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(54) Vakuumpumpe

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe mit
wenigstens einer Gaseintritts6ffnung und wenigstens ei-
ner Gasaustrittséffnung, wobei die Vakuumpumpe we-
nigstens eine Rotorwelle aufweist, an der wenigstens ein
Rotor mit rotierenden pumpaktiven Bauteilen, welche

stehenden pumpaktiven Bauteilen gegentber stehen,
mit wenigstens einem in axialer Richtung zentral in oder
an der Rotorwelle angeordneten Befestigungselement
befestigt ist, wobei der wenigstens eine Rotor und die
Rotorwelle zusatzlich zu dem wenigstens einen Befesti-

gungselement eine Verdrehsicherung aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe.
[0002] GemaR dem Stand der Technik (DE 20 2005
019 644 U1) ist es bekannt, eine Vakuumpumpe, bei-
spielsweise eine Turbomolekularpumpe mit einem Ro-
tor, der pumpaktive rotierende Bauteile aufweist, und der
auf einer Rotorwelle angeordnet ist, zu versehen. Diese
rotierenden pumpaktiven Bauteile stehen stehenden
pumpaktiven Bauteilen, dem so genannten Stator ge-
genuber.

[0003] Aus dem genannten Stand der Technik ist es
bekannt, den glockenférmigen Rotor mittels einer
Schraube mit der Stirnseite der Rotorwelle zu verbinden.
Die Welle weist hierzu eine Ausnehmung auf, mit der ein
Zapfen des Rotors in Eingriff steht.

[0004] Diese zum Stand der Technik gehérende Aus-
fuhrungsform weist den Nachteil auf, dass der Rotor sich
gegenuber der Welle verdrehen kann, da die hier gezeig-
te Losung ausschlieBlich auf einem Reibschluss basiert.
Aus diesem Grunde kann eine Verdrehung bei Uberla-
stung eintreten. Dies fiihrt zu einem L&sen der Verbin-
dung, so dass die geforderte Sicherheit der Verschrau-
bung nicht gegeben ist.

[0005] Ein Lésen des Rotors im Betrieb flihrt zu einem
Totalschaden der Pumpe.

[0006] Ein Verdrehen des Rotors wird gemal dem
Stand der Technik (WO 2012/077411 A1) vermieden.
Gemalfl diesem Stand der Technik ist es bekannt, eine
formschlissige Verbindung vorzusehen, bei der der Ro-
tor mit mehreren Schrauben an der Stirnseite der Rotor-
welle zu befestigen ist. Hierdurch wird ein Verdrehen des
Rotors und damit ein Lésen des Rotors von der Welle
vermieden. Diese zum Stand der Technik gehdrende
Ausfiihrungsform weistjedoch den Nachteil auf, dass die
Montage relativ aufwandig ist und dass, da mehrere
hochwertige Bauteile in Form von Schrauben benétigt
werden, die Pumpe verteuert wird.

[0007] Das der Erfindung zugrunde liegende techni-
sche Problem besteht darin, eine Vakuumpumpe anzu-
geben, bei der die genannten Nachteile nicht auftreten.
[0008] Diesestechnische Problem wird durch eine Va-
kuumpumpe mit den Merkmalen gemafR Anspruch 1 ge-
16st.

[0009] Die erfindungsgemale Vakuumpumpe mit we-
nigstens einer Gaseintritts6ffnung und wenigstens einer
Gasaustritts6ffnung, wobei die Vakuumpumpe wenig-
stens eine Rotorwelle aufweist, an der wenigstens ein
Rotor mit rotierenden pumpaktiven Bauteilen, welche
stehenden pumpaktiven Bauteilen gegenuberstehen,
mit wenigstens einem in axialer Richtung zentral in oder
an der Rotorwelle angeordneten Befestigungselement
befestigt ist, zeichnet sich dadurch aus, dass der wenig-
stens eine Rotor und die Rotorwelle zuséatzlich zu dem
wenigstens einen Befestigungselement eine Verdrehsi-
cherung aufweisen.

