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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
真空ポンプ、又はターボ分子真空ポンプであって、
少なくとも一つのポンプインレット（１１５）と少なくとも一つのポンプアウトレット（
１１７）を有し、
複数のローター要素を有し、これらがローター軸（１５３）に設けられており、そして、
複数のステーター要素を有し、これらがハウジング（１１９）に、又はハウジング（１１
９）と固定的に接続されている部材に設けられており、
その際、ローター要素、及びステーター要素が、向かい合っている、又は隣接しており、
そして、
その際、ローター軸（１５３）の支承の為の少なくとも二つの支承部が設けられており、
これら支承部のうち第一の支承部が高真空領域、又は少なくとも一つのポンプインレット
（１１５）に割り当てられており、そして第二の支承部が予真空領域、又は少なくとも一
つのポンプアウトレット（１１７）に割り当てられており、
その際、高真空領域に割り当てられている支承部が、非潤滑式の支承部、又は永久磁石支
承部（１８３）であり、そして予真空領域に割り当てられている支承部がローラー支承部
（１８１）であり、
その際、ローラー支承部（１８１）が、外リング（１８２）及び内リング（１８４）を有
し、そして外リング（１８２）と内リング（１８４）の間に複数のローラー体（１８６）
が設けられている真空ポンプにおいて、
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ローラー支承部（１８１）の支承の為の支承カセット（２２５）とカセットカバー（２４
３）とカセットキャップ（２４５）とを有する支承装置（１８８）が設けられており、及
び軸方向で見てカセットカバー（２４３）とカセットキャップ（２４５）の間に、支承カ
セット（２２５）が収容されており、
その際、支承カセット（２２５）が、少なくとも部分的にプラスチック材料を有し、そし
て、ローラー支承部（１８１）の外リング（１８２）の収容の為の収容部分（２２７）と
、ハウジング（１１９）における、又はハウジング（１１９）と固定的に接続される部材
における支承カセット（２２５）の固定の為の固定部分（２２９）を有することを特徴と
する真空ポンプ。
【請求項２】
支承カセット（２２５）の収容部分（２２７）と固定部分（２２９）が、プラスチック材
料を有し、そして収容部分（２２７）と固定部分（２２９）が接続部分（２３５）によっ
て接続されており、この接続部分が、同様にプラスチック材料を有することを特徴とする
請求項１に記載の真空ポンプ。
【請求項３】
カセットカバー（２４３）が、接続部分（２３５）の方に向けられた切欠き（２５１ａ）
を有し、収容部分（２２７）が軸方向に偏移した際に、この中に接続部分（２３５）が進
入することができることを特徴とする請求項２に記載の真空ポンプ。
【請求項４】
支承カセット（２２５）の全ての部分（２２７，２２９，２３５）が同じプラスチック材
料を有し、又は少なくとも二つの部分が異なるプラスチック材料を有することを特徴とす
る請求項１から３の少なくとも一項に記載の真空ポンプ。
【請求項５】
支承カセット（２２５）が一部材式に形成されており、又は支承カセット（２２５）の少
なくとも一つの部分が、支承カセット（２２５）の他の部分と独立した部材であることを
特徴とする請求項１から４の少なくとも一項に記載の真空ポンプ。
【請求項６】
プラスチック材料が熱可塑性樹脂、又は熱硬化性樹脂であることを特徴とする請求項１か
ら５の少なくとも一項に記載の真空ポンプ。
【請求項７】
プラスチック材料が繊維強化されていることを特徴とする請求項１から６の少なくとも一
項に記載の真空ポンプ。
【請求項８】
プラスチック材料が熱伝導性のプラスチックであることを特徴とする請求項１から７の少
なくとも一項に記載の真空ポンプ。
【請求項９】
プラスチック材料が、少なくとも１Ｗ／（ｍ・Ｋ）の熱伝導性を有することを特徴とする
請求項１から８の少なくとも一項に記載の真空ポンプ。
【請求項１０】
プラスチック材料が、ポリアミド、ポリウレタン、ポリブチレンテレフタレート、ポリフ
ェニレンスルファイド、ポリエーテルエーテルケトン、ポリエチレンの充填剤のうち少な
くとも一つを有することを特徴とする請求項１から９の少なくとも一項に記載の真空ポン
プ。　
【請求項１１】
プラスチック材料内に、金属粒子が埋め込まれていることを特徴とする請求項１から１０
の少なくとも一項に記載の真空ポンプ。
【請求項１２】
支承装置（１８８）が、支承カセット（２２５）の収容部分（２２７）におけるローラー
支承部（１８１）の軸方向の固定の為のカセットカバー（２４３）を有することを特徴と
する請求項１から１１の少なくとも一項に記載の真空ポンプ。
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【請求項１３】
カセットカバー（２４３）が、軸方向緩衝手段（２３３ａ）によって軸方向で支承カセッ
ト（２２５）の固定部分（２２９）と連結されていることを特徴とする請求項１２に記載
の真空ポンプ。
【請求項１４】
支承カセット（２２５）が、軸方向緩衝手段（２３３ａ、２３３ｂ）の収容の為の溝（２
３２）を有することを特徴とする請求項１３に記載の真空ポンプ。
【請求項１５】
溝（２３２）の底部が凹状、又は凸状にアーチ状とされており、そして溝（２３２）の底
部の方に向けられた軸方向緩衝手段（２３３ａ，２３３ｂ）の一方の面が平らであり、又
は溝（２３２）の底部が平らであり、そして溝（２３２）の底部の方に向けられた軸方向
緩衝手段（２３３ａ，２３３ｂ）の一方の面が凹状、又は凸状にアーチ状とされているこ
とを特徴とする請求項１４に記載の真空ポンプ。
【請求項１６】
支承装置（１８８）が、７０～９０００Ｎ／ｍｍの領域の軸方向強度を有し、及び／又は
、
支承装置（１８８）が、４０～１２００Ｎ／ｍｍの領域の半径方向強度を有することを特
