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(54)  Statorscheibe fiir Turbomolekularpumpe

(57)  DieErfindung betrifft eine Statorscheibe flr eine
Turbomolekularpumpe, bei der die Schaufeln der Stator-
scheibe aus der Scheibenebene herausgestellt sind, wo-
bei die Statorscheibe einen Innenring, einen Au3enring
und Verbindungsstellen zwischen Schaufel und Ringen

aufweist. Um Spannungen im Material zu vermeiden, die
zusatzliche Bearbeitungsschritte erfordern und die er-
reichbaren MaRgenauigkeiten verschlechtern, wird vor-
geschlagen, zwischen den Schaufeln und den Ringen
einen Steg vorzusehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Statorscheibe zur
Verwendung mit einer Turbomolekularpumpe nach dem
Obergriff des ersten Anspruchs.

[0002] In Turbomolekularpumpen sind Rotor- und Sta-
torscheiben abwechselnd angeordnet, wobei die Rotor-
scheiben auf einer schnelldrehenden Welle sitzen. Die
Statorscheiben sind ortsfest in einem Gehause montiert.
Beide Sorten von Scheiben weisen Schaufeln auf, wo-
durch im Zusammenspiel mit der schnellen Drehung die
Pumpwirkung erzeugt wird. Es ist bekannt, die Schaufeln
von beiden Sorten von Scheiben durch Frasen aus einer
Vollscheibe herzustellen. Dies ist zeitaufwandig und teu-
er, weshalb man flr die Statorscheiben gestanzte Schei-
ben verwendet. Solche Scheiben sind beispielsweise
aus der deutschen Offenlegungsschrift DE-OS 37 22 164
bekannt. Hier werden zunéchst Vollscheiben aus einem
Blech gestanzt. AnschlieRend werden radiale Schlitze in
diese Scheibe eingestanzt und im letzten Arbeitsgang
der Bereich zwischen den Schlitzen geschrankt, so dass
Scheibenmaterial aus der Scheibenebene herausge-
stellt wird und Schaufeln entstehen. Die nicht geschréank-
ten Bereiche im Inneren und AuBeren verbleiben als Rin-
ge.

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist, dass an den
Verbindungsstellen zwischen Innenring und Schaufel,
bzw. Schaufel und AuRenring, ein hoher Grad von Um-
formung auftritt. AuBerdem sind die Krafte sehr grof3, mit
denen der notwendige Umformungsgrad erreicht werden
kann. Diese Umformproblematik fihrt zu hohen Span-
nungen im Material, welche den Verzug der Scheiben
und dadurch den notwendigen Arbeitsgang des Richtens
nach sich zieht. Dies wirkt sich insgesamt unguinstig auf
die erreichbaren Genauigkeiten der Statorscheibenform
aus. Diese Genauigkeit ist aber wichtig, wenn kleine
Spaltmale zwischen Rotor-, Stator- und Gehausekom-
ponenten erreicht werden sollen. Von den SpaltmaRen
hangt die Giite der Pumpleistung der Turbomolekular-
pumpe ab.

[0003] Ein weiterer Nachteil ist, dass fir dieses Ferti-
gungsverfahren aufwandige und damit auch sehr teuere
Werkzeuge notwendig sind. Damit sind solche Scheiben
nur bei groBen Stlickzahlen kostengiinstig herstellbar.
Eine flexible Dimensionierung der Scheiben, die optimal
aufden Einsatzbereich einer Pumpe angepasst sind, d.h.
auf die vakuumtechnischen Erfordernisse, ist so bei ge-
ringeren Stlickzahlen nicht mit einem vertretbaren Ko-
stenaufwand zu realisiern.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile
des Standes der Technik zu vermeiden, insbesondere,
kostengtinstigere Fertigungswerkzeuge zu erlauben und
eine héhere Genauigkeit der Statorscheibe zu erzielen.
Hohe Umformungsgrade sollen vermieden werden.
[0005] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Stator-
scheibe, die gemal den Merkmalen des ersten Anspru-
ches gestaltetist. Weiterhin wird sie geldst durch ein Her-
stellungsverfahren mit den Merkmalen des Anspruches
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sechs.

