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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tur-
bomolekularpumpe umfassend: einen Rotor mit einer
Mehrzahl von tber seinen Umfang verteilt angeordneten
Rotorschaufeln, der zu einer Rotation um eine Rotations-
achse antreibbar ist, um eine Pumpwirkung zu erzeugen,
und wenigstens eine Statorscheibe, welche eine Mehr-
zahl von Uber ihren Umfang verteilt angeordneten Sta-
torschaufeln aufweist und mit welcher der Rotor zur Er-
zeugung der Pumpwirkung zusammenwirkt, wobei die
Statorschaufeln der Statorscheibe in Bezug auf eine
Scheibenebene, welche senkrecht zur Rotationsachse
des Rotors verlauft, schrag ausgerichtet sind.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Herstellung einer Statorscheibe mit einer Mehrzahl von
Uber ihren Umfang verteilt angeordneten Statorschau-
feln flr eine Turbomolekularpumpe.

[0003] Statorscheiben fir Turbomolekularpumpen
werden Ublicherweise entweder spanend aus einem
Vollmaterial hergestellt, z.B. gefrast oder gesagt, oder
aus Blech herstellt. Bei der Herstellung aus Blech werden
die Statorschaufeln typischerweise ausgestanzt und an-
schlielend durch Biegen schragin Bezug auf eine Schei-
benebene ausgerichtet. Die Scheibenebene ist eine sol-
che, die bei zusammengebauter Pumpe senkrecht zur
Rotationsachse des Rotors verlauft, und ist z.B. durch
wenigstens einen Bund der Statorscheibe definiert.
[0004] Die Herstellung von Statorscheiben aus Blech
istbesonders kostenglinstig, weist aber den Nachteil auf,
dass bei vergleichbarer Performance mehr axialer Bau-
raum fiir aus Blech hergestellte Statorscheiben nétig ist
als fur spanend hergestellte Statorscheiben. Der Grund
hierfir ist, dass die unterschiedlichen Herstellungsver-
fahren zu unterschiedlichen Geometrien der Stator-
schaufeln fihren.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, den axialen
Bauraum einer aus Blech herstellten Statorscheibe zu
verringern, insbesondere ohne Einschréankung der Va-
kuumperformance.

[0006] Ein in diesem Zusammenhang offensichtlicher
Ansatz bestiinde darin, die Statorschaufeln einfach "we-
niger schrag" auszurichten, also ihren Winkel in Bezug
aufdie Scheibenebene zu verringern. Dies hat allerdings
erhebliche Auswirkungen auf die Pumpwirkung der Sta-
torscheibe und somit auf die Vakuumperformance.
[0007] Die Aufgabe wird vielmehrdurch eine Turbomo-
lekularpumpe mit den Merkmalen nach Anspruch 1 ge-
I6st, und insbesondere dadurch, dass wenigstens eine
Statorschaufel an wenigstens einem axialen Ende eine
Abplattung aufweist.

[0008] Hierdurch ist das Material der Statorschaufel
insbesondere genau dort abgeplattet, wo es einerseits
den axialen Bauraum der Statorschaufel definiert und
andererseits eine in Bezug auf die Pumpperformance
relativ geringe Rolle spielt, insbesondere zumindest im
Wesentlichen keine pumpaktive Wirkung aufweist. Zu-
dem I&sst sich eine solche Abplattung mit einfachen Mit-
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teln erzeugen, sodass die Erfindung die Bauraumopti-
mierung bei zumindest im Wesentlichen gleichbleiben-
der Pumpperformance mit konstruktiv besonders einfa-
chen Mitteln erméglicht.

[0009] Die Abplattung kann durch Materialwegnahme
oder durch Materialverdrdngung erzeugt werden. Hier-
auf wird an anderer Stelle naher eingegangen.

[0010] Der Begriff"axial" bezieht sich allgemein auf die
Rotationsachse des Rotors bzw. eine hierzu parallele
Richtung. Das axiale Ende befindet sich somit axial am
héchsten oder am niedrigsten Punkt der Statorschaufel
in einer aufrechtstehenden Pumpe. Zur Rotationsachse
isttypischerweise auch eine Pumprichtung zumindestim
Wesentlichen parallel, sodass die axialen Enden der Sta-
torscheibe insbesondere ein stromaufwartsseitiges und
ein stromabwartsseitiges Ende bilden.

[0011] Die wenigstens eine Statorschaufel kann z.B.
nur an einem axialen Ende eine Abplattung aufweisen
oder es kann z.B. an zwei gegeniiberliegenden axialen
Enden jeweils eine Abplattung vorgesehen sein.

[0012] GemaR einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass die Abplattung eine zumindest im Wesentlichen
ebene Flache umfasst. Eine solche Flache Iasst sich mit
einfachen Mitteln herstellen und erméglicht somit auf ein-
fache Weise eine relativ groRe Bauraumeinsparung.
[0013] Die Flache kann bevorzugt zumindest im We-
sentlich parallel zur Scheibenebene verlaufen. Dies er-
moglicht eine besonders groe Bauraumeinsparung.
[0014] Weiter bevorzugt kann sich die Abplattung iber
die gesamte Lange der Statorschaufel erstrecken. Die
Lange der Statorschaufel entspricht ihrer Erstreckung in
zumindestim Wesentlichen radialer Richtung, wobeisich
die Angabe "radial" auf die Rotationsachse des Rotors
bezieht.

[0015] Generell kann das axiale Ende ein stromauf-
wartsseitiges Ende oder ein stromabwartsseitiges Ende
der Statorschaufel sein. Es ist aber auch moglich, dass
sowohl ein stromaufwartsseitiges Ende als auch ein
stromabwartsseitiges Ende der Statorschaufel eine Ab-
plattung aufweisen. In diesem Fall kann die Bauraumein-
sparung gleich doppelt erzielt werden.

[0016] Bevorzugt kénnen mehrere oder alle Stator-
schaufeln der Statorscheibe eine Abplattung aufweisen,
insbesondere am entsprechenden axialen Ende, also al-
le am stromaufwartsseitigen und/oder am stromabwarts-
seitigen Ende. Eine Turbomolekularpumpe weist haufig
mehrere Statorscheiben auf. Hier ist es besonders vor-
teilhaft, wenn mehrere oder alle Statorscheiben Stator-
schaufeln mit Abplattung aufweisen.

[0017] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein
Verfahren zur Herstellung einer Statorscheibe nach dem
hierauf gerichteten, unabhangigen Anspruch gelést. Die-
ses dient der Herstellung einer Statorscheibe mit einer
Mehrzahl von Uber ihren Umfang verteilt angeordneten
Statorschaufeln fir eine Turbomolekularpumpe, insbe-
sondere eine solche nach vorstehend beschriebener Art,
und umfasst, dass die Statorscheibe aus Blech herge-
stellt wird, die Statorschaufeln der Statorscheibe in Be-
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zug auf eine Erstreckungsebene des Blechs schrag aus-
gerichtet werden, und dass wenigstens eine Stator-
schaufel an wenigstens einem Ende in Bezug auf eine
Normale zur Erstreckungsebene des Blechs abgeplattet
wird. Allgemein umfasst die Erfindung auch ein entspre-
chendes Herstellungsverfahren fiir eine Turbomoleku-
larpumpe mit derart hergestellter Statorscheibe.

