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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Vakuumpumpen und mehr im einzelnen auf Schrau-
benpumpen.

[0002] Schraubenpumpen weisen gewdhnlich zwei
beabstandete parallele Wellen auf, die jeweils mit Au-
Rengewinde versehene Rotoren tragen, wobei die
Wellen in einem Pumpengehduse so montiert sind,
dass die Windungen der Rotoren ineinandergreifen.
Enge Toleranzen zwischen den Rotorwindungen an
den Eingriffstellen und mit den Innenflaichen des
Pumpengehauses, das als Stator wirkt, bewirken,
dal} zwischen einem Einlaf3 und einem AuslaR die
Pumpe Gasvolumen zwischen den Gewinden der
Rotoren und der genannten Innenflache eingeschlos-
sen und dadurch bei umlaufenden Rotoren durch die
Pumpe hindurchgedrangt werden.

[0003] Solche Schraubenpumpen sind moglicher-
weise attraktiv, da sie mit wenigen beweglichen Bau-
teilen hergestellt werden kénnen, und weil sie die Fa-
higkeit haben, aus einer Hochvakuumumgebung am
EinlaR herab auf Atmospharendruck am Auslaf for-
dern zu kénnen.

[0004] Herkdmmliche Schraubenpumpen mit Wel-
len, die entweder freitragend im Pumpengehause
montiert sind oder an beiden Enden mittels Lagern
abgestutzt sind, benutzen eine gemeinsame Kopf-
platte oder gemeinsame Kopfplatten zur Halterung
des Lagers oder der Lager der beiden Wellen. Die
Kopfplatte oder Kopfplatten sind dann im Pumpenge-
hause befestigt.

[0005] Diese Konstruktion hat mehrere Nachteile,
beispielsweise dal die Kopfplatte(n) gekuhlt werden
muf oder gewdhnlich gekihlt wird, um das Lager in-
nerhalb seiner Betriebstemperaturen zu halten. Je-
doch wird das Pumpengehause (Stator) oft viel hei-
Rer, insbesondere bei Schraubenpumpen, die bei
Halbleiterfertigungsprozessen eingesetzt werden.
Dies gibt Anla® zu unterschiedlicher Warmedeh-
nung, so daf} die Statorbohrungen sich auseinander-
bewegen, aber die Kopfplatte und die Lager und da-
her die Rotoren sich weniger weit bewegen und aus
ihrer Zentrierung relativ zu den jeweiligen Bohrungen
versetzt werden. Dies erfordert, dal® die Pumpe mit
grofRen Betriebsspielraumen ausgefuhrt wird, um die
Moglichkeit eines Verklemmens zu vermeiden oder
zu minimieren. Des weiteren ist eine genaue Zentrie-
rung der Wellen und Rotoren innerhalb ihrer Bohrun-
gen auch wegen der Toleranzaddierung der Lager-
zentren und der Positionierung der Kopfplatte relativ
zum Stator, was typischerweise mittels Keilen bewirkt
wird, schwierig.

[0006] Die DE-A-195 22 555 beschreibt eine solche
Anordnung unter Verwendung einer separaten Kopf-
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platte, in welcher die Rotoren montiert werden.

[0007] Die GB-A-384 355 beschreibt eine friihe ko-
nische Schraubenpumpe mit gesonderter Kopfplatte.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Schraubenpumpe zu schaffen, welche die mit
herkdmmlichen Schraubenpumpen verbundenen
Probleme verhindert oder abschwacht, insbesondere
das Problem thermischer Verzerrung. Dementspre-
chend beinhaltet die vorliegende Erfindung eine
Schraubenpumpe mit einer ersten Welle und beab-
standet davon und parallel dazu eine zweiten Welle,
die in einem Pumpengehause montiert sind, einem
auf der ersten Welle montierten ersten Rotor und ei-
nem auf der zweiten Welle montierten zweiten Rotor,
wobei jeder Rotor auf seiner AulRenflache mindes-
tens einen schraubenlinienférmigen Fliigel oder Ge-
windegang aufweist und die schraubenlinienférmigen
Fligel oder Gewindegange so ineinander greifen,
dafd eine Drehbewegung der Wellen das Pumpen ei-
nes Mediums von einem Einlaf3 zu einem Auslal} der
Pumpe bewirkt, weiter einer ersten Lageranordnung,
die der ersten Welle zugeordnet ist, einer zweiten La-
geranordnung, die der zweiten Welle zugeordnet ist,
und einem Lagertrager, der fir jede Lageranordnung
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daf die La-
gertrager jeweils direkt am Pumpengehause, aber
unabhangig voneinander befestigt sind.

[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Rotoren hohl und in jedem hohlen Rotor verlauft
ein Lagertrager.

