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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere eine Turbomolekularpumpe.
[0002] Vakuumpumpen wie z.B. Turbomolekularpum-
pen werden in unterschiedlichen Bereichen der Technik
eingesetzt, um ein flr einen jeweiligen Prozess notwen-
diges Vakuum zu schaffen. Turbomolekularpumpen um-
fassen einen Stator mit mehreren in Richtung einer Ro-
tationsachse aufeinanderfolgenden Statorscheiben, die
jeweils eine pumpaktive Struktur aufweisen, und einen
relativ zu dem Stator um die Rotationsachse drehbar ge-
lagerten Rotor, der eine Rotorwelle und mehrere auf der
Rotorwelle angeordnete, in axialer Richtung aufeinan-
derfolgende und zwischen den Statorscheiben angeord-
nete Rotorscheiben umfasst, die jeweils eine pumpaktive
Struktur aufweisen.

[0003] Konstruktionsbedingt weist eine solche Vaku-
umpumpe dynamische Dichtbereiche auf, zum Beispiel
Dichtspalte zwischen den radialen au3eren Enden der
Rotorscheiben und dem Stator bzw. zwischen den radi-
alen inneren Enden der Statorscheiben und dem Rotor,
welche infolge ihrer nur unzureichenden Dichtheit eine
unerwiinschte Rickstromung des Gases entgegen der
Forderrichtung ermdglichen, welche die Saugleistung
und die Kompression der Vakuumpumpe herabsetzt. Ei-
ne Verringerung der Spaltweiten bestehender Dichtspal-
te zur Reduzierung der Riickstrdmung ist nur bedingt
moglich, da bei zu geringen Spaltweiten die Gefahr einer
Kollision zwischen dem Rotor und dem Stator bei dem
Betrieb der Vakuumpumpe besteht und der Aufwand fir
die Herstellung der Vakuumpumpe infolge der héheren
Anforderungen an die Toleranzen der Bauteile steigt.
[0004] AusDE 202010011 796 U1 ist eine Turbomo-
lekularpumpe bekannt, bei der zwischen mindestens ei-
nem Statorelement und mindestens einem benachbar-
ten Rotorelement zur Verringerung der Gasriickstro-
mung ein Blendenelement vorgesehen ist, welches ein-
stlickig mit dem Statorelement ausgebildet ist und zwi-
schen dem Statorelement und dem in Férderrichtung auf
das Statorelement folgenden Rotorelement angeordnet
ist. Dadurch soll eine Riickstrdomung durch den zwischen
der radialen AulRenseite des stromaufwartigen Rotore-
lements und dem Stator ausgebildeten radialen
Dichtspalt reduziert werden. Das Gas soll dabei durch
das Blendenelement in radialer Richtung nach innen um-
gelenkt werden, so dass es nicht durch den radial aulRen
gelegenen Dichtspalt zwischen dem stromaufwartigen
Rotorelement und dem Stator gelangen kann.

[0005] Dennoch findet eine Rickstrémung durch die-
sen Dichtspalt statt, da das zurlickstromende Gas auf
dem Weg durch die Statorscheibe hindurch in radialer
Richtung nach auflen strdomen und dadurch in den Be-
reich des radialen Dichtspalts der stromaufwartigen
Rotortscheibe gelangen kann. AuBerdem erhdhen die
Blendelemente die axiale Bauhohe der Vakuumpumpe
und missen als zusatzliche Elemente vorgesehen und
an den Statorelementen angebracht werden, wodurch

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Aufwand fir die Bereitstellung der Vakuumpumpe
erhoht wird.

[0006] AusderEP 1288502 A2 isteine Vakuumpum-
pe mit den Merkmalen gemaf dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 bekannt.

[0007] In der JP HO6 87691 U ist eine ahnliche Vaku-
umpumpe beschrieben.

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Vakuumpumpe anzugeben, welche eine verbesserte
Pump-Performance, insbesondere ein hohes Saugver-
mogen und eine hohe Kompression, aufweist und mit
geringem Aufwand bereitgestellt werden kann.

[0009] DieAufgabe wird durch eine Vakuumpumpe mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

[0010] Die Vakuumpumpe umfasst einen Stator mit
mehreren in Richtung einer Rotationsachse aufeinander-
folgenden Statorscheiben, die jeweils eine pumpaktive
Struktur aufweisen, und einen relativ zu dem Stator um
die Rotationsachse drehbar gelagerten Rotor, der eine
Rotorwelle und mehrere auf der Rotorwelle angeordnete,
in axialer Richtung aufeinanderfolgende und zwischen
den Statorscheiben angeordnete Rotorscheiben um-
fasst, die jeweils eine pumpaktive Struktur aufweisen.
Zumindest eine Statorscheibe und zumindest eine Ro-
torscheibe begrenzen einen zwischen dem Stator und
dem Rotor ausgebildeten radialen Dichtspalt. Der
Dichtspalt verlauft zumindest abschnittsweise schrag zu
der Rotationsachse.

[0011] Dadurch, dass der Dichtspalt zumindest ab-
schnittsweise und insbesondere Uber seine gesamte
Lange schrag zu der Rotationsachse verlauft, wird die
Lange des Dichtspalts erhéht und dessen Dichtheit ver-
bessert. Wie nachstehend im Einzelnen erlautert, lasst
sich ein solcher schrager Dichtspalt aulRerdem beson-
ders einfach realisieren, zum Beispiel indem der
Dichtspalt zumindest abschnittsweise von einem Fulab-
schnitt oder Bundabschnitt der Rotorscheibe begrenzt
ist, welcher schrag zu der Rotationsachse verlauft. Der
schrage Dichtspalt bzw. ein oder jeder schrage Abschnitt
des Dichtspalts kann eine gerade oder gekrimmte Form
aufweisen oder sich stufenférmig in einer zu der Rotati-
onsachse schragen Richtung erstrecken.

[0012] Die den Dichtspalt begrenzende Statorscheibe
und die den Dichtspalt begrenzende Rotorscheibe wei-
sen jeweils einen Innenring auf, der die pumpaktive
Struktur der jeweiligen Scheibe tragt, wobei zumindest
ein Abschnitt des Dichtspalts, der schrag zu der Rotati-
onsachse verlauft, durch den Innenring der Statorschei-
be und durch den Innenring der Rotorscheibe begrenzt
ist. Dadurch kann ohne zusatzliche Elemente ein
Dichtspalt mit vorteilhaften Eigenschaften geschaffen
werden. Den Dichtspalt begrenzende Oberflachenliegen
inradialer Richtung einander gegentber und sind zumin-
dest ndherungsweise parallel zueinander.

[0013] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen, der Beschreibung und den
Figuren beschrieben.

[0014] Der Spalt weist vorzugsweise eine zumindest
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naherungsweise konstante Spaltweite auf.

[0015] Die Vakuumpumpe ist bevorzugt eine Tur-
bomolekularpumpe. Die Vakuumpumpe kann auch eine
Seitenkanalpumpe sein.

[0016] DerRingderRotorscheibe istvorzugsweise auf
der Rotorwelle angeordnet, um die Rotorscheibe mit der
Rotorwelle zu verbinden.

[0017] GemaR einer Ausfilhrungsform weist der den
Dichtspalt begrenzender Innenring der Rotorscheibe ei-
nen in axialer Richtung vorstehenden Bundabschnitt auf,
wobei zumindest ein Abschnitt des Dichtspalts, der
schrag zu der Rotationsachse verlauft, durch den Bun-
dabschnitt begrenzt ist. Der Bundabschnitt ist vorzugs-
weise mit der Rotorwelle verbunden und kann somit im
Rahmen der Erfindung gleichzeitig zur Anbindung der
Rotorscheibe an der Rotorwelle und zur Schaffung des
zu der Rotationsachse schragen Dichtspalts dienen.
[0018] DerBundabschnittkannentweder mitder Welle
einstlickig ausgebildet oder als separates Teil ausgefiihrt
und mit der Welle verbunden sein.

