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真空泵

(57)摘要

涡轮分子定子部件通常包括定子叶片的阵

列，所述定子叶片布置成与泵送的气体相互作

用、安装在内直径和/或外直径毂或肩部上。定子

叶片阵列通常形成为位于每个转子叶片阵列或

级之间的单独的部件。间隔件被用于将定子叶片

阵列或级正确地定位在转子级之间。通常，通过

交替地将定子叶片和间隔件放置在堆叠中来形

成定子部件的堆叠。弹簧垫圈放置在堆叠的一端

和泵壳体之间，以确保间隔件保持在恰当位置并

通过由弹簧垫圈纵向穿过堆叠施加的力被一起

促动。本发明通过提供如下的定子部件来减少部

件的数量并简化泵制造过程：所述定子部件具有

回弹性外部部段，且因此，当处于压缩状态下时，

所述回弹性外部部段在相邻间隔件之间施加弹

簧载荷，使得定子部件在泵制造和操作期间保持

在恰当位置。
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1.一种涡轮分子真空泵，其包括：

壳体，其用于容纳具有入口侧和出口侧的涡轮分子真空泵的转子部件和定子部件，

驱动轴，其联接到所述转子部件以便围绕纵向轴线驱动所述转子部件，

轴承器件，其用于将所述驱动轴联接到所述壳体和允许其相对旋转运动，以及

间隔件，其用于相对于所述壳体定位和联接所述定子部件；

其中，所述定子部件中的每一个均包括从所述纵向轴线开始且在内部部分到外部部分

之间径向地延伸的一系列定子叶片，所述定子叶片中的每一个均相对于由所述内部部分限

定的平面成角度，

其中，所述定子部件中的至少一个的外部部分包括回弹性部分，所述回弹性部分布置

成与所述间隔件协作，所述回弹性部分包括安置在所述定子叶片的端部处的顺应性外尖端

部段，所述顺应性外尖端部段与所述定子叶片的一端一体地形成并延长该端，其中，定子堆

叠包括多个间隔件，每个间隔件介于相邻定子部件之间，并且当位于所述壳体中时，固定器

件将所述定子堆叠固定在恰当位置并压缩相应的回弹性部分，并且其特征在于，所述回弹

性部分被构造成当处于压缩状态下时将弹簧载荷施加在相邻的间隔件之间，使得所述定子

部件在泵制造和操作期间被保持在恰当位置；并且所述间隔件设有呈当定子叶片尖端安置

在所述间隔件之间时在相邻间隔件之间的外部预定间隙的形式的止动件，并且当所述外部

预定间隙由所述固定器件在压缩状态下闭合时，引起所述定子叶片由所述外部预定间隙压

缩以避免所述定子叶片尖端的过度压缩。

2.根据权利要求1所述的涡轮分子真空泵，其中，所述定子叶片的外尖端是所述定子叶

片的延伸部，所述延伸部布置成延伸到相邻间隔件之间的空间中，使得所述定子部件的外

直径大于所述间隔件的内直径。

3.根据任一前述权利要求所述的涡轮分子真空泵，其中，所述定子部件的外部部分中

的每一个均提供所述间隔件和所述壳体之间的所有回弹性。

4.根据权利要求1所述的涡轮分子真空泵，其中，当通过所述固定器件向所述定子堆叠

施加压缩力时，所述压缩力引起所述定子叶片的外尖端相对于每个叶片的径向轴线从自然

位置运动到平化位置。

5.根据权利要求4所述的涡轮分子真空泵，其中，当处于所述平化位置中时，由所述定

子叶片的外尖端施加到所述间隔件的力具有与所述压缩力相等的大小。

6.一种用于涡轮分子真空泵的定子叶片阵列，所述定子叶片阵列包括从内部部分径向

地延伸到外部部分的一系列定子叶片，所述定子叶片中的每一个均相对于由所述内部部分

限定的平面成角度，其特征在于，所述定子叶片阵列的外部部分包括回弹性部分，所述回弹

性部分布置成与间隔件协作，所述回弹性部分包括安置在所述定子叶片的端部处的顺应性

外尖端部段，所述顺应性外尖端部段与所述定子叶片的一端一体地形成并延长该端，所述

回弹性部分被构造成当处于压缩状态下时将弹簧载荷施加在相邻的间隔件之间，使得所述

定子叶片阵列在泵制造和操作期间被保持在恰当位置。
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真空泵