[0010] Die Lagertrager sollten im Pumpengehause
in einer solchen Weise montiert werden, dal® das
Zentrieren der Lager und folglich der von den Lagern
gehaltenen Wellen trotz einer Warmedehnung des
Pumpengehauses aufgrund von Veranderungen der
Arbeitstemperatur des Pumpengehaduses erreicht
wird. Dies kann insbesondere dadurch erreicht wer-
den, dal} mindestens ein Ende/Rand jedes Lagertra-
gers an demjenigen Teil des Pumpengehduses be-
festigt ist, der als Pumpenstator dient, normalerweise
demjenigen Teil, der parallel (oder im wesentlichen
parallel) zu den Pumpen/Wellenhauptachsen ver-
[&uft.

[0011] Jeder Rotor kann im wesentlichen zylind-
risch oder alternativ in Richtung vom Einlal der
Schraubenpumpe zum AuslaR verjlngt sein.

[0012] Fur ein besseres Verstandnis der Erfindung
wird nun lediglich beispielshalber auf die anliegenden
Zeichnungen Bezug genommen, in welchen zeigt:

[0013] Fig. 1 einen Schnitt durch eine Schrauben-
pumpe nach der Erfindung,

[0014] Fig.2 einen Schnitt durch eine alternative
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Schraubenpumpe nach der Erfindung mit sich verjin-
genden Schraubenrotoren, und

[0015] Fig. 3 einen nicht malstablichen schemati-
schen Schnitt durch das Pumpengehause der in den
Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Pumpen.

[0016] Gemal Fig. 1 weist eine Vakuumschrauben-
pumpe 1 ein Pumpengehause 2 mit einer Kopfplatte
4 auf, mit welcher ein Einlal 6 gebildet ist. Das Pum-
pengehause 2 umfaldt Gber einen grofieren Teil sei-
ner Lange im wesentlichen zwei sich Uberlappende
Bohrungen 3, 5, die zwischen sich einen inneren
Hohlraum in Gestalt einer Ziffer 8 (siehe Fig. 3) inner-
halb des Gehauses 2 bilden.

[0017] Innerhalb des Pumpengehduses 2, namlich
innerhalb der Bohrung 3, ist eine erste Welle 8 und
davon beabstandet und dazu parallel eine zweite
Welle 10 in der zweien Bohrung 5 angeordnet. Inner-
halb des Pumpengehauses 2 ist fiir eine Drehbewe-
gung mit der ersten Welle 8 ein erster Rotor 12 und
fur eine Drehbewegung mit der zweiten Welle 10 in-
nerhalb des Pumpengehauses 6 ein zweiter Rotor 14
angeordnet. Die beiden Rotoren 12, 14 haben eine
im wesentlichen zylindrische Gestalt, und auf der Au-
Renflache jedes Rotors ist ein kontinuierlicher
schraubenlinienféormiger Fligel oder Gewindegang
16, 18 gebildet, wobei diese Fligel oder Gewinde-
gange, wie dargestellt, in der Pumpenmitte ineinan-
dergreifen.

[0018] Die Rotoren 12, 14 sind beide hohl, und in je-
dem hohlen Rotor ist ein Lagertrager 20 bzw. 22 auf-
genommen. Die Lagertrager sind jeweils mittels
Schrauben (nicht dargestellt) unabhangig voneinan-
der am Pumpengehause 2 befestigt und abgedichtet.
Wie in Eig. 1 gezeigt ist, wird dies durch Reduzieren
des Durchmessers der Bohrungen 3 und 5 an den
Stellen 30 bzw. 31 erreicht, so dal} diese unabhangig
werden und einander nicht Uberlappen, um einen
vollstandigen Flansch 32 zu schaffen, an welchem
die Lagertrager 20, 22 dicht angeordnet werden kon-
nen.

[0019] Wie dargestellt, enthalt jeder Lagertrager 20,
22 eine Lageranordnung, bestehend aus zwei beab-
standeten Lagern 24, 25 bzw. 26, 27 zum Abstiitzen
der jeweiligen Welle 8 bzw. 10.

[0020] Die Wellen 8, 10 sind um ihre Langsachsen
in gegensinniger Richtung drehbar im Pumpenge-
hause 2 angeordnet, in dem die Welle 8 mit einem
Antriebsmotor (nicht dargestellt) gekuppelt ist und die
Welle 10 mittels eines synchronisierenden Getriebes
in an sich bekannter Weise mit der Welle 8 gekuppelt
ist.

[0021] Im Betrieb drehen sich beide Wellen 8, 10 mit
der gleichen Geschwindigkeit, aber in entgegenge-
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setzten Richtungen. Das zu pumpende Medium wird
durch den EinlaR 6 in der Kopfplatte 4 angesaugt und
mittels der umlaufenden Rotoren zu einem (nicht dar-
gestellten) Auslafld in an sich bekannter Weise ge-
pumpt.

[0022] Die Gesamtform der Rotoren 12, 14 und ins-
besondere der Fliigel oder Gewindegange 16, 18 re-
lativ zueinander und auch relativ zur Innenflache des
Pumpengehauses 2 ist so berechnet, um enge Tole-
ranzen mit dem vom Einla® 6 zum Auslall gepump-
ten Medium sicher zu stellen, wie vorstehend be-
schrieben.