[0010] Die Verdrehsicherung kann in einfachster Art
und Weise konstruiert und ausgebildet sein, so dass eine
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preiswerte L6sung zur Vermeidung der Drehung des Ro-
tors relativ zu der Rotorwelle und damit ein Lésen des
wenigstens einen zentral in oder an der Rotorwelle an-
geordneten Befestigungselementes vermieden wird.
[0011] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist die Verdrehsicherung an ei-
nem Zentrierzapfen des Rotors angeordnet. Der Zen-
trierzapfen ist ohnehin fiir das zentral angeordnete Be-
festigungselement bei der Montage gut zuganglich, so
dass die Anordnung der Verdrehsicherung in dem Zen-
trierzapfen sinnvoll ist.

[0012] Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, dass der
Zentrierzapfen an der Rotorwelle angeordnet ist und in
einer Bohrung des Rotors eingreift.

[0013] Es besteht auch die Mdglichkeit, dass der Zen-
trierzapfen an dem Rotor angeordnet ist, der dann wie-
derum in einer entsprechenden Ausnehmung der Rotor-
welle eingreift.

[0014] Grundsatzlich besteht auch die Médglichkeit,
dass keinerlei Zapfen an Rotor und Welle angeordnet
ist. In diesem Fall kann eine Zentrierung durch ein oder
mehrere zentrische oder exzentrische Formelemente
wie Passstifte oder kombinierte Form- und Befestigungs-
elemente wie Passschrauben erfolgen.

[0015] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass die Verdrehsicherung als
wenigstens ein durch oder in die Rotorwelle und durch
oder in den Rotor oder durch oder in den Rotorzapfen
greifender Stift ausgebildet ist.

[0016] Ein derartiger Stift ist sehr preiswert auszuge-
stalten. An den Stift werden dariber hinaus keine hohen
Anforderungen an eine Passgenauigkeit gestellt, da die
Verdrehung des Rotors relativ zu der Rotorwelle auch
vermieden wird, wenn der Stift die Rotorwelle und den
Rotor mit einem gewissen Spiel in einer gewissen Posi-
tion zueinander halt.

[0017] Es besteht die Mdglichkeit, dass der wenig-
stens eine Stift axial oder radial angeordnet ist. Grund-
satzlich besteht auch die Mdglichkeit, dass der Stift
schrag radial angeordnet wird.

[0018] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung ist der Stift in einer Nut oder in
einer Bohrung des Zentrierzapfens des Rotors angeord-
net. Der Stift greift mit einem Ende in die Nut oder in die
Bohrung und mit seinem anderen Ende in eine Nut oder
Bohrung der Rotorwelle.

[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass als Verdrehsicherung ein Rei-
bring vorgesehen ist. Der Reibring weist durch eine ent-
sprechende Materialwahl und/oder eine entsprechende
Oberflachenbeschichtung gegeniber den beiden Rotor-
bestandteilen Rotor und Welle einen héheren Reibkoef-
fizienten auf, als derjenige, welcher direkt zwischen den
Rotorbestandteilen erzielt wird. Der Reibring ist zwi-
schen Rotor und Rotorwelle angeordnet, vorzugsweise
zwischen der Stirnflache der Welle und einer in Richtung
der Stirnseite der Welle ausgerichteten Flache des Zen-
trierzapfens des Rotors. Durch diese Ausfiihrungsform
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ist gewahrleistet, dass eine Verdrehung zwischen dem
Rotor und der Rotorwelle vermieden wird, ohne den Ro-
tor oder die Rotorwelle baulich veradndern zu muissen.
[0020] Eine andere vorteilhafte Ausfihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass eine Verbindungs- oder An-
schlagflache zwischen Rotor und Welle ein- oder beid-
seitig beschichtet ist zur Erhéhung des Reibkoeffizien-
ten. Durch diese Ausfiihrungsform ist es mdglich, auch
ohne Reibring eine Verdrehsicherung zwischen Rotor
und Rotorwelle zu erreichen.