[0018] Die Erstreckungsebene des Blechs entspricht
bevorzugt einer Scheibenebene, die insbesondere bei
zusammengebauter Pumpe senkrecht zur Rotations-
achse ist. Insbesondere verbleibt beim Ausrichten der
Statorschaufel ein Bund, der die Statorschaufel tragt, in
der Erstreckungsebene des Blechs. In diesem Fall kann
sich auf die Erstreckungsebene des Bundes bezogen
werden. Die Normale ist insbesondere parallel zur Rota-
tionsachse des Rotors bei zusammengebauter Pumpe
ausgerichtet.

[0019] GemaR einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass das Abplatten ein Umformen, insbesondere
Kaltumformen und/oder Pressen, umfasst. Insbesonde-
re wird die Statorschaufel dabei nicht flachig verbogen,
sondern im Wesentlichen im Querschnitt der Stator-
scheibe gestaucht. Generell insbesondere wird das Ma-
terial flieRend und/oder durch FlieRpressen verformt. All-
gemein bevorzugt wird das Material der Statorschaufel
aufgeschoben, insbesondere sodass es sich in einem zu
dem axialen Ende benachbarten Bereich aufwirft. Grund-
satzlich kann zum Abplatten beispielsweise eine Um-
form- und/oder Presskraft zumindest im Wesentlichen
parallel zur Normalen bzw. Rotationsachse des Rotors
auf die Statorschaufel bzw. auf das Ende aufgebracht
werden. Wahrend des Abplattens kann die Statorschau-
fel bevorzugt auf einer der Abplattung abgewandten
Flachseite, bevorzugt flichig, abgestitzt sein.

[0020] Alternativ oder zuséatzlich ist es z.B. auch mdg-
lich, die Abplattung spanend zu bearbeiten oder herzu-
stellen, beispielsweise durch Schleifen.

[0021] Generell kann das Abplatten insbesondere an
einer Ecke eines Querschnitts der Statorschaufel erfol-
gen. Allgemein wird bevorzugt an der betreffenden Ecke
ein Materialabschnitt von seiner Position entfernt, ent-
weder durch Umformen verschoben oder, beispielswei-
se spanend, von der Statorschaufel getrennt. Der zu ent-
fernende Materialabschnitt ist bevorzugt im Querschnitt
zumindest im Wesentlichen dreieckig. Die oben erwahn-
te Flache der Abplattung definiertinsbesondere eine Sei-
te dieses Dreiecks, namlich insbesondere eine solche,
die bezogen auf den Querschnitt der Statorschaufel ei-
nem Flachenschwerpunkt derselben zugewandt ist.
[0022] Aligemein kann die Statorschaufel insbesonde-
re eine erste Flachseite, die in die gleiche Richtung in
Bezug auf die Normale weist wie das abgeplattete Ende,
und/oder eine zweite Flachseite aufweisen, die entgegen
dieser Richtung weist. In Bezug auf die Pumprichtung
handelt es sich insbesondere um eine in Pumprichtung
obere bzw. erste und eine in Pumprichtung untere bzw.
zweite Seite. Es versteht sich, dass die Flachseiten all-
gemein schrag ausgerichtet sind, aber einer der beiden
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entgegengesetzten Richtungen entlang der Normalen
zugewandt sind, dass sie also in die entsprechende Rich-
tung weisen.

[0023] GemaR einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass das Abplatten umfasst, dass ein Material der Sta-
torschaufel,insbesondere hauptsachlich, in Richtung der
ersten Flachseite, insbesondere flieRend, verschoben
wird. Mit Bezug auf die oben beschriebene Turbomole-
kularpumpe bedeutet dies insbesondere, dass die Sta-
torschaufel an einer ersten Flachseite, die in die gleiche
Richtung in Bezug auf die Rotationsachse des Rotors
weist, wie das abgeplattete Ende, eine Materialanhau-
fung aufweist. Diese kann insbesondere einen Vor-
sprung und/oder eine Waulst bilden und/oder insbeson-
dere unmittelbar bei der Abplattung angeordnet sein. Die
erste Flachseite ist insbesondere eine Oberseite der
Schaufelin der aufrecht stehenden Pumpe und/oder eine
stromaufwartsseitige Flachseite, wobei insbesondere
das betreffende Ende ein stromaufwartsseitiges Ende
ist. Beispielsweise kann aber auch das stromabwaértssei-
tige Ende abgeplattet werden, insbesondere wobei eine
Materialanhdufung an der stromabwartsseitigen Flach-
seite erzeugt wird.

[0024] Aligemein beispielsweise kdnnen Statorschau-
feln durch Stanzen geformt werden und/oder durch Bie-
gen schrag ausgerichtet werden. Das Abplatten kann z.
B. ein zusatzlicher Verfahrensschritt oder ein Teil eines
zusatzlichen Verfahrensschritts sein oder grundsatzlich
auch in einem Verfahrensschritt mit dem Formen
und/oder Ausrichten vorgesehen sein. Grundsatzlich
kann das Abplatten insbesondere vor, wahrend und/oder
nach dem Stanzen und/oder Biegen erfolgen.

[0025] Ein weiterer Aspekt der Erfindung schlagt eine
Turbomolekularpumpe nach Anspruch 11 vor. Diese
kann beispielsweise nach vorstehend beschriebener Art
ausgebildet und/oder hergestellt oder herstellbar sein
und umfasst einen Rotor mit einer Mehrzahl von Uber
seinen Umfang verteilt angeordneten Rotorschaufeln,
der zu einer Rotation um eine Rotationsachse antreibbar
ist, um eine Pumpwirkung zu erzeugen, und wenigstens
eine Statorscheibe, welche eine Mehrzahl von liber ihren
Umfang verteilt angeordneten Statorschaufeln aufweist
und mit welcher der Rotor zur Erzeugung der Pumpwir-
kung zusammenwirkt. Die Statorschaufeln der Stator-
scheibe sind in Bezug auf eine Scheibenebene, welche
senkrecht zur Rotationsachse des Rotors verlauft,
schrag ausgerichtet, wobei die Statorschaufeln von we-
nigstens einem Bund, insbesondere Innen- und/oder Au-
Renbund, getragen werden. Der Bund ist in Bezug auf
wenigstens eine Statorschaufel axial auRermittig ange-
ordnet. Insbesondere kann der Bund in Bezug auf alle
Statorschaufeln der Statorscheibe axial auRermittig an-
geordnet sein.

[0026] Der Bund ist also insbesondere nicht auf Hohe
der axialen Mitte der Schaufel, sondern hierzu axial ver-
setzt angeordnet. Die auBermittige Anordnung ermég-
licht eine Vereinfachung der Montage und insbesondere
der Demontage der Pumpe. Die Statorscheibe lasst sich
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durch die auRermittige Anordnung des Bundes einfacher
aus der Pumpe entnehmen.

