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(54) Title: TURBO MOLECULAR PUMP

(54) Bezeichnung: TURBOMOLEKULARPUMPE

Fig.3

(57) Abstract: The invention relates to a turbo molecular pump, comprising a rotor (12) connected to a drive shaft (10). The rotor
(12) has multiple rotor blades (16). The rotor (12) is surrounded by stator rings (26), wherein one stator ring (26) is provided for each
rotor blade (16). In order to enable radial expansion of the rotor blade during operation, the stator rings (26) have annular grooves

(32).
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TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, Verotfentlicht:
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MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,

BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Eine Turbomolekularpumpe weist einen mit einer Antriebswelle (10) verbundenen Rotor (12) auf. Der
Rotor ( 12) weist mehrere Rotorfliigel (16) auf. Der Rotor (12) ist von Statorringen (26) umgeben, wobei je Rotorfliigel (16) ein
Statorring (26) vorgesehen ist. Um im Betrieb ein radiales Ausdehnen des Rotorfliigels zu erméglichen, weisen die Statorringe (26)
Ringnuten (32) auf.
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Unser Zeichen: 082140W0 KB/cd
Ihr Zeichen: P 08.01 WO
28.11.2008

Turbomolekularpumpe

Die Erfindung betrifft eine Turbomolekularpumpe.

Turbomolekularpumpen weisen einen mit einer Antriebswelle verbundenen Rotor
mit mehreren Rotorfliigeln auf. Zwischen den einzelnen Rotorflugeln sind
stationire Statorscheiben angeordnet. H&ufig sind die Statorscheiben nicht
unmittelbar mit dem Pumpengehduse verbunden, sondern von Statorringen
getragen. Hierbei ist je Rotorfligel ein Statorring vorgesehen, wobei die
Statorringe zur Montage Uber den Rotor gestuipt werden. Zwischen den
Rotorfligein bzw. den Rotorflugelspitzen und dem stationdren Gehduse bzw. den
Statorringen muss ein Spalt vorgesehen sein. Dieser ist erforderlich, um in allen
Betriebszustinden ein Beriihren der Rotorfliigel an den stehenden Komponenten,
d.h. dem Gehduse oder den Statorringen, zu verhindern. Hierbei muss die Breite
des Spalts derart groB sein, dass in allen Betriebszusténden die auftretenden
thermischen Ausdehnungen der Rotorfligel ohne Berlhrung der stehenden
Komponenten moglich ist. Ferner muss bei der Breite des vorgesehenen Spaltes
beriicksichtigt werden, dass Schiefstellungen des Rotors durch die Rotordynamik
auftreten kdnnen. Insbesondere bei magnetgelagerten Antriebswellen muss
ferner die Auslenkung aufgrund des Spiels zu den Fanglagern beriicksichtigt
werden. Des Weiteren treten Dehnungen des Rotors inshesondere in radialer
Richtung durch Fliehkréfte auf. Ferner mussen sich ggf. addierende Toleranzen
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beriicksichtigt werden. Der Spalt zwischen den Rotorfligeln und dem Gehduse
bzw. den Statorringen betrdgt bei Turbomolekularpumpen mit einem
Rotordurchmesser von ca. 200 mm - 2 mm. Aufgrund des vorhandenen Spalts
strémt ein Teil des gepumpten Gases zurlick. Durch diese Riickstrémung wird der

wirkungsgrad der Turbomolekularpumpe deutlich verschlechtert.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Turbomolekularpumpe zu schaffen, mit der
eine Reduzierung des zurickstromenden Gasvolumens und somit eine

Verbesserung des Wirkungsgrades erzielt werden kann.

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgeméB durch die Merkmale des

Anspruchs 1.

