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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine schmiermittelireie Vaku-
um-Pumpeneinrichtung mit einer Turbo-Molekularpum-
pe, der eine Hybridpumpe im Strébmungsweg nachge-
schaltet ist.

Man kennt bereits Zweifach-Kolbenpumpen, bei
denen die beiden Kolben uber eine Kolbenstange mit-
einander verbunden sind und Uber einen Linearantrieb
angetrieben werden (vgl. Prospekt "LABOVAC-Linear-
Membranpumpen und Kolbenpumpen" der Firma SAS-
KIA, Hochvakuum-und Labortechnik GmbH, O-6300 II-
menau). Dort ist auch erwdhnt, daB bei Sondermodellen
durch Einbau einer Trennmembran hermetische Dich-
tigkeit bei den Kolben erreichbar ist. Kolbenpumpen die-
ser Art mit oder ohne Trennmembran haben jedoch
noch mehrere Nachteile: Bei dem den Ausschub, zum
Beispiel ins Freie, bewirkenden Kolben kann es bei ent-
sprechender Feuchtigkeit des Férdermediums zur Kon-
densatbildung kommen. Diese flhrt bei den Kolben-
dichtungen zu erhdéhtem Verschleif3 und zu Undichtig-
keiten. Das bedeutet einen Leistungsabfall der gesam-
ten Pumpeneinheit.

Man kennt auch bereits eine Kolbenpumpe, bei welcher
der Kolben-Zylinderraum zum Kurbelraum hin mit einer
Dichtmembran verschlossen ist. Dies verhindert, daB
zum Beispiel atmospharische Luft an den Kolbenringen
oder einer Lippendichtung des Kolbens vorbeigelangen
kann und dadurch sich das in der Kolbenpumpe erzeug-
te Vakuum etwas verschlechtert. Auch wird der Nachteil
verhindert, daf3 das eigentliche Férdermedium von vom
Kurbelraum herkommender, gegebenenfalls verunrei-
nigter Luft selbst verunreinigt wird. Zu beachten ist
auch, daB man beim Kurbelwellendurchtritt auf die Dau-
er keine Dichtigkeit erreichen kann und im Kurbelraum
wegen der mechanischen Bewegungen eine Schmie-
rung notwendig ist. Auch dies tragt, wenn der Kolben-
Zylinderraum nicht gegeniiber dem Kurbelraum abge-
dichtet ist, zu unerwiinschten Verunreinigungen des ei-
gentlichen Férdermediums bei.

Durch den Prospekt "LABOVAC D65 - D1600" der Fa.
SASKIA Hochvakuum-und Labortechnik GmbH, O-
6300 limenau, ist dort bereits der Vorschlag bekanntge-
worden, eine mit zwei Gleitkolben versehene, linear ar-
beitende Zweifach-Kolbenpumpe, wie vorbeschrieben,
als Vorpumpe fir eine Turbo-Molekularpumpe einzuset-
zen. Dies zieht jedoch auch mehrere Nachteile nach
sich. Zum einen hat die vorbekannte Zweifach-Kolben-
pumpe mit Linearantrieb den bereits erwahnten Nach-
teil der Kondensatbildung. Zum anderen hat sie bezlg-
lich der Kolbenbewegungen keinen Massenausgleich
oder es mufB3 ein aufwendiger, zusétzlicher Massenaus-
gleich geschaffen werden. Wenn eine solche vorbe-
kannte Zweifach-Linear-Kolbenpumpe mit einer Turbo-
Molekularpumpe zusammenarbeitet, flihren die 0bli-
chen Schwingungen zu unerwilinschten Bewegungen
bei der Turbo-Molekularpumpe, die gewdhnlich mit der
Zweifach-Kolbenpumpe in einem einzigen Gestell zu-
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sammengefaBt oder gar als gemeinsamer Pumpen-
block ausgebildet ist. Die Turbo-Molekularpumpe ist je-
doch gegenlber Schwingungen auBerst empfindlich.
BekanntermafBen weisen Turbo-Molekularpumpen von
an sich bekannter Bauart Drehzahlen von zum Beispiel
30.000 Umdr./min, jedoch auch noch wesentlich héhere
Drehzahlen auf. Die Rotoren solcher Turbo-Molekular-
pumpen sind deshalb gewdhnlich auch in Magnetlagern
gelagert und gegen Erschitterungen entsprechend
empfindlich.

