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€3 Turbomolekular-Vakuumpumpe.

@ Zwischen einem hohlen Stator (1) und einem hohlen

Rotor (2) verlaufen erste Kanale (3) einer turbomoleku-
laren Gasevakuierstufe und damit verbundene zweite
Kanéle (4) einer molekularen Gasevakuierstufe. Die zweiten
Kanale (4) sind tiber Hauptkanéle (34) einer dynamischen
Dichtung mit der Atmosphére verbunden. Die Hauptkanile
(34) sind durch die Innenflache eines sich im Innern des
Rotors (2) befindlichen Lagers (16) und durch im Quer-
schnitt rechteckige Nuten gebildet, welche sich in einem
Abschnitt (35) der Aussenflache der Welle (14) in Form
eines mehrgéngigen Wendels befinden. Ihre Tiefe nimmt
stetig von der Gasansaugseite (V) zur Gasdruckseite hin
ab. Die dynamische Dichtung weist mit den Hauptkanélen
(34) und mit den zweiten Kanélen (4) verbundene Zusatzka-
nile (36) auf. Eine solche Pumpe dient zur Erzeugung eines
Hochvakuums nach dem Prinzip des nichtvolumetrischen
Gasverdriangens.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf Rotationspumpen
fir nicht volumetrisches Gasverdrdngen und be-
trifft Pumpen zur Erzeugung eines Hochvakuums
unter Verwendung eines axialen Gassfromes, insbe-
sondere eine Turbomolekular-Vakuumpumpe.

Stard der Technik

Die gegenwirtige Entwicklung der Wissenschaft
und Technik verlangt zahlreiche Baugrdssen von
Turbomolekular-Vakuumnpumpen mit unterschiedli-
chen Evakuiereigenschaften, wie z.B. Saugge-
schwindigkeit und Gaskompressionsgrad, durch
welche die Abmessungen der hauptséchlichen kon-
csitrukliven Bauelemente dieser Pumpe bestimmt wer-

en.

Eine Turbomolekular-Vakuumpumpe enthélt einen
hohlen Stator, in dessen axialer Bohrung sich ein
hohler Rotor befindet, der mit einer Welle verbun-
den ist, welche diesen umlaufend antreibt. Zwischen
den einander zugewandten Oberilichen von Rotor
und Stator sind Kanéle einer turbomolekularen und
einer molekularen Gasevakuierstufe vorgesehen.

Die molekulare Gasevakuierstufe gestattet es,
den Druck des zu evakuierenden Gases drucksei-
tig auf 100 Pa zu erhthen, und fiir den weiteren
Druckanstieg des zu evakuierenden Gases auf den
atmosphérischen Druck benétigt man eine Vorva-
kuum-Gasevakuierstufe, welche bei herkdmmlichen
Turbomolekular-Vakuumpumpen eine separate, an
eine Turbomolekular-Vakuumpumpe angeschios-
sene Vorvakuumpumpe darstellt. Hierbei wandern
jedoch aus den inneren Hohltdumen der Vorva-
kuumpumpen in den Vakuumarbeitsraum der
technolagischen Kammer iiber die Gasevakuierka-
néle Kohlenwasserstoffmolekiile heriiber, wodurch
der Reinheitsgrad des Vakuums und letztendiich die
Giite der auszustossenden Produktion beeintrich-
tigt wird. Um der Wandefung von Kohlenwasser-
stoffen zu begegnen, bedient man sich beispielswei-
se der Sfickstoffanger, welche jedoch den kon-
struktiven Aufbau der Turbomolekular-Vakuum-
pumpe betréchtlich erschweren und verteuern.

