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(54) ROTORANORDNUNG FÜR EINE VAKUUMPUMPE, VAKUUMPUMPE UND VERFAHREN ZUM 
HERSTELLEN EINER SOLCHEN

(57) Eine Rotoranordnung für eine Vakuumpumpe, insbesondere für eine Turbomolekularpumpe, weist einem Ro-
torkörper auf, der im Betrieb der Vakuumpumpe um eine Drehachse rotiert. Der Rotorkörper ist an seinem Außenumfang
zumindest einmal vollständig um die Drehachse umlaufend mit einem Armierungsband umwickelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotoranordnung für
eine Vakuumpumpe, insbesondere für ein Turbomoleku-
larpumpe, eine Vakuumpumpe und ein Verfahren zum
Herstellen einer solchen Rotoranordnung.
[0002] Vakuumpumpen, wie zum Beispiel Turbomole-
kularpumpen, werden in unterschiedlichen Bereichen
der Technik, wie z.B. in der Halbleiterherstellung, einge-
setzt, um ein für den jeweiligen Prozess notwendiges
Vakuum zu schaffen. Eine Turbomolekularpumpe um-
fasst allgemein eine Rotoranordnung, die sich im Betrieb
der Turbomolekularpumpe bezogen auf einen Stator
bzw. ein Gehäuse der Turbomolekularpumpe mit einer
sehr hohen Drehzahl dreht, die typischerweise oberhalb
von 10.000 Umdrehungen pro Minute liegt.
[0003] Da die Rotoranordnung während des Betriebs
der Turbomolekularpumpe somit eine sehr hohe kineti-
sche Energie aufweist, kann im Fall eines sogenannten
"Rotorcrashs", bei dem die Rotoranordnung beispiels-
weise kurzfristig blockiert, ein extrem hohes Drehmo-
ment auf das Gehäuse der Turbomolekularpumpe und
über dieses weiter auf die gesamte Vakuumanlage über-
tragen werden, in der sich die Turbomolekularpumpe be-
findet. Im Fall eines Rotorcrashs besteht folglich eine er-
hebliche Zerstörungs- und Verletzungsgefahr innerhalb
der Umgebung der Turbomolekularpumpe.
[0004] Dieses Problem ist besonders relevant bei ma-
gnetgelagerten Turbomolekularpumpen, wenn diese ei-
ne glockenförmige Rotoranordnung aufweisen, um die
Magnetlagerung und gegebenenfalls auch einen An-
triebsmotor der Rotoranordnung in einem Hohlraum in-
nerhalb der glockenförmigen Rotoranordnung unterzu-
bringen. Bei einem Rotorcrash kann eine solche glocken-
förmige Rotoranordnung schlagartig in wenige Teile aus-
einanderbrechen, die jeweils eine sehr hohe kinetische
Energie aufweisen. Ein solches Auseinanderbrechen der
Rotoranordnung wird auch als "Burst" bezeichnet.
[0005] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Rotoranordnung für eine Vakuumpumpe, eine Vakuum-
pumpe und ein Verfahren zum Herstellen einer Rotora-
nordnung zu schaffen, bei welchen auf einfache Weise
eine verbesserte Festigkeit der Rotoranordnung gegen-
über einem Auseinanderbrechen erreicht wird. Ferner
soll die Gefährdung innerhalb der Umgebung der Vaku-
umpumpe auch im Falle eines Auseinanderbrechens der
Rotoranordnung verringert sein.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstände der
unabhängigen Ansprüche gelöst.
[0007] Eine erfindungsgemäße Rotoranordnung für ei-
ne Vakuumpumpe, insbesondere für eine Turbomoleku-
larpumpe, weist einen Rotorkörper auf, der an seinem
Außenumfang zumindest einmal vollständig um die
Drehachse umlaufend mit einem Armierungsband um-
wickelt ist.
[0008] Durch das Vorhandensein des Armierungsban-
des am Außenumfang des Rotorkörpers wird die Festig-
keit der Rotoranordnung gegenüber einem Auseinander-

