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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Statorscheibe für ei-
ne Vakuumpumpe gemäß dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, insbesondere für eine Turbomolekularpumpe.
Ferner betrifft die Erfindung eine Vakuumpumpe, insbe-
sondere eine Turbomolekularpumpe, mit wenigstens ei-
ner solchen Statorscheibe sowie ein Verfahren zur Her-
stellung einer solchen Statorscheibe gemäß dem Ober-
begriff des Anspruchs 12.
[0002] Vakuumpumpen wie z.B. Turbomolekularpum-
pen dienen der Erzeugung eines Vakuums, beispielswei-
se für Elektronenmikroskope oder Massenspektrometer.
Dabei werden Gasteilchen von Rotorscheiben der Tur-
bomolekularpumpe beschleunigt und von Statorschei-
ben in eine Vorzugsrichtung gelenkt, wodurch eine das
Vakuum erzeugende Strömung entsteht. Zu diesem
Zweck umfassen sowohl die Rotorscheiben als auch die
Statorscheiben zu einer senkrecht zur einer Rotorachse
verlaufenden Ebene schräg gestellte Schaufeln, die die
Gasteilchen beschleunigen bzw. ablenken.
[0003] Die Rotorscheiben sind drehfest mit einer
schnelldrehenden Welle verbunden, deren Rotations-
achse eine axiale Richtung der Turbomolekularpumpe
definiert, während die Statorscheiben nicht mit der Welle
gekoppelt, sondern an einem Gehäuse der Turbomole-
kularpumpe fixiert sind. Die Rotor- und Statorscheiben
sind in der axialen Richtung abwechselnd angeordnet
und durch Distanzringe voneinander beabstandet.
[0004] Bei der Montage der Turbomolekularpumpe
werden die Rotor- und Statorscheiben sowie die Distanz-
ringe auf der Welle angeordnet und das so entstehende
Paket in das Gehäuse der Turbomolekularpumpe einge-
führt. Dabei ist es wünschenswert, dass sich insbeson-
dere die Statorscheiben nicht seitlich aus dem Paket he-
rausbewegen und beim Einführen in das Gehäuse ein
Verkeilen mit demselben unterbunden wird.
[0005] Aus JP 2013 092063 A sind eine Statorscheibe
gemäß Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren
gemäß Oberbegriff des Anspruchs 12 bekannt. Zum
Stand der Technik wird außerdem verwiesen auf DE 699
28 866 T2, die eine Turbomolekularpumpe mit Stator-
schaufeln aufweist, welche eine Struktur mit relativ klei-
nen Krümmungen besitzen, sowie auf EP 1 918 588 A2,
die eine Statorscheibe für eine Turbomolekularpumpe
zeigt, welche radial außen als Distanzring dienende, aus
der Scheibenebene herausgestellte Laschen aufweist.
[0006] Die Statorscheiben werden üblicherweise aus
einem Blechteil mittels eines Biege-, Stanz- und/oder
Schneidumformprozesses hergestellt. Ein solches Ver-
fahren besitzt gegenüber einer spanenden Herstellung
von Statorscheiben wesentliche wirtschaftliche Vorteile.
Zunehmende Abmessungen der Statorscheiben bringen
hierbei jedoch eine Reihe von Nachteilen mit sich. So ist
das erforderliche Werkzeug relativ teuer. Bei geringeren
Blechstärken ist die Steifigkeit der Statorscheibe zu ge-
ring. Es müssen daher dickere Bleche verwendet wer-
den, womit sich jedoch schlechtere Leitwerte ergeben