Es sind ebenfalls Turbomolekular-Vakuumpum-
pen bekannt, bei denen die Funktion der Vorvaku-
um-Gasevakuierstufe eine dynamische Dichtung
erfullt, deren Kandle zwischen zwei zylindrischen
Oberfléchen der konstrukfiven Bauelemente der
Turbomolekular-Vakuumpumpe verlaufen, von wel-
chen das eine in Drehung versetzt wird. Die Spalt-
weite zwischen den genannten Oberflachen liegt
nhormalerweise zwischen 0,015 und 0,03 mm. Die Ka-
néle der dynamischen Dichtung sind durch Nuten
ausgestaltet, die meist an der Oberflache des dre-
hend angetriebenen Bauelementes in Form eines
rechteckigen mehrgéngigen Schraubengewindes
hergestellt werden. Die Nutentiefe nimmt stetig von
der Gassaugseite zur Gasdruckseite hin von 0,1 mm
bis auf 0,03 mm ab. Hierbei ist die Nutbreite gleich
der Breite der zwischen zwei benachbarten Nuten
vorhandenen Rippe und wird in an sich bekannter

10

156

20

25

30

35

40

50

55

60

65

Weise auf rechnerischem Wege je nach den ge-
wiinschten Evakuiereigenschaften der Turbomole-
kular-Vakuumpumpe ermittelt.

Bekannt ist eine Turbomolekular-Vakuumpumpe
(FR, B, 222 409) mit einem hohlen Stator, in dessen
Innerem sich ein hohler Rotor befindet, wobei dazwi-
schen Kanéle einer turbomolekularen Gasevakuier-
stufe sowie mit diesen verbundene Kanile einer mo-
lekularen Gasevakuierstufe verlaufen, die mit den
Kandlen einer dynamischen Dichtung verbunden
sind, welche mit der Atmosphére in Verbindung ste-
hen und durch die Innenfléche eines im Innern des
hohlen Rotors befindlichen Lagers, in dem ein Ende
der Rotorwelle gelagert ist, und durch Nuten, wel-
che in einem Abschnitt der Ausseniliche der Welle
in Form eines rechteckigen mehrgéngigen Schrau-
bengewindes vorgesehen sind und deren Tiefe ste-
tig von der Gassaugseite zur Gasdruckseite hin ab-
nimmt, gebildet sind.

Hierbei muss die Lange des Abschnittes der Aus-
senfléche der Welle, in welchem die Nuten der dyna-
mischen Dichtung hergestellt sind, zur Sicherung
der vorbestimmten Evakuiereigenschaften wie Gas-
kompressionsgrad nicht kleiner sein als der Wellen-
durchmesser. Dies verléngert jedoch die Welle,
indem dadurch sich die auskragend wirkende Bela-
stung der Lager und das &quatoriale Trégheits-
moment der umlaufenden Welle mit dem Rotor ver-
grossern, was die Drehgeschwindigkeit der Welle
und folglich die Evakuiereigenschaften der Turbo-
molekular-Vakuumpumpe wie Gaskompressions-
grad und Sauggeschwindigkeit, die von der Drehge-
schwindigkeit der Welle beachtlich abhéngig ist, be-
grenzt. '

Darstellung der Erfindung

~ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Turbomolekular-Vakuumpumpe mit einer derartigen
dynamischen Dichtung zu schaffen, die einer Ver-
besserung der Evakuiereigenschaften der Turbo-
molekular-Vakuumpumpe ohne Vergrésserung de-
ren Abmessungen sicherstellen wirde.

Diese Aufgabe ist dadurch gelost warden, dass
in einer Turbomolekular-Vakuumpumpe mit einem
hohlen Stator, in dessen Innerem sich ein hohler Ro-~
tor befindet, wobei dazwischen Kandle einer turbo-
molekularen Gasevakuierstufe sowie mit diesen
verbundene Kandle einer molekularen Gaseva-
kulerstufe verlaufen, die mit Kanélen einer dyna-
mischen Dichtung verbunden sind, welche mit der
Atmosphdre in Verbindung stehen und durch die In-
nenfldche eines im Innern des hohlen Rotors befind-
lichen Lagers, in dem ein Ende der Rotorwelle gela-
gert ist, und durch Nuten, welche in einem Abschnitt
der Aussenfliche der Welle in Form eines recht-
eckigen mehrgéngigen Schraubengewindes vorge-
sehen sind und deren Tiefe stetig von der Gas-
saugseite zur Gasdruckseite hin abnimmt, gebildet
sind, erfindungsgeméss zusatzliche Kanéle der dy-
namijschen Dichtung vorhanden sind, die mit den
hauptséchlichen Kandlen der dynamischen Dich-
tung und mit den Kandlen der molekularen Gas-
evakuierstufe verbunden und durch in einem Ab-
schnitt der Innenflache des Rofors hergestellie Nu-
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ten in Form eines rechteckigen mehrgéangigen
Schraubengewindes sowie durch die diesem Ab-
schnitt zugewandte Aussenflache des Lagers aus-
gebildet sind.