[0021] Grundsatzlich besteht auch die Mdglichkeit ei-
nen Reibring und eine einseitige oder beidseitige Be-
schichtung der Verbindungs- oder Anschlagflache von
Rotor und Rotorwelle vorzusehen.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass in einer Beruhrungsflache zwi-
schen Rotor und Rotorwelle in dem Rotor oder in der
Rotorwelle wenigstens ein Vorsprung angeordnetist, der
als ein eine plastische Verformung in dem gegeniber-
liegenden Bauteil hervorrufender Vorsprung ausgebildet
ist. Ein derartiger Vorsprung kann beispielsweise ein so
genannter Kdérnerpunkt sein. Dieser Kérnerpunkt wird
aus dem Material, beispielsweise des Rotors gebildet.
Beim Verpressen des Rotors mit der Rotorwelle durch
Anziehen des Befestigungselementes, beispielsweise
der Befestigungsschraube erzeugt der Kérnerpunkt eine
plastische Verformung der anliegenden Flache. Der Kor-
nerpunkt kann in dem Rotor erzeugt werden und erzeugt
dann eine Verformung in der Rotorwelle. Es istauch mog-
lich, den Kérnerpunktin der Rotorwelle zu erzeugen. Der
Kdrnerpunkt erzeugt dann eine plastische Verformung
in dem Rotor. Bei Ausbildung eines oder mehrerer Kor-
nerpunkte ist es vorteilhaft, wenn der Rotor und die Ro-
torwelle aus verschiedenen Materialen bestehen. Der
Kdrnerpunkt wird dann in das Material eingebracht, das
die héhere Festigkeit aufweist, also eine héhere Streck-
grenze R,. Indiesem Fall driickt sich der wenigstens eine
Kérnerpunkt in das weichere Gegenmaterial.

[0023] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass in der Rotorwelle oder in dem
Rotor in radialer Richtung ein Vorsprung angeordnet ist
und dass in dem Rotor oder in der Rotorwelle eine den
Vorsprung formschliissig aufnehmende Ausnehmung
angeordnet ist.

[0024] Es besteht beispielsweise die Mdglichkeit, auf
der Stirnflache der Rotorwelle eine radial umlaufende Er-
hebung vorzusehen, die unterschiedliche Hohen auf-
weist. In dem Rotor ist die entsprechende gegenlaufige
Ausnehmung vorgesehen, die den Vorsprung der Rotor-
welle aufnimmt. Hierdurch ist eine Verdrehsicherung ge-
wabhrleistet.

[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass in der Rotorwelle oder dem Ro-
tor in radialer Richtung ein Vorsprung angeordnetist, und
dass in dem Rotor oder der Rotorwelle eine den Vor-
sprung formschliissig aufnehmende Ausnehmung ange-
ordnetist. Bei dieser Ausfiihrungsform ist beispielsweise
denkbar, an dem Zentrierzapfen des Rotors eine hervor-
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stehende Nase vorzusehen, die in einer Nut der Rotor-
welle angeordnet wird. Die Nase erfahrt durch die Nut
einen Anschlag, so dass eine Verdrehung des Rotors
gegeniber der Rotorwelle verhindert wird.

[0026] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich anhand der zugehdrigen Zeichnung, in der
mehrere Ausflhrungsbeispiele einer Rotor/Rotorwelle-
verbindung nur beispielhaft dargestellt sind. In der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Turbomole-
kularpumpenrotor und den Antriebsbereich
einer Turbomolekularpumpe gemafR dem
Stand der Technik;

Fig. 2a einen Langsschnitt durch eine Rotor/Rotor-
welleverbindung mit einem Stift;

Fig. 2b einen Rotor und eine Welle in perspektivi-
scher Ansicht in nicht verbundenem Zu-
stand;

Fig. 3a einen Langsschnitt durch eine Rotor/Rotor-
welleverbindung gemafR einem gednderten
Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 3b einen Rotor und eine Welle in perspektivi-
scher Ansicht in nicht verbundenem Zu-
stand;

Fig. 4a einen Langsschnitt durch eine Rotor/Rotor-
welleverbindung mit schrag radial angeord-
netem Stift;

Fig. 4b einen Rotor und eine Welle in perspektivi-
scher Ansicht in nicht verbundenem Zu-
stand;

einen Schnitt durch eine Rotor/Rotorwelle-
verbindung als gedndertes Ausflihrungsbei-
spiel;

