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(54)  Statorscheibe fiir eine Turbomolekularpumpe

(57)  DieErfindung betrifft eine Statorscheibe flr eine
Turbomolekularpumpe mit Schaufeln, einem Innenring
und einem Aufienring. Um die Herstellung deutlich zu
vereinfachen und dadurch Kostenvorteile zu erzielen,

a)

wird vorgeschlagen, dass die Statorscheibe an derin ra-
dialer Richtung nach aufen gewandten Seite des Au-
Renrings mindestens eine aus der Scheibenebene her-
ausgestellte Lasche aufweist, so dass die Lasche die
Funktion eines Distanzring erfiillt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Statorscheibe fir ei-
ne Turbomolekularpumpe nach dem Oberbegriff des er-
sten Anspruches und ein Verfahren zur Herstellung einer
Statorscheibe flir eine Turbomolekularpumpe.

[0002] Im Bereich der Hochvakuumpumpen sind Tur-
bomolekularpumpen seit langem technisch und wirt-
schaftlich hochst erfolgreich. Ihre Pumpwirkung beruht
auf abwechselnd hintereinander angeordneten schnell
rotierenden und stehende Scheiben, welche jeweils eine
Mehrzahl von Schaufeln aufweisen. Die stehenden
Scheiben werden als Statorscheiben bezeichnet. So-
wohl Pumpleistung als auch Kosten einer Turbomoleku-
larpumpe werden, neben anderen Faktoren, durch die
Gestaltung der Statorscheiben beeinflusst.

[0003] Die abwechselnde Anordnung von Rotor- und
Statorscheiben bedeutet, dass die aufeinanderfolgen-
den Statorscheiben beabstandet sein miissen, um Raum
fiir die dazwischen angeordnete Rotorscheibe zu lassen.
Hierzu werden Ublicherweise sogenannte Distanzringe
eingesetzt. Um den Stator einer Turbomolekularpumpe
aufzubauen, werden daher eine Vielzahl von Stator-
scheiben und Distanzringen bendtigt.

[0004] Die DE-OS 199 37 393 schlagt vor, Distanzring
und Statorscheibe einstlickig herzustellen. Die dort vor-
gestellte Statorscheibe ist allerdings sehr kompliziert zu
fertigen, beispielsweise sind aufwéandige Frasarbeiten
notwendig, um die Statorscheibe aus einer Vollmaterial-
scheibe herzustellen. Daher ergibt sich durch diese Sta-
torscheibe kein wirtschaftlicher Vorteil.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine ko-
stenglinstige Statorscheibe vorzustellen, die den Aufbau
der Turbomolekularpumpe vereinfacht.

[0006] Gel6st wird diese Aufgabe durch eine Stator-
scheibe mit den Merkmalen des ersten Anspruchs und
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des siebten An-
spruchs.

[0007] Eine Statorscheibe mit den Merkmalen des er-
sten Anspruchs l&sst sich besonders einfach fertigen.
Aufwandige Frasarbeiten an einem Vollmaterialstuck,
welches die Dicke des Distanzring haben muss, sind
nicht notwendig. Dies flihrt zu einer erheblichen Materi-
aleinsparung. Eine aus der Scheibenebene herausge-
stellte Lasche ubernimmt die Funktion des Distanzrin-
ges. Esmuss vor dem Herausstellen der Lasche lediglich
eine dunne Scheibe hergestellt werden. Kostengunstig
und vorteilhaft ist hier das Stanzen mit nachfolgendem
Biegeumformen. Insgesamt ist die Statorscheibe we-
sentlich einfacher herzustellen als diejenigen im Stand
der Technik.

[0008] Die abhangigen Anspriiche 2 bis 6 geben vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung an.

[0009] Ein Stitzring ist geeignet, die mechanische
Stabilitat zu erhdhen, wobei er so gestaltet ist, dass er
Teil eines Hohlzylinders ist, dessen Achse auf der Schei-
benoberflache senkrecht steht.