Zur Erhdhung der Sauggeschwindigkeit und des
Gaskompressionsgrades in der Turbomolekular-Va-
kuumpumpe ist es sinnvoll, dass bei der Herstellung
der Nuten fir die hauptsachlichen und die zusétzli-
chen Kandle der dynamischen Dichtung mit entge-
gengesetztem Verlauf des Schraubengewindes die
Nutentiefe der zusétzlichen Kanile stetig von der
Gasdruckseite zur Gassaugseite hin verringert
wird.

Fur die Erhdhung der Funktionstiichtigkeit der
Turbomolekular-Vakuumpumpe ist es vorteilhaft,
dass bei der Herstellung der Nuten fiir die haupt-
séchlichen und die zusétzlichen Kanéle der dynami-
schen Dichtung mit gleichem Verlauf des Schrau-
bengewindes die Tiefe der Nuten der zusaizlichen
Kandle stetig von der Gassaugseite zur Gasdruck-
seite hin vermindert wird.

Das Vorhandensein der zusétzlichen Kanale der
dynamischen Dichtung, die durch die an der zylindri-
schen Innenflache des Rotors hergestellten Nuten
ausgebildet sind, bei welcher Innenfliche der
Durchmesser zumindest doppelt so gross ist wie
der’ Durchmesser der Welle, die die Nuten der
hauptséchlichen Kanale der dynamischen Dichtung
aufweist, gestaitet es, die Querschnittsflache der
zusétzlichen Kanale der dynamischen Dichtung ge-
genliber der Querschnittsflache der hauptsach-
lichen Kanéle der dynamischen Dichtung zu ver-
grossern, so dass sich die Mdglichkeit fiir die Ver-
besserung der Evakuiereigenschaften der Turbo-
molekular-Vakuumpumpe bietet.

Dazu kommt, dass sich dadurch die Lange der Ka-
néle der hauptséchlichen dynamischen Dichtung,
d.h. die Wellenlénge, verkiirzt, so dass das Aquato-
riale Tragheitsmoment der Welle mit dem Rotor gerin-
ger wird und sich dank dem Anstieg der Drehge-
schwindigkeit des Rotors die Sauggeschwindigkeit
der Turbomolekular-Vakuumpumpe um mindestens
20% unter Konstanthaltung ihrer Masse erhoht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Be-
schreibung ihrer konkreten Ausfihrungsform und
der beigefligten Zeichnungen erléutert, in denen es
zeigt:

Fig. 1 eine Gesamtansicht einer Turbomolekular-
Vakuumpumpe (mit einem Langsschnitt), geméss der
Erfindung;

Fig. 2 die Baugruppe A der Fig. 1 in vergrosser-
tem Massstab mit Nuten, die zusétzliche Kanéle ei-
ner dynamischen Dichtung bilden, bei denen der
Verlauf ihres Schraubengewindes dem Verlauf ei-
nes Schraubengewindes von Nuten, die haupisach-
liche Kanéle der dynamischen Dichtung bilden, ent-
gegengesetzt ist, geméss der Erfindung;

Fig. 3 dito wie in Fig. 2, mit Nuten, die zusétzliche
Kandle der dynamischen Dichtung bilden, bei denen
der Verlauf ihres Schraubengewindes mit dem des
Schraubengewindes der Nuten bereinstimmt, die
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die hauptséchlichen Kanéle der dynamischen Dich-
tung bilden, gemass der Erfindung.

Bester Weg zur Ausfithrung der Erfindung

Eine Turbomolekular-Vakuumpumpe enthalt einen
hohlen Stator 1 (Fig. 1), in dessen Innerem ein hohler
Rotor 2 untergebracht ist, wobei zwischen diesen
Kanéle 3 einer turbomolekularen Gasevakuiersiufe
sowie mit ihnen verbundene Kanéle 4 einer moleku-
laren Gasevakuierstufe vorgesehen sind.