徴とする請求項１から１５の少なくとも一項に記載の真空ポンプ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は真空ポンプ、特にターボ分子真空ポンプに関する。この真空ポンプは少なくと
も一つのポンプインレットと、少なくとも一つのポンプアウトレットを有し、ローター軸
に設けられている複数のローター要素と、ハウジングに、又はハウジングと固定的に接続
されている部材に設けられている複数のステーター要素を有する。その際、ローター要素
とステーター要素は対向している、又は隣接している。ローター軸の支承の為に、少なく
とも二つの支承部が設けられている。これらのうち第一の支承部は高真空領域、特に少な
くとも一つのポンプインレットに割り当てられており、第二の支承部は予真空領域、特に
少なくとも一つのポンプアウトレットに割り当てられている。高真空領域に割り当てられ
た支承部は、潤滑剤を用いない支承部、特に永久磁石支承部である。予真空領域に割り当
てられる支承部は、ローラー支承部である。この支承部は、外リング及び内リングを有す
る。その際、外リングと内リングの間にはローラー体が配置されている。
【背景技術】
【０００２】
　そのような真空ポンプは特許文献１より公知である。
【０００３】
　ローラー支承部の支承の為に、通常、支承装置が設けられている。これは、ローター軸
が、その偏移していない通常位置に対して軸方向、及び／又は半径方向である程度偏移し
、そしてターボ分子真空ポンプ（略してターボ分子ポンプ）の作動中に場合によっては発
生する振動がターボ分子ポンプのハウジングへと伝達されることを防止する目的で使用さ
れる。
【０００４】
　ローター軸の通常位置からの偏移は、例えばローター軸に作用する力の結果である可能
性がある。これは例えば排ポンプ過程の間に、ターボ分子ポンプの作動領域に対して部分
的にのみ、又は不十分にのみ予真空引きされたレシーバーの結果、高まった負荷が、ロー
ター軸に回転不能に固定され、そしてその回転によってターボ分子ポンプのポンプ作用が
位置固定的なステーターディスクとともに発生させられるローターディスクに作用すると
き、そうであり得る。
【０００５】
　ローター軸の特に強い偏移は、ローターディスクがステーターディスクと接触するとい
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うことに通じ得る。これによってローター軸は突然ブレーキを掛けられ、そしてターボ分
子ポンプは最悪の場合、取り返しのつかない損傷をこうむる。
【０００６】
　よって、ローター軸の一般的に大きな偏移を防止するために、支承装置は可能な限り高
い強度を有している必要がある。同時に、ターボ分子ポンプのハウジングへの支承部の振
動の伝達を防止するために、支承装置は可能な限り高い弾性状態が望ましいので、支承装
置は、二つの逆方向の要求を満たさなければならない。
【０００７】
　これまで使用されていた金属材料からなる支承装置は、二つの要求に応えるものであっ
たが、しかし金属の支承装置はコスト集中的である製造方法、及び／又は高価な金属材料
が必要とされる。更に、金属の支承装置の弾性は、所定の範囲おいてのみ影響されること
ができ、よってターボ分子ポンプの各現状に制限的にのみ適合されることが可能である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】欧州特許第１　８９０　０４１　Ｂ１号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　よって本発明の課題は、上述したデメリットを克服した、これまでの支承装置に対する
代替を完成することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　この課題は、請求項１に記載の特徴を有する支承装置によって解決され、そして特にロ
ーラー支承部の支承の為の支承カセットを有する支承装置によって解決される。その際、
支承カセットは少なくとも部分的にプラスチック材料を有し、ローラー支承部の外リング
収容の為の収容部分と、ハウジングにおける、又はハウジングと固定的に接続される部材
における支承カセットの固定の固定部分を有する。
【００１１】
　本発明は、多くの使用可能なプラスチック材料の中から適当なプラスチック材料を選択
することにより、支承部を支承するための支承装置の強度特性、及び弾性特性を、少なく
とも部分的にプラスチック材料を有する支承カセットによって意図的に適合することがで
きる。これより支承装置が、適当な材料選択によって複数の異なる適用領域に対して使用
可能であるというメリットが生ずる。
【００１２】
　金属材料と比較して簡単なプラスチック材料の処理性によって、製造コストが著しく下
げられることが可能であるというメリットが生ずる。支承カセットは、例えば、簡単かつ
安価な方法で射出成形過程（独語：Ｓｐｒｉｔｚｇｕｓｓｖｅｒｆａｈｒｅｎ）によって
製造されることが可能である。しかしまた、支承カセットを、金属の支承カセットと同様
、切削過程によって製造することも考え得る。プラスチック材料の使用は、３Ｄ印刷技術
による支承カセットの製造を簡単とする。
【００１３】
　できる限り高い支承装置の軸方向の強度は、支承カセット内に収容される支承部の他に
、別の支承部としてローター軸を支承するための永久磁石支承部が設けられているとき、
特に重要である。
【００１４】
　永久磁石支承部は、通常、半径方向に向かい合って配置された永久磁石の対を有する。
その際、永久磁石対の一方の永久磁石は静的に配置され、そして他方はローター軸に配置
されている。永久磁石支承部の軸方向の強度を高める為に、各永久磁石は、軸方向におい
て互いに重ね合わせられて配置され、かつ磁化されている複数の部分を有する。その際、
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軸方向において隣接する部分部分は、基本的に反対の磁極方向を有している。更に、静的
な永久磁石と軸側の永久磁石は、静的な永久磁石と軸側の永久磁石の半径方向において隣
接する部分が、少なくともほぼおなじ軸方向高さに存在し、そして半径方向において隣接
する部分の磁極方向が少なくともほぼ同じであるように互いに配置されている。