brechen verbessert. Dadurch verringert sich das Gefähr-
dungsrisiko in der Umgebung der Vakuumpumpe.
[0009] Im Fall eines Auseinanderbrechens oder
"Bursts" der Rotoranordnung bewirkt das Armierungs-
band, dass die einzelnen Teile der Rotoranordnung noch
für eine gewisse Zeitdauer zusammengehalten werden
und der Burst somit über einen längeren Zeitraum aus-
gedehnt wird. Dadurch erfolgt die Übertragung der kine-
tischen Energie der Rotoranordnung bzw. eines entspre-
chenden Drehmoments auf ein Gehäuse der Vakuum-
pumpe ebenfalls über eine verlängerte Zeitdauer, wo-
durch das Drehmoment, das insgesamt auf die Vakuum-
pumpe ausgeübt wird, verringert wird und eine geringere
Gefahr beispielsweise eines Abreißens der Vakuum-
pumpe von einem Pumpenflansch besteht. Insgesamt
wird daher durch das Armierungsband die Zerstörungs-
und Verletzungsgefahr in der Umgebung der Vakuum-
pumpe auch im Fall eines Rotorcrashs bzw. Bursts ver-
ringert.
[0010] Darüber hinaus kann die Umwicklung des Ro-
torkörpers mit dem Armierungsband an dem Außenum-
fang des Rotorkörpers auf einfache Weise angebracht
werden, und es müssen keine vorgefertigten Rohre oder
Ringe hergestellt werden, die als Armierung am Rotor-
körper beispielsweise aufgeschrumpft werden. Die Ar-
mierung des Rotorkörpers lässt sich somit mittels des
Armierungsbandes auf kostengünstige Weise erreichen.
[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteransprüchen, der Beschreibung und den
Zeichnungen angegeben.
[0012] Das Armierungsband kann einen kohlenstofffa-
serverstärkten Kunststoff (CFK) umfassen. Die Kohlen-
stofffasern bzw. Carbonfasern des CFK sind dabei in ei-
ne Kunststoffmatrix eingebettet, die beispielsweise Ep-
oxidharz, Duroplaste oder Thermoplaste umfassen
kann. Die Einbindung der Fasern in die Kunststoffmatrix
kann dabei derart erfolgen, dass insgesamt ein flexibles
Armierungsband vorliegt, das sich ähnlich wie ein Paket-
klebeband abrollen lässt, wenn das Armierungsband um
den Rotorkörper gewickelt wird. Der kohlenstofffaserver-
stärkte Kunststoff (CFK) weist eine geringe Masse trotz
einer hohen Steifigkeit auf. Durch das Einbinden des
CFK in das Armierungsband lässt sich somit die Festig-
keit des Rotorkörpers und der Rotoranordnung insge-
samt verbessern.
[0013] Gemäß einer Ausführungsform umfasst die Ro-
toranordnung mindestens zwei Pumpstufen, die entlang
der Drehachse beabstandet angeordnet sind und jeweils
pumpaktive Elemente aufweisen, die sich an dem Au-
ßenumfang des Rotorkörpers befinden. Bei dieser Aus-
führungsform kann das Armierungsband in einem Zwi-
schenraum angeordnet sein, welcher sich in axialer Rich-
tung zwischen den zwei Pumpstufen erstreckt. Bevor-
zugt umfasst die Rotoranordnung mehr als zwei solcher
Pumpstufen, und in mindestens zwei sowie insbesonde-
re in allen Zwischenräumen, die sich in axialer Richtung
zwischen den Pumpstufen erstrecken, ist jeweils ein Ar-
mierungsband um den Rotorkörper gewickelt.