技术领域

[0001] 本发明涉及真空泵。具体地，本发明涉及涡轮分子真空泵的改进。具体地，本发明

涉及一种被构造成在涡轮分子真空泵中使用的泵定子。

背景技术

[0002] 涡轮分子真空泵是本领域技术人员所公知的。此类泵被设计成操作以将室抽空至

大约10‑6  mBar及以下的高真空压力，其中气体分子表现出分子流型行为。在这种稀薄的环

境中，气体分子通常不彼此相互作用，而是分子与室的壁相互作用并且相比于在更接近大

气压力的压力下的气体分子表现出极长的平均自由程。

[0003] 通常，这种泵包括具有壳体的机构，该壳体布置成容纳泵的部件（包括转子、定子、

驱动轴、轴承和马达）。壳体具有入口以允许气体分子进入泵，在泵中气体由泵机构压缩。压

缩后的气体然后传递到出口（在该出口处压缩后的气体离开涡轮分子泵）并且通常传递到

另一个真空泵上，该另一个真空泵布置成在更接近大气压力的更低真空压力中操作。

[0004] 涡轮分子转子部件和定子部件包括一系列成角度的叶片阵列，其中邻近的转子叶

片由类似的定子叶片阵列介入。因此，如在“Modern  Vacuum  Practice（现代真空实践）”第

三版，Nigel  Harris著，由McGraw‑Hill在2007年出版（ISBN‑10:  0‑9551501‑1‑6））的第9章

中所描述的那样，布置了叶片堆叠，其中每个转子叶片阵列继之以定子叶片阵列。定子部件

通常包括定子叶片的阵列，所述定子叶片的阵列布置成与泵送的气体相互作用、安装在内

直径和/或外直径的毂或肩部上。它们能够由固体金属块机加工而成或由片材金属压制而

成。

[0005] 定子叶片阵列通常形成为位于每个转子叶片阵列（或级）之间的单独的部件。间隔

件被用于将定子叶片阵列（或级）正确地定位在转子级之间。通常，通过交替地将定子叶片

和间隔件放置在堆叠中来形成定子部件的堆叠。弹簧垫圈被放置在堆叠的一端和泵壳体之

间，以确保间隔件被保持在恰当位置并通过由弹簧垫圈纵向穿过堆叠施加的力而被一起促

动。由弹簧垫圈施加的力用于在操作期间减少定子级相对于转子的运动。在US5052887中能

够找到这种布置的另外的示例。替代性地，弹簧垫圈能够位于间隔件堆叠中的中央位置中，

如EP2607706中所描述的那样。

[0006] 定子能够布置成使得定子叶片从内部部分径向地延伸到外部部分。外部部分能够

布置成形成间隔件器件，如WO01/11242中所描述的那样。此外，设置在泵的入口处的轴承通

常由所谓的轴承架布置支撑，该轴承架布置能够被构造成与定子间隔器件协作，如

EP1281007中所示的那样。

[0007] 存在以下一般性期望：减少泵部件的数量，由此简化制造过程和改进机械公差。

发明内容

[0008] 广义上讲，本发明涉及一种涡轮分子泵，其具有一系列定子部件，所述定子部件堆

叠在间隔件之间以将定子部件正确地定位在泵的壳体中。所述定子部件中的至少一个具有
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回弹性的外部部段，且因此，当处于压缩状态下时，该回弹性的外部部段将弹簧载荷施加在

