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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere Turbomolekularpumpe, mit we-
nigstens einem Rotor, der eine Rotorwelle und mehrere
an der Rotorwelle angeordnete, axial ldngs der Rotor-
welle beabstandete Rotorabschnitte aufweist, welche je-
weils eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung verteilt an-
geordneten Rotorschaufeln umfassen, und wenigstens
einem dem Rotor zugeordneten Stator, der mehrere Sta-
torabschnitte mit jeweils einer Mehrzahl von in Umfangs-
richtung verteilt angeordneten Statorschaufeln aufweist,
wobei ein jeweiliger Statorabschnitt in axialer Richtung
zwischen einem ersten und einem zweiten Rotorab-
schnitt und zu diesen beiden Rotorabschnitten jeweils
benachbartangeordnetist, und wobeizwischen dem ers-
ten Rotorabschnitt und einem jeweiligen Statorabschnitt
ein erster axialer Abstand vorgesehen ist und zwischen
dem jeweiligen Statorabschnitt und dem zweiten Ro-
torabschnitt ein zweiter axialer Abstand vorgesehen ist.
[0002] Typischerweise sind eine Vielzahl von Rotorab-
schnitten und eine Vielzahl von Statorabschnitten vorge-
sehen, die in axialer Richtung abwechselnd angeordnet
sind, wobei ein jeweiliger Statorabschnitt sich mittig zwi-
schen zwei jeweils benachbarten Rotorabschnitten be-
findet. Die Rotorabschnitte kénnen jeweils entweder ein-
stlickig mit der Rotorwelle ausgebildet oderin Form einer
separat hergestellten und drehfest mit der Rotorwelle
verbundenen Rotorscheibe vorgesehen sein.

[0003] InderJP 2000257586 Aisteine Vakuumpumpe
der eingangs genannten Art beschrieben, bei der der Ro-
tor Uber elektromagnetische Steuermittel in axialer Rich-
tung so verstellbar ist, dass der axiale Abstand eines
jeweiligen Rotorabschnitts zu dem Statorabschnitt auf
einer Seite kleiner ist als der axiale Abstand des jeweili-
gen Rotorabschnitts zu dem Statorabschnitt auf der an-
deren Seite, um den Abstand auf der einen Seite auf
einen gewiinschten Wert einzustellen. Es bleibt offen, in
welcher Richtung der Rotor verstellt werden soll. Zudem
sind nicht alle Statorabschnitte jeweils zwischen zwei be-
nachbarten Rotorabschnitten angeordnet. Die Statorab-
schnitte sind jeweils unmittelbar am Pumpengehause
festgelegt bzw. in diesem integriert.

[0004] Bei einer aus der EP 2 757 266 A1 bekannten
Vakuumpumpe der eingangs genannten Art sind die Sta-
torabschnitte Uber Distanzringe voneinander getrennt
und jeweils zwischen zwei Rotorabschnitten angeordnet,
vondenen sie einenzumindestim Wesentlichen gleichen
Abstand aufweisen.

[0005] Es isteine Aufgabe der Erfindung, die Leistung
einer derartigen Vakuumpumpe zu verbessern.

[0006] Die Aufgabe wird durch eine Vakuumpumpe
gemal Anspruch 1 geldst, und insbesondere dadurch,
dass der zweite axiale Abstand von dem ersten axialen
Abstand verschieden ist, wobei der erste Rotorabschnitt
in Pumprichtung vor einem jeweiligen Statorabschnitt an-
geordnet ist und der zweite Rotorabschnitt in Pumprich-
tung nach dem jeweiligen Rotorabschnitt angeordnet ist,
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dererste axiale Abstand kleiner ist als der zweite Abstand
und weniger als das 0,7-fache des zweiten axialen Ab-
stands betragt, und die beiden verschiedenen Abstande
eines jeweiligen Statorabschnitts zu den beiden benach-
barten Rotorabschnitten durch entsprechende Distanz-
ringe zwischen den einzelnen Statorabschnitten definiert
sind.

[0007] Durch die Erfindung lasst sich die Anordnung
der Rotor- und Statorabschnitte an die Bewegung der zu
férdernden Molekile anpassen, sodass die Pumpwir-
kung verbessert wird. Die Wirkungsweise der Erfindung
wird nachstehend insbesondere anhand von Fig. 2 naher
erlautert.

