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@ Pumpe zur Férderung von Gasen und zur Erzeugung eines Differenzdruckes.

@ Bei der hier beschriebenen Pumpe ist der
Schéfpraum hermetisch abgedichtet gegenliber der
Antriebseinheit. Im Sch&pfraum selbst befinden sich
keine ©l- oder fetigeschmierten Teile, so daB die
Pumpe als volikommen trocken bezeichnet werden
kann. Die Abdichtung erfolgt durch einen torsionsfé-
higen Hohlkdrper 5, welcher sich zwischen einer

Welle 1 und einem Topf & befindet. Die Welle 1
flihrt eine oszillierende Rotationsbewegung aus, wel-
che auf den Topf 6 Ubertragen wird. Auf diesem
befinden sich Segmentkolben 8a und 8b, die zwi-
schen feststehenden Teilen 10a und 10b oszillieren
und so den Pumpeffekt hervorrufen.
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Pumpe zur Forderung von Gasen und zur Erzeugung eines Differenzdruckes

Die Erfindung betrifit eine Pumpe zur F&rde-
rung von Gasen und zur Erzeugung sines Diffe-
renzdruckes. Im Pumpenraum befinden sich keine
6l oder fettgeschmierten Teile, so daB sie als
vollkommen irockene Pumpe bezeichnet werden
kann.

Bei der Erzeugung von Hochvakuum und Ultra-
hochvakuum wird in vielen Fillen eine
kohlenwasserstofi-freie  Restgasatmosphire ver-
langt. Hierfiir werden meistens die bekannten soge-
nannten "trockenen" Pumpsysteme, wie z.B. lo-
nengetterpumpen, Sublimationspumpen, Kryopum-
pen und Turbomolekularpumpen, verwendet. Um
eine Kontamination des Rezipienien mit Kohlen-
wasserstoffen mit  Sicherheit auszuschliefien,
mé&chte man auch zur Vorevakuierung von Atmo-
sphérendruck bis zum Einsatzpunkt dieser Pumpen
Slgeschmierte oder Sigedichtete Vorpumpen ver-
meiden.

Man hat versucht, mechanische Vorpumpen,
wie z.B. Schieberpumpen, mit trocken laufenden
Kohleschiebern oder Wilzkolbenpumpen einzuset-
zen, bei denen Kohlenwasserstoffe als Abdich-
tungsmittel im F&rderraum vermieden werden. So-
lange flir diese Pumpen geschmierte Lager ver-
wendet werden, ist selbst bei Abdichtung der La-
gerstellen gegeniiber dem F&rderraum durch Ubli-
che Dichtmanschetten keine vollkommene Siche-
rung gegen den Durchtritt des Schmiermittels ge-
geben. Eine einwandireie L&sung erhdlt man nur,
wenn eine wirklich gasdichte Abtrennung der Lage-
rung vom Schépfraum erzielt wird.

Membranpumpen kdnnen grundsitziich auch
zur Herstellung eines 8lfreien Vakuums eingesetzt
werden. Sie haben jedoch wegen der starken Ver-
formung der Membrane eine sehr begrenzie Le-
bensdauer. AuBerdem ist das Hintereinanderschal-
ten mehrere Pumpstufen aufwendig.

Weiterhin kdnnen Sorptionspumpen verwendet
werden, die jedoch nur bei Einsatz eines Kiihimit-
tels, wie z.B. fllissigen Stickstoffs, genligend wirk-
sam sind, sowie einer Regenerierung bediirfen und
deshalb in der Handhabung zu umstdndlich sind,
als daf sie flir den Einsatz in der Produktion - wo
heute mehr und mehr eine Automation des Pump-
prozesses gefordert wird -geeignet wiren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gegen Atmospharendruck arbsitende Vakuumpum-
pe zu konsiruieren, die im Pumpenraum vollkom-
men trocken ist. Die bei den vorhandenen trocke-
nen Pumpsystemen bestehenden Nachieile sollen
vermieden werden. Um den Gasrlickstrom auf ein
Minium zu begrenzen, wird eine Fldchenabdichtung
zwischen bewegten und feststehenden Teilen an-
gestrebt. Der schidliche Raum soll im Hinblick auf
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ein hohes Druckverhiltnis mdglichst klein gehalten
werden.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Teile des 1. und 4. Patentanspruches gel&st. Die
Ubrigen Ansprliche stellen weitere Ausgestaltungen
der Erfindungen dar.

Damit wird ein Pumpsystem vorgestellt, wel-
ches im Pumpenraum vollkommen trocken ist und
bei welchem dieser gegen die Antriebseinhsit her-
metisch abgedichtet ist. Durch den mechanisch
relativ  schwach beanspruchten torsionsf&higen
Hohlk&rper wird sine h&here Lebensdauer als bei
anderen Pumpen mit verformbaren Teilen, wie z.B.
bei der Membranpumpe, erreicht. Zwischen be-
wegten und feststehenden Teilen ist eine flichen-
hafte Abdichtung vorhanden, wodurch Gasriickstro-
mungen auf ein Minimum begrenzt sind.