Der Stator 1 weist ein Gehduse 5 der turbomole-
kularen Gasevakuierstufe und ein Gehzuse 6 der
molekularen Gasevakuierstufe auf, die miteinander
beispielsweise mittels einer Verschraubung fest
verbunden sind.

Im Gehause 5 der turbomolekularen Gasevaku-
ierstufe ist eine Nabe 7 mit drei Schaufelscheiben 8
eingebaut, die zwischen vier, mit dem Rotor 2 starr
verbundenen Schaufelradern 9 angeordnet sind,
wobei zwischen ihnen die Kanéle 3 der turbomoleku-
laren Gasevakuierstufe verlaufen.

Die Zahl der Schaufelrader 9 und folglich der
Schaufelscheiben 8 kann unterschiedlich gross
sein, wie das bei anderen bekannten Turbomoleku-
lar-Vakuumpumpen der Fall ist. Sie kann von zwei
bis zwanzig und dariiber betragen und richtet sich
bekanntlich nach den geometrischen Parametern
der konstruktiven Bauelemente der Pumpe, insbe-
sondere nach dem Durchlassquerschnitt der
Schaufelkanale der Schaufelrader 9 und nach den
geforderten Evakuiereigenschaiten der Turbomole-
kular-Vakuumpumpe.

Die Kanale 4 der molekularen Gasevakuierstufe
sind durch an der zylindrischen Innenfléche 10 des
Gehaduses 6 des Stators 1 hergestellie Nuten 11 in
Form eines rechteckigen mehrgéngigen Schrauben-
gewindes und eine zylindrische Aussenfliche 12
des Rotors 2 gebildet. Die Tiefe der Nuten 11 vermin-
dert sich stetig von der Gassaugseite V (in der
Zeichnung mit einem Pfeil markiert) zur Gasdruck-
seite N (in der Zeichnung mit einem Pfeil markiert)
hin von 3,0 bis auf 0,5 mm. Der Spalt 13 zwischen
der zylindrischen Aussenfliche 12 des Rotors 2
und der zylindrischen Innenfléche 10 des Gehauses
6 des Stators 1 ist hinreichend klein und belduft sich
bekanntiich auf eine Grésse zwischen 0,15 und 0,03
mm, so dass ein verhéltnisméassig hoher Widerstand
dem Gasyiickstrom entgegengesetzt wird, d.h., es
wird ein Uberstrdmen von Gas von der Gasdruck-
seite N zur Gassaugseite V verhindert.

Der Rotor 2 sitzt auf einer Welle 14 und ist an die-
ser mittels einer Schraube 15 befestigt. Die Welle 14
ist in zwei aerostatischen Lagern 16 und 17 gelagert,
welche jeweils ringsumlaufende Eindrehungen 18, 19
aufweisen, die mit (nicht gezeichneten) Kanélen ei-
nes Systems fir die Pressluftzufihrung und -ver-
teilung fir die aerostatischen Lager 16, 17 verbun-
den sind.

Die Lager 16, 17 sind in einem Geh&use 20 einge-
baut. Mit dem Gehause 20 ist beispielsweise mittels
einer Verschraubung ein Drucklager 21 starr ver-
bunden, welches gemeinsam mit einem Ring 23 sich
in einem Becher 22 befindet.

Im Becher 22 ist der Stander 24 eines Elekiromo-
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tors angeordnet, dessen Laufer 25 an dem unteren
Ende 26 der Welle 14 sitzt. Am Becher 22 ist ein
Mantel 27 befestigt. Zur Abkiihlung der Turbomole-
kular-Vakuumpumpe steht der Mantel 27 mit Ringen
28, 29 und einer Jalousie 30 in Verbindung. Zwi-
schen dem Ring 28 und dem Becher 22 ist ein Fest-
steller 31 fiir die Befestigung der Ringe 28 und 29
vorgesehen. Das Geh&use 6 des Stators 1 weist ei-
ne Bohrung 32 auf, mit welcher fluchtend daran ein
Stutzen 33 fiir den Anschluss an eine (nicht gezeig-
te) Rohrleitung der Vorvakuumgasevakuierung an-
gebracht ist, die zur vorlaufigen Gasevakuierung
aus einer abzudichtenden Kammer (nicht gezeigt)
vorgesehen ist.

