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(54) Vakuumpumpe

(57)  Die Erfindung beschreibt eine Vakuumpumpe,
welche aus einer zweiflutigen Gasreibungspumpe (6)

und (7) und aus einer nachgeschalteten Pumpe (9) |
besteht. Die Gasstrome der zweiflutigen Gasreibungs- /
44 ‘

pumpe werden innerhalb der Pumpe durch Verbin-
dungselemente (26) zusammengefiihrt und durch die
nachfolgende Pumpe (9) auf Atmospharendruck ver-
dichtet. Die Gasreibungspumpe ist vorteilhafterweise
als zweiflutige Holweckpumpe und die nachgeschaltete
Pumpe als Seitenkanalpumpe ausgebildet. Die kom-
pakte Bauweise der Pumpe wird noch ergéanzt durch die
Tatsache, daR die Statorelemente (15) der Seitenkanal-
pumpe aus ungeteilten Scheiben bestehen. Diese Bau-
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weise wird ermdglicht durch Rotorscheiben (13), f N :
welche durch Klemmringe (14) auf dem Rotor (4) befe- B " N =
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe
zur Férderung von Gasen und zur Erzeugung von
Hochvakuum nach dem Oberbegriff des 1. Patentan-
spruches.

[0002] Zur Erzeugung von Hochvakuum sind Kom-
binationen von verschiedenen Typen von Vakuumpum-
pen notwendig, da der weite Druckbereich zwischen
Atmospharendruck und ca. 104 mbar oder kleiner meh-
rere Strdmungsbereiche umfalt, in denen die physikali-
schen Eigenschaften von Zustédnden und Strémungen
der Gase jeweils anderen Gesetzen unterworfen sind.
[0003] Seither wurden zur Erzeugung von Hochva-
kuum mindestens zwei Vakuumpumpen unterschiedli-
cher Bauart und Arbeitsweise zu einem Pumpstand
zusammengefligt. Bewahrt haben sich zum Beispiel
Pumpsténde, bestehend aus einer Turbomolekular-
pumpe als Hochvakuumpumpe und einer Drehschie-
berpumpe, welche gegen Atmosphéarendruck ausstoft.
Pumpsténde, bestehend aus mindestens zwei Vakuum-
pumpen, welche zum Erzielen der geforderten vakuum-
technischen  GroRen, wie Druckverhaltnis und
Saugvermdgen, notwendig sind, weisen den Nachteil
auf, dal} sie aufwendig sind und einen grof3en Platzbe-
darf haben. Jede Pumpe erfordert ein eigenes Antriebs-
system mit Stromversorgung, -Uberwachung und -
regelung sowie ein eigenes Lagersystem. Verbindungs-
leitungen zwischen den Pumpen mit Ventilen und
Regeleinrichtungen vergréRern den Aufwand.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vakuumpumpe zu entwickeln, welche den gesam-
ten Druckbereich von Atmospharendruck bis Hochvaku-
umdruck von ca. 104 mbar und kleiner umfaft. Die
Pumpe soll aus einem Stilick bestehen und einen kom-
pakten Aufbau aufweisen, so dal die oben beschriebe-
nen Nachteile, welche Pumpstanden anhaften, die aus
mehreren Pumpen bestehen, vermieden werden. Wei-
terhin soll sie ein ausreichend hohes Druckverhaltnis
und Saugvermégen aufweisen, um den Anforderungen
im praktischen Einsatz gerecht zu werden. Eine zuver-
l&ssige und sichere Betriebsweise ist eine der Grund-
voraussetzungen. Als weiteres Ziel wird ein
schmiermittelfreier Betrieb auf der Hochvakuumseite
angestrebt.

[0005] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des 1. Patentanspruches geldst. Die
Anspruche 2 — 6 stellen weitere Ausgestaltungsformen
der Erfindung dar.

