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Description

[0001] La présente invention concerne une pompe a
vide multi-étagée de type séche présentant un moyen
de délestage pour délester un flux de gaz provenant de
la sortie d’'un étage de pompage vers le refoulement.
L’invention s’applique notamment a une pompe a vide
de type seche comportant deux arbres a lobes rotatifs
de type « Roots » ou « Claw », ou encore de type a spi-
rale ou a vis ou d’un autre principe similaire.

[0002] Les pompes a vides multi-étagées comportent
plusieurs étages de pompage en série dans lesquels cir-
cule un gaz a pomper entre une aspiration et un refou-
lement. On distingue parmi les pompes a vide connues,
celles a lobes rotatifs également connues sous le nom
« Roots » avec deux ou trois lobes ou celles a double
bec, également connues sous le nom « Claw ». Les pom-
pes a lobes rotatifs comprennent deux rotors de profils
identiques, tournant a I'intérieur d’un stator en sens op-
posé. Lors de larotation, le gaz a pomper est emprisonné
dans I'espace libre compris entre les rotors et le stator,
et est entrainé par le rotor vers I'étage suivant ou aprés
le dernier étage en sortie de refoulement. Le fonctionne-
ment s’effectue sans aucun contact mécanique entre les
rotors et le stator, ce qui permet I'absence totale d’huile
dans les étages de pompage.

[0003] Pour réduire leur consommation d’énergie, les
derniers étages de pompage cbté refoulement, peuvent
présenter un volume engendré, c’est-a-dire un volume
de gaz pompé, plus petit que celui des premiers étages
de pompage, cbté aspiration.

[0004] Au cours de certaines applications, par exem-
ple pour le pompage de sas de chargement/décharge-
ment (ou « load lock » en anglais), des enceintes sont
mises sous vide depuis la pression atmosphérique, pour
pouvoir transférer un substrat dans une chambre de trai-
tement maintenue a basse pression. Pour diminuer la
pression dans I'’enceinte depuis la pression atmosphéri-
que, la pompe a vide doit absorber d’'importants flux de
gazinitiaux, qui ne sont pas admis par les derniers étages
de pompage cété refoulement.

[0005] Certaines pompes a vide prévoient donc un
moyen de délestage raccordant la sortie d’'un étage de
pompage d’aspiration a délester. Le moyen de délestage
permet d’évacuer le surplus de flux de gaz provenant de
la sortie de I'étage de pompage a délester directement
au refoulement de la pompe a vide.

[0006] Pourcela,le moyen de délestage comporte une
bille d’acier en appui dans un siége en fonte du canal.
[0007] Chaque cycle de mise sous vide/remise a la
pression atmosphérique de I'’enccinte nécessite d’abais-
ser la pression dans I'enceinte depuis la pression atmos-
phérique, puis inversement. Certains cycles sont parti-
culierement rapides, par exemple de I'ordre d’'une dou-
zaine de secondes, ce qui implique que la bille d’acier
retombe toutes les six secondes sur son siége, ce qui
peut provoquer une usure préematurée du moyen de dé-
lestage.
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[0008] LedocumentEP 0347706 divulgue une pompe
a vide de I'état de la technique.

[0009] Undesbutsde laprésenteinvention estde pro-
poser une pompe a vide de type séche ayant un moyen
de délestage dont la durée de vie est augmentée.
[0010] A cet effet, I'invention a pour objet une pompe
a vide multi-étagée de type séche comportant une plu-
ralité d’étages de pompage comportant respectivement
une entrée et une sortie, les étages de pompage étant
montés en série entre une aspiration et un refoulement
de lapompe a vide, la pompe a vide comportant en outre
un moyen de délestage comportant un canal raccordant
la sortie d’'un étage de pompage a délester au refoule-
ment.

[0011] Le moyen de délestage comporte au moins un
joint annulaire présentant une embase formant saillie ra-
diale surmontée d’'une ouverture tronconique, la saillie
radiale étant logée dans une gorge annulaire du canal
et 'ouverture tronconique formant un siége pour une bille
du moyen de délestage, le joint annulaire étant réalisé
en une seule piéce.

