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(54) TURBOMOLEKULARVAKUUMPUMPE

(67)  Eine Turbomolekularvakuumpumpe umfasst ei-
nen Stator, zumindest einen Rotor mit einer Mehrzahl
von in Umfangsrichtung verteilt angeordneten Rotor-
schaufeln, der zu einer Rotation um eine Rotationsachse
antreibbar ist, um eine Pumpwirkung zu erzeugen, und
zumindest eine am Stator befestigte Statorscheibe, die
mit dem Rotor zur Erzeugung der Pumpwirkung zusam-
menwirkt und eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung ver-
teilt angeordneten Statorschaufeln umfasst, die eine

Schaufelebene definieren, wobei die Statorscheibe zum
Befestigen an dem Stator einen Befestigungsabschnitt
mit einem Endabschnitt umfasst, mit dem die Stator-
scheibe an dem Stator befestigt ist und der eine Befes-
tigungsebene definiert, und wobei die Schaufelebene
und die Befestigungsebene senkrecht zur Rotationsach-
se verlaufen und langs der Rotationsachse voneinander
beabstandet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbomolekularvaku-
umpumpe umfassend einen Stator, zumindest einen Ro-
tor mit einer Mehrzahl von in Umfangsrichtung verteilt
angeordneten Rotorschaufeln, der zu einer Rotation um
eine Rotationsachse antreibbar ist, um eine Pumpwir-
kung zu erzeugen, und zumindest eine am Stator befes-
tigte Statorscheibe, die mit dem Rotor zur Erzeugung der
Pumpwirkung zusammenwirkt und eine Mehrzahl von in
Umfangsrichtung verteilt angeordneten Statorschaufeln
umfasst, die eine Schaufelebene definieren.

[0002] Unter der Schaufelebene ist eine senkrecht zur
Rotationsachse verlaufende Ebene zu verstehen, in wel-
cher die Statorschaufeln liegen. Das heif3t die Schaufe-
lebene kann durch einen beliebigen Abschnitt der Sta-
torschaufeln definiert sein, solange sie die Statorschau-
feln schneidet oder beriihrt. So kann die Schaufelebene
beispielsweise bezogen auf die axiale, parallel zur Ro-
tationsachse verlaufende Richtung mittig durch die Sta-
torschaufeln verlaufen oder durch die oberen oder unte-
ren Schaufelkanten definiert sein.

[0003] Turbomolekularvakuumpumpen sollen unter
anderem ein moglichst hohes Saugvermdgen aufwei-
sen. In diesem Zusammenhang kommt insbesondere
der Auslegung des Ansaugbereiches eine relevante Be-
deutung zu, also des Bereiches nahe am Pumpenein-
lass, der eine Einlassebene definiert. Hierbei ist unter
anderem eine optimale Nutzung des Bauraums, welcher
im Gehause der Pumpe zur Aufnahme pumpaktiver
Komponenten, insbesondere des dem Pumpeneinlass
am nachsten gelegenen Rotor-Stator-Pakets, zur Verfi-
gung steht, von besonderer Bedeutung. Unter einem Ro-
tor-Stator-Paket ist in diesem Zusammenhang ein Paket
aus in axialer Richtung abwechselnd ubereinander an-
geordneten Rotorscheiben und Statorscheiben zu ver-
stehen.

[0004] Ublicherweise werden Statorscheiben durch
Verspannen ihrer radial auReren Bereiche an dem Stator
befestigt, wobei das Verspannen oder Einklemmen mit-
tels in das Pumpengehause eingesetzter Distanzringe
erfolgt, und zwar in einer Ebene, die axial in Héhe der
Schaufelebene liegt. Die Distanzringe und das Pumpen-
gehause sind Bestandteile des Stators der Vakuumpum-
pe, d.h. im Rahmen der vorliegenden Offenbarung wird
das Pumpengehause als ein Bestandteil des Stators an-
gesehen. Dabei ist jeweils zwischen zwei axial unmittel-
bar aufeinanderfolgenden Distanzringen eine Stator-
scheibe eingeklemmt. Bei geblechten Statorscheiben ist
beispielsweise ein radial aulRen umlaufender Bundbe-
reich der Statorscheiben iber Distanzringe axial ver-
spannt. Bei gefrasten oder gesagten Statorscheiben hin-
gegen kénnen die Schaufeln mit ihren radial aueren
Blattspitzen, also ihren freien Endabschnitten, axial ver-
spannt sein. Das axiale Verspannen der Statorscheiben
am Stator bendtigt radialen Bauraum im Pumpengehau-
se.

[0005] Beider Auslegung des Ansaugbereiches einer
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Turbomolekularvakuumpumpe, also des dem Pumpen-
einlass am nachsten gelegenen Bereiches der pumpak-
tiven Komponenten, ist man zur Erzielung eines mog-
lichsthohen Saugvermdgens bestrebt, das Rotor-Stator-
Paket axial so nahe wie moglich am Pumpeneinlass zu
platzieren, d.h. die ansaugseitig erste Statorscheibe soll-
te axial moglichst nahe am Pumpeneinlass liegen, um
Strdmungsverluste zu minimieren. Gleichzeitig sollte das
Rotor-Stator-Paket und somit auch bereits die erste Sta-
torscheibe einen - bezogen auf den dortigen Innendurch-
messer des jeweiligen Pumpengehduses - mdglichst
groBen Aulendurchmesser besitzen.

[0006] Hierbei wiederum ist zu beachten, dass im Be-
reich des Pumpeneinlasses der Bauraum durch den
Pumpenflansch und durch die Mittel beschrankt ist, die
zur Verbindung des Pumpenflansches mit dem Flansch
eines Rezipienten dienen. Beidiesen Mitteln kann es sich
insbesondere um Schrauben handeln, wobei auch zu be-
ricksichtigen ist, dass fiir die Handhabung der Schrau-
ben und fir ein Werkzeug zum Betatigen der Schrauben
ausreichend Platz im Flanschbereich zur Verfiigung ste-
hen muss. Zudem muss der Pumpenflansch insbeson-
dere hinsichtlich seines Durchmessers bestimmten Vor-
gaben wie z.B. ISO-Normen gentigen.

