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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbomolekularpum-
pe wie im Oberbegriff des Anspruchs 1 definiert. Eine
solche Turbomolekularpumpe ist aus der EP-A-0 770
781 bekannt.

[0002] Turbomolekularpumpen, wie beispielsweise in
EP 1 498 612 beschrieben, weisen einen mit einer An-
triebswelle verbundenen Rotor mit mehreren Rotorfli-
geln auf. Zwischen den einzelnen Rotorfliigeln sind sta-
tiondre Statorscheiben angeordnet. Haufig sind die Sta-
torscheiben nicht unmittelbar mit dem Pumpengehause
verbunden, sondern von Statorringen getragen. Hierbei
ist je Rotorfliigel ein Statorring vorgesehen, wobei die
Statorringe zur Montage Uber den Rotor gestllpt werden.
Zwischen den Rotorfliigeln bzw. den Rotorflligelspitzen
und dem stationdaren Gehause bzw. den Statorringen
muss ein Spalt vorgesehen sein. Dieser ist erforderlich,
um in allen Betriebszustdnden ein Berlihren der Rotor-
fligel an den stehenden Komponenten, d.h. dem Gehau-
se oder den Statorringen, zu verhindern. Hierbei muss
die Breite des Spalts derart gro sein, dass in allen Be-
triebszustanden die auftretenden thermischen Ausdeh-
nungen der Rotorfliigel ohne Beriihrung der stehenden
Komponenten mdglich ist. Ferner muss bei der Breite
des vorgesehenen Spaltes beriicksichtigt werden, dass
Schiefstellungen des Rotors durch die Rotordynamik
auftreten kdnnen. Insbesondere bei magnetgelagerten
Antriebswellen muss ferner die Auslenkung aufgrund
des Spiels zu den Fanglagern beriicksichtigt werden.
Des Weiteren treten Dehnungen des Rotors insbeson-
dere in radialer Richtung durch Fliehkrafte auf. Ferner
muissen sich ggf. addierende Toleranzen bericksichtigt
werden. Der Spalt zwischen den Rotorfliigeln und dem
Gehause bzw. den Statorringen betragt bei Turbomole-
kularpumpen mit einem Rotordurchmesser von ca. 200
mm - 2 mm. Aufgrund des vorhandenen Spalts stromt
ein Teil des gepumpten Gases zuriick. Durch diese
Ruckstromung wird der Wirkungsgrad der Turbomoleku-
larpumpe deutlich verschlechtert.

[0003] Aus EP 0 770 781 ist eine Seitenkanalpumpe
bekannt, die mehrere Seitenkanal-Pumpstufen aufweist,
wobei alle Pumpstufen an einer gemeinsamen Welle an-
geordnet sind.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Turbomole-
kularpumpe zu schaffen, mit der eine Reduzierung des
zurlckstrdomenden Gasvolumens und somit eine Ver-
besserung des Wirkungsgrades erzielt werden kann, wo-
bei Kontakte zwischen rotierenden Rotorfliigeln und Sta-
torelementen wahrend des Betriebs vermieden werden
sollen.

[0005] Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
maf durch die Merkmale des Anspruchs 1.

[0006] Die erfindungsgemaRe Turbomolekularpumpe
weist einen Rotor mit mehreren Rotorflligeln auf. Der Ro-
tor ist mit einer Antriebswelle verbunden und von einem
Statorelement umgeben. Das insbesondere zylindrisch
ausgebildete Statorelement weist mehrere Statorringe
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auf. Erfindungsgeman weist das Statorelement mindes-
tens eine Ringnut auf. Die umlaufende Ringnut ist einem
Rotorfliigel zugeordnet und in der entsprechenden Fli-
gelebene dieses Rotors angeordnet. Die Ringnut ist so-
mit auf Héhe des zugeordneten Rotorfliigels im Betriebs-
zustand angeordnet. Hierdurch ist es mdglich, dass eine
Ausdehnung des Rotorfliigels wahrend des Betriebs in
radiale Richtung in die Ringnut hinein erfolgt. Da im Be-
trieb insbesondere eine radiale Ausdehnung des Rotor-
fligels aufgrund thermischer Beanspruchungen und auf-
grund der auftretenden Fliehkrafte erfolgt, dringt die in
Richtung der Ringnut weisende Spitze des Rotorfliigels
in die Ringnut ein. Hierdurch entsteht eine Art berih-
rungslose Labyrinthdichtung, so dass im Betriebszu-
stand bei in radialer Richtung ausgedehntem Rotorfliigel
eine Art Selbstabdichtung erfolgt. Zur Montage ist der
Innendurchmesser der Statorringe gegentiber dem Au-
Rendurchmesser der Rotorfliigel in Montagezustand um
die Breite eines Montagespaltes groRer.

