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(54)  Scheiben fiir eine Turbomolekularpumpe
(57)  Die Erfindung stellt Scheiben (1) fir Turbomo-
lekularpumpen vor, die aus einzelnen Teilscheiben (11,
12) bestehen. Diese Teilscheiben sind als Blechkorper
ausgebildet, wobei die Schaufeln (31, 32) durch Stan-

zen und anschlieBendes Herausdrehen aus der Schei-
benebene gebildet wurden. Die Teilscheiben werden so
zusammengeflgt, dass diese durch die Schaufeln (31,
32) und Schlitze (41, 42) eine gasférdernde Struktur mit
optischer Dichtheit bilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Scheiben fiir eine Turbo-
molekularpumpe nach dem Oberbegriff des 1. Anspru-
ches.

[0002] Eine Turbomolekularpumpe ist aus Rotor- und
Statorscheiben aufgebaut, die abwechselnd hinterein-
ander angeordnet sind und Schaufelkréanze aufweisen.
Die Pumpwirkung beruht darauf, dass durch die Schau-
feln der Rotorscheiben Impulse in Pumprichtung auf die
Molekiile des zu pumpenden Gases Ubertragen wer-
den. Die beiden wesentlichen Pumpeigenschaften,
namlich Saugvermdgen und Druckverhaltnis, hdngen
stark von der Drehzahl der Rotorscheiben ab. Das
Saugvermogen steigt linear mit der Drehzahl an und das
Druckverhaltnis sogar exponentiell. Um eine optimale
Pumpwirkung zu erreichen, muss die Drehzahl des Ro-
tors moglichst hoch sein. Dadurch werden hohe Anfor-
derungen an die Schaufeln der Rotorscheiben betref-
fend ihrer Geometrie, mechanischen Festigkeit und Sta-
bilitét gestellt.

[0003] Eine weitere Voraussetzung fiir optimale Pum-
peigenschaften ist eine minimale Dicke der Schaufeln.
Neben dem Vorteil eines groRen Durchtrittsquerschnit-
tes fiir das zu pumpende Gas, wodurch das Saugver-
mogen gesteigert wird, spielen hier Festigkeitstberle-
gungen eine Rolle. Wegen der angestrebten hohen
Drehzahl muss die Fliehkraft, die auf die Schaufeln, den
Schaufelgrund und auf den Innendurchmesser der Ro-
torscheiben wirkt, auf ein Minimum begrenzt werden.
[0004] Ein weiteres Kriterium flr optimale Pumpei-
genschaften ist die optische Dichtheit der einzelnen
Scheiben. Dadurch wird eine Ruckstromung innerhalb
des Scheibenpaketes in axialer Richtung verhindert.
[0005] Bisher sind im wesentlichen zwei Arten von
Scheiben fiir Turbomolekularpumpen bekannt. Die eine
ist aus einer massiven Scheiben hergestellt, in welcher
zur Scheibenebene schrage, radial verlaufende Schilit-
ze eingefrast sind. Die andere ist aus Blech gefertigt,
wobei durch Stanzen und Herausbiegen von Teilen der
Scheibenflache aus der Scheibenebene Schaufeln ge-
bildet werden.

[0006] Die gefrasten Scheiben werden aus Alumini-
um hergestellt, da dieser Werkstoff sich gut zum Frasen
eignet. In vielen Anwendungsféllen wird es beim Einsatz
von Turbomolekularpumpen erforderlich, korrosive Ga-
se zu férdern. Da Aluminium nicht besténdig gegen Kor-
rosion ist, kdnnen die so hergestellten Scheiben in die-
sen Fallen nur eingesetzt werden, nachdem sie durch
eine entsprechende Oberflachenbehandlung korrosi-
onsbesténdig gemacht wurden. Dadurch wird die Her-
stellung der Schaufeln aufwendiger und teurer.

[0007] Andere Werkstoffe, z. B. hochfester korrosi-
onsbestandiger Stahl, eignen sich wiederum schlecht
zum Fréasen. Sie sind aber in Form von Blechen stanz-
und verformbar.

[0008] Die so durch Stanzen und Herausbiegen der
Schaufeln hergestellten Scheiben weisen den gravie-
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renden Nachteil auf, dass sie nicht optisch dicht sind.
Dies fuhrt zu hohen Ruckstromverlusten innerhalb der
Pumpe. Ein weiterer Nachteil ist, dass die Gesamtmas-
se der Schaufeln einer Scheibe relativ grof3 ist, bezogen
auf die radiale Flache des Tragringes. Dadurch wird die-
ser durch die Fliehkraft hoch belastet, was wiederum die
Drehzahl der Pumpe und somit ihre Leistungsfahigkeit
begrenzt.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabenstellung zu-
grunde, Scheiben fir Turbomolekularpumpen zu ent-
wickeln, welche die oben beschriebenen Nachteile nicht
aufweisen. Insbesondere sollen die Scheiben aus kor-
rosionsbestandigem Material bestehen und mit wenig
Aufwand und kostenglinstig hergestellt werden kdnnen.
Die optische Dichtheit soll weitgehend gewahrleistet
sein und die Belastung durch die Fliehkraft soll in sol-
chen Grenzen gehalten werden, innerhalb derer die
Pumpe mit maximaler Drehzahl sicher betrieben wer-
den kann.