Fig. 5a

Fig. 5b einen Rotor und eine Welle in perspektivi-
scher Ansicht in nicht verbundenem Zu-

stand;

einen Schnitt durch eine Rotor/Rotorwelle-
verbindung mit einem radial angeordneten
Stift;

Fig. 6a

Fig. 6b einen Rotor und eine Welle in perspektivi-
scher Ansicht in nicht verbundenem Zu-
stand;

Fig. 7a einen Langsschnitt durch eine Rotor/Rotor-
welleverbindung mit einem Reibring;

Fig. 7b einen Rotor, einen Reibring und eine Rotor-
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welle in nicht verbundenem Zustand in per-
spektivischer Ansicht;
Fig. 8a einen Langsschnitt durch eine Rotor/Rotor-
welleverbindung mit einem Kdérnerpunkt;
Fig. 8b einen Rotor und eine Welle in perspektivi-
scher Ansicht in nicht verbundenem Zu-
stand;
Fig. 9a einen Langsschnitt durch eine Rotor/Rotor-
welleverbindung mit einer axial geometri-
schen Sicherung;
Fig. 9b einen Rotor und eine Welle in perspektivi-
scher Ansicht in nicht verbundenem Zu-
stand;
Fig. 10a  einen Langsschnitt durch eine Rotor/Rotor-
welleverbindung mit einer radial geometri-
schen Sicherung;
Fig. 10b  einen Rotor und eine Welle in perspektivi-
scher Ansicht in nicht verbundenem Zu-
stand.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Turbomolekularpumpe. In ei-
nem Gehdauseteil 260 sind eine Welle 232, umgebend
ein Fanglager 295, eine Radiallagerspule 291, ein Radi-
alsensor 293 und eine Motorspule 261 angeordnet. Die
Motorspule 261 wirkt mit dem auf der Welle 232 befind-
lichen und durch eine Hulse 263 gesicherten Motorma-
gneten 262 zusammen, so dass bei Bestromung der Mo-
torspule 261 die Welle 232 in schnelle Drehung versetzt
wird. Der Radialsensor 293 wirkt mit dem wellenseitigen
Radialsensortarget 294 zusammen.

[0028] Als ruhende Pumpstrukturen weist die Turbo-
molekularpumpe dem Vorvakuum zugewandt einen Hol-
weckstator 228 auf, in welchem schraubenlinienartig Ka-
nale verlaufen, die mit der am Rotor angeordneten Hiilse
227 zusammenwirken und zusammen eine Holweckstu-
fe 226 bilden.

[0029] Weitere ruhende Pumpstrukturen sind die mit
Schaufelkrdnzen versehenen Statorscheiben 212, 216,
220 und 224, welche durch zwischen ihnen angeordne-
ten Distanzringen 213, 217, 221 und 225 axial beabstan-
det sind. In die axialen Zwischenrdume zwischen den
Statorscheiben 212, 216, 220 und 224 tauchen die als
Rotorschaufelkranze 211, 215, 219 und 223 gestalteten
Pumpstrukturen ein. Ruhende und rotorseitige Pump-
strukturen wirken paarweise zusammen. Der Rotor-
schaufelkranz 211 bildet mit der Statorscheibe 212 zu-
sammen die erste der Kammer zugewandte und im
Hochvakuum arbeitende Pumpstufe 210. Entsprechend
bilden Statorscheibe 216 und Rotorschaufelkranz 215
die nachfolgende zweite Pumpstufe 214, Statorscheibe
220 und Rotorschaufelkranz 219 die dritte Pumpstufe
218 und schlieBlich Statorscheibe 224 und Rotorschau-
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felkranz 223 die am Ubergabedruck zur Holweckstufe
arbeitende vierte Pumpstufe 222. Die Rotorschaufel-
kréanze sind jeweils in voneinander axial beabstandeten
Ebenen 250, 251, 252 und 253 angeordnet, der Befesti-
gungsbereich der Rotorhilse bildet die Ebene 254.
[0030] Die rotorseitigen Pumpstrukturen in Form der
Rotorschaufelkranze 219 und 223 sind am ersten Rotor-
teil 201 angeordnet und bilden mit diesem einen einstiick-
igen Koérper. Die Rotorhiilse 227 ist mit dem ersten Ro-
torteil verbunden. Das erste Rotorteil weist eine Ausneh-
mung 230 in ihrem Zentrum auf. Dieser sich axial und
radial von der Mitte aus erstreckende Hohlraum nimmt
das Fanglager 295 wenigstens teilweise auf.

