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Statorelement fiir eine Holweckpumpstufe, Vakuumpumpe mit einer Holweckpumpstufe und

Verfahren zur Herstellung eines Statorelements fiir eine Holweckpumpstufe

(67)  Die Erfindung betrifft ein Statorelement fiir eine
Holweckpumpstufe, welches eine im Wesentlichen zy-
lindermantelférmige Grundform aufweist, oder einen
Bausatz fiir ein Statorelement fiir eine Holweckpumpstu-
fe, welches eine im Wesentlichen zylindermantelférmige
Grundform aufweist, wobei das Statorelement oder der
Bausatz mehrere voneinander getrennte Statorteile um-

fasst, die zu dem Statorelement zusammengesetzt sind
oder zu dem Statorelement zusammensetzbar sind. Die
Erfindung betrifft ferner eine Vakuumpumpe mit einer
Holweckpumpstufe sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines Statorelements fir eine Holweckpumpstufe oder
eines Bausatzes flir ein Statorelement fiir eine Holweck-
pumpstufe.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Statorele-
ment flr eine Holweckpumpstufe, eine Vakuumpumpe
mit einer Holweckpumpstufe und ein Verfahren zur Her-
stellung eines Statorelements fiir eine Holweckpumpstu-
fe.

[0002] Vakuumpumpen werden in verschiedenen Be-
reichen der Technik wie zum Beispiel in der Halbleiter-
verfahrenstechnik eingesetzt, um in einem zu evakuie-
renden Volumen ein fiir den jeweiligen technischen Pro-
zess notwendiges Vakuum zu erzeugen. Ein wichtiger in
Vakuumpumpen eingesetzter Pumpmechanismus ist
der Holweck-Pumpmechanismus, der im molekularen
Strémungsbereich besonders wirksam ist und als mole-
kularer Pumpmechanismus bezeichnet wird. Holweck-
pumpstufen werden z.B. in Turbomolekularpumpen ein-
gesetzt, welche zusétzlich zu ein oder mehreren tur-
bomolekularen Pumpstufen ein oder mehrere, den tur-
bomolekularen Pumpstufen nachgeschaltete Holweck-
pumpstufen umfassen. Die Holweckpumpstufen kénnen
seriell oder parallel zueinander pumpen.

[0003] Eine Holweckpumpstufe umfasst typischerwei-
se ein im Wesentlichen zylindermantelférmiges Statore-
lement und ein ebenfalls im Wesentlichen zylinderman-
telférmiges Rotorelement, wobei eine Mantelflache des
Statorelements und eine Mantelflache des Rotorele-
ments die pumpaktiven Oberflachen der Pumpstufe bil-
den und einander unter Ausbildung eines engen Spalts
gegenuberliegen, welcher als Holweckspalt bezeichnet
wird. In der Mantelflaiche des Statorelements sind in der
Regel mehrere schraubenlinienférmig in axialer Rich-
tung verlaufende Stege und zwischen den Stegen ange-
ordnete, ebenfalls schraubenlinienférmig in axialer Rich-
tung verlaufende Nuten ausgebildet. Die gegeniberlie-
gende Mantelflache des Rotorelements kann z.B. glatt
ausgebildet sein. Die Pumpwirkung der Holweckpump-
stufe beruht darauf, dass die zu fordernden Gasmolekiile
durch die rotierende Bewegung des Rotorelements in-
nerhalb der Nuten vorangetrieben und dadurch in axialer
Richtung geférdert werden, wobei die zwischen den Nu-
ten ausgebildeten Stege die Nuten abdichten und ein
Ausstromen oder Riickstrémen der Gasmolekiile entge-
gen der Pumprichtung verhindern bzw. reduzieren.
[0004] Da fir eine hohe Pumpeffizienz unter anderem
ein mdglichst geringes Spaltmal des Holweckspalts not-
wendig ist, muss das Statorelement mit hoher Prazision
und innerhalb enger Fertigungstoleranzen hergestellt
werden. Da das Statorelement der Holweckpumpstufe
auflerdem unmittelbar mit den geférderten Gasenin Ver-
bindung steht und hohen thermischen und mechani-
schen Belastungen ausgesetzt ist, muss der Werkstoff
des Statorelements so gewahlt sein, dass eine Ver-
schmutzung des Vakuums ausgeschlossen ist, eine aus-
reichende Vakuumdichtheit gewahrleistet ist und das
Statorelement den thermischen und mechanischen Be-
lastungen standhalt. Um diese Anforderung zu erfiillen,
werden Statorelemente fir Holweckpumpstufen Ubli-
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cherweise aus Vollzylindern oder aus Hohlzylindern aus
einem vakuumkompatiblen Metall herausgefrast, was
mit einem sehr hohen Zeit- und Kostenaufwand verbun-
den ist.

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
den vakuumtechnischen Anforderungen geniigendes
Statorelement fur eine Holweckpumpstufe anzugeben,
das mit verringertem Zeit- und Kostenaufwand herge-
stellt werden kann, sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines Statorelements fiir eine Holweckpumpstufe, wel-
ches mit verringertem Zeit- und Kostenaufwand durch-
geflihrt werden kann.

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Statorelement oder
einen Bausatz fiir ein Statorelement mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Ein Statorelement fiir eine Holweckpumpstufe,
welches eine im Wesentlichen zylindermantelférmige
Grundform aufweist, oder ein Bausatz fiir ein Statorele-
ment flr eine Holweckpumpstufe, welches eine im We-
sentlichen zylindermantelférmige Grundform aufweist,
umfasst mehrere voneinander getrennte Statorteile, die
zu dem Statorelement zusammengesetzt sind oder zu-
sammensetzbar sind.