und die Umformung deutlich erschwert wird. Zudem sind
die zu erzeugenden Geometrien stark begrenzt, da durch
Aufbiegen der Schaufeln aus der Blechebene offene
Schaufelzwischenräume entstehen.
[0007] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine Statorscheibe, eine Vakuumpumpe, insbeson-
dere eine Turbomolekularpumpe, sowie ein Verfahren
der eingangs genannten Art anzugeben, mit denen die
zuvor erwähnten Probleme beseitigt sind. Dabei soll eine
jeweilige Statorscheibe bei hoher Flexibilität hinsichtlich
der realisierbaren Geometrien der Statorscheibe mög-
lichst einfach und entsprechend kostengünstig herstell-
bar sein.
[0008] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch ei-
ne Statorscheibe mit den Merkmalen des Anspruchs 1,
eine Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekular-
pumpe, mit den Merkmalen des Anspruchs 10 sowie ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gelöst.
Bevorzugte Ausführungsformen der erfindungsgemä-
ßen Statorscheibe und der erfindungsgemäßen Pumpe
sowie bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsge-
mäßen Verfahrens ergeben sich aus den Unteransprü-
chen.
[0009] Die erfindungsgemäße Statorscheibe umfasst
wenigstens zwei teilringförmige Statorscheibenabschnit-
te, vorzugsweise zwei Statorscheibenhälften, mit jeweils
mehreren in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden
Blechschaufeln. Dabei sind die teilringförmigen Stator-
scheibenabschnitte jeweils aus mehreren einzelnen
Blechteilsegmenten gebildet, wobei die einzelnen Blech-
teilsegmente eines jeweiligen teilringförmigen Stator-
scheibenabschnitts im Bereich deren Innen- und/oder
Außenumfangs über ein gemeinsames Spritzgussform-
teil miteinander verbunden sind, insbesondere form-
schlüssig.
[0010] Nachdem die Statorscheibe aus einzelnen
Blechteilen zusammengesetzt ist, die primär mittels
Spritzgusstechnik im Bereich deren Innen- und/oder Au-
ßenumfangs miteinander verbunden sind, können zu de-
ren Herstellung Umformwerkzeuge geringerer Komple-
xität eingesetzt werden, da sich mit den einzelnen Blech-
teilen eine entsprechend einfachere Geometrie ergibt.
[0011] Die Flexibilität hinsichtlich der realisierbaren
Geometrien der Statorscheiben wird deutlich erhöht.
[0012] Die einzelnen Blechteilsegmente können je-
weils nur eine oder auch jeweils mehrere Blechschaufeln
umfassen.
[0013] Bevorzugt enthält der Werkstoff des Spritz-
gussformteils wenigstens ein Polymer. Dabei kann die-
ser Werkstoff insbesondere wenigstens ein Flüssigkris-
tallpolymer (LCP-Polymer) enthalten.
[0014] Der Werkstoff des Spritzgussformteils kann we-
nigstens ein Polymer mit Verstärkung und/oder wenigs-
tens ein Polymer ohne Verstärkung enthalten.
[0015] Von Vorteil ist insbesondere auch, wenn der
Werkstoff des Spritzgussformteils wenigstens ein Füllm-
aterial, insbesondere wenigstens ein Füllmaterial mit er-
höhter Wärmeleitfähigkeit enthält.
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[0016] Bevorzugt sind die einzelnen Blechteilsegmen-
te eines jeweiligen teilringförmigen Statorscheibenab-
schnitts im Bereich deren Innen- und/oder Außenum-
fangs über ein formschlüssiges gemeinsames Spritz-
gussformteil miteinander verbunden.
[0017] Gemäß einer weiteren bevorzugten prakti-
schen Ausführungsform der erfindungsgemäßen Stator-
scheibe sind die einzelnen Blechteilsegmente eines je-
weiligen teilringförmigen Statorscheibenabschnitts im
Bereich deren Innenumfangs insbesondere in Axialrich-
tung durch das Spritzgussformteil oder durch zusätzli-
ches Spritzgussmaterial verstärkt. Auf diese Weise kön-
nen die axialen Spalte im Bereich des Innenumfangs der
Statorscheiben in Verbindung mit den die Statorscheibe
umgebenden Rotorscheiben reduziert werden, ohne
dass dazu die Statorscheiben im Übrigen dicker ausge-
führt werden müssen.
[0018] Die Oberfläche des Spritzgussformteils
und/oder des Spritzgussmaterials kann zumindest be-
reichsweise strukturiert sein, um eine Pumpstruktur bzw.
pumpaktive Struktur auf der Oberfläche zu schaffen. Da-
bei kann durch eine entsprechende Struktur insbeson-
dere einer Rückströmung innerhalb der Pumpe entge-
gengewirkt werden.
[0019] Die erfindungsgemäße Vakuumpumpe, insbe-
sondere Turbomolekularpumpe, zeichnet sich dadurch
aus, dass sie zumindest eine erfindungsgemäße Stator-
scheibe umfasst.
[0020] Gemäß einer bevorzugten praktischen Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vakuumpumpe sind
die einzelnen Blechteilsegmente im Bereich deren Au-
ßenumfangs metallisch mit einem metallischen Distanz-
ring verbunden. Ein solcher metallischer Distanzring
dient insbesondere der thermischen Anbindung der
Blechteilsegmente und deren besseren Integration in die
Pumpe. Indem die Blechteilsegmente metallisch mit dem
Distanzring verbunden sind, können sie die Wärme bes-
ser an die äußere Hülle der Pumpe abgeben.
[0021] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Herstel-
lung einer Statorscheibe einer Vakuumpumpe, insbe-
sondere einer Turbomolekularpumpe, mit wenigstens
zwei teilringförmigen Statorscheibenabschnitten, vor-
zugsweise zwei Statorscheibenhälften, mit jeweils meh-
reren in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Blech-
schaufeln zeichnet sich dadurch aus, dass die teilring-
förmigen Statorscheibenabschnitte jeweils aus mehre-
ren einzelnen Blechteilsegmenten gebildet und die ein-
zelnen Blechteilsegmente eines jeweiligen teilringförmi-
gen Statorscheibenabschnitts im Spritzgussverfahren
miteinander verbunden werden, insbesondere form-
schlüssig.
[0022] Gemäß einer bevorzugten praktischen Ausge-
staltung des erfindungsgemäßen Verfahrens werden die
einzelnen Blechteilsegmente eines jeweiligen teilringför-
migen Statorscheibenabschnitts im Bereich deren Innen-
und/oder Außenumfangs über ein gemeinsames Spritz-
gussformteil miteinander verbunden.
[0023] Die einzelnen Blechteilsegmente können je-