[0012] Selon une ou plusieurs caractéristiques de la
pompe a vide, prise seule ou en combinaison,

- lejoint annulaire présente une portion tronconique
externe regue dans une portion tronconique complé-
mentaire de 'embouchure du canal, ménagée au-
dessus de la gorge annulaire,

- I'embase du joint annulaire présente une forme to-
rique,

- lejoint annulaire comporte un matériau élastomere,

- lejoint annulaire comporte un matériau silicone,

- lejoint annulaire est constitué de silicone,

- le canal raccorde la sortie du deuxiéme étage de
pompage au refoulement,

- le moyen de délestage comporte :

o deux joints annulaires dont 'embase estlogée
dans une gorge annulaire respective de deux
embouchures du canal agencées en dérivation,
et

o deux billes regues dans une ouverture tronco-
nique d’un joint annulaire respectif.

- lapompe avide comporte un boitier de refoulement
dans lequel sont ménagés :

o une conduite de refoulement agencée pour
raccorder la sortie du dernier étage de pompage
au refoulement de la pompe a vide, ladite con-
duite de refoulement présentant un logement
pour recevoir un silencieux de la pompe a vide
interposé entre la sortie du dernier étage de
pompage et le refoulement, et

o le canal débouchant en au moins une embou-
chure en communication avec ledit logement,

- le boitier de refoulement est réalisé en une seule
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piece,
- le boitier de refoulement est réalisé en fonte.

[0013] La saillie radiale est logée dans la gorge annu-
laire du canal afin de solidariser le joint annulaire dans
le canal.

[0014] En fonctionnement normal de la pompe a vide,
c’est-a-dire pour le pompage d’un flux de gaz admissible
pour la pompe a vide, le canal est obturé par la bille. La
bille est en appui dans I'ouverture tronconique du joint
annulaire, fermant de maniére étanche 'embouchure du
canal, empéchant ainsi le gaz pompé de court-circuiter
les étages de pompage suivant.

[0015] Lors d’'un surplus de flux de gaz, c’est-a-dire
lorsque le flux de gaz devient trop important pour les
capacités de pompage de la pompe a vide, par exemple,
lors d’'un pompage a partir de la pression atmosphérique,
le flux de gaz souléve la bille de son siége, ce qui ouvre
le canal et permet d’évacuer le surplus de gaz de I'étage
de pompage a délester vers le refoulement. Le moyen
de délestage court-circuite ainsi les étages de pompage
suivants.

[0016] Puis, lorsque le flux de gaz diminue et peut étre
absorbé par la pompe a vide, la bille retombe sur I'ouver-
ture tronconique qui la guide au centre de 'embouchure
en amortissant sa chute.

[0017] Les retombées successives de la bille dans le
sieége du joint annulaire ne provoquent pas d’usure, nidu
joint annulaire rapporté, ni de 'embouchure tronconique
du canal. En outre, I'ouverture tronconique du joint an-
nulaire garantit I'’étanchéité de I'obturation du canal tout
en permettant I'auto centrage de la bille avec un amor-
tissement de réception souple.

[0018] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront de la description suivante, donnée a
titre d’exemple, sans caractére limitatif, en regard des
dessins annexés sur lesquels:

- la figure 1 est une vue en perspective et de coté
d’'une pompe a vide multi-étagée en partie désas-
semblée,

- lafigure 2 représente la pompe a vide de la figure 1
vue sensiblement de dessous,

- lafigure 3 est une vue en coupe d’'une portion de la
pompe a vide de la figure 1 a I'état assemblé dans
laquelle on a représenté une premiére embouchure
du canal ouverte et une deuxieme embouchure du
canal fermée,

- lafigure 4 est une vue en perspective d’'un boitier de
refoulement de la pompe a vide de la figure 1, et

- lafigure 5 représente une vue de dessus du boitier
de refoulement de la figure 4.

[0019] Surcesfigures, les éléments identiques portent
les mémes numéros de référence.

[0020] Les figures 1 et 2 illustrent un exemple de réa-
lisation d’'une pompe a vide multi-étagée de type séche 1.
[0021] La pompe a vide 1 comporte deux arbres a lo-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bes rotatifs de type « Roots ». Bien entendu, I'invention
s’applique également a d’autres types de pompes a vide
multi-étagées de type séche, telles que de type « Claw »
ou d’un autre principe similaire.

