
(57)【要約】

【課題】熱の発生および動力消費量が低減され且つ良好

な背圧調和並びに圧縮が提供されるようにターボ分子ポ

ンプを形成する。

【解決手段】ターボ分子ポンプ（Ｔ）は、軸方向に交互

に相前後して配置された、羽根（１０）が設けられてい

る複数のロータ・ディスクおよびステータ・ディスク（

８、９）を含み、この場合、高真空側（２）方向の羽根

（１０）が真空側（３）方向の羽根（１０）よりも急勾

配の迎え角αを有している。特に効率を高めるために、

ターボ分子ポンプ（Ｔ）は、真空側（３）方向の羽根（

１０）の迎え角αが８°より小さい値、好ましくは５°

より小さい値を有するように形成されている。羽根（１

０）の製造が高速切削により行われることが好ましい。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 軸 方 向 に 交 互 に 相 前 後 し て 配 置 さ れ た 、 羽 根 （ １ ０ ） が 設 け ら れ て い る 複 数 の ロ ー タ ・
デ ィ ス ク お よ び ス テ ー タ ・ デ ィ ス ク （ ８ 、 ９ ） を 有 す る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ で あ っ て 、 こ の
場 合 、 高 真 空 側 （ ２ ） 方 向 の 羽 根 （ １ ０ ） が 真 空 側 （ ３ ） 方 向 の 羽 根 （ １ ０ ） よ り も 急 勾
配 の 迎 え 角 α を 有 す る 前 記 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ に お い て 、
　 真 空 側 （ ３ ） 方 向 の 羽 根 （ １ ０ ） の 迎 え 角 α が ８ ° よ り 小 さ い 値 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 真 空 側 （ ３ ） 方 向 の 羽 根 （ １ ０ ） の 迎 え 角 α が ６ ° よ り 小 さ い 値 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 真 空 側 （ ３ ） 方 向 の 羽 根 （ １ ０ ） の 迎 え 角 α が ５ ° よ り 小 さ い 値 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ２ の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 真 空 側 （ ３ ） 方 向 の 羽 根 （ １ ０ ） の 迎 え 角 α が ５ ． ９ ° － ４ ． ６ ° の 値 を 有 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ２ 又 は ３ の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 羽 根 （ １ ０ ） の 軸 方 向 厚 さ （ Ｄ ） が ５ ｍ ｍ よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し
４ の い ず れ か の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 羽 根 （ １ ０ ） の 軸 方 向 厚 さ （ Ｄ ） が ４ ． ５ ｍ ｍ に 等 し い か ま た は そ れ よ り 小 さ い こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ５ の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 羽 根 （ １ ０ ） の 軸 方 向 厚 さ （ Ｄ ） が ３ ． ０ － ４ ． ５ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
６ の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 羽 根 （ １ ０ ） の 断 面 が 少 な く と も ほ ぼ 平 行 四 辺 形 の 形 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ な い し ７ の い ず れ か の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 羽 根 （ １ ０ ） が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 １ な い し ８ の い ず れ か の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ （ Ｔ
） の ロ ー タ ・ デ ィ ス ク ま た は ス テ ー タ ・ デ ィ ス ク （ ８ 、 ９ ） の 製 造 方 法 に お い て 、
　 製 造 方 法 と し て 、 圧 力 が 加 え ら れ る こ と な く 材 料 が 切 除 さ れ る い わ ゆ る 高 速 切 削 が 使 用
さ れ る こ と を 特 徴 と す る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の ロ ー タ ・ デ ィ ス ク ま た は ス テ ー タ ・ デ ィ ス ク