[0019] Der Bundabschnitt kann eine sich in radialer
Richtung zu der Rotorwelle hin verbreiternde Form auf-
weisen, wodurch eine mechanisch besonders gute Ver-
bindung der Rotorscheibe mit der Rotorwelle geschaffen
werden kann. Eine im Bereich der Verbreiterung vorhan-
dene Oberflache des Bundabschnitts kann dabei zur Be-
grenzung zumindest eines zu der Rotationsachse schra-
gen Abschnitts des Dichtspalts dienen. Der schrage Ab-
schnitt des Dichtspalts kann dabei in axialer Richtung
von der Rotorscheibe zu der Statorscheibe gesehen in
radialer Richtung zu der Rotorwelle hin verlaufen. Da-
durch, dass der Zwischenraum zwischen dem sich ver-
breiternden Bundabschnitt und dem Stator als schrager
Dichtspalt bzw. Dichtspaltabschnitt ausgebildet ist, wird
in diesem Bereich eine gute Dichtwirkung erzielt und es
wird das Problem vermieden, dass die sich verbreiternde
Form des Bundabschnitts einen ausgedehnten Zwi-
schenraum zwischen dem Rotor und dem Stator bedingt,
der eine ibermafige Rickstromung zulasst.

[0020] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
weist ein den Dichtspalt begrenzender Ring, insbeson-
dere der Statorscheibe, einen in radialer Richtung abste-
henden Fortsatz auf, wobei zumindest ein Abschnitt des
Dichtspalts, der schrdg zu der Rotationsachse verlauft,
durch den Fortsatz begrenzt ist. Vorzugsweise begrenzt
ein Fortsatz der Statorscheibe den schragen Abschnitt
des Dichtspalts gemeinsam mit einem wie vorstehend
beschriebenen Bundabschnitt der Rotorscheibe. Wie
vorstehend beschrieben, wird durch die Ausgestaltung
des Zwischenraums zwischen dem Bundabschnitt und
dem Stator als Dichtspalt bzw. Dichtspaltabschnitt eine
hohe Riickstrémung im Bereich des sich verbreiternden
Bundabschnitts verhindert. Die Statorscheibe mit dem
Ring und dem Fortsatz ist bevorzugt einteilig durch einen
einzigen Korper gebildet.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
weist der Dichtspalt zumindest zwei Abschnitte auf, die
schrag zu der Rotationsachse und in einem Winkel zu-
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einander verlaufen, wobei vorzugsweise beide Abschnit-
te jeweils durch eine Statorscheibe einerseits und jeweils
eine von zwei zu der Statorscheibe benachbarten Rotor-
scheiben andererseits begrenzt sind. Die beiden Ab-
schnitte kdnnen einen V-fdrmigen Dichtspalt bilden. Bei-
de Abschnitte kénnen durch einen wie vorstehend be-
schriebenen radial abstehenden Fortsatz der Stator-
scheibe einerseits und einen Bundabschnitt der jeweili-
gen Rotorscheibe andererseits begrenzt sein. Die beiden
Abschnitte des Dichtspalts kénnen in axialer Richtung
von derjeweiligen Rotorscheibe zu der Statorscheibe hin
gesehen in radialer Richtung nach innen verlaufen bzw.
der Scheitel der V-Form des Dichtspalts kann zu der Ro-
torwelle hin weisen.

[0022] Gemal einem Beispiel kann ferner zumindest
ein statorseitiger Dichtabschnitt vorgesehen sein, der
den Dichtspalt in axialer Richtung entgegen der Forder-
richtung betrachtet zumindest teilweise abdeckt und be-
zogen auf die Forderrichtung vor und/oder neben der
pumpaktiven Struktur der in Férderrichtung auf die Ro-
torscheibe folgenden Statorscheibe angeordnet ist.
[0023] Der Dichtabschnitt stellt dadurch ein Hindernis
fur eine durch den Dichtspalt gehende axiale Rickstro-
mung des Gases dar. Da der Dichtabschnitt bezogen auf
die Foérderrichtung vor und/oder neben der pumpaktiven
Struktur der stromabwartigen Statorscheibe angeordnet
sein kann, kann der Dichtabschnitt verhindern, dass im
Bereich der pumpaktiven Struktur der Statorscheibe vor-
handenes zuriickstromendes Gas auf seinem Riickweg
durch die Statorscheibe in radialer Richtung zu dem
Dichtspalt der stromaufwartigen Rotorscheibe hin stréomt
und folglich nach dem Durchgang durch die Statorschei-
be in den Dichtspalt gelangen und durch den Dichtspalt
weiter zurlickstromen kann. Stattdessen kann das Gas
allenfalls in einem von dem Dichtspalt entfernten Bereich
durch die Statorscheibe zurtickstrémen und wird daher
nach einem etwaigen Rickstrémen durch die Stator-
scheibe von der pumpaktiven Struktur der stromaufwar-
tigen Rotorscheibe erfasst, welche das Gas wieder in
Forderrichtung umlenkt. Der Dichtabschnitt kann somit
die Riickstrdomung reduzieren und die Pumpperformance
erhéhen.

[0024] GemaR einemweiteren Beispiel kann der Dicht-
abschnitt den Dichtspalt Uber dessen gesamte radiale
Spaltweite hinweg abdecken. Dadurch wird eine beson-
ders wirksame Abdichtung erreicht, welche ein hohes
Saugvermoégen und eine hohe Kompression der Vaku-
umpumpe gewahrleistet. Die Rotorscheibe kann den
Dichtabschnitt in radialer Richtung hintergreifen, insbe-
sondere um ein Abdecken des Dichtspalts durch den
Dichtabschnitt (ber die gesamte Spaltweite des
Dichtspalts hinweg zu gewahrleisten.

[0025] Der Dichtabschnitt kann vorzugsweise ringfor-
mig ausgebildet sein. Der Dichtabschnitt kann den
Dichtspalt Uber zumindest anndhernd den gesamten
Umfang der Rotorscheibe hinweg abdecken.

[0026] GemaR einem weiteren Beispiel kann die Sta-
torscheibe einen Ring, insbesondere einen Aulenring,
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aufweisen, der die pumpaktive Struktur der Statorschei-
be tragt, wobei der Dichtabschnitt durch den Ring der
Statorscheibe gebildet sein kann. Wenn ein die pumpak-
tive Struktur tragender Ring der Statorscheibe als Dicht-
abschnittausgebildetwird, wird ein zusatzlicher Aufwand
fur die Bereitstellung des Dichtabschnitts und ein zusatz-
licher Bauraumbedarf fiir den Dichtabschnitt weitestge-
hend vermieden. Zur Bildung des Dichtabschnitts kann
beispielsweise einfach eine Statorscheibe mit einem Au-
Renring eingesetzt werden, welcher eine relativ grof3e
radiale Breite aufweist und den radialen Dichtspalt der
vorhergehenden Rotorscheibe abdeckt.