Damit bei der Aufrechterhalfung des Vakuums in
dieser Kammer der zu evakuierende Gasstrom di-
rekt in die Atmosphare entweicht, weist die Kon-
struktion der Turbomolekular-Vakuumpumpe eine
dynamische Dichiung auf, die fir einen Druckan-
stieg des zu evakuierenden Gases ab dem Druck
am Ausgang der Kanale 4 der molekularen Gaseva-
kuierstufe bis zum atmosphérischen Druck sorgt.
Die dynamische Dichtung weist hauptséchliche Ka-
nale 34 auf, welche sich zwischen einem Abschnitt
35 der Aussenflache der Welle 14 und einer diesem
Abschnitt 35 zugewandten Innenflache des Lagers
16 befinden.

Die hauptsachlichen Kanale 34 der dynamischen
Dichtung sind auf der Gassaugseite V mit zusétzli-
chen Kanélen 36 der dynamischen Dichtung, die zwi-
schen einem Abschnitt 37 der Innenfléiche des Ro-
tors 2 und der diesem Abschnitt 37 zugewandten
Aussenfléche des Lagers 16 verlaufen, Uber einen
Spalt 38 zwischen der oberen Stirnfliche des La-
gers 16 und der diesem zugewandien Oberfléiche
des Rotors 2 verbunden.

Die hauptséchlichen Kanale 34 der dynamischen
Dichiung sind auf der Gasdruckseite N mit der At-
mosphére Uber Radial- und Langskanale 39, 40, die
im Lager 16 ausgefiihrt sind, einen Spalt 41 zwi-
schen der Welle 14 und einer Hillse 42 sowie iiber
koaxiale Radialkanale 43, 44, die jeweils in der Hil-
se 42 und dem Gehduse 20 hergestellt sind, verbun-
den.

Die zusatzlichen Kanale 36 der dynamischen
Dichtung sind mit den Kanalen 4 der molekularen
Gasevakuierstufe {iber Spalte 45, 46 zwischen der
Innenfléche des Rotors 2 und der Aussenfliche
des Lagers 16 und des Geh&uses 20 sowie (iber ei-
nen ringsumlaufenden Hohlraum 47 zwischen der
Innenfléiche 10 des Gehduses 6 des Stators 1 und
der Aussenflache des Gehauses 20 verbunden.
~ Die hauptséchlichen Kanéle 34 der dynamischen
Dichtung sind durch im Abschnitt 35 der Aussenfla-
che der Welle 14 des Rotors 2 hergestelite Nuten
48 (Fig. 2, 3) in Form eines rechteckigen mehrgéngi-
gen Schraubengewindes gebildet.

Die Tiefe 1 der Nuten 48 nimmt stetig von der
Gassaugseite V zur Gasdruckseite N hin von 0,1
bis auf 0,03 mm ab.

Die Anzahl der Génge des Schraubengewindes
und die Lénge L (Fig. 2) bzw. Ly (Fig. 3) des Ab-
schnittes 35 (Fig. 2, 3) richten sich nach dem Durch-
messer der Welle 14. Die Breite b der Nuten 48
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bleibt {iber die gesamte Lange L des Abschnittes 35
konstant und betragt 2 mm, wahrend die Breite a der
Rippen 49 zwischen den benachbarten Nuten 48
gleich der Breite b der Nuten 48 ist.