[0007] Die genannten Randbedingungen limitieren
den fir die Rotor- und Statorscheiben zur Verfligung ste-
henden Bauraum im Bereich des Pumpeneinlasses, so-
dass das Rotor-Stator-Paket nicht beliebig nahe am
Pumpeneinlass angeordnet werden kann, wenn gleich-
zeitig der AuBendurchmesser auch der ersten Stator-
scheibe moglichst gro3 sein soll.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine
Turbomolekularvakuumpumpe bereitzustellen, die be-
zogen auf die jeweiligen Gegebenheiten im Bereich des
Pumpeneinlasses ein verbessertes Saugvermégen auf-
weist.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ei-
ne Turbomolekularvakuumpumpe gemal dem An-
spruch 1 und insbesondere dadurch geldst, dass die Sta-
torscheibe zum Befestigen an dem Stator einen Befes-
tigungsabschnitt mit einem Endabschnitt umfasst, mit
dem die Statorscheibe an dem Stator befestigt ist und
der eine Befestigungsebene definiert, wobei die Schau-
felebene und die Befestigungsebene senkrecht zur Ro-
tationsachse verlaufen und langs der Rotationsachse
voneinander beabstandet sind.

[0010] Der Endabschnitt ist der Abschnitt des Befesti-
gungsabschnitts, welcher mit dem Stator (z.B. mit einem
Distanzring und einem Schulterabschnitt des Pumpen-
gehauses oder mit zwei Distanzringen) unmittelbar zum
Befestigen der Statorscheibe an dem Stator zusammen-
wirkt.

[0011] Die Befestigungsebene ist eine Ebene, in der
zumindest ein Abschnitt des Endabschnitts liegt, welcher
axial weiter von der Schaufelebene entferntistals andere
Bereiche des Befestigungsabschnitts.

[0012] Dadurch, dass die Befestigungsebene und die
Schaufelebene axial voneinander beabstandet sind,
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kann die Schaufelebene bei gleicher Axialposition der
Befestigung am Stator ndher am Pumpeneinlass plat-
ziert werden. Stromungsverluste im Einlassbereich kon-
nen soreduziert und das Saugvermdgen verbessert wer-
den. Berechnungen auf der Basis von Parametern exis-
tierender Turbomolekularvakuumpumpen haben erge-
ben, dass sich fiir einin der Praxis relevante Gas, ndmlich
Stickstoff, Saugvermdégensverbesserungen um mehr als
3% erreichen lassen. In einem Beispiel wurde bei der
Berechnung davon ausgegangen, dass das dem Pum-
peneinlass am nachsten gelegene Rotor-Stator-Paket
10 mm naher am Pumpeneinlass positioniertist als ohne
die erfindungsgemalfie Ausgestaltung. Es ergab sich fiir
das Gas Stickstoff eine Erhdhung von 240 Liter/Sekunde
bei herkdémmlicher Ausgestaltung auf 249 Liter/Sekunde
bei erfindungsgemafier Ausgestaltung.

[0013] Die Geometrie des Einlassbereiches, insbe-
sondere des Pumpengehauses und des Flanschberei-
ches, braucht fur die Erfindung nicht modifiziert zu wer-
den. Eine erfindungsgemafe Pumpe erflllt daher wei-
terhin die jeweiligen Vorgaben wie z.B. ISO-Normen.
[0014] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung
sowie der Zeichnung angegeben.

[0015] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Schau-
felebene axial ndher an einem Pumpeneinlass gelegen
als die Befestigungsebene. Hierdurch kénnen bauliche
Gegebenheiten existierender Turbomolekularvakuum-
pumpen, insbesondere ein im oder nahe am Einlassbe-
reich vorhandener Schulterabschnitt des Pumpenge-
hauses, weiterhin zur Befestigung einer Statorscheibe,
insbesondere der ersten Statorscheibe, genutzt werden.
[0016] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Stator-
scheibe einstlickig ausgebildet.

[0017] Die Statorscheibe kann ein Stanz- und/oder
Biegeteil aus Blech sein, d.h. eine sogenannte geblechte
Statorscheibe, oder durch spanende Bearbeitung eines
Ausgangsteils hergestellt sein. Diese Moglichkeiten zur
Herstellung von Statorscheiben sind grundsatzlich be-
kannt und mit der Erfindung insofern kompatibel, als sie
auch die Herstellung erfindungsgemaf ausgebildeter
Statorscheiben mit axial voneinander beabstandeten
Schaufel- und Befestigungsebenen gestatten.

[0018] Geblechte Statorscheiben bestehen in der Pra-
xis meist aus zwei halbkreisférmigen bzw. halbkreisring-
férmigen Halften, um die Montage zu erleichtern oder
Uberhaupt erst zu ermdglichen. Wenn in diesem Fall von
"der Statorscheibe" die Rede ist, dann sind damit deren
beiden Halften zusammen gemeint. Wenn also in der
vorliegenden Offenbarung im Zusammenhang mit der-
artigen geblechten Statorscheiben von einer einstiicki-
gen oder einteiligen Ausgestaltung die Rede ist, dann ist
darunter zu verstehen, dass die beiden Halften der Sta-
torscheibe jeweils einstlickig sind.

[0019] Bei einer geblechten Statorscheibe kann der
Befestigungsabschnitt von einem radial duf3eren Bund
der Statorscheibe gebildet sein, der radial aufen den
Endabschnitt aufweist und radial innen mit den Stator-
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schaufeln verbunden ist. Wahrend bekannte geblechte
Statorscheiben Uber ihren gesamten Durchmesser, also
einschlieBlich des radial dulReren Bundes, scheibenfor-
mig sind, ist eine erfindungsgeméafie geblechte Stator-
scheibe also radial auflen mit einem Befestigungsab-
schnitt versehen, der von der Schaufelebene zu der von
seinem Endabschnitt definierten Befestigungsebene
fihrt.

[0020] Grundsatzlich ist es auch mdglich, und zwar in
Abhangigkeit von dem jeweiligen Aufbau der Turbomo-
lekularvakuumpumpe, dass ein radial innerer Bund der
Statorscheibe als Befestigungsabschnitt ausgebildet ist,
so dass die Statorscheibe radial innen mit dem Stator
verspannt werden kann.

[0021] Dabeikann derBefestigungsabschnitteinenra-
dial duReren bzw. radial inneren Bundabschnitt aufwei-
sen, der in der Schaufelebene liegt und mit den Stator-
schaufeln verbunden ist.

[0022] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform ist der
Befestigungsabschnitt von freien Endabschnitten der
Statorschaufeln gebildet. Insbesondere gesagte oder
gefraste Statorscheiben kdnnen derart ausgebildet sein.
Zumindest einige, bevorzugt alle, Statorschaufeln besit-
zen dann einen radialen, insbesondere radial auf3eren,
Endabschnitt, der von der Schaufelebene zur Befesti-
gungsebene fihrt, wobei diese Endabschnitte gemein-
sam den Befestigungsabschnitt der Statorscheibe bil-
den.

