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@ Pumpenstufe fiir eine Hochvakuumpumpe.

@) Die Erfindung bezieht sich auf eine Pumpenstufe
fiir eine Hochvakuumpumpe mit einem Rotor (7) und
einem Stator (1), bei welcher der Rotor oder der
Stator mit einer die GasfGrderung bewirkenden
Struktur versehen ist; um bei dieser Pumpenstufe
verbesserte Pumpeigenschaften zu erzielen, wird
vorgeschlagen, dag die die Gasfdrderung bewirken-
de Struktur aus radial sich erstreckenden Stegen
(24) besteht, deren Steigung und deren Breite von
der Saugseite zur Druckseite hin abnehmen.
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Pumpenstufe fiir eine Hochvakuumpumpe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Pumpen-
stufe fiir eine Hochvakuumpumpe mit einem Rotor
und einem diesen umgebenden Stator, bei welcher
der Rotor oder der Stator mit einer die Gasférde-
rung bewirkenden Struktur versehen ist.

Es ist bekannt, bei Hochvakuumpumpen Mole-
kularpumpstufen oder Turbomolekularpumpstufen
sinzuseizen. Bei Molekularpumpen sind eine sich
bewegende Rotorwand und eine ruhende Stator-
wand so gestaltet und beabstandet, daB die von
den Wandungen auf dazwischen befindliche Gas-
molekiile Ubertragenen Impuise eine bevorzugte
Richtung haben. In der Regel sind Rotor- oder
Statorwand mit spiral- oder wendelf&rmigen Vertie-
fungen oder Vorspriingen zur Erzielung der bevor-
zugten F&rderrichtung ausgerlstet. Bei Turbomoie-
kularpumpstufen sind nach Art einer Turbine ingin-
andergreifende Stator- und Rotorschaufeln vorge-
sehen. Die Schaufeln Uberiragen die gewlinschten
Impuise auf die zu férdernden Gasmolekiie, und
zwar bevorzugt in Frderrichtung.

Turbomolekufarpumpstufen haben eine relativ
niedrige Kompression (Druckverhditnis von druck-
seitigem Druck zu saugseitigem Druck), aber ein
relativ hohes Saugvermdgen
(Pumpgeschwindigkeit, VolumendurchfluB pro Zeit-
einheit). lhre Herstellung und Montage ist jedoch
aufwendig und teuer, weil sehr viele Pumpstufen
(Rotorund Statorstufen) bendtigt werden, um eine
ausreichende Kompression zu erzielen. Molekular-
pumpstufen haben ebentfalls eine relativ hohe Kom-
pression, ihr Saugvermdgen ist jedoch schlecht.

Aus der Europdischen Patentanmeldung 142

208 ist es bekannt, das Saugvermdgen einer Mole-
kutarpumpe dadurch zu verbessern, daB ihr eine
gesonderte Pumpstufe saugseitig vorgelagert wird.
Diese Pumpstufe umfaft statorseitig einen wendel-
f8rmigen Vorsprung. Dieser Vorsprung ist die Fort-
setzung des wendelférmigen Vorsprunges der Mo-
lekularpumpe in Richtung Saugseite. Weiterhin sind
dem wendelférmigen Vorsprung rotorseitig Schau-
felbldtter zugeordnet, die sich radial und parallel
zur Drehachse des Rotors erstrecken. Eine Pum-
penstufe dieser Art ist ebenfalls relativ aufwendig in
ihrer Herstellung, da sowohl rotorseitig als auch
statorseitig Strukturen vorhanden sein missen. Au-
Berdem ist die Kompression dieser Pumpenstufen
sehr klein.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Pumpenstufe der eingangs genann-
ten Art mit verbesserten Pumpseigenschaften zu
schaffen.

Erfindungsgem&B wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB die die Gasfdrderung bewirkende
Struktur aus radial sich erstreckenden Stegen be-
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steht, deren Steigung und deren Breite von der
Saugseite zur Druckseite hin abnehmen. Eine Pum-
penstufe mit diesen Merkmalen hat im Vergleich zu
den {blichen Gewindepumpenstufen sowohl eine
bessere Kompression als auch ein hdheres Saug-
verm&gen, vor allem bei relativ hohen Driicken auf
der Saugseite. Sie ist kompakt. Nur entweder der
Stator oder der Rotor miissen mit den erfindungs-
gem#Ben Stegen ausgerlstet sein, so daB ihre
Herstellung, Montage und damit auch die Service-
Arbeiten im Vergleich zu Turbomolekularpumpstu-
fen wesentlich sinfacher sind.