weils insbesondere mittels eines Biege-, Stanz- und/oder
Schneidprozesses gebildet werden.
[0024] Erfindungsgemäß wird die Statorscheibe also
aus einzelnen Blechteilen zusammengesetzt, die primär
mittels Spritzgusstechnik im Bereich des Außen-
und/oder Innenumfangs miteinander verbunden werden.
Die Komplexität des zur Herstellung der Statorscheibe
erforderlichen Umformwerkzeugs wird durch die einfa-
che Geometrie der einzelnen Blechteile deutlich redu-
ziert. Die hergestellten Blechteile werden in eine Spritz-
gussmaschine eingelegt und über ein Spritzgussverfah-
ren miteinander verbunden. Dabei können die Blechteile
sowohl Einzelschaufeln als auch Statorscheibenseg-
mente sein.
[0025] Die Flexibilität hinsichtlich der realisierbaren
Geometrien der Statorscheibe wird deutlich erhöht.
Überlappungen und Hinterschneidungen sind problem-
los realisierbar. Durch das Spritzgussverfahren können
insbesondere auch versteifende Elemente auf die
Schaufeln aufgebracht werden, womit der zu deren Her-
stellung erforderliche Pressdruck im Vergleich zur Her-
stellung einer kompletten Statorscheibe bzw. Stator-
scheibenhälfte wesentlich reduziert wird. Es können ent-
sprechend kleinere Pressen verwendet werden. Zudem
können die Statorscheiben in pumpaxialer Richtung
durch vorteilhafte Spritzgussgeometrien wesentlich stei-
fer ausgeführt werden, ohne dass dazu die Blechdicke
vergrößert werden muss.
[0026] Zudem kann die durch die Druckdifferenz zwi-
schen der Ober- und Unterseite während des Flutvor-
gangs auftretende Durchbiegung der Statorscheibe re-
duziert werden. Zugunsten des Vakuumleistungsvermö-
gens ist nunmehr auch eine Reduktion des Rotor/Stator-
Spiels der Vakuumpumpe möglich.
[0027] Infolge des reduzierten Aufwands im Zusam-
menhang mit dem Stanzwerkzeug ist der erfindungsge-
mäße Einsatz der Spritzgusstechnik bereits bei geringe-
ren Stückzahlen wirtschaftlich möglich.
[0028] Als Spritzgusswerkstoff können unterschiedli-
che Polymere mit oder auch ohne Verstärkung einge-
setzt werden, wobei insbesondere LCP-Polymere auf-
grund ihrer Beständigkeit und Vakuumtauglichkeit sehr
gut geeignet sind. Überdies ist auch der Einsatz von Füll-
materialien mit erhöhter Wärmeleitfähigkeit denkbar.
[0029] Zur thermischen Anbindung der Schaufeln und
zu deren besseren Integration in die Vakuumpumpe kann
zusätzlich ein metallischer Distanzring eingebracht wer-
den. Indem die Schaufelteile metallisch mit dem metal-
lischen Distanzring verbunden werden, können diese die
Wärme besser an die äußere Hülle der Turbomolekular-
pumpe abgeben. Die Schaufelteile bzw. einzelnen
Blechteilsegmente werden über das Spritzgussverfah-
ren miteinander fixiert. Dabei können insbesondere form-
schlüssige Verbindungselemente Verwendung finden.
[0030] Während herkömmlich gestanzte komplette
Statorscheibenhälften aus Blechmaterial in Kombination
mit den sie umgebenden Rotorscheiben im Bereich des
Innenumfangs zwei relativ große axiale Spalte aufwei-
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sen, die auf die unter Umformaspekten gesehen mög-
lichst gering zu wählende Blechdicke zurückzuführen
sind und sich aufgrund der begünstigten Rückströmung
von Gasmolekülen während des Pumpvorgangs negativ
auf das Vakuumleistungsvermögen der Pumpe auswir-
ken, können diese Spalte infolge der erfindungsgemäß
angewandten Spritzgusstechnik deutlich reduziert wer-
den. So ist es mit dem erfindungsgemäßen Herstellungs-
verfahren möglich, die Statorscheibe im Bereich deren
Innenumfangs durch Spritzgussmaterial aufzudicken,
um die axialen Spalte möglichst klein zu halten. Zusätz-
lich kann eine der Rückströmung entgegenwirkende
Pumpstruktur auf die gespritzte Oberfläche aufgebracht
werden.
[0031] Die Schaufeln bzw. einzelnen Blechteilseg-
mente können erfindungsgemäß zusätzlich versteift sein
bzw. werden, insbesondere mittels eines oder mehrerer
in einem Biege-, Stanz- und/oder Schneidprozess her-
gestellter Versteifungselemente, insbesondere Sicken.
[0032] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
Ausführungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung näher erläutert; in dieser zeigen:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsdarstellung ei-
ner beispielhaften Ausführungsform einer Tur-
bomolekularpumpe zur Erläuterung des Grund-
prinzips einer solchen Turbomolekularpumpe,
und

Fig. 2 eine schematische Querschnittsdarstellung ei-
nes Teils einer beispielhaften Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Turbomolekular-
pumpe mit wenigstens einer erfindungsgemä-
ßen Statorscheibe.