[0023] GemaR einer Ausfiihrungsform umfasstder Be-
festigungsabschnitt einen Ubergangsabschnitt, der von
der Schaufelebene zum Endabschnitt des Befestigungs-
abschnitts fuhrt. Die Abmessungen und/oder die Form
des Ubergangsabschnitts kénnen grundsétzlich beliebig
gewahlt werden, um insbesondere den axialen Abstand
zwischen der Schaufelebene und der Befestigungsebe-
ne einzustellen. Der Ubergangsabschnitt ist nicht unmit-
telbar am Stator befestigt, sondern die Befestigung der
Statorscheibe am Stator z.B. durch Einklemmen erfolgt
Uber den Endabschnitt.

[0024] GemaR einer Ausfiihrungsform weist der Uber-
gangsabschnitt zumindest abschnittsweise eine zylind-
rische oder konische Form mit der Rotationsachse als
Mittelachse auf.

[0025] GemaR einer Ausfliihrungsform besitzt der En-
dabschnitt des Befestigungsabschnitts eine Kreisring-
form oder eine konische Form mit der Rotationsachse
als Mittelachse oder weist in einer die Rotationsachse
enthaltenden Schnittebene einen gekrimmten Verlauf
auf. Die Form des Endabschnitts kann grundséatzlich be-
liebig und insbesondere abhangig von der jeweils ge-
wunschten Art und Weise eines Verspannens am Stator
gewahlt werden.

[0026] GemalR einer Ausfiihrungsform umfasst oder
besitzt der Befestigungsabschnitt in einer die Rotations-
achse enthaltenden Schnittebene eine L-Form. Das
heil’t bildlich gesprochen kann die Statorscheibe topf-
oder hutférmig ausgebildet sein.

[0027] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die L-Form



5 EP 4 325 061 A1 6

von einem Ubergangsabschnitt und dem Endabschnitt
des Befestigungsabschnitts gebildet. Hierbei verlauft der
Ubergangsabschnitt parallel zur Rotationsachse, wah-
rend sich der Endabschnitt senkrecht zur Rotationsach-
se und somit in der Befestigungsebene erstreckt, d.h.
der die Befestigungsebene definierende Endabschnitt
liegt vollstandig in der Befestigungsebene.

[0028] GemaR einer Ausfihrungsform ist die Stator-
scheibe ein Teil einer Turbomolekularpumpstufe, die ei-
ne Mehrzahl von Statorscheiben und eine Mehrzahl von
jeweils mehrere Rotorschaufeln umfassenden Rotor-
scheiben des Rotors umfasst, wobei die Statorscheiben
und die Rotorscheiben zur Erzeugung der Pumpwirkung
zusammenwirken. Die Turbomolekularpumpstufe kann
ein oder mehrere Rotor-Stator-Pakete umfassen. Die
Statorscheibe ist insbesondere ein Teil des ersten, d.h.
des dem Pumpeneinlass am nachsten gelegenen Rotor-
Stator-Paketes. Insbesondere ist die erste, also die dem
Pumpeneinlass am nachsten gelegenen Statorscheibe
des Rotor-Stator-Paketes in erfindungsgemafier Weise
ausgebildet.

[0029] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Stator-
scheibe die einem Pumpeneinlass axial am nachsten ge-
legene Statorscheibe einer Mehrzahl von axial vonein-
ander beabstandeten Statorscheiben des Stators. Zu-
satzlich oder alternativ kdnnen zuséatzlich zu der Stator-
scheibe eine oder mehrere mit dieser baugleiche Stator-
scheiben vorgesehen sein, bei denen jeweils die Schau-
felebene axial ndher an einem Pumpeneinlass gelegen
ist als die Befestigungsebene. Dabei kann der axiale Ab-
stand zwischen Schaufelebene und Befestigungsebene
bei allen erfindungsgemal ausgebildeten Statorschei-
ben entweder gleich sein oder variieren, z.B. in Richtung
des Pumpeneinlasses zunehmen oder abnehmen. Unter
baugleichen Statorscheiben sind dabei solche zu verste-
hen, bei denen jeweils die Schaufelebene und die Be-
festigungsebene axial, also langs der Rotationsachse,
voneinander beabstandet sind. In diesem Sinne baug-
leiche Statorscheiben kénnen identisch sein, wobei dies
aber nicht zwingend ist und sich die Statorscheiben in
anderer Hinsicht voneinander unterscheiden koénnen.
Beispielsweise kdénnen baugleiche Statorscheiben un-
terschiedliche Durchmesser aufweisen. Auch der axiale
Abstand zwischen Schaufelebene und Befestigungse-
bene kann bei baugleichen Statorscheiben unterschied-
lich sein.

[0030] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Stator-
scheibe mit dem Endabschnitt des Befestigungsab-
schnitts am Stator axial eingeklemmt. Diese Mdglichkeit
zur Befestigung von Statorscheiben am Stator ist grund-
satzlich bekannt und folglich mit der Erfindung kompati-
bel, d.h. die Erfindung erfordert nicht zwingend neue Be-
festigungsmethoden.

[0031] GemaR einer Ausfliihrungsform ist genau eine
Statorscheibe zwischen zwei jeweils als separates Bau-
teil ausgebildeten Distanzringen eingeklemmt. Alternativ
kénnen aber auch zwei oder mehr Statorscheiben zwi-
schen denselben zwei Distanzringen eingeklemmt sein.
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Nur eine, mehrere oder alle der zwei oder mehr Stator-
scheiben kénnen erfindungsgemal ausgebildet sein, d.
h. einen Abstand zwischen Schaufelebene und Befesti-
gungsebene aufweisen.