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[0014] Durch die Umwicklung des Rotorkörpers mit
dem Armierungsband in einem Zwischenraum oder meh-
reren Zwischenräumen zwischen den Pumpstufen lässt
sich die Festigkeit der Rotoranordnung auf effiziente
Weise verbessern, da die Rotoranordnung zunächst oh-
ne Armierungsband hergestellt werden kann und die Zwi-
schenräume zwischen den Pumpstufen anschließend
zur Umwicklung mit dem Armierungsband zugänglich
sind. Die Anzahl der Zwischenräume, in denen der Ro-
torkörper mit dem Armierungsband umwickelt werden
soll, kann anhand der vorgesehenen Betriebsparameter
der Rotoranordnung wie beispielsweise deren Nenn-
drehzahl ausgewählt werden. Somit kann die Armierung
des Rotorkörpers durch die Umwicklung in einem oder
mehreren Zwischenräumen zwischen den Pumpstufen
flexibel an die Bedingungen während des Betriebs der
Vakuumpumpe angepasst werden.
[0015] Ein Rotorkörper mit Pumpstufen ist erfindungs-
gemäß nicht zwingend. Ein oder mehrere Armierungs-
bänder können auch an einem Rotorkörper ohne Pump-
stufen vorgesehen sein. Alternativ kann ein Rotorkörper
einen oder mehrere axiale Bereiche mit einer oder meh-
reren Pumpstufen sowie zumindest einen Bereich ohne
Pumpstufen aufweisen, und ein oder mehrere Armie-
rungsbändern können in zumindest einem derartigen Be-
reich ohne Pumpstufen angeordnet sein.
[0016] Das Armierungsband kann ferner in mehreren
Lagen und/oder nebeneinander an mehreren in axialer
Richtung voneinander verschiedenen Positionen jeweils
zumindest einmal vollständig umlaufend um den Außen-
umfang des Rotorkörpers gewickelt sein. Unterschiedli-
che axiale Positionen können durch unterschiedliche
Zwischenräume zwischen Pumpstufen vorgegeben
sein. Dies ist aber nicht zwingend. Mehrere Armierungs-
bänder können auch in einem einzigen Zwischenraum
zwischen zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden Pump-
stufen an unterschiedlichen axialen Pumpstufen oder an
einem Rotorkörper ohne Pumpstufen oder an einem kei-
ne Pumpstufen umfassenden Bereich eines Rotorkör-
pers angeordnet sein.
[0017] Der Rotorkörper kann ferner an seinem Außen-
umfang an mehreren in axialer Richtung voneinander
verschiedenen Positionen zumindest einmal vollständig
umlaufend mit jeweiligen Armierungsbändern umwickelt
sein. Die Anzahl der Wicklungen der jeweiligen Armie-
rungsbänder kann verschieden sein. Dies gilt allgemein,
d.h. unabhängig davon, ob die Armierungsbänder in un-
terschiedlichen Zwischenräumen zwischen einzelnen
Pumpstufen oder allgemein an mehreren unterschiedli-
chen axialen Positionen angeordnet sind.
[0018] Außerdem kann vorgesehen sein, dass der Ro-
torkörper an einem oder mehreren axialen Bereichen je-
weils helikal oder schraubenförmig mit einer oder meh-
reren Lagen des Armierungsbandes umwickelt ist. Ein
Armierungsband muss sich also nicht lediglich an einer
axialen Position befinden.
[0019] Die Anzahl der Wicklungen eines jeweiligen Ar-
mierungsbandes kann anhand der vorgesehenen Be-