[0022] La pompe a vide multi-étagée 1 comprend plu-
sieurs étages de pompage, six dans cet exemple, TA,
T1,T2,T3, T4, TR, montés en série entre une aspiration
2 et un refoulement 3 de la pompe a vide 1 et dans les-
quels un gaz a pomper peut circuler. A lintérieur, les
arbres rotatifs s’étendent dans les étages de pompage
par des rotors a lobes rotatifs (non visibles) et sont en-
trainés du coté de I'étage de refoulement par un moteur
M de la pompe a vide 1. La pompe a vide 1 est dite
« séche » car en fonctionnement, les rotors tournent a
l'intérieur du stator 4 de lapompe avide 1 en sens opposé
sans aucun contactmécanique entre les rotors et le stator
4, ce qui permet 'absence totale d’huile. Dans cet exem-
ple, la pompe a vide présente un débit de 180m3/h.
[0023] Les six étages de pompage sont montés suc-
cessivement en série entre I'aspiration 2 et le refoule-
ment 3, respectivement TA, T1, T2, T3, T4, TR. Chaque
étage comprend une entrée et une sortie. Les étages
successifs sont raccordés en série les uns a la suite des
autres par des canalisations inter-étages respectives
raccordant la sortie de I'étage de pompage qui précéde
a I'entrée de I'étage qui suit. Le premier étage de pom-
page TA dont I'entrée communique avec lI'aspiration 2
de la pompe a vide 1 est aussi nommé « étage
d’aspiration ». Le dernier étage de pompage TR dont la
sortie 18 communique avec le refoulement 3 de la pompe
avide 1 est aussi nommé « étage de refoulement ». Les
étages de pompage T1, T2, T3 et T4 montés en série
entre I'étage d’aspiration TA et I'étage de refoulement
TR sont aussi nommés étages intermédiaires.

[0024] Pour réduire la consommation d’énergie de la
pompe a vide 1, on prévoit par exemple que les trois
derniers étages intermédiaires T2, T3, T4 et de refoule-
ment TR, présentent un volume engendré, c’est-a-dire
un volume de gaz pompé, plus petit que celui des pre-
miers étages, respectivement TA et T1.

[0025] Pour absorber les forts flux de gaz provenant
notamment du début d’'une mise sous vide d’'une encein-
te a pression atmosphérique, on prévoit que la pompe a
vide 1 comporte un moyen de délestage d’'un étage de
pompage. Dans cetexemple d’illustration, le premier éta-
ge de pompage intermédiaire T1 présente un volume
engendré plus grand que celui de I'étage de pompage
suivant T2, qui limite le débit de la pompe a vide 1. C'est
donc le premier étage de pompage intermédiaire T1
(également appelé deuxiéme étage de pompage) qui
comporte un moyen de délestage du surplus de flux ga-
zeux.

[0026] Le moyen de délestage comprend un canal 5
raccordant la sortie 6 du deuxiéme étage de pompage
T1 au refoulement 3 de la pompe a vide 1. Le moyen de
délestage permet d’évacuer le surplus éventuel de flux
de gaz provenant de la sortie 6 du deuxiéme étage de
pompage T1 vers le refoulement 3 de la pompe a vide 1.
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[0027] Lecanal5estparexemple réalisé dans un boi-
tier de refoulement 8 de la pompe a vide 1. Le boitier de
refoulement 8 est disposé sous les étages de pompage
TA, T1, T2, T3, T4, TR. |l est fixé au stator 4 par des
moyens de fixation classiques 9. Le boitier de refoule-
ment 8 est par exemple réalisé d’'une seule piece, en
fonte comme le stator 4 de la pompe a vide 1.

[0028] Le canal 5 présente deux embouchures 7a, 7b
agencées en dérivation. Les embouchures 7a, 7b pré-
sentent une portion tronconique 10a, 10b ménagée au-
dessus d’une gorge annulaire 11a, 11b. Le moyen de
délestage comporte également deux joints annulaires
12a, 12b et deux billes 13a, 13b.

[0029] Mieux visible sur la figure 3, chaque joint annu-
laire 12a, 12b présente une embase formant saillie ra-
diale 14a, 14b surmontée d’'une ouverture tronconique
15a, 15b.

[0030] La saillie radiale 14a ou 14b est logée dans la
gorge annulaire 11a, 11b d’'une embouchure respective
7a, 7b du canal 5 afin de solidariser le joint annulaire
12a, 12b respectif dans le canal 5. L’embase du joint
annulaire 12a, 12b présente par exemple une forme to-
rique. La gorge annulaire 11a, 11b présente par exemple
une forme cylindrique, ce qui permet de laisser un jeu
autour de I'embase torique du joint 12a, 12b permettant
son emboitement élastique dans la gorge.