[0032] GemaR einer Ausfiihrungsform ist genau eine
Statorscheibe zwischen einem als separates Bauteil
ausgebildeten Distanzring und einem Schulterabschnitt
des Stators, insbesondere einem Schulterabschnitt ei-
nes einen Teil des Stators bildenden Pumpengehauses,
eingeklemmt. Alternativ kdbnnen aber auch zwei oder
mehr Statorscheiben zwischen dem Distanzring und
dem Schulterabschnitt eingeklemmt sein. Nur eine, meh-
rere oder alle der zwei oder mehr Statorscheiben kénnen
erfindungsgeman ausgebildet sein, d.h. einen Abstand
zwischen Schaufelebene und Befestigungsebene auf-
weisen. Auch mit diesen grundsatzlich bekannten Befes-
tigungsmethoden ist die Erfindung folglich kompatibel.
[0033] GemalR einer Ausfiihrungsform umfasst der
Stator, insbesondere ein einen Teil des Stators bildendes
Pumpengehause, im Bereich eines Pumpeneinlasses ei-
nen Flanschabschnitt zum Herstellen einer mechani-
schen Verbindung mit einem Rezipienten sowie einen
axial vom Pumpeneinlass beabstandeten Schulterab-
schnitt, der zusammen mit dem Flanschabschnitt einen
Montagebereich fiir zumindest ein am Flanschabschnitt
anzusetzendes Verbindungselement, insbesondere zu-
mindest eine Schraube, definiert, wobei genau eine Sta-
torscheibe zwischen einem als separates Bauteil ausge-
bildeten Distanzring und dem Schulterabschnitt einge-
klemmt ist, oder wobei zwei oder mehr Statorscheiben
zwischen dem Distanzring und dem Schulterabschnitt
eingeklemmt sind. Auch hier kénnen nur eine, mehrere
oder alle der zwei oder mehr Statorscheiben erfindungs-
gemal ausgebildet sein, d.h. einen Abstand zwischen
Schaufelebene und Befestigungsebene aufweisen.
[0034] Eine derartige Ausgestaltung des Einlassberei-
ches von Turbomolekularvakuumpumpen, also eine
Ausgestaltung mit einem axial vom Flanschabschnitt be-
abstandeten Schulterabschnitt, ist grundsatzlich be-
kannt, d.h. auch mit derartigen Ausgestaltungen ist die
Erfindung kompatibel. Die erfindungsgemale Stator-
scheibe kann also insbesondere derart ausgebildet sein,
dass sie an einem Schulterabschnitt des Stators, insbe-
sondere des Pumpengehauses, verspanntwerden kann.
[0035] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist die
zwischen Distanzring und Schulterabschnitt einge-
klemmte Statorscheibe die dem Pumpeneinlass axial am
nachsten gelegene Statorscheibe, deren Befestigungs-
ebene im Bereich des Schulterabschnitts und deren
Schaufelebene zwischen Pumpeneinlass und Schulter-
abschnitt gelegen ist.

[0036] Die Erfindung betrifft des Weiteren gemal dem
unabhangigen Anspruch 15 eine Statorscheibe fir eine
Turbomolekularvakuumpumpe, umfassend eine Mehr-
zahl von in Umfangsrichtung verteilt angeordneten Sta-
torschaufeln, die eine Schaufelebene definieren, und ei-
nen Befestigungsabschnitt mit einem Endabschnitt, mit
dem die Statorscheibe an einem Stator der Turbomole-
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kularvakuumpumpe befestigbar ist und der eine Befes-
tigungsebene definiert, wobei die Statorscheibe eine Mit-
telachse definiert und die Schaufelebene und die Befes-
tigungsebene senkrecht zur Mittelachse verlaufen und
langs der Mittelachse voneinander beabstandet sind. Bei
bestimmungsgemalem Gebrauch der Statorscheibe in
einer erfindungsgemafen Turbomolekularvakuumpum-
pe fallen die Mittelachse der Statorscheibe und die Ro-
tationsachse des Rotors zusammen.

[0037] Die Statorscheibe kann wie die Statorscheibe
der vorstehend beschriebenen, erfindungsgemalen
Turbomolekularvakuumpumpe ausgebildet sein, d.h. die
in Verbindung mit der Turbomolekularvakuumpumpe of-
fenbarten Weiterbildungen der Statorscheibe gelten
auch furdieim unabhangigen Anspruch 15 beanspruchte
Statorscheibe.

[0038] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft un-
ter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Es zei-
gen:
Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Tur-
bomolekularpumpe gemaf dem Stand
der Technik,

Fig. 2 eine Ansicht der Unterseite der Tur-
bomolekularpumpe von Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnittder Turbomolekular-
pumpe langs der in Fig. 2 gezeigten
Schnittlinie A-A,

Fig. 4 eine Querschnittsansicht der Tur-
bomolekularpumpe langs der in Fig. 2
gezeigten Schnittlinie B-B,

Fig. 5 eine Querschnittsansicht der Tur-
bomolekularpumpe langs der in Fig. 2
gezeigten Schnittlinie C-C,

6A, 6B Statorscheiben des Standes der Tech-
nik jeweils in einer vereinfachten Sei-
tenansicht,

Fig.

Fig. 7 eine vereinfachte Seitenansicht einer

erfindungsgemaRen Statorscheibe,

eine vereinfachte Draufsicht auf die ei-
ne Halfte einer aus zwei Halften beste-
henden erfindungsgemalen Stator-
scheibe,

Fig. 8

Fig. 9A-9C jeweils eine vereinfachte Querschnitt-
sansicht eines Teils einer erfindungs-
gemalen  Turbomolekularvakuum-
pumpe, und

1 0A-10E

Fig. Ansichten entsprechend Fig. 9A zur

Veranschaulichung alternativer Mog-
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lichkeiten zur Befestigung der Stator-
scheibe am Stator.

[0039] Die in Fig. 1 gezeigte Turbomolekularpumpe
111 gemal dem Stand der Technik umfasst einen von
einem Einlassflansch 113 umgebenen Pumpeneinlass
115, an welchen in an sich bekannter Weise ein nicht
dargestellter Rezipient angeschlossen werden kann.
Das Gas aus dem Rezipienten kann Gber den Pumpen-
einlass 115 aus dem Rezipienten gesaugt und durch die
Pumpe hindurch zu einem Pumpenauslass 117 geférdert
werden, an den eine Vorvakuumpumpe, wie etwa eine
Drehschieberpumpe, angeschlossen sein kann.

[0040] 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-
versorgungsanschluss 131 am Elektronikgehduse 123
angeordnet.

[0041] Esexistierenauch Turbomolekularpumpen, die
kein derartiges angebrachtes Elektronikgehduse aufwei-
sen, sondern an eine externe Antriebselektronik ange-
schlossen werden.

[0042] Am Gehause 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, tber den die Vakuumpumpe
111 geflutet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121
ist ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spiilgasanschluss 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 Kuhimittelanschliisse 139 angeordnet, wobei einer
der Kuhimittelanschlisse als Einlass und der andere
KuhImittelanschluss als Auslass fiir Kihlmittel vorgese-
hen ist, das zu Kihlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
leitet werden kann. Andere existierende Turbomoleku-
larvakuumpumpen (nicht dargestellt) werden aus-
schlieRlich mit Luftkiihlung betrieben.

[0043] 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 gewissermalRen 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
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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.

[0044] Andere existierende Turbomolekularvakuum-
pumpen (nicht dargestellt), die insbesondere gréRer sind
als die hier dargestellte Pumpe, kdnnen nicht stehend
betrieben werden.