[0008] AuBRerdem erlaubt die Erfindung, dass eine be-
stehende Konstruktion einer Vakuumpumpe dadurch
verbessert werden kann, dass lediglich die Lage der Sta-
torabschnitte relativ zu den Rotorabschnitten verandert
wird. Dies kann z.B. durch veranderte Distanzringe zwi-
schen einzelnen Statorabschnitten in besonders einfa-
cher Weise realisiert werden. Die Erfindung verbessert
also die Leistung einer Vakuumpumpe unter Einsatz be-
sonders einfacher Mittel, ohne dass die Gesamtkon-
struktion der Vakuumpumpe verandert werden muss.
[0009] Einjeweiliger Statorabschnittist zwischen zwei
ihm benachbarten Rotorabschnitten angeordnet. Mit an-
deren Worten sind ein jeweiliger Statorabschnitt und je-
der der beiden ihm benachbarten Rotorabschnitte in der
jeweiligen axialen Richtung unmittelbar aufeinanderfol-
gend angeordnet. Zwischen einem jeweiligen Statorab-
schnitt und einem jeweiligen benachbarten Rotorab-
schnitt sind keine weiteren Stator- oder Rotorabschnitte
angeordnet. Der jeweilige Statorabschnitt weistin beiden
axialen Richtungen jeweils einen benachbarten Rotorab-
schnitt auf.

[0010] Im StandderTechnikwirddavon ausgegangen,
dass eine optimale Leistung der Vakuumpumpe erzielt
wird, wenn der Statorabschnitt genau in der Mitte zwi-
schen zwei benachbarten Rotorabschnitten angeordnet
ist. Erfindungsgemafl wurde jedoch erkannt, dass der
erste axiale Abstand und der zweite axiale Abstand einen
unterschiedlichen Einfluss auf die Pumpwirkung haben
kénnen, sodass sich die Pumpwirkung durch unter-
schiedliche Wahl der beiden Abstande vorteilhaft beein-
flussen lasst.

[0011] Der erste Rotorabschnitt ist dabei in Pumprich-
tung vor einem jeweiligen Statorabschnitt angeordnet,
wahrend der zweite Rotorabschnitt in Pumprichtung
nach dem Statorabschnitt angeordnet ist. Dabei ist der
erste axiale Abstand kleiner als der zweite axiale Ab-
stand. Mit anderen Worten ist also der in Pumprichtung
erste axiale Abstand kleiner als der in Pumprichtung
zweite axiale Abstand. Dabei kann der erste axiale Ab-
stand moglichst klein ausgefiihrt sein. Dabei wird zwi-
schen einem jeweiligen Statorabschnitt und einem be-
nachbarten Rotorabschnitt ein gewisser Mindestabstand
gréRer Null eingehalten. Obwohl durch Verkleinern des
ersten axialen Abstands der zweite axiale Abstand relativ
gro werden kann, hat sich gezeigt, dass der zweite axi-
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ale Abstand keinen so starken Einfluss auf die Pumpleis-
tung austbt, sodass insgesamt die Pumpleistung ver-
bessert wird, wenn der erste axiale Abstand verkleinert
wird.

[0012] Erfindungsgemal betragt der erste axiale Ab-
stand weniger als das 0,7-fache des zweiten axialen Ab-
stands. Beidieser Ausgestaltung hat sich eine besonders
gute Pumpleistung ergeben. Noch bessere Pumpleistun-
gen kénnen sich ergeben, wenn gemaR einer Ausfiih-
rungsform der erste axiale Abstand kleiner als die oder
gleich der Halfte des zweiten axialen Abstands ist.
[0013] Beieiner weiteren Ausfiihrungsform ist die Ro-
torwelle einlassseitig, insbesondere in einem Hochvaku-
umbereich, durch ein schmierungsfreies Lager, insbe-
sondere ein Magnetlager, gelagert. Dadurch Iasst sich
die einlassseitige Lagerung nicht nur wartungsfrei aus-
flhren, sondern eine Kontamination des Vakuums durch
die Lagerung wird aulerdem aufgrund fehlender
Schmierstoffe verhindert.

[0014] Die Rotorwelle kann alternativ oder zusatzlich
auslassseitig, insbesondere in einem Mittel- oder Nied-
rigvakuumbereich, durch ein geschmiertes Lager, insbe-
sondere ein Walzlager wie z.B. ein Kugellager, gelagert
sein. Dies erlaubt eine kostengiinstige und mit relativ we-
nig Spiel behaftete Lagerung, wahrend die Kontaminati-
onsproblematik an der Auslassseite entfallt.