[0010] Eine vorteilhafte Weiterbildung ist, einen Ab-
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schnitt des Stiltzringes mit u-férmigem Querschnitt zu
gestalten und einen Teil der Laschen innerhalb des u
anzuordnen. Dadurch wird die mechanische Stabilitat
weiter erhéht.

[0011] Eine andere Weiterbildung sieht einen ringfor-
miges Bauteil vor, welches einen L-fémigen Querschnitt
aufweist, wobei ein Schenkel mit wenigstens einer La-
sche verbunden ist und der andere Schenkel parallel zur
Scheibenebene orientiert ist. Die Verbindung kann bei-
spielsweise durch Laserpunktschweil’en, Verkleben,
Vernieten oder ahnlichem hergestellt werden. Durch die-
ses Bauteil ergibt sich eine mechanisch sehr stabile
Scheibe und der zur Scheibenebene parallele Schenkel
verbessert die Funktion als Distanzring, da so ein fla-
chenhafter Kontakt zwischen zwei Statorscheiben ge-
wahrleistet ist.

[0012] Auch die Weiterbildung nach Anspruch 5 ergibt
einen flachenhaften Kontakt zwischen zwei Statorschei-
ben. Statt einem zweiten Bauteil ist in dieser Weiterbil-
dung lediglich ein Abschnitt der Laschen so umgeformt,
dass er parallel zu Scheibenebene orientiert ist.

[0013] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung ist ge-
geben, wenn die Statorscheibe wenigstens zwei La-
schen aufweist, von denen eine radial innerhalb und die
andere radial aufRerhalb des Stitzringes angeordnet ist.
Dabei kann eine der Laschen alleine die Funktion des
Distanzringes ubernehmen, wahrend die andere nur zur
Befestigung des Stitzringes dient. Eine solche Anord-
nung kann entstehen, wenn ein radialer Abschnitt einer
gestanzten Statorscheibe umgebogen wird und in die-
sem Abschnitt ein weiterer Abschnitt vorgesehen ist, der
so umgebogen wird, dass zwischen den umgebogenen
Abschnitten der Stltzring angeordnet werden kann.
[0014] Anhand von Ausfihrungsbeispielen soll die Er-
findung néher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1:  a) Draufsicht auf eine erfindungsgemafie Sta-
torhalbscheibe, b) Sicht auf diese Statorschei-
be in einer Scheibenebene.

Fig. 2:  Sicht auf die Kante einer Statorhalbscheibe in
einer ersten Weiterbildung.

Fig. 3:  Sicht auf die Kante einer Statorhalbscheibe in
einer zweiten Weiterbildung.

Fig. 4:  a) Sicht auf die Kante einer Statorhalbscheibe
in einer dritten Weiterbildung, b) Teilweise
Draufsicht auf die Statorhalbscheibe der drit-
ten Weiterbildung.

Fig. 5:  Sicht auf die Kante einer Statorhalbscheibe in
einer vierten Weiterbildung.

Fig. 6:  Sicht auf zwei Statorhalbscheiben.

[0015] Die Ausflihrungsbeispiele zeigen Statorhalb-

scheiben, d.h. Scheiben, die in zwei Halften geteilt sind,
so dass Innenring und AuRenring jeweils Kreisbogenab-
schnitte sind. Dies ist Ublich, um den Zusammenbau der
Turbomolekularpumpe zu erleichtern. Die Erfindung ist
nicht auf solche Statorhalbscheiben beschrankt,
MaRnahmen wie beispielsweise die verschiedenen Ar-
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ten von Stutzringen kommen bei solchen Scheiben aber
besonders zur Geltung.

[0016] Die erste Abbildung zeigt in ihrem Teil a) eine
Draufsicht auf eine Statorhalbscheibe. Im zusammenge-
bauten Zustand innerhalb der Turbomolekularpumpe ist
eine zweite solche Statorhalbscheibe derart angeordnet,
dass sich in der gezeichneten Sichtweise ein Vollkreis
ergibt.

