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Description

Titre : Pompe a vide turbomoléculaire et procédé d’assemblage
[0001] La présente invention concerne une pompe a vide turbomoléculaire. La
présente invention concerne également un procédé d’assemblage d’'une pompe a
vide turbomoléculaire.
[0002] La génération d’'un vide poussé dans une enceinte nécessite I'utilisation de
pompes a vide turbomoléculaires composées d'un stator dans lequel un rotor est
entrainé en rotation rapide, par exemple une rotation a plus de trente mille tours par
minute.
[0003] Les pompes turbomoléculaires comprennent généralement un stator
périphérique multiétagé a ailettes engagées entre des ailettes d'un rotor central
multiétagé.
[0004] Un rotor multiétagé de pompe turbomoléculaire comprend une série axiale
d'étages rotors constitués chacun d'une couronne centrale de laquelle partent, en
direction sensiblement radiale, des ailettes de rotor réparties régulierement en
périphérie de la couronne centrale. L'ensemble est monté rotatif selon un axe de
rotation, et est entrainé par des moyens moteurs.
[0005] Le stator multiétagé est composé d'une série axiale de stators annulaires
formant chacun un étage stator, chaque étage stator étant formé d'une jante
annulaire de laguelle partent, en direction sensiblement radiale, des ailettes
inclinées.
[0006] Les ailettes inclinées d'un étage stator viennent s'engager entre les ailettes
inclinées de deux étages rotors successifs.
[0007] Une premiére structure connue de stator est réalisée par 'assemblage
progressif d’'une pluralité de secteurs de stator a ailettes autour du rotor monobloc.
Les secteurs de stator a ailettes sont agencés deux a deux par assemblage radial
entre deux étages rotors a ailettes successifs, une entretoise annulaire étant
engagée axialement entre deux étages de secteurs de stator a ailettes successifs,
I'entretoise étant prise en sandwich sur la périphérie des secteurs de stator amont et
aval.
[0008] On comprend que le montage d'une telle structure est fastidieux, et qu'il
nécessite de prévoir des composants dont les dimensions sont déterminées de
facon suffisamment précise pour que le cumul des tolérances éventuelles de
dimension des composants soit inférieur a la tolérance dimensionnelle axiale du

rotor, afin d'éviter le contact entre les ailettes du rotor et les ailettes du stator en
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cours de fonctionnement de la pompe. Il en résulte un colt de réalisation
relativement élevé que I'on pourrait trouver avantage a réduire.

[0009] Une seconde structure connue de stator est formée de I'assemblage radial
de deux demi-stators, chaque demi-stator étant constitué d'une demi-coque en
forme de demi-cylindre de laguelle partent radialement vers l'intérieur des ailettes
de stator, agencées en une série d'étages stators s'imbriquant avec les ailettes des
étages rotors.

[0010] Les deux demi-stators monoblocs permettent que les piéces constitutives
d'une telle structure de pompe turbomoléculaire puissent étre réalisées avec des
tolérances moins strictes car il n'y a pas un empilement de plusieurs piéces mises
les unes a la suite des autres. Toutefois, la réalisation des demi-stators par usinage
est relativement complexe et onéreuse, de sorte que l'intérét de cette structure de
pompe est limité.

[0011] Un des buts de la présente invention est de proposer une pompe a vide
turbomoléculaire résolvant au moins partiellement un inconvénient de I'état de la
technique, notamment en ayant un co(t de réalisation réduit.

[0012] A cet effet, I'invention a pour objet une pompe a vide turbomoléculaire
comportant un stator et un rotor configuré pour tourner dans le stator, le stator
comportant :

- un carter dans lequel est ménagé un logement ouvert sur un orifice d’aspiration de
la pompe a vide,

- une douille haute pression dans laquelle est ménagé un orifice de refoulement de
la pompe a vide, et

- au moins deux étages stators annulaires regus dans le logement du carter et
respectivement agenceés entre deux étages rotors a ailettes successifs du rotor,
caractérisée en ce que chaque étage stator annulaire est respectivement formé de
deux demi-secteurs de stators opposés radialement comprenant chacun un secteur
a ailettes et un secteur entretoise situé en périphérie d’un secteur a ailettes
respectif, les secteurs entretoises venant en appui sur les secteurs entretoises d’'un
autre étage stator annulaire ou sur une premiere bordure annulaire du logement
située du coété de l'orifice de refoulement,

et en ce que la pompe a vide comporte en outre un dispositif élastique annulaire
métallique interposé entre d’'une part, une deuxieme bordure annulaire du logement
située du cété de l'orifice d’aspiration et d’autre part, les secteurs entretoises des

empilements de demi-secteurs de stator, les empilements de demi-secteurs de
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stator étant maintenus dans le logement par compression du dispositif élastique
annulaire par serrage axial du carter a la douille haute pression du stator.

