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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Reibungsvaku-
umpumpe mit einem Gehause, einem Rotor und einer
Rotorlagerung, die sich im Gehause Uber einen hiilsen-
férmigen Trager abstitzt.

Eine Pumpe dieser Art ist aus dem Dokument FR-
A-2 534 980 bekannt.

Zu den Reibungsvakuumpumpen gehéren Gaede-
Pumpen (in einem Gehause rotierender Zylinder mit
Pumpspalt und zwischen EinlaB und AuslaB gelegenem
Sperrspalt), Holweck-Pumpen (in einem Geh&use rotie-
render Zylinder mit wendelférmigen, stator- oder rotor-
seitig angeordneten Nuten), Siegbahn-Pumpen (rotie-
rende und stehende Ringscheiben mit spiralférmig ge-
stalteten Nuten) und Turbomolekular-Pumpen, die mit
Lauf- und Leitschaufeln ausgeriistet sind. Es ist be-
kannt, Reibungspumpen mit unterschiedlich gestalteten
Pumpenabschnitten auszuristen.

Die Pumpeigenschaften einer Reibungsvakuum-
pumpe hangen mafigeblich vom Abstand der sich rela-
tiv zueinander bewegenden, pumpaktiven Flachen ab.
Je kleiner der Spalt ist, desto besser ist insbesondere
die Kompression der jeweiligen Reibungspumpe. Belie-
big klein kann der Spalt jedoch nicht gemacht werden,
da geringfligige Schwingungen des Rotors zulassig
sein mussen. Dieses gilt insbesondere fur die Phase
des Durchfahrens von Resonanzfrequenzen beim
Hochfahren des Rotors auf seine Betriebsdrehzahl.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, bei einer Reibungsvakuumpumpe der eingangs
erwahnten Art die Abstltzung der Rotorlagerung im Ge-
hause derart zu gestalten, daf trotz einer Schwingun-
gen des rotierenden System zulassenden Abstitzung
optimal kleine Abstande zwischen den pumpaktiven
Flachen gewahlt werden kénnen.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe dadurch ge-
I6st, daB sich der hilsenférmige Trager, auf den sich die
Rotorlagerung abstitzt, seinerseits Gber mehrere, vor-
zugsweise drei, sich im wesentlichen axial erstreckende
Stabe im Gehause abstlizt. Bei einem in dieser Weise
im Gehause aufgehangten Rotor sind die Schwingun-
gen, die der Rotor noch ausfiihren kann, zwangsge-
fahrt, und zwar in radialer Richtung. Axial gerichtete Be-
wegungskomponenten des Rotors sind selbst bei relativ
kurzen Staben praktisch gleich null. Radial sich erstrek-
kende Spalte zwischen pumpaktiven Flachen kénnen
deshalb optimal klein gestaltet werden. Nur bei axial ge-
richteten Spalten missen noch die Radialschwingun-
gen des Rotors berticksichtigt werden.

Zur Dampfung und zur Reduzierung der radialen
Schwingungsamplituden des Rotors ist es zweckmasig,
eine Dampfung vorzusehen. Diese besteht vorteilhaf-
terweise aus einem O-Ring, der sich zwischen dem hiil-
senférmigen Trager und einem Gehdauseteil befindet.
Die maximale Schwingungsamplitude des Rotors ist da-
durch festgelegt. Die axial gerichteten Spalte mussen
derart gewéhlt werden, dafB3 sie diese geringfugigen,
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maximal noch méglichen Schwingungen zulassen.
Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sol-
len anhand von in den Figuren dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen erlautert werden. Es zeigen
Figur 1 einen Langsschnitt durch eine als
Turbomolekularvakuumpumpe
ausgebildete Reibungsvakuum-
pumpe mit einer Rotoraufhén-
gung nach der Erfindung,

einen Querschnitt durch das Aus-
fahrungsbeispiel nach Figur 1 und

Figur 2

Figuren 3 und 4 weitere Ausfuhrungsbeispiele flr
Reibunasvakuumpumpen mit der
erfindungsgemafen Rotorauf-

hangung.