[0031] Das erste Rotorteil 201 ist mit einem Befesti-
gungselement, im Beispiel einer Schraube 280 mit der
Stirnseite 258 der Rotorwelle 232 verbunden. Die Welle
232 weist eine Ausnehmung auf, mit der ein Zapfen 289
des ersten Rotorteiles 201 in Eingriff steht, wodurch die
radiale Positionierung vereinfacht wird. Das erste Rotor-
teil 201 besitzt gemal dem Ausfiihrungsbeispiel einen
Tragerabschnitt 201a. Dieser erstreckt sich vom ersten
Rotorteil 201 aus axial in Richtung Hochvakuum, also in
die der Welle 232 abgewandten Richtung. Auf diesem
Tragerabschnittist ein Tragring 208 angeordnet, mit wel-
chemder Rotorschaufelkranz 211 verbundenist. Einwei-
terer Tragring 209 und der Rotorschaufelkranz 215 sind
ebenfalls miteinander verbunden. Die Tragringe mit Ro-
torschaufelkranz sind glinstig herstellbar.

[0032] In dem stirnseitigen Tragerabschnitt 201a sind
Wuchtbohrungen 270 vorgesehen, in die Wuchtgewichte
271 eingesetzt werden kénnen. In den Rotorschaufel-
kranzen 219 und 223 kdnnen in Wuchtbohrungen 272
Wuchtgewichte 273 angeordnet werden.

[0033] Umeine Verdrehung des ersten Rotorteiles 201
gegenuber der Welle 232 zu verhindern, ist ein Stift 281
als Verdrehsicherung vorgesehen, der mit einem Ende
in dem Rotorteil 201 angeordnet ist und mit seinem an-
deren Ende in der Welle 232. Da er radial beabstandet
von der zentral angeordneten Schraube 280 angeordnet
ist, verhindert er das Verdrehen des Rotorteiles 201 ge-
geniber der Welle 232.

[0034] Fig. 2a zeigt die Rotorwelle 232, an der mittels
der Schraube 280 ein Rotorteil 201 befestigt ist. Der Stift
281 verhindert das Verdrehen des Rotorteiles 201 ge-
geniber der Rotorwelle 232.

[0035] GemaR der Fig. 2b ist in dem Zentrierzapfen
289 eine axiale Bohrung 300 angeordnet. In der Welle
232 ist ebenfalls eine Bohrung 301 vorgesehen. Der Stift
281, der in Fig. 2b nicht dargestellt ist, greift mit seinen
Enden in die Bohrungen 300 und 301.

[0036] Die Fig. 3a und 3b zeigen die Rotorwelle 232,
in der wiederum die Bohrung 301 angeordnet ist. Der
Zentrierzapfen 289 des Rotors 201 weist an Stelle der
Bohrung jedoch eine Nut 302 auf. Der Stift 281 ist mit
einem Ende in der Bohrung 301 der Rotorwelle 232 und
mit seinem anderen Ende in der Nut 302 des Zentrier-
zapfens 289 angeordnet.

[0037] Die Ausfiihrung mit der Nut 302 weist gegen-
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Uber der Ausfiihrungsform mit der Bohrung den Vorteil
auf, dass die Nut 302 es ermdglicht, ohne Einhaltung
sehr genauer Toleranzen ein statisch bestimmtes Pas-
sungssystem aufzubauen. Die radiale Zentrierung des
Rotors 201 und der Rotorwelle 232 wird von dem Zen-
trierzapfen 289 Ubernommen. zwei weitere Bohrungen
mit Stift, die fluchten missten, wiirden diese Lésung je
nach den vorhandenen Toleranzen und Spielen verspan-
nen und negativ beeinflussen.