Aus der GB 2 126 665 ist bereits eine Kolbenpumpe
bekannt, deren Kolben mittels einer an dem Pumpen-
zylinder anliegenden Dichtmanschette gegentiber dem
Kurbelraum abgesperrt ist. Um die mit dem Férderme-
dium in Verbindung tretenden Teile gegeniiber dem me-
chanischen Pumpenantriebsbereich absolut leckage-
frei abtrennen zu kénnen, ist bei der vorbekannten und
als Trockenlaufer betriebenen Kolbenpumpe eine Dicht-
membrane vorgesehen, welche zwischen der Dicht-
manschette und dem Kurbelraum angeordnet ist. Dabei
ist der zwischen der Dichtmanschette und der Dicht-
membrane liegende Zwischenraum an eine Absauglei-
tung angeschlossen, die das auf dem Kriechwege an
der Dichtmanschette vorbei in den Zwischenraum ge-
langende Férdermedium abfiihrt und zuriick auf die
Saugseite der Pumpe beférdert. Diese vorbekannte
Kolbenpumpe ist vor allem als separate Férderpumpe
vorgesehen.

Demgegeniber kennt man aus der FR-21 75 507
eine Vakuumpumpe, die als doppelwirkende Membran-
pumpe ausgebildet ist und dazu zwei sich spiegelsym-
metrisch gegenuberliegende Membranen hat. Um eine
hohe Vakuumbildung zu begiinstigen, sind die Pump-
rAume der vorbekannten Vakuumpumpe hintereinander
geschaltet. Aufgrund des im Vergleich reduzierten
Schépf-Volumens solcher Membranpumpen ist die Lei-
stung der vorbekannten Vakuumpumpe aber noch ver-
besserungswirdig.

Aus dem Prospekt "Vakuum-Chemie-Hybrid-Pum-
pe RC 5" der Firma VACUUBRAND, D-97877 Wert-
heim, ist eine Pumpeneinrichtung bekannt, bei welcher
einer zweistufigen Drehkolbenpumpe eine Membran-
pumpe nachgeschaltet ist. Wahrend die durch ein in ei-
nem Olreservoir befindliches Ol gedichtete Drehkolben-
pumpe eine erste Abpumpstufe bildet, ist die Membran-
pumpe dieser als élireie, kondensations- und korrosi-
onsunempfindliche zweite Abpumpstufe nachgeschal-
tet.

Durch die Verwendung der élgedichteten Drehkol-
benpumpe kann jedoch nicht véllig ausgeschlossen
werden, daB3 zumindest geringe Mengen des Schmier-
mittels mitgerissen und nach auBen getragen werden,
wo sie zu Verunreinigungen im Arbeitsbereich fuhren,
die eventuell unbedingt zu vermeiden sind. Der Anwen-
dungsbereich der vorbekannten Vakuum-Pumpenein-
richtung ist daher begrenzt.

Es besteht daher die Aufgabe, eine vielseitig ein-
setzbareund besonders leistungsfahige Vakuum-Pum-
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peneinrichtung der eingangs erwéhnten Art zu schaffen.

Die erfindungsgeméaBe Lésung dieser Aufgabe be-
steht bei der Vakuum-Pumpeneinrichtung der eingangs
erwahnten Art in den Merkmalen des Patentanspruches
1.

Bei der erfindungsgemaBen Vakuum-Pumpenein-
richtung ist der Turbo-Molekularpumpe eine als Hybrid-
Pumpe ausgebildete Zweifach-Verdrangerpumpe im
Strémungsweg nachgeschaltet. Man erhélt dadurch ein
verhalinismaBig groBes Saugvolumen, ohne daf3 die
Nachteile von zwei miteinander verbundenen, hinterein-
ander geschalteten Kolbenpumpen in Kauf genommen
werden mussen. Insbesondere werden die schadlichen
Wirkungen einer eventuellen Kondensatbildung bei der
das Férdermedium ausstoBenden Membranpumpe
weitestgehend vermieden, da die Membranpumpe ge-
gen Kondensatbildung praktisch unempfindlich ist. Zum
anderen kann man mit Hilfe der im Wege des Férder-
mediums zwischen der Turbo-Molekularpumpe und der
Membranpumpe angeordneten Kolbenpumpe ein ver-
haltnismaBig groBes Férdervolumen erreichen und da-
bei die Kolbenpumpe bezlglich ihres Volumens so aus-
legen, daf3 das bei ihr verdichtete Kolbenpumpen-Volu-
men zum Ansaugvolumen der Membranpumpe paft.
Man kann durch diese Kombination von Kolbenpumpe
und Membranpumpe den Nachteil vermeiden, der bei
der Verwendung von zwei Membranpumpen auftreten
kann:

Die unmittelbar an die Turbo-Molekularpumpe an-
geschlossene Membranpumpe muf3 wegen der vorer-
wahnten unterschiedlichen Saugvolumen der beiden
hintereinander geschalteten Pumpen verhaltnismaBig
groBe Abmessungen haben, was zu grof3en zu bewe-
genden Massen fuhrt und auch bezlglich der Membran-
Ausbildung bei der der Turbo-Molekularpumpe benach-
barten Membranpumpe gewisse Nachteile nach sich
zieht. Dagegen erreicht man mit der bei der erfindungs-
gemafBen Vakuum-Pumpeneinrichtung vorgesehenen
Hybrid-Pumpe, also bei einer Kombination einer Kol-
benpumpe mit einer dieser Kolbenpumpe nachgeschal-
teten Membranpumpe, optimale Verhaltnisse. Oberhalb
von bestimmten Leistungsgrenzen sind Vorpumpen mit
zwei Membranen - wie gesagt - nicht mehr optimal lei-
stungsfahig. Dagegen haben Versuche gezeigt, daB
Vorpumpen, die mit Turbo-Molekularpumpen zusam-
menarbeiten sollen, gerade in einer GréBenordnung lie-
gen, wo zwei hintereinander geschaltete Membranpum-
pen nicht mehr optimal zu konstruieren sind. Die erfin-
dungsgemafBe Vakuum-Pumpeneinrichtung zeichnet
sich somit auch bei kompakter Bauweise durch ihre ho-
he Leistungsfahigkeit aus.

Durch die einen Pendelkolben aufweisende Hub-
kolbenpumpe wird in Verbindung mit der zugehérigen
Dichtmembran erreicht, daB die Férderwege fir das
Medium nicht mit irgendwelchen geschmierten Teilen in
Verbindung kommen. Beispielsweise sind im pumpna-
hen Bereich der Kolbenpumpe keine geschmierten Teile
mehr nétig, weil beim Pendelkolben ein Kolbenbolzen
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vermieden wird. Die der Turbo-Molekularpumpe bei der
erfindungsgemafen Vakuum-Pumpeneinrichtung
nachgeschaltete Zweifach-Verdrénger-Pumpe erlaubt
deshalb absolute Freiheit von Schmiermitteln und der-
gleichen Verunreinigungen. Dies ist besonders vorteil-
haft, wenn die erfindungsgemafe Vakuum-Pumpenein-
richtung beispielsweise im Bereich der Elekironik-Bau-
elemente-Herstellung eingesetzt wird. Dort kommt es,
etwa beim Aufdampfen von Chips auf absolute Sauber-
keit an. Der Produktionsprozef3,der hier durch die erfin-
dungsgemafBe Vakuum-Pumpeneinrichtung unter Va-
kuum gehalten werden soll, erfolgt ndmlich gewdhnlich
unter Schutzgas-EinfluB. Auch sehr geringfiigige Ver-
unreinigungen haben dort erhebliche Nachteile zur Fol-
ge. Solche Verunreinigungen kénnen durch die der Tur-
bo-Molekularpumpe nachgeschaliete zweifach-Ver-
drangerpumpe weitestgehend vermieden werden. Die
erfindungsgemafBe Vakuum-Pumpeneinrichtung ist da-
her beispielsweise auch im Bereich der Elektronik-Bau-
elemente-Herstellung und somit entsprechend vielseitig
einsetzbar.

Da die Hubkolbenpumpe und die Membranpumpe
Uber eine gemeinsame Kurbelwelle angetrieben sind,
ist bei der erfindungsgeméafBen Vakuum-Pumpenein-
richtung ein Massenausgleich der hin- und herbeweg-
ten Teile gut méglich, was insbesondere mit der gegen-
Uber Ruttelbewegungen empfindlichen Turbo-Moleku-
larpumpe wertvoll ist und einer hohen Leistungsfahig-
keit der erfindungsgemafBen Vakuum-Pumpeneinrich-
tung zugute kommt.

Die bei der erfindungsgemaBen Vakuum-Pumpen-
einrichtung vorgesehene Dichtmembran wirkt aber
nicht nur eventuellen Verunreinigungen der Férderwege
durch irgendwelche geschmierten Teile entgegen,; viel-
mehr kann der zwischen dem Pendelkolben bezie-
hungsweise seiner zugehdrigen Dichtmanschette ei-
nerseits und der Dichtmembran andererseits vorgese-
hene Zwischenraum, namentlich beim Anlaufen derer-
findungsgemaBenVakuum-Pumpeneinrichtung,iiber-
dievorgesehene Absaugleitung soweit evakuiert wer-
den, daf3 der Ansaugvorgang beschleunigt und das Be-
triebs-Vakuum schneller erreicht wird. Die aus der Tur-
bo-Molekularpumpe sowie der nachgeschalteten
Zweifach-Verdréangerpumpe bestehende Vakuum-
Pumpeneinrichtung ist somit beim Anfahren schneller
betriebsbereit, was die Leistungsfahigkeit dieser erfin-
dungsgemanen Pumpeneinrichtung noch zusétzlich er-
héht.

Zusatzliche Weiterbildungen der Erfindung sind in
weiteren Unteransprichen aufgefiihrt. Dabei erhalt man
durch die Merkmale des 3. und 4. Anspruches beson-
ders gunstige Verhalinisse beziiglich des Ansaugver-
mégens der bei der erfindungsgemafen Vakuum-Pum-
peneinrichtung vorgesehenen Zweifach-Verdranger-
pumpe.

Die MaBnahmen des 5. Anspruches haben den Vor-
teil, daB man einen minimalen Totraum erreicht.