[0007] Die Abmessungen der Ringnutsind hierbeider-
art gewahlt, dass in allen Betriebszustédnden ein Berlh-
ren des Rotorfliigels sowohl an dem Grund als auch an
den Seitenwdnden der Ringnut vermieden ist. Da die
Spitze des Rotorfliigels wahrend des Betriebs der Tur-
bomolekularpumpe in die Ringnut ragt, ist der Spalt an
der Spitze des Rotorflligels im Querschnitt U-férmig aus-
gebildet. Hierdurch ist das Volumen des zuriickstromen-
den Gases erheblich reduziert und somit der Wirkungs-
grad der Turbomolekularpumpe verbessert.

[0008] Da die zu erwartenden, insbesondere auf
Grund thermischer Einflisse hervorgerufenen Ausdeh-
nungen der Rotorflligel in axialer Richtung geringer sind
als in radialer Richtung, kann in axialer Richtung eine
geringere Spaltbreite vorgesehen sein als in radialer
Richtung. Hierdurch kann die Dichtigkeit weiter verbes-
sert werden.

[0009] Vorzugsweise weisen die Rotorflligel einen ra-
dialen Ansatz auf. Dieser in Richtung der Ringnut wei-
sende Ansatz ist insbesondere ringférmig ausgebildet.
Der ringférmige Ansatz umgibt somit die einzelnen
Schaufeln der Rotorfligel, so dass vorzugsweise wah-
rend des Betriebs ausschlieRlich der ringférmige Ansatz
und nichtdie Schaufelnin die Ringnut eingeschoben wer-
den.

[0010] Vorzugsweise ist jedem Rotorfliigel eine Ring-
nut zugeordnet, wobei jeder Rotorfliigel vorzugsweise
einen ringférmigen Ansatz aufweist. Durch Vorsehen
mehrerer Ringnuten fiir mehrere, insbesondere mindes-
tens zwei Rotorfliigel, kann eine weitere Verbesserung
der Dichtigkeit erzielt werden. Da in besonders bevor-
zugter Ausfiihrungsform je Rotorfliigel eine Ringnut vor-
gesehen ist, wird im Betrieb ein maanderférmiger Spalt
ausgebildet, der als beriihrungslose Labyrinthdichtung
dient, so dass eine erhebliche Verbesserung des Wir-
kungsgrads der Turbomolekularpumpe erzielt werden
kann.

[0011] Innerhalb eines Pumpengehauses sind mehre-
re Statorringe vorgesehen. Ublicherweise ist je Rotorflii-
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gel ein Statorring vorgesehen, wobei die Statorringe in
axialer Richtung hintereinander angeordnet sind. Die
Statorringe sind somitin Richtung der Antriebswelle bzw.
in Hauptférderrichtung des Gases hintereinander ange-
ordnet. Je nach Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Turbomolekularpumpe ist in einem oder mehreren Sta-
torringen die erfindungsgemafie Ringnut vorgesehen.
Vorzugsweise istin samtlichen Statorringen eine Ringnut
vorgesehen, in die insbesondere der mit den entspre-
chenden Rotorflligeln verbundene ringférmige Ansatzim
Betrieb eindringt. Die Ringnuthéhe ist von den Fligelhd-
hen abhangig, die von der Einlassseite zur Auslassseite
abnehmen (der Verdichtung folgend). Demzufolge vari-
iert die Nuttiefe von ca. 0,5 mm bei kleinen bis ca. 4 mm
bei grofen Rotoren. Die Nutbreite variiert von 2mm bei
flachen Fligeln kleiner Rotoren bis 15 mm bei steilen
Fligeln grof3er Rotoren.

