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) Mehrstufige Vakuumpumpe.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine mehrstufige
Vakuumpumpe (1) mit einem Gehduse mit minde-
stens zwei Schépfriumen (11, 12, 13) in dem Ge-
hause und mit mindestens einem die Schdpfrdume
miteinander verbindenden Kanal (52); um Ver-
schmutzungen in den besonders gefdhrdeten Ver-
bindungskanilen in einfacher Weise feststellen zu
kdnnen, wird vorgeschlagen, diese als Teil einer
nach auflen filhrenden Bohrung (55) auszubilden,
welche mit einem Stopfen (59) verschlieBbar ist.
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Mehrstufige Vakuumpumpe

Die Erfindung bezieht sich auf eine mehrstufige
Vakuumpumpe mit einem Gehduse, mit minde-
stens zwei Schdpfrdumen in dem Geh&use und mit
sinem die Schépfrdume miteinander verbindenden
Kanal.

Mehrstufige Vakuumpumpen sind aus der DE-
0S 31 47 824 sowie der DE-OS 32 44 099 be-
kannt. Werden Pumpen dieser oder dhnlicher Art
zur Evakuierung von Kammern eingesetzt, in denen
Atz-, Beschichtungs- oder andere
Vakuumbehandlungs-  oder  -herstellverfahren
durchgefiinrt werden, dann geschieht es hiufig,
daf Feststoffe in die Pumpe gelangen. Es besteht
sogar die Mdglichkeit, daB solche Feststoffe erst
wihrend der Verdichtung der Gase, also wahrend
des Durchtritts der abzupumpenden Gase durch
die Vakuumpumpe entstehen. Beispiele sind die
Entsiehung von Aluminium-Chlorid beim
Aluminium-Atzen, Amoniumchlorid bei Beschich-
tungsverfahren usw.

Lagern sich Stoffe dieser Art in den Durchtritts-
kandlen flir das zu evakuierende Gas ab, dann
verringert sich der Durchmesser dieser Kandle,
was eine Reduzierung der Leistung der Vakuum-
pumpe zur Folge hat. Die Feststeliung einer begin-
nenden Verschmutzung setzt eine Demontage der
Pumpe voraus, welche aufwendig und deshalb teu-
er ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vakuumpumpe der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, bei der die Feststellung
von Verschmutzungen der gefdhrdeten Durchtritts-
kanile besonders einfach ist.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch
gelBst, daB der durch Verschmutzungen geféhrdete
Durchtrittskanal Teil einer nach auBen flihrenden
Bohrung ist, die mit einem Stopfen verschliefbar
ist. Diese L8sung erlaubt es, den oder die Verbin-
dungskanile ohne Demontage der Pumpe zu inspi-
zieren. Nach der Entfernung des Stopfens ist der
Verbindungskanal z. B. flir die Einflhrung eines
Endoskopes zugénglich.

Zwneckmdfig ist der Stopfen mit einer Lings-
bohrung versehen, an die sich nach auBen ein mit
einem Flansch versehener Rohrabschnitt an-
schiieft. Uber den Flansch kénnen z. B. Druck-
oder Temperatur-Sensoren vakuumdicht in das In-
nere des Verbindungskanals eingeflihrt werden, so
daB diese Parameter wihrend des Betriebes {iber-
wacht werden k&nnen.

Bei einer weiteren vorieilhaften Ldsung ist in
die Bohrung eine Hllse eingeschoben ist, welche
zumindest einen Teil der Innenwandung des Durch-
trittskanais bildet. Durch die nach auBen filhrende
Mindung der Bohrung kann die Hiilse, in der sich
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die Feststoffe ablagern, herausgenommen und ent-
weder gereinigt oder durch eine neue Hulse ersetzt
werden. Die Reinigung kritischer Bereiche von
Durchtrittskandlen ist damit besonders einfach.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sollen anhand von in den Figuren 1 bis 6 darge-
stellten AusfUhrungsbeispislen erldutert werden. Es
zeigen:

- Figur 1 einen L3ngsschnitt durch eine
mehrstufige Pumpe nach der Erfindung mit neben-
einander angeordnetem Pumpengehduse und An-
triebsmotor,

- Figur 2 einen Schnitt durch ein Rotorpaar,

- Figur 3 und 5 jeweils einen Schnitt durch
eine Seitenwand einer mehrstufigen Vakuumpumpe
vom Klauentyp, senkrecht zur Drehachse der Roto-
ren und

- Figur 4 und 6 jeweils einen zum Schnitt
nach den Figuren 3 bzw. 5 senkrechten Schnitt
durch eine Seitenwand.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel handelt es sich um eine dreistufige Vaku-
umpumpe 1 mit zwei Wellen 2 und 3 sowie drei
Rotorpaaren 4, 5 bzw. 6, 7 bzw. 8, 9. Die axiale
Ldnge der Rotoren nimmt von der Saugseite zur
Druckseite ab. Die Drehkolben sind vom Klauentyp
{vgl. Figur 2) und rotieren in den Schdpfrdumen 11,
12, 13, welche von den Schilden bzw. Seitenwén-
den 14 bis 17 und den Gehduseringen 18 bis 20
gebildet werden.

Die Wellen 2, 3 sind vertikal angeordnet. Die-
ses gilt ebenfalls flir den neben dem Pumpenge-
hduse angeordneten Antriebsmotor 22. Unterhalb
des unteren Lagerschildes 17 sind die Welien 2, 3
mit Zahnrédern 23, 24 gleichen Durchmessers aus-
geriistet, welche der Synchronisation der Bewe-
gung der Rotorpaare 4, 5 bzw. 8, 7 bzw. 8, 9
dienen. Auch der Antriebsmotor 22 weist an seiner
Unterseite ein Zahnrad 25 auf. Die Antriebsverbin-
dung wird hergestellt durch ein weiteres Zahnrad
26, das mit den Zahnréddern 24 und 25 in Eingriff
steht.

In der oberen Lagerwand 14 und der unteren
Lagerwand 17 stlitzen sich die Wellen 2, 3 {ber
Wiélzlager 27 ab. Die obere Lagerwand 14 ist mit
einem horizontal angeordneten AnschiuBflansch 28
ausgeristet, welcher den Einlaf 29 der Pumpe
bildet. Der Einlafkanal 31 miindet stirnseitig
(Offnung 32) in den Schépfraum 11 der ersten
Stufe. Die stirnseitig angeordnete AuslaBdfinung
der ersten Stufe ist mit 33 bezeichnet und fiihrt in
den Verbindungskanal 34. Der in der Wand 15
befindliche Verbindungskanal 34 steht mit der Ein-
laB&ffnung 35 der zweiten Stufe in Verbindung. Die



3 EP 0 332 741 At 4

Lagerwand 16 ist entsprechend gestaltet. Unterhalb
der untersten (dritten) Pumpstufe befindet sich der
AuslaB 36, der mit der stirnseitigen AuslaBdifnung
37 in der unteren Lagerwand 17 in Verbindung
steht.

Die in den Figuren 3 bis 6 dargestellte Seiten-
wand 16 dient der Trennung von zwei Schdpfréu-
men 12, 13 der Klauenpumpe 1. Mit Bezug auf die
in Figur 1 gewdhite Darstellung liegt einer (12) der
Schépfriume oberhald und der zweite Schdpiraum
(14) unterhalb des Schildes (16). Die Kontur der
Schépfriume 12, 13 ist strichpunktiert dargestelit.
In diesen Schdpfraumen 12, 13 befindet sich je ein
Rotorpaar 6,7 bzw. 8, 9, dessen Konturen gestri-
chelt dargestelit sind. Die die Rotoren tragenden
Wellen 2, 3 durchsetzen die Scheibe 16. lhre Dreh-
richtung ist durch die Pfeile 49 und 51 angegeben.