【００１５】
　ローター軸がその回転軸に沿って、つまり軸方向において偏移させられるとき（例えば
排ポンプ過程においてローターディスクに高められた負荷が作用することによって偏移し
たとき）、静的な永久磁石と軸側の永久磁石の半径方向において隣接する部分は互いにス
ライドさせられる。スライドさせられた永久磁石の間の反発効果、又は引張効果は、ロー
ター軸の追加的な偏移を引き起こす。これによって、ローター軸がいわば自己強化的な効
果を受け、そしてローター軸は更に強く軸方向において偏移させられる。
【００１６】
　ローターディスク及びステーターディスクは、真空ポンプの例示的なローター要素、又
はステーター要素である。ローターディスク及びステーターディスクの他に、ローター要
素又はステーター要素は、例えば一又は複数のホルベックロータースリーブ、又はホルベ
ックステータースリーブ、及び／又はローター軸の支承部のローター側の支承半部、又は
ステーター側の支承半部を含むことが可能である。
【００１７】
　ローラー支承部は、例えば球転動支承部、円錐転動支承部、円柱転動支承部（独語：Ｋ
ｕｇｅｌｒｏｌｌｅｎｌａｇｅｒ，　Ｋｅｇｅｌｒｏｌｌｅｎｌａｇｅｒ，　Ｚｙｌｉｎ
ｄｅｒｒｏｌｌｅｎｌａｇｅｒ）等であることが可能である。しかしまた、外リングと内
リングを有する滑り支承部の使用も基本的には考え得る。
【００１８】
　本発明の有利な構成は、下位の請求項、明細書及び図面中に見て取ることができる。
【００１９】
　有利な実施形に従い、支承カセットは、収容部分及び固定部分を有するだけでなく、接
続部分も有する。この接続部分は収容部分と固定部分を互いに接続するものである。好ま
しくは、収容部分も固定部分と接続部分も、プラスチック材料を有する。
【００２０】
　支承装置の支承カセットは、特に簡単かつ安価に製造されることが可能である。支承カ
セットの全ての部分は同じプラスチック材料を有する。しかしまた、少なくとも二つの部
分が、異なる二つのプラスチック材料を有するということも考え得る。特に、全ての部分
が、異なるプラスチック材料を有することも可能である。少なくとも二つの部分が異なる
プラスチック材料から成るとき、異なる材料は一つの共通の境界面を形成することが可能
であるが、しかしまた段階的に入り組み合い移行することも可能である。可能性のあるプ
ラスチック材料として、ポリマーベースのプラスチック材料のみならず、あらゆる種類の
セラミックも考慮されることができる。
【００２１】
　支承装置の機能様式にとって、支承カセットが一部材式に形成されているか、又は支承
カセットの少なくとも一部が独立式に製造され、そして支承カセットの他の部分と接続さ
れているかは、重要でない。
【００２２】
　支承装置のできる限り高い軸方向、及び／又は半径方向強度を達成するために、プラス
チック材料が熱可塑性樹脂であると有利である。熱可塑性樹脂のグループの可能な材料は
、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）である。しかしまた、高い軸方向及び／又は
半径方向強度を達成するために、プラスチック材料が熱硬化性樹脂であることも可能であ
る。
【００２３】
　更に、支承装置の軸方向及び／又は半径方向強度を高めるためのプラスチック材料は繊
維強化されていることが可能である。つまりプラスチック材料は、ある意味、繊維強化材
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料を形成する。この繊維強化材料は、例えば繊維、つまり炭素繊維やガラス繊維を含むこ
とができる。繊維強化の他に、支承装置の軸方向及び／又は半径方向の強度を高めるため
のプラスチック材料に、グラファイト（黒鉛）、又はカーボンナノチューブを付加するこ
とも可能である。基本的に、セラミック材料をプラスチック材料内に埋め込むことも考え
得る。
【００２４】
　作動中、支承部内の摩擦によって発生する発熱が、より良好に放出されることが可能で
あるように、プラスチック材料が、熱伝導性のプラスチックであると有利である。その際
、プラスチック材料は、少なくとも１Ｗ／（ｍ・Ｋ）、好ましくは少なくとも１０Ｗ／（
ｍ・Ｋ）、そして特に好ましくは少なくとも２０Ｗ／（ｍ・Ｋ）の熱伝導性を有すること
が可能である。
【００２５】
　特に、プラスチック材料の熱伝導性は、添えることができる充填剤の部分（量）によっ
て良好に影響を与えられることが可能である。これら充填剤は、それらの各純粋な形で高
められた熱伝導性によって特徴づけられる。好ましくは、プラスチック材料の熱伝導性は
、以下の充填剤、つまりポリアミド、ポリウレタン、ポリブチレンテレフタレート、ポリ
フェニレンスルファイド、ポリエーテルエーテルケトン、ポリエチレンのうちの少なくと
も一つの混合によって高められることが可能である。
【００２６】
　支承カセットの個々の部分が、異なるプラスチック材料、及び／又は異なる充填剤を有
するとき、所定の領域、例えば冷却部分への熱搬送もまた意図的に操作されることが可能
である。
【００２７】
　更に、金属粒子をプラスチック材料内に埋め込むことによって、支承装置の熱伝導性を
高める可能性が存在する。金属粒子は、任意の形状とされていることが可能であり、そし
て数マイクロメートル（１μｍ）から若干ミリメートル（１０ｍｍ）の直径を有すること
が可能である。更に、１０ｎｍから１０００ｎｍの直径を有する単分散の、又は多分散の
ナノ粒子の使用も考え得る。
【００２８】
　更に、熱伝導性を高める為に支承装置は、部分的に金属の層を有し得る。
【００２９】
支承部のより良好な支承の為に、及び軸方向の強度を更に高める為に、支承装置はカセッ
トカバーを有することが可能である。その際、支承部は好ましくは、軸方向で見て支承カ
セットの収容部分とカセットカバーとの間に収容されている。
【００３０】
　有利には、カセットカバー、及び／又は支承カセットには冷却部分が設けられている。
この冷却部分はいわばヒートシンクとして機能する。作動中支承部内の摩擦によって発生
する発熱を周囲により良好に放出するためのものである。カセットカバー、及び／又は支