の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 軸 方 向 に 交 互 に 相 前 後 し て 配 置 さ れ 且 つ 羽 根 が 設 け ら れ て い る 複 数 の ロ ー タ
・ デ ィ ス ク お よ び ス テ ー タ ・ デ ィ ス ク を 有 す る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ で あ っ て 、 こ の 場 合 、 高
真 空 側 方 向 の 羽 根 が 真 空 側 方 向 の 羽 根 よ り も 急 勾 配 の 迎 え 角 α を 有 す る 前 記 タ ー ボ 分 子 ポ
ン プ に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 羽 根 が 設 け ら れ て い る 、 こ の よ う な タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の ロ ー タ ・ デ
ィ ス ク ま た は ス テ ー タ ・ デ ィ ス ク の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な タ ー ボ 分 子 ポ ン プ は 例 え ば ド イ ツ 特 許 第 ２ ０ ３ ５ ０ ６ ３ 号 ま た は ド イ ツ 特 許
第 ２ ７ １ ７ ３ ６ ６ 号 か ら 既 知 で あ る 。 こ れ ら に 記 載 の 羽 根 の 断 面 は 平 行 四 辺 形 の 形 を 有 し
て い る 。 羽 根 の 軸 方 向 位 置 に 応 じ て そ れ ぞ れ 、 迎 え 角 は ２ ５ ° － ４ ０ ° の 値 を 有 し て い る
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。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ド イ ツ 特 許 公 開 第 １ ０ １ ０ ３ ２ ３ ０ 号 か ら 、 羽 根 の 断 面 が 平 行 四 辺 形 か ら か な り 外 れ 且
つ ほ ぼ 翼 形 状 を 有 し て い る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ が 既 知 で あ る 。 平 均 迎 え 角 は 約 ４ ５ ° の 値 を
有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ド イ ツ 実 用 新 案 登 録 第 ７ ２ ３ ７ ３ ６ ２ 号 か ら 、 吸 込 側 に 配 置 さ れ て い る 、 吸 込 グ ル ー プ
Ａ と 呼 ば れ る 第 １ の 羽 根 の グ ル ー プ の 羽 根 が ３ ０ ° － ４ ０ ° の 迎 え 角 を 有 し 、 お よ び 残 り
の 羽 根 段 か ら な る 、 圧 縮 グ ル ー プ Ｂ と 呼 ば れ る 第 ２ の グ ル ー プ の 羽 根 が １ ７ ° － ３ ０ ° の
迎 え 角 を 有 す る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ が 既 知 で あ る 。 第 ２ の グ ル ー プ 即 ち 圧 縮 グ ル ー プ は 、 そ
れ ら の 羽 根 が ２ ５ ° － ３ ０ ° の 迎 え 角 な い し １ ７ ° な い し ２ ５ ° の 迎 え 角 を 有 す る ２ つ の
サ ブ グ ル ー プ に 分 割 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 実 際 に 、 モ デ ル Ａ ｌ ｃ ａ ｔ ｅ ｌ 　 Ａ Ｔ Ｈ 　 １ ６ ０ ０ Ｍ に よ り 、 １ ９ ° よ り 大 き い 迎 え 角
を 有 す る 平 坦 羽 根 が 、 お よ び モ デ ル Ｌ ｅ ｙ ｂ ｏ ｌ ｄ 　 Ｍ Ａ Ｇ 　 ２ ０ ０ ０ に よ り 、 ９ ° よ り
大 き い 迎 え 角 を 有 す る 羽 根 が 既 知 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の ポ ン プ 作 用 構 造 部 分 は 、 軸 方 向 に 交 互 に 相 前 後 し て 配 置 さ れ た 、 羽
根 が 設 け ら れ て い る ロ ー タ ・ デ ィ ス ク お よ び ス テ ー タ ・ デ ィ ス ク か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ
れ ら の デ ィ ス ク の 協 働 に よ り 、 既 知 の よ う に ポ ン プ 効 果 が 発 生 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 固 有 の 特 性 は 圧 縮 能 力 お よ び 排 気 速 度 で あ る 。 両 方 の 特 性 は 、 主 と
し て 、 次 の パ ラ メ ー タ 、 即 ち 、 ロ ー タ ・ デ ィ ス ク の 羽 根 リ ン グ の 周 速 、 羽 根 数 、 羽 根 の 迎
え 角 お よ び 全 デ ィ ス ク ・ パ ケ ッ ト の 異 な る デ ィ ス ク の 順 次 変 化 に よ り 決 定 さ れ る 。 前 記 順