[0023] Bei der oben beschriebenen Ausfihrungs-
form kann man beobachten, dal} die Lagertrager 20,
22 direkt am Pumpengehause 2 befestigt sind, wo-
durch die Notwendigkeit fur eine herkdmmliche Kopf-
platte entfallt. Wenn sich das Pumpengehause 2 er-
warmt, bewegen sich sowohl die Bohrungen 3 und 5
als auch die Lagertrager 20, 22 auseinander, halten
aber die Rotoren 12, 14 zentriert. Es ist klar, daf3 die
Wellen 8, 10 starr abgestiitzt sein missen, und dal}
das Montieren der Lagertrager 20, 22 direkt am Pum-
pengehduse 2 die Starrheit der allgemeinen Anord-
nung steigert.

[0024] Um die beiden unabhangigen Lagertrager
20, 22 zum Pumpengehause 2 abdichten zu kénnen,
ist es fur die beiden Bohrungen 3 und 4 notwendig,
die sich Gber einen gréReren Teil der Lange des Pum-
pengehauses 2 uberlappen (siehe Fig. 3) im Durch-
messer verringert zu sein, wo die Rotoren 12, 14
montiert sind, und Gber mindestens einige Millimeter
zu unabhangigen Bohrungen zu werden, um einen
vollstandigen Flansch 32 fur die Lagertrager 20, 22
zum Eindichten zu schaffen, wie dargestellt. Dieser
Flansch oder Steg verbindet die beiden Seiten des
Pumpengehduses 2 und vergroRert weiter seine
Steifigkeit und vergrofert auch die verfigbare Flache
zur Befestigung und Eindichtung der Lagertrager.

[0025] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform kon-
nen die Rotoren 12, 14 eine sich verjingende
Schraubenform haben, wobei die Verjliingung von
dem an den Einlal 6 angrenzenden Ende zum Aus-
lal3 hin erfolgt. Fig. 2 zeigt eine solche Ausfuhrungs-
form und benutzt im wesentlichen die gleichen Be-
zugszahlen wie die in Fig. 1 benutzen.

[0026] GemaR Fig. 2 ist die Gesamtform jedes Ro-
tors 12, 14 kegelstumpfférmig und verjliingt sich vom
Pumpeneinlal® 6 zum Pumpenauslall (nicht darge-
stellt). In dieser Hinsicht ist anzumerken, dass der
Durchmesser des Gewindes 16, 18 des Rotors all-
mahlich in Richtung vom Pumpeneinlal® 6 zum Pum-
penauslal® hin abnimmt, wahrend der Schaftdurch-
messer (Rotor minus Gewinde) in der gleichen Rich-
tung allmahlich zunimmt.
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[0027] Die Trager 20, 22 fir die Lager 24, 25 und 26,
27 haben gegenuber denjenigen nach der Ausflh-
rungsform in Fig. 1 unterschiedliche Gestalt, jedoch
sind sie wiederum am Gehause 2 am Flansch 32 un-
abhangig voneinander montiert und erméglichen wie-
derum insbesondere im Betrieb der Pumpe eine Zen-
trierung der Wellen 8, 10 und der Rotoren 12, 14.

Patentanspriiche

1. Schraubenpumpe (1) mit einer ersten Welle (8)
und beabstandet davon und parallel dazu einer zwei-
ten Welle (10), die in einem Pumpengehduse (2)
montiert sind, einem auf der ersten Welle (8) montier-
ten ersten Rotor (12) und einem auf der zweiten Wel-
le (10) montierten zweiten Rotor (14), wobei jeder
Rotor (12, 14) auf seiner Auf3enflache mindestens ei-
nen schraubenlinienférmigen Fligel oder Gewinde-
gang (16, 18) aufweist und die schraubenlinienférmi-
gen Fligel oder Gewindegange so ineinander grei-
fen, da eine Drehbewegung der Wellen (8, 10) das
Pumpen eines Mediums von einem Einlal} (6) zu ei-
nem Auslall der Pumpe bewirkt, weiter einer ersten
Lageranordnung (24, 25), die der ersten Welle (8) zu-
geordnet ist, einer zweiten Lageranordnung (26, 27),
die der zweiten Welle (10) zugeordnet ist, und einem
Lagertrager (20, 22) der fir jede Lageranordnung
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dal die
Lagertrager (20, 22) jeweils direkt am Pumpenge-
hause (2), aber unabhangig voneinander befestigt
sind.

2. Schraubenpumpe (1) nach Anspruch 1, wobei
die Rotoren (12, 14) hohl sind und ein Lagertrager
(20, 22) in jeden hohlen Rotor hineinragt.

3. Schraubenpumpe (1) nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2, wobei jeder Lagertrager (20, 22) eine La-
geranordnung aufnimmt, die aus zwei beabstandeten
Lagern (24, 25, 26, 27) besteht.

4. Schraubenpumpe (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei jeder Rotor (12, 14) im wesentli-
chen zylindrisch ist.

5. Schraubenpumpe (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei jeder Rotor (12, 14) sich von einem
gréReren Durchmesser zum Pumpeneinlaf3 (6) hin zu
einem kleineren Durchmesser zum Pumpenauslafy
hin verjungt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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