Die zusatzlichen Kandle 36 der dynamischen
Dichtung sind durch im Abschnitt 37 (Fig. 2, 3) der
Innenfléiche des Rotors 2 hergestellte Nuten 50
(Fig. 2) in Form eines rechteckigen mehrgéngigen
Schraubengewindes gebildet. Die Tiefe Ji der Nuten
50, 51 veréndert sich zlgig Giber die Lange H (Fig.
2) bzw. Hy (Fig. 3) des Abschnittes 37 (Fig. 2, 8) zur
Sicherung eines Druckgefélles von Gas am Ein-
und Austritt der Kanéle 36 der dynamischen Dich-
tung. Die Richtung, in welcher sich die Tiefe I} der
Nuten 50 und 51 andert, hangt von der Richtung des
Schraubengewindes der Nuten 48 ab.

Fir die Erhohung der Sauggeschwindigkeit und
des Kompressionsgrades von Gas muss die Rich-
tung des Schraubengewindes der Nuten 50 (Fig. 2),
die die zusatzlichen Kandle 36 der dynamischen
Dichtung bilden, zur Richtung des Schraubengewin-
des der Nuten 48, die die hauptséchlichen Kanale
34 der dynamischen Dichtung bilden, entgegenge-
setzt sein. Hierbei vermindert sich die Tiefe I; der
Nuten 50 stetig von der Gasdruckseite N zur Gas-
saugseite V hin von 0,1 bis auf 0,2 mm. Die Breite by
der Nuten 50 bleibt {iber deren ganze Lénge unver-
andert und betragt 2 mm. Die Breite der zwischen
den benachbarten Nuten 50 befindlichen Rippen 52
ist gleich der Breite by der Nut 50. Die Lénge L des
Abschnittes 35 der Aussenfléche der Welle 14, wel-
che die Nuten 48 aufweist, betrégt etwa 0,3 bis 0,5
des Durchmessers der Welle 14, wahrend die Lénge
H des Abschnittes 37 der Innenfléche des Rotors 2
etwa 2/3 L ausmacht. Die Auswahl der Werte fiir L
und H und deren Verhaltnisse richtet sich nach den
geforderten  Evakuiereigenschaften, und diese
Werte werden in an sich bekannter Weise auf rech-
nerischem Weg festgelegt. Hierbei bleibt L immer
kleiner als der Durchmesser der Welle 14 und H im-
mer Kleiner als L, so dass dadurch das #quatoriale
Tragheitsmoment der Welle 14 und des Rotors 2 ver-
ringert werden kann.

Zur Gewdhrleistung der Funktionstiichtigkeit der
Turbomolekular-Vakuumpumpe bei einem zufélligen
Druckanstieg auf den atmosphérischen Druck in-
nerhalb des ringsumlaufenden Hohlraumes 47 (Fig.
1), der mit der Vorvakuumleitung (nicht gezeigt) in
Verbindung steht, sind die Nuten 51 (Fig. 3), die die
zusatzlichen Kanéle 36 der dynamischen Dichiung
bilden, mit einem Schraubengewinde versehen, des-
sen Verlauf mit dem Verlauf des Schraubengewin-
des der Nuten 48, die die haupiséchlichen Kanile
36 der dynamischen Dichtung bilden, tibereinstimmt.
Hierbei nimmt die Tiefe I; der Nuten 51 stetig von der
Gassaugseite V zur Gasdruckseite N hin von 0,1
bis auf 0,2 mm. Die Breite der Nuten 51 und die der
Rippen 53 betragen 2 mm, genauso wie bei der in
Fig. 2 veranschaulichten Ausfiihrungsform. Die
Lénge Ly des Abschnittes 35 der Aussenfléiche der
Welle 14 liegt zwischen 0,5 und 0,8 des Durchmes-
sers der Welle 14, und die Lange H; des Abschnit-
tes 37 der Innenfliche des Rotors 2 befragt zwi-
schen Y2 und 2/3 von der Lénge L.
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Die Auswahl von konkreten Betragen Ly und H
sowie deren Verhélinisse héangt ebenfalls von den
geforderten Evakuiereigenschaften der Turbomole-
kular-Vakuumpumpe ab und wird auf rechnerischem
Wege in an sich bekannter Weise festgelegt.