[0012] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
bevorzugten Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf
die anliegenden Zeichnungen naher erlautert.

[0013] Es zeigen:

Fig. 1  eine vergréRerte schematische Schnittansicht
eines Teils eines Teils einer Turbomolekular-
pumpe gemafl dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer erfin-
dungsgemafRen Turbomolekularpumpe, und

Fig. 3  eine schematische vergréRerte Schnittansicht
des Bereichs Il in Fig. 2.

[0014] GemaR dem in Fig. 1 dargestellten Ausflh-

rungsbeispiel einer Turbomolekularpumpe nach dem
Stand der Technik ist ein auf einer Antriebswelle 10 (Fig.
2) angeordneter Rotor 12 dargestellt. Der Rotor 12 weist
bezogen auf eine Langsachse 14 bzw. die Rotationsach-
se der Welle 10 radial verlaufende Rotorfliigel 16 auf.
Jeder Rotorfligel weist Rotorschaufeln 18 auf, die derart
geneigt sind, dass in dem zu transportierenden Gas eine
Hauptstréomungsrichtung parallel zur Langsachse, d.h.
in Fig. 1 nach unten in Richtung eines Pfeils 20 erzeugt
wird. Der Rotor 12 ist in einem Gehaduse 22 angeordnet,
wobei das Gehause zur Aufnahme des Rotors eine zy-
lindrische, ggf. abgestufte Ausnehmung 24 aufweist.
[0015] Ein Teil der Rotorfliigel 16 ist von Statorringen
26 umgeben. Die Statorringe 26 sind in Langsrichtung
14 hintereinander angeordnet und kleiden somit eine In-
nenseite der zylindrischen Ausnehmung 24 des Gehau-
ses 22 aus. Zwischen benachbarten Statorringen 26 sind
in Richtung des Rotors nach innen weisende Statorschei-
ben 28 vorgesehen. Jede Statorscheibe 28 ist somit zwi-
schen zwei benachbarten Rotorfliigeln 16 angeordnet.
[0016] Um im Betrieb der Turbomolekularpumpe zu
verhindern, dass die radial &u3eren Enden der Rotorfli-
gel 16, d.h. die Spitzen der Rotorflligel 16, die Statorringe
26 berlhren, ist zwischen den radialen Enden der Ro-
torfliigel 16 und den Innenseiten, d.h. die in Richtung der
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Rotorfliigel 16 weisenden Seiten 30 der Statorringe 26,
ein Spalta ausgebildet. Durch diesen Spalt a stromt wah-
rend des Betriebs zu férderndes Gas entgegen der For-
derrichtung 20 zuriick in einen Schdpfraum, aus dem das
Gas abgesaugt werden soll.

[0017] Bei dem nachfolgend anhand der Fig. 2 und 3
beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung sind identische oder ahnliche Bauteile mit den-
selben Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0018] Entsprechend dem Stand der Technik weist
auch die erfindungsgemafe Turbomolekularpumpe eine
Antriebswelle 10 auf, die den Rotor 12 tragt. Der Rotor
12 weist ebenfalls Rotorfliigel 16 auf, die Rotorschaufeln
18 tragen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
ebenfalls Statorringe 26 innerhalb des Gehauses 22 an-
geordnet. Ferner sind in dem dargestellten Ausflihrungs-
beispiel zwischen benachbarten Rotorfliigeln 16 Stator-
scheiben 28 angeordnet.

[0019] Erfindungsgemal weisenim dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel samtliche Statorringe an ihrer in Rich-
tung des Rotors 12 weisenden Innenseite eine Ringnut
32 auf. Die Ringnut 32 ist in sich geschlossen und er-
streckt sich entlang der gesamten Innenseite jedes ein-
zelnen Statorrings 26.