[0017] Die Statorscheibe weist einen Innenring 2 und
einen Auf3enring 3 auf. Die Angabe "innen" und "aufRen"
bezieht sich hierbei auf den radialen Abstand zum Mit-
telpunkt der Statorscheibe. Beide Ringe definieren zu-
sammen die Scheibenebene. Zwischen diesen Ringen
ist wenigstens eine Schaufel 1 angeordnet, meist eine
Mehrzahl davon, welche ber einen Innensteg 7 und ei-
nen AuRensteg 8 mit den Ringen verbunden ist. Am Au-
Renrand des AuBenringes sind aus der Scheibenebene
herausgestellte Laschen 4 angeordnet. Unmittelbar ra-
dial innerhalb dieser Laschen ist ein Stitzring 5 gezeich-
net, der die Gestalt eines Zylinderoberflachenaus-
schnitts hat. Dieser Stiitzring ist mit wenigstens einer der
Laschen, vorzugsweise einer Mehrzahl verbunden. Auch
istes denkbar, die Laschen abwechselnd radialinnerhalb
und radial auBerhalb des Stitzringes anzuordnen.
[0018] Im Teil b) der Abbildung 1 ist diese Statorhalb-
scheibe aus einer Blickrichtung in der Scheibenebene
und auf die Teilung der Scheibe gezeigt. Die Schaufeln
1 sind aus der Scheibenebene herausgedreht. Ein vor-
teilhaftes und hier geeignetes Verfahren ist das Bie-
geumformen. Im Beispiel ragen die Schaufeln nurin eine
axiale Richtung aus der Scheibenebene heraus, wobei
die axiale Richtung jene ist, die senkrecht auf der Schei-
benebene steht. Es ist auch denkbar, die Schaufeln nach
oben und unten aus der Scheibenebene herausragen zu
lassen. Die Laschen 4 sind aus der Scheibenebene her-
ausgestellt und im wesentlichen senkrecht zu dieser. Sie
Ubernehmen die Funktion eines Distanzringes, weshalb
sie so gestaltet sind, dass ihre Hohe H soviel grofler als
der Abstand S der freien Schaufelspitzen zur Scheiben-
ebene ist, dass noch Platz fiir die Rotorscheibe und ei-
nem Axialspaltist. Der Stutzring 5 besitztin der Abbildung
eine Hoéhe, die geringer als die Hohe H der Lasche ist.
Er kann allerdings auch genauso hoch sein.

[0019] Der in diesem Abbildungsteil mit gestrichelter
Linie gezeichnete Kreis gibt den Ausschnitt an, der in
den Abbildungen 2-4a jeweils gezeigt ist

[0020] Eine erste Weiterbildung, die auf dem Prinzip
des in Abbildung 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels auf-
baut, ist in Abbildung 2 dargestellt. Um die mechanische
Stabilitat zu erhdhen und eine gréRere Auflageflache fiir
die in der Turbomolekularpumpe nachfolgende Stator-
scheibe zu bieten, ist ein Stiitzring vorgesehen. Dieser
umfasst ein Bauteil 10 mit u-férmigem Querschnitt und
sitzt auf dem der Scheibenebene abgewandten Ende der
Laschen 4. Die Lasche wird somit ganz oder teilweise
umklammert. Der Querschnitt des Stltzringes kann Gber
seine ganze Lange u-férmig sein, so dass eralle Laschen
umklammert. Es ist auch denkbar, ihn nur an einigen
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Stellen mit einem u-férmigen Querschnitt zu versehen,
so dass er nur einen Teil der Laschen umklammert. Die
u-Form ist dann besonders einfach und kann beispiels-
weise durch Laschen erzeugt werden, die umgebogen
werden.