triebsparameter der Rotoranordnung wie beispielsweise
deren Nenndrehzahl ausgewählt werden.
[0020] Die Anzahl der Wicklungen bzw. Lagen des Ar-
mierungsbandes kann somit an solchen Stellen entlang
des Außenumfangs des Rotorkörpers erhöht werden, die
für einen Burst des Rotorkörpers oder beim Auftreten
eines solchen als besonders kritisch angesehen werden,
beispielsweise an Stellen mit großem Außenumfang des
Rotorkörpers bzw. großer Masse. Die gesamte Dicke der
Armierung kann somit entlang des Außenumfangs des
Rotorkörpers bzw. in axialer Richtung entlang der Dreh-
achse flexibel variiert und an das zu erwartende Risiko
eines Bursts angepasst werden.
[0021] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
der Rotorkörper glockenförmig ausgebildet sein und ei-
nen Innenraum aufweisen, dessen Querschnitt recht-
winklig zu der Drehachse in axialer Richtung ausgehend
von einer Hochvakuumseite der Rotoranordnung zu-
nimmt. Da der Querschnitt des Innenraums eines sol-
chen glockenförmigen Rotorkörpers in axialer Richtung
zunimmt, nimmt auch der Außenumfang des Rotorkör-
pers in gleicher Richtung zu. Die Umwicklung mittels ei-
nes Armierungsbandes zum Herstellen einer Armierung
des Rotorkörpers ist bei einem solchen glockenförmigen
Rotor besonders vorteilhaft, da ansonsten bei der Ver-
wendung von Armierungsrohren oder Armierungsringen
zunächst eine Vielzahl von Armierungen mit unterschied-
lichen Durchmessern hergestellt werden müsste. Bei der
Umwicklung mittels des Armierungsbandes ist der Auf-
wand zum Herstellen der Armierung folglich insbeson-
dere bei glockenförmigen Rotorkörpern verringert. Dabei
wird der Rotorkörper vorzugsweise in einem oder meh-
reren Zwischenräumen zwischen Pumpstufen, die von
der Hochvakuumseite der Rotoranordnung am weitesten
entfernt sind, jeweils mit einem Armierungsband umwi-
ckelt.
[0022] Darüber hinaus kann der Rotorkörper einstü-
ckig ausgebildet sein. Die Umwicklung mittels des Ar-
mierungsbandes ist bei einem solchen Rotorkörper eine
einfache und kostengünstige Möglichkeit, um überhaupt
eine Armierung an dem Rotorkörper anzubringen. Bei-
spielsweise ist eine Anbringung von Armierungsrohren
oder Armierungsringen in den Zwischenräumen zwi-
schen Pumpstufen eines einstückigen Rotors äußerst
schwierig wenn nicht unmöglich.
[0023] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
das Armierungsband selbstklebend sein und/oder nach
dem Umwickeln durch eine Einwirkung einer erhöhten
Temperatur, die größer als die Umgebungstemperatur
ist, mit dem Rotorkörper verbunden sein. Bei einem
selbstklebenden Armierungsband ist das Umwickeln des
Rotorkörpers mit besonders geringem Aufwand verbun-
den, da kein Verbindungsmittel wie etwa Klebstoff zwi-
schen dem Armierungsband und dem Rotorkörper ver-
wendet werden muss. Durch die Einwirkung einer erhöh-
ten Temperatur, beispielsweise durch "Verbacken" des
Armierungsbandes mit dem Rotorkörper in einem Ofen,
kann ebenfalls eine besonders feste Verbindung zwi-
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schen dem Armierungsband und dem Rotorkörper her-
gestellt werden. Die Art und Weise des Verbindens - z.
B. selbstklebend oder "Verbacken" - kann von der jewei-
ligen Ausgestaltung des Armierungsbandes abhängig
sein.
[0024] Außerdem betrifft die Erfindung eine Vakuum-
pumpe, bei der es sich insbesondere um eine Turbomo-
lekularpumpe handelt und die eine Rotoranordnung auf-
weist, wie sie vorstehend beschrieben ist.
[0025] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Ver-
fahren zum Herstellen einer Rotoranordnung für eine Va-
kuumpumpe, bei dem der Rotorkörper an seinem Au-
ßenumfang zumindest einmal vollständig um die Dreh-
achse umlaufend mit einem Armierungsband umwickelt
wird.
[0026] Mit einem solchen Verfahren lässt sich auf ein-
fache und kostengünstige Weise eine Armierung an dem
Rotorkörper herstellen, so dass dessen Festigkeit ge-
genüber einem Burst verbessert wird. Der Aufwand zur
Herstellung der Armierung ist bei der Umwicklung mit
dem Armierungsband insbesondere dadurch im Ver-
gleich zu Armierungsrohren oder Armierungsringen ver-
ringert, dass der Durchmesser solcher Armierungsrohre
oder Armierungsringe an den Durchmesser des Rotor-
körpers exakt angepasst werden muss und eine solche
Anpassung bei der Umwicklung mit einem Armierungs-
band entfällt. Die vorstehend genannten Vorteile und die
Offenbarung, die für die erfindungsgemäße Rotoranord-
nung und deren Ausführungsformen beschrieben sind,
gelten sinngemäß auch für das erfindungsgemäße Ver-
fahren.
[0027] Das Armierungsband umfasst vorzugsweise ei-
nen kohlenstofffaserverstärkten Kunststoff (CFK).
[0028] Das Armierungsband kann bei einer Ausfüh-
rungsform des Verfahrens in mehreren Lagen und/oder
nebeneinander an mehreren in axialer Richtung vonein-
ander verschiedenen Positionen jeweils zumindest ein-
mal vollständig umlaufend um den Außenumfang des
Rotorkörpers gewickelt werden. Die Rotoranordnung
kann ferner mehr als zwei Pumpstufen umfassen, die
entlang der Drehachse beabstandet angeordnet sind
und die jeweils pumpaktive Elemente aufweisen, die an
dem Außenumfang des Rotorkörpers angeordnet sind.
In mindestens zwei und insbesondere in allen Zwischen-
räumen, welche sich in axialer Richtung zwischen den
Pumpstufen erstrecken, kann jeweils ein Armierungs-
band um den Rotorkörper gewickelt werden. Das Umwi-
ckeln des Rotorkörpers mit mehreren Lagen und/oder an
unterschiedlichen Stellen in axialer Richtung entlang des
Rotorkörpers ermöglicht eine flexible Anpassung der Ar-
mierung bezüglich deren Position und Dicke an die Be-
triebseigenschaften der Rotoranordnung und der Vaku-
umpumpe.
[0029] Eine Anzahl von Wicklungen eines jeweiligen
Armierungsbandes kann in Abhängigkeit von einer
Nenndrehzahl der Rotoranordnung gewählt werden. Die
Stärke der Armierung kann somit an die Nenndrehzahl
der Rotoranordnung angepasst werden, so dass die Ar-