[0027] Ein weiteres Beispiel sieht vor, dass der Dicht-
abschnitt durch einen Distanzring gebildet sein kann, der
zwei in axialer Richtung aufeinanderfolgende Stator-
scheiben in einem axialen Abstand zueinander hélt. Der-
artige Distanzringe sind ohnehin glinstig, um einen vor-
gegebenen axialen Abstand zwischen den Statorschei-
ben aufrecht zu erhalten, und kénnen in einfacher Weise
so abgewandelt werden, dass sie einen Dichtabschnitt
zum Abdecken des radialen Dichtspalts der stromauf-
wartigen Rotorscheibe bilden. Der radiale Dichtspalt
kann dabei durch einen Abschnitt des Distanzrings be-
grenzt sein und der Dichtabschnitt kann durch einen Ab-
schnitt des Distanzrings gebildet sein, der gegenuber
dem Abschnitt des Distanzrings, der den Dichtspalt be-
grenzt, in radialer Richtung hervorsteht und insbesonde-
re eine Schulter des Distanzrings bildet.

[0028] Die Ausbildung des Dichtabschnitts durch ei-
nen Distanzring ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn
die in Forderrichtung auf die Rotorscheibe folgende Sta-
torscheibe keinen im Bereich des Dichtspalts angeord-
neten Ring, das heil’t zum Beispiel keinen AuBenring,
aufweist. Eine derartige Statorscheibe kann zum Beispiel
aus einem Vollkérper durch Materialentfernung heraus-
gearbeitet sein, wahrend eine Statorscheibe mit einem
AuBenring z.B. als geblechte Statorscheibe ausgebildet
sein kann, d.h. als Statorscheibe, welche durch Verfor-
mung eines durch ein Blech gebildeten Grundkdrpers
hergestellt ist.

[0029] Gemal einem weiteren Beispiel kann der Dicht-
abschnitt des Distanzrings eine Nut begrenzen, die sich
in radialer Richtung in den Distanzring hinein erstreckt.
Die Rotorscheibe kann dabei, vorzugsweise in radialer
Richtung, in die Nut eingreifen. Der radiale Dichtspalt
kann dabei durch die Rotorscheibe und durch den Nut-
grund begrenzt sein. Die Seitenwande der Nut decken
den Dichtspalt vorzugsweise jeweils in axialer Richtung
ab. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass der
Dichtspalt bezogen auf die axiale Richtung nicht nur ein-
seitig, sondern beidseitig, das heit sowohl in stromab-
wartiger Richtung als auch in stromaufwartiger Richtung,
durch jeweils eine Seitenwand der Nut abgedeckt ist. Die
Seitenwande der Nut kdnnen mit der Rotorscheibe je-
weils einen von zwei sich beidseitig an den radialen
Dichtspalt anschlielenden axialen Dichtspalten be-
grenzen. Dadurch wird eine besonders wirksame Ab-
dichtung des radialen Dichtspalts erreicht.
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[0030] GemaR einem weiteren Beispiel kann der Dis-
tanzring derart in radialer Richtung geteilt sein, dass der
Distanzring und die Rotorscheibe in axialer Richtung zu-
sammensetzbar sind. Dies ist insbesondere vorteilhaft,
wenn der Distanzring, wie vorstehend beschrieben, eine
radiale Nut aufweist, in die die Rotorscheibe radial ein-
greift. In diesem Fall kann der Distanzring im Bereich der
Nut in radialer Richtung geteilt sein, um ein axiales Zu-
sammensetzen zu ermdglichen. Durch die Mdglichkeit
des axialen Zusammensetzens wird der flr die Herstel-
lung der Vakuumpumpe erforderliche Aufwand erheblich
reduziert.

[0031] GemaR einem weiteren Beispiel kann die Ro-
torscheibe zumindest einen radialen Fortsatz aufweisen,
der vorzugsweise von der pumpaktiven Struktur der Ro-
torscheibe in radialer Richtung absteht, wobei der radiale
Dichtspalt zumindest abschnittsweise durch den Fort-
satz begrenzt ist. Ein solcher Fortsatz kann angepasst
sein, um eine besonders gute Abdichtung des
Dichtspalts zu gewahrleisten, so dass eine Riickstro-
mung besonders zuverlassig vermieden wird. Der Fort-
satz istbevorzugt durchgehend gasdicht ausgebildet, um
eine moglichst gute Abdichtung zu gewahrleisten. Be-
vorzugt ist es, wenn die Rotorscheibe mit dem Fortsatz
in eine wie vorstehend beschriebene radiale Nut eines
Distanzrings eingreift. Beispielsweise kann der Fortsatz
ringférmig ausgebildet sein und/oder sich Gber zumin-
destannahernd den gesamten Umfang der Rotorscheibe
erstrecken. Die pumpaktive Struktur kann mehrere pum-
paktive Elemente, insbesondere Schaufeln, aufweisen,
wobei ein sich insbesondere tiber den gesamten Umfang
der Rotorscheibe erstreckender radialer Fortsatz von
mehreren pumpaktiven Elementen getragen sein kann
und/oder mehrere voneinander getrennte radiale Fort-
satze der beschriebenen Art vorgesehen sein kénnen,
die von verschiedenen pumpaktiven Elementen abste-
hen. Der radiale Fortsatz kann aber auch als radiale Ver-
langerung der Schaufeln im Bereich der Nut ausgefiihrt
sein.

[0032] Bevorzugt erstreckt sich der Fortsatz nur iber
einen Teil der axialen Erstreckung der pumpaktiven
Struktur der Rotorscheibe. Dadurch kann der zusatzliche
Materialaufwand und das zusatzliche durch den Fortsatz
gebildete Gewicht der Rotorscheibe gering gehalten wer-
den und dennoch eine gezielte und aulerst wirksame
Abdichtung des Dichtspalts erreicht werden. Wenn der
Dichtabschnitt, wie vorstehend beschrieben, durch einen
Distanzring mit einer Nut gebildet ist, in die der Fortsatz
eingreift, erstreckt sich vorzugsweise auch die Nut nur
Uber einen Teil der axialen Erstreckung der pumpaktiven
Elemente der Rotorscheibe. Dadurch kann erreicht wer-
den, dass die Nutwande den Fortsatz auf allen Seiten
eng umschlielRen, so dass der radiale Dichtspalt bevor-
zugt nur Uber axiale Spalte zuganglich ist, wodurch die
Ruckstromung weiter reduziert wird.

[0033] GemalR einem weiteren Beispiel kdbnnen die
pumpaktiven Strukturen der Statorscheiben und Rotor-
scheiben zur Bereitstellung einer in einer Férderrichtung
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orientierten Pumpwirkung fir ein in einem Schopfbereich
vorhandenes Gas ausgebildet sein. Es kann ein zu dem
Schopfbereich benachbarter Dichtbereich vorhanden
sein, der zumindest teilweise durch eine Statorscheibe
und eine zu der Statorscheibe benachbarte Rotorschei-
be begrenzt ist. Einander gegentiberliegende und den
Dichtbereich begrenzende Oberflaichen des Rotors und
des Stators kénnen dabei wenigstens eine Pumpstufe
zur Bereitstellung einer Pumpwirkung fiir das in dem
Dichtbereich vorhandene Gas bilden, die einer Riickstro-
mung des Gases durch den Dichtbereich entgegenwirkt.
[0034] Unter dem Schopfbereich wird im Rahmen der
vorliegenden Beschreibung generell der Bereich ver-
standen, in dem die pumpaktiven Strukturen der Stator-
scheiben und Rotorscheiben eine in einer Forderrichtung
orientierte Pumpwirkung fiir das dort vorhandene Gas
bereitstellen. Unter einem Dichtbereich wird ein Bereich
verstanden, der an den Schopfbereich angrenzt und
durch den prinzipiell eine entgegen der Forderrichtung
gerichtete Riickstrémung des Gases erfolgen kann.
[0035] Dadurch, dass einander gegeniberliegende
und den Dichtbereich begrenzende Oberflachen des Ro-
tors und des Stators wenigstens eine Pumpstufe zur Be-
reitstellung einer Pumpwirkung fiir das in dem Dichtbe-
reich vorhandene Gas bilden kdonnen, die einer Riick-
strdomung des Gases durch den Dichtbereich entgegen-
wirkt, kann die Rickstrémung reduziert und die Pump-
leistung der Vakuumpumpe verbessert werden.