[0027] Insbesondere beieiner solchen Anordnung, bei
der die Statorscheibe zwecks Demontage radial zwi-
schen zwei Rotorscheiben herausgefiihrt bzw. zwecks
Montage hineingefiihrt wird - dabei weist die Statorschei-
be insbesondere wenigstens zwei separierbare Ringseg-
mente auf -, wird hierdurch auf der axialen Seite, zu der
der Bund hin versetzt ist, die Kollisionsgefahr mit einem
sonstigen Statorelement, insbesondere einem Distanz-
ring, verringert, weil dort die Statorschaufeln dann axial
kirzer sind. Zwar wurde hiermit theoretisch auf der an-
deren axialen Seite eine Kollisionsgefahr erhdht, jedoch
erlaubt es meist eine bestimmte Montagereihenfolge,
dass auf dieser anderen axialen Seite kein solches Ele-
ment, insbesondere Distanzring, angeordnet ist, wenn
die betreffende Statorscheibe zur Entnahme "an der Rei-
he" ist.

[0028] Bevorzugt kann es vorgesehen sein, dass der
Bund, eine Verbindungsstelle zwischen Bund und jewei-
liger Statorschaufel und/oder eine axiale Mitte des Bun-
des vor oder nach der axialen Mitte der Statorschaufel
in Bezug auf eine Pumprichtung angeordnet sind. Bei
einer aufrechtstehenden Pumpe entspricht dies insbe-
sondere einer Anordnung oberhalb bzw. unterhalb der
axialen Mitte der Statorschaufel.

[0029] Eine Statorscheibe kannz.B. einen Au3enbund
und/oder einen Innenbund aufweisen. Grundsatzlich
kénnen ein AuBen- und ein Innenbund der Statorscheibe
auf gleicher oder unterschiedlicher axialer Hohe ange-
ordnet sein. Die Begriffe "aulRen" und "innen" beziehen
sich hier auf die Rotationsachse des Rotors, bedeuten
also radial auflen und radial innen.

[0030] Bei einigen Ausfiihrungsformen ist der Bund
axial auRermittig in Bezug auf mehrere, insbesondere
alle, Statorschaufeln angeordnet. Dies gilt bevorzugt fiir
den gesamten Bund und/oder fir einen AuRen- und/oder
Innenbund. Allgemein kdnnen die Statorschaufeln ins-
besondere auf axial gleicher Hohe angeordnet sein.
[0031] Grundsatzlich kann ein Bund beispielsweise
ringférmig ausgebildet sein, insbesondere durchgehend
ringférmig oder mit mehreren Ringsegmenten. Z.B. kann
ein Innenbund durchgehend ringférmig und ein Auflen-
bund mit mehrere Ringsegmenten ausgebildet sein. Da-
bei ist zu berlicksichtigen, dass die Statorscheibe selbst
bevorzugt aus Ringsegmenten hergestellt sein kann, d.
h. "durchgehend" bezieht sich dann auf das betreffende
Ringsegment der Statorscheibe.

[0032] Eine Statorscheibe kann allgemein bevorzugt
aus Blech, insbesondere mittels Stanzen und/oder Bie-
gen, herstellt sein. Allgemein kann eine Statorscheibe
beispielsweise aus wenigstens zwei Teilringen, insbe-
sondere Halbringen, zusammengesetzt sein.

[0033] Es versteht sich, dass die hier beschriebenen
Turbomolekularpumpen und Herstellungsverfahren mit-
tels der Ausfiihrungsformen und Einzelmerkmale der je-
weils anderen hier beschriebenen Turbomolekularpum-
pen bzw. Herstellungsverfahren einzeln und in Kombi-
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nation vorteilhaft weitergebildet werden kénnen.

[0034] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefiigten Figuren beschrieben. Es zeigen,
jeweils schematisch:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Turbomo-
lekularpumpe,

eine Ansicht der Unterseite der Turbomoleku-
larpumpe von Fig. 1,

einen Querschnitt der Turbomolekularpumpe
langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie A-A,
eine Querschnittsansicht der Turbomoleku-
larpumpe langs derin Fig. 2 gezeigten Schnitt-
linie B-B,

eine Querschnittsansicht der Turbomoleku-
larpumpe langs derin Fig. 2 gezeigten Schnitt-
linie C-C,

eine spanend aus Vollmaterial hergestellte
Statorschaufel des Standes der Technik im
Querschnitt mit Schnittebene quer zur Erstre-
ckungsrichtung der Statorschaufel,

eine aus Blech hergestellte Statorschaufel
des Standes der Technik im Querschnitt,
eine aus Blech hergestellte Statorschaufel im
Querschnitt mit Kennzeichnung von uber-
schissigem Material,

die Statorschaufel der Fig. 8 nach einem Ab-
platten,

eine Statorscheibe des Standes der Technik
in einer stark vereinfachten Seitenansicht,
eine Statorscheibe mit auBermittig in Bezug
auf die Statorschaufeln angeordnetem Bund
in einer derjenigen der Fig. 10 entsprechen-
den Ansicht.

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
Fig. 10

Fig. 11

[0035] Die in Fig. 1 gezeigte Turbomolekularpumpe
111 umfasst einen von einem Einlassflansch 113 umge-
benen Pumpeneinlass 115, an welchen in an sich be-
kannter Weise ein nicht dargestellter Rezipient ange-
schlossen werden kann. Das Gas aus dem Rezipienten
kann Uber den Pumpeneinlass 115 aus dem Rezipienten
gesaugt und durch die Pumpe hindurch zu einem Pum-
penauslass 117 geférdert werden, an den eine Vorvaku-
umpumpe, wie etwa eine Drehschieberpumpe, ange-
schlossen sein kann.

[0036] Der Einlassflansch 113 bildet bei der Ausrich-
tung der Vakuumpumpe gemaR Fig. 1 das obere Ende
des Gehauses 119 der Vakuumpumpe 111. Das Gehau-
se 119 umfasst ein Unterteil 121, an welchem seitlich ein
Elektronikgehause 123 angeordnet ist. In dem Elektro-
nikgehause 123 sind elektrische und/oder elektronische
Komponenten der Vakuumpumpe 111 untergebracht, z.
B. zum Betreiben eines in der Vakuumpumpe angeord-
neten Elektromotors 125 (vgl. auch Fig. 3). Am Elektro-
nikgehause 123 sind mehrere Anschliisse 127 fir Zube-
hér vorgesehen. AuRerdem sind eine Datenschnittstelle
129, z.B. gemalk dem RS485-Standard, und ein Strom-
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versorgungsanschluss 131 am Elektronikgehduse 123
angeordnet.

[0037] Esexistieren auch Turbomolekularpumpen, die
kein derartiges angebrachtes Elektronikgehduse aufwei-
sen, sondern an eine externe Antriebselektronik ange-
schlossen werden.

[0038] Am Gehause 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, Uber den die Vakuumpumpe
111 geflutet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121
ist ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spllgasanschluss bezeichnet wird, angeordnet, Uber
welchen Spiilgas zum Schutz des Elektromotors 125
(siehe z.B. Fig. 3) vor dem von der Pumpe geférderten
Gas in den Motorraum 137, in welchem der Elektromotor
125 in der Vakuumpumpe 111 untergebracht ist, einge-
lassen werden kann. Im Unterteil 121 sind ferner noch
zwei Kuihimittelanschliisse 139 angeordnet, wobei einer
der KihImittelanschlisse als Einlass und der andere
Kuhlmittelanschluss als Auslass fiir Kiihimittel vorgese-
hen ist, das zu Kihlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
leitet werden kann. Andere existierende Turbomoleku-
larvakuumpumpen (nicht dargestellt) werden aus-
schlieflich mit Luftkiihlung betrieben.