Die erfindungsgeméaBe Turbomolekularpumpe weist einen Rotor mit mehreren
Rotorfligeln auf. Der Rotor ist mit einer Antriebswelle verbunden und von einem
Statorelement umgeben. Bei dem insbesondere zylindrisch ausgebildeten
Statorelement kann es sich um das Gehduse der Turbomolekularpumpe selbst
oder um einen, insbesondere mehrere Statorringe handeln. Erfindungsgeman
weist das Statorelement mindestens eine Ringnut auf. Die umlaufende Ringnut
ist einem Rotorfligel zugeordnet und in der entsprechenden Fliigelebene dieses
Rotors angeordnet. Die Ringnut ist somit auf Héhe des zugeordneten Rotorfiigels
im Betriebszustand angeordnet. Hierdurch ist es méglich, dass eine Ausdehnung
des Rotorflligels wahrend des Betriebs in radiale Richtung in die Ringnut hinein
erfolgt. Da im Betrieb insbesondere eine radiale Ausdehnung des Rotorfligels
aufgrund thermischer Beanspruchungen und aufgrund der auftretenden
Fliehkrafte erfolgt, dringt die in Richtung der Ringnut weisende Spitze des
Rotorfligels in die Ringnut ein. Hierdurch entsteht eine Art beruhrungslose
Labyrinthdichtung, so dass im Betriebszustand bei in radialer Richtung
ausgedehntem Rotorfliigel eine Art Selbstabdichtung erfolgt.

Die Abmessungen der Ringnut sind hierbei derart gewahit, dass in allen
Betriebszustanden ein Berlihren des Rotorfliigels sowohl an dem Grund als auch
an den Seitenwénden der Ringnut vermieden ist. Da die Spitze des Rotorfligels
wahrend des Betriebs der Turbomolekularpumpe in die Ringnut ragt, ist der Spalt
an der Spitze des Rotorfliigels im Querschnitt U-férmig ausgebildet. Hierdurch ist
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das Volumen des zurickstrémenden Gases erheblich reduziert und somit der

Wirkungsgrad der Turbomolekularpumpe verbessert.

Da die zu erwartenden, insbesondere auf Grund thermischer Einflusse
hervorgerufenen Ausdehnungen der Rotorfliigel in axialer Richtung geringer sind
als in radialer Richtung, kann in axialer Richtung eine geringere Spaltbreite
vorgesehen sein als in radialer Richtung. Hierdurch kann die Dichtigkeit weiter

verbessert werden.

Vorzugsweise weisen die Rotorflugel einen radialen Ansatz auf. Dieser in
Richtung der Ringnut weisende Ansatz ist insbesondere ringférmig ausgebildet.
Der ringférmige Ansatz umgibt somit die einzelnen Schaufeln der Rotorfliigel, so
dass vorzugsweise wihrend des Betriebs ausschlieBlich der ringformige Ansatz

und nicht die Schaufein in die Ringnut eingeschoben werden.

Vorzugsweise ist jedem Rotorfliigel eine Ringnut zugeordnet, wobei jeder
Rotorfligel vorzugsweise einen ringférmigen Ansatz aufweist. Durch Vorsehen
mehrerer Ringnuten fur mehrere, insbesondere mindestens zwei Rotorfiligel,
kann eine weitere Verbesserung der Dichtigkeit erzielt werden. Da in besonderes
bevorzugter Ausfiihrungsform je Rotorflugel eine Ringnut vorgesehen ist, im
Betrieb ein maanderférmiger Spalt ausgebildet, der als berthrungsiose
Labyrinthdichtung dient, so dass eine erhebliche Verbesserung des

wirkungsgrads der Turbomolekularpumpe erzielt werden kann.

Die mindesten eine Ringnut kann an einer Innenseite eines als Statorelement
ausgebildeten Gehduses ausgebildet sein. Vorzugsweise sind jedoch innerhalb
eines Pumpengehduses insbesondere mehrere Statorringe vorgesehen,
Ublicherweise ist je Rotorfliigel ein Statorring vorgesehen, wobei die Statorringe
in axialer Richtung hintereinander angeordnet sind. Die Statorringe sind somit in
Richtung der Antriebswelle bzw. in Hauptférderrichtung des Gases hintereinander
angeordnet. Je nach Ausgestaltung der erfindungsgemaBen
Turbomolekularpumpe ist in einem oder mehreren Statorringen die
erfindungsgemaBe Ringnut vorgesehen. Vorzugsweise ist in  samtlichen
Statorringen eine Ringnut vorgesehen, in die insbesondere der mit den