[0031] Lorsque les embouchures 7a, 7b du canal sont
fermées (voir par exemple 'embouchure 7b sur la figure
3), les billes 13a, 13b reposent sur les joints annulaires
12a, 12b et sont partiellement logées dans des cavités
borgnes 16a, 16b ménagées dans le carter 4 de la pompe
avide 1 en vis-a-vis des embouchures 7a, 7b du canal 5.
[0032] Les billes 13a, 13b sont par exemple en acier.
[0033] Les joints annulaires 12a, 12b sont réalisés en
une seule piece par exemple par moulage. lls sont en
élastomeére, par exemple en silicone, ce qui permet
d’améliorer leur tenue mécanique et leur résistance vis-
a-vis des hautes températures de la pompe chauffée.
[0034] Enappuidanslesouverturestronconiques 15a,
15b, les billes 13a, 13b ferment les embouchures 7a, 7b
du canal 5 de maniere étanche. Les ouvertures tronco-
niques 15a, 15b des joints annulaires 12a, 12b permet-
tent en outre I'auto centrage de la bille 13a, 13b et son
amortissement au moment ou les billes retombent sur le
sieége du joint annulaire respectif 12a, 12b.

[0035] Selon une forme de réalisation représentée sur
les figures 1 a 5, le joint annulaire 12a, 12b présente une
portion tronconique externe regue dans la portion tron-
conique complémentaire 10a, 10b de 'embouchure 7a,
7b du canal 5. Ainsi, la portion tronconique externe du
joint12a, 12b épouse la forme complémentaire de la por-
tion tronconique 10a, 10b de 'embouchure 7a, 7b res-
pective du canal 5. Le renfort procuré par 'embouchure
tronconique du canal 5 permet d’améliorer la tenue mé-
canique du joint annulaire 12a, 12b et sa fixation dans
'embouchure 7a, 7b.

[0036] On prévoit également une conduite de refoule-
ment 17 dans le boitier de refoulement 8, pour raccorder
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la sortie 18 du dernier étage de pompage TR (ou étage
de refoulement) au refoulement 3 de la pompe a vide 1.
La conduite de refoulement 17 présente un logement 19
pour recevoir un silencieux 20 de la pompe a vide 1,
interposé entre la sortie 18 du dernier étage de pompage
TR et le refoulement 3. Le silencieux 20 est par exemple
un « tube quart d’'onde ». Le boitier de refoulement 8
comprend également un dégagement 21 mettant en
communication le logement 19 avec les embouchures
7a, 7b du canal 5 lorsque les billes 13a, 13b sont soule-
vées (figures 3, 4 et 5).

[0037] En fonctionnement normal de la pompe a vide
1, c’est-a-dire pour le pompage d’un flux de gaz dimen-
sionné pour la capacité de pompage de la pompe a vide
1, les embouchures 7a, 7b sont fermées. Les deux billes
13a, 13b sont en appui dans les ouvertures tronconiques
15a, 15b des joints annulaires respectifs 12a, 12b, obtu-
rant de maniére étanche les embouchures 7a, 7b du ca-
nal 5, empéchant ainsi le gaz pompé de court-circuiter
les étages de pompage suivant. Le gaz pompé suit le
chemin représenté par les fleches en pointillés sur la fi-
gure 4 : le gaz a pomper est aspiré par les six étages de
pompages et sort a la sortie 18 de I'étage de refoulement
TR. Puis, le gaz entre dans la conduite de refoulement
17, et traverse le logement 19, via le silencieux 20, jus-
qu’au refoulement 3 de la pompe a vide 1.

[0038] Lors d’'un surplus de flux de gaz, c’est-a-dire
lorsque le flux de gaz devient trop important pour les
capacités de pompage de la pompe a vide 1, par exem-
ple, lors d’'un pompage a partir de la pression atmosphé-
rique, le surplus de gaz souléve les billes 13a, 13b de
leur siege respectif a 'encontre du fond des cavités bor-
gnes 16a, 16b, dégageant les ouvertures du canal 5 (voir
par exemple 'embouchure 7a sur la figure 3). Le gaz est
alors évacué du deuxieme étage de pompage T1 vers le
refoulement 3. Le gaz délesté suit le chemin représenté
par les fleches en trait plein sur la figure 4 : a la sortie 6
du deuxiéme étage de pompage T1, le gaz passe sous
les billes 13a, 13b dans I'épaulement 21, puis dans le
logement 19, a travers le silencieux 20, et rejoins le re-
foulement 3 dela pompe a vide 1. Le moyen de délestage
permet ainsi de court-circuiter les quatre derniers étages
de pompage T2, T3, T4 et TR. Lorsque le canal 5 est
ouvert, tout se passe comme sila pompe avide 1 n’avait
plus que ses deux premiers étages de pompage actifs,
respectivement I'étage d’aspiration TA et le premier éta-
ge intermédiaire T1.