相邻的间隔件之间，使得定子部件在泵制造和操作期间被保持在恰当位置。

[0009] 这种布置具有若干优点，因为它减少了制造泵所需的部件的数量，原因在于不再

需要常规的现有技术泵中使用的弹簧垫圈。定子部件能够定位在壳体中的精确度也能够得

以改进。定子部件在操作期间被牢固地保持，从而降低了部件在间隔件的约束内嘎嘎作响

的风险。

[0010] 因此，提供一种涡轮分子真空泵，其包括：壳体，其用于容纳具有入口侧和出口侧

的涡轮分子真空泵的转子部件和定子部件；驱动轴，其联接到转子部件以便围绕纵向轴线

驱动转子部件；轴承器件，其用于将驱动轴联接到壳体并允许其相对旋转运动；以及间隔

件，其用于相对于壳体定位和联接定子部件；其中，所述定子部件中的每一个均包括从纵向

轴线开始且在内部部分到外部部分之间径向地延伸的一系列定子叶片，所述定子叶片中的

每一个均相对于由内部部分限定的平面成角度，其特征在于，定子部件中的至少一个的外

部部分包括回弹性部分，该回弹性部分布置成与间隔件协作。因此，定子部件的回弹性外部

部分有效地取代了常规涡轮分子泵中使用的弹簧垫圈。

[0011] 回弹性部分能够包括安置在定子叶片的端部处的顺应性部段。此外，顺应性部段

能够包括定子叶片的外尖端，该外尖端与定子叶片的一端一体地形成并延长该端。此外，定

子叶片的外尖端能够是定子叶片的延伸部，该延伸部布置成延伸到相邻间隔件之间的空间

中，使得定子部件的外直径大于间隔件的内直径。因此，本发明能够使用成角度的定子叶片

作为弹簧构件，所述弹簧构件通过压缩叶片尖端的间隔环而变形。定子堆叠能够包括多个

间隔件，每个间隔件介于相邻的定子部件之间，并且当位于泵壳体中时，固定器件将定子堆

叠固定在恰当位置中并压缩相应的回弹性部分。因此，间隔件由固定器件被一起促动，该固

定器件能够包括与泵壳体的螺纹部分协作的螺纹元件。

[0012] 定子部件的外部部分中的每一个均能够提供间隔件和壳体之间的所有回弹性。因

此，消除了对弹簧垫圈的需求。因此，当由固定器件向定子堆叠施加压缩力时，该压缩力引

起定子叶片的外尖端相对于每个叶片的径向轴线从松弛位置运动到平化位置。当处于平化

位置中时，由定子叶片的外尖端施加到间隔件的力具有与压缩力相等的大小。由外尖端施

加的力沿与压缩力相对的方向。

[0013] 一种用于涡轮分子真空泵的定子叶片阵列，该定子叶片阵列包括从内部部分径向

地延伸到外部部分的一系列定子叶片，所述定子叶片中的每一个均相对于由内部部分限定

的平面成角度，其特征在于，定子叶片阵列的外部部分包括回弹性部分，该回弹性部分布置

成与间隔环或涡轮分子泵的壳体协作。

附图说明

[0014] 现在将参考附图进一步描述本发明的实施例，附图中：

[0015] 图1是体现本发明的泵的部段的示意图；

[0016] 图2是图1中所示的泵的一部分的示意图；以及

[0017] 图3是图1中所示的泵的一部分的横截面图。
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具体实施方式