[0006] Mit der erfindungsgemafen Anordnung wird
eine Vakuumpumpe vorgestellt, die in kompakter Bau-
weise den gesamten Druckbereich von Atmospharen-
druck bis in den Hochvakuumbereich abdeckt. Durch
die parallele Anordnung der Gasreibungspumpen auf
der Hochvakuumseite wird ein zweiflutiger Ansaugbe-
reich gebildet, der ein hohes Saugvermdgen ermog-
licht. Innerhalb der Gasreibungspumpe wird das
angesaugte Gas ausreichend verdichtet, so daR die
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nachfolgende Pumpe nur noch einflutig zu sein braucht.
Diese Kombination zusammen mit dem Merkmal, daf}
die beiden Gasstrome der Gasreibungspumpe inner-
halb dieser zusammengefihrt und dem Ansaugraum
der nachfolgenden Stufe zugefiihrt werden, ermdglicht
die kompakte Bauweise und reduziert die Baugréfie
und den konstruktiven Aufwand erheblich. Dadurch,
daR die vorliegende Anordnung es erméglicht, die Wel-
lenlager an beiden Enden des Rotors anzubringen,
ergibt sich eine stabile Lagerung, bei der Lager mit
geringem Durchmesser eingesetzt werden konnen,
welche einen problemlosen Betrieb bei hohen Drehzah-
len erlauben. Aufierdem sind die Lager durch die Gas-
reibungspumpe von der Hochvakuumseite getrennt,
was den Vorteil mit sich bringt, da die Hochvakuum-
seite als schmiermittelfrei angesehen werden kann.

[0007] Die bauliche Anordnung und die Betriebs-
weise bieten an, die Gasreibungspumpe als Holweck-
pumpe auszubilden. Diese eignet sich besonders dazu,
auf engem Raum ein maximales Druckverhdltnis aus-
zubilden. Durch die zweiflutige Anordnung wird das
geforderte Saugvermdégen erreicht.

[0008] Fur die nachfolgende Pumpe wird vorteilhaf-
terweise eine Seitenkanalpumpe verwendet. Diese eig-
net sich besonders dazu, daR von den parallelen
Gasreibungspumpen ausgestoene Gas bis Atmo-
spharendruck zu verdichten.

[0009] Ein groRer Vorteil fiir die Seitenkanalpumpe
ist es, dal’ deren Statorelemente aus ungeteilten Schei-
ben bestehen, wie in Anspruch 5 erwdhnt. Die Ubliche
Bauweise, bei der geteilte Scheiben zwischen die
Rotorscheiben montiert werden, hat zur Folge, daR
durch die entstehenden Spalte Rickstromungen
ermoglicht werden, welche Verluste darstellen und das
Druckverhaltnis erheblich vermindern. Dieser entschei-
dende Nachteil von Seitenkanalpumpen wird durch die
erfindungsgemaflen einstlickigen Statorscheiben ver-
mieden. Die Verwendung von ungeteilten Statorele-
menten ist jedoch nur moglich, wenn die
Rotorelemente, wie in Anspruch 6 beschrieben, mit
Klemmringen auf dem Rotor befestigt werden, denn nur
so koénnen Rotor- und Statorelemente nacheinander
montiert und optimale Axialspiele eingehalten werden.

[0010] Anhand der einzigen Abbildung soll die
Erfindung naher erlautert werden. Bei diesem Beispiel
ist die Gasreibungspumpe als Holweckpumpe und die
nachfolgende Pumpe als Seitenkanalpumpe ausgebil-
det.