Aufgrund ihrer besonderen Pumpeigenschafien
ist die erfindungsgemdBe Pumpstufe besonders
gesignet, mit einer Gewindepumpenstufe, insbe-
sondere aber mit zwei Gewindepumpenstufen,
kombiniert zu werden. Eine Hochvakuumpumpe .
dieser Art erreicht beziiglich Kompression, Saug-
verm&gen und Enddruck nahezu die Pumpeigen-
schaften einer entsprechenden Turbomolekutar-
pumpe. Darliber hinaus hat sie noch den Vorteil,
daB sie zu h8heren Driicken hin, bis in den visko-
sen Strmungsbereich einsetzbar ist, so daB der
Aufwand flir die Vorvakuumerzeugung reduziert
werden kann.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sollen anhand der Figuren 1 und 2 erldutert wer-
den. Es zeigen

- Figur 1 einen Schnitt durch eine Hochvaku-
umpumpe mit einer erfindungsgeméB ausgebilde-
ten Pumpstufe, deren Rotor teilweise in Seitenan-
sicht dargestellt ist, und

- Figur 2 eine Ansicht des Rotors der erfin-
dungsgeméBen Pumpstufe nach Figur 1.

Die Hochvakuumpumpe nach Figur 1 weist ein
HuBeres Gehduse 1 mit einer zeniralen, nach innen
hineinragenden Lagerbuchse 2 auf. In der Lager-
buchse 2 stlitzt sich die Welle 3 mittels einer
Spindellagerung 4 ab. Mit der Welle 3 ist der
Antriebsmotor 5 und das Rotorsystem 8, 7 gekop-
pelt.

Das einstiickige Rotorsystem weist zwei unter-
schiedlich gestaltete Rotoren 6 und 7 auf. Rotor 6
ist zylindrisch mit glatter duBerer und innerer Ober-
fliche 8, 9 ausgebildet. Im Bereich der Oberfléche
8 ist das Gehduse 1 auf seiner Innenseite mit
ginem Gewinde 10 ausgeristet und bildet damit
gleichzeitig den Stator einer Gewindepumpenstufe.
Die Oberfliche 8 und das Gewinde 10 sind die
pumpaktiven Fldchen dieser an sich bekannten Ge-
windepumpenstufe, die in den Pumpspalt 11 gelan-
gende Molekiile in Richtung Ausla8 12 fordert.

Im Bereich der inneren Oberfliche 9 des Ro-
tors 6 ist die AuBenseite der Lagerbuchsen 2 mit
einem Gewinde 13 versehen und bildet damit den
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Stator einer weiteren Gewindepumpenstufe. Das
Gewinde 13 und die innere Oberfléche 9 sind die
pumpaktiven Fldchen der weiteren Gewindepum-
penstufe mit dem Pumpspalt 14. Die durch den
Pumpspalt 14 von unten nach oben gefGrderten
. Gase sirdmen durch Bohrungen 15 in der Lager-
buchse 2 zum AuslaB 12.

Der Gewindepumpenstufe 8, 10 ist eine Pump-
stufe nach der Erfindung vorgelagert. Diese weist
den Rotor 7 aui, der aus einem konisch geformien
Nabenteil 23 und den Stegen 24 besteht. Diese
Stege 24 bilden mit der sie umgebenden Stator-
wand 25 im Gehduse 1 eine Pumpstufe 7, 25.
Gasmolekiile, die zwischen die einzelnen Stege 24
oder in den Spalt 26 gelangen, werden von der
erfindungsgemsfen Pumpenstufe 24, 25 in Rich-
tung des Pumpspaltes 11 der Molekularpumpstufe
6, 10 gefdrdert. )

Beim dargesteliten Ausflhrungsbeispiel sind
die Stege 24 auf dem konischen Nabenteil 23
vorgesehen und rotieren mit dem Rotorsystem 6,
7. Es besteht auch die M3glichkeit, daB die Stege
24 an der Statorwand 25 vorgesehen sind. Bei
einer derartigen Ausbildung befindet sich der Spalt
26 zwischen der in diesem Falle glatten &uBeren
Oberfliche des Nabenteils 23 und den Innenkanten
der Stege 24. Die Breite der Spalte 11 14 und 26
soll mdglichst klein sein. Sie betrdgt - wie bei
Molekularpumpstufen bekannt -in der Praxis weni-
ge Zehntel Millimeter.