Durch die in Anspruch 6 vorgesehene Kombination
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der Turbo-Molekularpumpe mit einer gegen den Kurbel-
raum abgedichteten Kolbenpumpe und mit einer dieser
nachgeschalteten Membranpumpe kann man durch
entsprechendes Auslegen des Kolbenpumpen- und des
Membranpumpen-Volumens unter Beriicksichtigung
der Bedlrfnisse der Turbo-Molekularpumpe optimale
Verhaltnisse von einer solchen Gesamtvorrichtung
schaffen.

Versuche haben gezeigt, dafl die Ausgestaltung
geman Anspruch 7 besonders vorteilhaft und auch ein-
fach im Aufbau ist.

Die MaBnahmen des 8. Anspruches vereinfachen
einen Massenausgleich der hin- und herbewegten Teile,
was den ruhigen Lauf der bei der erfindungsgemafien
Vakuum-Pumpeneinrichtung vorgesehenen Zweifach-
Verdrangerpumpe beglnstigt. Man kann die Pumpen-
einrichtung unter Berlicksichtigung aller zu bewegen-
den Massen auslegen und erreicht einen weitestgehend
ruhigen Lauf, was besonders wichtig ist, wenn die Tur-
bo-Molekularpumpe und die Zweifach-Verdréngerpum-
pe in einem gemeinsamen Gestell oder gar in einem ge-
meinsamen Gehause untergebracht sind.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
derfolgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbeispie-
les in Verbindung mit den Anspriichen und der Zeich-
nung. Die einzelnen Merkmale kénnen je flr sich oder
zu mehreren bei einer Ausfihrungsform der Erfindung
verwirklicht sein. Es zeigen, starker schematisiert:

Fig.1 eine im wesentlichen im Schnitt gehaltene
Seitenansicht einer Zweifach-Verdranger-
pumpe, die mit einer Turbo-Molekularpumpe
in Verbindung steht, und

Fig.2 ein schematisiertes Diagramm, in dem flr

zwei unterschiedliche Pumpentypen deren
Saugvermégen iber den Ansaugdruck auf-
getragen ist.

Fig.1 zeigt eine Zweifach-Verdrangerpumpe 1 un-
terhalb einer damit verbundenen Turbo-Molekularpum-
pe 2. Es gehért mit zur Erfindung, daf die Zweifach-Ver-
drangerpumpe 1 als Hybrid-Pumpe 3 ausgebildet ist,
die medium-eintrittsseitig bei 4 eine Kolbenpumpe 5 mit
vergleichsweise groBem Hubraum 6 aufweist, wobei
deren Kolben-Zylinderraum 7 gegeniiber dem Kurbel-
raum 8 der Hybrid-Pumpe 3 mittels einer Dichtmembran
9 abgeschlossen ist. Ferner gehdrt mit zur Erfindung,
dafB bei der Hybrid-Pumpe 3 der Kolbenpumpe 5 eine
Membranpumpe 10 nachgeschaltet ist, deren Hubraum
11 im Vergleich zu dem der Kolbenpumpe 5 merkbar
kleiner ist. Dabei sind geman einer besonders vorteil-
haften Ausfihrungsform die Hubrdume 6 und 11 der Hy-
brid-Pumpe 3 wenigstens in etwa so aufeinander abge-
stimmt, daf das Ausschubvolumen der Kolbenpumpe 5
bei einem bestimmten Betriebsvakuum gleich dem An-
saugvolumen der Membranpumpe 10 ist. Gegebenen-
falls kdnnen Ansaug- und Ausschubvolumen auch fir
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einen Betriebsbereich im Sinne einer Optimierung auf-
einander abgestimmt sein.

Bei der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Vaku-
um-Pumpeneinrichtung ist die Zweifach-Verdréanger-
pumpe 1 der Turbo-Molekularpumpe

2 im Strébmungsweg derart nachgeschaltet, daf3 der
Ansaugstuizen 12 der Kolbenpumpe 5 mit dem Auslai
15 der Turbo-Molekularpumpe 2 in Verbindung steht.
Dabei ist es zweckmaBig, wenn die Turbo-Molekular-
pumpe 2 und die Zweifach-Verdrangerpumpe 1 bezlg-
lich ihrer Geh&use 16 und 17 zum Beispiel durch ein in
Fig.1 nur schematisch angedeutetes Gestell 31 mitein-
ander in Verbindung stehen. Die Turbo-Molekularpum-
pe 2 und die Zweifach-Verdrangerpumpe 1 kénnen
selbstverstandlich auch in einem gemeinsamen Gehau-
se (nicht dargestellt) untergebracht sein. Beide Pumpen
5 und 10 der Zweifach-Verdrangerpumpe 1 sind mit
Pendelkolben 18 und 19 versehen und bei der Kolben-
pumpe 5 der Zweifach-Verdrangerpumpe 1 ist eine
scheibenartige Dichtmanschette 20 an deren Kolben-
kopf 21 angebracht. Diese Dichtmanschette 20 dichtet
den Kolbenkopf 21 gegen den Kolben-Zylinderraum 7
der Kolbenpumpe 5 ab. Da die Zweifach-Verdranger-
pumpe 1 zum einen eine Kolbenpumpe 5, zum anderen
eine Membranpumpe 10 aufweist, spricht manvon einer
"Hybrid-Pumpe 3". Die Membranpumpe 10 dieser Hy-
brid-Pumpe 3 weist eine Formmembran 22 auf, deren
der benachbarten Pumpraumwand 23 zugewandte
Oberseite 24 an diese angepaft ist, so daf3 sich in der
(in Fig.1 unteren) Totpunkistellung nur ein praktisch mi-
nimaler Totraum ergibt.