mierung einerseits stark genug ist und andererseits keine
unnötige zusätzliche Masse durch eine zu starke Armie-
rung auf dem Rotorkörper aufgebracht wird.
[0030] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens kann das Armierungsband als selbstkleben-
des Band um den Rotorkörper gewickelt werden
und/oder nach dem Umwickeln durch eine Einwirkung
einer erhöhten Temperatur, die größer als die Umge-
bungstemperatur ist, mit dem Rotorkörper verbunden
werden. Wenn das Armierungsband selbstklebend ist,
entfällt zusätzlicher Aufwand zum Verbinden des Armie-
rungsbandes mit dem Rotorkörper, beispielsweise mit-
tels Klebstoff, während durch die Einwirkung einer er-
höhten Temperatur nach dem Umwickeln die Verbin-
dung zwischen dem Armierungsband und dem Rotorkör-
per alternativ hergestellt oder zusätzlich verfestigt wer-
den kann.
[0031] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand einer vorteilhaften Ausführungsform unter Bezug-
nahme auf die beigefügten Figuren beschrieben. Es zei-
gen, jeweils schematisch:

Fig. 1A eine erfindungsgemäße Rotoranordnung und

Fig. 1B einen Ausschnitt der in Fig. 1A gezeigten Ro-
toranordnung.