[0039] La figure 3 montre a des fins d’illustration, une
premiére embouchure 7b fermé et une deuxi€éme em-
bouchure ouverte 7a. En réalité, celles-ci s’ouvrent et se
referment quasiment simultanément puisqu’elles sont
agenceées en dérivation.

[0040] Puis, lorsque le flux de gaz diminue et peut étre
absorbé par la pompe a vide 1, les billes 13a, 13b retom-
bent sur les ouvertures tronconiques 15a, 15b des joints
annulaires 12a, 12b qui les guident au centre des em-
bouchures 7a, 7b en amortissant leur chute.

[0041] Lesretombées successives des billes 13a, 13b
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dans le siége du joint annulaire 12a, 12b respectif ne
provoquent pas d’usure, ni du joint annulaire 12a, 12b
rapporté, ni de 'embouchure tronconique du canal 5. En
outre, 'ouverture tronconique 15a, 15b des joints annu-
laires 12a, 12b garantissent I'étanchéité de I'obturation
du canal 5 tout en permettant I'auto centrage des billes
13a, 13b avec un amortissement de réception souple.
[0042] Dans lillustration réalisée, le moyen de déles-
tage comporte deux montages associantune embouchu-
re 7a, 7b, un joint annulaire 12a, 12b et une bille 13a,
13b. Cependant, selon les dimensions et/ou capacités
de pompage de la pompe a vide, celle-ci peut ne com-
porter qu’un seul montage avec une unique embouchure
du canal, recevant un joint annulaire et une bille (non
représenté). On utilise deux montages en dérivation dans
'exemple illustré pour délester un flux de gaz plus im-
portant en conservant un encombrement réduit.

[0043] Egalement, dans cet exemple d'illustration, le
deuxieme étage intermédiaire T2 présente un volume
engendré plus petit que I'étage intermédiaire T1 précé-
dent. C’est donc ce troisieme étage de pompage T2 qui
limite le débit de la pompe a vide 1. On déleste donc le
gaz en sortie du premier étage intermédiaire T1. Le choix
del’étage de pompage a délester dépend de la géométrie
de la pompe a vide et plus particulierement, du volume
engendré dans les étages de pompage. C’est I'étage de
pompage ayant le plus fort taux de compression qui sera
délesté. Ainsi selon d’autres configurations non repré-
sentées, I'étage de pompage a délester est le premier
étage de pompage. Le volume engendré diminuant avec
'augmentation de la pression, les étages de pompage a
délester sont le plus souvent le premier ou le deuxiéme
étage de pompage. Il est également envisageable de
délester plusieurs étages de pompage, comme par
exemple les deux premiers étages de pompage.

Revendications

1. Pompe a vide multi-étagée de type séche compor-
tant une pluralité d’étages de pompage (TA, T1, T2,
T3, T4, TR) comportant respectivement une entrée
et une sortie, les étages de pompage étant montés
en série entre une aspiration (2) et un refoulement
(3) de la pompe a vide, la pompe a vide comportant
en outre un moyen de délestage comportant un ca-
nal (5) raccordant la sortie (6) d'un étage de pom-
page a délester (T1) au refoulement (3), caractéri-
sée en ce que le moyen de délestage comporte au
moins un joint annulaire (12a, 12b) présentant une
embase formant saillie radiale (14a, 14b) surmontée
d’une ouverture tronconique (15a, 15b), la saillie ra-
diale (14a, 14b) étant logée dans une gorge annu-
laire (11a, 11b) du canal (5) et I'ouverture tronconi-
que (15a, 15b) formant un siége pour une bille (13a,
13b) du moyen de délestage, le joint annulaire (12a,
12b) étant réalisé en une seule piéce.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2. Pompe avide selon larevendication 1, dans laquelle
le joint annulaire (12a, 12b) présente une portion
tronconique externe regue dans une portion tronco-
nique (10a, 10b) complémentaire de 'embouchure
du canal (5), ménagée au-dessus de la gorge annu-
laire (11a, 11b).