[0008] Das Statorelement bzw. der Grundkérper ist al-
so nicht einteilig ausgebildet, sondern umfasst mehrere
einzelne Statorteile, die zu dem Statorelement zusam-
mengesetzt werden kénnen.

[0009] Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass
die Herstellung einzelner Statorteile deutlich einfacher
moglich als die Herstellung eines einteiligen Statorele-
ments, da die mit einer einteiligen Herstellung einherge-
henden Schwierigkeiten wie z.B. die sich aufgrund der
Zylindermantelform ergebenden Hinterschneidungen,
Unzuganglichkeiten und ungiinstigen Bearbeitungswin-
kel vermieden werden und stattdessen Statorteile mit ei-
ner unproblematischen Form hergestellt werden. Bei-
spielsweise lassen sich die Statorteile, wie nachfolgend
erlautert, einfach und kostenglnstig durch GielRen her-
stellen, ohne dass die Entformung der Statorteile durch
etwaige Hinterschneidungen wesentlich erschwert oder
behindert wird.

[0010] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen, der Beschreibung und den
Figuren beschrieben.

[0011] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
bildet eine duRere und/oder eine innere Mantelflache des
Statorelements jeweils eine pumpaktive Oberflache mit
mehreren schraubenlinienférmig in axialer Richtung ver-
laufenden Stegen und zwischen den Stegen angeordne-
ten und schraubenlinienférmig in axialer Richtung ver-
laufenden Nuten, wobei die Statorteile jeweils einen Be-
reich einer pumpaktiven Oberflache bzw. der pumpakti-
ven Oberflachen bilden. Die Stege und Nuten bilden also
ein Holweckgewinde, wobei unter einer Schraubenlini-
enform auch eine Form zu verstehen ist, die nur eine
Teilumdrehung einer Schraubenlinie bildet. Das Stator-
element kann prinzipiell an einer der genannten Mantel-
flachen oder an beiden Mantelflachen eine solche pum-
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paktive Oberflache aufweisen. Jede pumpaktive Ober-
flache kann mit der pumpaktiven Mantelflache eines ge-
genlber dem Statorelement rotierenden, ebenfalls im
Wesentlichen zylindermantelfdrmigen Rotorelements ei-
ne Holweckpumpstufe bilden.

[0012] Der Vorteil der Erfindung kommt besonders
zum Tragen, wenn zumindest an der inneren Mantelfla-
che des Statorelements eine pumpaktive Oberflache mit
mehreren Nuten und Stegen ausgebildetist, dain diesem
Fall die einteilige Herstellung eines entsprechenden Sta-
torelements besonders aufwendig ist.

[0013] Die einzelnen Statorteile sind zu dem Statore-
lement zusammensetzbar und kénnen dabei im Wesent-
lichen scherbenférmig ausgebildet sein. Zumindest ein
Statorteil oder jedes Statorteil kann dabei einen Aus-
schnitt der zylindermantelférmigen Grundform des Sta-
torelements bilden. Vorzugsweise weist zumindest ein
Statorteil oder jedes Statorteil eine AuRenseite auf, wel-
che einen Ausschnitt der duReren Mantelflache des Sta-
torelements bildet, und eine Innenseite, welche einen
Ausschnitt der inneren Mantelflache des Statorelements
bildet.

[0014] Jedes Statorteil kann an einer Auflenseite
und/oder einer Innenseite, welche einen Teil der dulleren
bzw. inneren Mantelflache des Statorelements bildet, ei-
nen oder mehrere der vorstehend beschriebenen
schraubenlinienférmigen Stege und dazwischen verlau-
fenden schraubenlinienférmigen Nuten oder zumindest
Abschnitte derselben aufweisen.

[0015] GemalR einer Ausflihrungsform deckt zumin-
dest ein Statorteil und insbesondere jedes Statorteil nur
einen Teilbereich des relativ zu der LAngsachse des Sta-
torelements definierten Umfangswinkels des Statorele-
ments ab. Das Statorelement kann dabei durch die
Statorteile in mehrere in Umfangsrichtung aufeinander
folgende Winkelabschnitte bzw. Segmente unterteilt
sein. Dadurch wird eine geschlossene geometrische
Form der einzelnen Statorteile vermieden, wodurch de-
ren Herstellung vereinfacht wird und zum Beispiel bei
einer Herstellung durch GieRRen eine vereinfachte Ent-
formbarkeit der Statorteile gewahrleistet wird. Das aus
den Statorteilen zusammengesetzte Statorelement ins-
gesamt weist vorzugsweise einen Umfangswinkel von
360° auf, d.h. das Statorelement kann um seine Langs-
achse ringfdrmig geschlossen ausgebildet sein und den
vollen relativ zu seiner Langsachse definierten Winkel-
bereich abdecken. Zumindest ein Statorteil oder jedes
Statorteil kann sich Uber die gesamte auf die Langsach-
senrichtung des Statorelements bezogene Langserstre-
ckung des Statorelements erstrecken.

[0016] Bevorzugt deckt zumindest ein Statorteil und
insbesondere jedes Statorteil einen Bereich von hdchs-
tens 180° und vorzugsweise von weniger als 180° des
relativzu der Langsachse des Statorelements definierten
Umfangswinkels des Statorelements ab. Dadurch kann
eine noch leichtere Herstellbarkeit und insbesondere ei-
ne noch leichtere Entformbarkeit der Statorteile beideren
Herstellung erreicht werden, da bei einem Winkel von
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weniger als 180° Hinterschneidungen des geformten
Statorteils vermieden werden, welche ein Entformen ver-
hindern oder erheblich erschweren wirden.