[0006] Die erfindungsgemale Statorscheibe weist ei-
nen Innenring, einen AuRenring und dazwischen ange-
ordnete Schaufeln auf. Zwischen den Schaufeln und den
Ringen sind jeweils Stege in radialer Richtung ausgebil-
det, dessen Tiefe in Umfangsrichtung kleiner als die
Schaufeltiefe ist. Eine solche Statorscheibe besitzt im
Vergleich zum Stand der Technik weniger umzuformen-
de Materialbereiche, die uberdies einen geringeren Um-
formungsgrad aufweisen. Daher werden die Spannun-
gen im Bauteil deutlich reduziert und der Richtaufwand
entfallt. Hieraus resultiert eine hdhere erreichbare Ge-
nauigkeit der Bauteilmafe. Da geringere Krafte zum Um-
formen und weniger Arbeitsschritte nétig sind, kénnen
preiswertere Werkzeuge eingesetzt werden. Der Anteil
des Werkzeugkosten an den Bauteilkosten sinkt, die An-
passung der Statorscheibe an die vakuumtechnischen
Erfordernisse wird somit wirtschaftlicher.

[0007] Da die Bauteilmalie besser als im Stand der
Technik eingehalten werden kénnen, fiihrt die Verwen-
dung der erfindungsgemafen Statorscheibe in einer Tur-
bomolekularpumpe zu einer Verringerung der Spalte in-
nerhalb der Pumpe und damit zu einer Verbesserung der
Pumpwirkung.

[0008] Im Herstellungsverfahren fur eine Statorschei-
be werden zunéachst halbkreisfémige Scheiben mit im
wesentlichen radialen Schlitzen durch Stanzen oder La-
serschneiden erzeugt. AnschlieBend wird das Material
zwischen den radialen Schlitzen so gebogen, dass es
aus der Ebene der Scheibe herausgedreht wird, so dass
Schaufeln entstehen. Gekennzeichnet ist das Verfahren
dadurch, dass in einem der Schritte vor dem Biegen an
den Enden der radialen Schlitze weitere Schlitze in Um-
fangsrichtung erzeugt werden. Durch diese MalRnahme
werden die oben beschriebenen Vorteile in Bezug auf
Umformungsaufwand und Materialspannungen erreicht.
[0009] Weitere Vorteile kbnnen erreicht werden, in-
dem die Statorscheibe nach den kennzeichnenden
Merkmalen der Unteranspriiche 2 bis 4 gestaltet werden
und das Verfahren nach den kennzeichnenden Merkma-
len der Unteranspriiche 7 angepasst wird.

[0010] Die Anordnung des Steges auf halber Strecke
zwischen den Schaufelkanten flihrt zu einer gleichmafi-
gen Belastung des Steges. Diese Belastung riihrt von
dem Druckunterschied des Gases vor und hinter der Sta-
torscheibe her. Durch die symmetrische Anordnung tre-
ten am Steg nur Drehmomente gleicher Starke aber mit
entgegengesetztem Vorzeichen auf, so dass in der Ad-
dition kein resultierendes Drehmoment um die radiale
Achse der Schaufel und des Steges auftritt. Daher wird
die Materialbelastung verringert.

[0011] Die Tiefe des Steges in Umfangrichtung wird
im Maximum dadurch begrenzt, dass die Umformung
und Materialspannung mit zunehmender Tiefe steigt. Im
Minimum wird sie begrenzt durch die Festigkeit und den
Warmetransport. Die Festigkeit muss mechanische Be-
lastungen des Steges zulassen, beispielsweise durch ein
starkes Druckgefalle Uber der Scheibe. AuRerdem muss
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der Steg einen ausreichenden Querschnitt aufweisen,
der einen hinreichenden Warmetransport zulasst. Vor-
teilhaft ist es, die Stegbreite im Verhaltnis zur Schaufel-
breite im Bereich von eins zu zehn bis eins zu zwei zu
wahlen.

[0012] Weitere Vorteile lassen sich im Hinblick auf die
Fertigung dadurch gewinnen, dass die Statorscheibe aus
einer Mehrzahl identischer Scheiben zusammengesetzt
werden. Damit wird nur eine einzige Bauform des Schei-
benabschnittes bendtigt. Dies vereinfacht die Montage,
da die Scheibenabschnitte nicht verwechselt und/oder
falsch kombiniert werden kdnnen.