Die Turbomolekular-Vakuumpumpe funktioniert
wie folgt: Bei der Aufstellung der Pumpe verbindet
man das Gehause 5 (Fig. 1) des Stators 1 mit der ab-
zudichtenden Kammer (nicht gezeigt) einer entspre-
chenden technologischen Anlage. Den Stutzen 33
schliesst man an die (nicht gezeigte) Rohrleitung der
Vorvakuumgasevakuierung an. Danach wird zu
den Spalten zwischen der Welle 14 und den aerosta-
tischen Lagern 16 und 17 Uber die Eindrehungen 18
und 19 Pressluft mit einem Druck von 0,59 MPa zu-
gefiihrt, und die Welle 14 «schwimmti» in den aero-
statischen Lagern 16, 17 auf. Es erfolgt nunmehr ein
Vorvakuumevakuieren von Gas aus der abzudich-
tenden Kammer.

Dann wird nach Anlegen der Spannung an den
Sténder 24 des Elektromotors die Welle 14 samt
dem Rotor 2 in Drehung versetzt. Beim Drehen des
Rotors 2 werden Gasmolekiile durch die Schaufeln
der Schaufelrdder 9 aus dem Vakuumarbeitsraum
mitgerissen und in die Kanéle 3 der furbomolekula-
ren Gasevakuierstufe gedriickt, die am Austritt fur
das Erreichen der gewilinschten rechnerischen
Grosse des Gasdruckanstieges sorgt. Man sperrt
die Rohrleitung der Vorvakuumgasevakuierung mit
einem Ventil (nicht gezeigt) ab.

Aus den Kanélen 3 der turbomolekularen Gas-
evakuierstufe dringen Gasmolekiile in die Kanéle 4
der molekularen Gasevakuierstufe ein, an deren
Austritt sich der Druck im Strom des zu evakuieren-
den Gases von 102 bis auf 10~1 Pa erhéht. Danach
gelangen die Molekiile des zu evakuierenden Ga-
ses {ber den ringsumlaufenden Hohlraum 47, die
Spalte 46 und 45 in die zusétzlichen Kanale 36 der
dynamischen Dichtung. Dann bewegen sie sich {iber
den Spalt 38 in die hauptséchlichen Kanéle 34 der
dynamischen Dichtung, an deren Austritt der Druck
des zu evakuierenden Gases auf den atmosphéri-
schen Druck ansteigt. Des weiteren entweicht das
Zu evakuierende Gas {iber die Kandle 39, 40 des
Lagers 16, den Spalt 41, die Bohrung 43 der Hiilse
42 und den Kanal 44 des Gehéauses 20 in die Atmo-
sphare. Die dynamische Dichtung erfiillt die Funkti-
on einer Vorvakuumpumpe, indem sie den Druckan-
stieg auf den atmospharischen Druck sicherstellt,
wobei der Vakuumarbeitsraum der abzudichtenden
Kammer durch Kohlenwasserstoffe nicht verunrei-
nigt wird.

Der Druck des zu evakuierenden Gases erhoht
sich bei dessen Durchlauf durch die zusétzlichen
Kanéle 36 der dynamischen Dichtung zumindest um
das Sfache, wodurch das Druckgefélle des zu eva-
kuierenden Gases in den hauptséchlichen Kanalen
34 der dynamischen Dichiung verringert wird, so
dass sich die Maglichkeit bietet, dank einer Verkiir-
zung der Lange der hauptsichlichen Kanéle 34 der
dynamischen Dichtung das &quatoriale Tragheitsmo-
ment der rotierenden Welle 14 und des Rotors 2 zu
vermindern und die Drehgeschwindigkeit des Ro-
tors 2 zu erhohen. Dies gewahrleistet eine Verbes-
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serung der Evakuiereigenschaften der Turbomole-
kular-Vakuumpumpe um mindestens 20%, ohne
dass ihre Abmessungen veréndert werden.

Der Druck des Gasstromes, der die zusétzlichen
Kanéle 36 der dynamischen Dichiung durchlduft,
die durch die Nuten 50 (Fig. 2) gebildet sind, deren
Tiefe sich stetig von der Gasdruckseite N zur Gas-
saugseite V hin verringert, steigt um eiwa eine
Grossenordnung an, so dass die Evakuiereigen-
schaften der Turbomolekular-Vakuumpumpe um min-
destens 30% verbessert werden kénnen.