[0032] Fig. 1A zeigt ein mögliches Beispiel für eine er-
findungsgemäße Rotoranordnung 11 für eine Turbomo-
lekularpumpe. Im Betrieb der Turbomolekularpumpe ro-
tiert die Rotoranordnung 11 mit einer Drehzahl, die bei-
spielsweise größer als 10.000 Umdrehungen pro Minute
ist, um eine Drehachse 13. Die Rotoranordnung 11 weist
einen Rotorkörper 15 auf, der glockenförmig ausgebildet
ist, so dass die Rotoranordnung 11 einen Innenraum 17
umfasst, dessen Querschnitt rechtwinklig zu der Dreh-
achse 13 in axialer Richtung ausgehend von einer Hoch-
vakuumseite der Rotoranordnung 11 - in Fig. 1A also von
oben nach unten - zunimmt. Die Hochvakuumseite der
Turbomolekularpumpe, für welche die Rotoranordnung
11 vorgesehen ist, befindet sich in Fig. 1A oben. Aufgrund
der glockenförmigen Ausbildung des Rotorkörpers 15
wird die Rotoranordnung 11 auch als Glockenrotor be-
zeichnet.
[0033] An der Außenseite des Rotorkörpers 15 um-
fasst die Rotoranordnung 11 mehrere Pumpstufen 19,
die als pumpaktive Elemente Rotorscheiben 21 umfas-
sen. Die Rotorscheiben 21 bilden mit jeweiligen, nicht
dargestellten Statorscheiben eine jeweilige Pumpstufe
der Turbomolekularpumpe, für welche die Rotoranord-
nung 11 vorgesehen ist. Zwischen den Rotorscheiben
21 befindet sich jeweils ein Zwischenraum 23, in wel-
chem jeweils nach Einbau der Rotoranordnung 11 in die
Turbomolekularpumpe eine Statorscheibe vorhanden
ist.
[0034] In dem Zwischenraum 23 zwischen den beiden
untersten Rotorscheiben 21 ist an einem Außenumfang
25 des Rotorkörpers 15 eine Armierung 27 angebracht.
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Die Armierung 27 umfasst drei Lagen eines Armierungs-
bandes 29, das um den Außenumfang 25 des Rotorkör-
pers 15 dreimal vollständig um die Drehachse 13 umlau-
fend gewickelt ist.
[0035] Fig. 1B zeigt einen vergrößerten Ausschnitt von
Fig. 1A, in welchem die drei Lagen des Armierungsban-
des 29 in dem Zwischenraum 23 zwischen den beiden
untersten Rotorscheiben 21 zu erkennen sind. Im vorlie-
genden Ausführungsbeispiel bilden die drei Lagen des
Armierungsbandes 29 die Armierung 27 am Außenum-
fang 25 des Rotorkörpers 15 zwischen denjenigen zwei
Rotorscheiben 21, die von der Hochvakuumseite der Ro-
toranordnung 11 am weitesten entfernt sind und in deren
Zwischenraum 23 der Außendurchmesser des Rotorkör-
pers 15 größer als in allen anderen Zwischenräumen 23
ist. Die Armierung 27 befindet sich somit in einem Bereich
des Rotorkörpers 15, in welchem dieser bezogen auf die
anderen Zwischenräume 23 ein größeres Trägheitsmo-
ment aufweist. Es ist vorteilhaft, die Armierung 27 zwi-
schen den beiden untersten Rotorscheiben 21 vorzuse-
hen, da die Armierung 27 an dieser Stelle die Festigkeit
des Rotorkörpers 15 gegenüber einem Auseinanderbre-
chen bzw. einem Burst am meisten verbessert.
[0036] Während die Armierung 27 im Ausführungsbei-
spiel von Fig. 1A und 1B nur zwischen den beiden un-
tersten Rotorscheiben 21 dargestellt ist, kann die Armie-
rung 27 auch in weiteren Zwischenräumen 23 zwischen
den Rotorscheiben 21 angeordnet sein, indem eine oder
mehrere Lagen des Armierungsbandes 29 in dem jewei-
ligen Zwischenraum 23 um den Außenumfang 25 des
Rotorkörpers 15 gewickelt werden. Es ist auch möglich,
dass eine jeweilige Armierung 27 mit zumindest einer
Lage des Armierungsbandes 29 in allen Zwischenräu-
men 23 zwischen den Rotorscheiben 21 angebracht
wird.
[0037] Das Armierungsband 29 besteht aus einem fle-
xiblen Kunststoffmaterial, das selbstklebend ist und ähn-
lich wie ein Paketklebeband abgerollt wird. Das Armie-
rungsband 29 umfasst einen kohlenstofffaserverstärkten
Kunststoff (CFK), bei dem Fasern in eine Kunststoffma-
trix eingebettet sind, um die Festigkeit des Armierungs-
bandes 29 zu verstärken. Zur Herstellung der Armierung
27 wird das CFK-Armierungsband 29 dreimal vollständig
um die Drehachse 13 umlaufend um den Außenumfang
25 des Rotorkörpers 15 gewickelt. Durch die Armierung
27 mittels des Armierungsbandes 29 wird die Festigkeit
der Rotoranordnung 11 verbessert, und es tritt eine ge-
ringere Dehnung unter der Fliehkraft bei hohen Drehzah-
len auf. Dadurch kann die Rotoranordnung 11 eine hö-
here Nenndrehzahl als eine entsprechende Rotoranord-
nung ohne die Armierung 27 erreichen.
[0038] Falls im Betrieb der Turbomolekularpumpe
dennoch ein Rotorcrash mit einem Auseinanderbrechen
des Rotorkörpers 15 bzw. einem Burst auftreten sollte,
werden die Bruchstücke des Rotorkörpers 15 durch die
Armierung 27 noch für eine gewisse Zeitdauer zusam-
mengehalten, so dass die gesamte Zeitdauer verlängert
wird, über welche die kinetische Energie bzw. das Dreh-