[0010] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des 1. Schutzanspruches geldst. Die Anspri-
che 2 und 3 stellen weitere Ausgestaltungsformen der
Erfindung dar.

[0011] Durch die erfindungsgemafRen Scheiben wird
es mdglich, zu deren Herstellung korrosionsbesténdige
Materialien zu verwenden, aus denen die gasférdernde
Struktur durch Einstanzen von Schlitzen und Heraus-
drehen der Schaufeln aus der Scheibenebene gebildet
wird. Das Zusammenfligen von mehreren Teilscheiben
fuhrt zur optischen Dichtheit der gesamten Scheibe, wo-
durch Riickstrdomungen sowohl innerhalb einer Scheibe
als auch innerhalb des gesamten Scheibenpaketes ver-
hindert werden. Zudem erlaubt diese Konstruktion, die
einzelnen Teilscheiben mit weniger Schaufeln auszu-
statten als eine einstlickige Scheibe, um die optische
Dichtheit zu erlangen.

[0012] Dadurch wird bei Rotorscheiben die Belastung
durch Fliehkraft auf den Schaufelgrund und den Trag-
ring auf ein Minimum begrenzt, so dass durch héhere
Drehzahl optimale Pumpeigenschaften erreicht werden
kénnen. Gegenuber gefrasten Schaufeln besteht der
Vorteil, das die gestanzten Schaufeln deutlich diinner
sind und so durch einen gréReren Durchtrittsquerschnitt
bessere Pumpeigenschaften aufweisen. Auch dieser
Tatbestand trégt zur geringeren Belastung durch Flieh-
kraft bei.

[0013] Anhand der Figuren 1 - 3 soll die Erfindung am
Beispiel einer aus zwei Teilscheiben bestehenden
Scheibe zur Montage auf einer Rotorwelle naher erlau-
tert werden.

[0014] Fig. 1 zeigt die beiden Teilscheiben 11 und 12.
Dabei sind die Tragringe mit 21 und 22 bezeichnet. Die
schrag zur Scheibenebene angeordneten Schaufeln 31
und 32 sind so gestaltet, dass sie eine gasférdernde
Struktur bilden. Zwischen den Schaufeln befinden sich
Offnungen in Form von radial verlaufenden Schlitzen 41
und 42. Die beiden Teilscheiben werden zu einer Schei-
be 1 in Fig. 3 zusammengefiigt. Die Fig. 2 zeigt ein Zwi-



3 EP 1 201 928 A2

schenstadium, in dem die beiden Teilscheiben 11 und

12 schon nahe beieinander, jedoch noch nicht mitein-
ander verbunden sind. In Fig. 3 sind die beiden Teil-
scheiben mit Hilfe der Fligelaschen 51 und 52 zusam-
mengefligt. Es entsteht somit eine Scheibe 1 mit dem 5
inneren Tragring 2 und den schrag zur Scheibenebene
angeordneten Schaufeln 3. Zwischen diesen befinden
sich die Offnungen in Form von radial verlaufenden
Schlitzen 4. Die Schaufeln 3 sind derart aus den Schau-

feln 31, 32 der Teilscheiben 11, 12 zusammgesetzt und 70
gestaltet, dass sie in axialer Richtung optisch dicht sind.

Die Teilscheiben 11, 12 sind aus Blechkdrpern gebildet

und die Schaufeln 31, 32 werden durch Stanzen und
anschlieendes Herausdrehen aus der Scheibenebene
erzeugt. 15
[0015] In dem Beispiel wurden Rotorscheiben, beste-
hend aus zwei Teilscheiben, dargestellt. Ebenso kon-
nen mehr als zwei Teilscheiben zu einer gesamten
Scheibe zusammengefligt werden. Auch Statorschei-
ben kénnen im Rahmen der Erfindung in der gleichen 20
Art zusammengesetzt sein. In der Regel befinden sich
dann die Schaufeln in radialer Richtung innerhalb des
Tragringes.

25
Patentanspriiche

1. Scheiben (1) fir eine Turbomolekularpumpe, wel-
che mit einem Tragring (2) sowie mit in einer ring-
férmigen Zone schradg zur Scheibenebene ange- 30
ordneten Schaufeln (3) versehen sind und so Off-
nungen in Form von radial verlaufenden Schlitzen
(4) zwischen den Schaufeln aufweisen, dadurch
gekennzeichnet, dass sie aus mehreren in axialer
Richtung zusammengefiigten Teilscheiben (11, 12) 35
bestehen und diese so zusammengefligt sind, dass
jeweils die Schaufeln (31, 32) einer Teilscheibe die
Schlitze (41, 42) der folgenden Teilscheibe ganz
oder teilweise abdecken.

40
2. Scheiben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilscheiben (11, 12) so zusam-
mengefligt werden, dass sie in axialer Richtung op-
tisch dicht sind.
45

3. Scheiben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilscheiben (11, 12) als
Blechkérper ausgebildet sind und die Schaufeln
(31, 32) durch Stanzen und anschlielendes Her-
ausdrehen aus der Scheibenebene gebildet wur- 50
den.
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