Der schédliche Raum ist sehr minimal, was die
Ausbildung eines hohen Druckverh3ltnisses beglin-
stigt. Die Konstruktionen von mehrstufigen Ausfiih-
rungen kdnnen problemlos verwirklicht werden. Die
Pumpe kann sowohl zur Erzeugung eines Unter-
druckes als auch zur Erzeugung eines Uberdruckes
verwendet werden.

Die Erfindung wird anhand der Fig. 1 bis 5 am
Beispiel einer zweistufigen Pumpe beschrigben.
Die Indizez a und b beziehen sich jeweils auf die
erste bzw. zweite Pumpstufe.

Es zeigen:

Fig.1 L&ngsschnitt durch die Pumpe

Fig.2 Montagezeichnung einer Pumpstufe

Fig.3 Weitere Ausflihrungsform

Fig.4 Die Antriebsseite als Kurbelirieb aus-
gelegt.

Fig.5ay Einen Querschnitt in A-A zum Zeit-
punkt t1/iz

Fig.5by;p Einen Querschnitt in B-B zum Zeit-
punkt {1/t

In Fig. 1 ist die Welle 1 an einem Ende mit
zwei Kugellagern 2 fliegend gelageri, wobei die
Kugellager selbst in den Flanschen 3 und 4 gehal-
ten werden. Am anderen Ende der Welle ist ein
torsionsféhiger HohlkSrper 5 vakuumdicht befestigt.
Dieses Bauteil kann zum Beispiel eine Metallhiilse,
ein Gummi- oder Kunststoffschlauch oder ein axia-
les Wellenrohr sein. Uber dem torsionsfahigen
Hohikdrper 5 befindet sich ein Topf 8, welcher an
der den Kugellagern 2 gegeniiberliegenden Seite
der Welle 1 befestigt ist. Die Welle 1 wird durch
eine Antriebsvorrichtung, wie sie zum Beispiel bei
7 und in Fig.4 dargestellt ist, in eine oszillierende
Rotationsbewegung versetzt. Auf den Topf 6, wel-
cher diese Bewegung der Welle mit vollfiihrt, sind,
wie aus Fig.2 ersichtlich, Segmentkolben 8a und 8b
(im vorliegenden Beispiel je zwei) befestigt. Mit
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dem Flansch 4 ist das Geh&use 9 verbunden.

Zwischen den oszillierenden Segmenkolben 8a
und 8b befinden sich feststehende Segmente 10a
und 10b (im vorliegenden Beispiel je zwei). Diese
werden durch FUhrungsstifte 11 zentriert. Die
Schdpfrdiume 12a und 12b, in welchen sich die
oszillierenden Segmentkolben 8a und 8b bewegen,
befinden sich jeweils zwischen den feststehenden
Segmenten 10a und 10b.

Fur die Kolben 8a und 8b sowie flr die festste-
henden Teile 10a und 10b wurde im vorliegenden
Beispiel die Form von Segmenten gew&hit. Grund-
satzlich sind jedoch auch andere Formen mdglich.

In Fig.1 sind zwei Pumpstufen im Langsschnitt
und in den Fig. 5a; bis 5bz im Querschnitt darge-
stelli. Der Gaseinla 13 verbindet die erste Pump-
stufe mit der Seite des niedrigeren Druckes, und
die letzie Pumpstufe ist Uber den Gaseausla 14
mit der Seite des h6heren Druckes verbunden.

Durch die Antriebsvorrichtung 7 wird die Welle
1 in eine oszillierende Rotationsbewegung versetzt.
Diese Bewegung wird Uber den Topf 6 auf die
Segmentkolben 8a und 8b Ubertragen. Durch den
torsionsfdhigen Hohlkdrper 5 wird der Pumpen-
raum gegeniiber den Antriebselementen herme-
tisch abgedichtet. Die feststehenden Segmente 10a
und 10b befinden sich jewsils im gleichen axialen
Abschnitt wie die beweglichen Segmentkolben 8a
und 8b. Diese filhren zwischen den feststehenden
eine oszillierende Rotationsbewegung aus. Durch
diese Bewegung findet eine GasfSrderung vom
Eingang einer Stufe zu deren Ausgang statt.

Das zu pumpende Gas gelangt vom Gaseinlal
13 Uber die Gaskanidle 15, welche sich auf der
gleichen Achse wie die Fiihrungsstifte 11 befinden,
und Uber die EinlaBventile 16 in die Schopfrdume
12a. Wahrend der Kompression wird das Gas Uber
die AuslaBventile 17, die Gaskanile 18 und die
EinlaBventile der zweiten Stufe in diese befrdert.
Die Fiihrungsstifte 11 verschliefen die Gaskanile
von den EinlaBventilen 16 zu den AuslaBventilen
17.