[0017] Vorzugsweise istdas Statorelement durch zwei
zueinander benachbarte Statorteile parallel zu der
Langsachse des Statorelements und/oder schrag zu der
Langsachse des Statorelements geteilt. Dabei kénnen
die beiden benachbarten Statorteile einander gegenu-
berliegende und zueinander weisende Trennflachen auf-
weisen, die in Langsachsenrichtung des Statorelements
durch das Statorelement hindurch verlaufen, und zwar
zumindest bereichsweise parallel und/oder schrag zu der
Langsachse des Statorelements. Dadurch wird es er-
moglicht, das Statorelement aus einer relativ geringen
Anzahlvon Statorteilen aufzubauen, die jeweils nureinen
Teilbereich des Umfangswinkels des Statorelements ab-
decken.

[0018] Eine weitere Ausfihrungsform sieht vor, dass
eine pumpaktive Oberflache des Statorelements durch
zwei zueinander benachbarte Statorteile parallel zu der
Langsachse des Statorelements und/oder schrag zu der
Langsachse des Statorelements geteiltist. Dabei weisen
die beiden benachbarten Statorteile einander gegenu-
berliegende und zueinander weisende Trennflachen auf,
die in Langsachsenrichtung des Statorelements durch
die pumpaktive Oberflache des Statorelements hindurch
verlaufen und eine Trennlinie der pumpaktiven Oberfla-
che definieren, die zumindest bereichsweise parallel
und/oder schrag zu der Langsachse des Statorelements
verlauft.

[0019] Bevorzugt ist zumindest ein Abschnitt einer
pumpaktiven Oberflache des Statorelements durch zwei
zueinander benachbarte Statorteile entlang einer Nut
oder entlang eines Stegs der pumpaktiven Oberflache
und insbesondere zumindest naherungsweise parallel
zu der Nut oder zu dem Steg geteilt. Eine durch die be-
nachbarten Statorteile definierte Trennlinie der pumpak-
tiven Oberflache verlauft also entlang eines Stegs oder
einer Nut und insbesondere im Wesentlichen parallel zu
dem Steg oder zu der Nut. Dadurch wird die Herstellung
der einzelnen Statorteile vereinfacht, da die Anzahl der
injedem Statorteil auszubildenden Stege und Nuten bzw.
Stegabschnitte und Nutabschnitte gering gehalten wird.
Beispielsweise kann der Nutboden zumindest eines
Langsabschnitts der Nut vollstdndig durch das eine
Statorteil gebildet sein und ein den Langsabschnitt der
Nut begrenzender Stegabschnitt kann vollstandig durch
das benachbarte Statorteil gebildet sein, so dass das
Statorelement entlang des Rands des Bodens der Nut
geteilt ist. Bei dieser Ausgestaltung fiihren geringfligige
Abweichungen der Relativpositionen der Statorteile ge-
gentber ihrer Sollposition nicht zu einem die Pumpwir-
kung beeintrachtigenden Versatz der Nuten und Stegab-
schnitte zueinander.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsformist
zumindest ein Statorteil und insbesondere jedes Stator-
teil so ausgebildet, dass mehrere mit dem Statorteil iden-
tische Statorteile zu dem Statorelement zusammensetz-
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bar sind. Dadurch wird die Herstellung der Statorelemen-
te noch weiter vereinfacht, da keine verschiedenen Sta-
torelemente hergestellt werden missen, sondern das
Statorelement aus identischen Statorteilen zusammen-
gesetzt sein kann. Dementsprechend umfasst das Sta-
torelement vorzugsweise wenigstens zwei im Wesentli-
chen identische Statorteile und kann insbesondere voll-
sténdig aus im Wesentlichen identischen Statorteilen be-
stehen.

[0021] GemaR einer Ausfihrungsform, deren Vorteile
auch aus der nachstehenden, ein Herstellungsverfahren
betreffenden Beschreibung ersichtlich sind, ist zumin-
dest ein Statorteil und insbesondere jedes Statorteil
durch GielRen hergestellt oder herstellbar. GieRRen stellt
ein besonders einfaches und kostenglinstiges Verfahren
dar, mit dem sich ein den vakuumtechnischen Anforde-
rungen genlgendes Statorelement bzw. Statorteil her-
stellen lasst.

[0022] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform ist zu-
mindest ein Statorteil und insbesondere jedes Statorteil
zumindest teilweise und insbesondere vollstandig aus
einem Kunststoff hergestellt oder herstellbar. Eine wei-
tere Ausflhrungsform sieht vor, dass zumindest ein
Statorteil und insbesondere jedes Statorteil durch Blas-
formen oder dreidimensionales Drucken hergestellt oder
herstellbar ist.

[0023] Die Form der Stege eines Statorteils ist vor-
zugsweise so angepasst, dass das Statorteil keine Hin-
terschneidungen aufweist, die ein Entformen des Stator-
teils verhindern oder wesentlich erschweren wiirden, z.
B. wenn das Statorteil durch GieRen hergestellt wird.
[0024] Zumindest ein Statorteil oder jedes Statorteil
kann prinzipiell zumindest teilweise und insbesondere
vollstdndig aus einem Metall, insbesondere einem
gieBbaren Metall, bestehen, welches die jeweiligen va-
kuumtechnischen Anforderungen erfiillt.

[0025] Prinzipiell kann das Statorelement in eine be-
liebige Anzahl von Statorteilen unterteilt sein. Beispiels-
weise kdnnen genau zwei Statorteile vorgesehen sein,
die jeweils im Wesentlichen halbschalenférmig ausge-
staltet sein kdnnen und zu dem Statorelement zusam-
mensetzbar sind. Es kdnnen aber auch drei, vier, flnf,
sechs oder mehr Statorteile hergestellt werden, die zu-
sammengesetzt das Statorelement ergeben.