次 変 化 の 範 囲 内 に お い て 、 羽 根 の 迎 え 角 は 吸 込 開 口 か ら ガ ス 流 出 方 向 へ 小 さ く な っ て い る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 圧 縮 段 ま た は 吐 出 段 内 に お い て 著 し く 熱 が 発 生 さ れ 、 こ の 熱 は ロ ー タ を 加 熱 さ せ る こ と
が 好 ま し く な い 。 さ ら に 、 こ れ ら の 段 は 、 ポ ン プ の 背 圧 が 高 い 場 合 、 背 圧 調 和 お よ び 動 力
消 費 量 に 対 し て き わ め て 重 要 で あ る 。 即 ち 、 既 知 の 形 状 は 、 不 十 分 な 背 圧 調 和 、 高 い 動 力
消 費 量 お よ び 著 し い ロ ー タ 加 熱 を 示 す 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ れ ら の 背 景 か ら 、 熱 の 発 生 お よ び 動 力 消 費 量 が 低 減 さ れ 且 つ 良 好 な 背 圧 調 和 並 び に 圧
縮 が 提 供 さ れ る よ う に タ ー ボ 分 子 ポ ン プ を 形 成 す る こ と が 本 発 明 の 技 術 的 課 題 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 技 術 的 課 題 は 、 圧 縮 段 ま た は 吐 出 段 内 の 羽 根 の 迎 え 角 を 本 質 的 に 小 さ く す る こ と に
よ り 解 決 さ れ 、 し か も 真 空 側 方 向 の 羽 根 の 迎 え 角 は ８ ° よ り 小 さ い 値 を 有 す る べ き で あ る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 よ り 平 坦 な 迎 え 角 形 状 は 一 連 の 有 効 な 作 用 を 有 し て い る 。 第 １ に 、 重 な り 比 が 同 じ 場 合
、 デ ィ ス ク 高 さ が 小 さ い に も か か わ ら ず １ 枚 の デ ィ ス ク 当 た り の 羽 根 数 は 少 な く な る 。 さ
ら に 、 高 い 圧 力 範 囲 内 の 渦 の 形 成 が 回 避 さ れ 、 こ れ に よ り 、 消 費 動 力 お よ び 熱 の 発 生 が 低
減 さ れ る 。 デ ィ ス ク 高 さ お よ び 羽 根 高 さ が 小 さ い こ と に よ り 、 分 子 の 衝 突 率 が 小 さ く な り
、 し た が っ て 損 失 が 小 さ く な り 、 最 終 的 に ポ ン プ の 構 造 長 さ が 小 さ く な る 。 羽 根 数 が 少 な
く な る こ と に よ り 圧 縮 動 力 が さ ら に 低 減 さ れ る 。 さ ら に 、 特 に 粉 塵 お よ び 腐 食 性 ガ ス に 対
し て 強 い ポ ン プ 段 の 構 造 が 可 能 と な る 。 こ れ は 一 方 で 圧 縮 力 に 関 し て 利 点 を 有 し て い る 。
存 在 す る 羽 根 の 数 が 少 な く な れ ば な る ほ ど 、 羽 根 に 対 し て 軸 方 向 に 作 用 す る 圧 縮 力 は そ れ
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だ け 小 さ く な り 且 つ タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 駆 動 の た め に 必 要 な エ ネ ル ギ ー も ま た そ れ だ け 小
さ く な る 。 要 す る に 、 本 発 明 の 形 状 に よ り 、 構 造 が コ ン パ ク ト に な り 且 つ 吐 出 段 内 し た が
っ て タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 全 体 内 の 性 能 が 本 質 的 に 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 真 空 側 方 向 の 羽 根 の 迎 え 角 が ６ ° よ り 小 さ い 値 を 有 す る と き 、 前 記 利 点 の さ ら な る 向 上
が 達 成 可 能 で あ る 。
　 最 終 的 に 、 極 端 な 場 合 、 真 空 側 方 向 の 羽 根 の 迎 え 角 が さ ら に ５ ° よ り 小 さ い 値 を 有 す る
と き 、 こ の 利 点 は 特 に 顕 著 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 例 え ば 、 本 発 明 に よ る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ に お い て 、 真 空 側 方 向 の 羽 根 の 迎 え 角 が ５ ． ９
° － ４ ． ６ ° の 値 を 有 し て い て も よ い 。
　 デ ィ ス ク 高 さ の 低 減 は 、 羽 根 の 軸 方 向 厚 さ が ５ ｍ ｍ よ り 小 さ く 、 特 に ４ ． ５ ｍ ｍ に 等 し
い か ま た は そ れ よ り 小 さ く 、 お よ び 極 端 な 場 合 、 ３ ． ０ － ４ ． ５ ｍ ｍ ま で 低 減 さ れ て い る
こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 従 来 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ に お い て 、 ２ ５ ０ ｍ ｍ の ポ ン プ 直 径 の 場 合 、 例 え ば ２ ４ 枚 の 羽