[0045] 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.
[0046] An der Unterseite 141 sind auRerdem 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.

[0047] Inden Figuren 2 bis 5 ist eine Kiuihimittelleitung
148 dargestellt, in welcher das Uber die Kihimittelan-
schliisse 139 ein- und ausgeleitete Kiihimittel zirkulieren
kann.

[0048] 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.

[0049] In dem Gehause 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.

[0050] 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 gewlinschten axialen Abstand zueinander
gehalten.

[0051] Die Vakuumpumpe umfasst aulierdem 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.

[0052] DerRotorder Holweck-Pumpstufen umfasst ei-
ne an der Rotorwelle 153 angeordnete Rotornabe 161
und zwei an der Rotornabe 161 befestigte und von dieser
getragene zylindermantelfdrmige Holweck-Rotorhilsen
163, 165, die koaxial zur Rotationsachse 151 orientiert
und in radialer Richtung ineinander geschachtelt sind.
Ferner sind zwei zylindermantelférmige Holweck-Stator-
hilsen 167, 169 vorgesehen, die ebenfalls koaxial zu der
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Rotationsachse 151 orientiert und in radialer Richtung
gesehen ineinander geschachtelt sind.

[0053] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch die
radialen Innen- und/oder AuRenflachen, der Holweck-
Rotorhiilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhiilsen
167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der duReren
Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen AuRenflache
der dulReren Holweck-Rotorhiilse 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-Statorhlse
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.

[0054] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhiilse 163
kann ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein, tiber
den der radial aul3enliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. AuBer-
dem kann am oberen Ende der inneren Holweck-Stator-
hiilse 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-Rotorhllse 165
kann ferner ein Verbindungskanal 179 zum Auslass 117
vorgesehen sein.

[0055] 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 gegenuberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhiilsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in den
Holweck-Nuten vorantreiben.

[0056] 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.

[0057] 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 Ausfiihrungen mdglich
sind, wird in diesem Zusammenhang auch der Begriff
"Spritzspitze" verwendet.

[0058] Der Betriebsmittelspeicher umfasst mehrere
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aufeinander gestapelte saugfahige Scheiben 187, die mit
einem Betriebsmittel fir das Walzlager 181, z.B. mit ei-
nem Schmiermittel, getrankt sind.

[0059] 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.

[0060] 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 gegeniiber, wobei die ro-
torseitigen Ringmagnete 195 radial auf3en und die sta-
torseitigen Ringmagnete 197 radial innen angeordnet
sind.

[0061] Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene mag-
netische Feld ruft magnetische Absto-Bungskrafte zwi-
schen den Ringmagneten 195, 197 hervor, welche eine
radiale Lagerung der Rotorwelle 153 bewirken. Die ro-
torseitigen Ringmagnete 195 sind von einem Tragerab-
schnitt 201 der Rotorwelle 153 getragen, welcher die
Ringmagnete 195 radial auRenseitig umgibt. Die stator-
seitigen Ringmagnete 197 sind von einem statorseitigen
Tragerabschnitt 203 getragen, welcher sich durch die
Ringmagnete 197 hindurch erstreckt und an radialen
Streben 205 des Gehauses 119 aufgehangt ist. Parallel
zu der Rotationsachse 151 sind die rotorseitigen Ring-
magnete 195 durch ein mit dem Tragerabschnitt 201 ge-
koppeltes Deckelelement 207 festgelegt. Die statorseiti-
gen Ringmagnete 197 sind parallel zu der Rotationsach-
se 151 in der einen Richtung durch einen mit dem Tra-
gerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 209 so-
wie einen mit dem Tragerabschnitt 203 verbundenen Be-
festigungsring 211 festgelegt. Zwischen dem Befesti-
gungsring 211 und den Ringmagneten 197 kann auler-
dem eine Tellerfeder 213 vorgesehen sein.

[0062] 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 ibermaRigen 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 mit den 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 auer Eingriff ist. Die radiale
Auslenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff ge-
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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.
[0063] 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.

[0064] 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-
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 annéahe-
rungsweise der von der am Pumpenauslass 117 ange-
schlossenen Vorvakuumpumpe bewirkte Vakuumdruck.
[0065] ZwischenderRotornabe 161 und einer den Mo-
torraum 137 begrenzenden Wandung 221 kann aul3er-
dem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdichtung
223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bessere Ab-
dichtung des Motorraums 217 gegeniber den radial au-
Rerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu erreichen.
[0066] Eine erfindungsgeméafie Turbomolekularvaku-
umpumpe, wie sie nachstehend anhand der Fig. 7ff er-
lautert wird, kann hinsichtlich der in den Fig. 7ff nicht
dargestellten Merkmale so ausgebildet sein, wie es vor-
stehend anhand der Fig. 1 bis 5 beschrieben worden ist.
[0067] Die Fig. 6A und 6B veranschaulichen in stark
vereinfachter Seitenansicht geblechte Statorscheiben
20 gemal dem Stand der Technik, wie sie in einem her-
kdmmlichen Ansaugbereich einer Turbomolekularvaku-
umpumpe eingesetzt werden.

[0068] DiedurchAusstanzenundBiegen hergestellten
und somit einstiickig ausgebildeten Statorscheiben 20
umfassen jeweils einen radial dufleren Bund 24 - im Fol-
genden auch Auflenbund - und einen (nicht dargestell-
ten) radial inneren Bund - im Folgenden auch Innenbund
- sowie mehrere dazwischen befindliche Statorschaufeln
22, die gegenuber einer von den Biinden definierten
Schaufelebene 26 durch Biegen schraggestellt sind. Ge-
maR Fig. 6A stehen die Statorschaufeln 22 zu beiden
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Seiten der Schaufelebene 26 vor, gemaR Fig. 6B nur zu
einer Seite. Der Auflenbund 24 dient zum Befestigen der
Statorscheibe 20 an einem nicht gezeigten Stator, indem
der AuRenbund 24 zum Beispiel zwischen zwei Distanz-
ringen eingeklemmt wird. Der Aul’enbund 24 definiert
damit gleichzeitig auch eine Befestigungsebene 32, d.h.
bei den bekannten Statorscheiben 20 fallen Schaufele-
bene 26 und Befestigungsebene 32 zusammen.