Die Kolbenpumpe 5 und die Membranpumpe 10 der
Hybrid-Pumpe 3 sind tiber eine gemeinsame Kurbelwel-
le 26 angetrieben. Die beiden Pumpen 5 und 10 sind,
in Richtung der Pumpenlangsachse L gegenuberlie-
gend angeordnet. Deswegen und wegen des gemein-
samen Antriebs lber die Kurbelwelle 26 ist ein Massen-
ausgleich beziglich der Pumpbewegung von Kolben-
pumpe 5 und Membranpumpe 10 gut méglich. Dabei er-
halt man einen besonders ruhigen Lauf der Hybrid-
Pumpe, wenn beziglich der Kolben- und der Membran-
Pumpe 5 u.10 ein Massenausgleich aller bewegten
Massen vorgesehen ist.

In Fig.1 erkennt man noch eine Absaugleitung 33,
welche die Verbindungsleitung 32, die von der Turbo-
Molekularpumpe 2 der Kolbenpumpen-Ansaugstelle 12
fihrt, ausgeht und von dort zu dem Zwischenraum 30
fuhrt, der sich zwischen dem Kolbenkopf 21 der Kolben-
pumpe 5 einerseits und der zugehdrigen Dichtmembran
9 befindet. Durch diese Absaugleitung 33 wird, insbe-
sondere beim Anlaufen der Hybrid-Pumpe 3, der Zwi-
schenraum 30 mitevakuiert. Undichtigkeiten an der zu-
gehérigen Dichtmanschette 20 kommen nicht wesent-
lich und nicht langzeitig zur Wirkung, so daf3 die Kolben-
pumpe 5 bereits bald nach dem Anlaufen der Hybrid-
Pumpe 3 bei gewlinscht groBem Ansaugvolumen die
entsprechende  Druckabsenkung bewirki. Vom
AuslaBstutzen 34 wird das in Fig.1 bei Pumpe 1 durch
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Punkte 35 angedeutete Férdermedium uber die Pump-
leitung 36 zum EinlaB 37 der Membranpumpe 10 gelei-
tet. Diese Membranpumpe stéBt dann an ihrem AuslaB-
stutzen 38 das von der Hybrid-Pumpe 3 oder der kom-
binierten Turbo-Molekular- und Hybrid-Pumpe 2,3 ge-
férderte Medium, zum Beispiel ins Freie aus.

Die Arbeitsweise der kombinierten Turbo-Moleku-
lar- und Hybrid-Pumpe 2,3 I&Bt sich besonders gut beim
Anlauf-Vorgang erlautern. Dieser erfolgt folgenderma-
Ben:

Im Gehé&use 16 der Turbo-Molekularpumpe 2 befin-
det sich ein Laufrad 40, das mit einem nur schematisch
angedeuteten Motor M in Verbindung steht und Schau-
felrader 41 bekannter Bauweise aufweist. Im Gehduse
16 befinden sich, benachbart zu den Laufschaufelra-
dern 41, Leitscheiben 42 oder dergleichen. Das Laufrad
40 der Turbo-Molekularpumpe lauft mit zum Beispiel
30.000 Umdr./min, ggf. aber auch noch wesentlich
schneller, z.B. mit etwa 60.000 Umdr./min um. Seine La-
gerung erfolgt wegen dieser hohen Umlaufgeschwin-
digkeit gewodhnlich in Magnetlagern 43, von denen eines
auf der rechten Seite von Fig.1 gezeichnet ist. 44 ist ein
Raum, Behélter oder dergleichen, der durch die Turbo-
Molekular- und Hybrid-Pumpe 2,3 evakuiert werden
soll. Das kann beispielsweise ein Bereich sein, bei dem
es auf absolute Sauberkeit ankommt, zum Beispiel der
Bereich eines Produktionsprozesses, in dem unter Va-
kuum und/oder Schutzgas-EinfluB empfindliche Ar-
beitsprozesse durchgefiihrt werden, beispielsweise das
Aufdampfen bei Chips. Vom Raum 44 fihrt ein Turbo-
Molekularpumpen-EinlaB3 45 in diese Turbo-Molekular-
pumpe 2. Wenn eine solche, an sich bekannte Turbo-
Molekularpumpe 2 anlauft, bewirkt sie im Anlaufstadium
zunachst wenig. lhr druckseitiger AuslaB 15 flhrt tber
die Verbindungsleitung 32 in den Hubraum 6 der Kol-
benpumpe 5. Medium-eintrittsseitig und -austrittsseitig
ist die Kolbenpumpe 5 ebenso wie die Membranpumpe
10 mit bekannten Vakuum-Ventilen 27 ausgerustet, die
in Fig.1 nur schematisch angedeutet sind. In Gblicher
Weise erhalt man durch die Bewegung des Pendelkol-
bens 18 im Hubraum 6 eine Vakuumbildung. Uber das
AuslaBventil 27 des Hubraumes 6 wird dann das - wie
vorstehend beschrieben - angesaugte Medium, in der
Regel Luft, aber auch andere Gase, tber die Pumplei-
tung 36 zum EinlaBstutzen 37 der Membranpumpe 10
geleitet. Diese saugt im Ublichen Arbeitsspiel Gas, Luft
oder dergleichen Medium an und schiebt es bei ihrem
AuslaBstutzen 38 aus. Die an der Rickseite des Pen-
delkolbens 18 der Kolbenpumpe 5 angebrachte Dicht-
membran 9 verhindert das Eindringen von Unreinlich-
keiten in den Medium-Bereich. Vom Zwischenraum 30
fahrt die Absaugleitung 33 zu der Verbindungsleitung
32, welche die Turbo-Molekularpumpe mit der Kolben-
pumpe 5 verbindet. Eventuelle Undichtigkeiten an der
Dichtmanschette 20 des Pendelkolbens 5 und dadurch
in den Zwischenraum 30 eingedrungenes Férdermedi-
um kann mit Hilfe dieser Absaugleitung wieder vor des
Saugventil 27 der Kolbenpumpe 5 geflihrt werden. Das
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beschleunigt den Vorgang des Ansaugens, um zu ei-
nem Betriebs-Vakuum zu kommen.

Die Turbo-Molekularpumpe 2 beginnt erst praktisch
effektiv zu werden, wenn ein gewisses Mindestvakuum
durch die Hydrid-Pumpe 3, die praktisch eine Vorpumpe
fur die Turbo-Molekularpumpe 2 darstellt, erreicht ist.
Dann arbeitet diese in Kombination mit der Hybrid-Pum-
pe 3 folgendermaBen: Durch die hohe Drehzahl der
Laufschaufelrader 41 der Turbo-Molekularpumpe 2 er-
halten in ihrem Geh&use 16 befindliche Moleklle ent-
sprechend hohe Impulse und werden vom Turbo-Mole-
kularpumpen-Einlaf3 45 bis zu deren AuslaB3 15 hinbe-
wegt, was zu der erwlinschten, an sich bei Turbo-Mole-
kularpumpen bekannten Erhéhung des Vakuums fuhrt.
Die Molekille werden gewissermafen durch diese Im-
pulse in Richtung des Auslasses 15 der Turbo-Moleku-
larpumpe mechanisch tranportiert, wodurch eine Ver-
gréBerung des Vakuums entsteht.

Wesentliche Vorteile der Erfindung liegen darin,
daf die als Vorpumpe flr die Turbo-Molekularpumpe 2
dienende Zweifach-Verdrangerpumpe 1 als Hybrid-
Pumpe 3 ausgebildet ist, deren - im Sinne des Medium-
flusses - der Turbo-Molekularpumpe 2 benachbarte Kol-
benpumpe 5 verhalinismaBig groBe Saugvolumen er-
zeugt und dennoch vor Verunreinigungen und Undich-
tigkeiten geschutzt ist, dabei jedoch in Kombination mit
der ausgangsseitigen Membranpumpe 10 zusammen-
arbeitet die ihrerseits unempfindlich gegen Kondensat
ist.

Aus Fig.2 erkennt man noch gut die Unterschiede
bezlglich des Ansaugvermdgens einer normalen zwei-
stufigen Membranpumpe gegeniber einer zweistufigen
Hybrid-Pumpe 3. Die Kurve 46 zeigt das Saugvermé-
gen, aufgetragen Uber den Ansaugdruck, flr eine nor-
male, zweistufige Membranpumpe. Die Kurve 47 zeigt
den Verlauf des Saugvermdgens einer zweistufigen Hy-
brid-Pumpe 3 mit ansaugseitiger Kolben- und austritts-
seitiger Membranpumpe 5 bzw. 10. Man erhalt auf ver-
haltnismaBig einfache Weise eine wesentliche Vergré-
Berung des Saugvermdgens unter sonst gleichen Ver-
haltnissen (Ansaugdruck), wenn man eine zweistufige
Hybrid-Pumpe mit eingangsseitigen, gréBervolumigem
Hubraum 6 in der vorbeschriebenen Art mit einer Mem-
branpumpe 10 verbindet, wobei durch die Dichtmem-
bran 9 eventuelle Nachteile der Kolbenpumpe 5 vermie-
den werden.