[0039] Die untere Seite 141 der Vakuumpumpe kann
als Standflache dienen, sodass die Vakuumpumpe 111
auf der Unterseite 141 stehend betrieben werden kann.
Die Vakuumpumpe 111 kann aber auch Uber den Ein-
lassflansch 113 an einem Rezipienten befestigt werden
und somit gewissermallen hangend betrieben werden.
AuBerdem kann die Vakuumpumpe 111 so gestaltet
sein, dass sie auch in Betrieb genommen werden kann,
wenn sie auf andere Weise ausgerichtet ist als in Fig. 1
gezeigt ist. Es lassen sich auch Ausfiihrungsformen der
Vakuumpumpe realisieren, bei der die Unterseite 141
nicht nach unten, sondern zur Seite gewandt oder nach
oben gerichtet angeordnet werden kann. Grundsatzlich
sind dabei beliebige Winkel moglich.

[0040] Andere existierende Turbomolekularvakuum-
pumpen (nicht dargestellt), die insbesondere gréRer sind
als die hier dargestellte Pumpe, kdnnen nicht stehend
betrieben werden.

[0041] An der Unterseite 141, die in Fig. 2 dargestellt
ist, sind noch diverse Schrauben 143 angeordnet, mittels
denen hier nicht weiter spezifizierte Bauteile der Vaku-
umpumpe aneinander befestigt sind. Beispielsweise ist
ein Lagerdeckel 145 an der Unterseite 141 befestigt.
[0042] An der Unterseite 141 sind aullerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Giber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann. Dies ist bei anderen existierenden Tur-
bomolekularvakuumpumpen (nicht dargestellt), die ins-
besondere groRer sind als die hier dargestellte Pumpe,
nicht moglich.

[0043] Inden Figuren 2 bis 5 ist eine Kiuihimittelleitung
148 dargestellt, in welcher das Uber die Kihimittelan-
schliisse 139 ein- und ausgeleitete Kiihimittel zirkulieren
kann.
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[0044] Wie die Schnittdarstellungen der Figuren 3 bis
5 zeigen, umfasst die Vakuumpumpe mehrere Prozess-
gaspumpstufen zur Férderung des an dem Pumpenein-
lass 115 anstehenden Prozessgases zu dem Pumpen-
auslass 117.

[0045] In dem Gehause 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.

[0046] Die Turbomolekularpumpe 111 umfasst meh-
rere pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete tur-
bomolekulare Pumpstufen mit mehreren an der Rotor-
welle 153 befestigten radialen Rotorscheiben 155 und
zwischen den Rotorscheiben 155 angeordneten und in
dem Gehause 119 festgelegten Statorscheiben 157. Da-
bei bilden eine Rotorscheibe 155 und eine benachbarte
Statorscheibe 157 jeweils eine turbomolekulare Pump-
stufe. Die Statorscheiben 157 sind durch Abstandsringe
159 in einem gewiinschten axialen Abstand zueinander
gehalten.

[0047] Die Vakuumpumpe umfasst aulRerdem in radi-
aler Richtungineinander angeordnete und pumpwirksam
miteinander in Serie geschaltete Holweck-Pumpstufen.
Es existieren andere Turbomolekularvakuumpumpen
(nicht dargestellt), die keine Holweck-Pumpstufen auf-
weisen.

[0048] DerRotor der Holweck-Pumpstufen umfasst ei-
ne an der Rotorwelle 153 angeordnete Rotornabe 161
und zwei an der Rotornabe 161 befestigte und von dieser
getragene zylindermantelférmige Holweck-Rotorhiilsen
163, 165, die koaxial zur Rotationsachse 151 orientiert
und in radialer Richtung ineinander geschachtelt sind.
Ferner sind zwei zylindermantelférmige Holweck-Stator-
hiilsen 167, 169 vorgesehen, die ebenfalls koaxial zu der
Rotationsachse 151 orientiert und in radialer Richtung
gesehen ineinander geschachtelt sind.

[0049] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch die
radialen Innen- und/oder AuRRenflachen, der Holweck-
Rotorhiilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhiilsen
167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der duReren
Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen AufRenflache
der dulReren Holweck-Rotorhilse 163 unter Ausbildung
eines radialen Holweck-Spalts 171 gegentiber und bildet
mit dieser die der Turbomolekularpumpen nachfolgende
erste Holweck-Pumpstufe. Die radiale Innenflache der
auleren Holweck-Rotorhiilse 163 steht der radialen Au-
Renflache der inneren Holweck-Statorhiilse 169 unter
Ausbildung eines radialen Holweck-Spalts 173 gegeni-
berund bildet mit dieser eine zweite Holweck-Pumpstufe.
Die radiale Innenflache derinneren Holweck-Statorhtilse
169 liegt der radialen AuRenflache der inneren Holweck-
Rotorhiilse 165 unter Ausbildung eines radialen Hol-
weck-Spalts 175 gegenuiber und bildet mit dieser die drit-
te Holweck-Pumpstufe.

[0050] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhiilse 163
kann ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein, Giber
den der radial auf3enliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. AuRer-



9 EP 3734 078 A2 10

dem kann am oberen Ende der inneren Holweck-Stator-
hilse 169 ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein,
Uber den der mittlere Holweck-Spalt 173 mit dem radial
innenliegenden Holweck-Spalt 175 verbunden ist. Da-
durch werden die ineinander geschachtelten Holweck-
Pumpstufen in Serie miteinander geschaltet. Am unteren
Ende derradial innenliegenden Holweck-Rotorhiilse 165
kann ferner ein Verbindungskanal 179 zum Auslass 117
vorgesehen sein.

[0051] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 167, 169 weisen je-
weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegeniiberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhiilsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in den
Holweck-Nuten vorantreiben.

[0052] Zur drehbaren Lagerung der Rotorwelle 153
sind ein Walzlager 181 im Bereich des Pumpenauslas-
ses 117 und ein Permanentmagnetlager 183 im Bereich
des Pumpeneinlasses 115 vorgesehen.

[0053] Im Bereich des Walzlagers 181 ist an der Ro-
torwelle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem
zu dem Walzlager 181 hin zunehmenden Auf3endurch-
messer vorgesehen. Die Spritzmutter 185 steht mit min-
destens einem Abstreifer eines Betriebsmittelspeichers
in gleitendem Kontakt. Bei anderen existierenden Tur-
bomolekularvakuumpumpen (nicht dargestellt) kann an-
stelle einer Spritzmutter eine Spritzschraube vorgesehen
sein. Da somit unterschiedliche Ausfihrungen maglich
sind, wird in diesem Zusammenhang auch der Begriff
"Spritzspitze" verwendet.

[0054] Der Betriebsmittelspeicher umfasst mehrere
aufeinander gestapelte saugfahige Scheiben 187, die mit
einem Betriebsmittel fir das Walzlager 181, z.B. mit ei-
nem Schmiermittel, getrankt sind.