[0069] Die in Fig. 7 (vgl. auch Fig. 8 und 9A) darge-
stellte erfindungsgemaRe geblechte Statorscheibe 20
umfasst entsprechend einer bekannten geblechten Sta-
torscheibe (wie z.B. in Fig. 6B gezeigt) zwischen einem
nicht dargestellten Innenbund und einem radial dufReren
Bundabschnitt 24a - im Folgenden Auflenbund 24a - zu
einer Seite hin angestellte Statorschaufeln 22. Der in der
Schaufelebene 26 liegende Aullenbund 24a ist Bestand-
teil eines speziell ausgestalteten Befestigungsabschnitts
28, der zuséatzlich zu dem AuBlenbund 24a einen En-
dabschnitt 30, der eine in einem axialen Abstand 52 von
der Schaufelebene 26 verlaufende Befestigungsebene
32 definiert, und einen vom AuRenbund 24a - also von
der Schaufelebene 26 - zur Befestigungsebene 32 fiih-
renden, axial (also parallel zur axialen Richtung Z) ver-
laufenden Ubergangsabschnitt 34 umfasst. Diese erfin-
dungsgemalie geblechte Statorscheibe 20 kann ent-
sprechend einer bekannten geblechten Statorscheibe
ebenfalls durch Ausstanzen und Biegen hergestellt wer-
den. Der Abstand 52 zwischen der Schaufelebene 26
und der Befestigungsebene 32 betragt beispielsweise 10
mm.

[0070] Der Endabschnitt 30 dient zum Befestigen der
Statorscheibe 20 an einem Stator einer Turbomolekular-
vakuumpumpe. Hierauf wird in Verbindung mit Fig. 9A
naher eingegangen.

[0071] Fig. 8 ist zu entnehmen, dass die Halften einer
zweiteiligen erfindungsgemaflen geblechten Stator-
scheibe 20, von denenin Fig. 8 nur eine Halfte dargestellt
ist und die jeweils entsprechend Fig. 7 und Fig. 9A aus-
gebildet sind, jeweils eine Kreisringform besitzen, d.h.
sowohl der AuBenbund 24a als auch der in radialer Rich-
tung R innenliegende Bundabschnitt 24b - im Folgenden
Innenbund 24b - sind jeweils halbkreisférmig. Zwischen
Innenbund 24b und AuRenbund 24a befinden sich die
schrag gestellten Statorschaufeln 22. Im montierten Zu-
stand begrenzen die beiden Innenbiinde 24b der beiden
Halften der Statorscheibe 20 eine kreisférmige Offnung,
durch die sich der Rotor (nicht gezeigt) der Turbomole-
kularpumpe hindurch erstreckt, dessen Rotationsachse
dann mit der Mittelachse der durch die beiden Halften
gebildeten Statorscheibe 20 zusammenfallt. Zu erken-
nen sind in Fig. 8 aulRerdem der in axialer Richtung Z
verlaufende Ubergangsabschnitt 34 sowie der dazu
senkrecht verlaufende, radial nach auRen vom Uber-
gangsabschnitt 34 abstehende Endabschnitt 30.

[0072] Wie in der Fig. 9A gezeigt ist, ist der En-
dabschnitt 30 des Befestigungsabschnitts 28 der dem
Pumpeneinlass 36 am nachsten gelegenen Statorschei-
be 20 zwischen einem Distanzring 50 und einem Schul-
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terabschnitt 40 des Pumpengehauses 38 eingeklemmt.
Die Schaufelebene 26 liegt dadurch naher an der durch
den Flanschabschnitt 42 und den Pumpeneinlass 36 de-
finierten Einlassebene 54 als die Befestigungsebene 32.
Dadurch kann ein Abstand 56 zwischen der Einlassebe-
ne 54 und der Schaufelebene 26 im Vergleich zu bekann-
ten Pumpen reduziert werden, was sich positiv auf die
Performance der Turbomolekularvakuumpumpe 10 aus-
wirkt, da Strémungsverluste verringert werden.

[0073] Zwischen dem Schulterabschnitt 40 und dem
Flanschabschnitt 42 befindet sich ein Montagebereich
44, (iber den die Képfe 48 von in Umfangsrichtung ver-
teilten Befestigungsschrauben 46 zuganglich sind, mit
denen der Flanschabschnitt 42 mit einem nicht gezeigten
Rezipienten verschraubt werden kann.

[0074] Die Schaufelebene 26 befindetsichin Hohe des
Montagebereiches 44, der bislang aufgrund des dort re-
duzierten Innendurchmessers des Pumpengehauses 12
fur die Anordnung von Statorscheiben ungenutzt blieb.
[0075] Dieinder Fig. 9A gezeigte Statorscheibe 20 ist
die erste, also die dem Pumpeneinlass 36 am nachsten
liegende Statorscheibe 20 und bildeteinen Teil einer Tur-
bomolekularpumpstufe, die eine Mehrzahl von Stator-
scheiben 20 und eine Mehrzahl von mit Rotorschaufeln
16 versehenen Rotorscheiben 58 des Rotors 14 umfasst.
Nur die erste Rotorscheibe 58 ist in Fig. 9A dargestellt.
Die weiteren, nicht gezeigten Statorscheiben sind jeweils
zwischen zwei Distanzringen 50 eingeklemmt und kén-
nen durchgehend scheibenférmig wie im Stand der Tech-
nik oder ebenfalls in erfindungsgemaRer Weise mit axial
von der Schaufelebene beabstandeter Befestigungse-
bene ausgebildet sein.

[0076] Der Ubergangsabschnitt 34 weist eine zylindri-
sche Form auf, wobei der Aufienbund 24a und der Uber-
gangsabschnitt 34 sowie der Ubergangsabschnitts 34
und der Endabschnitt 30 jeweils einen Winkel von zu-
mindest im Wesentlichen 90° einschlieRen, sodass der
Befestigungsabschnitt 28 in einer die Rotationsachse 18
enthaltenden Schnittebene eine L-Form aufweist und die
Statorscheibe 20 insgesamt eine Hut- oder Topfform be-
sitzt.

[0077] DieFig. 9B und 9C zeigen, dass auch zwei oder
mehr Statorscheiben 20 zwischen einem Distanzring 50
und dem Schulterabschnitt 40 eingeklemmt sein kbnnen.
Zwischen der dem Pumpeneinlass 36 am nachsten lie-
genden Statorscheibe 20 und der weiteren bzw. darauf-
folgenden Statorscheibe 20 ist eine weitere Rotorschei-
be 58 mit Rotorschaufeln 16 vorgesehen. Die weitere,
zwischen dem Distanzring 50 und dem Schulterabschnitt
40 verklemmte Statorscheibe 20 kann in erfindungsge-
maler Weise mit axial von der Schaufelebene 26 beab-
standeter Befestigungsebene 32 ausgebildet sein (siehe
Fig. 9B). Die weitere Statorscheibe 20 kann aber auch
durchgehend scheibenférmig wie im Stand der Technik
ausgebildet sein (siehe Fig. 9C).