[0015] Bei einer Ausfiihrungsform ist zumindest ein
Rotorabschnitt mit der Rotorwelle einstlickig ausgebildet
ist. Insbesondere sind dabei alle Rotorabschnitte mit der
Rotorwelle einstiickig ausgebildet. Ein derart ausgestal-
teter Rotor wird auch als Vollrotor bezeichnet. Im Gegen-
satz dazu kann zumindest ein Rotorabschnitt durch eine
separat von der Rotorwelle hergestellte und an der Ro-
torwelle befestigte Rotorscheibe gebildet sein. Insbeson-
dere kdnnen alle Rotorabschnitte durch separat herge-
stellte Rotorscheiben gebildet sein. Man spricht hierbei
auch von einem Scheibenrotor.

[0016] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist zumin-
dest ein Statorabschnitt als aus Blech hergestellte Sta-
torscheibe ausgefthrt. Dadurch wird die Herstellung der
Statorscheibe und damit auch jene der Vakuumpumpe
technisch vereinfacht und kostenglnstiger. Insbesonde-
re ist die Statorscheibe aus Blech gestanzt, was den Her-
stellungsvorgang weiter vereinfacht.

[0017] Die Rotorschaufeln und die Statorschaufeln
kénnen jeweils zu einer zumindest im Wesentlichen
senkrecht zu einer Rotationsachse verlaufenden Ebene
schrag gestellt sein, wobei die Rotorschaufeln einen An-
stellwinkel und die Statorschaufeln einen Anstellwinkel
aufweisen und die Summe aus dem Anstellwinkel der
Statorschaufeln und dem Anstellwinkel der Rotorschau-
feln zumindestim Wesentlichen 90° betragt. Mitanderen
Worten kann eine jeweilige Statorschaufel, insbesonde-
re mit einem radial auReren Bereich, zumindest im We-
sentlichen senkrecht zu einer jeweiligen Rotorschaufel,
insbesondere zu deren radial duBerem Bereich, ausge-
richtet sein. Die zu férdernden Molekiile entfernen sich
vornehmlich senkrecht von einer jeweiligen Schaufelfla-
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che des Rotors in Richtung des Statorabschnitts, wie un-
ten anhand von Fig. 2 naher erlautert. Wenn also die
Statorschaufeln parallel zu dieser Bewegungsrichtung
der Molekiile ausgerichtetsind, setzen sie den Molekiilen
einen minimalen Widerstand entgegen und die Pump-
leistung wird optimiert.

[0018] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung be-
tragt der Anstellwinkel der Rotorschaufeln zumindest im
Wesentlichen 45°, wodurch die Leistung der Pumpe wei-
ter verbessert werden kann.

[0019] Weitere Ausfliihrungsformen der Erfindung sind
in den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und
den Figuren angegeben.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft unter Bezugnahme auf die schematische Zeich-
nung erlautert.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Anordnung zwei-
er Rotorscheiben mit einer dazwischenliegen-
den Statorscheibe, und

Fig.2 zeigt Rotor- und Statorschaufeln zur Veran-
schaulichung der Wirkungsweise der Erfin-
dung.

[0021] Eine beispielhafte, als Turbomolekularpumpe
ausgebildete Vakuumpumpe (nicht gezeigt), welche
durch die Erfindung und auch durch zumindest eine der
hier offenbarten Ausfiihrungsformen weitergebildet wer-
den kann, umfasst einen von einem Einlassflansch um-
gebenen Einlass sowie mehrere Pumpstufen zur Férde-
rung des an dem Einlass anstehenden Gases zu einem
Auslass. Die Turbomolekularpumpe kann eine seitliche
Anzapfung aufweisen. Die Turbomolekularpumpe um-
fasst einen Stator mit einem statischen Gehause und ei-
nen in dem Gehause angeordneten Rotor mit einer um
eine Rotationsachse drehbar gelagerten Rotorwelle.