[0013] Vorteile im Herstellungsverfahren lassen sich
dadurch erzielen, dass die Schaufeln in einem Schritt
gemeinsam aus der Scheibenebene herausgedreht wer-
den. Hierdurch wird wertvolle Bearbeitungszeit gespart.
[0014] Im folgenden soll die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert werden. Dazu zei-
gen die Figuren:

Fig. 1:  Schnitt durch eine Turbomolekularpumpe mit
erfindungsgeméafien Statorscheiben.
Draufsicht auf eine erfindungsgeman gestal-
tete Statorscheibe

Perspektivische Darstellung einer erfindungs-
gemal gestalteten Statorscheibe. Als Aus-
schnitt ist der Steg zwischen Schaufel und Au-
Renring gezeigt.

Fig, 2:

Fig. 3:

[0015] Figur 1 zeigt eine Turbomolekularpumpe 10 mit
einem Gehduse 11. Dieses besitzt einen Flansch 12 zur
Verbindung mit einem auszupumpenden Rezipienten. In
dem Flansch befindet sich der Ansaugbereich 13. Wei-
terhin besitzt die Turbomolekularpumpe 10 einen Gas-
auslass 14, aus dem das verdichtete Gas ausgestof3en
wird. Eine Rotorwelle 15 wird drehbar von Lagern 17 ge-
stUtzt und von einem Antrieb 18 in schnelle Rotation ver-
setzt. Die Rotorwelle tragt eine Mehrzahl von Scheiben
16, welche jeweils mit Schaufeln versehen sind. Zwi-
schen den Rotorscheiben sind feststehende Statorschei-
ben 1 angeordnet, welche ebenfalls Schaufeln besitzen.
Die Statorscheiben werden durch Distanzringe 19 auf
axialem Abstand gehalten. Durch die schnelle Rotation
und der Zusammenwirkung der Rotor- mit den Stator-
scheiben ergibt sich die Pumpwirkung.

[0016] Die Figur?2 zeigteine erfindungsgemaie, in der
Turbomolekularpumpe 10 verwendeten Statorscheibe 1
in einer Draufsicht. Die Statorscheibe besteht aus zwei
Halbscheiben 6 und 7, die bei der Montage in der Tur-
bomolekularpumpe jeweils von einer Seite um die Welle
des Rotors gelegt werden. Die Statorscheibe weist einen
AufBlenring 4, an dem sie im Geh&use der Turbomoleku-
larpumpe gehalten wird, und einen Innenring 3 auf. Zwi-
schen den Ringen ist eine Mehrzahl von Schaufeln 2
angeordnet. Die Schaufeln entstehen, indem im Vollma-
terial im wesentlichen radiale Schlitze 8 und Schlitze in
Umfangsrichtung 9 erzeugt werden. Dies kann durch
Stanzen oder auch durch Schneiden geschehen. Durch
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Erzeugung der Schlitze 8, 9 entstehen an den Verbin-
dungsstellen zwischen den Ringen und den Schaufeln
Stege 5. Die Stegtiefe in Umfangsrichtung ist mit S ge-
kennzeichnet, die Schaufeltiefe mit T. Dabei ist die
Schaufeltiefe T groRer als die Stegtiefe S.