Um dem gepumpten Medium den Durchtritt
von der hochvakuumseitigen Stufe mit dem Schép-
fraum 12 oberhalb der Scheibe 16 zur vorvakuum-
seitigen Stufe mit dem Schdpfraum 13 unterhaib
der Scheibe zu ermdglichen, ist der Durchtrittska-
nal 52 vorgesehen. Er verbindet “den stirnseitig
gelegenen AuslaB 53 des Schdpfraumes 12 mit
dem ebenfalls stirnseitig gelegenen EinlaB 54 des
Schépfraumes 13. AuslaB 53 und Einla 54 werden
von bogenfdrmigen Aussparungen in der Schaibe
16 gebildet.

Der Kanal 52 wird von einer Sackbohrung 55 in
der Scheibe 16 gebildet, die AuslaB 53 und EinlaB
54 schneidet und so deren Verbindung herstellt.
Bei den Ausflihrungsbeispielen nach den Figuren 3
und 4 ist in die Bohrung 55 eine Hiilse 56 einge-
fihrt, die insbesondere im Bereich des Abschnit-
tes, der AuslaB 53 und Einla8 54 miteinander ver-
" bindet, die Innenwandung des Durchtritiskanales 52
bildet. AuslaB 53 ist der schrig gestalteten inneren
Stirnseite 57 der Hulse 56 zugeordnet, wihrend
dem EinlaB 54 eine Durchbrechung 58 in der Hilse
zugeordnet ist.

Die duBere Stirnseite der Hilse 56 ist mit ei-
nem Stopfen 59 ausgeristet. Hllse 56 und Stopfen
59 sind miteinander verschweift. Zum einen dient
der Stopfen 59 dem dichten Verschiul der duBeren
Offnung der Sackbohrung 55. Dazu ist er mit dem
Radialdichtring 61 ausgeriistet. Weiterhin weist der
Stopfen ein von auBen zugéngliches Gewinde 62
auf. Dieses Gewinde 62 nimmt eine Schraube 63
auf, mit der ein Riegel 64 auf dem Stopfen 59
befestigt ist. Um dem Riegel 84 eine definierte
Position auf dem Stopfen 58 zu geben, ist der
Stopfen 59 mit dem Rand 65 ausgeristet. Mit Hilfe
einer weiteren Schraube 66 ist der Riegel 64 an
der Scheibe 16 befestigt.

Fallen wahrend des Betriebes des Pumpe 1
Feststoffverschmutzungen an, dann lagern sich die-
se bevorzugt im Durchtrittskanal 52 ab. Um diesen
zu reinigen, genligt es in der Regel, die Schraube
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55

66 zu I8sen, die Hilse 56 herauszuziehen und zu
reinigen oder durch eine neue zu ersetzen. L&Bt
sich die Hilse nicht ohne weiteres bewegen, dann
besteht die Mdglichkeit, auch die Schraube 63 zu
(Bsen und in das Gewinde 62 ein Werkzeug einzu-
setzen, mit dessen Hilfe festsitzende Hulsen unter
Aufwendung gréBerer Kraft geldst und herausgezo-
gen werden k&nnen. Nach der Reinigung wird wie-
der der Riegel 64 mit der Schraube 63 auf dem
Stopfen 59 befestigt. Die gereinigte Hllse 56 wird
in die Bohrung 55 eingeschoben. Danach wird der
Riegel 684 mit Hilfe der Schraube 66 an der Schei-
be 16 befestigt. Die Position dieser Schraube 66
und der Rand 65 am Stopfen 59 sichern die richti-
ge Lage der Hulse 56 in der Bohrung 55, d. h. daB
die schrige Stimseite 57 der Hiise 56 dem Auslaf
53 und die Durchbrechung 58 dem EinlaB 54 zuge-
ordnset sind.