[0026] Darunter, dass die Statorteile zu dem Statore-
lement zusammensetzbar sind, wird im Rahmen der vor-
liegenden Beschreibung verstanden, dass die Statorteile
derart relativ zueinander positionierbar sind, dass sie das
Statorelement mit der beschriebenen Form bilden. Die
Statorteile kdnnen dabei so ausgebildet sein, dass sie
sichim zusammengesetzten Zustand gegenseitigin ihrer
gewiinschten Relativpositionierung halten. Dazu kénnen
die Statorteile zueinander komplementare Oberflachen
besitzen, die bei dem zusammengesetzten Statorele-
ment aneinander anliegen und einander stiitzen. Das zu-
sammengesetzte Statorelement kann dabei eine selbst-
tragende mechanische Struktur bilden. Die Statorteile
kénnen auch so ausgebildet sein, dass sie, wenn sie zur
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Bildung des Statorelements in eine Vakuumpumpe ein-
gesetzt werden, in ihrer gewlinschten Relativpositionie-
rung zueinander fixiert sind und somit gemeinsam mit
der Vakuumpumpe eine selbsttragende Struktur bilden.
[0027] Die Statorteile kénnen prinzipiell als einzelne
nicht miteinander verbundene Teile vorliegen oder zur
Bildung des Statorelements fest und insbesondere ma-
terialschlissig miteinander verbunden, insbesondere
miteinander verklebt, sein. Unter "voneinander getrenn-
ten" Statorteilen sind im Falle einer festen Verbindung
Statorteile zu verstehen, die als einzelne Teile hergestellt
oder herstellbar sind und nachtraglich miteinander ver-
bunden wurden.

[0028] Untereinerim Wesentlichen zylindermantelfor-
migen Grundform ist eine beliebige Mantelform mit einer
vorzugsweise im Wesentlichen rotationssymmetrischen
Innen- und/oder AulRenkontur zu verstehen. Die Grund-
form kann dabei durch eine gerade Zylindermantelform
gebildet sein oder auch durch eine Kegelstumpfmantel-
form, das heifltdurch die Form eines sich in seiner Langs-
achsenrichtung verjiingenden bzw. erweiternden Zylin-
dermantels.

[0029] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Statorelements fiir eine Hol-
weckpumpstufe, welches eine im Wesentlichen zylinder-
mantelfdrmige Grundform aufweist, oder zur Herstellung
eines Bausatzes fir ein Statorelement fir eine Holweck-
pumpstufe, welches eine im Wesentlichen zylinderman-
telformige Grundform aufweist. Das Verfahren umfasst,
dass mehrere Statorteile getrennt voneinander herge-
stellt werden, wobei die Statorteile zu dem Statorelement
oder zu einem Grundkorper flr das Statorelement zu-
sammensetzbar sind. Das Verfahren dient vorzugsweise
zur Herstellung eines erfindungsgeméafien Statorele-
ments oder Bausatzes gemaR der vorstehenden Be-
schreibung. Die vorstehend in Bezug auf das Statorele-
ment und den Bausatz und deren Herstellung beschrie-
benen vorteilhaften Ausflihrungsformen und Vorteile
stellen entsprechende vorteilhafte Ausfiihrungsformen
und Vorteile des Verfahrens dar.

[0030] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens
sieht vor, dass zur Herstellung zumindest eines Stator-
teils und insbesondere zur Herstellung jedes Statorteils
jeweils zunachst ein Grundkérper fiir das Statorteil her-
gestellt wird, wobei der Grundkérper anschlieRend nach-
bearbeitet wird, um das Statorteil zu bilden. Der Grund-
kérper kann dabei durch ein Urformverfahren hergestellt
werden und/oder der Grundkoérper kann durch ein Um-
formverfahren nachbearbeitet werden, um das Statorteil
zu bilden. Auf diese Weise kann mit geringem Aufwand
und zuverlassig ein Statorelement mit einer ausreichen-
den geometrischen Prazision hergestellt werden. Wie
nachstehend beschrieben, kommen dabei als Urform-
verfahren insbesondere Giel3en, Blasformen und dreidi-
mensionales Drucken (3D-Drucken) in Frage. Prinzipiell
kann zumindest ein Statorteil auch ohne Nachbearbei-
tung vollstédndig durch ein Urformverfahren hergestellt
werden.
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[0031] Die Statorteile kdnnen als einzelne Teile bereit-
gestellt oder zur Bildung des Statorelements miteinander
festund insbesondere materialschlissig verbunden, ins-
besondere miteinander verklebt, werden.

[0032] Unter einem Grundkérper fir ein Statorelement
bzw. Statorteil ist ein Kérper zu verstehen, welcher zu
dem Statorelement bzw. Statorteil weiter verarbeitet wer-
den kann. Der Grundkoérper fiir das Statorelement ist vor-
zugsweise im Wesentlichen zylindermantelférmig aus-
gebildet. Wenn nachfolgend auf die Herstellung des Sta-
torelements oder das Statorelement selbst bzw. auf die
Herstellung eines Statorteils oder ein Statorteil selbst Be-
zug genommen wird, bezieht sich die entsprechende Be-
schreibung sofern anwendbar und nicht anders angege-
ben in entsprechender Weise auf die Herstellung eines
Grundkorpers fiir das Statorelement bzw. Statorteil bzw.
den Grundkorper selbst.