[0055] Im Betrieb der Vakuumpumpe 111 wird das Be-
triebsmittel durch kapillare Wirkung von dem Betriebs-
mittelspeicher Uber den Abstreifer auf die rotierende
Spritzmutter 185 Ubertragen und in Folge der Zentrifu-
galkraft entlang der Spritzmutter 185 in Richtung des gro-
Rer werdenden AuRendurchmessers der Spritzmutter
185 zu dem Walzlager 181 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erflllt. Das Walzlager 181 und der
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenformi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Vaku-
umpumpe eingefasst.

[0056] Das Permanentmagnetlager 183 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 191 und eine statorseitige Lager-
halfte 193, welche jeweils einen Ringstapel aus mehre-
ren in axialer Richtung aufeinander gestapelten perma-
nentmagnetischen Ringen 195, 197 umfassen. Die Ring-
magnete 195, 197 liegen einander unter Ausbildung ei-
nes radialen Lagerspalts 199 gegentiber, wobei die ro-
torseitigen Ringmagnete 195 radial auf3en und die sta-
torseitigen Ringmagnete 197 radial innen angeordnet
sind. Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene magneti-
sche Feld ruft magnetische AbstofRungskrafte zwischen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den Ringmagneten 195, 197 hervor, welche eine radiale
Lagerung der Rotorwelle 153 bewirken. Die rotorseitigen
Ringmagnete 195 sind von einem Tragerabschnitt 201
der Rotorwelle 153 getragen, welcher die Ringmagnete
195 radial auBenseitig umgibt. Die statorseitigen Ring-
magnete 197 sind von einem statorseitigen Tragerab-
schnitt 203 getragen, welcher sich durch die Ringmag-
nete 197 hindurch erstreckt und an radialen Streben 205
des Gehauses 119 aufgehangt ist. Parallel zu der Rota-
tionsachse 151 sind die rotorseitigen Ringmagnete 195
durch ein mit dem Tragerabschnitt 201 gekoppeltes De-
ckelelement 207 festgelegt. Die statorseitigen Ringma-
gnete 197 sind parallel zu der Rotationsachse 151 in der
einen Richtung durch einen mitdem Tragerabschnitt 203
verbundenen Befestigungsring 209 sowie einen mit dem
Tragerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 211
festgelegt. Zwischen dem Befestigungsring 211 und den
Ringmagneten 197 kann aulRerdem eine Tellerfeder 213
vorgesehen sein.

[0057] Innerhalb des Magnetlagers ist ein Not- bzw.
Fanglager 215 vorgesehen, welches im normalen Be-
trieb der Vakuumpumpe 111 ohne Beriihrung leer lauft
und erst bei einer Ubermafigen radialen Auslenkung des
Rotors 149 relativ zu dem Stator in Eingriff gelangt, um
einen radialen Anschlag fiir den Rotor 149 zu bilden, da-
mit eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mitden sta-
torseitigen Strukturen verhindert wird. Das Fanglager
215 ist als ungeschmiertes Walzlager ausgebildet und
bildet mit dem Rotor 149 und/oder dem Stator einen ra-
dialen Spalt, welcher bewirkt, dass das Fanglager 215
im normalen Pumpbetrieb auRer Eingriff ist. Die radiale
Auslenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff ge-
langt, ist grof3 genug bemessen, sodass das Fanglager
215 im normalen Betrieb der Vakuumpumpe nicht in Ein-
griff gelangt, und gleichzeitig klein genug, sodass eine
Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den statorseiti-
gen Strukturen unter allen Umsténden verhindert wird.
[0058] Die Vakuumpumpe 111 umfasst den Elektro-
motor 125 zum drehenden Antreiben des Rotors 149.
Der Anker des Elektromotors 125 ist durch den Rotor
149 gebildet, dessen Rotorwelle 153 sich durch den Mo-
torstator 217 hindurch erstreckt. Auf den sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt der
Rotorwelle 153 kann radial auRenseitig oder eingebettet
eine Permanentmagnetanordnung angeordnet sein.
Zwischen dem Motorstator 217 und dem sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt des
Rotors 149 ist ein Zwischenraum 219 angeordnet, wel-
cher einen radialen Motorspalt umfasst, tber den sich
der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nung zur Ubertragung des Antriebsmoments magnetisch
beeinflussen kdnnen.

[0059] Der Motorstator 217 ist in dem Gehause inner-
halb des fiir den Elektromotor 125 vorgesehenen Motor-
raums 137 festgelegt. Uber den Sperrgasanschluss 135
kann ein Sperrgas, das auch als Spulgas bezeichnet
wird, und bei dem es sich beispielsweise um Luft oder
um Stickstoff handeln kann, in den Motorraum 137 ge-
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langen. Uber das Sperrgas kann der Elektromotor 125
vor Prozessgas, z.B. vor korrosiv wirkenden Anteilen des
Prozessgases, geschitzt werden. Der Motorraum 137
kann auch tber den Pumpenauslass 117 evakuiert wer-
den, d.h. im Motorraum 137 herrscht zumindest annahe-
rungsweise der von der am Pumpenauslass 117 ange-
schlossenen Vorvakuumpumpe bewirkte Vakuumdruck.
[0060] Zwischen derRotornabe 161 und einerden Mo-
torraum 137 begrenzenden Wandung 221 kann auler-
dem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdichtung
223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bessere Ab-
dichtung des Motorraums 217 gegeniiber den radial au-
Rerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu erreichen.
[0061] Die Fig. 6 bis 11 zeigen Statorschaufeln bzw.
Statorscheiben in stark schematisierter Darstellung. Die
Statorscheiben 157 der Turbomolekularpumpe 111 der
Fig. 1 bis 5 kénnen erfindungsgemaf ausgebildet sein,
d.h. die Erfindung kann in einer Turbomolekularpumpe
eingesetzt werden, wie sie anhand der Fig. 1 bis 5 be-
schrieben worden ist.

[0062] DieFig.6und?7 dienender lllustration des Stan-
des der Technik. Beide zeigen eine Statorschaufel 20 in
einem Querschnitt, namlich mit Schnittebene quer zu ei-
ner Erstreckungsrichtung der Statorschaufel. Diese Er-
streckungsrichtung verlauft in der Pumpe radial in Bezug
auf die Rotationsachse des Rotors. Die Rotationsachse
des Rotors ist in den Fig. 6 bis 11 durch die gestrichelte
Linie 21 angedeutet. Die Schnittebene des hier darge-
stellten Querschnitts verlauft also parallel zur Rotations-
achse 21 des hier nicht dargestellten Rotors, die hier und
in den weiteren Figuren vertikal verlauft. Folglich sind die
Schaufeln 20 gegeniiber einer senkrecht zur Rotations-
achse 21 verlaufenden Ebene (nicht dargestellt) geneigt,
die in dem dargestellten Querschnitt horizontal verlauft.
Man blickt in den Fig. 6 und 7 (und auch in den Fig. 8
und 9) also insbesondere jeweils auf die radial nach au-
Ren weisende Schnittflache der gegentber der Horizon-
talen schrag gestellten Schaufel 20. Anders ausgedriickt
- und dies gilt fir alle Fig. 6 bis 11 - blickt man sozusagen
in radialer Richtung entlang der Flachseiten einer jewei-
ligen Schaufel 20, wobei Fig. 10 und 11 insbesondere
dahingehend vereinfacht sind, dass sie eine Abwicklung
beziiglich der Rotationsachse 21 des Rotors zeigen.
[0063] Haufig sind die Statorscheiben in Turbomole-
kularpumpen aus dem Vollem gefrast. Die Statorschau-
fel 20 der Fig. 6 ist spanend, zum Beispiel durch Frasen
und/oder Sagen, hergestellt. Dabei wird typischerweise
eine flache Scheibe aus Vollmaterial derart radial einge-
sagt bzw. -gefrast, dass die mehreren Schaufeln stehen
bleiben. Aufgrund dieses Fertigungsverfahrens weist die
Statorschaufel 20 ebene, senkrecht zur Rotationsachse
21 und somit horizontal verlaufende, in Bezug auf die
Rotationsachse 21 axiale Enden 22 und 24 auf. Diese
ergeben sich insbesondere aus den ublicherweise ebe-
nen Stirnseiten der Scheibe vor dem Fras- bzw. Sage-
vorgang.