[0022] Die Turbomolekularpumpe umfasst mehrere
pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete turbomo-
lekulare Pumpstufen mit mehreren mit der Rotorwelle
verbundenen, als turbomolekulare Rotorscheiben aus-
gebildeten Rotorabschnitten und mit mehreren in axialer
Richtung zwischen den Rotorscheiben angeordneten
und in dem Gehause festgelegten, als turbomolekulare
Statorscheiben ausgebildeten Statorabschnitten, die
durch Distanzringe in einem gewilinschten axialen Ab-
stand zueinander gehalten sind. Die Rotorscheiben und
Statorscheiben stellen in einem Schopfbereich eine in
Pumprichtung gerichtete axiale Pumpwirkung bereit.

[0023] Die Turbomolekularpumpe umfasst zudem drei
in radialer Richtung ineinander angeordnete und pump-
wirksam miteinander in Serie geschaltete Holweck-
Pumpstufen. Derrotorseitige Teil der Holweck-Pumpstu-
fen umfasst zwei an der Rotorwelle befestigte und von
dieser getragene zylindermantelférmige Holweck-Rotor-
hilsen, die koaxial zu der Rotationsachse orientiert und
ineinander geschachtelt sind. Ferner sind zwei zylinder-
mantelfdrmige Holweck-Statorhiilsen vorgesehen, die
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ebenfalls koaxial zu der Rotationsachse orientiert und
ineinander geschachtelt sind. Die pumpaktiven Oberfla-
chen der Holweck-Pumpstufen sind jeweils durch die ein-
ander unter Ausbildung eines engen radialen Holweck-
Spalts gegeniberliegenden radialen Mantelflachen,
namlich jeweils einer Holweck-Rotorhtilse und einer Hol-
weck-Statorhiilse, gebildet. Dabei ist jeweils eine der
pumpaktiven Oberflachen glatt ausgebildet, im vorlie-
genden Fall beispielsweise die der Holweck-Rotorhiilse,
wobei die gegenilberliegende pumpaktive Oberflache
der jeweiligen Holweck-Statorhiilse eine Strukturierung
mit schraubenlinienférmig um die Rotationsachse herum
in axialer Richtung verlaufenden Nuten aufweist, in de-
nen durch die Rotation des Rotors das Gas vorangetrie-
ben und dadurch gepumpt wird.

[0024] Die drehbare Lagerung der Rotorwelle wird
durch ein Walzlager im Bereich des Auslasses und ein
Permanentmagnetlager im Bereich des Einlasses be-
wirkt.

[0025] Das Permanentmagnetlager umfasst eine ro-
torseitige Lagerhalfte und eine statorseitige Lagerhalfte,
die jeweils einen Ringstapel aus mehreren in axialer
Richtung aufeinander gestapelten permanentmagneti-
schen Ringen umfassen, wobei die Magnetringe unter
Ausbildung eines radialen Lagerspalts einander gegen-
Uberliegen.

[0026] Innerhalb des Permanentmagnetlagers ist ein
Not- oder Fanglager vorgesehen, das als ungeschmier-
tes Walzlager ausgebildet ist und im normalen Betrieb
der Vakuumpumpe ohne Beriihrung leer lauft und erst
bei einer ibermaRigen radialen Auslenkung des Rotors
gegenuber dem Stator in Eingriff gelangt, um einen ra-
dialen Anschlag fiir den Rotor zu bilden, der eine Kollision
der rotorseitigen Strukturen mit den statorseitigen Struk-
turen verhindert.

[0027] ImBereichdes Walzlagers istan der Rotorwelle
eine konische Spritzmutter mit einem zu dem Walzlager
hin zunehmenden AuRRendurchmesser vorgesehen, die
mit einem Abstreifer eines mehrere mit einem Betriebs-
mittel, wie z.B. einem Schmiermittel, getrankte saugfa-
hige Scheiben umfassenden Betriebsmittelspeichers in
gleitendem Kontakt steht. Im Betrieb wird das Betriebs-
mittel durch kapillare Wirkung von dem Betriebsmittel-
speicher Uber den Abstreifer auf die rotierende Spritz-
mutter Ubertragen und infolge der Zentrifugalkraft ent-
lang der Spritzmutter in Richtung des groRer werdenden
AuRendurchmessers der Spritzmutter zu dem Walzlager
hin geférdert, wo es z.B. eine schmierende Funktion er-
flllt.

[0028] Die Turbomolekularpumpe umfasst einen An-
triebsmotor zum drehenden Antreiben des Rotors, des-
sen Laufer durch die Rotorwelle gebildet ist. Eine Steu-
ereinheit steuert den Antriebsmotor an.