[0038] Die Nut 302 sorgt dafiir, dass der Stift 281 al-
leine den rotatorischen Freiheitsgrad sichert und die bei-
den radialen Freiheitsgrade, welche durch den Zentrier-
zapfen 289 gesichert werden, nicht beeinflusst.

[0039] GemalR den Fig. 4a und 4b ist der Stift 281
schrag radial in einer Nut 303 des Zentrierzapfens 289
des Rotorteiles 201 angeordnet sowie in einer radial an-
geordneten Bohrung 304 der Welle 232.

[0040] Bei dieser Ausfiihrungsform wird der Stift 281
durch die Fliehkraft sicher fixiert.

[0041] GemaR den Fig. 5a und 5b ist der Stift 281 in
einer Bohrung 305 des Rotors 201 radial beabstandet
auBerhalb des Bereiches des Zentrierzapfens 289 an-
geordnet. Die entsprechende Gegenbohrung 306 ist in
der Welle 232 angeordnet. Die Bohrung 305 ist in der
aulleren Anlageflache der Welle 232 an dem Rotor 201
angeordnet.

[0042] Die Fig. 6a und 6b zeigen ein weiteres Ausflh-
rungsbeispiel. Der Stift 281 ist radial in den Rotorzen-
trierzapfen 289 gesteckt und ist damit in der Bohrung 307
des Zentrierzapfens 289 angeordnet. Das andere Ende
des Stiftes 281 greift in eine Nut 308 der Welle 232.
[0043] Die Fig. 7a und 7b zeigen ein anderes Ausflh-
rungsbeispiel. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist zwi-
schen den Zentrierzapfen 289 und einer Stirnseite 258
der Welle 232 ein Reibring 309 angeordnet. Durch die
Schraube 280 wird das Rotorteil 200 mit der Welle 232
verpresst. Der Reibring 309 verhindert ein Verdrehen des
Rotorteiles 201 relativ zu der Welle 232.

[0044] GemaR dem Ausfiihrungsbeispiel, welches in
den Fig. 8a und 8b dargestellt ist, ist auf einer Anlage-
flache 310 der Welle 232 ein Kérnerpunkt 311 gebildet.
Der Koérnerpunkt 311 liegt auf einer Anlageflache 312
des Rotorteiles 201 an. Die Welle 232 ist aus einem fe-
steren Material gebildet, als das Rotorteil 201. Beim Ver-
schrauben des Rotorteiles 201 mit der Welle 232 mittels
der Schraube 280 tritt durch den Kornerpunkt 311 eine
plastische Verformung der Anlageflache 312 des Rotors
201 auf. Durch die Verzahnung zwischen Kérnerpunkt
311 und der plastischen Verformung wird ebenfalls ein
Formschluss erzielt, der ein Verdrehen des Rotorteiles
201 relativ zu der Welle 232 verhindert. Es ist auch mog-
lich, mehrere Kdrnerpunkte 311 vorzusehen.

[0045] GemaR den Fig. 9a und 9b weist die Welle 232
an ihrem Ende eine in axialer Richtung hervorstehend
geformte, geometrische Sicherung 313 auf, deren Ge-
genstiick 314 in dem Rotorteil 201 angeordnet ist. Die in
axialer Richtung hervorstehend geformte, geometrische
Sicherung 313 weist zwei Erhebungen 315a, 315b auf,
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die in entsprechende Vertiefungen 316a, 316b angeord-
net sind. Durch den Formschluss der Teile 313 und 314
wird eine Verdrehsicherung zwischen dem Rotorteil 201
und der Rotorwelle 232 erreicht.

[0046] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist in den Fig. 10a und 10b dargestellt. Der Zen-
trierzapfen 289 weist einen in radialer Richtung hervor-
stehend geformten Vorsprung 317 auf, der in einer Nut
318 der Rotorwelle 232 angeordnet wird. In der Nut 318
der Rotorwelle 232 ist ein Anschlag (nicht dargestellt)
vorgesehen, so dass eine Drehung des Rotorteiles 201
relativ zu der Welle 232 vermieden wird.

[0047] Es ist moglich, die in den Fig. 1 bis 10 darge-
stellten Ausfiihrungsformen miteinander zu kombinie-
ren.