[0064] AusKostengriinden kann es vorteilhaft sein, die
Statorscheiben aus Blech in einem Stanzverfahren her-
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zustellen. Fig. 7 illustriert eine bekannte, aus Blech her-
gestellte Statorschaufel 20, die typischerweise zunachst
aus einem ebenen Blech durch Stanzen geformt und an-
schliefend durch Biegen in die hier dargestellte schrage
Ausrichtung gebracht wird. Insbesondere aus diesem
Herstellungsverfahren ergibt es sich, dass die in Bezug
auf die Rotationsachse 21 axialen Enden 22 und 24 nicht
eben sind, wie es bei der Statorschaufel 20 der Fig. 6
der Fall ist, sondern im Wesentlichen eckig. Die Stator-
schaufel 20 der Fig. 7 weist namlich insbesondere einen
im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf, wobei die
Ecken des Rechtecks die axialen Enden 22, 24 der Sta-
torschaufel 20 bilden.

[0065] Folglich unterscheidet sich die Querschnitts-
form der einzelnen Schaufel abhangig vom Fertigungs-
verfahren: Die gefraste oder gesagte Schaufel 20 der
Fig. 6 ist parallelogrammférmig im Querschnitt. Die aus
Blech gestanzte Schaufel 20 der Fig. 7 istim Querschnitt
rechteckférmig.

[0066] Aufgrund der unterschiedlichen Querschnitts-
formen weist die Schaufel 20 der Fig. 7 einen groReren
axialen Bauraum bei gleicher Pumpwirkung auf als die-
jenige der Fig. 6. Anders ausgedriickt ist bei gleichen
Axialspalten bzw. bei gleicher axialer Bauhéhe die pum-
peffektive Bauhdhe der Schaufel 20 bzw. der Stator-
scheibe der Fig. 7 kleiner.

[0067] Insbesondere wenn es das Ziel ist, Statorschei-
ben in bestehenden Pumpen zu ersetzen, also beste-
hende Pumpenkonstruktionen entsprechend der Aufga-
be der Erfindung zu verbessern, steht axial nur ein ge-
wisser Platz zu Verfuigung. Ziel ist es also letztlich, die
Kontur der aus Blech hergestellten Statorschaufel so zu
andern, dass sie moglichst nahe an die gefraste Kontur
- insbesondere wie in Fig. 6 - herankommt.

[0068] Beispielsweise mittels eines weiteren Umform-
schrittes, insbesondere im Stanzvorgang, wird nun das
am axialen Ende abstehende (insbesondere vakuum-
technisch irrelevante) Materialdreieck des Rechteck-
querschnitts abgeplattet, so dass sich die Schaufelkontur
nunmehr der Parallelogrammform annahert. Dadurch
wird axial weniger Bauraum verschenkt, ohne die Pump-
wirkung zu verschlechtern. Dies ist nachfolgend noch na-
her veranschaulicht.

[0069] In Fig. 8 ist eine weitere Statorschaufel 20 mit
rechteckigem Querschnittim Vergleich zur Fig. 7 vergro-
Rert dargestellt. Bevorzugt kann es sich bei dem axialen
Ende 22 um ein stromaufwartsseitiges Ende und bei dem
axialen Ende 24 um ein stromabwartsseitiges Ende der
Statorschaufel 20 handeln.

[0070] Es ist ein Bereich 26 des dargestellten Quer-
schnitts markiert, der im Wesentlichen dreieckig ist. Das
Material der Statorschaufel 20 in diesem Bereich 26 ist
fur die Pumpwirkung der Statorschaufel 20 bzw. der Sta-
torscheibe weitgehend unerheblich, also tiberflissig. Zur
Verdeutlichung ist die Pumprichtung 28 hier durch einen
Pfeil markiert. Die Pumprichtung 28 verlauft insbeson-
dere parallel zu der Rotationsachse 21 des hier nicht
dargestellten Rotors.
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[0071] MafRgeblich fiir die Pumpwirkung ist vielmehr
die stromabwartsseitige und hier untere Flachseite 30
der Statorschaufel 20. Wie beispielsweise in Fig. 8 er-
kennbar ist, nimmt der Bereich 26 also axialen Bauraum
ein, ohne dass er eine pumpaktive Wirkung entfaltet.
[0072] Die Statorschaufel 20 der Fig. 9 weist daher am
axialen Ende 22 eine erfindungsgemafie Abplattung 32
auf. Durch diese ist der Bereich 26 mit Giberschiissigem
Material deutlich kleiner und insbesondere wird die axiale
Bauhohe der Statorschaufel 20 sowie der betreffenden
Statorscheibe reduziert.

[0073] Die Abplattung 32 ist hier als zumindest im We-
sentlichen ebene Flache bezogen auf die dreidimensio-
nale Erstreckung der Statorschaufel 20 ausgebildet. Ins-
besondere verlauft die Abplattung 32 bzw. die Flache
Uber die gesamte radiale Erstreckung, also lber die ge-
samte radiale Lange, der Statorschaufel 20. Die Flache
der Abplattung 32 verlauft in dieser Ausfihrungsform
senkrecht zu der Rotationsachse 21 des Rotors der Tur-
bomolekularpumpe. Der axiale Bauraumgewinn ent-
spricht dem axialen Abstand der Flache zu der oberen
Spitze des Dreiecks in Fig. 8, wenn es in Fig. 9 projiziert
wird. Dieses Dreieck ist in Fig. 9 gestrichelt angedeutet
und seine stromaufwartsseitige Spitze istmit 22’ bezeich-
net.

[0074] Die Abplattung 32 kann auf unterschiedliche Ar-
ten hergestellt werden. So kann das axiale Ende 22 bei-
spielsweise abgeschliffen werden. In Fig. 9 ist die Sta-
torschaufel 20 als eine solche illustriert, die nicht durch
Abschleifen, sondern durch Umformen, namlich
FlieRpressen, abgeplattet ist. Eine Umformkraft wurde
dabei insbesondere im Wesentlichen senkrecht zur
Scheibenebene bzw. parallel zur Rotationsachse 21 des
Rotors, in Fig. 9 von oben nach unten, aufgebracht. Das
Material des Bereichs 26 bzw. der Statorschaufel 20 ist
derart umgeformt, dass es sich in einem Bereich, der
Uberdenin Fig. 8 als Dreieck gekennzeichneten Bereich
26 seitlich hinausgeht, aufwirft, und zwar seitlich neben
der Abplattung 32 derart, dass sich die axiale Bauhthe
der Statorschaufel 20 trotz der sich hieraus ergebenden
Woulst 34 nicht vergréRert. Bei dem Umformvorgang wur-
de die Statorschaufel 20 bevorzugt an der Flachseite 30
flachig abgestutzt.