Die Segmentkolben sind so hintereinanderge-
schaltet, daB ein antizyklischer Bewegungsablauf
stattfindet, d.h. verkleinert sich der Pumpenraum in
der ersten Stufe, dann vergrdBert sich der Pum-
penraum in der zweiten Stufe. Jede halbe Periode
der oszillierenden Bewegung entspricht einem vol-
len Arbeitstaki.

Die einzelnen Schritte des Pumpvorganges
sind in den Fig. 5a1 bis bb2 dargestellt:

Wenn die Kolben 8a sich zum Zeitpunkt t1 in
der Position befinden, wie in Fig.5a: dargestellt,
gelangt das zu pumpende Gas Uber die EinlaBven-
tile 16 in die Schodpfriume 12a. Zu diesem Zeit-
punkt befinden sich die Kolben 8b der zweiten
Pumpstufe in den Positionen, wie in Fig. 5by dar-
gestellt.
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Zum Zeitpunkt {2 nehmen die Kolben 8a die
Position ein, wie in Fig. 5a> dargestellt. Entspre-
chend nehmen die Kolben 8b der zweiten Pump-
stufe die Position ein, wie in Fig. 5bz dargestellt.

Durch die vorangegangene Kolbenbewegung
wurde das Gas in den Schdpfrdumen 12a der
ersten Stufe verdichtet und Uber die AuslaBventile
17, die GaskanZle 18 und die EinlaBventile der
zweiten Stufe in deren Schpfrdume 12b befbrdert.

Eine weitere Ausflihrungsform ist in Fig.3 dar-
gestellt. Hier ist die Welle nicht mehr fliegend nur
an einem Ende gelagert, sondern es befindet sich
ein zus3tzliches Lager 19 am anderen Ende. De-
durch ergibt sich eine Aufteilung des in Fig.1 mit 5
bezeichneten torsionsfihigen Hohikdrpers in zwei
Teile 20 und 21. Durch diese Konstruktion wird die
Welle préziser geflihrt und im Pumpenraum sind
engere Spalte mdglich.

Die Anzahhl der Segmenkolben und somit die
der Schipfrdume sowie die Anzahl der Pumpstu-
fen k®nnen variiert werden. Insbesondere ist es
vorteilhaft, die Anzahl der Segmentkolben von Stu-
fe zu Stufe zu variieren, um so optimale Pumpei-
genschaften zu erreichen.

Anspriiche

1. Pumpe zur Férderung von Gasen und zur
Erzeugung eines Differenzdruckes mit einer Welle
(1), welche mit einer Antriebseinheit (7) verbunden
ist und durch diese in eine oszillierende Rotations-
bewegung versetzt werden kann, dadurch gekenn-
zeichnet, daBi die Welle von einem Topf (6) umge-
ben ist, welcher seinerseits mit dem Pumpenraum
in Verbindung steht und an einer beliebigen Stelle
mit der Welle (1) verbunden ist, wobei zwischen
der Welle (1) und dem Topf (6) ein torsionsfdhiger
Hohlk&rper (5) zur hermstischen Abdichtung zwi-
schen Antriebseinheit und Pumpenraum vorhanden
ist.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Welle (1) an einem Ende fliegend
gelagert ist, daB der Topf (6) am anderen Ende der
Welle (1) befestigt ist, daB ebenfalls an diesem
Ende der torsionsfdhige Hohik8rper (5) vakuum-
dicht mit der Welle (1) verbunden ist und daB die
andere Seite des torsionsféhigen Hohlkdrpers (5)
auf der Seite der Lagerung (2) der Welle (1) vaku-
umdicht mit dem Flansch (4) verbunden ist.

3. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Welle (1) an beiden Enden gela-
gert ist, daB der Topf (6) in der Mitte an der Welle
(1) befestigt ist, daB der torsionsféhige Hohlk&rper
(5) aus zwei Teilen besteht, deren eine Seite je-
weils in der Mitte der Welle (1) mit dieser vakuum-
dicht verbunden ist und deren andere Seiten vaku-
umdicht mit dem Flansch (4) bzw. mit dem Flansch
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(22) verbunden sind.

4. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf mit dem Topf (6)
Kolben (8a, 8b), welche vorzugsweise die Form von
Segmenten aufweisen, verbunden sind und daB 5
sich zwischen diesen Kolben fesistehende Teile
(10a, 10b) weiche ebenfalls vorzugweise die Form
von Segmenten aufweisen, vorhanden sind, wobei
zwischen den Kolben (8a, 8b) und den feststehen-
den Teilen (10,2, 10b) Schdpfrdume (12a, 12b) 10
entstehen.

5. Pumpe nach Anspruch (4), dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich an den Flachen (23) der festste-
henden Teile (10a, 10b) Gasinlafventile (16) und
GasauslaBventile (17) befinden, durch welche das 15
zu pumpende Gas in die SchépfrAume hinein bzw.

-aus diesen heraus befSrdert wird.
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