[0033] Wenn zunéachst in einem Urformverfahren ein
Grundkoérper fiir das Statorteil hergestellt wird, weist die-
ser Grundkodrper vorzugsweise eine Aullenseite auf, die
einen Ausschnitt einer dufleren Mantelflache eines im
Wesentlichen zylindermantelférmigen Grundkorpers fiir
das Statorelement bildet, und/oder eine Innenseite, die
einen Ausschnitt einer inneren Mantelflache eines im
Wesentlichen zylindermantelférmigen Grundkorpers fiir
das Statorelement bildet. Die AuRenseite und/oder die
Innenseite des Grundkorpers flir das Statorteil kann da-
bei bereits eine Profilierung mit vorlaufigen Stegen oder
Stegabschnitten und dazwischen angeordneten Nuten
bzw. Nutabschnitten aufweisen, welche durch Nachbe-
arbeitung zu den endgiiltigen Stegen oder Stegabschnit-
ten und dazwischen angeordneten Nuten oder Nutab-
schnitten umgeformtwerden. Die Nachbearbeitung kann
zum Beispiel die Anpassung der Form der vorldufigen
Stege oder Stegabschnitte des Grundkoérpers des Stator-
teils umfassen. Die Nachbearbeitung kann auch dazu
dienen, einen durch das jeweilige Statorteil vorgegebe-
nen Aufen- und/oder Innendurchmesser der duferen
bzw. inneren Mantelflache des Statorelements noch pra-
ziser auf einen vorgegebenen Wert zu bringen und da-
durch die flir eine hohe Pumpeffizienz erforderlichen en-
gen Spaltmale der Holweckpumpstufe zu ermdéglichen.
Zu diesem Zweck kénnen z.B. vorhandene vorldufige
Stege oder Stegabschnitte durch ein materialentfernen-
des, insbesondere spanabhebendes, Verfahren nachbe-
arbeitet werden, um den jeweils gewilinschten Auflen-
bzw. Innendurchmesser zu erreichen. Diese Nachbear-
beitung kann zum Beispiel ein Uberdrehen des Grund-
korpers flr das Statorteil umfassen.

[0034] Die Form der Stege eines Statorteils ist vor-
zugsweise so angepasst, dass das Statorteil keine Hin-
terschneidungen aufweist, die ein Entformen des Stator-
teils bzw. des Grundkoérpers flr das Statorteil verhindern
oder wesentlich erschweren wiirden, z.B. wenn das
Statorteil oder der Grundkérper durch GieRRen hergestellt
wird. Das fertige Statorelement kann dann entweder der-
artige, von bekannten Stegformen ggf. abweichende
Stegformen besitzen oder die Stegform kann wie vorste-
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hend beschrieben nachtraglich geéndert werden.
[0035] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
umfasst die Herstellung zumindest eines Statorteils und
insbesondere die Herstellung jedes Statorteils, dass das
Statorteil oder ein Grundkoérper fir das Statorteil durch
Gielen hergestellt wird. Das Giel3en stellt also ein mdg-
liches Urformverfahren im Sinne der vorstehenden Be-
schreibung dar. Das GiefRen erlaubt eine zeit- und kos-
teneffiziente Serienfertigung der Statorteile, wodurch der
fur die Herstellung eines Statorelements erforderliche
Zeit- und Kostenaufwand erheblich reduziert wird. Durch
die Aufteilung des Statorelements in mehrere Statorteile
wird dabei eine einfache Entformung der Statorteile nach
dem GieRRen ermdglicht, da mit der zylindermantelférmi-
gen Grundform des Statorelements einhergehende Ent-
formungsschwierigkeiten vermieden werden. Wie vor-
stehend beschrieben, kann zumindest ein Statorteil oder
jedes Statorteil eine im Wesentlichen hinterschneidungs-
freie Geometrie besitzen, um eine problemlose Entfor-
mung des hergestellten Statorteils zu ermdglichen.
[0036] Eine weitere Ausfihrungsform sieht vor, dass
zumindest ein Statorteil und insbesondere jedes Stator-
teil zumindest teilweise und insbesondere vollstandig
aus einem Kunststoff hergestellt wird. Im Rahmen der
Erfindung wurde erkannt, dass Kunststoff ein fiir ein Sta-
torelement geeignetes Material darstellt, welches die va-
kuumtechnischen Anforderungen erfillt und gleichzeitig
kostengtinstiger verfligbar und einfacher verarbeitbar ist
als herkémmliche Werkstoffe. Die Herstellung der Stator-
teile wird dabei durch die Aufteilung des Statorelements
in mehrere Statorteile noch zusétzlich erleichtert.
[0037] GemalR einer Ausflihrungsform umfasst die
Herstellung zumindest eines Statorteils und insbesonde-
re die Herstellung jedes Statorteils, dass das Statorteil
oder ein Grundkorper fir das Statorteil durch Blasformen
oder dreidimensionales Drucken hergestellt wird. Blas-
formen oder dreidimensionales Drucken stellt also ein
mogliches Urformverfahren im Sinne der vorstehenden
Beschreibung dar. Diese Verfahren eignen sich beson-
ders, um ein Statorteil mit einer gewlinschten Form her-
zustellen, welches vorzugsweise zumindest teilweise
und insbesondere vollstdndig aus einem Kunststoff be-
steht. Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass
Blasformen und dreidimensionales geeignet sind, um
Statorteile mit ausreichender geometrischer Prazision zu
schaffen, welche den bestehenden vakuumtechnischen
Anforderungen genlgen.

[0038] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Statorelements flir eine Hol-
weckpumpstufe oder zur Herstellung eines mehrere
Statorteile umfassenden Bausatzes fir ein Statorele-
ment fir eine Holweckpumpstufe, wobei das Verfahren
umfasst, dass das Statorelement oder zumindest ein
Statorteil oder ein Grundkérper flr das Statorelement
oder flr das Statorteil durch GieRen hergestellt wird. Im
Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass sich durch
dieses Herstellungsverfahren, welches mit verringertem
Zeit- und Kostenaufwand durchfiihrbar ist, ein Statore-
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lement bzw. ein Statorteil oder ein Grundkdrper mit den
fur die Verwendung in einer Holweckpumpstufe erforder-
lichen vakuumtechnischen Eigenschaften herstellen
lasst.