[0021] Eine zweite Weiterbildung, die ebenfalls auf
dem Prinzip des in Abbildung 1 gezeigten Ausfihrungs-
beispiels aufbaut, ist in Abbildung 3 dargestellt. Der
Stltzring umfasst hierbei ein Bauteil 11 mit L-férmigem
Querschnitt. Ein Schenkel des L ist dabei mit wenigstens
einer der Laschen 4 verbunden. Diese Verbindung kann
durch Schweil3en oder Verkleben hergestellt werden.
Der andere Schenkel ist parallel zur Scheibenebene aus-
gerichtet. Er ragt nur soweit nach innen, dass er die
Schaufeln der Statorscheibe nicht tiberdeckt. Durch die-
se Weiterbildung ergibt sich ebenfalls eine mechanisch
feste Anordnung mit groRer Auflageflache fir die axial
nachfolgende Statorscheibe.

[0022] Eine dritte Weiterbildung der Erfindungistin der
zweiteiligen Abbildung 4 dargestellt. Teil a) der Abbildung
zeigt einen Schnitt durch die Achsebene. Dargestellt sind
eine Schaufel 1 und ein Auf3enring 3. Einstiickig mit die-
sem verbunden sind Laschen 4, die aus der Scheiben-
ebene herausgestellt sind. Ein Abschnitt 12 dieser La-
schen ist so umgebogen, dass es im wesentlichen par-
allel zur Scheibenebene ausgerichtet ist. Teil b) der Ab-
bildung veranschaulicht, wie die Scheibe vor dem Um-
biegen der Lasche 4 und des Abschnittes 12 aussieht.
Hierzu ist ein Teil der Scheibe in axialer Blickrichtung
dargestellt. Vom AuRenring 3 ragen die Laschen radial
nach auflen. Sie haben eine weitgehend rechteckige
Form. Abschnitte 12 sind an der dem AufRenring 3 abge-
wandten Seite geformt. Sie weisen eine sich radial nach
aufden verjiingende Gestalt auf. Im gezeigten Beispiel ist
dies durch eine Trapezform verwirklicht. Eine solche
Scheibe ist sehr einfach durch Stanzen herzustellen.
Nach dem Stanzen werden in einem nachfolgenden Ar-
beitsschritt die Laschen 4 umgebogen.

[0023] Eine vierte Weiterbildung der mit Schaufeln 1
ausgestatteten Statorscheibe ist Abbildung 5 gezeigt.
Neben einer ersten Lasche 4, die sich beispielsweise
entlang des ganzen AuRenrandes der Statorscheibe er-
streckt, ist eine zweite Lasche 15 vorgesehen. Zwischen
den Laschen ist ein Stutzring 10 angeordnet, wobei die-
ser durch die Umklammerung durch die Laschen sicher
gehalten wird. Entlang des Aulenrandes der Stator-
scheibe kbnnen mehrere solcher Laschen 15 angeord-
net sein, womit die Stabilitdt der Anordnung weiter erhoht
wird. Zusatzlich zu der Umklammerung durch die La-
schen4 und 15 kann eine Verbindung zwischen Stitzring
und einer oder mehrere der Laschen hergestellt werden,
beispielsweise durch Laserpunktschweilen, Verkleben,
Vernieten, u.s.w.

[0024] In Abbildung 6 ist ein Beispiel gezeigt, in wel-
chem ein Teil der Laschen 4 zu einer Seite und der ver-
bleibende Teil der Laschen zur anderen Seite der Sta-
torscheibenebene herausgestellt ist. Die Laschen einer
ersten Statorscheibe 20 und einer zweiten Statorscheibe
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21 kénnen dann so angeordnet sein, dass die Laschen
der einen Statorscheibe in die Licke zwischen den La-
schen der zweiten Statorscheibe greifen. Zur deutliche-
ren Darstellung sind die Statorscheiben 20 und 21 axial
beabstandet gezeichnet. Sie werden beim Zusammen-
bau der Vakuumpumpe in Pfeilrichtung aufeinander zu
bewegt und in Eingriff miteinander gebracht. Durch das
Ineinandergreifen der Statorscheiben erhéht sich die me-
chanische Stabilitdt der Anordnung, so dass bei gerin-
geren Anforderungen an die Stabilitat der in der Abbil-
dung gezeigte Stitzring 10 entfallen kann.