[0020] Die Rotorflligel 16 weisen an den duleren in
Richtung der Statorringe 26 weisenden Enden im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel jeweils einen ringférmigen
Ansatz 34 auf. Wahrend des Betriebs verschiebt sich der
ringférmige Ansatz 34 aufgrund der thermischen Aus-
dehnung der Fliehkréfte etc. in die entsprechende Ring-
nut 32.

[0021] Die Ringnuten 32 und die ringférmigen Ansatze
34 befinden sich somit je Rotorfliigel auf einer gemein-
samen, in Fig. 3 jeweils horizontal verlaufenden Fliige-
lebene 36, von der in Fig. 3 zur Verdeutlichung nur eine
dargestellt ist.

[0022] Der in Fig. 3 obere Rotorflligel 16 ist nicht von
einem Statorring umgeben. Um auch hinsichtlich dieses
Rotorfliigels 16 eine verbesserte Abdichtung zu erzielen,
istin dem Gehause 22 eine Ringnut 38 vorgesehen. In
die Ringnut 38 ragt im Betrieb wiederum ein Ansatz 34
des oberen Rotorfligels 16.

[0023] In einem Zustand, in dem sich die Turbomole-
kularpumpe nichtim Betrieb befindet und somit auch kei-
ne Ausdehnung oder Verschiebungen der Rotorfliigel 16
erfolgen, istzwischen den radialen Enden der Rotorfllgel
16 und einer Innenseite der Statorringe 26 ein Monta-
gespaltb vorgesehen. Dieser ist erforderlich, um die Sta-
torringe 26 zur Montage Uber den Rotor 12 zu stilpen.

Patentanspriiche

1. Turbomolekularpumpe mit
einem auf einer Antriebswelle (10) angeordneten
Rotor (12) mit mehreren Rotorfligeln (16), und
einem den Rotor (12) umgebenden Statorelement,
wobei
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das Statorelement mindestens eine einem der Ro-
torfliigel (16) zugeordnete, umlaufende Ringnut (32,
38) aufweist, die in der Fligelebene (36) des zuge-
ordneten Rotorfliigels (16) angeordnet ist und das
Statorelement mehrere in axialer Richtung (14) hin-
tereinander angeordnete Statorringe (26) aufweist,
wobei die mindestens eine Ringnut (32) in einem der
Statorringe (26) vorgesehen ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass,

der Innendurchmesser der Statorringe (26) gegen-
Uber dem AuRendurchmesser der Rotorfliigel (16)
im Montagezustand um die Breite eines Monta-
gespalts groRer ist und die umlaufende Ringnut (32,
38) ein radiales Ausdehnen des Rotorflligels (16) im
Betrieb ermdglicht.

2. Turbomolekularpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Rotor-
fligel (16) einen radial in Richtung der Ringnut (32,
38) weisenden Ansatz (34) aufweist.

3. Turbomolekularpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ansatz (34) ringférmig
ist.

4. Turbomolekularpumpe nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mehreren
Rotorfliigeln (16) jeweils mindestens eine Ringnut
(32, 38) zugeordnet ist.

5. Turbomolekularpumpe nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Sta-
torelement durch ein Gehause (22) ausgebildet ist,
so dass die mindestens eine Ringnut (38) an der in
Richtung des Rotors (12) weisenden Gehausein-
nenseite vorgesehen ist.

6. Turbomolekularpumpe nach einem der Anspriiche
1-5 dadurch gekennzeichnet, dass jeder Stator-
ring (26) mit einer zwischen zwei benachbarten Ro-
torfliigeln (16) angeordneten Statorscheibe (28) ver-
bunden ist.

7. Turbomolekularpumpe nach einem des Anspriiche
1-6 dadurch gekennzeichnet, dass je Rotorflligel
(16) ein Statorring (26) vorgesehen ist.

8. Turbomolekularpumpe nach einem der Anspriiche
1-7, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Stator-
ring (26) eine Ringnut (32) aufweist.