[0039] Eine duBere und/oder eine innere Mantelflache
des Statorelements bildet vorzugsweise jeweils eine
pumpaktive Oberflache mit einem Holweckgewinde, d.
h. mit mehreren schraubenlinienférmig in axialer Rich-
tung verlaufenden Stegen und zwischen den Stegen an-
geordneten und schraubenlinienférmig in axialer Rich-
tung verlaufenden Nuten. Das Verfahren kann umfas-
sen, dass durch das Giel3en zuerst ein Grundkérper fir
das Statorelement oder fir ein Statorteil fir das Stator-
element hergestellt wird, der anschlieRend zur Bildung
des Statorelements oder Statorteils nachbearbeitet wird,
insbesondere durch ein Umformverfahren. Ein durch
GieRen hergestellter Grundkorper fiir ein Statorelement
besitzt vorzugsweise eine im Wesentlichen zylinderman-
telférmige Grundform. Der Grundk&rper kann an seiner
Innen- und/oder AuRRenseite auch bereits ein oder meh-
rere vorlaufige Stege und/oder Nuten aufweisen. Eine
Nachbearbeitung kann dann eine Anpassung der Steg-
form und/oder eine Anpassung des durch den Grundkor-
pervorgegebenen AuRen- und/oder Innendurchmessers
des Statorelements umfassen.

[0040] Weiterer Gegenstand der Erfindungist ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Statorelements fiir eine Hol-
weckpumpstufe oder zur Herstellung eines mehrere
Statorteile umfassenden Bausatzes fiir ein Statorele-
ment fir eine Holweckpumpstufe, wobei das Verfahren
umfasst, dass das Statorelement oder zumindest ein
Statorteil oder ein Grundkoérper fiir das Statorelement
oder flir das Statorteil zumindest teilweise und insbeson-
dere vollstandig aus einem Kunststoff hergestellt wird.
Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass sich aus
einem Kunststoff, welcher kostenglinstig verfligbar und
einfach und kostengtinstig verarbeitbar ist, ein Statore-
lement herstellen lasst, welches die flir den Einsatz in
einer Holweckpumpstufe erforderlichen vakuumtechni-
schen Eigenschaften besitzt. Eine duflere und/oder eine
innere Mantelflache des Statorelements bildet dabei vor-
zugsweise jeweils eine pumpaktive Oberflaiche mit ei-
nem Holweckgewinde, d.h. mit mehreren schraubenlini-
enférmig in axialer Richtung verlaufenden Stegen und
zwischen den Stegen angeordneten und schraubenlini-
enférmig in axialer Richtung verlaufenden Nuten.
[0041] Weiterer Gegenstand der Erfindungist ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Statorelements fiir eine Hol-
weckpumpstufe oder zur Herstellung eines mehrere
Statorteile umfassenden Bausatzes fiir ein Statorele-
ment fir eine Holweckpumpstufe, wobei das Verfahren
umfasst, dass das Statorelement oder zumindest ein
Statorteil oder ein Grundkoérper fiir das Statorelement
oder fur das Statorteil durch Blasformen oder dreidimen-
sionales Drucken hergestellt wird. Im Rahmen der Erfin-
dung wurde erkannt, dass sich durch Blasformen oder
dreidimensionales Drucken, welches mit geringem Auf-
wand durchgefiihrt werden kann, ein Statorelement bzw.
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Statorteil herstellen l&sst, welches die flir den Einsatz in
einer Holweckpumpstufe erforderlichen vakuumtechni-
schen Eigenschaften besitzt. Das Statorelement oder
Statorteil besteht dabei vorzugsweise zumindest teilwei-
se und insbesondere vollstandig aus einem Kunststoff.
Eine duRere und/oder eine innere Mantelflache des Sta-
torelements bildet vorzugsweise jeweils eine pumpaktive
Oberflache mit einem Holweckgewinde, d.h. mit mehre-
ren schraubenlinienférmig in axialer Richtung verlaufen-
den Stegen und zwischen den Stegen angeordneten und
schraubenlinienférmig in axialer Richtung verlaufenden
Nuten.

[0042] Gegenstand der Erfindungist weiterhin ein Sta-
torelement fiir eine Holweckpumpstufe und/oder ein
Bausatz fiir ein Statorelement fiir eine Holweckpumpstu-
fe, wobei das Statorelement oder der Bausatz durch ein
Verfahren gemaR der vorstehenden Beschreibung her-
gestelltist oder herstellbar ist. Ein solches Statorelement
erflllt die fir den Einsatz in einer Holweckpumpstufe be-
stehenden vakuumtechnischen Anforderungen und ist
gleichzeitig mit geringem Zeit- und Kostenaufwand her-
stellbar. Die vorstehend in Zusammenhang mit den Her-
stellungsverfahren beschriebenen vorteilhaften Ausfih-
rungsformen und Vorteile des Statorelements bzw. des
Bausatzes stellen entsprechende vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen und Vorteile des erfindungsgeméafien Sta-
torelements oder Bausatzes dar.

[0043] Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Vaku-
umpumpe mit wenigstens einer Holweckpumpstufe, wel-
che wenigstens ein Statorelement gemaf der vorliegen-
den Beschreibung umfasst. Die vorstehend in Bezug auf
das Statorelement und dessen Einsatz in einer Vakuum-
pumpe beschriebenen vorteilhaften Ausfiihrungsformen
stellen bei entsprechender Anwendung Vorteile und vor-
teilhafte Ausfiihrungsformen der Vakuumpumpe dar.
Das Statorelement kann gemeinsam mit wenigstens ei-
nem Rotorelement die wenigstens eine Holweckpump-
stufe der Vakuumpumpe bilden. Dabei kann eine pum-
paktive Oberflache des Statorelements einer pumpakti-
ven Oberflache des Rotorelements gegenuiberliegen und
mit dieser Oberflache einen radialen Holweckspalt defi-
nieren. Die Vakuumpumpe kann insbesondere als Tur-
bomolekularpumpe ausgebildet sein, welche ein oder
mehrere turbomolekulare Pumpstufen umfasst, die ins-
besondere stromaufwarts der ein oder mehreren Hol-
weckpumpstufen angeordnet und mit diesen strémungs-
technisch in Serie geschaltet sein kénnen. Die Holweck-
pumpstufen kdnnen dabei prinzipiell parallel oder seriell
zueinander pumpen. Der Zeit- und Kostenaufwand fir
die Herstellung der Vakuumpumpe wird durch die Ver-
wendung des erfindungsgemaflen Statorelements er-
heblich reduziert.