[0036] In einer moglichen Weiterbildung dieses Bei-
spiels kann vorgesehen sein, dass zumindest eine der
die Pumpstufe bildenden Oberflachen schrag zur Rota-
tionsachse verlauft.

[0037] Die die Pumpstufe bildenden Oberflachen sind
vorzugsweise durch die Statorscheibe und die benach-
barte Rotorscheibe gebildet. Die Pumpstufe lasst sich
somit einfach durch entsprechende Anpassung der
Oberflachen der Statorscheibe und der Rotorscheibe
realisieren.

[0038] GemaR der Erfindung sind die die Pumpstufe
bildenden Oberflachen durch die Innenringe der Stator-
scheibe und der Rotorscheibe gebildet. Diese Oberfla-
chen eignen sich besonders, um eine Pumpstufe zu rea-
lisieren, die die Riickstrdmung verringert.

[0039] Die die Pumpstufe bildenden Oberflachen lie-
gen einander in axialer Richtung gegeniber. Die Ober-
flachen begrenzen einen axialen Dichtspalt, welcher Teil
des Dichtbereichs ist.

[0040] Der Dichtbereich umfasst einen radialen
Dichtspalt zwischen dem Rotor und dem Stator sowie
zwei beidseitig an den radialen Dichtspalt angrenzende
axiale Dichtspalte. Die axialen Dichtspalte sind durch die-
selbe Stator- oder Rotorscheibe und jeweils eine von
zwei zu der Stator- bzw. Rotorscheibe benachbarten Ro-
tor- bzw. Statorscheiben begrenzt oder durch Ringe der
Stator- und Rotorscheiben, welche die pumpaktiven
Strukturen der Stator- und Rotorscheiben tragen. Nach
der Erfindung sind zwei Pumpstufen vorgesehen, die je-
weils durch die Oberflachen gebildet sind, die einen der
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axialen Dichtspalte begrenzen, und die einer Riickstro-
mung entgegenwirken.

[0041] Beispielsweise ist die Pumpstufe eine Sieg-
bahnpumpstufe. Eine solche Pumpstufe ist einfach rea-
lisierbar und wirkt einer Riickstrdmung wirksam entge-
gen. Beispielsweise kann eine der die Pumpstufe bilden-
den Oberflachen glatt ausgebildet sein und die gegenu-
berliegende Oberflache kann zumindest eine schrauben-
bzw. schneckenlinienférmige Nut aufweisen, in der das
gepumpte Gas gefiihrt wird. Es kdnnen auch mehrere
und insbesondere zwei Siegbahnpumpstufen vorgese-
hen sein, die beispielsweise, wie vorstehend beschrie-
ben, jeweils einem axialen Dichtspalt des Dichtbereichs
zugeordnet sind.

[0042] Bei allen Pumpen der vorliegenden Beschrei-
bung sind die Rotorscheiben und die Statorscheiben vor-
zugsweise in axialer Richtung abwechselnd angeordnet.
[0043] Der Rotor kann einteilig oder mehrteilig ausge-
bildet sein. Bei einem mehrteiligen Rotor kdnnen die Ro-
torwelle einerseits und die mit der Rotorwelle verbunde-
nen Rotorscheiben andererseits als getrennte Teile aus-
gebildet sein. Der Stator kann ebenfalls mehrteilig aus-
gebildet sein. Insbesondere kann der Stator ein Gehau-
se, mehrere mit dem Gehause verbundene und als von
dem Gehause getrennte Teile ausgebildete Rotorschei-
ben und vorzugsweise mehrere mit dem Gehause ver-
bundene und als von dem Gehause und den Rotorschei-
ben getrennte Teile ausgebildete Distanzringe aufwei-
sen.

[0044] Die Statorscheiben, Rotorscheiben und/oder
Distanzringe kdnnen jeweils eine im Wesentlichen kreis-
ringfdrmige Grundform aufweisen und/oder einteilig oder
mehrteilig ausgebildet sein. Eine mehrteilige Stator- bzw.
Rotorscheibe oder ein mehrteiliger Distanzring kann ins-
besondere mehrere und insbesondere zwei teilkreisfor-
mige Teile umfassen, die zusammen die jeweilige Schei-
be bzw. den Distanzring bilden.

[0045] Die Statorscheiben und Rotorscheiben kdnnen
als turbomolekulare Stator- und Rotorscheiben mit einer
turbomolekularen pumpaktiven Struktur ausgebildet
sein. Die pumpaktiven Strukturen der Rotorscheiben und
der Statorscheiben weisen bevorzugt mehrere als
Schaufeln ausgebildete pumpaktive Elemente auf, die
vorzugsweise von einem Auf3enring und/oder von einem
Innenring der jeweiligen Scheibe getragen sind. Die
Schaufeln kdnnen gegenlber der axialen Richtung eine
Schragstellung aufweisen, welche dazu dient, die mitden
Schaufeln in Kontakt tretenden Gasmolekiile in Foérder-
richtung abzulenken, wobei die Schragstellung der
Schaufeln der Statorscheiben und der Rotorscheiben
vorzugsweise spiegelbildlich zueinander ist.

[0046] Bei einer Seitenkanalpumpe weisen die Rotor-
scheiben als pumpaktive Struktur vorzugsweise im Be-
reich ihrer radialen Auf3enseite Rotorschaufeln auf, wel-
che in einem durch die Statorscheiben gebildeten Sei-
tenkanal umlaufen, welcher gegenuber den Rotorschau-
feln verbreitert ist. Die pumpaktiven Strukturen der Sta-
torscheiben sind dabei durch den Seitenkanal begrenz-
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ende Abschnitte der Statorscheiben gebildet. Ein Seiten-
kanal kann durch zwei in axialer Richtung aufeinander-
folgende Statorscheiben begrenzt sein, zwischen denen
eine Rotorscheibe mit Rotorschaufeln angeordnet ist.
[0047] Unter einem Spalt bzw. Dichtspalt wird im Rah-
men der vorliegenden Beschreibung ein Zwischenraum
verstanden, der in einer vorgegebenen Richtung schmal
ausgebildet ist und in den anderen Richtungen eine gro-
Rere Ausdehnung besitzt. Ein Spalt bzw. Dichtspalt kann
im Rahmen der Erfindung prinzipiell eine zumindest na-
herungsweise konstante Spaltweite aufweisen.

[0048] Nachfolgend werden die Ausfiihrungsformen
der Erfindung und Beispiele unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine Vakuumpumpe gemal einem Beispiel in
einer geschnittenen Darstellung,

Fig. 2  den Bereich A derin Fig. 1 gezeigten Vakuum-
pumpe,

Fig. 3  eine Statorscheibe der in Fig. 1 gezeigten Va-
kuumpumpe in Draufsicht in einem unfertigen
Herstellungszustand,

Fig. 4 einen Ausschnitt der in Fig. 3 gezeigten Stator-
scheibe,

Fig. 5 die in Fig. 3 und 4 gezeigte Statorscheibe im
fertigen Zustand in perspektivischer Darstel-
lung,

Fig. 6 den Bereich B der in Fig. 1 gezeigten Vakuum-
pumpe,

Fig. 7  den Bereich C derin Fig. 1 gezeigten Vakuum-
pumpe,

Fig. 8 einen Ausschnitt einer Vakuumpumpe gemaf
einer Ausfihrungsform der Erfindung in einer
geschnittenen Darstellung, und

Fig. 9  den Bereich D der in Fig. 8 gezeigten Vakuum-
pumpe.