[0033] Die in Fig. 1 gezeigte Turbomolekularpumpe 10
umfasst einen von einem Einlassflansch 12 umgebenen
Pumpeneinlass 14 sowie mehrere Pumpstufen zur För-
derung des an dem Pumpeneinlass 14 anstehenden Ga-
ses zu einem in Fig. 1 nicht dargestellten Pumpenaus-
lass. In einem Gehäuse 16 der Turbomolekularpumpe
10 ist ein Rotor 18 mit einer um eine Rotationsachse 20
drehbar gelagerten Rotorwelle 22 angeordnet.
[0034] Zur Erzeugung einer Pumpwirkung umfasst die
Turbomolekularpumpe 10 mehrere pumpwirksam mit-
einander in Serie geschaltete turbomolekulare Pumpstu-
fen mit mehreren an der Rotorwelle 22 befestigten Ro-
torscheiben 24 und in axialer Richtung zwischen den Ro-
torscheiben 24 angeordneten Statorscheiben 26. Die
Statorscheiben 26 sind durch Distanzringe 28 in einem
gewünschten axialen Abstand zueinander gehalten.
[0035] Des Weiteren sind drei in radialer Richtung in-
einander angeordnete und pumpwirksam miteinander in
Serie geschaltete Holweckpumpstufen vorgesehen. Der
rotorseitige Teil der Holweckpumpstufen umfasst eine
mit der Rotorwelle 22 verbundene Rotornäbe 30 und
zwei an der Rotornabe 30 befestigte und von dieser ge-
tragene zylindermantelförmige Holweckrotorhülsen 32,

34, die koaxial zu der Rotationsachse 22 orientiert und
in radialer Richtung ineinander geschachtelt sind. Ferner
sind zwei zylindermantelförmige Holweckstatorhülsen
36, 38 vorgesehen, die ebenfalls koaxial zu der Rotati-
onsachse 22 orientiert und in radialer Richtung ineinan-
der geschachtelt sind.
[0036] Die pumpaktiven Oberflächen der Holweck-
pumpstufen sind jeweils durch die einander unter Aus-
bildung eines engen radialen Holweckspalts gegenüber
liegenden radialen Mantelflächen einer jeweiligen Hol-
weckrotorhülse 32, 34 und einer jeweiligen Holwecksta-
torhülse 36, 38 gebildet. Dabei ist jeweils eine der pum-
paktiven Oberflächen glatt ausgebildet - vorwiegend die-
jenige der Holweckrotorhülse 32, 34 - während die ge-
genüberliegende pumpaktive Oberfläche der Holweck-
statorhülse 36, 38 eine Strukturierung mit schraubenlini-
enförmig um die Rotationsachse 22 herum in axialer
Richtung verlaufenden Nuten aufweist, in denen bei der
Rotation des Rotors 18 das Gas vorangetrieben und da-
durch gepumpt wird.
[0037] Die drehbare Lagerung der Rotorwelle 22 wird
durch ein Wälzlager 40 im Bereich des Pumpenauslas-
ses und ein Permanentmagnetlager 42 im Bereich des
Pumpeneinlasses 14 bewirkt.
[0038] Das Permanentmagnetlager 42 umfasst eine
rotorseitige Lagerhälfte 44 und eine statorseitige Lager-
hälfte 46, welche jeweils einen Ringstapel aus mehreren
in axialer Richtung aufeinander gestapelten permanent-
magnetischen Ringen 48, 50 umfassen, wobei sich die
Magnetringe 48, 50 einander unter Ausbildung eines ra-
dialen Lagerspalts 52 gegenüberliegen.
[0039] Innerhalb des Magnetlagers 42 ist ein Not- bzw.
Fanglager 54 vorgesehen, welches als ungeschmiertes
oder trockengeschmiertes Wälzlager ausgebildet ist und
im normalen Betrieb der Turbomolekularpumpe 10 ohne
Berührung leerläuft und erst bei einer übermäßigen ra-
dialen Auslenkung des Rotors 18 gegenüber dem Stator
in Eingriff gelangt, um einen radialen Anschlag für den
Rotor 18 zu bilden, der eine Kollision der rotorseitigen
Strukturen mit den statorseitigen Strukturen verhindert.
Das Notlager 54 definiert somit die maximale radiale Aus-
lenkung des Rotors 18.
[0040] Im Bereich des Wälzlagers 40 ist an der Rotor-
welle 22 eine konische Spritzmutter 56 mit einem zu dem
Wälzlager 40 hin zunehmenden Außendurchmesser vor-
gesehen. Die Spritzmutter 56 steht mit zumindest einem
Abstreifer eines mehrere aufeinander gestapelte saug-
fähige Scheiben 58 umfassenden Betriebsmittelspei-
chers in gleitendem Kontakt, welche mit einem Betriebs-
mittel wie z.B. einem Schmiermittel für das Wälzlager 40
getränkt sind.
[0041] Im Betrieb der Turbomolekularpumpe 10 wird
das Betriebsmittel durch kapillare Wirkung von dem Be-
triebsmittelspeicher über den Abstreifer auf die rotieren-
de Spritzmutter 56 übertragen und infolge der Zentrifu-
galkraft entlang der Spritzmutter in Richtung des größer
werdenden Außendurchmessers der Spritzmutter 56 zu
dem Wälzlager 40 hin gefördert, wo es zum Beispiel eine
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schmierende Funktion erfüllt.
[0042] Die Turbomolekularpumpe 10 umfasst einen
Motorraum 60, in den sich die Rotorwelle 22 hinein er-
streckt. Der Motorraum 60 ist im Bereich des Eintritts der
Rotorwelle 22 durch eine Siegbahnstufe 62 gegenüber
einem Arbeits- bzw. Schöpfraum der Turbomolekular-
pumpe 10 abgedichtet. Alternativ oder zusätzlich kann
die Abdichtung auch durch eine Labyrinthdichtung erfol-
gen. Ein Sperrgaseinlass 64 ermöglicht die Zuführung
eines Sperrgases in den Motorraum 60.
[0043] In dem Motorraum 60 ist ein Antriebsmotor 66
angeordnet, welcher zum drehenden Antreiben des Ro-
tors 18 dient. Der Antriebsmotor 66 umfasst einen Mo-
torstator 68 mit einem Kern 70 und mit mehreren in Fig.
1 nur schematisch dargestellten Spulen 72, die in an der
radialen Innenseite des Kerns 70 vorgesehenen Nuten
des Kerns 70 festgelegt sind. Der Kern 70 besteht aus
einem Blechpaket mit mehreren in axialer Richtung auf-
einander gestapelten Blechscheiben aus einem weich-
magnetischen Material.
[0044] Der Läufer des Antriebsmotors 77, welcher
auch als Anker bezeichnet wird, ist durch die Rotorwelle
22 gebildet, die sich durch den Motorstator 68 hindurch
erstreckt. Auf dem sich durch den Motorstator 68 hin-
durch erstreckenden Abschnitt der Rotorwelle 22 ist ra-
dial außenseitig eine Permanentmagnetanordnung 74
festgelegt. Zwischen dem Motorstator 68 und dem sich
durch den Motorstator 68 hindurch erstreckenden Ab-
schnitt der Rotorwelle 22 ist ein radialer Motorspalt 76
ausgebildet, über den sich der Motorstator 68 und die
Permanentmagnetanordnung 74 zur Übertragung des
Antriebsmoments magnetisch beeinflussen.
[0045] Die Permanentmagnetanordnung 74 ist an der
Rotorwelle 22 mittels Kleben und/oder Schrumpfen
und/oder Aufpressen fixiert. Die Permanentmagnetan-
ordnung 74 umfasst einen weichmagnetischen Rück-
schluss 75a aus Eisenblechen oder aus massivem Eisen
sowie einen Permanentmagneten 75b. Eine Kapselung
80, die als CFK- oder Edelstahlhülse ausgebildet ist, um-
gibt die Permanentmagnetanordnung 74 an deren radi-
aler Außenseite und dichtet diese gegenüber dem Mo-
torspalt 76 ab. Auf der Rotorwelle 22 ist ferner ein
Wuchtring 78 mittels Kleben und/oder Schrumpfen
und/oder Aufpressen angebracht, welcher Gewindeboh-
rungen zur Aufnahme von Wuchtgewichten aufweist. Der
Wuchtring 78 besitzt keine direkte mechanische Verbin-
dung zur Permanentmagnetanordnung 74, um keine axi-
alen Zwangskräfte auf die Permanentmagnetanordnung
74 zu übertragen.
[0046] Eine Steuer- und Stromversorgungseinheit 82
ist dazu eingerichtet, den Antriebsmotor 66 während des
Betriebs der Turbomolekularpumpe 10 mit elektrischer
Energie zu versorgen.
[0047] Fig. 2 zeigt in schematischer Querschnittsdar-
stellung einen Teil einer beispielhaften Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Turbomolekularpumpe 84 mit
wenigstens einer erfindungsgemäßen Statorscheibe 86.
[0048] In der Fig. 2 ist eine beispielhafte Ausführungs-