moment der Rotoranordnung 11 auf ein Gehäuse der
Turbomolekularpumpe bzw. an die Umgebung der Ro-
toranordnung 11 und der Turbomolekularpumpe über-
tragen wird. Folglich wird das Drehmoment reduziert, das
bei einem Rotorcrash auf den Stator und das Gehäuse
der Turbomolekularpumpe insgesamt einwirkt. Somit
wird die Verletzungs-und Zerstörungsgefahr bei einem
Rotorcrash durch die Armierung 27 mittels des Armie-
rungsbandes 29 verringert.

Bezugszeichenliste

[0039]

11 Rotoranordnung
13 Drehachse
15 Rotorkörper
17 Innenraum
19 Pumpstufe
21 Rotorscheibe
23 Zwischenraum
25 Außenumfang
27 Armierung
29 Armierungsband

Patentansprüche

1. Rotoranordnung (11) für eine Vakuumpumpe, ins-
besondere für eine Turbomolekularpumpe, mit ei-
nem Rotorkörper (15), der im Betrieb der Vakuum-
pumpe um eine Drehachse (13) rotiert, wobei der
Rotorkörper (15) an seinem Außenumfang (25) zu-
mindest einmal vollständig um die Drehachse (13)
umlaufend mit einem Armierungsband (29) umwi-
ckelt ist.

2. Rotoranordnung (11) nach Anspruch 1, wobei
das Armierungsband (29) einen kohlenstofffaserver-
stärkten Kunststoff (CFK) umfasst.

3. Rotoranordnung (11) nach Anspruch 1 oder 2, wobei

die Rotoranordnung (11) mindestens zwei
Pumpstufen (19) umfasst, die entlang der Dreh-
achse (13) beabstandet angeordnet sind und je-
weils pumpaktive Elemente (21) umfassen, wel-
che sich an dem Außenumfang (25) des Rotor-
körpers (15) befinden, und
das Armierungsband (29) in einem Zwischen-
raum (23) angeordnet ist, welcher sich in axialer
Richtung zwischen den zwei Pumpstufen (19)
erstreckt.

4. Rotoranordnung (11) nach Anspruch 3, wobei

die Rotoranordnung (11) mehr als zwei Pump-
stufen (19) umfasst, die entlang der Drehachse
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(13) beabstandet angeordnet sind, und
in mindestens zwei und insbesondere in allen
Zwischenräumen (23), welche sich in axialer
Richtung zwischen den Pumpstufen (19) erstre-
cken, jeweils ein Armierungsband (29) um den
Rotorkörper (15) gewickelt ist.