In den Ausfihrungsbeispielen sind die verschiede-
nen Reibungsvakuumpumpen jeweils allgemein mit 1,
ihr Gehause mit 2 und der obere, zylindrisch gestaltete
Gehauseabschnitt mit 3 bezeichnet. Der zylindrische
Gehauseabschnitt 3 zentriert den Stator 4, der eine
Mehrzahl von Statorringen 5, 6 und 7 umfafit. Der Rotor
8istin den Lagern 9 gelagert. Beiden dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen sind die Lager 9 als Walzlager aus-
gebildet. Auch Magnetlager oder Gleitlager kénnen an
diesen Stellen eingesetzt werden. Der Antriebsmotor ist
mit 11 bezeichnet. Wahrend des Betriebs der Pumpe ist
an den EinlaBflansch 12 ein zu evakuierender Rezipient
angeschlossen. Infolge der Drehung des Rotors 8 wer-
den die Gase zum AuslafB 13 geférdert, an den eine Vor-
vakuumpumpe angeschlossen ist.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 ist eine Tur-
bomolekularvakuumpumpe. Die Statorringe 5 tragen je-
weils nach innen gerichtete Statorschaufeln 14, denen
am Rotor 8 befestigte Rotorschaufeln 15 zugeordnet
sind. Der Rotor 8 stiizt sich Uber eine Welle 16 in den
Rotorlagern 9 ab.

Die erfindungsgemafBe Rotorabstltzung umfaBt
den hilsenférmigen Trager 21, dessen oberes Ende mit
einem Kragen 22 ausgerustet ist. Das untere Ende des
Tragers 21 ragt in eine Ausnehmung 23 eines Gehau-
sebauteiles 24 hinein, welche nur einen geringfugig gré-
Beren Durchmesser hat als der AuBendurchmessers
des Tragers 21. Ein O-Ring 25 zwischen dem Trager 21
und der Innenseite der Ausnehmung 23 sichert zum ei-
nen die zentrische Position des Tragers 21 und dient
zum anderen als Dampfungselement.

Zur Abstitzung des Tragers 21 im Gehause 2 sind
mehrere vorzugsweise drei im wesentlichen sich axial
erstreckende Stabe 26 vorgesehen, die am Kragen 22
und am Gehé&usebauteil 24 befestigt sind. Fihrt eine in
dieser Weise aufgehéngter Rotor 8 infolge von StéBen
oder beim Durchfahren von Resonanzen Schwingun-
gen aus, dann sind diese Schwingungen zwangsgefiihrt
und praktisch ausschlieBlich radial gerichtet. Beim Auf-
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treten von Rotorschwingungen findet nur eine radial ge-
richtete Parallelverschiebung des Rotors statt. Radial
gerichtete Spalte zwischen den Stator- und Rotorschau-
feln 14, 15 kénnen optimal klein gehalten werden. Bei
der Bemessung der radial gerichteten Spalte zwischen
den Statorschaufeln 14 und dem Rotor 8 einerseits bzw.
den Laufschaufeln 15 und dem Stator 4 andererseits
sind nur noch die geringfigigen Radialschwingungen
des Rotors zu bericksichtigen. Die Amplitude dieser
Schwingungen hangt von der Bemessung des Damp-
fungselementes 25 ab.