Einzelheiten der Gestaltung des Rotors 7 der
erfindungsgem#Ben Pumpstufe sind der Figur 2
entnehmbar. Der HuBere Radius r des Rotors 7 ist
praktisch identisch mit dem Radius der zylindri-
schen Statorinnenwand 25 (bis auf den Spalt 26).
Saugseitig haben die Stege 24 eme Neigung bzw.
sinen Anstellwinkel « von ca. 45°

Ihre Breite b1 entspricht etwa ginem Drittel des
Radius r, wobei r z. B. 50 bis 60 mm betragen
kann. Bei diesen GréBenverhdltnissen macht die
durch die Breite by der Stege 24 definierte Ringflé-
che (Gaseintrittsfldche) mehr als 50% der Rotor-
stirnseite aus.

Druckseitig haben die Stege 24 eme Neigung
bzw. sinen Anstellwinkel 8 von ca. 15" . Ihre Breite
bz entspricht etwa einem Zehntel des Radius r. Die
vom Nabenteil 23, den Stegen 24 und der Stator-
wand 15 gebildeten Pumpkandle minden in das
Gewinde 10 der nachfolgenden Gewindepumpen-
stufe.

Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
neunzehn Stege 24 gleichm&gig Uber den Umfang
des konischen Nabenteils 23 verteilt. Sie erstrek-
ken sich jeweils Uber den Winkel «. Dieser kael
liegt zweckm&Big in der GrgBenordnung von 90°

Anspriiche
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1. Pumpenstufe flir sine . Hochvakuumpumpe
mit einem Rotor (7) und einem Stator (1), bei
welcher der Rotor oder der Stator mit einer die
Gasfdrderung bewirkenden Struktur versehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Strukiur aus ra-
dial sich erstreckenden Stegen (24) besteht, deren
Steigung und deren Breite von der Saugseite zur
Druckssite hin abnehmen.

2. Pumpenstufe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da@ das Verhdltnis des Radius r der
inneren Oberfliche der Statorwandung (25) zur
Stegbreite by auf der Saugseite des Rotors (7) 2:1
bis 5:1, vorzugsweise 3:1 betrdgt.

3. Pumpenstufe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 das Verhilinis des Radius r der
inneren Oberfliche der Statorwandung (25) zur
Stegbreite b, auf der Druckseite des Rotors (7)
10:1 bis 12:1 betrégt.

4, Pumpstufe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steigung der Stege
(24) von der Saugseute zur Druckselte von 40" bis
50° vorzugswelse 45°, auf 10" bis 20°, vorzugs-
weise 15", abnimmt.

5. Pumpstufe nach sinem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die
Stege (24) Uber etwa 90 des Umfanges des Ro-
tors (7) ersirecken.

6. Pumpenstufe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da zehn
bis zwanzig parallel geflihrte Stege (24) auf dem
Umfang gleichm#Big verteilt angeordnet sind.

7. Pumpenstufe nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit einer
Gewindepumpenstufe (8, 10) kombiniert ist und
daB die Rotoren (6, 7) der Pumpenstufe (24, 25)
und der Gewindepumpenstufe (8, 10) gemeinsam
auf einer Welle (3) angeordnet sind.

8. Pumpenstufe nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich die Welle (3) in einer Lager-
buchse (2) abstlitzt, dag der Rotor (6) die Form
eines Hohlzylinders hat, daB die AuBenseite des
Rotors (6) mit dem Stator bzw. Gehduse (1) eine
erste Gewindepumpenstufe (8, 10) mit dem Pump-
spalt (11) bildet und daB die Innenseite des Rotors
(6) mit der AuBenseite der Lagerbuchse (2) eine
weitere Gewindestufe (9, 13) mit dem Pumpspalt
(14) bildet.

9. Pumpenstufe nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich der Pumpspait (14) it (14) uber
Bohrungen (15) in der Lagerbuchse (2) mit dem
AuslaB (12) verbunden ist.

10. Pumpenstufe nach Anspruch 7, 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (6, 7) ein-
stlickig ausgebildet ist und daf die die GasfSrde-
rung bewirkende Struktur der Pumpenstufe (24, 25)
rotorseitig und der Gewindepumpenstufe(n) stator-
seitig angeordnet sind.
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