[0049] Die in Fig. 1 gezeigte Vakuumpumpe umfasst

einen von einem Einlassflansch 68 umgebenen Pum-
peneinlass 70 sowie mehrere Pumpstufen zur Férderung
des an dem Pumpeneinlass 70 anstehenden Gases zu
einem in Fig. 1 nicht dargestellten Pumpenauslass. Die
Vakuumpumpe umfasst einen Stator mit einem stati-
schen Gehause 72 und einen in dem Gehause 72 ange-
ordneten Rotor mit einer um eine Rotationsachse 14
drehbar gelagerten Rotorwelle 12.

[0050] Die Vakuumpumpe istals Turbomolekularpum-
pe ausgebildet und umfasst mehrere pumpwirksam mit-
einander in Serie geschaltete turbomolekulare Pumpstu-
fen mit mehreren mit der Rotorwelle 12 verbundenen tur-
bomolekularen Rotorscheiben 16 und mehreren in axia-
ler Richtung zwischen den Rotorscheiben 16 angeord-
neten und in dem Gehause 72 festgelegten turbomole-
kularen Statorscheiben 26, die durch Distanzringe 36 in
einem gewiinschten axialen Abstand zueinander gehal-
ten sind. Die Rotorscheiben 16 und Statorscheiben 26
stellen in dem Schopfbereich 50 eine in Richtung des
Pfeils 58 gerichtete axiale Pumpwirkung bereit.
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[0051] Die Vakuumpumpe umfasst aullerdem drei in
radialer Richtung ineinander angeordnete und pump-
wirksam miteinander in Serie geschaltete Holweck-
Pumpstufen. Derrotorseitige Teil der Holweck-Pumpstu-
fen umfasst eine mit der Rotorwelle 12 verbundene Ro-
tornabe 74 und zwei an der Rotornabe 74 befestigte und
von dieser getragene zylindermantelférmige Holweck-
Rotorhiilsen 76, 78, die koaxial zu der Rotationsachse
14 orientiert und in radialer Richtung ineinander ge-
schachtelt sind. Ferner sind zwei zylindermantelférmige
Holweck-Statorhtilsen 80, 82 vorgesehen, die ebenfalls
koaxial zu der Rotationsachse 14 orientiert und in radialer
Richtung ineinander geschachtelt sind. Die pumpaktiven
Oberflachen der Holweck-Pumpstufen sind jeweils durch
die einander unter Ausbildung eines engen radialen Hol-
weck-Spalts gegeniberliegenden radialen Mantelfla-
chen jeweils einer Holweck-Rotorhiilse 76, 78 und einer
Holweck-Statorhiilse 80, 82 gebildet. Dabei ist jeweils
eine der pumpaktiven Oberflachen glatt ausgebildet -
vorliegend diejenige der Holweck-Rotorhiilse 76 bzw. 78
- und die gegeniiberliegende pumpaktive Oberflache der
Holweck-Statorhilse 80, 82 weist eine Strukturierung mit
schraubenlinienférmig um die Rotationsachse 14 herum
in axialer Richtung verlaufenden Nuten auf, in denen
durch die Rotation des Rotors das Gas vorangetrieben
und dadurch gepumpt wird.

[0052] Die drehbare Lagerung der Rotorwelle 12 wird
durch ein Walzlager 84 im Bereich des Pumpenauslas-
ses und ein Permanentmagnetlager 86 im Bereich des
Pumpeneinlasses 70 bewirkt.

[0053] Das Permanentmagnetlager 86 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 88 und eine statorseitige Lager-
hélfte 90, welche jeweils einen Ringstapel aus mehreren
in axialer Richtung aufeinandergestapelten permanent-
magnetischen Ringen 92, 94 umfassen, wobei sich die
Magnetringe 92, 94 unter Ausbildung eines radialen La-
gerspalts 96 gegenuberliegen.

[0054] Innerhalb des Magnetlagers 86 ist ein Not- bzw.
Fanglager 98 vorgesehen, welches als ungeschmiertes
Walzlager ausgebildet ist und im normalen Betrieb der
Vakuumpumpe ohne Beriihrung leer lauft und erst bei
einer UbermaRigen radialen Auslenkung des Rotors ge-
genuber dem Stator in Eingriff gelangt, um einen radialen
Anschlag fur den Rotor zu bilden, der eine Kollision der
rotorseitigen Strukturen mit den statorseitigen Strukturen
verhindert.

[0055] Im Bereich des Walzlagers 84 ist an der Rotor-
welle 12 eine konische Spritzmutter 100 mit einem zu
dem Walzlager 84 hin zunehmenden AuRendurchmes-
ser vorgesehen, die mit zumindest einem Abstreifer ei-
nes mehrere mit einem Betriebsmittel, wie zum Beispiel
einem Schmiermittel, getrdnkte saugfahige Scheiben
102 umfassenden Betriebsmittelspeichers in gleitendem
Kontakt steht. Im Betrieb wird das Betriebsmittel durch
kapillare Wirkung von dem Betriebsmittelspeicher tber
den Abstreifer auf die rotierende Spritzmutter 100 Uber-
tragen und infolge der Zentrifugalkraft entlang der Spritz-
mutter 100 in Richtung des gréRer werdenden AulRen-
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durchmessers der Spritzmutter 100 zu dem Walzlager
84 hin gefordert, wo es zum Beispiel eine schmierende
Funktion erfullt.

[0056] Die Vakuumpumpe umfasst einen Antriebsmo-
tor 104 zum drehenden Antreiben des Rotors, dessen
Laufer durch die Rotorwelle 12 gebildet ist. Eine Steuer-
einheit 106 steuert den Motor 104 an.

[0057] Die turbomolekularen Pumpstufen stellen in
dem Schopfbereich 50 eine Pumpwirkung in Richtung
des Pfeils 58 bereit. Nachfolgend sind anhand der Fig.
2 bis 7 die in der Vakuumpumpe von Fig. 1 realisierten
MaRnahmen zur Verhinderung einer Riickstromung des
Gases entgegen der Forderrichtung beschrieben. Ein-
ander entsprechende Bestandteile sind prinzipiellin allen
Figuren mit denselben Bezugszeichen bezeichnet.
[0058] Fig.2zeigtdeninFig. 1 mitdemBezugszeichen
A bezeichneten Bereich mit einer Rotorscheibe 16 und
zwei benachbarten Statorscheiben 26 im Detail.

[0059] Jede Rotorscheibe 16 weist mehrere Schaufeln
22 auf, die von einem in Fig. 2 nicht dargestellten Innen-
ring der Rotorscheibe 16 getragen sind. Zwischen den
auReren radialen Enden der Schaufeln 22 und den in
radialer Richtung gegentuiberliegenden Distanzringen 36
ist jeweils ein radialer Dichtspalt 42 ausgebildet.