Claims

1. A turbomolecular pump, comprising:

a rotor (12) arranged on a drive shaft (10) and
having a plurality of rotor vanes (16), and
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a stator element surrounding the rotor (12),
wherein said stator element comprises at least
one surrounding annular groove (32,38) as-
signed to a respective one of the rotor vanes
(16), said annular groove being arranged in the
vane plane (36) of the assigned rotor vane (16)
and the stator element comprises a plurality of
stator rings (26) arranged behind each other in
the axial direction (14), said at least one annular
groove (32) being provided in one of the stator
rings (26),

characterized in

that, in the mounting condition, the inner diam-
eter of the stator rings (26) is larger than the
outer diameter of the rotor vanes (16) by the
width of a mounting gap, and that the surround-
ing annular groove (32,38) allows for radial ex-
pansion of the rotor vane (16) during operation.

The turbomolecular pump according to claim 1,
characterized in that said at least one rotor vane
(16) comprises a projection (34) extending radially
in the direction towards the annular groove (32,38).

The turbomolecular pump according to claim 2,
characterized in that said projection (34) is annular.

The turbomolecular pump according to any one of
claims 1 to 3, characterized in that a plurality of
rotor vanes (16) have at least one respective annular
groove (32,38) assigned to them.

The turbomolecular pump according to any one of
claims 1 to 4, characterized in that the stator ele-
ment is formed by a housing (22) in such a manner
that said atleast one annular groove (38) is provided
on the inner side of the housing facing towards the
rotor (12).

The turbomolecular pump according to any one of
claims 1 to 5, characterized in that each stator ring
(26) is connected to a stator disk (28) arranged be-
tween two adjacent rotor vanes (16).

The turbomolecular pump according to any one of
claims 1 to 6, characterized in that one stator ring
(26) is provided per rotor vane (16).

The turbomolecular pump according to any one of
claims 1 to 7, characterized in that each stator ring
(26) comprises an annular groove (32).

Revendications

Turbopompe moléculaire comportant
un rotor (12) disposé sur un arbre d’entrainement
(10) et pourvu d’une pluralité d’aubes de rotor (16), et
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un élément formant stator entourant le rotor (12),
I'élément formant stator comportant au moins une
gorge annulaire périphérique (32, 38), qui est asso-
ciée a 'une des aubes de rotor (16) et qui est dispo-

sée dans le plan (36) de I'aube de rotor (16) asso- %
ciée, et I'élément formant stator comportant une plu-
ralité¢ de bagues de stator (26) disposée I'une der-
riere l'autre dans la direction axiale (14), 'au moins

une gorge annulaire (32) étant ménagée dans 'une

des bagues de stator (26), caractérisée en ce que 10
le diametre intérieur des bagues de stator (26) est
supérieur au diameétre extérieur des aubes de rotor
(16), une fois le montage terminé, de la largeur d’un
interstice de montage et en ce que la gorge annu-
laire périphérique (32, 38) permet une dilatation ra- 75
diale de I'aube de rotor (16) en fonctionnement.

Turbopompe moléculaire selon la revendication 1,
caractérisée en ce que 'au moins une aube de rotor

(16) comporte une saillie (34) dirigée radialementen 20
direction de la gorge annulaire (32, 38).

Turbopompe moléculaire selon la revendication 2,
caractérisée en ce que la saillie (34) a une forme
annulaire. 25

Turbopompe moléculaire selon 'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisée en ce que au moins une
gorge (32, 38) est associée a chaque aube de la
pluralité des aubes de rotor (16). 30

Turbopompe moléculaire selon 'une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisée en ce que I'élément for-
mant stator est formée par un boitier (22) de sorte
que I'au moins une gorge annulaire (38) est ména- 35
gée du cbté intérieur du boitier qui est orienté en
direction du rotor (12).

Turbopompe moléculaire selon 'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisée en ce que chaque bague 40
de stator (26) est reliée a un disque de stator (28)
disposée entre deux aubes de rotor (16) adjacentes.

Turbopompe moléculaire selon 'une des revendica-
tions 1 a 6, caractérisée en ce que chaque aube 45
de rotor (16) est pourvue d’une bague de stator (26).

Turbopompe moléculaire selon 'une des revendica-

tions 1 a 7, caractérisée en ce que chaque bague
de stator (26) comporte une gorge annulaire (32). 50
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