[0029] Fig. 1 zeigt eine Rotorwelle 14 eines hier nur
teilweise dargestellten Rotors einer erfindungsgemafen
Turbomolekularpumpe, wobei mitder Rotorwelle 14 zwei
als Rotorscheiben 16 ausgebildete Rotorabschnitte
drehfest verbunden sind. Eine jeweilige Rotorscheibe 16
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weist eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung beabstan-
det angeordneten, nicht dargestellten Rotorschaufeln
auf.

[0030] Zwischen den Rotorscheiben 16 ist ein als Sta-
torscheibe 22 ausgebildeter Statorabschnitt angeordnet,
welcher nicht mit der Rotorwelle 14, sondern statisch mit
einem nicht dargestellten Gehause der Turbomolekular-
pumpe verbunden ist. Die Statorscheibe 22 weist eine
Mehrzahl von in Umfangsrichtung beabstandet angeord-
neten, ebenfalls nicht dargestellten Statorschaufeln auf.
[0031] Zwischen der oberen Rotorscheibe 16 und der
Statorscheibe 22 besteht ein erster axialer Abstand A1
und zwischen der Statorscheibe 22 und der unteren Ro-
torscheibe 16 besteht ein zweiter axialer Abstand A2.
Der erste axiale Abstand A1 ist kleiner als der zweite
axiale Abstand A2. Hierbei betragt der axiale Abstand
A1 etwadas 0,4-fache des zweiten axialen Abstands A2.
Dieses Abstandsverhaltnis muss erfindungsgeman klei-
ner als 0,7 sein.

[0032] Der Statorabschnitt ist hier also, mit anderen
Worten, au3erhalb einer axialen Mitte zwischen dem ers-
ten Rotorabschnitt, hier der oberen Rotorscheibe 16, und
dem zweiten Rotorabschnitt, hier der unteren Rotor-
scheibe 16, angeordnet. Wiederum mit anderen Worten
ist der Statorabschnitt in axialer Richtung, also Iangs der
Rotorwelle 14, betrachtet ndher an einem der benach-
barten Rotorabschnitte, ndmlich naher an der oberen Ro-
torscheibe 16, als an dem jeweils anderen Rotorabschnitt
angeordnet.

[0033] Eine Pumprichtung P beschreibt eine er-
wiinschte Bewegungsrichtung von zu férdernden Gas-
molekilen wahrend eines Pumpvorgangs. Der in
Pumprichtung P unmittelbar auf die obere Rotorscheibe
16 folgende Zwischenraum, welcher dem ersten axialen
Abstand A1 zugeordnetist, istkleinerals derin Pumprich-
tung zweite Zwischenraum, welcher unmittelbar auf die
Statorscheibe 22 folgt und dem zweiten axialen Abstand
A2 zugeordnet ist. Dabei kann es wiinschenswert sein,
den ersten axialen Abstand A1 mdglichst gering auszu-
fuhren, um die Pumpleistung der Turbomolekularpumpe
weiter zu verbessern.

[0034] Die Wirkungsweise der Erfindung soll nun an-
hand von Fig. 2 und eines vereinfachten physikalischen
Modells genauer veranschaulicht werden.

[0035] In Fig. 2 sind dazu Rotorschaufeln 18 und Sta-
torschaufeln 24 vereinfacht dargestellt, und zwar als ver-
einfachte abgewickelte Ansicht in radialer Richtung, d.h.
in Richtung auf die hier nur als gestrichelte Linie darge-
stellte Rotorwelle 14. Die Rotorschaufeln 18 sind Teil ei-
ner nicht naher dargestellten Rotorscheibe, welche in
Pumprichtung P unmittelbar vor einer die Statorschau-
feln 24 umfassenden, ebenfalls nicht ndher dargestellten
Statorscheibe angeordnet ist.