Die Erfindung ist anhand einer mehrstufigen
Vakuumpumpe vom Klauentyp beschrieben wor-
den, deren Stufen stirnseitig gelegene Ein- und
Ausldsse haben. Bei anderen Vakuumpumpenty-
pen liegen die Einldsse und Auslédsse in der Regel
peripher. Inre Verbindungskandle haben deshalb
andere Richtungen als bei Klauenpumpen. Von der
Richtung der Kanile ist jedoch die Mdglichkeit,
diese mit einer erfindungsgeméfBen Hilse 56 zu
versehen, unabhingig.

Die Figuren 5 und 6 zeigen Ausfiihrungsbei-
spiele, bei denen - wie bei den lbrigen Ausfih-
rungsbeispielen - der Verbindungskanal 52 Teil ei-
ner nach aufen fiihrenden Bohrung 55 in der Sei-
tenwand 16 ist. Die Bohrung 55 ist mit dem Stop-
fen 59 verschlossen. Nach dem Entfernen des
Stopfens 59 ist der Verbindungskanal 52 fiir In-
spektionen, z. B. mit Hilfe eines Endoskopes, zu-
génglich, ohne daB eine Demontage erforderlich
ist.

Figur 6 zeigt eine Variante, bei der der Stopfen
59 mit einer LAngsbohrung 87 versehen ist, in sich
der ein nach aufen flihrender Rohrabschnitt 68
befindet. Das duBere Ende des Rohrabschnities 68
ist mit einem Flansch 69 versehen, auf den beim
dargesteliten Ausflihrungsbeispiel ein Blindflansch
70 vakuumdicht aufgesetzt ist. Statt eines Blindflan-
sches 70 kdnnen Halterungen fiir in den Verbin-
dungskanal 52 eingefiihrte Sensoren am Flansch
89 vakuumdicht befestigt sein.

Anspriiche

1. Mehrstufige Vakuumpumpe (1) mit einem
Geh3use mit mindestens zwei Schdpfrdumen (11,
12, 13) in dem Geh&duse und mit mindestens einem -
die Schdpfrdume miteinander verbindenden Kanal
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{52), dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal (52)
Teil emner nach auBen flhrenden Bohrung (55) ist,
die mit sinem Stopfen (59) verschliefibar ist.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Schépfraume (11, 12, 13) durch 5
einge Ssitenwand (15, 16) voneinander getrennt
sind, in welchem sich die den Verbindungskanal
(52) bildende Bohrung (55) befindet.

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Stopfen (58) mit einer 10
Lingsbohrung (67) versehen ist, an die sich nach
auflen ein mit einem Flansch (70) versehener Roh-
rabschnitt (68) anschliefit.

4, Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da am Stopfen (59) eine Hllse 15
(56) befestigt ist, welche zumindest einen Teil der
Innenwandung des Verbindungskanals (52) bildet.

5. Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Hilse mit Offnungen bzw. Durch-
brechungen (57, 58) ausgerlstet ist, welche den 20
Ein- und Austritt der durch den Verbindungskanal
(52) strdmenden Medien dienen.

6. Pumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB das innenliegende Ende der
Hulise (56) abgeschrigt ist. 25

7. Pumpe nach Anspruch 4, 5 oder 8, dadurch
gekennzsichnet, daB der Stopfen (59) mit einem
Gewinde (62) ausgerlstet ist.

8. Pumpe nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Stopfen (59) 30
ein Riegel (64) angeordnet ist, der an der Wand
(18) 16sbar befestigt ist.

9. Pumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zsichnet, daB dem Riegel (64) ein am Stopfen (59)
vorgesehener Anschlag oder Rand (65) zur Festle- 35
gung seiner Position zugeordnet ist.

10. Pumpe nach Anspruch 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, da der Stopfen (59) sowohl mit
dem Rohrabschnitt (68) als auch mit der Hilse (56)
ausgeriistet ist. 40
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