form der erfindungsgemäßen Statorscheibe 86 zu erken-
nen, die zwischen zwei an einer Rotorwelle 88 befestig-
ten Rotorscheiben 90 angeordnet ist. Durch Pfeile 106
ist die Pumprichtung angegeben. Mit HV ist die Hochva-
kuumseite und mit VV die Vorvakuumseite der Pumpe
angedeutet.
[0049] Die Statorscheibe 86 umfasst wenigstens zwei
teilringförmige Statorscheibenabschnitte 92, vorzugs-
weise zwei Statorscheibenhälften, mit jeweils mehreren
in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Blechschau-
feln.
[0050] Die teilringförmigen Statorscheibenabschnitte
92 sind jeweils aus mehreren einzelnen Blechteilseg-
menten 94 gebildet. Dabei sind die einzelnen Blechteil-
segmente 94 eines jeweiligen teilringförmigen Stator-
scheibenabschnitts 92 im Bereich deren Innen- und/oder
Außenumfangs 96 bzw. 98, im vorliegenden Fall bei-
spielsweise im Bereich deren Innenumfangs 96, über ein
gemeinsames Spritzgussformteil 100 miteinander ver-
bunden.
[0051] Die einzelnen Blechteilsegmente 94 können je-
weils wenigstens eine oder auch jeweils mehrere Blech-
schaufeln umfassen.
[0052] Der Werkstoff des Spritzgussformteils 100 kann
wenigstens ein Polymer, insbesondere wenigstens ein
LCP-Polymer enthalten.
[0053] Dabei kann der Werkstoff des Spritzgussform-
teils 100 wenigstens ein Polymer mit und/oder wenigs-
tens ein Polymer ohne Verstärkung enthalten.
[0054] Der Werkstoff des Spritzgussformteils 100 kann
insbesondere auch wenigstens ein Füllmaterial, insbe-
sondere wenigstens ein Füllmaterial mit erhöhter Wär-
meleitfähigkeit enthalten.
[0055] Durch das Spritzgussformteil 100 sind jeweils
die mit den benachbarten Rotorscheiben 90 gebildeten
axialen Spalte reduziert.
[0056] Das Spritzgussformteil 100 ist in den Bereichen
102 mit einer pumpaktiven Struktur versehen, deren Wir-
kungsrichtung durch Pfeile 108 angedeutet ist und die
insbesondere eine Siegbahngeometrie aufweist.
[0057] Wie in der Fig. 2 dargestellt, können die einzel-
nen Blechteilsegmente 94 im Bereich deren Außenum-
fangs 98 metallisch mit einem metallischen Distanzring
104 verbunden sein.
[0058] Im Übrigen kann die Turbomolekularpumpe 84
zumindest im Wesentlichen wieder so ausgeführt sein
wie die Turbomolekularpumpe 10 gemäß Fig. 1.
[0059] Das erfindungsgemäße Verfahren betrifft die
Herstellung einer solchen Statorscheibe 86 und zeichnet
sich entsprechend dadurch aus, dass die teilringförmi-
gen Statorscheibenabschnitte 92 jeweils aus mehreren
einzelnen Blechteilsegmenten 94 gebildet und die ein-
zelnen Blechteilsegmente 94 über ein gemeinsames
Spritzgussformteil 100 miteinander verbunden werden.
[0060] Die einzelnen Blechteilsegmente 94 können je-
weils mittels eines Biege-, Stanz- und/oder Schneidpro-
zesses gebildet werden.
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Bezugszeichenliste