entsprechenden Rotorfliigeln verbundene ringférmige Ansatz im Betrieb
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eindringt. Die Ringnuthohe ist von den Fligethdhen abhangig, die von der
Einlassseite zur Auslassseite abnehmen (der Verdichtung folgend). Demzufolge
variiert die Nuttiefe von ca. 0,5 mm bei kleinen bis ca. 4 mm bei groBen Rotoren.
Die Nutbreite variiert von 2mm bei flachen Fliigeln kleiner Rotoren bis 15 mm bei

steilen Flligeln groBer Rotoren.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer bevorzugten Ausflihrungsform

unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen ndher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine vergréBerte schematische Schnittansicht eines Teils eines Teils
einer Turbomolekularpumpe geméf dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemaBen
Turbomolekularpumpe, und

Fig. 3 eine schematische vergroBerte Schnittansicht des Bereichs III in Fig.

2.

Gemadh  dem in Fig. 1 dargestellten  Ausfliihrungsbeispiel einer
Turbomolekularpumpe nach dem Stand der Technik ist ein auf einer
Antriebswelle 10 (Fig. 2) angeordneter Rotor 12 dargestellt, Der Rotor 12 weist
bezogen auf eine Langsachse 14 bzw. die Rotationsachse der Welle 10 radial
verlaufende Rotorfliigel 16 auf. Jeder Rotorflugel weist Rotorschaufeln 18 auf, die
derart geneigt sind, dass in dem zu transportierenden Gas eine
Hauptstrémungsrichtung parallel zur Langsachse, d.h. in Fig. 1 nach unten in
Richtung eines Pfeils 20 erzeugt wird. Der Rotor 12 ist in einem Gehduse 22
angeordnet, wobei das Geh&duse zur Aufnahme des Rotors eine zylindrische, ggf.

abgestufte Ausnehmung 24 aufweist.

Ein Teil der Rotorfliigel 16 ist von Statorringen 26 umgeben. Die Statorringe 26
sind in Langsrichtung 14 hintereinander angeordnet und kleiden somit eine
Innenseite der zylindrischen Ausnehmung 24 des Gehduses 22 aus. Zwischen
benachbarten Statorringen 26 sind in Richtung des Rotors nach innen weisende
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Statorscheiben 28 vorgesehen. Jede Statorscheibe 28 ist somit zwischen zwei

benachbarten Rotorflligeln 16 angeordnet.

Um im Betrieb der Turbomolekularpumpe zu verhindern, dass die radial duBeren
Enden der Rotorfliigel 16, d.h. die Spitzen der Rotorfliigel 16, die Statorringe 26
beriihren, ist zwischen den radialen Enden der Rotorfligel 16 und den
Innenseiten, d.h. die in Richtung der Rotorfllige! 16 weisenden Seiten 30, ein
Spalt a ausgebildet. Durch diesen Spalt a stromt wéhrend des Betriebs zu
forderndes Gas entgegen der Férderrichtung 20 zurtick in einen Schopfraum, aus

dem das Gas abgesaugt werden soll.

Rei dem nachfolgend anhand der Fig. 2 und 3 beschriebenen bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind identische oder &hnliche Bauteile mit

denselben Bezugszeichen gekennzeichnet.

Entsprechend dem Stand der Technik weist auch die erfindungsgemale
Turbomolekularpumpe eine Antriebswelle 10 auf, die den Rotor 12 tragt. Der
Rotor 12 weist ebenfalls Rotorflugel 16 auf, die Rotorschaufeln 18 tragen. Im
dargestelliten Ausfuhrungsbeispiel sind ebenfalls Statorringe 26 innerhalb des
Gehiuses 22 angeordnet. Ferner sind in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
zwischen benachbarten Rotorfliigeln 16 Statorscheiben 28 angeordnet.

