede Stromungskontur 348 einen
definierten Strémungsweg zwischen einer Gewindenut
des AuRengewindes 304 und einer einzigen Gewindenut
des Innengewindes 308 definiert, wie dies durch den
Stromungspfeil S veranschaulicht wird. Bei den Stro-
mungskonturen 348 kann es sich um am freien Ende
322 der Statorhiilse 169 ausgebildete Leitschaufeln 350
handeln, die sich jeweils zwischen einer Stirnflache 340
des AulBengewindes 304 und einer Stirnflache 344 des
Innengewindes 308 erstrecken. Diese kdnnen entgegen
der dargestellten Ausflihrungsform gekrimmt sein, ins-
besondere konkav oder konvex, um so das Prozessgas
moglichst verwirbelungsfrei liber das freie Ende 322 der
Statorhiilse 169 hinweg zu leiten.

Bezugszeichenliste

[0114]

1M1 Turbomolekularpumpe

113  Einlassflansch

115  Pumpeneinlass

117  Pumpenauslass

119  Gehause

121 Unterteil

123  Elektronikgehause
125  Elektromotor

127  Zubehoéranschluss
129  Datenschnittstelle
131 Stromversorgungsanschluss
133  Fluteinlass

135  Sperrgasanschluss
137  Motorraum

139  KuhImittelanschluss
141 Unterseite

143  Schraube

145  Lagerdeckel

147  Befestigungsbohrung
148  KuhImittelleitung
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
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187  Scheibe

189 Einsatz

191  rotorseitige Lagerhalfte
193  statorseitige Lagerhalfte
195 Ringmagnet

197 Ringmagnet

199  Lagerspalt

201  Tragerabschnitt

203  Tragerabschnitt

205 radiale Strebe

207  Deckelelement

209  Stitzring

21 Befestigungsring

213  Tellerfeder

215  Not- bzw. Fanglager
217  Motorstator

219  Zwischenraum

221 Wandung

223  Labyrinthdichtung

225  oberflachenbehandelter Abschnitt
227  Sensor

230 Pumpschaufeln

232 Ringstege

234  Wuchtbereich

236 Haltesteg

238 Haltesteg

240  Wuchtring

242  Ringflache

302  Nutgrund

304  Aulengewinde

306 Gewindesteg von 304
308 Innengewinde

310  Gewindesteg von 308
322 freies Ende von 169
324  Ringstege

326 Ringstege

328  Gasstrémungsbohrung
330 Ringnuten

332  Basisringabschnitt

334  Kragringabschnitt

336  ringférmige Innenoberflache von 332
338  Gasstrémungsbohrung
340  Stirnflache von 304
344  Stirnflache von 308
346  Anfasung

348  Strémungskontur

350 Leitschaufel

o Gewindesteigungswinkel
B Stirnflachenwinkel

S Stromungspfeil
Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe (111), insbesondere Turbomoleku-

larpumpe, mit zumindest einer Holweck-Pumpstufe,
die einen Rotor (149) mit einer Rotorwelle (153) und
eine mit der Rotorwelle (153) verbundenen Rotor-
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nabe (161) umfasst, wobei die Rotornabe (161):

- zumindest eine Holweck-Rotorhiilse (163,
165) tragt;

- radial innerhalb der zumindest einen Holweck-
Rotorhilse (163, 165) zumindest zwei zueinan-
der konzentrische Ringstege (232) ausbildet,
die ausgebildet sind, um mit mehreren stationa-
ren Ringstegen zur Bildung einer Labyrinthdich-
tung (223) verschachtelt zu sein;

- zumindest einen Wuchtbereich (234) aufweist,
in dem Material von der Rotornabe (161) mittels
Laserablation entfernt ist; und

- eine Vielzahl von Pumpschaufeln (230) auf-
weist, die entlang des AuRenumfangs der Ro-
tornabe (161) gleichmaRig voneinander beab-
standet sind.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 1,

wobei die Rotornabe (161) zumindest zwei zueinan-
der konzentrische Holweck-Rotorhiilsen (163, 165)
tragt, wobei die zumindest zwei zueinander konzent-
rische Ringstege (232) radial innerhalb der zumin-
dest zwei Holweck-Rotorhilsen (163, 165) vorge-
sehen sind.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei sich der zumindest eine Wuchtbereich (234)
am AuRenumfang der Rotornabe (161) zwischen
zwei benachbarten Pumpschaufeln (230) befindet.