Alle vorbeschriebenen und/oder in den Anspriichen
aufgefliihrten Merkmale kdénnen alleine oder in beliebi-
ger Kombination erfindungswesentlich sein.

Patentanspriiche

1.  Schmiermittelfreie Vakuum-Pumpeneinrichtung mit
einer Turbo-Molekularpumpe (2), der (2) eine als
Hybrid-Pumpe (3) ausgebildete Zweifach-Ver-
dréngerpumpe (1) im Strémungsweg nachgeschal-
tet ist, welche (1) medium-eintrittsseitig eine Hub-
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kolbenpumpe (5) mit einem Pendelkolben (18) hat,
der (5) eine das Férdermedium austoende Mem-
branpumpe (10) nachgeschaltet ist, welche Hubkol-
ben- und Membranpumpe (5, 10) Uber eine gemein-
same Kurbelwelle (26) angetrieben sind, wobei der
Hubkolben-Zylinderraum (7) gegeniiber dem Kur-
belraum (8) mittels einer Dichtmembran (9) abge-
schlossen ist und wobei der zwischen dem Hubkol-
ben (18) einerseits und der Dichtmembran (9) an-
dererseits vorgesehene Zwischenraum (30) mit ei-
ner Absaugleitung (33) verbunden ist.

Vakuum-Pumpeneinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf die Absaugleitung (33)
in Férderstromrichtung vor einem Saugventil (27)
der Hubkolbenpumpe (5) mindet.

Vakuum-Pumpeneinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daf der Hubraum (11)
der Membranpumpe (10) im Vergleich zu dem der
Hubkolbenpumpe (5) merkbar kleiner ist.

Vakuum-Pumpeneinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Hubraume (6, 11) der beiden Verdrangerpumpen
(5, 10) in etwa so aufeinander abgestimmt sind, dafi
das Ausschubvolumen der Hubkolbenpumpe (5)
bei einem bestimmten Betriebsvolumen zumindest
etwa gleich dem Ansaugvolumen der Membran-
pumpe (10) ist.

Vakuum-Pumpeneinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Membranpumpe (10) eine Formmembran (22) auf-
weist, deren Oberseite (24) an die benachbarte
Pumpraumwand (23) der Membranpumpe (10) an-
gepant ist.

Vakuum-Pumpeneinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Ansaugstutzen (12) der Hubkolbenpumpe (5) mit
dem AuslaB (15) der Turbo-Molekularpumpe (2) in
Verbindung steht, daB die Turbo-Molekularpumpe
(2) sowie die beiden Verdrangerpumpen (5, 10) be-
ziuglich ihrer Gehause (16, 17) miteinander in Ver-
bindung stehen, und daf3 vorzugsweise bezuglich
der Hubkolben- und der Membran-Pumpe (5, 10)
mindestens nahezu ein Massenausgleich aller be-
wegten Massen vorgesehen ist.

Vakuum-Pumpeneinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Hubkolbenpumpe (5) eine scheibenartige Dicht-
manschette am Kolbenkopf aufweist, die durch Ein-
fahren in den Kolben-Zylinderraum (7) einen U-fér-
migen Querschnitt erhalt.

Vakuum-Pumpeinrichtung nach einem der Anspri-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafB die Hub-
kolbenpumpe (5) sowie die Membranpumpe (10) in
Richtung einer gemeinsamen Pumpenléngsachse
(L) angeordnet sind.

Claims

A lubricant-free vacuum pump arrangement with a
turbomolecular pump (2) downstream of which (2)
in the flow route is a two-stage positive displace-
ment pump (1) in the form of a hybrid pump (3), said
two-stage positive displacement pump (1) having
on the medium-entry side a reciprocating pump (5)
which has a pendulum piston (18) and downstream
of which (5) is a diaphragm pump (10) expelling the
pumping medium, which reciprocating pump and di-
aphragm pump (5, 10) are driven by a common
crankshaft (26), whereby the piston-cylinder space
(7) is sealed off with respect to the crank area (8)
by means of a sealing diaphragm (9) and whereby
the intermediate space (30) provided between the
piston (18) on the one hand and the sealing dia-
phragm (30) on the other hand is connected to an
extraction line (33).

A vacuum pump arrangement as claimed in claim
1, characterized in that in the direction of delivery
flow the extraction line (33) ends ahead of a suction
valve (27) of the reciprocating pump (5).

A vacuum pump arrangement as claimed in claim
1 or claim 2, characterized in that the displacement
area (11) of the diaphragm pump (10) is appreciably
smaller in comparison to that of the reciprocating
pump (3).

Avacuum pump arrangement as claimed in any one
of claims 1 to 3, characterized in that the displace-
ment areas (6, 11) of the two positive displacement
pumps (5, 10) are approximately matched to each
other in such a way that, at a given operating vac-
uum, the reciprocating pump (5) has an expulsion
volume which is at least approximately equal to the
suction volume of the diaphragm pump (10).