[0078] Fig. 10A zeigt, dass die Statorscheibe 20 mit
dem Endabschnitt 30 ihres Befestigungsabschnitts 28
auch zwischen zwei Distanzringen 50 des Stators 12 ein-
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geklemmt sein kann.

[0079] Die Ausfuhrungsbeispiele der Fig. 10B bis 10E
unterscheiden sich von jenem der Fig. 9A durch die Form
des Befestigungsabschnitts 28 einschliefllich des En-
dabschnitts 30 sowie durch die Form der Klemmflachen
der Distanzringe 50. Diese Ausfuhrungsbeispiele veran-
schaulichen exemplarisch, dass die Ausgestaltung einer
erfindungsgemaRen Statorscheibe 20 nicht auf die Hut-
bzw. Topfform gemaR Fig. 9A beschrankt ist, sondern
der Befestigungsabschnitt 28 grundsatzlich eine beliebi-
ge Form aufweisen kann.

[0080] Die Distanzringe 50 kénnen jeweils mit ihren
Klemmflachen an die Form des Endabschnitts 30 ange-
passt werden, wie dies den Fig. 10B bis 10E ebenfalls
entnommen werden kann. Die Klemmflachen der Dis-
tanzringe 50 missen dabei nicht exakt an die Form des
jeweiligen Endabschnitts 30 angepasst sein. Es kann in
einem jeweiligen konkreten Fall akzeptierbar oder er-
wiinscht sein, dass sich der Endabschnitt 30 der Stator-
scheibe 20 beim Einklemmen verformt und so von selbst
an die zusammenwirkenden Klemmflachen der Distanz-
ringe 50 anpasst. GemaR Fig. 10B ist der Ubergangsab-
schnitt 34 konisch und geht in den ebenfalls konischen
und den gleichen Konuswinkel aufweisenden En-
dabschnitt 30 Uiber, dessen freies Ende hier die Befesti-
gungsebene 32 definiert.

[0081] Beim Ausfliihrungsbeispiel von Fig. 10C ist im
Unterschied zu dem der Fig. 10B kein in der Schaufele-
bene 26 liegender AuRenbund vorgesehen, d.h. der
Ubergangsabschnitt 34 fiihrt direkt von den radial duRe-
ren Enden der Schaufeln 22 zum Endabschnitt 30.
[0082] GemaR Fig. 10D sind sowohl der Ubergangs-
abschnitt 34 als auch der Endabschnitt 30 gekrimmt.
Der gekrimmte Verlauf kann grundsatzlich beliebig ge-
wahlt werden. Die Befestigungsebene 32 ist hier durch
den Scheitel des Endabschnitts 30 definiert.

[0083] Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 10E ent-
spricht jenem der Fig. 10B, wobei jedoch kein Uber-
gangsabschnittvorhandenist, sondern derzwischenden
Distanzringen 50 eingeklemmte Endabschnitt 30 direkt
an den AuRenbund 24a anschlief3t.

Bezugszeichenliste

[0084]

10 Turbomolekularvakuumpumpe
12 Stator

14 Rotor

16 Rotorschaufeln

18 Rotationsachse

20 Statorscheibe

22 Statorschaufeln

24 Bund

24a,24b  Bundabschnitt

26 Schaufelebene

28 Befestigungsabschnitt
30 Endabschnitt
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32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52

54
56

58

111
113
115
117
119
121
123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143
145
147
148
149
151
153
155
157
159
161
163
165
167
169
171
173
175
179
181
183
185
187
189
191
193

16

Befestigungsebene
Ubergangsabschnitt
Pumpeneinlass
Pumpengehause
Schulterabschnitt
Flanschabschnitt
Montagebereich
Schraube
Schraubenkopf
Distanzring

Abstand zwischen Schaufelebene und Be-
festigungsebene
Einlassebene am Pumpeneinlass
Abstand zwischen Einlassebene und
Schaufelebene
Rotorscheibe
Turbomolekularpumpe
Einlassflansch
Pumpeneinlass
Pumpenauslass
Gehause

Unterteil
Elektronikgehause
Elektromotor
Zubehdranschluss
Datenschnittstelle
Stromversorgungsanschluss
Fluteinlass
Sperrgasanschluss
Motorraum
Kihlmittelanschluss
Unterseite

Schraube

Lagerdeckel
Befestigungsbohrung
Kuhlmittelleitung

Rotor

Rotationsachse
Rotorwelle
Rotorscheibe
Statorscheibe
Abstandsring
Rotornabe
Holweck-Rotorhilse
Holweck-Rotorhilse
Holweck-Statorhiilse
Holweck-Statorhiilse
Holweck-Spalt
Holweck-Spalt
Holweck-Spalt
Verbindungskanal
Walzlager
Permanentmagnetlager
Spritzmutter

Scheibe

Einsatz

rotorseitige Lagerhalfte
statorseitige Lagerhalfte
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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
Patentanspriiche

1. Turbomolekularvakuumpumpe (10) umfassend:

einen Stator (12);

zumindest einen Rotor (14) mit einer Mehrzahl
von in Umfangsrichtung verteilt angeordneten
Rotorschaufeln (16), der zu einer Rotation um
eine Rotationsachse (18) antreibbar ist, um eine
Pumpwirkung zu erzeugen; und

zumindest eine am Stator (12) befestigte Sta-
torscheibe (20), die mit dem Rotor (14) zur Er-
zeugung der Pumpwirkung zusammenwirkt und
eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung verteilt
angeordneten Statorschaufeln (22) umfasst, die
eine Schaufelebene (26) definieren,

wobei die Statorscheibe (20) zum Befestigen an
dem Stator (12) einen Befestigungsabschnitt
(28) mit einem Endabschnitt (30) umfasst, mit
dem die Statorscheibe (20) an dem Stator (12)
befestigt ist und der eine Befestigungsebene
(32) definiert, und

wobei die Schaufelebene (26) und die Befesti-
gungsebene (32) senkrecht zur Rotationsachse
(18) verlaufen und langs der Rotationsachse
(18) voneinander beabstandet sind.

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1,

wobei die Schaufelebene (26) axial ndher an einem
Pumpeneinlass (36) gelegen ist als die Befesti-
gungsebene (32).