[0036] Die Rotorschaufeln 18 bewegen sich wahrend
des Pumpvorgangs mit hoher Geschwindigkeit in Fig. 2
nach rechts (Rotationsrichtung), wahrend die Stator-
schaufeln 24 fest sind, d.h. sich nicht bewegen. Die Ro-
torschaufeln 18 sowie die Statorschaufeln 24 sind schrag
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unter einem jeweiligen Anstellwinkel von 45°angeordnet,
wobei die Statorschaufeln 24 zu den Rotorschaufeln 18
entgegengesetzt schrag ausgerichtet sind. Der Anstell-
winkel wird hierbei jeweils ausgehend von einer senk-
recht zur Rotorwelle 14 verlaufenden Ebene gemessen.
[0037] Ein zu férderndes Molekiil, welches in den axi-
alen Bereich der Rotorschaufeln 18 gerat, wird durch die
schrag nach unten gerichtete Flache einer sich schnell
nach rechts bewegenden Rotorschaufel 18 gewisserma-
Ren eingefangen, wobei das Molekil an der Flache ad-
sorbiert. AnschlieRend desorbiert das Molekil von der
Flache, wobei es sich von der Rotorschaufel entfernt.
Dabei nimmt das Molekdil eine Vorzugsrichtung an, wel-
che senkrecht zu der Flache steht, von welcher das Mo-
lekul zuvor desorbiert ist. In Fig. 2 sind auch die Stator-
schaufeln 24 senkrecht zu den schrag nach unten ge-
richteten Flachen der Rotorschaufeln 18 ausgerichtet,
so dass ein Molekiil, welches sich in der Vorzugsrichtung
bewegt, parallel zu den Statorschaufeln 24 und somit
nahezu ungehindert durch die axial nachfolgende Sta-
torscheibe 22 hindurchtreten kann, wobei lediglich die -
relativ geringe - Dicke der Statorschaufeln 24 dieser Be-
wegung entgegensteht.

[0038] Je weiter allerdings die Strecke ist, welche das
Molekuil nach der Desorption von der Rotorschaufel 18
beim Eintreten in den axialen Bereich der nachfolgenden
Statorscheibe 22 bereits zuriickgelegt hat, desto wahr-
scheinlicher weicht seine Bewegungsrichtung von der
oben erwahnten Vorzugsrichtung ab. Dies wird zum Bei-
spiel durch Stolke mit der Gehdusewand, der Rotorwelle
oder anderen Molekiilen begriindet und kann auch als
"Verwischen" bezeichnet werden. Erfindungsgeman
wurde erkannt, dass die Durchtrittswahrscheinlichkeit fur
ein jeweiliges zu férderndes Molekil steigt, wenn die Sta-
torscheibe moglichst nahe an der Rotorscheibe ange-
ordnet ist und dadurch mit hoher Wahrscheinlichkeit das
Molekiil nicht bereits eine von der Vorzugsrichtung ab-
weichende Bewegungsrichtung aufweist, wenn es die
Statorscheibe erreicht. Dagegen nimmt der axiale Ab-
stand der Statorscheibe zur in Pumprichtung nachfolgen-
den Rotorscheibe weniger Einfluss auf die Pumpleis-
tung. Denn hier kann das zu férdernde Molekil im We-
sentlichen unabhéangig von seiner Bewegungsrichtung
durch die Rotorscheibe aktiv eingefangen und dadurch
weitertransportiert werden. Die Pumpleistung der Tur-
bomolekularpumpe wird also insbesondere im moleku-
laren Arbeitsbereich durch die Erfindung verbessert.

Bezugszeichenliste

[0039]

14  Rotorwelle

16  Rotorscheibe
18  Rotorschaufel
22  Statorscheibe
24  Statorschaufel

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

P Pumprichtung

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpum-
pe, mit

wenigstens einem Rotor, der eine Rotorwelle
(14) und mehrere an der Rotorwelle (14) ange-
ordnete, axial 1angs der Rotorwelle (14) beab-
standete Rotorabschnitte (16) aufweist, welche
jeweils eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung
verteilt angeordneten Rotorschaufeln (18) um-
fassen, und

wenigstens einem dem Rotor zugeordneten
Stator, der mehrere Statorabschnitte (22) mit je-
weils einer Mehrzahl von in Umfangsrichtung
verteilt angeordneten Statorschaufeln (24) auf-
weist,

wobei ein jeweiliger Statorabschnitt (22) in axi-
aler Richtung zwischen einem ersten und einem
zweiten Rotorabschnitt (16) und zu diesen bei-
den Rotorabschnitten (16) jeweils benachbart
angeordnet ist,