[0060] Die Statorscheibe 26 weist mehrere Schaufeln
32 auf, die von einem AuRenring 30 und einem in Fig. 2
nicht dargestellten Innenring getragen sind. Der Aul3en-
ring 30 der Statorscheibe 26 erstreckt sich in radialer
Richtung so weit nach innen, dass er den Dichtspalt 42
der bezogen auf die Férderrichtung vorhergehenden Ro-
torscheibe 16 in axialer Richtung betrachtet abdeckt und
damit eine Riickstromung durch den Dichtspalt 42 ver-
hindert. Der den Dichtspalt 42 abdeckende Bereich des
AuBenrings 30 bildet somit einen Dichtabschnitt 34 fiir
den Dichtspalt 42. Der Dichtabschnitt 34 ist bezogen auf
die Forderrichtung neben der durch die Schaufeln 32 ge-
bildeten pumpaktiven Struktur der Statorscheibe 26 an-
geordnet und verhindert somit, dass im Bereich der pum-
paktiven Struktur vorhandenes Gas in radialer Richtung
nach aulen zu dem in Férderrichtung vorhergehenden
Dichtspalt 42 hin stromt und durch den Dichtspalt 42 ent-
gegen der Forderrichtung weiter zurtickstromt.

[0061] Stattdessen wird das Gas durch den Dichtab-
schnitt 34 in radialer Richtung nach innen umgelenkt, so
dass es nach einem etwaigen Ruckstrémen durch die
Statorscheibe 26 auf die durch die Schaufeln 22 der
stromaufwartigen Rotorscheibe 16 gebildete pumpaktive
Struktur trifft und durch diese wieder in Férderrichtung
gepumpt wird.

[0062] Fig. 3 bis 5 zeigen die in Fig. 2 gezeigte Stator-
scheibe 26 im Detail. Die Statorscheibe 26 besteht im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel aus zwei halbkreisfor-
migen Teilen 26a, 26b.

[0063] Es handelt sich um eine geblechte, das heil’t
um eine aus einem blechférmigen Grundkdérper durch
Verformung des Grundkdérpers hergestellte bzw. herzu-
stellende Statorscheibe 26. Zwischen dem Innenring 28
und dem Auflenring 30 der Statorscheibe 26 sind durch
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Stanzen und Schlitzen des blechférmigen Grundkoérpers
die Schaufeln 32 der Statorscheibe 26 herausgebildet.
Fig.3und 4 zeigen die Statorscheibe 26 insofernin einem
unfertigen Zustand, als die Statorscheibe 26 noch in ih-
rem unverformten ebenen Zustand vorliegt und die
Schaufeln 32 noch nicht durch Verbiegen des Grundkor-
pers in ihre geneigte Position gebracht sind. Fig. 5 zeigt
die fertige Statorscheibe 26 nach dem Verbringen der
Schaufeln 32 in ihre geneigte Position.

[0064] DerAufienring 30 der Statorscheibe 26 mitdem
Dichtabschnitt 34 bildet eine durchgehend geschlossene
ringférmige Flache, welche den Dichtspalt 42 der in For-
derrichtung vorhergehenden Rotorscheibe 16 Uber be-
vorzugt den gesamten Umfang der Rotorscheibe 16 hin-
weg abdeckt.

[0065] Fig.6zeigtdeninFig. 1 mitdem Bezugszeichen
B bezeichneten Bereich derin Fig. 1 gezeigten Vakuum-
pumpe im Detail. Die Rotorscheibe 16 weist einen an
den aufleren radialen Enden ihrer Schaufeln 22 ange-
ordneten und in radialer Richtung abstehenden Fortsatz
20 auf, der sich in eine radiale Nut 38 des in radialer
Richtung zu der Rotorscheibe 16 benachbarten und aus
den beiden Teilen 36a, 36b bestehenden Distanzrings
36 hinein erstreckt.

[0066] Durch den Fortsatz 20 und den Distanzring 36
wird ein radialer Dichtspalt 44 begrenzt, an den sich beid-
seitig jeweils ein durch den Fortsatz 20 und den Distanz-
ring 36 begrenzter axialer Dichtspalt 45 anschlief3t. Der
untere Teil 36b des Distanzrings 36 bildet einen Dicht-
abschnitt 40, der den radialen Dichtspalt 44 abdeckt und
eine durch den Dichtspalt 42 gerichtete Rickstrémung
reduziert. Der Fortsatz 20 ist im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel als iber den gesamten Umfang der Rotor-
scheibe 16 umlaufender und von den Schaufeln 22 der
Rotorscheibe 16 getragener geschlossener Ring ausge-
bildet. Durch die radiale Zweiteilung des Distanzrings 36
in die beiden Teile 36a, 36b wird es ermdglicht, die Ro-
torscheibe 26 und den Distanzring 36 trotz der durch den
Eingriff des Fortsatzes 20 in die Nut 38 gebildeten axialen
Hinterschneidung in axialer Richtung zusammenzuset-
zen.

[0067] Fig.7zeigtdeninFig. 1 mitdem Bezugszeichen
C bezeichneten Bereich der in Fig. 1 gezeigten Vakuum-
pumpe im Detail. Die Schaufeln 22 der Rotorscheiben
16 und die Schaufeln 32 der zwischen den Rotorschei-
ben 16 angeordneten Statorscheibe 26 stellen eine
Pumpwirkung fir ein in dem Schépfbereich 50 vorhan-
denes Gas in Richtung des Pfeils 58 bereit, wahrend der
Innenring 28 der Statorscheibe 26 mit den Innenringen
18 der Rotorscheiben 16 einen Dichtbereich begrenzt,
welcher einen radialen Dichtspalt 46 und zwei axiale
Dichtspalte 48 umfasst.

[0068] Diejenigen einander gegenilberliegenden
Oberflachen derInnenringe 18 der Rotorscheiben 16 und
des Innenrings 28 der Statorscheibe 26, die jeweils einen
der axialen Dichtspalte 48 begrenzen, bilden dabei je-
weils eine Siegbahnpumpstufe, die eine Pumpwirkung
bereitstellt, die einer Rickstrémung des Gases durch
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den Dichtbereich entgegenwirkt. Die Oberflachen des In-
nenrings 28 der Statorscheibe 26 weisen dazu jeweils
eine Strukturierung mit einer spirallinienférmig in radialer
Richtung verlaufenden Nut 52 auf, in der das vorange-
triebene Gas gefiuihrt wird. Die gegeniberliegenden
Oberflachen der Innenringe 18 der Rotorscheiben 16
sind glatt ausgebildet. Durch einer Riickstromung durch
den radialen Dichtspalt 46 und die axialen Dichtspalte
48 entgegengerichtete Pumpwirkung der Siegbahn-
pumpstufen wird verhindert, dass das Gas an den Schau-
feln 32 der Statorscheibe 26 vorbei durch den Dichtbe-
reich zuriickstrémt, so dass die Pumpleistung der Vaku-
umpumpe verbessert wird.

[0069] Fig.8zeigteinen Ausschnitteiner Vakuumpum-
pe gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung in einer
geschnittenen Darstellung. Fig. 9 zeigt den in Fig. 8 mit
dem Bezugszeichen D bezeichneten Bereich im Detail.
Die in Fig. 8 und 9 gezeigte Vakuumpumpe entspricht
abgesehen vonden nachstehend im Einzelnen beschrie-
benen Besonderheiten der in Fig. 1 beschriebenen Va-
kuumpumpe.