ErfindungsgemaB weisen im dargesteliten Ausflihrungsbeispiel samtliche
Statorringe an ihrer in Richtung des Rotors 12 weisenden Innenseite eine
Ringnut 32 auf. Die Ringnut 32 ist in sich geschlossen und erstreckt sich entlang

der gesamten Innenseite jedes einzelnen Statorrings 26.

Die Rotorfligel 16 weisen an den &uBeren in Richtung der Statorringe 26
weisenden Enden im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel jeweils einen
ringférmigen Ansatz 34 auf. Wahrend des Betriebs verschiebt sich der
ringférmige Ansatz 23 aufgrund der thermischen Ausdehnung der Fliehkrafte etc.

in die entsprechende Ringnut 32.
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Die Ringnuten 32 und die ringférmigen Ansatze 34 befinden sich somit je
Rotorfliigel auf einer gemeinsamen, in Fig. 3 jeweils horizontal verlaufenden

Flligelebene 36, von der in Fig. 3 zur Verdeutiichung nur eine dargestelit ist.

Der in Fig. 3 obere Rotorflugel 16 ist nicht von einem Statorring umgeben. Um
auch hinsichtlich dieses Rotorfliigels 16 eine verbesserte Abdichtung zu erzielen,
ist in dem Gehduse 22 eine Ringnut 38 vorgesehen. In die Ringnut 38 ragt im
Betrieb wiederum ein Ansatz 34 des oberen Rotorfiligels 16.

In einem Zustand, in dem sich die Turbomolekularpumpe nicht im Betrieb
befindet und somit auch keine Ausdehnung oder Verschiebungen der Rotorflugel
16 erfolgen, ist zwischen den radialen Enden der Rotorflugel 16 und einer
Innenseite der Statorringe 26 ein Montagespalt b vorgesehen. Dieser ist

erforderlich, um die Statorringe 26 zur Montage tber den Rotor 12 zu stuipen.
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Patentanspriiche

Turbomolekularpumpe mit

einem auf einer Antriebswelle (10) angeordneten Rotor (12) mit mehreren
Rotorfligeln (16), und

einem den Rotor (12) umgebenden Statorelement,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Statorelement mindestens eine einem der Rotorfligel (16)
zugeordnete, umlaufende Ringnut (32, 38) aufweist, die in der Fligelebene
(36) des zugeordneten Rotorfligels (16) angeordnet ist, um ein radiales
Ausdehnen des Rotorfligels (16) im Betrieb zu ermdglichen.

Turbomolekularpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Rotorfliigel (16) einen radial in Richtung der Ringnut (32,

38) weisenden, insbesondere ringférmigen Ansatz (34) aufweist.

Turbomolekularpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass mehreren, inshesondere mindestens zwei Rotorflugein (16)

mindestens eine Ringnut {32, 38) zugeordnet ist.

Turbomolekularpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Statorelement durch ein Gehduse (22)
ausgebildet ist, so dass die mindestens eine Ringnut (38) an der in

Richtung des Rotors (12) weisenden Gehduseinnenseite vorgesehen ist.

Turbomolekularpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Statorelement mehrere in axialer Richtung (14)
hintereinander angeordnete Statorringe (26) aufweist, wobei die
mindestens eine Ringnut (32) in einem der Statorringe (26) vorgesehen

ist.



WO 2009/089958 - 8 - PCT/EP2008/066309

Turbomolekularpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Statorring (26) mit einer zwischen zwei benachbarten Rotorflugeln
(16) angeordneten Statorscheibe (28) verbunden ist.

Turbomolekularpumpe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass je Rotorfligel (16) ein Statorring (26) vorgesehen ist, wobei

vorzugsweise jeder Statorring (26) eine Ringnut (32) aufweist,

Turbomolekularpumpe nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Innendurchmesser der Statorringe (26)
gegenliber dem  AuBendurchmesser der Rotorfliigel (16) im

Montagezustand um die Breite eines Montagespalts groBer ist.
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Fig.2
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