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die Statorscheibe (20) einstiickig ausge-
bildet ist, und/oder

wobei die Statorscheibe (20) ein Stanz-
und/oder Biegeteil aus Blech ist oder durch spa-
nende Bearbeitung eines Ausgangsteils herge-
stellt ist, insbesondere durch Sagen und/oder
Frasen des Ausgangsteils.
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Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei der Befestigungsab-
schnitt (28) von einem Bund (24) der Statorscheibe
(20) gebildet ist, der radial auRen den Endabschnitt
(30) aufweist und radial innen mit den Statorschau-
feln (22) verbunden ist, oder umgekehrt, und/oder
wobei der Befestigungsabschnitt (28) einen radial
auleren oder radial inneren Bundabschnitt (24a,
24b) umfasst, der in der Schaufelebene (26) liegt
und mit den Statorschaufeln (22) verbunden ist.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei der Befestigungsabschnitt
(28) von freien Endabschnitten der Statorschaufeln
(20) gebildet ist.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
herigen Anspriiche,

wobei der Befestigungsabschnitt (28) einen
Ubergangsabschnitt (34) umfasst, der von der
Schaufelebene (26) zum Endabschnitt (30) des
Befestigungsabschnitts (28) fiihrt,
insbesondere wobei der Ubergangsabschnitt
(34) zumindest abschnittsweise eine zylindri-
sche oder konische Form mit der Rotationsach-
se (18) als Mittelachse aufweist.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
herigen Anspriiche, wobeider Endabschnitt (30) des
Befestigungsabschnitts (28) eine Kreisringform oder
eine konische Form mit der Rotationsachse (18) als
Mittelachse besitzt oder in einer die Rotationsachse
(18) enthaltenden Schnittebene einen gekrimmten
Verlauf aufweist.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei der Befestigungsab-
schnitt (28) in einer die Rotationsachse (18) enthal-
tenden Schnittebene eine L-Form besitzt oder um-
fasst, insbesondere wobei die L-Form von einem von
der Schaufelebene (26) zum Endabschnitt (30) des
Befestigungsabschnitts (28) fiinrenden Ubergangs-
abschnitt (34) und dem Endabschnitt (30) des Be-
festigungsabschnitts (28) gebildet ist.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei die Statorscheibe (20) ein
Teil einer Turbomolekularpumpstufe ist, die eine
Mehrzahl von Statorscheiben (20) und eine Mehr-
zahl von jeweils mehrere Rotorschaufeln (16) um-
fassenden Rotorscheiben (58) des Rotors (14) um-
fasst, wobei die Statorscheiben (20) und die Rotor-
scheiben (58) zur Erzeugung der Pumpwirkung zu-
sammenwirken.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei die Statorscheibe (20) die
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einem Pumpeneinlass (36) axial am nachsten gele-
gene Statorscheibe (20) einer Mehrzahl von axial
voneinander beabstandeten Statorscheiben (20)
des Stators (12) ist und/oder wobei zusatzlich zu der
Statorscheibe (20) eine odermehrere mitdieserbau-
gleiche Statorscheiben (20) vorgesehen sind, bei
denen jeweils die Schaufelebene (26) axial naher an
einem Pumpeneinlass (36) gelegen ist als die Be-
festigungsebene (32).

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei die Statorscheibe (20) mit
dem Endabschnitt (30) des Befestigungsabschnitts
(28) am Stator (12) axial eingeklemmt ist.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
herigen Anspriiche,

wobei genau eine Statorscheibe (20) zwischen
zweijeweils als separates Bauteil ausgebildeten
Distanzringen (50) eingeklemmt ist, oder wobei
zwei oder mehr Statorscheiben (20) zwischen
zweijeweils als separates Bauteil ausgebildeten
Distanzringen (50) eingeklemmt sind,

und/oder wobei genau eine Statorscheibe (20)
zwischen einem als separates Bauteil ausgebil-
deten Distanzring (50) und einem Schulterab-
schnitt (40) des Stators (12), insbesondere ei-
nem Schulterabschnitt (40) eines einen Teil des
Stators (12) bildenden Pumpengehauses (38),
eingeklemmtist, oder wobei zwei oder mehr Sta-
torscheiben (20) zwischen einem als separates
Bauteil ausgebildeten Distanzring (50) und ei-
nem Schulterabschnitt (40) des Stators (12),
insbesondere einem Schulterabschnitt (40) ei-
nes einen Teil des Stators (12) bildenden Pum-
pengehauses (38), eingeklemmt sind.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
herigen Anspriiche,

wobei der Stator (12), insbesondere ein einen
Teil des Stators (12) bildendes Pumpengehau-
se (38), im Bereich eines Pumpeneinlasses (36)
einen Flanschabschnitt (42) zum Herstellen ei-
ner mechanischen Verbindung mit einem Rezi-
pienten sowie einen axial vom Pumpeneinlass
(36) beabstandeten Schulterabschnitt (40) um-
fasst, der zusammen mit dem Flanschabschnitt
(42) einen Montagebereich (44) fir zumindest
ein am Flanschabschnitt (42) anzusetzendes
Verbindungselement, insbesondere zumindest
eine Schraube (46), definiert, und

wobei genau eine Statorscheibe (20) zwischen
einem als separates Bauteil ausgebildeten Dis-
tanzring (50) und dem Schulterabschnitt (40)
eingeklemmtist, oder wobei zwei oder mehr Sta-
torscheiben (20) zwischen einem als separates
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14.

15.

20

Bauteil ausgebildeten Distanzring (50) und dem
Schulterabschnitt (40) eingeklemmt sind.

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 13,

wobei die Statorscheibe (20) die dem Pumpenein-
lass (36) axial am nachsten gelegene Statorscheibe
(20) ist, deren Befestigungsebene (32) im Bereich
des Schulterabschnitts (40) und deren Schaufelebe-
ne (26) zwischen dem Pumpeneinlass (36) und dem
Schulterabschnitt (40) gelegen ist.

Statorscheibe (20) fir eine Turbomolekularvakuum-
pumpe (10), umfassend eine Mehrzahl von in Um-
fangsrichtung verteilt angeordneten Statorschaufeln
(22), die eine Schaufelebene (26) definieren, und
einen Befestigungsabschnitt (28) mit einem En-
dabschnitt (30), mit dem die Statorscheibe (20) an
einem Stator (12) der Turbomolekularvakuumpum-
pe (10) befestigbar ist und der eine Befestigungse-
bene (32) definiert, wobei die Statorscheibe (20) eine
Mittelachse definiert und die Schaufelebene (26)
und die Befestigungsebene (32) senkrecht zur Mit-
telachse verlaufen und langs der Mittelachse von-
einander beabstandet sind.
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Fig. 6A
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Fig. 9B
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Fig. 9C
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Fig. 10A
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Fig. 10B
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Fig. 10C
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Fig. 10D
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