Die Stabe 26 - vorzugsweise drei - bestehen zweck-
maBig aus Metall und haben eine der Maschinendyna-
mik angepafte Steifigkeit Uber die LAnge und den Stab-
durchmesser. Bei Langen > 30 mm treten axial gerich-
tete Schwingungskomponenten des Rotors 8 im Hin-
blick auf die geringen radialen Auslenkungen (< 0,2 mm)
praktisch nicht auf.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 3 sind zwei
Pumpenabschnitte vorgesehen. Hochvakuumseitig
sind Turbomolekularpumpenstufen 14, 15 vorhanden.
Daran schlieBt sich ein Siegbahn-Pumpenabschnitt an.
Die einzelnen Siegbahn-Pumpenstufen bestehen aus
Rotorringscheiben 16 und Statorringsscheiben 17. Die
Statorringscheiben 17 werden von den Statorringen 6
getragen. Stirnseitig sind sie mit spiralférmigen Nuten
19 ausgerustet. Die spiralférmige Gestaltung ist jeweils
so gewahlt, daB eine kontinuierliche Gasstrémung vom
EinlaB 12 zum AuslaB 13 sichergestellt ist, das heift,
daf beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel die ober-
halb einer Statorringscheibe 17 befindlichen pumpakii-
ven Flachen der Siegbahn-Stufen die Gase von auf3en
nach innen und die unterhalb einer Statorringscheibe 17
befindlichen pumpaktiven Flachen die Gase von innen
nach auBen férdern. Die axialen Spalte zwischen den
Stator- und Rotorringscheiben 16, 17 kénnen - da der
Rotor 8 axial gerichtete Schwingungen praktisch nicht
ausfihren kann - optimal klein gehalten werden. Die
Pumpeigenschaften des Siegbahn-Pumpenabschnit-
tes, insbesondere deren Kompression, sind dadurch
ebenfalls optimal.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 4 schlieBt
sich an den Turbomolekularpumpenabschnitt 14, 15 ein
Holweck-Pumpenabschnitt an. Dieser umfafBt den zylin-
drischen Statorring 7, dessen Innenseite einem zylindri-
schen Rotorabschnitt 31 mit wendelférmigem Vor-
sprung 32 zugeordnet ist. Bei der Bemessung des zwi-
schen den pumpaktiven Flachen befindlichen Axialspal-
tes mussen lediglich die sehr kleinen, radial gerichteten
Schwingungsamplituden des rotierenden Systems be-
ricksichtigt werden.

Das Ausflhrungsbeispiels nach Figur 4 unterschei-
det sich von den Ausflhrungsbeispielen nach den Figu-
ren 1 bis 3 auBerdem noch dadurch, daB anstelle einer
Welle 16 ein gehausefester Zapfen 33 vorgesehen ist,
auf dem sich der Rotor 8 Uber die Lage 9 und den hilil-
senférmigen Trager 21 abstitzt. Die Stabe 26 erstrek-
ken sich zwischen einem Kragen 34 am oberen Ende

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Zapfens 33 und einem nach innen gerichteten Rand
35 am unteren Ende des hiilsenférmigen Tragers 21.
Das Dampfungselement 25 befindet sich zwischen dem
hilsenférmigen Trager 21 und dem Kragen 34 des Zap-
fens 33. Bei einer Rotorabstitzung dieser Art ist es au-
Berdem erforderlich, daf3 der Antriebsmotor 11 als Au-
Benlaufer ausgebildet ist.

Patentanspriiche

1. Reibungsvakuumpumpe (1) mit einem Gehause (2,
3), einem Rotor (8) und einer Rotorlagerung (9), die
sich im Geh&ause (2, 3) lUber einen hllsenférmigen
Trager (21) abstitzt, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die gesamte Rotorlagerung (9) auf dem
Trager abstiitzt und dass sich der hllsenférmige
Trager (21) seinerseits Uber mehrere, vorzugswei-
se drei sich im wesentlichen axial erstreckende Sta-
be (26) im Gehause (2, 3) abstuizt.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafB dem hilsenférmigen Trager (21) eine Damp-
fung (25) zugeordnet ist.

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Da&mpfung aus einem O-Ring (25) besteht,
der zwischen dem hilsenférmigen Trager (21) und
einem gehausefesten Bauteil (24, 34) angeordnet
ist.

4. Pumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet daf3 der Rotor (8) mit einer Welle (16)
ausgerustet ist, die sich Uber die Lager (9), den hul-
senférmigen Trager (21) und die Stabe (26) im Ge-
hause (2, 3) abstitzt.

5. Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB der hillsenférmige Trager (21) auf einer Seite
mit einem Kragen (22) ausgerustet ist, der der Be-
festigung der Stabe (26) dient.

6. Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der dem Kragen (22) gegeniberliegenden
Stirnseite des hiilsenférmigen Tragers (21) die
Dampfung (25) zugeordnet ist.

7. Pumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB das dem Kragen (22) gegenuberliegende Ende
des hilsenférmigen Tragers in eine Ausnehmung
(23) eines Gehdusebauteiles (24) hineinragt und
daB ein zwischen dem Trager (21) und der Innen-
seite der Ausnehmung (23) befindlicher O-Ring
(25) die Dampfung bildet.

8. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf3 sich der Rotor (8) Uber
seine Lager (9), den hilsenférmigen Trager (21)




10.

11.

12.

5 EP 0 697 068 B1 8

und die Stabe (26) auf einem feststehenden Zapfen
(33) des Gehauses (2) abstutzt.

Pumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dafB der Zapfen (33) mit einem Kragen (34) und der
hilsenférmigen Trager (21) auf seiner dem Kragen
(34) gegenlberliegenden Seite mit einem Innen-
rand (35) ausgeriistet ist und daf3 sich die Stabe
(26) zwischen Kragen (34) und Innenrand (35) er-
strecken.

Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dafB der hillsenférmige Trager (21) den Kragen (34)
umgibt und daf die von einem O-Ring (25) gebilde-
te Dampfung zwischen Kragen (34) und hulsenfér-
migen Trager (21) angeordnet ist.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal sie hochvaku-
umseitig als Turbomolekularvakuumpumpe und
vorvakuumseitig als Siegbahn-Pumpe ausgebildet
ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB sie hochvakuumseitig
als Turbomolekularpumpenstufe und vorvakuum-
seitig als Holweck-Pumpe ausgebildet ist.

Claims

Friction vacuum pump (1) having a housing (2, 3),
a rotor (8) and a rotor bearing arrangement (9)
which is supported in the housing (2, 3) by means
of a sleeve-shaped carrier (21), characterized in
that the entire rotor bearing arrangement (9) is sup-
ported on the carrier and that the sleeve-shaped
carrier (21) is in turn supported in the housing (2, 3)
by means of a plurality of, preferably three, substan-
tially axially extending rods (26).

Pump according to claim 1, characterized in that a
damping device (25) is associated with the sleeve-
shaped carrier (21).

Pump according to claim 2, characterized in that the
damping device comprises an O-ring (25) which is
disposed between the sleeve-shaped carrier (21)
and a housing-fixed structural part (24, 34).

Pump according to claim 1, 2 or 3, characterized in
that the rotor (8) is equipped with a shaft (16), which
is supported by means of the bearings (9), the
sleeve-shaped carrier (21) and the rods (26) in the
housing (2, 3).

Pump according to claim 4, characterized in that the
sleeve-shaped carrier (21) is equipped at one end
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10.

11.

12.

with a collar (22), which is used to fasten the rods
(26).

Pump according to claim 5, characterized in that the
damping device (25) is associated with the opposite
end of the sleeve-shaped carrier (21) to the collar
(22).

Pump according to claim 6, characterized in that the
opposite end of the sleeve-shaped carrierto the col-
lar (22) projects into a recess (23) of a housing
structural part (24) and that an O-ring (25) situated
between the carrier (21) and the inside of the recess
(23) forms the damping device.

Pump according to one of claims 1 or 2, character-

ized in that the rotor (8) is supported by means of

its bearings (9), the sleeve-shaped carrier (21) and
the rods (26) on a stationary journal (33) of the
housing (2).

Pump according to claim 8, characterized in that the
journal (33) is equipped with a collar (34) and the
sleeve-shaped carrier (21) at its opposite end to the
collar (34) is equipped with an inside edge (35) and
that the rods (26) extend between collar (34) and
inside edge (35).