[0025] Die in den Abbildungen gezeigten Statorschei-
ben kdnnen kostenglnstig in einem Verfahren herge-
stellt werden, das folgende Schritte aufweist:

- Stanzen eines Rohlings aus einem Blech, so dass
ein AuRenring 3 entsteht, wobei in dem Stanzschritt
noch weitere Abschnitte der Statorscheibe entste-
hen kbnnen,

- Biegeumformen eines radial auBerhalb des Auf3en-
ringes liegenden Bereichs 4 aus der Scheibenebene
heraus.

[0026] Beim Stanzen kdnnen beispielsweise noch die
radialen Schlitze herausgestanzt werden, die die Spalte
zwischen den Schaufeln untereinander und den Schau-
feln und den Ringen bilden. Zwischen dem Schritt des
Stanzens und dem Schritt des Biegeumformens des au-
Rerhalb des AuRenringes liegenden Bereichs kann noch
das Herausdrehen der urspriinglich in der Scheibenebe-
ne orientierten Schaufeln erfolgen. Der aufierhalb des
AufBenringes liegende Bereich ist in den gezeigten Bei-
spielen durch eine Mehrzahl von Laschen gebildet. Es
ist aber auch denkbar, nur eine Lasche zu formen, die
sich Uber den ganzen Aufienrand des AulRenringes er-
streckt und die dann beispielsweise durch zum Biegeum-
formen gehérendes Umbdrteln aus der Scheibenebene
herausgestellt wird. Weitere Verfahrensschritte kénnen
sich auf die Herstellung des Stiitzringes und das an-
schlielende Verbinden von Stiitzring und Statorscheibe
beziehen.

Patentanspriiche

1. Statorscheibe fiir eine Turbomolekularpumpe mit ei-
ner Schaufel (1), einem Innenring (2) und einem Au-
Renring (3), dadurch gekennzeichnet, dass sie an
der in radialer Richtung nach auRen gewandten Sei-
te des AulRenrings mindestens eine aus der Schei-
benebene herausgestellte Lasche (4) aufweist, so
dass die Lasche die Funktion eines Distanzringes
erflllt.

2. Statorscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Stitzring (5) mit wenigstens ei-
ner Lasche verbunden ist, wobei der Stiitzring einen
Teil eines Zylinders mit zur Scheibenebene senk-
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rechten Achse bildet.

Statorscheibe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stitzring (5) ein Bauteil (10) mit
einem wenigstens abschnittsweise u-férmigen
Querschnitt aufweist und wenigstens ein Teil der La-
schen innerhalb des u angeordnet sind.

Statorscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein ringférmiges Bauteil (11) mit L-
férmigem Querschnitt so angeordnet ist, dass ein
Schenkel mit wenigstens einer Lasche verbunden
ist und der andere Schenkel parallel zur Scheiben-
ebene orientiert ist.

Statorscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Laschen einen zur Scheiben-
ebene parallelen Abschnitt (12) aufweisen.

Statorscheibe nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens
zwei Laschen aufweist, von denen eine radial inner-
halb und die andere radial auRerhalb des Stiitzringes
angeordnet ist.

Verfahren zum Herstellen einer Statorscheibe fir ei-
ne Turbomolekularpumpe, dadurch gekennzeich-
net, dass es folgende Schritte in der genannten Rei-
henfolge aufweist, wobei noch Schritte dazwischen
maoglich sind:

- Stanzen eines Rohlings aus einem Blech, so
dass ein AuBenring (3) entsteht, wobei in dem
Stanzschritt noch weitere Abschnitte der Stator-
scheibe entstehen kdnnen,

- Biegeumformen eines radial auRerhalb des
AufRenringes liegenden Bereichs (4) aus der
Scheibenebene heraus.
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