[0011] In dem Pumpengehduse 1 mit Ansaug-
flansch 2 und GasausstofRflansch 3 sind die beiden par-
allelen Stufen der Gasreibungspumpe nach der Bauart
von Holweck 6 und 7 und die Seitenkanalpumpe 8
untergebracht. Die Rotorelemente 10, 11a, 11b und 13
der beiden Pumpen befinden sich auf der gemeinsa-
men Welle 4. Diese ist in den beiden Lagern 9a und 9b
zentriert. Dabei befindet sich das Lager 9a im Bereich
des Atmospharendruckes und das Lager 9b im Bereich
des Vorvakuumdruckes. In diesem Bereich befindet
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sich auch die Antriebsanordnung 5. Die Rotorelemente
der zweiflutigen Holweckpumpe bestehen aus einem
Tragring 10, auf welchem zylindrische Bauteile 11a und
11b flr die beiden parallelen Pumpstufen untergebracht
sind. Zusammen mit den Statorelementen 12a und 12b,
welche als Spiralrillen ausgebildet die zylindrischen
Rotorelemente 11a und 11b umgeben, bilden sie
jeweils zwei zweistufige Holweckpumpen.

[0012] Die Seitenkanalpumpe besteht aus den ein-
stiickigen Rotorscheiben 13, welche mit Klemmringen
14 auf dem Rotor 4 befestigt sind. Dazwischen befinden
sich die Statorbauteile 15 mit den Férderkanalen 16.
[0013] Die Gasforderung erfolgt entsprechend den
in der Abbildung eingetragenen Pfeilen. Zunachst wird
das Gas von dem Ansaugbereich 22 Uber die parallel
pumpenden Holweckstufen 6 und 7, welche aus jeweils
zwei in Serie geschalteten Pumpstufen 11a / 12a und
11b / 12b bestehen, in die AusstoRRbereiche 23 und 24
gefoérdert. Durch Verbindungselemente 26 zwischen
diesen beiden Bereichen werden die Gasstrome in den
AusstoRraum 25 der Gasreibungspumpe zusammenge-
fuhrt. Uber Verbindungselemente 28 gelangt der Gas-
strom von dem Ausstof3raum 25 in den Ansaugraum 27
der Seitenkanalpumpe. Hier wird das Gas in mehreren
Pumpstufen, welche uber Kandle 20 miteinander ver-
bunden sind, bis auf Atmosphéarendruck verdichtet und
Uber den AusstoRraum 29 dem GasausstoRflansch 3
zugefiihrt.

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe, bestehend aus zwei ein- oder
mehrstufigen Gasreibungspumpen (6) und (7) und
einer mehrstufigen nachgeschalteten Pumpe (8),
dadurch gekennzeichnet, dal} die beiden Gasrei-
bungspumpen in Strémungsrichtung parallel ange-
ordnet sind derart, dal} der angesaugte Gasstrom
im Ansaugbereich (22) in zwei Teilstrome geteilt
wird und jeder dieser Teilstréme durch die zugeord-
nete Gasreibungspumpe von dem Ansaugbereich
(22) zu dem jeweiligen AusstoRbereich (23) bzw.
(24) geférdert wird und anschlieRend die beiden
Gasstrome Uber Verbindungselemente (26) in
einem Ausstofiraum (25) zusammengefiihrt wer-
den und dafl der AusstoRraum mit dem Ansaug-
raum (27) der nachgeschalteten Pumpstufe (8)
Uber Leitungen (28) verbunden ist derart, daf} die
nachgeschaltete Pumpstufe das Gas weiter ver-
dichtetet und in einen weiteren Ausstofiraum (29)
fordert.

2. Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die beiden Gasreibungspumpen (6)
und (7) nach der Bauart von Holweck ausgebildet
sind.

3. Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR die Verbindungselemente
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(26) aus axialen Bohrungen bestehen, die inner-
halb der Gasreibungspumpe (6) und (7) angebracht
sind.

Vakuumpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die
nachgeschaltete Pumpe (8) eine Seitenkanal-
pumpe ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Statorelemente (15) der Seiten-
kanalpumpe aus ungeteilten Scheiben bestehen.

Vakuumpumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Rotorelemente (13) der
Seitenkanalpumpe mittels Klemmringen (14) auf
der Rotorwelle (4) befestigt sind.
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