Der Druck des Gasstromes, der durch die zu-
sétzlichen Kanéle 36 der dynamischen Dichtung
lauft, welche durch die Nuten 52 (Fig. 3) gebildet
sind, deren Tiefe stetig von der Gassaugseite V
zur Gasdruckseite N abnimmt, erhoht sich um etwa
das 5fache, wodurch die Evakuiereigenschaften
der Turbomolekular-Vakuumpumpe um mindestens
20% verbessert werden.

Jedoch gilt als wesentlicher Vorteil solch einer
Ausfithrung der zusétzlichen Kanéle 36 der dynami-
schen Dichtung die Tatsache, dass sie einem Aus-
fall der Turbomolekular-Vakuumpumpe infolge eines
schroffen Druckanstieges im Hohlraum 47 dadurch
begegnen, dass innerhalb dieser Kanéle 36 ein Wi-
derstand dem viskosen Gasstrom geleistet wird.

Gewerbliche Verwertbarkeit

Die erfindungsgemasse Turbomolekular-Vakuum-
pumpe kann in verschiedenen technologischen An-
lagen zur Erzeugung und Aufrechterhaltung des
Vakuums mit einem Gasrestdruck zwischen 10-1 Pa
und 10~7 Pa Anwendung finden, beispielsweise in
der Elektronik bei der Fertigung von Mikroschal-
tungen, bei der Ziichtung von kinstlichen Kristal-
len sowie in verschiedenen Forschungsanlagen
und -geréten, die unter Benutzung eines Vakuums
betriecben werden, z.B. in Anlagen zur Beschleuni-
gung von Elementarteilchen, Massenspektrome-
tern und Elekironenmikroskopen.

Patentanspriiche

1. Turbomolekular-Vakuumpumpe, mit einem in ei-
nem hohlen Stator (1) angeordneten hohlen Rotor
(2), dessen Welle (14) an ihrem einen Ende in einem
sich im Innern des Rotors (2) befindlichen Lager (16)
gelagert ist, mit zwischen dem Stator (1) und dem Ro-
tor (2) verlaufenden ersten Kanilen (3) einer turbo-
molekularen Gasevakuierstufe und damit verbunde-
nen zweiten Kandlen (4) einer molekularen Gaseva-
kuierstufe, die {ber Hauptkandle (34) einer
dynamischen Dichtung mit der Atmosphare verbun-
den sind, wobei die Hauptkanéle (34) durch die In-
nenflache des Lagers (16) und durch im Querschnitt
rechteckige Nuten (48) gebildet sind, welche sich in
einem Abschnitt (35) der Aussenfliche der Welle
(14) in Form eines mehrgéngigen Wendels befinden
und deren Tiefe stetig von der Gasansaugseite (V)
zur Gasdruckseite (N) hin abnimmt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dynamische Dichtung mit
den Hauptkanélen (34) und mit den zweiten Kanélen
(4) verbundene Zusaizkanale (36) aufweist, die
durch in einem Abschnitt (37) der Innenflache des
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Rotors (2} angeordnete rechteckige Nuten (50, 51)
in Form eines mehrgangigen Wendels sowie durch
die diesem Abschnitt (37) zugewandten Aussenflé-
che des Lagers (16) gebildet sind.

2. Turbomolekular-Vakuumpumpe nach Anspruch 5
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wendel der
Nuten (50) der Zusatzkanzle (36) entgegengesetzt
zu den Wendeln der Nuten (48) der Hauptkanile
(34) verlaufen und dass die Tiefe der Nuten (50)
der Zusatzkanéle (36) stetig von der Gasdrucksei- 10
te (N) zur Gasansaugseite (V) hin abnimmt.

3. Turbomolekular-Vakuumpunipe nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wendel der
Nuten (51) der Zusatzkandle (36) in gleicher Rich-
tung wie die Wendel der Nuten (48) der Hauptkang- 15
le (34) verlaufen und dass die Tiefe der Nuten (51)
der Zusatzkandle (36) stetig von der Gasan-
saugseite (V) zur Gasdruckseite (N) hin abnimmt.
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