[0018] 参考图1，提供一种涡轮分子泵10，其包括壳体12，该壳体12用于容纳泵转子14、马

达16和定子18。转子经由驱动轴20联接到马达以便绕轴线22旋转。定子18安装在壳体中，使

得当气体分子从入口24穿过泵到达出口26时，定子叶片和转子叶片交替地布置。

[0019] 转子和定子两者均包括一系列级，并且其中转子包括沿纵向方向沿轴线延伸的一

系列叶片阵列。布置相邻转子级之间的足够空间以容纳定子叶片阵列。转子叶片阵列包括

从中央毂径向地延伸的一系列叶片，其中，这些叶片相对于纵向轴线成角度，当由马达驱动

时，转子绕该纵向轴线旋转。定子包括类似的叶片，这些叶片沿与转子叶片相对的方向成角

度，并且定子部件联接到壳体并由壳体保持在恰当位置。

[0020] 壳体通过经由间隔件28和固定器件30将定子的外直径边沿联接到壳体以将定子

部件固定在恰当位置来容纳定子部件。通常，定子部件与交替的间隔件堆叠，所述间隔件在

定子叶片阵列之间提供足够的间隙以容纳转子叶片。轴承31和31’定位于驱动轴20的任一

端处，以允许驱动轴及因此转子在正常的泵操作期间在壳体12内旋转。泵的入口侧上的轴

承31能够包括磁轴承，如图1中所示。出口侧上的轴承31’通常包括油润滑滚柱轴承和储油

器。替代性地，能够使用脂润滑轴承系统。

[0021] 需要弹簧以将定子堆叠的部件推入期望的位置中和在泵的正常操作期间维持该

位置。参考图2和图3，本发明利用定子叶片32来提供弹簧力。通过向定子的外部径向尖端34

提供一定程度的柔性，当尖端由于当沿轴向方向施加压缩力时在压缩力下施加到尖端的扭

矩而处于压缩状态下时，尖端的所得回弹性施加弹簧力。

[0022] 间隔环28设计成彼此互锁并将定子18保持在形成于间隔件之间的轴向间隙36中。

定子叶片（包括叶片尖端）的外直径大于间隔件的内直径，由此在定子叶片和间隔件之间形

成重叠，使得定子叶片尖端在相邻的间隔件之间延伸。通过使间隔件之间的间隙略小于定

子叶片32的轴向高度，当固定器件被收紧并且间隔件之间的间隙36减小时，叶片尖端34在

间隔件之间被压缩并扭转。施加到定子叶片32的外尖端34的压缩力引起叶片尖端34从自然

位置朝向平化位置扭转。因此，叶片的尖端充当向间隔件施加弹簧力的扭力弹簧。

[0023] 间隔件28能够设有止动件38，以防止定子叶片尖端的过度压缩。例如，能够在相邻

垫圈之间设置外部预定间隙40。当定子安置在间隔件之间时，外部间隙能够布置成为大约

200微米。因此，当外部间隙在压缩状态下闭合时，因此定子叶片已被压缩200微米的距离。

以这种方式，能够确定适用于定子叶片尖端的最大压缩力。明智的是，施加到定子叶片的压

缩力不超过叶片尖端的弹簧常数以避免定子叶片尖端的永久变形。

[0024] 在图1中所示的实施例中，在涡轮分子级的下游和出口26的上游的Holweck泵机构

42之前，泵中存在总共六个定子级。定子级中的三个包括常规的压制定子部件，其中，定子

的外直径包括相对薄的金属片，定子叶片由该金属片压制成。这些定子级位于涡轮分子泵

机构的出口侧上。位于入口侧上的三个定子级每一个均具有位于相关联的间隔环之间的间

隙中的定子叶片尖端。因此，在这种布置中，一半的定子叶片布置成当定子堆叠固定在壳体

中时向该定子堆叠提供弹簧力。

[0025] 另外，有可能减小定子叶片在叶片尖端处的尺寸。这能够提供挠曲点（flex‑

point），当通过固定器件30施加压缩力时，定子叶片在该挠曲点处扭转。定子叶片尖端的减

小的尺寸的大小能够适合于使得定子部件牢固地保持在相邻间隔件之间，原因在于形成在
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定子尖端的尺寸减小的位置处的肩部与定子环的内直径接合，或与形成在壳体上的协作性

肩部接合。图1中示出这种布置，其中泵的入口处的定子叶片尖端被示为在叶片尖端与相关

联的间隔件和壳体接合的位置处沿轴向方向具有减小的尺寸。

[0026] 能够由螺纹系统或适当的C型卡扣件（C‑click）提供固定器件。在不脱离本发明的

范围的情况下，由技术人员设想到其他类型的固定。

[0027] 本发明在当定子叶片尖端在间隔环之间被压缩时利用定子叶片尖端来提供弹簧

力。因此，不再需要使用弹簧垫圈来压缩维持定子堆叠处于恰当位置，由此减少泵中的部件

的数量并简化组装过程。维持定子堆叠处于恰当位置所需的所有弹簧力由定子叶片尖端提

供。

[0028] 参考符号

[0029] 10   涡轮分子泵

[0030] 12  壳体

[0031] 14  转子

[0032] 16   马达

[0033] 18   定子

[0034] 20  驱动轴

[0035] 22   轴线

[0036] 24   入口

[0037] 26  出口

[0038] 28  间隔件

[0039] 30  固定器件

[0040] 31   入口侧轴承

[0041] 31’ 出口侧轴承

[0042] 32   定子叶片

[0043] 34   定子叶片尖端

[0044] 36   轴向间隙

[0045] 38   止动件

[0046] 40   外部间隙

[0047] 42   Holweck泵机构
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图 1
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图 2
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图 3
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