[0070] Die Rotorscheiben 16 der in Fig. 8 und 9 ge-
zeigten Vakuumpumpe umfassen jeweils einen Innen-
ring 18 mit einem sich in radialer Richtung zu der Rotor-
welle 12 hin verbreiternden Bundabschnitt 24, Gber den
die Rotorscheiben 16 mit der Rotorwelle 12 verbunden
sind. Die Statorscheibe 26 weist einen Innenring 28 auf,
der einen in radialer Richtung vorstehenden Fortsatz 35
aufweist. Gemeinsam begrenzen der Innenring 28 der
Statorscheibe 26 und die Innenringe 18 der Rotorschei-
ben 16 zwei axiale Dichtspalte 49. Der Fortsatz 35 des
Innenrings 28 der Statorscheibe 26 und die Bun-
dabschnitte 24 begrenzen dartber hinaus einen die axi-
alen Dichtspalte 49 verbindenden radialen Dichtspalt47,
der V-férmig ausgebildet ist und zwei zu der Rotations-
achse 14 schrage Abschnitte 47a, 47b umfasst. Im Ver-
gleich zu einer Ausgestaltung, welche keinen radialen
Fortsatz 35 und keinen von dem Fortsatz 35 begrenzten
schrag zu der Rotationsachse 14 verlaufenden radialen
Dichtspalt 46 aufweist, sondern stattdessen einen aus-
gedehnten Zwischenraum zwischen den Bundabschnit-
ten 24 und dem Innenring 28 aufweist, ist die Rickstro-
mung bei der in Fig. 8 und 9 gezeigten Vakuumpumpe
erheblich reduziert und die erreichbare Pumpleistung er-
hoht.

Bezugszeichenliste

[0071]

12 Rotorwelle

14 Rotationsachse
16 Rotorscheibe
18 Innenring

20 Fortsatz

22 Schaufel

24 Bundabschnitt
26 Statorscheibe
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26a, 26b Teil einer Statorscheibe
28 Innenring

30 AuBenring

32 Schaufel

34 Dichtabschnitt

35 Fortsatz

36 Distanzring

36a, 36b Teil eines Distanzrings
38 Nut

40 Dichtabschnitt

42, 44,46, 47 radialer Dichtspalt

46a, 46b Abschnitt Dichtspalt

45, 48, 49 axialer Dichtspalt

50 Schopfbereich

52 Nut

58 Pfeil

68 Einlassflansch

70 Pumpeneinlass

72 Gehause

74 Rotornabe

76,78 Holweck-Rotorhiilse
80, 82 Holweck-Statorhilse
84 Walzlager

86 Permanentmagnetlager
88 rotorseitige Lagerhalfte
90 statorseitige Lagerhalfte
92, 94 permanentmagnetischer Ring
96 radialer Lagerspalt

98 Fanglager

100 Spritzmutter

102 saugfahige Scheibe
104 Antriebsmotor

106 Steuereinheit
Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpum-
pe,

- mit einem Stator mit mehreren in Richtung ei-
ner Rotationsachse (14) aufeinanderfolgenden
Statorscheiben (26), die jeweils eine pumpakti-
ve Struktur (32) aufweisen, und

- mit einem relativ zu dem Stator um die Rotati-
onsachse (14) drehbar gelagerten Rotor, der ei-
ne Rotorwelle (12) und mehrere auf der Rotor-
welle (12) angeordnete, in axialer Richtung auf-
einanderfolgende und zwischen den Stator-
scheiben (26) angeordnete Rotorscheiben (16)
umfasst, die jeweils eine pumpaktive Struktur
(22) aufweisen,

wobeizumindest eine Statorscheibe (26) und zumin-
dest eine Rotorscheibe (16) einen zwischen dem
Stator und dem Rotor ausgebildeten radialen
Dichtspalt (47) begrenzen,

wobeider Dichtspalt (47) zumindest abschnittsweise
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schrag zu der Rotationsachse (14) verlauft,

wobei die den Dichtspalt (47) begrenzende Stator-
scheibe (26) und die den Dichtspalt (47) begrenzen-
de Rotorscheibe (16) jeweils einen Innenring (18,
28) aufweisen, der die pumpaktive Struktur (22, 32)
der jeweiligen Scheibe (16, 26) tragt, und

wobei zumindest ein Abschnitt (47a, 47b) des
Dichtspalts (47), der schrag zu der Rotationsachse
(14) verlauft, durch den Innenring (28) der Stator-
scheibe (26) und durch den Innenring (18) der Ro-
torscheibe (16) begrenzt ist,

dadurch gekennzeichnnet, dass den Dichtspalt
(47) begrenzende Oberflachen einander in radialer
Richtung gegeniberliegen und zumindest nahe-
rungsweise parallel zueinander sind.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichet, dass

der Dichtspalt (47) eine zumindest naherungsweise
konstante Spaltweite aufweist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innenring (18) der Rotorscheibe (16) auf der Ro-
torwelle (12) angeordnet ist, um die Rotorscheibe
(16) mit der Rotorwelle (12) zu verbinden.

Vakuumpumpe nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innenring (18) der Rotorscheibe (16) einen in
axialer Richtung vorstehenden Bundabschnitt (24)
aufweist, wobei zumindest ein Abschnitt (47a, 47b)
des Dichtspalts (47), der schrag zu der Rotations-
achse (14) verlauft, durch den Bundabschnitt (24)
begrenzt ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Bundabschnitt (24) mit der Rotorwelle (12) ver-
bunden ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Bundabschnitt (24) eine sich in radialer Richtung
zu der Rotorwelle (12) hin verbreiternde Form auf-
weist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

eineim Bereich der Verbreiterung vorhandene Ober-
flache des Bundabschnitts (24) zur Begrenzung zu-
mindest eines zu der Rotationsachse schragen Ab-
schnitts des Dichtspalts (47) dient, wobei insbeson-
dere der schrage Abschnitt des Dichtspalts (47) in
axialer Richtung von der Rotorscheibe (16) zu der
Statorscheibe (26) gesehen in radialer Richtung zu
der Rotorwelle (12) hin verlauft.
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8.

10.

1.

12.

13.

Vakuumpumpe nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innenring (28) der Statorscheibe (26) einen in
radialer Richtung abstehenden Fortsatz (35) auf-
weist, wobei zumindest ein Abschnitt (47a, 47b) des
Dichtspalts (47), der schrag zu der Rotationsachse
(14) verlauft, durch den Fortsatz (35) begrenzt ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Dichtspalt (47) zumindest zwei Abschnitte (47a,
47b) aufweist, die schrag zu der Rotationsachse (14)
und in einem Winkel zueinander verlaufen.

Vakuumpumpe nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

beide Abschnitte (47a, 47b) jeweils durch eine Sta-
torscheibe (26) einerseits und eine von zwei zu der
Statorscheibe (26) benachbarten Rotorscheiben
(16) andererseits begrenzt sind.

Vakuumpumpe nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Abschnitte (47a, 47b) einen V-férmigen
Dichtspalt (47) bilden.

Vakuumpumpe nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Scheitel der V-Form des Dichtspalts (47) zu der
Rotorwelle (12) hin weist.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Abschnitte (47a,47b)des Dichtspalts (47)
in axialer Richtung von der jeweiligen Rotorscheibe
(16) zu der Statorscheibe (26) hin gesehen in radi-
aler Richtung nach innen verlaufen.

Claims

1.

A vacuum pump, in particular a turbomolecular
pump,

- having a stator with a plurality of stator disks
(26) which follow one another in the direction of
an axis of rotation (14) and which each have a
pump-active structure (32); and

- having a rotor which is rotatably supported
about the axis of rotation (14) relative to the sta-
tor and which comprises a rotor shaft (12) and
a plurality of rotor disks (16) which are arranged
on the rotor shaft (12), which follow one another
in the axial direction, which are arranged be-
tween the stator disks (26) and which each have
a pump-active structure (22),
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wherein at least one stator disk (26) and at least one
rotor disk (16) bound a radial sealing gap (47) formed
between the stator and the rotor; wherein the sealing
gap (47) extends at least sectionally obliquely to the
axis of rotation (14);

wherein the stator disk (26) bounding the sealing gap
(47) and the rotor disk (16) bounding the sealing gap
(47) each have an innerring (18, 28) which supports
the pump-active structure (22, 32) of the respective
disk (16, 26); and

wherein at least one section (47a, 47b) of the sealing
gap (47), which extends obliquely to the axis of ro-
tation (14), is bounded by the inner ring (28) of the
stator disk (26) and by the inner ring (18) of the rotor
disk (16), characterized in that

surfaces bounding the sealing gap (47) are disposed
opposite one another in the radial direction and are
at least approximately in parallel with one another.