承カセットの冷却部分、及び／又は、軸方向及び／又は半径方向のパッシブ式の冷却リブ
又は冷却ノブの形式で形成されていることが可能である。これらは周囲方向において少な
くとも部分的にカセットカバーに、及び／又は支承カセットに形成されている。更に、ロ
ーター軸の回転軸に対して横切る方向に延びる冷却リブも考え得る。追加的に、又は代替
的に、カセットカバー、及び／又は支承カセットが、冷却流体によって能動的に冷却され
ることも可能である。その際、相応する冷却部分は、冷却流体を案内するための更に少な
くとも一つのリング形状の配管を有する。配管は、カセットカバー、及び／又は支承カセ
ットを取り囲んでいることが可能である、又はカセットカバー内、及び／又は支承カセッ
ト内にはめ込まれていることが可能である。
【００３１】
　支承装置が、可能な限り高い軸方向強度を有するように、カセットカバーは好ましくは
追加的な軸方向緩衝手段によって軸方向において支承カセットの固定部分と連結されてい
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る。軸方向緩衝手段は、例えばばね、特に金属のウェーブスプリング（独語：Ｗｅｌｌｅ
ｎｆｅｄｅｒ）、又はエラストマー、例えばゴムや他の任意の軟性プラスチック材料から
成るリングであることが可能である。
【００３２】
　支承装置の緩衝特性を改善するために、支承カセットは、軸方向緩衝手段を収容するた
めの溝を有し得る。その際、溝の底部は凹状、又は凸状にアーチ状とされていることが可
能であり、及び溝の底の方に向けられた軸方向緩衝手段の面は平坦であることが可能であ
る。代替として、溝の底部が平坦であり、溝の底部の方に向けられた軸方向緩衝手段の面
が凹状、又は凸状にアーチ状とされていることが可能である。
【００３３】
　支承カセットの接続部分の偏移をある程度認める為に、カセットカバーは、接続部分の
方に向けられた切欠き部を有する。この部分の中に、収容部分が軸方向に偏移した際、接
続部分がもぐり込むことが可能である。好ましくは、カセットカバーに対する接続部分の
偏移の際、接続部分はカセットカバーに当接することが可能である。これによって軸方向
の更なる偏移は制限される。
【００３４】
　支承装置の可能な限り高い軸方向強度が、ターボ分子ポンプの作動安全性にとって重要
である。その際、支承装置の軸方向の強度は、半径方向の強度よりも高いことが可能であ
る。好ましくは、支承装置の軸方向の強度は、７０から９０００Ｎ／ｍｍの間の領域、好
ましくは５００から１０００Ｎ／ｍｍの間の領域にあり、及び／又は半径方向の強度は、
４０から１２００Ｎ／ｍｍの間の領域、好ましくは１００から８００Ｎ／ｍｍの間の領域
にある。ここで、軸方向強度、又は半径方向強度は、真空ポンプ内に組み込まれた支承装
置に関する。その際、強度値は、真空ポンプのハウジングに対するローラー支承部の外リ
ングの強度である。
【００３５】
　以下に、本発明を純粋に例示的に、添付の図面を参照しつつ可能な実施形に基づいて説
明する。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】ターボ分子ポンプの斜視図
【図２】図１のターボ分子ポンプの下面図
【図３】図２の切断線Ａ－Ａに沿ったターボ分子ポンプの断面図
【図４】図２の切断線Ｂ－Ｂに沿ったターボ分子ポンプの断面図
【図５】図２の切断線Ｃ－Ｃに沿ったターボ分子ポンプの断面図
【図６】第一の実施形に従う発明に係る支承カセットの上面図
【図７】図６の切断線Ｄ－Ｄに沿った支承カセットの断面図
【図８】第二の実施形に従う発明に係る支承カセットの上面図
【図９】図８の切断線Ｅ－Ｅに沿った支承カセットの断面図
【図１０】組み立てられた発明に係る支承装置の上面図、図８の支承カセットを有
【図１１】図１０の支承装置の第二の上面図
【図１２】図１１の切断線Ｆ－Ｆに沿う図１０の支承装置の断面図
【図１３】図１２の円Ｇで縁取りされた領域の詳細図
【発明を実施するための形態】
【００３７】
　図１に示されたターボ分子ポンプ１１１は、インレットフランジ１１３によって取り囲
まれたポンプインレット１１５を有する。これには、公知の方法で図示されないレシーバ
ーが接続されることが可能である。レシーバーからのガスは、ポンプインレット１１５を
介してレシーバーから吸引され、そしてポンプを通ってポンプアウトレット１１７へと搬
送される。ポンプアウトレットには予真空ポンプ（例えばロータリーベーンポンプ）が接
続されていることが可能である。
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【００３８】
　インレットフランジ１１３は、図１の真空ポンプの向きにおいては真空ポンプ１１１の
ハウジング１１９の上側の端部を形成する。ハウジング１１９は下部分１２１を有する。
これには、側方にエレクトロニクスハウジング１２３が配置されている。エレクトロニク
スハウジング１２３内には、真空ポンプ１１１の電気的、及び／又は電子的コンポーネン
トが収納されている。これらは、例えば真空ポンプ内に配置される電気モーター１２５の
運転の為の物である。エレクトロニクスハウジング１２３には、アクセサリーの為の複数
の接続部１２７が設けられている。更に、データインターフェース１２９、例えばＲＳ４
８５スタンダードに従うものと、電源供給接続部１３１がエレクトロニクスハウジング１
２３に設けられている。
【００３９】
　ターボ分子ポンプ１１１のハウジングには、特にフローバルブの形式のフローインレッ
ト１３３が設けられている。これを介して真空ポンプ１１１は溢出可能である。下部分１
２１の領域内には、更にもう一つのシールガス接続部１３５が設けられている。これは、
洗浄ガス接続部とも称される。これを介して洗浄ガスが電気モーター１２５の保護、つま
りポンプによってモーター室１３７内に搬送されるガスに対して保護が行われることが可
能である。モーター室内には真空ポンプ１１１内の電気モーター１２５が収納されている
。下部分１２１内には、更に、二つの冷却媒体接続部１３９が設けられている。その際、
冷却媒体接続部の一方は、冷却媒体のインレットとして、そして他方の冷却媒体接続部は