[0017] In der Figur 3 ist in einer perspektivischen An-
sicht ein Ausschnitt aus der Statorscheibe 1 gezeigt, der
die Verformung durch das Ausstellen der Schaufeln aus
der Scheibenebene verdeutlicht. An der Verbindungs-
stelle zwischen Auf3enring 4 und Schaufel 2, deren Ebe-
ne gegen die Schaufelebene geneigt ist, ist der Steg 5
angeordnet. Durch diesen Steg, dessen Tiefe in Um-
fangsrichtung S kleiner ist als die Schaufeltiefe T, wird
die Menge des zu verformenden Materials reduziert. Der
Steg weist zudem eine radiale Ausdehnung R auf. Im
Stand der Technik ist das Verformungsgebiet entlang
des Umfangs so grof3 wie die Tiefe T. Gerade bei einer
starken Neigung der Schaufel gegen die Scheibenebene
kommt es zu einer sehr hohen Verformung des Materials
mit den oben beschriebenen Nachteilen. Durch den Steg
5 ist dies nicht mehr nétig, die Verformung wird auf den
wesentlich kiirzeren Bereich S reduziert, wodurch oben
beschriebene Vorteile erreicht werden. Die GroRen S
und R kénnen nicht beliebig klein gewahlt werden. Die
geometrische Abmessung des Steges bedingen die me-
chanische Belastbarkeit und der maximal mdégliche War-
metransport. Innerhalb der Pumpe entsteht insbesonde-
re auf dem Rotor Warme durch die Verdichtung und Rei-
bung des zu verdichtenden Gases. Eine weitere Warme-
quelle ist der nicht verlustfrei arbeitende Antrieb. Diese
Wérme wird von dem Rotor weitgehend per Strahlung
auf die Statorscheiben abgegeben und muss Uber die
Stege abgefihrt werden kénnen. Ein Verhéltnis Szu T
von eins zu zehn bis eins zu zwei erweist sich als glinstig
und sinnvoll. Vorteile lassen sich erzielen, wenn der Steg
5 auf halber Strecke zwischen den Schaufelkante 20 und
21 angeordnet ist.

[0018] Im ersten Schritt des Verfahren zur Herstellung
der Statorscheibe 1 werden zunachst halbkreisfémige
Scheiben mit im wesentlichen radialen Schlitzen 8 durch
Stanzen oder Laserschneiden erzeugt. Die Bearbeitung
erfolgt so, dass an den Enden der radialen Schlitze wei-
tere Schlitze in Umfangsrichtung 9 erzeugt werden, so
dass ein Steg 5 zwischen der Schaufel 2 und mindestens
Innenring 3 oder AuRenring 4 entsteht. AnschlieRend
wird das Material zwischen den radialen Schlitzen so ge-
bogen, dass es aus der Ebene der Scheibe herausge-
dreht wird, so dass Schaufeln 2 entstehen. Fir dieses
Herausdrehen wird die Scheibe beispielsweise zwischen
ein oberes und ein unteres Formteil gelegt und beide
Formteile gegeneinander gepresst.

Patentanspriiche
1. Statorscheibe (1) zur Verwendung in einer Turbo-

molekularpumpe (10), bei der eine Mehrzahl von
Schaufeln (2) der Statorscheibe aus der Scheiben-
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ebene herausgestellt sind, die Statorscheibe einen
Innenring (3), einen Auf3enring (4) und Verbindungs-
stellen zwischen Schaufel und Ringen aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaufeln (2) an den Verbindungsstellen jeweils 5
einen radialen Steg (5) aufweisen, dessen Tiefe S
entlang des Umfangs kleiner ist als die Schaufeltiefe

T.

Statorscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 70
zeichnet, dass derradiale Steg (5) auf halber Strek-

ke zwischen den Schaufelkanten (20, 21) angeord-

net ist.

Statorscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 75
kennzeichnet, dass die Tiefe S des Steges kleiner

als die Halfte und gréRer als ein Zehntel der Schau-
feltiefe T ist.

Statorscheibe nach einem der vorhergehenden An- 20
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie in
mindestens zwei identische Scheibenabschnitte (6,

7) geteilt ist.

Mit mindestens einer Statorscheibe (1) nach einem 25
der vorhergehenden Anspriiche ausgeristete Tur-
bomolekularpumpe (10).

Verfahren zur Herstellung einer Statorscheibe (1) fir
eine Turbomolekularpumpe (10), in dem zunachst 30
halbkreisfémige Scheiben mit im wesentlichen ra-
dialen Schlitzen (8) durch Stanzen oder Laser-
schneiden erzeugt werden und anschlieRend das
Material zwischen den radialen Schlitzen so gebo-
gen wird, dass es aus der Ebene der Scheibe her- 35
ausgedreht wird, so dass Schaufeln (2) entstehen,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem der
Schritte vor dem Biegen an den Enden der radialen
Schlitze weitere Schlitze in Umfangsrichtung (9) er-
zeugtwerden, sodass ein Steg zwischen der Schau- 40
fel und mindestens Innen- oder Aulenring entsteht.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass alle Schaufeln (2) in einem

Schritt aus der Scheibenebene herausgedreht wer- 45
den.
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