[0044] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Figuren beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1 ein Statorelement gemaR einer Ausfihrungs-
form der Erfindung in perspektivischer Ansicht,
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und

Fig. 2 ein Statorelement gemaR einer weiteren Aus-
fuhrungsform der Erfindung in perspektivischer
Ansicht.

[0045] Fig. 1zeigtein Statorelementgemal einer Aus-

fuhrungsform der Erfindung im zusammengesetzten Zu-
stand. Das Statorelement besitzt eine im Wesentlichen
zylindermantelférmige Grundform und umfasst drei se-
parate Statorteile 12, 12’, 12", die das Statorelement in
drei Winkelabschnitte unterteilen. Die Trennflachen zwi-
schen den einzelnen Statorteilen 12, 12’, 12" sind in Fig.
1 mit den Bezugszeichen 18, 20, 22 bezeichnet und ver-
laufen im Wesentlichen parallel zu der Langsachse 24
des Statorelements, so dass jedes Statorteil 12, 12’,
12" ein Zylindermantelsegment mit einer von seiner
Flachseite her gesehen im Wesentlichen rechteckigen
Umrissform bildet.

[0046] Jedes Statorteil 12, 12’, 12" umfasst sowohl an
seiner Auflenseite als auch an seiner Innenseite jeweils
mehrere Stegabschnitte 14, 14°, 14", welche gemeinsam
schraubenlinienférmig in Richtung der Léangsachse 24
verlaufende Stege bilden, die an der inneren und der
aulleren Mantelfliche des Statorelements angeordnet
sind und zwischen denen jeweils schraubenlinienférmig
in Richtung der Langsachse 24 verlaufende Nuten 16
ausgebildet sind. Die Stege und Nuten 16 bilden dabei
jeweils ein Holweckgewinde an derinneren und duReren
Mantelflache des Statorelements, welches dazu geeig-
net ist, mit einem gegeniber der jeweiligen Mantelflache
rotierenden, als Holweck-Zylinder ausgebildeten Rotor-
element eine Holweckpumpstufe zu bilden, wobei das
Rotorelement insbesondere eine glatte pumpaktive
Oberflache aufweisen kann. Durch die Segmentierung
des Statorelements wird dessen Herstellung deutlich
vereinfacht, da sich die einzelnen Statorteile 12, 12’,
12" beispielsweise durch Gielen im Wesentlichen hin-
terschneidungsfrei herstellen und somit einfach Entfor-
men lassen.

[0047] Fig. 2 zeigt ein Statorelement gemaR einer wei-
teren Ausfiihrungsform der Erfindung, welches im We-
sentlichen dem in Fig. 1 gezeigten Statorelement ent-
spricht und sich davon lediglich durch die Geometrie der
Unterteilung des Statorelements in Statorteile 12, 12’,
12" unterscheidet. Das Statorelement wird durch die drei
Statorteile 12,12’, 12" quer zu der Langsachse 24 geteilt,
so dass jedes Statorteil 12, 12’, 12" ein Zylindermantel-
segment mit einer von seiner Flachseite her gesehen im
Wesentlichen rautenférmigen Umrissform bildet. Die
Trennflachen 18, 20, 22 verlaufen jeweils entlang des
Rands des Bodens einer an der duferen Mantelflache
des Statorelements angeordneten Nut 16, so dass der
jeweilige Nutboden und der jeweils benachbarte Steg 14,
14’, 14" an der auBeren Mantelflache durch die Trenn-
flachen 18, 20, 22 nicht unterbrochen werden.
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Bezugszeichenliste

[0048]

12,12, 12"  Statorteil

14, 14’, 14"  Stegabschnitt, Steg

16 Nut

18, 20, 22 Trennflache

24 Langsachse

Patentanspriiche

1. Statorelement fiir eine Holweckpumpstufe, welches

eine im Wesentlichen zylindermantelférmige Grund-
form aufweist, oder Bausatz fiir ein Statorelement
fur eine Holweckpumpstufe, welches eine im We-
sentlichen zylindermantelférmige Grundform auf-
weist, wobei das Statorelement oder der Bausatz
mehrere voneinander getrennte Statorteile (12, 12’,
12") umfasst, die zu dem Statorelement zusammen-
gesetzt sind oder zu dem Statorelement zusammen-
setzbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass eine &uRere
und/oder eine innere Mantelflache des Statorele-
ments jeweils eine pumpaktive Oberflache mit meh-
reren schraubenlinienférmig in axialer Richtung ver-
laufenden Stegen (14, 14’, 14") und zwischen den
Stegen (14, 14’, 14") angeordneten und schrauben-
linienférmig in axialer Richtung verlaufenden Nuten
(16) bilden, wobei die Statorteile (12, 12, 12") jeweils
einen Bereich der pumpaktiven Oberflache oder der
pumpaktiven Oberflachen bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Statorteil (12, 12’, 12") und insbesondere jedes
Statorteil (12, 12’, 12") nur einen Teilbereich des re-
lativ zu der Langsachse (24) des Statorelements de-
finierten Umfangswinkels des Statorelements ab-
deckt.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Statorteil (12, 12’, 12") und insbesondere jedes
Statorteil (12, 12, 12") einen Bereich von hdchstens
180° und vorzugsweise von weniger als 180° des
relativ zu der Langsachse (24) des Statorelements
definierten Umfangswinkels des Statorelements ab-
deckt.
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Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass das Statorelement
durch zwei zueinander benachbarte Statorteile (12,
12’, 12") parallel zu der Langsachse (24) des Sta-
torelements und/oder schrdg zu der Langsachse
(24) des Statorelements geteilt ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Ab-
schnitt einer pumpaktiven Oberflache des Statore-
lements durch zwei zueinander benachbarte Stator-
teile (12,12, 12") entlang einer Nut (16) oder entlang
eines Stegs (14, 14’, 14") der pumpaktiven Oberfla-
che und insbesondere zumindest naherungsweise
parallel zu der Nut (16) oder zu dem Steg (14, 14,
14") geteilt ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet dass zumindest ein
Statorteil (12, 12’, 12") und insbesondere jedes
Statorteil (12, 12’, 12") so ausgebildet ist, dass meh-
rere mit dem Statorteil (12, 12’, 12") identische
Statorteile (12, 12°, 12") zu dem Statorelement zu-
sammensetzbar sind.