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

the sealing gap (47) has an at least approximately
constant gap width.

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

characterized in that

the inner ring (18) of the rotor disk (16) is arranged
on the rotor shaft (12) to connect the rotor disk (16)
to the rotor shaft (12).

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

characterized in that

the inner ring (18) of the rotor disk (16) has a collar
section (24) projecting in the axial direction, with at
least one section (47a, 47b) of the sealing gap (47),
which extends obliquely to the axis of rotation (14),
being bounded by the collar section (24).

A vacuum pump in accordance with claim 4,
characterized in that

the collar section (24) is connected to the rotor shaft
(12).

A vacuum pump in accordance with claim 4 or claim
5,

characterized in that

the collar section (24) has a shape which widens in
the radial direction toward the rotor shaft (12).

A vacuum pump in accordance with claim 6,
characterized in that

a surface of the collar section (24) present in the
region of the widened portion serves for the bounding
of at least one section of the sealing gap (47) which
is oblique with respect to the axis of rotation, with in
particular the oblique section of the sealing gap (47),
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10.

1.

12.

13.

viewed in the axial direction from the rotor disk (16)
tothe stator disk (26), extending in the radial direction
toward the rotor shaft (12).

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

characterized in that

the inner ring (28) of the stator disk (26) has a pro-
longation (35) projecting in the radial direction, with
at least one section (47a, 47b) of the sealing gap
(47), which extends obliquely to the axis of rotation
(14), being bounded by the prolongation (35).

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

characterized in that

the sealing gap (47) has at least two sections (47a,
47b) which extend obliquely to the axis of rotation
(14) and at an angle to one another.

A vacuum pump in accordance with claim 9,
characterized in that

both sections (47a, 47b) are each bounded by a sta-
tor disk (26), on the one hand, and by one of two
rotor disks (16) adjacent to the stator disk (26), on
the other hand.

A vacuum pump in accordance with claim 9 or claim
10,

characterized in that

the two sections (47a, 47b) form a V-shaped sealing

gap (47).

A vacuum pump in accordance with claim 11,
characterized in that

the apex of the V shape of the sealing gap (47)faces
toward the rotor shaft (12).

A vacuum pump in accordance with any one of the
claims 9 to 12,

characterized in that

the two sections (47a, 47b) of the sealing gap (47),
viewed in the axial direction from the respective rotor
disk (16) toward the stator disk (26), extend inwardly
in the radial direction.

Revendications

1.

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

- un stator pourvu de plusieurs disques de stator
(26) successifs en direction d’'un axe de rotation
(14) et comprenant chacun une structure active
en pompage (32), et

- un rotor monté mobile en rotation autour de
I'axe de rotation (14) par rapport au stator et
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comprenant un arbre de rotor (12) et plusieurs
disques de rotor (16) disposés sur I'arbre de ro-
tor (12), successifs en direction axiale, interpo-
sés entre les disques de stator (26) et compre-
nant chacun une structure active en pompage
(22),

dans laquelle

au moins un disque de stator (26) et au moins un
disque de rotor (16) délimitent un intervalle d’étan-
chéité (44) radial ménagé entre le stator et le rotor,
l'intervalle d’étanchéité (44) s’étend au moins loca-
lementen oblique par rapport a I'axe de rotation (14),
le disque de stator (26) délimitant I'intervalle d’étan-
chéité (47) et le disque de rotor (16) délimitant I'in-
tervalle d’étanchéité (47) comprennent chacun un
anneau intérieur (18, 28) portant la structure active
en pompage (22, 32) du disque respectif (16, 26), et
aumoins une portion (47a,47b)de l'intervalle d’étan-
chéité (47) s’étendant en oblique par rapport a I'axe
de rotation (14) est délimitée par 'anneau intérieur
(28) du disque de stator (26) et par 'anneau intérieur
(18) du disque de rotor (16),

caractérisée en ce que

des surfaces délimitant I'intervalle d’étanchéité (47)
sont opposées I'une a I'autre en direction radiale et
sont au moins approximativement paralléles I'une a
l'autre.

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

lintervalle d’étanchéité (47) présente une largeur
d’intervalle au moins approximativement constante.

Pompe a vide selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que

'anneau intérieur (18) du disque de rotor (16) est
disposé sur I'arbre de rotor (12) pour relier le disque
de rotor (16) a I'arbre de rotor (12).

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

caractérisée en ce que

'anneau intérieur (18) du disque de rotor (16) com-
prend une portion de collerette (24) faisant saillie en
direction axiale, et

aumoins une portion (47a, 47b)de l'intervalle d’étan-
chéité (47) s’étendant en oblique par rapport a I'axe
de rotation (14) est délimitée par la portion de colle-
rette (24).

Pompe a vide selon la revendication 4,
caractérisée en ce que

la portion de collerette (24) est reliée a l'arbre de
rotor (12).

Pompe a vide selon la revendication 4 ou 5,
caractérisée en ce que
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10.

1.

12.

13.

la portion de collerette (24) présente une forme qui
va en s’élargissant en direction radiale vers I'arbre
de rotor (12).

Pompe a vide selon la revendication 6,
caractérisée en ce que

une surface de la portion de collerette (24) prévue
au niveau de I'élargissement sert a délimiter au
moins une portion de lintervalle d’étanchéité (47)
oblique par rapport a I'axe de rotation, et

en particulier la portion oblique de I'intervalle d’étan-
chéité (47), vue en direction axiale du disque de rotor
(16) versle disque de stator (26), s’étend en direction
radiale vers I'arbre de rotor (12).

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

caractérisée en ce que

I'anneau intérieur (28) du disque de stator (26) pré-
sente un prolongement (35) faisant saillie en direc-
tion radiale, et

aumoins une portion (47a,47b) de l'intervalle d’étan-
chéité (47) s’étendant en oblique par rapport a I'axe
de rotation (14) est délimitée par le prolongement
(35).

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

caractérisée en ce que

l'intervalle d’étanchéité (47) comprend au moins
deux portions (47a, 47b) qui s’étendent en oblique
par rapport a I'axe de rotation (14) et selon un angle
I'une par rapport a l'autre.

Pompe a vide selon la revendication 9,
caractérisée en ce que

les deux portions (47a, 47b) sontdélimitées chacune
par un disque de stator (26) d’'une part et par 'un
des deux disques de rotor (16) voisins du disque de
stator (26) d’autre part.

Pompe a vide selon la revendication 9 ou 10,
caractérisée en ce que

les deux portions (47a, 47b) forment un intervalle
d’étanchéité (47) en forme de V.

Pompe a vide selon la revendication 11,
caractérisée en ce que

le sommet de la forme en V de l'intervalle d’étan-
chéité (47) est dirigé vers I'arbre de rotor (12).

Pompe a vide selon I'une des revendications 9 a 12,
caractérisée en ce que

les deux portions (47a, 47b) de l'intervalle d’étan-
chéité (47), vu en direction axiale du disque de rotor
respectif (16) vers le disque de stator (26), s’éten-
dent en direction radiale vers l'intérieur.
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