Avacuum pump arrangement as claimed in any one
of claims 1 to 4, characterized in that the diaphragm
pump (10) has a shaped diaphragm (22) whose
front side (24) is adapted to the adjacent pumping
area wall (23) of the diaphragm pump (10).

Avacuum pump arrangement as claimed in any one
of claims 1 1o 5, characterized in that the intake port
(12) of the reciprocating pump (5) is connected with
the outlet (15) of the turbomolecular pump (2), that
the turbomolecular pump (2) and the two positive
displacement pumps (5, 10) are interconnected
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with respect to their housings (16, 17), and that a
mass balance of all moved masses is provided, at
least nearly, preferably with respect to the recipro-
cating pump and diaphragm pump (5, 10).

Avacuum pump arrangement as claimedin any one
of claims 1 to 6, characterized in that the recipro-
cating pump (5) has a piston head with a disk-like
sealing collar which, upon insertion into the piston-
cylinder space (7), takes on a U-shaped cross sec-
tion.

Avacuum pump arrangement as claimedin any one
of claims 1 to 7, characterized in that the recipro-
cating pump (5) and the diaphragm pump (10) are
arranged in the direction of a common pump longi-
tudinal axis (L).

Revendications

Dispositif formant une pompe a vide sans lubrifiant,
comprenant une pompe turbomoléculaire (2) en
aval de laquelle (2), dans le trajet de I'écoulement,
est montée une pompe volumétrique double (1) qui
est réalisée sous la forme d'une pompe hybride (3)
et qui (1) comporte du cbté de I'entrée du fluide une
pompe & piston alternatif (5) comprenant un piston
pendulaire (18) en aval de laquelle (5) est montée
une pompe & membrane (10) qui expulse le fluide
adéplacer, ces pompes a piston alternatif eta mem-
brane (5, 10) étant entrainées par l'intermédiaire
d'un vilebrequin commun (26), cependant que le cy-
lindre (7) du piston alternatif est fermé par rapport
au volume (8) contenant le vilebrequin au moyen
d'une membrane d'étanchéité (9), et que l'espace
intermédiaire (30) qui est prévu entre le piston al-
ternatif (18), d'une part, et la membrane d'étanchéi-
1é (9), d'autre part, est relié & un conduit d'aspiration
(33).

Dispositif formant une pompe a vide selon la reven-
dication 1, caractérisé par le fait que le conduit d'as-
piration (33) débouche en amont d'une soupape
d'aspiration (27) de la pompe a piston alternatif (5)
dans la direction du courant déplacé.

Dispositif formant une pompe a vide selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé par le fait que le volume
intérieur (11) de la pompe & membrane (10) est net-
tement plus faible que celui de la pompe a piston
alternatif (5).

Dispositif formant une pompe a vide selon 'une des
revendications 1 & 3, caractérisé par le fait que les
volumes intérieurs (6, 11) des deux pompes volu-
métriques (5, 10) sont ajustés I'un par rapport a
l'autre d'une maniére a peu prés telle que le volume
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de refoulement de la pompe a piston alternatif (5)
soit égal, du moins approximativement, au volume
d'aspiration de la pompe & membrane (10) pour un
volume de régime déterminé.

Dispositif formant une pompe a vide selon l'une des
revendications 1 a 4, caractérisé par le fait que la
pompe a membrane (10) comporte une membrane
moulée (22) dont le cété supérieur (24) est adapté
alaparoivoisine (23) du volume intérieur de la pom-
pe & membrane (10).

Dispositif formant une pompe a vide selon l'une des
revendications 1 a 5, caractérisé par le fait que la
tubulure d'aspiration (12) de la pompe a piston al-
ternatif (5) communique avec la sortie (15) de la
pompe turbomoléculaire (2), par le fait que la pom-
pe turbomoléculaire (2), ainsi que les deux pompes
volumétriques (5, 10), communiquent entre elles
quant a leurs carters (16, 17), et par le fait qu'il est
prévu de préférence un équilibrage des masses, du
moins approximatif, pour toutes les masses mobi-
les en ce qui concerne la pompe a piston alternatif
et la pompe & membrane (5, 10).

Dispositif formant une pompe a vide selon l'une des
revendications 1 a 6, caractérisé par le fait que la
pompe a piston alternatif (5) comporte sur la téte de
son piston un joint d'étanchéité en forme de disque
auquel une section transversale en forme de U est
conférée par son introduction dans le volume inté-
rieur (7) du cylindre.

Dispositif formant une pompe a vide selon l'une des
revendications 1 a 7, caractérisé par le fait que la
pompe & piston alternatif (5), ainsi que la pompe a
membrane (10), sont disposées dans la direction
d'un axe longitudinal (L) qui est commun a ces pom-
pes.
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