冷却媒体のアウトレットとして設けられている。冷却媒体は、冷却目的で真空ポンプ内に
導かれることが可能である。
【００４０】
　真空ポンプの下側面１４１は、起立面として使用されることが可能であるので、真空ポ
ンプ１１１は下側面上に起立して作動させられることが可能である。しかしまた真空ポン
プ１１１は、インレットフランジ１１３を介してレシーバーに固定されることも可能であ
り、それによっていわば吊架されて作動されることが可能である。更に、真空ポンプ１１
１は、図１に示されているのと異なる向きに向けられているときも作動させられることが
可能であるよう形成されていることが可能である。下側面１４１が下に向かってではなく
、側方に向けられて、又は上に向けられて配置されていることが可能である真空ポンプの
実施形も実現可能である。
【００４１】
　図２に表されている下側面１４１には、いくつかのスクリュー１４３が設けられている
。これらによってここでは更には特定されない真空ポンプの部材が互いに固定されている
。例えば支承部カバー１４５が下側面１４１に固定されている。
【００４２】
　更に下側面１４１には、複数の固定穴１４７が設けられている。これを介してポンプ１
１１は例えば載置面に固定されることが可能である。
【００４３】
　図２から５には、冷却媒体配管１４８が表されている。この中で冷却媒体接続部１３９
を介して導入及び導出される冷却媒体が循環することが可能である。
【００４４】
　図３から５の断面図が示すように、真空ポンプは複数のプロセスガスポンプ段を有する
。ポンプインレット１１５に及ぶプロセスガスをポンプアウトレットに搬送するためのも
のである。
【００４５】
　ハウジング１１９内にはローター１４９が設けられている。このローターは、回転軸１
４１５１を中心として回転可能なローター軸１５３を有する。
【００４６】
　ターボ分子ポンプ１１１は、ポンプ作用を奏するよう互いにシリアルに接続された複数
のターボ分子ポンプ段を有する。ターボ分子ポンプ段は、ローター軸１５３に固定された
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半径方向の複数のローターディスク１５５と、ローターディスク１５５の間に配置され、
ハウジング１１９内に固定された複数のステーターディスク１５７を有するものである。
その際、ローターディスク１５５と、隣接するステーターディスク１５７は其々一つのタ
ーボ分子ポンプ段を形成する。ステーターディスク１５７は、スペーサーリング１５９に
よって所望の軸方向間隔に互いに保持されている。
【００４７】
　その上、真空ポンプは、半径方向において互いに入れ子式に配置されており、そしてポ
ンプ作用を奏するよう互いにシリアルに接続された複数のホルベックポンプ段を有する。
ホルベックポンプ段のローターは、ローター軸１５３に設けられたローターハブ１６１と
、ローターハブ１６１に固定され、そしてこれによって担持されるシリンダー側面形状の
二つのホルベックロータースリーブ１６３，１６５を有する。これらは、回転軸１５１と
同軸に向けられており、そして半径方向において互いに入れ子式に接続されている。更に
、シリンダー側面形状の二つのホルベックステータースリーブ１６７，１６９が設けられ
ている。これらは同様に回転軸１５１に同軸に向けられており、半径方向で見て入れ子式
に接続されている。
【００４８】
　ホルベックポンプ段のポンプ効果を発揮する表面は、ホルベックロータースリーブ１６
３，１６５及びホルベックステータースリーブ１６７，１６９の側面、つまり半径方向内
側面及び／又は外側面によって形成されている。外側のホルベックステータースリーブ１
６７の半径方向内側面は、外側のホルベックロータースリーブ１６３の半径方向外側面と
半径方向のホルベック間隙１７１を形成しつつ向かい合っており、そしてこれとターボ分
子ポンプに後続する第一のホルベックポンプ段を形成する。外側のホルベックロータース
リーブ１６３の半径方向内側面は、内側のホルベックステータースリーブ１６９の半径方
向外側面と、半径方向のホルベック間隙１７３を形成しつつ向かい合っており、そしてこ
れと第二のホルベックポンプ段を形成する。ホルベックステータースリーブ１６９の半径
方向内側面は、内側のホルベックロータースリーブ１６５の半径方向外側面と半径方向の
ホルベック間隙１７５を形成しつつ向かい合っており、そしてこれと第三のホルベックポ
ンプ段を形成する。
【００４９】
　ホルベックロータースリーブ１６３の下側の端部には、半径方向に延びるチャネルが設
けられていることが可能である。これを介して半径方向外側に位置するホルベック間隙１
７１が中央のホルベック間隙１７３と接続されている。更に、内側のホルベックステータ
ースリーブ１６９の上側の端部には、半径方向に延びるチャネルが設けられていることが
可能である。これを介して中央のホルベック間隙１７３が半径方向内側に位置するホルベ
ック間隙１７５と接続されている。これによって互いに入れ子式に接続されるホルベック
ポンプ段が、互いにシリアルに接続される。半径方向内側に位置するホルベックローター
スリーブ１６５の下側の端部には、更に、アウトレット１１７への接続チャネル１７９が
設けられていることが可能である。
【００５０】
　ホルベックステータースリーブ１６３、１６５の上述したポンプ効果を発揮する表面は
、回転軸１５１を中心として螺旋状に軸方向に延びる其々複数のホルベック溝を有する一
方で、ホルベックロータースリーブ１６３，１６５の向かい合った側面は、滑らかに形成
されており、そしてガスをシンクポンプ１１１の作動の為、ホルベック溝内へと搬送する
。
【００５１】
　ローター軸１５３の回転可能な支承のため、ローラー支承部１８１がポンプアウトレッ
ト１１７の領域に、そして永久磁石支承部１８３がポンプインレット１１５の領域に設け
られている。ローラー支承部１８１は、外リング１８２及び内リング１８４を有する。そ
の際、外リング１８２と内リング１８４の間にはローラー体１８６が設けられている。こ
れはここでは球体として設けられている。ローラー支承部１８１は、以下にさらに詳細に