[0075] Die Wulst 34 ist an einer Flachseite 36 ange-
ordnet, bei der es sich hier um die stromaufwartsseitige
Flachseite handelt und die in die gleiche axiale Richtung
weist wie das Ende 22. AuRerdem ist die Wulst 34 un-
mittelbar benachbart zur Abplattung 32 angeordnet.
[0076] Die Wulst 34 ist zumindest im Wesentlichen
derart angeordnet, dass sie die Pumpwirkung der Sta-
torschaufel 20 nicht beeinflusst. Denn die Pumpwirkung
wird im Wesentlichen durch die stromabwartsseitige
Flachseite 30 bestimmt. Im Vergleich zeigt sich jedoch,
dass in Fig. 9 der Bereich 26 mit Uberschiissigem Mate-
rial axial deutlich kleiner ist als derjenige der Fig. 8. Somit
lasst sich durch die Abplattung 32 auf einfache Weise
der axiale Bauraum der Statorschaufel 20 bzw. der Sta-
torscheibe reduzieren, und zwar ohne negative Auswir-
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kungen auf die Pumpperformance.

[0077] Beider Statorschaufel 20 der Fig. 9 ist letztlich
durch einen weiteren Umformschritt das iberschiissige
Material bzw. dasjenige des Bereichs 26 in einen Bereich
gedriickt, wo es nicht mehr stért, namlich nicht stérend
hinsichtlich des axialen Bauraumes und der Pumpwir-
kung. Vorzugsweise wird das Material an die strémungs-
technische Riickseite gepresst, wie hier an die Flachseite
36, wo es nicht mehr stért. Der Gewinn durch die Abplat-
tung ist umso groRer, je flacher der Schaufelwinkel ist.
Bei Schaufelwinkeln von ca. 10°, wie es etwa im Vorva-
kuumbereich vorgesehen sein kann, kann das Uber-
schissige bzw. stérende Dreieck bis zu 1/3 der Gesamt-
héhe ausmachen.

[0078] Es verstehtsich, dass insbesondere in den Fig.
8 und 9 die GroRenverhaltnisse der Statorschaufeln 20
nicht mafistabsgetreu sind, sondern zwecks Veran-
schaulichung angepasst sind. Insbesondere ist die Lan-
ge des Rechteckquerschnitts in einer tatsachlichen Sta-
torschaufel 20, d.h. die Breite der Flachseiten 30 und 36,
deutlich gréRer im Verhaltnis zur Abplattung als darge-
stellt.

[0079] Grundsatzlich kann auch das stromabwartssei-
tige Ende 24 eine Abplattung aufweisen, dies ist jedoch
nicht dargestellt. Insoweit ist es auch mdglich, das sto-
rende Dreieck an der Unterseite der Scheibe bzw.
Schaufel 20 wegzupressen.

[0080] In Fig. 10 ist eine Statorscheibe 38 vereinfacht
dargestellt, die einen Bund 40 sowie mehrere mit dem
Bund 40 verbundene Statorschaufeln 20 umfasst. Bei
dem Bund 40 kann es sich zum Beispiel um einen Innen-
und/oder Aufenbund handeln.

[0081] Der Bund 40 ist axial mittig in Bezug auf die
Statorschaufeln 20 angeordnet, wie es im Stand der
Technik ublich ist.

[0082] Fig. 11 illustriert eine erfindungsgemale Sta-
torscheibe 38, bei der der Bund 40 in Bezug auf die Sta-
torschaufeln 20 axial auRermittig angeordnet ist. In Be-
zug auf eine Pumprichtung 28, die in Fig. 11 beispielhaft
von oben nach unten verlauft, ist der Bund 40 insgesamt
und mit seiner axialen Mitte nach bzw. stromabwaérts der
axialen Mitte der Statorschaufel angeordnet. Eine Ver-
bindungsstelle zwischen Bund 40 und Statorschaufel 20
befindet sich auf der axialen Hohe des Bundes 40 und
ist somit ebenfalls nach der axialen Mitte der Stator-
schaufel 20 angeordnet.

[0083] Die Schaufelebene, also die Ebene der axialen
Schaufelmittelpunkte, ist folglich nicht mittig in Bezug auf
den Bund 40 positioniert, sondern axial verschoben und
somitunsymmetrisch. Hierdurch kann die Scheibe 38 bei
der Demontage einfacher wieder entnommen werden,
da die Wahrscheinlichkeit einer Kollision der in Fig. 11
unteren Schaufelabschnitte mit anderen Bauteilen ver-
ringert wird.

[0084] Die Statorscheiben 38 der Fig. 10 und 11 kén-
nen beispielsweise aus Blech hergestellt sein und sind
hier mit spitzen axialen Enden 22 und 24 dargestellt, ahn-
lich wie in Fig. 7 und 8. In den Fig. 10 und 11 verlauft die
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axiale Richtung bzw. die Rotationsachse 21 wiederum
vertikal, wie in den Fig. 6 bis 9. Folglich sind auch hier
die Schaufeln 20 gegeniber einer senkrecht zur Rotati-
onsachse 21 verlaufenden Scheibenebene (nicht darge-
stellt) geneigt, in welcherder Bund 40 liegt und die folglich
horizontal verlauft. Man blickt in Fig. 10 und 11 - anders
als in den Fig. 6 bis 9 - nicht auf eine Schnittflache der
Schaufeln 20, sondern auf die radial nach auf3en wei-
sende Seite des Bundes 40, wenn es sich bei diesem
um einen Auflenbund handelt.

[0085] Es versteht sich, dass die axialen Enden 22
und/oder 24 ebenfalls eine Abplattung aufweisen kén-
nen, z.B. eine solche wie in Fig. 9 dargestellt, insbeson-
dere um axialen Bauraum einzusparen.