Vakuumpumpe (111) nach einem der vorstehenden
Ansprtiche,

wobei die entlang des AuRenumfangs der Rotorna-
be (161) vorgesehenen Pumpschaufeln (230) in
Umfangsrichtung Uberschneidungsfrei voneinander
beabstandet sind, wobei sich der zumindest eine
Wuchtbereich (234) in dem Uberschneidungsfreien
Bereich zwischen zwei benachbarten Pumpschau-
feln (230) befindet.

Vakuumpumpe (111) nach einem der Anspriiche 2
bis 4,

wobei sich der zumindest eine Wuchtbereich (234)
zwischen den zumindest zwei Holweck-Rotorhllsen
(163, 165) befindet.

Vakuumpumpe (111) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Rotornabe (161) fiir jede Holweck-Rotor-
hilse (163, 165) einen ringférmigen Haltesteg (236,
238) ausbildet, von denen ein jeder eine Holweck-
Rotorhiilse (163, 165) tragt, wobei zumindest ein
radial duBerster Haltesteg (236) eine radial dufRere
freiliegende Ringflache (242) aufweist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 6,
wobei sich der zumindest eine Wuchtbereich (234)
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an derradial duf3eren freiliegenden Ringflache (242)
des radial duf3ersten Haltestegs (236) befindet.

Vakuumpumpe (111) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Rotornabe (161) zumindest einen zu der
zumindest einen Holweck-Rotorhiilse (163, 165)
konzentrischen Wuchtring (240) ausbildet, an der
sich der zumindest eine Wuchtbereich (234) befin-
det.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 8,

wobei der Wuchtring (240) in radialer Richtung zwi-
schen zwei Holweck-Rotorhiilsen (163, 165) gele-
gen ist, insbesondere auf der den Holweck-Rotor-
hilsen (163, 165) gegenilberliegenden Seite der
Rotornabe (161).

Vakuumpumpe (111) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Vakuumpumpe (111) ferner zumindest
einen oberflachenbehandelten Abschnitt (225) an
der Rotornabe (161) und zumindest eine Sensorein-
richtung (227) aufweist, mit der eine Temperatur des
zumindest einen oberflachenbehandelt Abschnitts
(225) der Rotornabe (161) durch Messung der von
dem Abschnitt (225) abgegebenen Warmestrahlung
berGhrungslos bestimmbar ist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 10,
wobei die Sensoreinrichtung (227) einen Infrarot-
sensor umfasst.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 10 oder 11,
wobei der Abschnitt (225) der Rotornabe (161) auf-
geraut oder strukturiert ist, insbesondere wobei der
Abschnitt (225) der Rotornabe (161) derart aufge-
raut oder strukturiertist, dass er eine mittlere Rauheit
R, von 5 bis 25 pum und/oder eine gemittelte Rautiefe
R, von 40 bis 100 um aufweist und/oder dass der
Abschnitt (225) Oberflachenstrukturen im Bereich
15 bis 50 wm aufweist.

Vakuumpumpe (111) nach einem der Anspriiche 10
bis 12,

wobei der oberflachenbehandelte Abschnitt (225)im
Wesentlichen aus einem Material der Rotornabe
(161) im Bereich des Abschnitts besteht.

Vakuumpumpe (111) nach einem der Anspriiche 10
bis 13,
wobei der Abschnitt (225) eine Beschichtung auf-
weist.
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