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説明するように、発明に係る支承装置１８８内に収用されている。
【００５２】
　ローラー支承部１８１の領域には、ローター軸１５３に円すい形のスプラッシュナット
１８５が設けられている。これはローラー支承部１８１の方に向かって大きくなる外直径
を有する。スプラッシュナット１８５は、作動媒体貯蔵部の少なくとも一つのスキマーと
滑り接触している。作動媒体貯蔵部は、互いに積層された吸収性の複数のディスク１８７
を有する。これらはローラー支承部１８１の為の作動媒体、例えば潤滑剤を染み込ませら
れている。
【００５３】
　真空ポンプ１１１の作動中、作動媒体は毛細管効果によって作動媒体貯蔵部からスキマ
ーを介して回転するスプラッシュナット１８５へと伝達され、そして遠心力によってスプ
ラッシュナット１８５にそってスプラッシュナット９２の大きくなる外直径の方向へ、ロ
ーラー支承部１８１に向かって搬送され、そこで例えば潤滑効果を発揮する。ローラー支
承部１８１と作動媒体貯蔵部は、槽形状のインサート１８９と支承部カバー１４５によっ
て真空ポンプ内にはめ込まれている。
【００５４】
　永久磁石支承部１８３は、ローター側の支承半部１９１とステーター側の支承半部１９
３を有する。これらは、其々リング積層部を有する。リング積層部は、軸方向において互
いに積層された複数の永久磁石のリング１９５，１９７から成るものである。リングマグ
ネット１９５，１９７は、半径方向の支承部間隙１９９を形成しつつ互いに向かい合って
おり、その際、ローター側のリングマグネット１９５は半径方向外側に、そしてステータ
ー側のリングマグネット１９７は半径方向内側に配置されている。支承部間隙１９９内に
存在しる磁場は、リングマグネット１９５，１９７の間に磁気的反発力を引き起こす。こ
れらは、ローター軸１５３の半径方向の支承を行う。ローター側のリングマグネット１９
５は、ローター軸１５３のキャリア部分２０１によって担持されている。キャリア部分は
、リングマグネット１９５を半径方向外側で取り囲んでいる。ステーター側のリングマグ
ネット１９７は、ステーター側のキャリア部分２０３によって担持されている。このキャ
リア部分は、リングマグネット１９７を通って延びており、そしてハウジング１１９の半
径方向のウェブ２０５に懸架されている。回転軸１５１と平行に、ローター側のリングマ
グネット１９５は、キャリア部分２０３と連結されるカバー要素２０７によって固定され
ている。ステーター側のリングマグネット１９７は、一方の方向で回転軸１５１に平行に
、キャリア部分２０３と接続される固定リング２０９と、及びキャリア部分２０３と接続
される固定リング２１１によって固定されている。固定リング２１１とリングマグネット
１９７の間には、更に、さらばね２１３が設けられていることが可能である。
【００５５】
　磁石支承部の内部には、緊急用、又は安全用支承部２１５が設けられている。これは、
真空ポンプ１１１の通常作動中には非接触で空転し、そしてローター１４９がステーター
に対して半径方向で過剰に偏移した際に初めて作用するに至り、ローター１４９に対する
変形方向のストッパーを形成する。ローター側の構造がステーター側の構造と接触するの
が防止されるからである。安全用支承部２１５は、非潤滑式のローラー支承部として形成
されており、そしてローター１４９及び／又はステーターと半径方向の間隙を形成する。
これは、安全用支承部２１５が通常のポンプ作動中に作用しないということを実現する。
安全用支承部２１５が作用する半径方向の偏移というのは、安全用支承部２１５が真空ポ
ンプの通常作動の際には作用しないよう十分大きく寸法決めされているし、同時にロータ
ー側の構造がステーター側の構造と接触することがあらゆる状況において防止されるよう
十分ちいさく寸法決めされている。
【００５６】
　真空ポンプ１１１は電気モーター１２５を有する。ローター１４９の回転駆動の為のも
のである。電気モーター１２５のアンカーは、ローター１４９によって形成されている。
そのローター軸１５３はモーターステーター２１７を通って延びている。ローター軸１５
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３の、モーターステーター２１７を通って延びる部分には、半径方向外側に、又は埋め込
まれて、永久磁石装置を設けられていることが可能である。モーターステーター２１７と
、モーターステーター２１７を通って延びるローター１４９の部分の間には、中間空間２
１９が設けられている。この中間空間は、半径方向のモーター間隙を有する。これを介し
てモーターステーター２１７と永久磁石装置は、駆動トルク伝達の為磁気的に影響をされ
ることが可能である。
【００５７】
　モーターステーター２１７は、ハウジング内の電気モーター１２５の為に設けられるモ
ーター室１３７内部に固定されている。シールガス接続部１３５を介してシールガス（洗
浄ガスとも称される、例えば空気や窒素であることが可能である）がモーター室１３７内
に至ることが可能である。シールガスを介して電気モーター１２５はプロセスガス（例え
ばプロセスガスの腐食性に作用する部分）から保護されることが可能である。モーター室
１３７は、ポンプアウトレット１１７を介して真空引きされることも可能である。つまり
モーター室１３７内は、ポンプアウトレット１１７に接続される予真空ポンプに作用する
真空圧と少なくともほぼ同じとなっている。
【００５８】
　ローターハブ１６１と、モーター室１３７に隣接する壁部２２１の間には、更に、それ
自体公知のいわゆるラビリンスシール２２３が設けられていることも可能である。特に、
モーター室２１７を、半径方向外側に位置するホルベックポンプ段に対してより良好にシ
ールするためである。
【００５９】
　図６および７は、上面図、又は図６に表された切断線Ｄ－Ｄに沿った断面図で、支承装
置１８８の支承カセット２２５の第一の実施形を示す。これは例えば図１から５に表され
たターボ分子ポンプ１０において使用され、そして以下に図１０から１３に関連してより
正確に説明される。
【００６０】
　支承カセット２２５は、一部品式に形成されており、そしてローラー支承部（１８１）