wobei zwischen dem ersten Rotorabschnitt (16)
und einem jeweiligen Statorabschnitt (22) ein
erster axialer Abstand (A1) vorgesehen ist und
zwischen dem jeweiligen Statorabschnitt (22)
und dem zweiten Rotorabschnitt (16) ein zweiter
axialer Abstand (A2) vorgesehen ist,

wobei der zweite axiale Abstand (A2) von dem
ersten axialen Abstand (A1) verschieden ist,
wobei der erste Rotorabschnitt (16) in
Pumprichtung (P) vor einem jeweiligen Sta-
torabschnitt (22) angeordnet ist und der zweite
Rotorabschnitt (16) in Pumprichtung (P) nach
dem jeweiligen Statorabschnitt (22) angeordnet
ist, wobei der erste axiale Abstand (A1) kleiner
ist als der zweite axiale Abstand (A2), dadurch
gekennzeichnet, dass der erste axiale Ab-
stand (A1) weniger als das 0,7-fache des zwei-
ten axialen Abstands (A2) betragt,

und dass die beiden verschiedenen Abstande
(A1, A2) eines jeweiligen Statorabschnitts (22)
zu den beiden benachbarten Rotorabschnitten
(16) durch entsprechende Distanzringe zwi-
schen den einzelnen Statorabschnitten (22) de-
finiert sind.

2. Vakuumpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste axiale
Abstand (A1) kleiner ist als die Halfte des zweiten
axialen Abstands (A2).

3. Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorwelle (14)
einlassseitigdurch ein schmierungsfreies Lager, ins-
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besondere ein Magnetlager, gelagert ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorwelle (14)
auslassseitig durch ein geschmiertes Lager, insbe-
sondere ein Walzlager, gelagert ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Ro-
torabschnitt (16) mit der Rotorwelle (14) einstiickig
ausgebildet ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sta-
torabschnitt (22) als aus Blech hergestellte Stator-
scheibe ausgefiihrt ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Statorscheibe
aus Blech gestanzt ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorschau-
feln (18) und die Statorschaufeln (24)jeweils zu einer
zumindest im Wesentlichen senkrecht zu einer Ro-
tationsachse (R) verlaufenden Ebene schrag gestellt
sind, wobei die Rotorschaufeln (18) einen Anstell-
winkel und die Statorschaufeln (24) einen Anstell-
winkel aufweisen und die Summe aus dem Anstell-
winkel der Statorschaufeln (24) und dem Anstellwin-
kel der Rotorschaufeln (18) zumindest im Wesentli-
chen 90° betragt.

Vakuumpumpe nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Anstellwinkel
der Rotorschaufeln (18) zumindest im Wesentlichen
45° betragt.

Claims

A vacuum pump, in particular a turbomolecular
pump, comprising

at least one rotor which has a rotor shaft (14)
and a plurality of rotor sections (16) which are
arranged at the rotor shaft (14), which are axially
spaced apart along the rotor shaft (14) and
which each comprise a plurality of rotor blades
(18) arranged distributed in the peripheral direc-
tion; and

at least one stator which is associated with the
rotor and which has a plurality of stator sections
(22) which each have a plurality of stator blades
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(24) arranged distributed in the peripheral direc-
tion,

wherein a respective stator section (22) is ar-
ranged in the axial direction between a first and
a second rotor section (16) and is in each case
arranged adjacent to these two rotor sections
(16),

wherein a first axial spacing (A1) is provided be-
tween the first rotor section (16) and arespective
stator section (22) and a second axial spacing
(A2) is provided between the respective stator
section (22) and the second rotor section (16),
wherein the second axial spacing (A2) is differ-
ent from the first axial spacing (A1),

wherein the first rotor section (16) is arranged
before a respective stator section (22) in the
pump direction (P) and the second rotor section
(16) is arranged after the respective stator sec-
tion (22) in the pump direction (P), wherein the
firstaxial spacing (A1) is smallerthan the second
axial spacing (A2), characterized in that the
first axial spacing (A1) amounts to less than 0.7
times the second axial spacing (A2);

and in that the two different spacings (A1, A2)
of a respective stator section (22) from the two
adjacent rotor sections (16) are defined by cor-
responding spacer rings between the individual
stator sections (22).

A vacuum pump in accordance with claim 1,
characterized in that

the first axial spacing (A1) is smaller than half the
second axial spacing (A2).

A vacuum pump in accordance with claim 1 or claim
2,

characterized in that

the rotor shaft (14) is supported at the inlet side by
a lubrication-free bearing, in particular a magnetic
bearing.