5. Rotoranordnung (11) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, wobei das Armierungsband (29) in meh-
reren Lagen und/oder nebeneinander an mehreren
in axialer Richtung voneinander verschiedenen Po-
sitionen jeweils zumindest einmal vollständig umlau-
fend um den Außenumfang (25) des Rotorkörpers
(15) gewickelt ist.

6. Rotoranordnung (11) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, wobei

der Rotorkörper (15) an seinem Außenumfang
(25) an mehreren in axialer Richtung voneinan-
der verschiedenen Positionen zumindest ein-
mal vollständig umlaufend mit jeweiligen Armie-
rungsbändern (29) umwickelt ist und
die Anzahl der Wicklungen der jeweiligen Armie-
rungsbänder (29) verschieden ist.

7. Rotoranordnung (11) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, wobei der Rotorkörper (15) glockenför-
mig ausgebildet ist und einen Innenraum (17) auf-
weist, dessen Querschnitt rechtwinklig zu der Dreh-
achse (13) in axialer Richtung ausgehend von einer
Hochvakuumseite der Rotoranordnung (11) zu-
nimmt.

8. Rotoranordnung (11) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, wobei der Rotorkörper (15) einstückig
ausgebildet ist.

9. Rotoranordnung (11) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, wobei das Armierungsband (29) selbst-
klebend ist und/oder nach dem Umwickeln durch ei-
ne Einwirkung einer erhöhten Temperatur, die grö-
ßer als die Umgebungstemperatur ist, mit dem Ro-
torkörper (15) verbunden ist.

10. Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpum-
pe, mit einer Rotoranordnung (11) nach einem der
vorstehenden Ansprüche.

11. Verfahren zum Herstellen einer, insbesondere nach
einem der Ansprüche 1 bis 9 ausgebildeten, Rotora-
nordnung (11) für eine Vakuumpumpe, insbesonde-
re für eine Turbomolekularpumpe, wobei die Rotora-
nordnung (11) einen Rotorkörper (15) aufweist, der
im Betrieb der Vakuumpumpe um eine Drehachse
(13) rotiert,
wobei das Verfahren umfasst, dass der Rotorkörper
(15) an seinem Außenumfang (25) zumindest einmal

vollständig um die Drehachse (13) umlaufend mit
einem Armierungsband (29) umwickelt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei
das Armierungsband (29) in mehreren Lagen
und/oder nebeneinander an mehreren in axialer
Richtung voneinander verschiedenen Positionen je-
weils zumindest einmal vollständig umlaufend um
den Außenumfang (25) des Rotorkörpers (15) gewi-
ckelt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

wobei die Rotoranordnung (11) mehr als zwei
Pumpstufen (19) umfasst, die entlang der Dreh-
achse (13) beabstandet angeordnet sind und
die jeweils pumpaktive Elemente (21) umfas-
sen, welche an dem Außenumfang (25) des Ro-
torkörpers (15) angeordnet sind, und
wobei das Verfahren umfasst, dass in mindes-
tens zwei und insbesondere in allen Zwischen-
räumen (23), welche sich in axialer Richtung
zwischen den Pumpstufen (19) erstrecken, je-
weils ein Armierungsband (29) um den Rotor-
körper (15) gewickelt wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 13, wo-
bei
eine Anzahl von Wicklungen eines jeweiligen Armie-
rungsbandes (29) in Abhängigkeit von einer Nenn-
drehzahl der Rotoranordnung (11) gewählt wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 14,
das Armierungsband (29) als selbstklebendes Band
um den Rotorkörper (15) gewickelt wird und/oder
nach dem Umwickeln durch eine Einwirkung einer
erhöhten Temperatur, die größer als die Umge-
bungstemperatur ist, mit dem Rotorkörper (15) ver-
bunden wird.
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