3. Pompe avide selon I'une des revendications précé-
dentes, dans laquelle 'embase du joint annulaire
(12a, 12b) présente une forme torique.

4. Pompe a vide selon l'une des revendications 1 a 3,
dans laquelle le joint annulaire (12a, 12b) comporte
un matériau élastomére.

5. Pompe a vide selon I'une des revendications 1 a 3,
dans laquelle le joint annulaire (12a, 12b) comporte
un matériau silicone.

6. Pompe a vide selon I'une des revendications 1 a 3,
dans laquelle le joint annulaire (12a, 12b) est cons-
titué de silicone.

7. Pompe avide selon I'une des revendications précé-
dentes, dans laquelle le canal (5) raccorde la sortie
(6) du deuxieme étage de pompage (T1) au refou-
lement (3).

8. Pompe avide selon I'une des revendications précé-
dentes, dans laquelle le moyen de délestage
comporte :

- deuxjoints annulaires (12a, 12b) dontI’embase
est logée dans une gorge annulaire (11a, 11b)
respective de deux embouchures (7a, 7b) du
canal (5) agencées en dérivation, et

- deux billes (13a, 13b) regcues dans une ouver-
ture tronconique d’un joint annulaire (12a, 12b)
respectif.

9. Pompe avide selon I'une des revendications précé-
dentes, comportant un boitier de refoulement (8)
dans lequel sont ménagés :

- une conduite de refoulement (17) agencée
pour raccorder la sortie (18) du dernier étage de
pompage (TR) au refoulement (3) de la pompe
a vide (1), ladite conduite de refoulement (17)
présentant un logement (19) pour recevoir un
silencieux (20) de la pompe a vide (1) interposé
entre la sortie (18) du dernier étage de pompage
(TR) et le refoulement (3), et

- le canal (5) débouchant en au moins une em-
bouchure en communication avec ledit loge-
ment (19).

10. Pompe avide selon la revendication 9, dans laquelle
le boitier de refoulement (8) est réalisé en une seule
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piece.

11. Pompe avide selon larevendication 10, dans laquel-

le le boitier de refoulement (8) est réalisé en fonte.

Patentanspriiche

1.

Mehrstufen-Trockenvakuumpumpe, umfassend ei-
ne Vielzahl von Pumpstufen (TA, T1, T2, T3, T4,
TR), jeweils umfassend einen Eingang und einen
Ausgang, wobei die Pumpstufen in Serie zwischen
einer Ansaugleitung (2) und einer Forderleitung (3)
der Vakuumpumpe montiert sind, wobei die Vaku-
umpumpe ferner ein Entlastungsmittel aufweist, um-
fassend einen Kanal (5), der den Ausgang (6) einer
zu entlastenden Pumpstufe (T1) an die Forderlei-
tung (3) anschlieft, dadurch gekennzeichnet,
dass das Entlastungsmittel mindestens eine Ring-
dichtung (12a, 12b) umfasst, die einen Sockel auf-
weist, dereinenradialen Vorsprung (14a, 14b) bildet,
der (ber einer kegelstumpfartigen Offnung (15a,
15b) montiert ist, wobei der radiale Vorsprung (14a,
14b) in einer Ringnut (11a, 11b) des Kanals (5) an-
geordnetist und die kegelstumpfartige Offnung (15a,
15b) einen Sitz fir eine Kugel (13a, 13b) des Ent-
lastungsmittels bildet, wobei die Ringdichtung (12a,
12b) aus einem Stiick hergestellt ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1, bei der die Ring-
dichtung (12a, 12b) einen duleren kegelstumpfarti-
gen Abschnitt aufweist, der in einem komplementa-
ren kegelstumpfartigen Abschnitt (10a, 10b) der Ein-
miindung des Kanals (5) aufgenommen ist, die tiber
der Ringnut (11a, 11b) ausgenommen ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Sockel der Ringdichtung
(12a, 12b) eine Wulstform aufweist.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei der die Ringdichtung (12a, 12b) ein Elastomer-
material umfasst.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei der die Ringdichtung (12a, 12b) ein Silikonma-
terial umfasst.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei der die Ringdichtung (12a, 12b) aus Silikon be-
steht.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Kanal (5) den Ausgang (6)
der zweiten Pumpstufe (T1) mit der Forderleitung (3)
verbindet.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

10.