Pump according to claim 9, characterized in that the
sleeve-shaped carrier (21) surrounds the collar (34)
and that the damping device formed by an O-ring
(25) is disposed between collar (34) and sleeve-
shaped carrier (21).

Pump according to one of the preceding claims,
characterized in that it is designed at the high-vac-
uum end as a turbomolecular vacuum pump and at
the backing pressure end as a Siegbahn pump.

Pump according to one of claims 1 to 10, charac-

terized in that it is designed at the high-vacuum end

as a turbomolecular pump stage and at the backing
pressure end as a Holweck pump.

Revendications

Pompe a vide a friction (1) comprenant un boitier
(2, 3), un rotor (8) et un palier de rotor (9), qui s'ap-
puie dans le boitier (2, 3) par l'intermédiaire d'un
support en forme de douille (21), caractérisée ence
que la totalité du palier de rotor (9) s'appuie sur le
support, et en ce que le support en forme de douille
(21) s'appuie de son cbété dans le boitier (2, 3) par
l'intermédiaire de plusieurs tiges (26), de préféren-
ce au nombre de trois, qui s'étendent sensiblement
axialement.
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Pompe selon la revendication 1, caractérisée en ce
qu'un amortisseur (25) est associé au support en
forme de douille (21).

Pompe selon la revendication 2, caractérisée en ce
que l'amortisseur est constitué par un joint torique
(25) qui est agencé entre le support en forme de
douille (21) et un composant solidaire du boitier (24,
34).

Pompe selon I'une des revendications 1, 2 ou 3, ca-
ractérisée en ce que le rotor (8) est équipé d'un ar-
bre (16), qui s'appuie dans le boitier (2, 3) par I'in-
termédiaire du palier (9), du support en forme de
douille (21), et des tiges (26).

Pompe selon la revendication 4, caractérisée en ce
que le support en forme de douille (21) est équipé
d'un cété d'une collerette (22) qui sert a la fixation
des tiges (26).

Pompe selon la revendication 5, caractérisée en ce
que l'amortisseur (25) est associé au cbté frontal du
support en forme de douille (21) opposé a la colle-
rette (22).

Pompe selon la revendication 6, caractérisée en ce
que l'extrémité du support en forme de douille op-
posée a la collerette (22) pénétre dans un évide-
ment (23) d'un composant du boitier (24), et en ce
qu'un joint torique (25) situé entre le support (21) et
la face intérieure de I'évidement (23) forme I'amor-
tisseur.

Pompe selon l'une ou l'autre des revendications 1
et 2, caractérisée en ce que le rotor (8) s'appuie sur
un tenon fixe (33) du boitier (2) par l'intermédiaire
de son palier (9), du support en forme de douille
(21), et des tiges (26).

Pompe selon la revendication 8, caractérisée en ce
que le tenon (33) est équipé d'une collerette (34) et
le support en forme de douille (21) est équipé d'un
bord intérieur (35) sur son cbté opposé a la colle-
rette (34), et en ce que les tiges (26) s'étendent en-
tre la collerette (34) et le bord intérieur (35).

Pompe selon la revendication 9, caractérisée en ce
que le support en forme de douille (21) entoure la
collerette (34), et en ce que I'amortisseur formé par
un joint torique (25) est agencé entre la collerette
(34) et le support en forme de douille (21).

Pompe selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce qu'elle est réalisée du cbté
vide poussé sous forme d'une pompe a vide turbo-
moléculaire, et du cété vide préliminaire sous forme
d'une pompe dite "siegbahn".
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12. Pompe selon |'une des revendications 1 a 10, ca-

ractérisée en ce qu'elle est réalisée du coté vide
poussé sous forme d'une pompe a vide turbo-mo-
léculaire, et du cété vide préliminaire sous forme
d'une pompe de Holweck.
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