Bezugszeichenliste

[0086]

111 Turbomolekularpumpe
113  Einlassflansch

115  Pumpeneinlass

117  Pumpenauslass

119  Gehause

121 Unterteil

123  Elektronikgehause
125  Elektromotor

127  Zubehoranschluss
129  Datenschnittstelle
131  Stromversorgungsanschluss
133  Fluteinlass

135  Sperrgasanschluss
137  Motorraum

139  KihImittelanschluss
141 Unterseite

143  Schraube

145  Lagerdeckel

147  Befestigungsbohrung
148  Kuhimittelleitung

149  Rotor

151 Rotationsachse

153 Rotorwelle

155 Rotorscheibe

157  Statorscheibe

159  Abstandsring

161 Rotornabe

163  Holweck-Rotorhiilse
165  Holweck-Rotorhilse
167  Holweck-Statorhiilse
169  Holweck-Statorhiilse
171 Holweck-Spalt

173  Holweck-Spalt

175  Holweck-Spalt

179  Verbindungskanal
181  Walzlager

183 Permanentmagnetlager
185  Spritzmutter

187  Scheibe
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189 Einsatz
191  rotorseitige Lagerhalfte
193 statorseitige Lagerhalfte
195 Ringmagnet
197  Ringmagnet
199 Lagerspalt
201  Tragerabschnitt
203  Tragerabschnitt
205 radiale Strebe
207  Deckelelement
209  Stitzring
211 Befestigungsring
213  Tellerfeder
215  Not-bzw. Fanglager
217  Motorstator
219  Zwischenraum
221  Wandung
223  Labyrinthdichtung
20 Statorschaufel
21 Rotationsachse
22 axiales Ende
24 axiales Ende
26 Bereich
28 Pumprichtung
30 Flachseite
32 Abplattung
34 Wulst
36 Flachseite
38 Statorscheibe
40 Bund
Patentanspriiche
1. Turbomolekularpumpe (111) umfassend:

einen Rotor (149) mit einer Mehrzahl von tber
seinen Umfang verteilt angeordneten Rotor-
schaufeln, der zu einer Rotation um eine Rota-
tionsachse (21, 151) antreibbar ist, um eine
Pumpwirkung zu erzeugen, und wenigstens ei-
ne Statorscheibe (38, 157), welche eine Mehr-
zahl von Uber ihren Umfang verteilt angeordne-
ten Statorschaufeln (20) aufweist und mit wel-
cher der Rotor (149) zur Erzeugung der Pump-
wirkung zusammenwirkt,

wobei die Statorschaufeln (20) der Statorschei-
be (38, 157) in Bezug auf eine Scheibenebene,
welche senkrecht zur Rotationsachse (21, 151)
des Rotors (149) verlauft, schrag ausgerichtet
sind,

wobeidie Statorscheibe (38, 157) aus Blech her-
gestellt ist, und

wobei wenigstens eine Statorschaufel (20) an
wenigstens einem axialen Ende (22, 24) eine
Abplattung (32) aufweist.

2. Turbomolekularpumpe (111) nach Anspruch 1,
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wobei die Abplattung (32) eine zumindest im We-
sentlichen ebene Flache umfasst.

Turbomolekularpumpe (111) nach Anspruch 1 oder
2,

wobei die Flache zumindest im Wesentlich parallel
zur Scheibenebene verlauft.

Turbomolekularpumpe (111) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei sich die Abplattung (32) Gber die gesamte
Lange der Statorschaufel (20) erstreckt.

Turbomolekularpumpe (111) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei das axiale Ende ein stromaufwartsseitiges
Ende (22) oder ein stromabwartsseitiges Ende (24)
der Statorschaufel (20) ist, oder wobei sowohl ein
stromaufwartsseitiges Ende (22) als auch ein strom-
abwartsseitiges Ende (24) der Statorschaufel (20)
eine Abplattung (32) aufweisen.

Turbomolekularpumpe (111) nach wenigstens ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

wobei alle Statorschaufeln (20) der Statorscheibe
(38, 157) zumindest eine Abplattung (32) aufweisen.

Verfahren zum Herstellen einer Statorscheibe (38,
157) mit einer Mehrzahl von iber ihren Umfang ver-
teilt angeordneten Statorschaufeln (20) fiir eine Tur-
bomolekularpumpe (111), insbesondere eine solche
nach einem der vorstehenden Anspriiche;

wobei die Statorscheibe (38, 157) aus Blech herge-
stellt wird,

wobei die Statorschaufeln (20) der Statorscheibe
(38, 157) in Bezug auf eine Erstreckungsebene des
Blechs schrag ausgerichtet werden, und

wobei wenigstens eine Statorschaufel (20) an we-
nigstens einem Ende (22, 24) in Bezug auf eine Nor-
male zur Erstreckungsebene des Blechs abgeplattet
wird.

Verfahren nach Anspruch 7,
wobei das Abplatten ein Umformen, insbesondere
Pressen, umfasst.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

wobei die Statorschaufel (20) eine erste Flachseite
(36) aufweist, die in die gleiche Richtung in Bezug
auf die Normale weist wie das abgeplattete Ende
(22), und wobei das Abplatten umfasst, dass ein Ma-
terial der Statorschaufel (20) in Richtung der ersten
Flachseite (36) verschoben wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 7
bis 9,

wobei die Statorschaufeln (20) durch Stanzen ge-
formt und/oder durch Biegen schrag ausgerichtet
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werden, und wobei das Abplatten ein zuséatzlicher
Verfahrensschritt oder ein Teil eines zuséatzlichen
Verfahrensschritts ist.

Turbomolekularpumpe (111), insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6 und/oder mit einer Sta-
torscheibe, die durch ein Verfahren gemaR einem
der Anspriiche 7 bis 10 hergestellt oder herstellbar
ist, umfassend:

einen Rotor (149) mit einer Mehrzahl von tber
seinen Umfang verteilt angeordneten Rotor-
schaufeln, der zu einer Rotation um eine Rota-
tionsachse (21, 151) antreibbar ist, um eine
Pumpwirkung zu erzeugen, und wenigstens ei-
ne Statorscheibe (38, 157), welche eine Mehr-
zahl von Uber ihren Umfang verteilt angeordne-
ten Statorschaufeln (20) aufweist und mit wel-
cher der Rotor (149) zur Erzeugung der Pump-
wirkung zusammenwirkt,

wobei die Statorschaufeln (20) der Statorschei-
be (38, 157) in Bezug auf eine Scheibenebene,
welche senkrecht zur Rotationsachse (21, 151)
des Rotors (149) verlauft, schrag ausgerichtet
sind,

wobei die Statorschaufeln (20) von wenigstens
einem Bund (40), insbesondere Innen-und/oder
AuRenbund, getragen werden,

wobei der Bund (40) in Bezug auf wenigstens
eine Statorschaufel (20), insbesondere auf alle
Statorschaufeln (20) der Statorscheibe (38,
157), axial auBermittig angeordnet ist.

Turbomolekularpumpe (111) nach Anspruch 11,
wobei der Bund (40), eine Verbindungsstelle zwi-
schen Bund (40) und jeweiliger Statorschaufel (20)
und/oder eine axiale Mitte des Bundes (40) vor oder
nach der axialen Mitte der Statorschaufel (20) in Be-
zug auf eine Pumprichtung (28) angeordnet sind.

Turbomolekularpumpe (111) nach Anspruch 11 oder
12,

wobei ein AuRen- und ein Innenbund (40) der Sta-
torscheibe (38, 157) auf gleicher oder unterschied-
licher axialer Hohe angeordnet sind.

Turbomolekularpumpe (111) nach wenigstens ei-
nem der Anspriiche 11 bis 13,

wobei der Bund (40), insbesondere ein gesamter In-
nen- und/oder Auflenbund, auRermittig in Bezug auf
mehrere, insbesondere alle, Statorschaufeln (20)
angeordnet ist.

Turbomolekularpumpe (111) nach wenigstens ei-
nem der Anspriiche 11 bis 14,

wobei der Bund (40) durchgehend ringférmig oder
mit mehreren Ringsegmenten ausgebildet ist.
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