の外リング１８２の収容の為の収容部分２２７（図１２及び図１３）を有し、そしてター
ボ分子ポンプ１１１のハウジング１１９において支承カセット２２５を固定するための固
定部分２２９を有する。表された実施例においては、収容部分２２７も固定部分２２９も
同じプラスチック材料を有する。その性質については以下に更に詳細に説明する。しかし
また支承カセット２２５の部分２２７，２２９は、其々異なるプラスチック材料を含むこ
とも可能であると解される。
【００６１】
　既に上述したように、支承カセット２２９の固定部分２２９は、ターボ分子ポンプ１１
１のハウジング１１９における支承カセット２２９、又は支承装置１８８の固定の為に使
用される。この目的の為、固定部分２２９は、表される実施例においては具体的には四つ
の穴２３１を有する（図６）。これらは、図６及び７に表される固定手段（例えばスクリ
ュー等）の収容の為に使用される。穴９２の数量は、四でないということも可能であり、
特に四つより多くの、又は少ない穴９２が設けられていることが可能である。
【００６２】
　更に、支承カセット２２５は向かい合った正面と正面にそれぞれ円形状の溝２３２を有
する。これらは、円形状で弾性的な軸方向緩衝手段２３３の収容の為に使用される。これ
については以下に図１０から１３と関連して更に詳細に説明する。各溝２３２は、凸状に
膨らんだ底部を有する。これは図１３に基づいて特に明確に見て取ることができる。
【００６３】
　図８及び９は、上面図、又は図６に表された切断線Ｅ－Ｅに沿う断面図で支承装置１８
８の支承カセット２２５の第二の実施形を示す。これは、収容部分２２７が接続部分２３
５によって固定部分２２９に対して軸方向、及び／又は半径方向に偏移可能に固定部分２
２９と接続されている点において、支承カセット２２５の第一の実施形と異なる。表され



(12) JP 6831361 B2 2021.2.17

10

20

30

40

50

た実施例においては、収容部分２２７も固定部分２２９及び接続部分２３５も同じプラス
チック材料を有する。しかしまた、支承カセット２２５の部分２２７，２２９，２３５は
、其々異なるプラスチック材料を有することも可能である。
【００６４】
　図８に表される実施例は、接続部分２３５、具体的にはそれぞれ円弧状のＳ字形状に延
びる三つのスリット２３７を有する。各スリット２３７は、半径方向で見て０．０１ｍｍ
から０．５ｍｍの間、特に０．１ｍｍから０．４ｍｍの間、そして特に好ましくは０．２
５ｍｍから０．３５ｍｍの間の幅を有する。その各端部領域においては、各スリット２３
７はドロップ状の端部穴２３９へと移行している。
【００６５】
　各スリット２３７は、半径方向内側にオフセットされた第一の部分２３６ａと、半径方
向外側にオフセットされた第二の部分２３６ｂを有する。図８に見て取れるように、スリ
ット２３７の第一の部分２３６ａは、他のスリット２３７の第二の部分２３６ｂの半径方
向内側に延びているので、一つのスリット２３７の第一の部分２３６ａと他のスリット２
３７の第二の部分の間には、円弧状の接続ウェブ２４１が形成されている。図８に表され
た実施例においては、具体的には三つの接続ウェブ２４１が形成されている。スリット２
３７の数量は、三でなくても良く、つまり三より多い、又は少ない接続ウェブ２４１が設
けられていることが可能である。スリット２３７は、他の態様で延びていることも可能で
あるので、その延び方は、スパイラル部分上、またはジグザグ形状であることが可能であ
る。更に、スリット２３７に替えて、複数の丸い穴の列も考えられる。その際、接続ウェ
ブは当該複数穴の間に形成されている。いずれにせよ、支承カセットの軸方向、及び／又
は半径方向の強度は、スリット２３７、又は穴の様々な態様可能性によって意図的に適合
されることが可能である。
【００６６】
　図１０から１３は、第二の実施形に従う支承カセット２２５を有する支承装置１８８を
示す。支承装置１８８は、同様に、第一の実施形に従う支承カセット２２５も有し得ると
解される。
【００６７】
　支承カセット２２５の他に、支承装置１８８は更に、カセットカバー２４３（図１０及
び１３）と、カセットキャップ２４５（図１１及び１３）を有する。軸方向で見てこれら
の間に、支承カセット２２５は収容されており、その際、ローター支承部１８１は支承カ
セット２２５の収容部分２２７とカセットカバー２４３の間に収容されている。その際、
カセットカバー２４３は、ローラー支承部１８１の外リング１８２に当接している。
【００６８】
　カセットカバー２４３及び／又はカセットキャップ２４５は、支承カセット２２５と同
じプラスチック材料を有することが可能である。しかしまた、カセットカバー２４３、及
び／又はカセットキャップ２４５は、他の材料、特に金属を有することも可能である。
【００６９】
　軸方向の強度を高める為に、カセットカバー２４３も、カセットキャップ２４５も、其
々軸方向緩衝手段２３３ａ，２３３ｂによって軸方向で支承カセット２２５の固定部分２
２９と連結されている。カセットカバー２４３の方に向けられた軸方向緩衝手段２３３ａ
は、一方ではカセットカバー２４３の方に向けられた支承カセット２２５の溝内に収容さ
れ、そして他方ではカセットカバー２４３の円形状の溝２４７内に収容されている。相応
して、カセットキャップ２４５の方に向けられた軸方向緩衝手段２３３ｂは、一方では支
承カセット２２５のカセットキャップの方に向けられた溝２３２内に、そして他方ではカ
セットキャップ２４５の円形状の溝２４９内に収容されている。
【００７０】
　図１３から特に明瞭に見て取れるように、カセットカバー２４３の溝２４７と、カセッ
トキャップ２４５の溝２４９は平らな底部を有する。これと反対に、支承カセット２２５
の両方の向かい合った溝２３２は凸状に膨らんだ底部を有している。更に、各軸方向緩衝
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手段２３３ａ，２３３ｂの支承カセット２２５の溝２３２の方に向けられた側は、平坦に
形成されており、これと反対に、各軸方向緩衝手段２３３ａ，２３３ｂのカセットカバー