1.

Anspriiche, bei der das Entlastungsmittel umfasst:

- zwei Ringdichtungen (12a, 12b), deren Sockel
ineiner jeweiligen Ringnut (11a, 11b) der beiden
Einmindungen (7a, 7b) des Kanals (5), die ver-
setzt vorgesehen sind, angeordnet ist,

- zwei Kugeln (13a, 13b), die in einer kegel-
stumpfartigen Offnung einer jeweiligen Ring-
dichtung (12a, 12b) aufgenommen werden.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, umfassend ein Férdergehause (8), in
dem angeordnet sind:

- eine Forderleitung (17), die derart vorgesehen
ist, dass sie den Ausgang (18) der letzten Pump-
stufe (TR) mit der Férderleitung (3) der Vaku-
umpumpe (1) verbindet, wobei die Férderleitung
(17) eine Lagerung (19) fur die Aufnahme eines
Schalldampfers (20) der Vakuumpumpe (1) auf-
weist, die zwischen dem Ausgang (18) der letz-
ten Pumpstufe (TR) und der Férderleitung (3)
angeordnet ist, und

- der Kanal (5), der an mindestens einer Ein-
miindung, die mit der Lagerung (19) in Verbin-
dung steht, miindet.

Vakuumpumpe nach Anspruch 9, bei der das For-
dergehause (8) aus einem Stiick hergestellt ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 10, bei der das For-
dergehause (8) aus Gusseisen hergestellt ist.

Claims

Multistage dry vacuum pump including a plurality of
pumpingstages (TA,T1,T2,T3, T4, TR) respectively
comprising an inlet and an outlet, the pumping stag-
es being disposed in series between an intake (2)
and adischarge (3) of the vacuum pump, the vacuum
pump further including bypass means including a
channel (5) connecting the outlet (6) of a pumping
stage (T1) to be bypassed to the discharge (3), char-
acterized in that the bypass means include at least
one annular seal (12a, 12b) having a base forming
a radial projection (14a, 14b) surmounted by a frus-
toconical opening (15a, 15b), the radial projection
(14a, 14b) being accommodated in an annular
groove (11a, 11b) of the channel (5) and the frusto-
conical opening (15a, 15b) forming a seat for a ball
(13a, 13b) of the bypass means, the annular seal
(12a, 12b) being made in one piece.

Vacuum pump according to Claim 1, wherein the an-
nular seal (12a, 12b) has a frustoconical external
portion received in a complementary frustoconical
portion (10a, 10b) of the mouth of the channel (5)
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above the annular groove (11a, 11b).

3. Vacuum pump according to either one of the preced-
ing claims, wherein the base of the annular seal (12a,
12b) has a toroidal shape. 5

4. Vacuum pump according to any one of Claims 1 to
3, wherein the annular seal (12a, 12b) includes an
elastomer material.
10
5. Vacuum pump according to any one of Claims 1 to
3, wherein the annular seal (12a, 12b) includes an
silicone material.

6. Vacuum pump according to any one of Claims 1to 75
3, wherein the annular seal (12a, 12b) is constituted
of silicone.

7. Vacuum pump according to any one of the preceding
claims, wherein the channel (5) connects the outlet 20
(6) of the second pumping stage (T1) to the dis-
charge (3).

8. Vacuum pump according to any one of the preceding
claims, wherein the bypass means include: 25

-two annular seals (12a, 12b) the base of which
is accommodated in a respective annular
groove (11a, 11b) of two branching mouths (7a,
7b) of the channel (5), and 30
- two balls (13a, 13b) received in a frustoconical
opening of arespective annular seal (12a, 12b).

9. Vacuum pump according to any one of the preceding
claims, including a discharge casing (8) in which are 35
formed:

- a discharge pipe (17) adapted to connect the
outlet (18) of the final pumping stage (TR) to the
discharge (3) of the vacuum pump (1), said dis- 40
charge pipe (17) including a housing (19) to re-
ceive a silencer (20) of the vacuum pump (1)
disposed between the outlet (18) of the final
pumping stage (TR) and the discharge (3), and

- the channel (5) leading to at least one mouth 45
in communication with said housing (19).

10. Vacuum pump according to Claim 9, wherein the dis-

charge casing (8) is made in one piece.
50

11. Vacuum pump according to Claim 10, wherein the
discharge casing (8) is made of cast iron.

55
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FIG. 3
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FIG. 5
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