Verfahren zur Herstellung eines Statorelements fiir
eine Holweckpumpstufe, welches eine im Wesentli-
chen zylindermantelférmige Grundform aufweist,
oder zur Herstellung eines Bausatzes fiir ein Stator-
element flir eine Holweckpumpstufe, welches eine
im Wesentlichen zylindermantelférmige Grundform
aufweist, wobei das Statorelement oder der Bausatz
vorzugsweise nach einem der vorstehenden An-
spriiche ausgebildet ist, wobei das Verfahren um-
fasst, dass mehrere Statorteile (12, 12’, 12") getrennt
voneinander hergestellt werden, wobei die Statortei-
le (12,12, 12") zu dem Statorelement oder zu einem
Grundkorper fiir das Statorelement zusammensetz-
bar sind.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet dass zur Herstellung zu-
mindest eines Statorteils (12, 12’, 12") und insbe-
sondere zur Herstellung jedes Statorteils (12, 12,
12") jeweils zunachst, insbesondere durch ein Ur-
formverfahren, ein Grundkdrper fiir das Statorteil
(12,12, 12") hergestellt wird, wobei der Grundk&rper
anschlieRend, insbesondere durch ein Umformver-
fahren, nachbearbeitet wird, um das Statorteil (12,
12’, 12") zu bilden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet dass die Herstellung zu-
mindest eines Statorteils (12, 12’, 12") und insbe-
sondere die Herstellung jedes Statorteils (12, 12’,
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1.

12.

13.

14.

15.

12") umfasst, dass das Statorteil (12, 12°, 12") oder
ein Grundkérper fur das Statorteil (12,12°, 12") durch
GieRen hergestellt wird, und/oder dass ein Statorteil
(12, 12’, 12") und insbesondere jedes Statorteil (12,
12’, 12") zumindest teilweise und insbesondere voll-
standig aus einem Kunststoff hergestellt wird,
und/oder dass die Herstellung zumindest eines
Statorteils (12, 12’, 12") und insbesondere die Her-
stellung jedes Statorteils (12, 12’, 12") umfasst, dass
das Statorteil (12, 12’, 12") oder ein Grundkérper fir
das Statorteil (12, 12’, 12") durch Blasformen oder
dreidimensionales Drucken hergestellt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Statorelements fir
eine Holweckpumpstufe oder zur Herstellung eines
mehrere Statorteile (12, 12, 12") umfassenden Bau-
satzes fiir ein Statorelement fiir eine Holweckpump-
stufe, wobei das Statorelement oder der Bausatz
vorzugsweise nach einem der Anspriiche 1 bis 7
ausgebildet ist, wobei das Verfahren umfasst, dass
das Statorelement oder zumindest ein Statorteil (12,
12’,12") oder ein Grundkorper fiir das Statorelement
oder flr das Statorteil (12, 12’, 12") durch Gief3en
hergestellt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Statorelements fir
eine Holweckpumpstufe oder zur Herstellung eines
mehrere Statorteile (12, 12, 12") umfassenden Bau-
satzes fiir ein Statorelement fiir eine Holweckpump-
stufe, wobei das Statorelement oder der Bausatz
vorzugsweise nach einem der Anspriiche 1 bis 7
ausgebildet ist, wobei das Verfahren umfasst, dass
das Statorelement oder zumindest ein Statorteil (12,
12’,12") oder ein Grundkorper fiir das Statorelement
oder fir das Statorteil (12, 12’, 12") zumindest teil-
weise und insbesondere vollstandig aus einem
Kunststoff hergestellt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Statorelements fir
eine Holweckpumpstufe oder zur Herstellung eines
mehrere Statorteile (12, 12, 12") umfassenden Bau-
satzes fir ein Statorelement fiir eine Holweckpump-
stufe, wobei das Statorelement oder der Bausatz
vorzugsweise nach einem der Anspriiche 1 bis 7
ausgebildet ist, wobei das Verfahren umfasst, dass
das Statorelement oder zumindest ein Statorteil (12,
12’,12") oder ein Grundkorper fiir das Statorelement
oder fuir das Statorteil (12,12, 12") durch Blasformen
oder dreidimensionales Drucken hergestellt wird.

Statorelement fiir eine Holweckpumpstufe oder Bau-
satz flr ein Statorelement fiir eine Holweckpump-
stufe, wobei das Statorelement oder der Bausatz
durch ein Verfahren nach einem der Anspriiche 8
bis 13 hergestellt ist oder herstellbar ist.

Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpum-
pe, mitwenigstens einer Holweckpumpstufe, welche
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wenigstens ein Statorelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 7 oder nach Anspruch 14 umfasst.
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