根 が 設 け ら れ て き た 。 羽 根 は デ ィ ス ク の 構 成 部 分 で あ り 、 デ ィ ス ク は 少 な く と も ５ ｍ ｍ の
厚 さ で あ っ た 。 新 た な 形 状 に よ り 、 同 じ ポ ン プ 直 径 に お い て １ ６ 枚 ま た は １ ２ 枚 の 羽 根 で
間 に 合 わ せ る こ と が 可 能 で あ り 、 こ の 場 合 、 デ ィ ス ク 高 さ は 僅 か に ３ ． ０ － ４ ． ５ ｍ ｍ の
値 を 有 し て い る に す ぎ な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ に お い て 、 羽 根 の 断 面 は 少 な く と も ほ ぼ 平 行 四 辺 形 の 形
を 有 し て い て も よ い 。
　 こ の よ う な 平 坦 な 角 度 な い し 薄 い デ ィ ス ク お よ び そ れ に 対 応 し て さ ら に よ り 薄 い 羽 根 の
肉 厚 を 形 成 す る た め に 、 特 に 、 製 造 方 法 と し て 、 圧 力 が 加 え ら れ る こ と な く 材 料 が 切 除 さ
れ る い わ ゆ る 高 速 切 削 を 使 用 す る こ と が 特 に 提 案 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 装 置 が 単 に 例 と し て 示 さ れ て い る 付 属 図 面 か ら 、 本 発 明 の そ の 他 の 特 徴 お
よ び 利 点 が 明 ら か で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に お い て 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ Ｔ は 、 一 方 の 端 部 側 に 吸 込 フ ラ ン ジ ２ が 配 置 さ れ 且 つ
他 方 の 端 部 側 に 吐 出 フ ラ ン ジ ３ が 装 着 さ れ て い る ハ ウ ジ ン グ １ を 含 む 。 ハ ウ ジ ン グ １ 内 に
お い て 、 ロ ー タ 軸 ４ は 転 が り 軸 受 ５ 、 ６ 上 に 回 転 可 能 に 支 持 さ れ て い る 。 ロ ー タ 軸 ４ は 電
動 駆 動 装 置 ７ に よ り 高 速 で 回 転 さ れ る 。 こ の 場 合 、 ロ ー タ 軸 ４ に 固 定 さ れ て い る ロ ー タ ・
デ ィ ス ク ８ は ハ ウ ジ ン グ １ 内 に 装 着 さ れ て い る ス テ ー タ ・ デ ィ ス ク ９ と 協 働 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 吐 出 側 の 吐 出 フ ラ ン ジ ３ の 付 近 に 配 置 さ れ て い る ロ ー タ ・ デ ィ ス ク ８ お よ び ス テ ー タ ・
デ ィ ス ク ９ の グ ル ー プ は 、 そ の 迎 え 角 が ４ ． ６ ° － ５ ． ９ ° の 範 囲 内 の 羽 根 １ ０ を 有 し て
い る 。 図 ２ に お い て 、 迎 え 角 α は 、 明 確 に 示 す た め に 著 し く 拡 大 し て 示 さ れ て い る 。 こ の
場 合 、 デ ィ ス ク 厚 さ Ｄ は ３ ． ０ ｍ ｍ － ４ ． ５ ｍ ｍ の 範 囲 内 の 値 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 羽 根 １ ０ は 少 な く と も ほ ぼ 平 行 四 辺 形 の 断 面 を 有 し て い る 。 羽 根 を 製 造 す る た め に い わ
ゆ る 高 速 切 削 が 使 用 さ れ 、 高 速 切 削 に お い て は 、 羽 根 １ ０ を 製 造 す る た め に 、 薄 い デ ィ ス
ク ８ 、 ９ の 材 料 が 圧 力 を 加 え る こ と な く 切 除 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 略 中 央 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 羽 根 の 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 １ 　 　 ハ ウ ジ ン グ
　 ２ 　 　 吸 込 フ ラ ン ジ （ 高 真 空 側 ）
　 ３ 　 　 吐 出 フ ラ ン ジ （ 真 空 側 ）
　 ４ 　 　 ロ ー タ 軸
　 ５ 、 ６ 　 　 転 が り 軸 受
　 ７ 　 　 駆 動 装 置
　 ８ 　 　 ロ ー タ ・ デ ィ ス ク
　 ９ 　 　 ス テ ー タ ・ デ ィ ス ク
　 １ ０ 　 　 羽 根
　 Ｔ 　 　 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ
　 Ｄ 　 　 デ ィ ス ク 厚 さ
　 α 　 　 羽 根 の 迎 え 角
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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