２４３、又はカセットキャップ２４５の各溝の方に向けられた側は、凹状に形成されてい
る。そのように構成される構造によって、支承装置１８８のより良好な緩衝特性が得られ
る。
【００７１】
　支承カセットの対向する両方の溝の少なくとも一方が、平らな底部を有することができ
、そしてカセットカバー、及び／又はカセットキャップの対応する各溝が、凸状に膨らむ
底部を有することが可能であると解される。その際、相応する軸方向緩衝手段は、逆に溝
内へと挿入されるので、軸方向緩衝手段の平らな面は、溝の凸状の底部に向けられ、そし
て軸方向緩衝手段の凹状の面は、溝の平らな底部の方に向けられる。更に、相応して、溝
の底部が凹状にアーチ状となっていることが可能であり、これと反対に溝の平らな底部の
方に向けられる軸方向緩衝手段の面が、凸状に膨らんでいることが可能であることも考え
得る。最終的には、支承装置１８８の緩衝作用の達成の為は、溝の底部、又は溝の平らな
底部の方に向けられた軸方向緩衝手段の面の曲率・カーブがどのように形成されているか
、とにかく丸められた面が、平らな面に対面している限り重要でない。
【００７２】
　ローター軸５３の軸方向の偏移を、所定の程度可能とするために、カセットカバー２４
３とカセットキャップ２４５は、其々、固定部分２２９及び接続部分２３５の方に向けら
れた切欠き部２５１ａ、２５１ｂを有する（図１３）。ローター軸１５３又は収容部分２
２７が軸方向に偏移した際、この中に固定部分２２９と接続部分２３３がもぐりこむこと
ができる。ここで、第一の実施形に従う支承カセット２２５の使用の際、カセットカバー
２４３及びカセットキャップ２４５は、其々、唯一の、固定部分２２９の方に向けられた
切欠きを有するので、収容部分２２７は、固定部分２２９に対して相対的に移動可能であ
るという点、付言されるよう。
【００７３】
　上述したように、軸方向緩衝手段２３３ａ、２３３ｂは、支承装置の軸方向の強度を高
める。更に、支承カセット２２５が硬度の高いプラスチック材料、つまり熱可塑性樹脂、
又は熱硬化性樹脂を有することは、支承装置の軸方向及び半径方向の強度の向上に貢献す
る。その際、支承カセット２２５は、追加的に繊維、例えば炭素繊維、及び／又はガラス
繊維によって、繊維強化されていることも可能である。
【００７４】
　支承装置１８８の組み立てられた状態で、軸方向の強度は、７０から９００Ｎ／ｍｍの
間、好ましくは５００から１０００Ｎ／ｍｍの間にあり、そして半径方向の強度は、４０
から１２００Ｎ／ｍｍの間、好ましくは１００から８００Ｎ／ｍｍの間にある。
【００７５】
　熱搬送の改善の為に、支承カセット２２５は、熱伝導性のプラスチックを有する。その
熱伝導性は、以下の充填剤、つまりポリアミド、ポリウレタン、ポリブチレンテレフタレ
ート、ポリフェニレンスルファイド、ポリエーテルエーテルケトン、ポリエチレン（独語
：Ｐｏｌｙａｍｉｄ，　Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎ，　Ｐｏｌｙｂｕｔｙｌｅｎｔｅｒｅｐ
ｈｔａｌａｔ，　Ｐｏｌｙｐｈｅｎｙｌｅｎｓｕｌｆｉｄ，　Ｐｏｌｙｅｔｈｅｒｅｔｈ
ｅｒｋｅｔｏｎ，　Ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎ）の混合によって良好な影響を受けることが
可能である。好ましくは、支承カセット２２５と場合によってはカセットカバー２４３及
び／又はカセットキャップ２４５のプラスチック材料は、１Ｗ／（ｍ・Ｋ）、好ましくは
少なくとも１０Ｗ／（ｍ・Ｋ）、特に好ましくは少なくとも２０Ｗ／（ｍ・Ｋ）の熱伝導
性を有する。更に、熱伝導性を高める為に、金属粒子がプラスチック材料内に埋め込まれ
ていることも可能である。
【符号の説明】
【００７６】
１１１　ターボ分子ポンプ
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１１３　インレットフランジ
１１５　ポンプインレット
１１７　ポンプアウトレット
１１９　ハウジング
１２１　下部分
１２３　エレクトロニクスハウジング
１２５　電気モーター
１２７　アクセサリー接続部
１２９　データインターフェース
１３１　電源供給接続部
１３３　フローインレット
１３５　シールガス接続部　
１３７　モーター室
１３９　冷却媒体接続部
１４１　下側面
１４３　スクリュー
１４５　支承部カバー
１４７　固定穴
１４８　冷却媒体配管
１４９　ローター
１５１　回転軸
１５３　ローター軸　
１５５　ローターディスク
１５７　ステーターディスク
１５９　スペーサーリング
１６１　ローターハブ
１６３　ホルベックロータースリーブ
１６５　ホルベックロータースリーブ
１６７　ホルベックステータースリーブ
１６９　ホルベックステータースリーブ
１７１　ホルベック間隙
１７３　ホルベック間隙
１７５　ホルベック間隙
１７９　接続チャネル
１８１　ローラー支承部
１８２　外リング
１８３　永久磁石支承部
１８４　内リング
１８５　スプラッシュナット
１８６　ローラー体
１８７　ディスク
１８８　支承装置
１８９　インサート
１９１　ローター側の支承半部
１９３　ステーター側の支承半部
１９５　リングマグネット
１９７　リングマグネット
１９９　支承部間隙
２０１　キャリア部分
２０３　キャリア部分
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２０５　半径方向のウェブ
２０７　カバー要素
２０９　支持リング
２１１　固定リング
２１３　さらばね
２１５　緊急用又は安全用支承部
２１７　モーターステーター
２１９　中間空間
２２１　壁部
２２３　ラビリンスシール
２２５　支承カセット
２２７　収容部分
２２９　固定部分
２３１　穴
２３２　溝
２３３ａ，２３３ｂ　軸方向緩衝手段
２３５　接続部分
２３７　スリット
２３６ａ　第一の部分
２３６ｂ　第二の部分
２３９　端部穴
２４１　接続ウェブ
２４３　カセットカバー
２４５　カセットキャップ
２４７　溝
２４９　溝
２５１ａ，２５１ｂ　切欠き
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