[0061]

10 Turbomolekularpumpe
12 Einlassflansch
14 Pumpeneinlass
16 Gehäuse
18 Rotor
20 Rotorachse
22 Rotorwelle
24 Rotorscheibe
26 Statorscheibe
28 Distanzring
30 Rotornabe
32 Holweck-Rotorhülse
34 Holweck-Rotorhülse
36 Holweck-Statorhülse
38 Holweck-Statorhülse
40 Wälzlager
42 Permamentmagnetlager
44 rotorseitige Lagerhälfte
46 statorseitige Lagerhälfte
48 Magnetring
50 Magnetring
52 Lagerspalt
54 Fanglager
56 Spritzmutter
58 saugfähige Scheibe
60 Motorraum
62 Siegbahnstufe
64 Sperrgaseinlass
66 Antriebsmotor
68 Motorstator
70 Kern
72 Spule
74 Permanentmagnetanordnung
75a weichmagnetischer Rückschluss
75b Permanentmagnet
76 Motorspalt
78 Wuchtring
80 Kapselung
82 Steuer- und Stromversorgungseinheit
84 Turbomolekularpumpe
86 Statorscheibe
88 Rotorwelle
90 Rotorscheibe
92 Statorscheibenabschnitt
94 Blechteilsegment
96 Innenumfang
98 Außenumfang
100 Spritzgussformteil
102 strukturierter Bereich
104 metallischer Distanzring
106 Pumprichtung
108 Wirkungsrichtung

Patentansprüche

1. Statorscheibe (86) einer Vakuumpumpe, insbeson-
dere einer Turbomolekularpumpe (10, 84), die we-
nigstens zwei teilringförmige Statorscheibenab-
schnitte (92), vorzugsweise zwei Statorscheiben-
hälften, mit jeweils mehreren in Umfangsrichtung
aufeinanderfolgenden Blechschaufeln umfasst, wo-
bei die teilringförmigen Statorscheibenabschnitte
(92) jeweils aus mehreren einzelnen Blechteilseg-
menten (94) gebildet sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Blechteilsegmente (94) eines je-
weiligen teilringförmigen Statorscheibenabschnitts
(92) im Bereich deren Innen- und/oder Außenum-
fangs (96 bzw. 98) über ein gemeinsames Spritz-
gussformteil (100) miteinander verbunden sind.

2. Statorscheibe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Blechteilsegmente (94) jeweils wenigstens eine
Blechschaufel umfassen.

3. Statorscheibe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des
Spritzgussformteils (100) wenigstens ein Polymer
enthält, wobei insbesondere der Werkstoff des
Spritzgussformteils (100) wenigstens ein LCP-Poly-
mer enthält.

4. Statorscheibe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des
Spritzgussformteils (100) wenigstens ein Polymer
mit Verstärkung enthält.

5. Statorscheibe nach zumindest einem der vorstehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des
Spritzgussformteils (100) wenigstens ein Füllmate-
rial, insbesondere wenigstens ein Füllmaterial mit er-
höhter Wärmeleitfähigkeit enthält.

6. Statorscheibe nach zumindest einem der vorstehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Blechteilsegmente (94) eines jeweiligen teilringför-
migen Statorscheibenabschnitts (92) im Bereich de-
ren Innen- und/oder Außenumfangs (96 bzw. 98)
über ein formschlüssiges gemeinsames Spritzguss-
formteil (100) miteinander verbunden sind.

7. Statorscheibe nach zumindest einem der vorstehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Blechteilsegmente (94) eines jeweiligen teilringför-
migen Statorscheibenabschnitts (92) im Bereich de-
ren Innenumfangs (96) insbesondere in Axialrich-
tung durch das Spritzgussformteil und/oder durch

9 10 



EP 2 913 533 B1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zusätzliches Spritzgussmaterial verstärkt sind.

8. Statorscheibe nach zumindest einem der vorstehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfläche des
Spritzgussformteils und/oder zusätzlichen Spritz-
gussmaterials zumindest bereichsweise strukturiert,
insbesondere mit einer Pumpstruktur versehen, ist.

9. Statorscheibe nach zumindest einem der vorstehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln bzw.
einzelnen Blechteilsegmente (94) zusätzlich ver-
steift sind, insbesondere mittels eines oder mehrerer
in einem Biege-, Stanz- und/oder Schneidprozess
hergestellter Versteifungselemente, insbesondere
Sicken.

10. Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpum-
pe (10, 84), mit zumindest einer Statorscheibe (86)
nach zumindest einem der vorstehenden Ansprü-
che.

11. Vakuumpumpe nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Blechteilsegmente (94) im Bereich deren Außenum-
fangs (98) metallisch mit einem metallischen Dis-
tanzring (104) verbunden sind.

12. Verfahren zur Herstellung einer Statorscheibe (86)
einer Vakuumpumpe, insbesondere einer Turbomo-
lekularpumpe (10, 84), die wenigstens zwei teilring-
förmige Statorscheibenabschnitte (92), vorzugswei-
se zwei Statorscheibenhälften, mit jeweils mehreren
in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Blech-
schaufeln umfasst, wobei die teilringförmigen Sta-
torscheibenabschnitte (92) jeweils aus mehreren
einzelnen Blechteilsegmenten (94) gebildet werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Blechteilsegmente (94) eines je-
weiligen teilringförmigen Statorscheibenabschnitts
(92) im Spritzgussverfahren miteinander verbunden
werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Blechteilsegmente (94) eines jeweiligen teilringför-
migen Statorscheibenabschnitts (92) im Bereich de-
ren Innen- und/oder Außenumfangs (96 bzw. 98)
über ein gemeinsames Spritzgussformteil (100) mit-
einander verbunden werden.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Blechteilsegmente (94) jeweils mittels eines Biege-,
Stanz- und/oder Schneidprozesses gebildet wer-
den.

15. Verfahren nach zumindest einem der Ansprüche 12
bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln bzw.
einzelnen Blechteilsegmente (94) zusätzlich ver-
steift werden, insbesondere mittels eines oder meh-
rerer in einem Biege-, Stanz- und/oder Schneidpro-
zess hergestellter Versteifungselemente, insbeson-
dere Sicken.

Claims

1. A stator disk (86) of a vacuum pump, in particular of
a turbomolecular pump (10, 84), which comprises at
least two partly annular stator disk sections (92),
preferably two stator disk halves, each having a plu-
rality of sheet metal blades following one another in
the peripheral direction, wherein the partly annular
stator disk sections (92) are each formed from a plu-
rality of individual sheet metal part segments (94),
characterized in that
the individual sheet metal part segments (94) of a
respective partly annular stator disk section (92) are
connected to one another via a common injection
molded part (100) in the region of their inner and/or
outer periphery (96 or 98).

2. A stator disk in accordance with claim 1,
characterized in that the individual sheet metal part
segments (94) each comprise at least one sheet met-
al blade.

3. A stator disk in accordance with claim 1 or claim 2,
characterized in that the material of the injection
molded part (100) includes at least one polymer, with
in particular the material of the injection molded part
(100) including at least one LCP polymer.

4. A stator disk in accordance with claim 3,
characterized in that the material of the injection
molded part (100) includes at least one polymer with
reinforcement.

5. A stator disk in accordance with at least one of the
preceding claims, characterized in that the material
of the injection molded part (100) includes at least
one filler material, in particular at least one filler ma-
terial with increased thermal conductivity.

6. A stator disk in accordance with at least one of the
preceding claims, characterized in that the individ-
ual sheet metal part segments (94) of a respective
partly annular stator disk section (92) are connected
to one another via a form-fit common injection mold-
ed part (100) in the region of their inner periphery
and/or outer periphery (96 or 98).

7. A stator disk in accordance with at least one of the
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preceding claims, characterized in that the individ-
ual sheet metal part segments (94) of a respective
partly annular stator disk section (92) are reinforced
by the injection molded part and/or by an additional
injection molded material in the region of their inner
periphery (96), in particular in the axial direction.

8. A stator disk in accordance with at least one of the
preceding claims, characterized in that the surface
of the injection molded part and/or of the additional
injection molded material is structured at least re-
gionally and is in particular provided with a pump
structure.

9. A stator disk in accordance with at least one of the
preceding claims, characterized in that the blades
or the individual sheet metal part segments (94) are
additionally stiffened, in particular by means of one
or more stiffening elements, in particular beads,
manufactured in a bending process, a punching
process and/or a cutting process.

10. A vacuum pump, in particular a turbomolecular pump
(10, 84), having at least one stator disk (86) in ac-
cordance with at least one of the preceding claims.

11. A vacuum pump in accordance with claim 10,
characterized in that the individual sheet metal part
segments (94) are metallically connected to a me-
tallic spacer ring (104) in the region of their outer
periphery (98).

12. A method of manufacturing a stator disk (86) of a
vacuum pump, in particular of a turbomolecular
pump (10, 84), which comprises at least two partly
annular stator disk sections (92), preferably two sta-
tor disk halves, each having a plurality of sheet metal
blades following one another in the peripheral direc-
tion, with the partly annular stator disk sections (92)
each being formed from a plurality of individual sheet
metal part segments (94), characterized in that
the individual sheet metal part segments (94) of a
respective partly annular stator disk section (92) are
joined to one another in an injection molding process.

13. A method in accordance with claim 12,
characterized in that the individual sheet metal part
segments (94) of a respective partly annular stator
disk section (92) are connected to one another via
a common injection molded part (100) in the region
of their inner periphery and/or outer periphery (96 or
98).