A vacuum pump in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the rotor shaft (14) is supported at the outlet side by
a lubricated bearing, in particular a roller element
bearing.

A vacuum pump in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

at least one rotor section (16) is formed in one piece
with the rotor shaft (14).

A vacuum pump in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

atleast one stator section (22) is designed as a stator
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disk produced from sheet metal.

A vacuum pump in accordance with claim 6,
characterized in that
the stator disk is stamped from sheet metal.

A vacuum pump in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the rotor blades (18) and the stator blades (24) are
each inclined with respect to a plane extending at
least substantially perpendicular to an axis of rotation
(R), with the rotor blades (18) having a blade angle
and the stator blades (24) having a blade angle and
the sum of the blade angle of the stator blades (24)
and the blade angle of the rotor blades (18) amount-
ing to at least substantially 90°.

A vacuum pump in accordance with claim 8,
characterized in that

the blade angle of the rotor blades (18) amounts to
at least substantially 45°.

Revendications

Pompe a vide, en particulier pompe turbomoléculai-
re, comportant

au moins un rotor qui présente un arbre de rotor (14)
et plusieurs portions de rotor (16) disposées sur I'ar-
bre de rotor (14), espacées axialement le long de
I'arbre de rotor (14) et comprennent chacune une
pluralité de pales de rotor (18) disposées en répar-
tition dans la direction circonférentielle, et au moins
un stator associé au rotor, qui présente plusieurs
portions de stator (22) comprenant chacune une plu-
ralité de pales de stator (24) disposées en répartition
dans la direction circonférentielle,

dans laquelle

une portion de stator respective (22) est disposée
dans la direction axiale entre une premiére et une
deuxiéme portion de rotor (16) et est adjacente a
chacune de ces deux portions de rotor (16),

une premiéere distance axiale (A1) est prévue entre
la premiére portion de rotor (16) et une portion de
stator respective (22), et une deuxiéme distance
axiale (A2) est prévue entre la portion de stator res-
pective (22) et la deuxieme portion de rotor (16),

la deuxieme distance axiale (A2) est différente de la
premiere distance axiale (A1),

la premiére portion de rotor (16) est disposée en
amont d’'une portion de stator respective (22) dans
la direction de pompage (P), et la deuxiéme portion
de rotor (16) est disposée en aval de la portion de
stator respective (22) dans la direction de pompage
(P), la premiére distance axiale (A1) étant inférieure
a la deuxieme distance axiale (A2),

caractérisée en ce que
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la premiere distance axiale (A1) est inférieure a 0,7
fois la deuxieéme distance axiale (A2), et en ce que
les deux distances différentes (A1, A2) d’'une portion
de stator respective (22) par rapport aux deux por-
tions de rotor (16) adjacentes sont définies par des
anneaux écarteurs correspondants entre les por-
tions de stator individuelles (22).

Pompe a vide selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

la premiére distance axiale (A1) est inférieure a la
moitié de la deuxieme distance axiale (A2).

Pompe a vide selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisée en ce que

I'arbre de rotor (14) est supporté du coté entrée par
un palier sans lubrification, en particulier par un pa-
lier magnétique.

Pompe a vide selon I'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

I'arbre de rotor (14) est supporté du cété sortie par
un palier lubrifié, en particulier par un palier a roule-
ment.

Pompe a vide selon 'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

au moins une portion de rotor (16) est réalisée d’'un
seul tenant avec I'arbre de rotor (14).

Pompe a vide selon I'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

au moins une portion de stator (22) est réalisée sous
forme de disque de stator en tole.

Pompe a vide selon la revendication 6,
caractérisée en ce que
le disque de stator est découpé en tble.

Pompe a vide selon I'une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que

les pales de rotor (18) et les pales de stator (24) sont
chacune positionnées en oblique par rapport a un
plan au moins sensiblement perpendiculaire a un
axe de rotation (R), les pales de rotor (18) ayant un
angle de positionnement et les pales de stator (24)
ayant un angle de positionnement, et la somme de
I'angle de positionnement des pales de stator (24)
et de I'angle de positionnement des pales de rotor
(18) étant au moins sensiblement de 90°.

Pompe a vide selon la revendication 8,
caractérisée en ce que
I'angle de positionnement des pales de rotor (18) est
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au moins sensiblement de 45°.
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