Bezugszahlen

[0048]

201 Rotorteil

201a  Tragerabschnitt
208 Tragring

209 Tragring

210 Pumpstufe

211 Rotorschaufelkranz
212 Statorscheibe

213 Distanzring

214 Pumpstufe

215 Rotorschaufelkranz
216 Statorscheibe

217 Distanzring

218 Pumpstufe

219 Rotorschaufelkranz
220 Statorscheibe

221 Distanzring

222 Pumpstufe

223 Rotorschaufelkranz
224 Statorscheibe

225 Distanzring

226 Holweckstufe

227 Hilse

228 Holweckstator

230 Ausnehmung

232 Rotorwelle

250 Ebene

251 Ebene

252 Ebene

254 Ebene

258 Stirnseite der Welle 232
260 Gehéauseteil

261 Motorspule

262 Motormagnet

263 Hilse

270 Wuchtbohrung

271 Wuchtgewicht

272 Wuchtbohrung

273 Wuchtgewicht
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280 Schraube

281 Stift

289 Zapfen

291 Radiallagerspule

292 Radiallagertarget

293 Radialsensor

294 Radialsensortarget

295 Hanglager

300 Bohrung

301 Bohrung

302 Nut

303 Nut

304 radiale Bohrung

305 Bohrung

306 Bohrung

307 Bohrung

308 Nut

309 Reibring

310 Anlageflache Stator

311 Kornerpunkt

312 Anlageflache des Rotorteiles 201
313 axial geometrische Sicherung
314 Teil der axial geometrischen Sicherung
315a  Erhebung

315b  Erhebung

316a  Vertiefung

316b  Vertiefung

317 Vorsprung

318 Nut

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe mit wenigstens einer Gaseintrittsoff-

nung und wenigstens einer Gasaustritts6ffnung, wo-
bei die Vakuumpumpe wenigstens eine Rotorwelle
aufweist, an der wenigstens ein Rotor mit rotieren-
den pumpaktiven Bauteilen, welche stehenden pum-
paktiven Bauteilen gegeniberstehen, mit wenig-
stens einem in axialer Richtung zentral in oder an
der Rotorwelle angeordneten Befestigungselement
befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Rotor (201) und die Rotorwelle
(232) zusatzlich zu dem wenigstens einen Befesti-
gungselement (280) eine Verdrehsicherung (281;
309; 311; 313, 314; 317, 318) aufweisen.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdrehsicherung (281; 309;
311; 313, 314; 317, 318) an einem Zentrierzapfen
(289) des Rotors (201) oder der Rotorwelle (232)
angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdrehsicherung als
wenigstens ein durch oder in die Rotorwelle (232)
und durch oder in den Rotor (201) greifender Stift
(281) ausgebildet ist.
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4.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Stift (281) axial oder radial ange-
ordnet ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stift (281) in einer Bohrung (300, 301, 304, 305, 306,
307) oder einer Nut (302, 303, 308) des Rotors (201)
oder des zentrierzapfens (289) des Rotors (201) an-
geordnet ist.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdrehsi-
cherungals Reibring (309), derzwischen Rotor (201)
und Rotorwelle (232) angeordnet ist, ausgebildet ist.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdrehsi-
cherung als ein oder beidseitige Beschichtung we-
nigstens einer Verbindungs- oder Anschlagflache
des Rotor (201) und/oder der Rotorwelle (232) aus-
gebildet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer Beriihrungsflache
(310, 312) zwischen Rotor (201) und Rotorwelle
(232) indem Rotor (201) oder in der Rotorwelle (232)
wenigstens ein Vorsprung (311) angeordnet ist, der
als ein eine plastische Verformung in dem gegen-
Uberliegenden Bauteil (201, 232) hervorrufender
Vorsprung (311) ausgebildet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Rotorwelle oder dem
Rotor in radialer Richtung oder in axialer Richtung
einVorsprung (315a, 315b; 317) angeordnetist, und
dass in dem Rotor (201) oder der Rotorwelle (232)
eine denVorsprung (315a, 315b; 317) formschlissig
aufnehmende Ausnehmung (316a, 316b; 318) an-
geordnet ist.
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