14. A method in accordance with claim 12 or claim 13,
characterized in that the individual sheet metal part
segments (94) are each formed by means of a bend-
ing process, a punching process and/or a cutting
process.

15. A method in accordance with at least one of the
claims 12 to 14, characterized in that the blades or
the individual sheet metal part segments (94) are
additionally stiffened, in particular by means of one
or more stiffening elements, in particular beads,
manufactured in a bending process, a punching
process and/or a cutting process.

Revendications

1. Disque de stator (86) d’une pompe à vide, en parti-
culier d’une pompe turbomoléculaire (10, 84), qui
comprend au moins deux portions de disque de sta-
tor (92) en forme d’anneau partiel, de préférence
deux moitiés de disque de stator, comportant cha-
cune plusieurs aubes en tôle successives en direc-
tion périphérique, les portions de disque de stator
(92) en forme d’anneau partiel étant formées chacu-
ne de plusieurs segments individuels en tôle (94),
caractérisé en ce que
les segments individuels en tôle (94) d’une portion
de disque de stator respective (92) en forme d’an-
neau partiel sont reliés les uns aux autres au niveau
de leur périphérie intérieure et/ou extérieure (96 ou
98) par une pièce moulée par injection (100) com-
mune.

2. Disque de stator selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
les segments individuels en tôle (94) présentent cha-
cun au moins une aube en tôle.

3. Disque de stator selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que
le matériau de la pièce moulée par injection (100)
contient au moins un polymère, le matériau de la
pièce moulée par injection (100) contenant en par-
ticulier au moins un polymère LCP.

4. Disque de stator selon la revendication 3,
caractérisé en ce que
le matériau de la pièce moulée par injection (100)
contient au moins un polymère à renforcement.

5. Disque de stator selon l’une au moins des revendi-
cations précédentes,
caractérisé en ce que
le matériau de la pièce moulée par injection (100)
contient au moins un matériau de charge, en parti-
culier au moins un matériau de charge à conductivité
thermique accrue.

6. Disque de stator selon l’une au moins des revendi-
cations précédentes,
caractérisé en ce que
les segments individuels en tôle (94) d’une portion
de disque de stator respective (92) en forme d’an-
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neau partiel sont reliés les uns aux autres au niveau
de leur périphérie intérieure et/ou extérieure (96 ou
98) par une pièce moulée par injection (100) com-
mune en coopération de forme.

7. Disque de stator selon l’une au moins des revendi-
cations précédentes,
caractérisé en ce que
les segments individuels en tôle (94) d’une portion
de disque de stator respective (92) en forme d’an-
neau partiel sont renforcés au niveau de leur péri-
phérie intérieure (96), en particulier en direction axia-
le, par la pièce moulée par injection et/ou par un
matériau de coulée par injection supplémentaire.

8. Disque de stator selon l’une au moins des revendi-
cations précédentes,
caractérisé en ce que
la surface de la pièce moulée par injection et/ou du
matériau de coulée par injection supplémentaire est
au moins localement structurée, en particulier pour-
vue d’une structure de pompage.

9. Disque de stator selon l’une au moins des revendi-
cations précédentes,
caractérisé en ce que
les aubes ou les segments individuels en tôle (94)
sont en supplément rigidifié(e)s, en particulier à
l’aide d’un ou de plusieurs éléments de rigidification
réalisés par un processus de pliage, de poinçonnage
et/ou de coupe, en particulier à l’aide de moulures.

10. Pompe à vide, en particulier pompe turbomoléculai-
re (10, 84), comportant au moins un disque de stator
(86) selon l’une au moins des revendications précé-
dentes.

11. Pompe à vide selon la revendication 10,
caractérisée en ce que
au niveau de leur périphérie extérieure (98), les seg-
ments individuels en tôle (94) sont reliés par voie
métallique à un anneau écarteur métallique (104).

12. Procédé pour réaliser un disque de stator (86) d’une
pompe à vide, en particulier d’une pompe turbomo-
léculaire (10, 84), qui comprend au moins deux por-
tions de disque de stator (92) en forme d’anneau
partiel, de préférence deux moitiés de disque de sta-
tor, comportant chacune plusieurs aubes en tôle suc-
cessives en direction périphérique, les portions de
disque de stator (92) en forme d’anneau partiel étant
formées chacune de plusieurs segments individuels
en tôle (94),
caractérisé en ce que
les segments individuels en tôle (94) d’une portion
de disque de stator respective (92) en forme d’an-
neau partiel sont reliés les uns aux autres par un
procédé de coulée par injection.

13. Procédé selon la revendication 12,
caractérisé en ce que
les segments individuels en tôle (94) d’une portion
de disque de stator respective (92) en forme d’an-
neau partiel sont reliés les uns aux autres au niveau
de leur périphérie intérieure et/ou extérieure (96 ou
98) par une pièce moulée par injection (100) com-
mune.

14. Procédé selon la revendication 12 ou 13,
caractérisé en ce que
les segments individuels en tôle (94) sont formés
chacun par un processus de pliage, de poinçonnage
et/ou de coupe.

15. Procédé selon l’une au moins des revendications 12
à 14,
caractérisé en ce que
les aubes ou les segments individuels en tôle (94)
sont en supplément rigidifié(e)s, en particulier à
l’aide d’un ou de plusieurs éléments de rigidification
réalisés par un processus de pliage, de poinçonnage
et/ou de coupe, en particulier à l’aide de moulures.
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