[0013] A la différence de la premiére structure de I'art antérieur utilisant des
entretoises annulaires, les deux empilements de la présente invention n'ont pas
exactement la méme hauteur du fait de la dispersion de fabrication due aux
tolérances d’usinage (jusqu’a 1mm d’écart entre les deux empilements) de sorte
gu’au montage, il n’est pas possible de venir en appui plan avec le carter sur les
empilements pour leurs maintiens dans le stator. Cet écart est cependant rattrapé
par le dispositif élastique annulaire qui permet au carter de venir en appui sur les
deux empilements, alors mémes que ceux-ci sont décalés en hauteur.

[0014] Cette structure permet de diminuer le colt de production de la pompe
turbomoléculaire car on peut réduire les exigences de précision de réalisation des
pieces constitutives. De plus, le nombre de pieces a assembler lors du montage
d'une pompe turbomoléculaire est réduit par rapport a la premiére structure de l'art
antérieur utilisant des secteurs a ailettes et entretoises annulaires distinctes, a
intercaler entre deux étages stator annulaires.

[0015] Par ailleurs dans une telle structure, les demi-secteurs de stators sont des
éléments individuels qui peuvent étre aisément fabriqués par rapport a la deuxiéme
structure de l'art antérieur & demi-stators monoblocs. Il est en effet possible de
réaliser des demi-secteurs de stators par emboutissage ou par fonderie, ce qui
permet de réduire de facon importante le colt de production par rapport aux
procédés de fabrication de stators taillés dans la masse.

[0016] En disposant le dispositif élastique annulaire du c6té de l'orifice d’aspiration
de la pompe a vide, on obtient de plus un meilleur contact thermique entre le dernier
étage stator annulaire (c6té haute pression), la premiére bordure annulaire et la
douille haute pression.

[0017] En effet, lorsque le stator de la pompe vide est configurée pour étre chauffé,
généralement au niveau de la douille haute pression, la chaleur peut étre transmise
aux étages stators annulaires par conduction thermique dans le stator, sans
interruption du dispositif élastique annulaire. La pompe a vide turbomoléculaire peut
pour cela comporter un dispositif de chauffage, par exemple configuré pour chauffer
le stator a une température comprise entre 120°C et 200°C, telle que 150°C.

[0018] Lorsque la pompe vide n’est pas configurée pour étre chauffée, la chaleur
emmagasinée au niveau des secteurs a ailettes peut mieux s’évacuer par
conduction thermique dans la douille haute pression et il est ainsi possible de
passer plus de flux de gaz a pomper dans la pompe a vide.
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[0019] Par ailleurs, l'utilisation d’un dispositif €lastique annulaire métallique permet
d’éviter d’utiliser des matériaux élastoméres qui présentent 'inconvénient de
dégazer et donc d’augmenter la pression de vide limite.

[0020] La pompe a vide peut en outre comporter une ou plusieurs des
caractéristiques qui sont décrites ci-aprés, prises seules ou en combinaison.
[0021] Chaque secteur entretoise est par exemple formé d’'une demi-couronne de
laquelle partent des ailettes réparties régulierement sur le pourtour intérieur de la
demi-couronne pour former le secteur a ailettes, les secteurs a ailettes comportant
une demi-couronne interne respective joignant les extrémités opposées des ailettes,
le secteur entretoise, le secteur a ailettes et une demi-couronne interne d’'un demi-
secteur de stator respectif étant réalisés d’'une seule piéce.

[0022] Les demi-secteurs de stators sont de préférence angulairement alignés
axialement dans chaque empilement.

[0023] Le dispositif élastique annulaire est par exemple réalisé en acier inoxydable.
[0024] Le dispositif eélastiqgue annulaire est par exemple formé par un fil métallique
ondulé.

[0025] Les surfaces radiales des secteurs entretoises en appui sur les secteurs
entretoises d’un autre étage stator annulaire ou sur la premiére bordure annulaire
du logement peuvent étre planes.

[0026] Les surfaces radiales des secteurs entretoises des deux premiers demi-
secteurs de stator du c6té du dispositif élastique annulaire peuvent étre planes.
[0027] Le diametre du dispositif élastique annulaire peut étre dimensionné pour étre
centré sur le diameétre du logement du carter.

[0028] Selon un autre exemple, les secteurs entretoises des deux premiers demi-
secteurs de stator peuvent présenter un épaulement annulaire cété intérieur, le
diameétre du dispositif élastique annulaire étant dimensionné pour étre centré sur
I'épaulement annulaire.

[0029] La premiére bordure annulaire est par exemple formée par une entretoise.
[0030] Le rotor peut comporter une jupe en aval des étages rotors a ailettes,
configurée pour tourner en regard de rainures hélicoidales du stator.

[0031] La présente invention a aussi pour objet un procédé d’'assemblage d’'une
pompe a vide turbomoléculaire telle que décrite précédemment, dans lequel :

- on insére un dispositif élastique annulaire dans le logement contre une deuxieme
bordure annulaire située du cété de l'orifice d’aspiration de la pompe a vide,

- on insére des empilements de demi-secteurs de stators angulairement alignés

dans le logement de maniére que le dispositif élastique annulaire soit interposé
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entre la deuxieme bordure annulaire et les secteurs entretoises des empilements, et
- on serre axialement le carter a la douille haute pression du stator pour maintenir
les empilements de demi-secteurs de stator dans le logement en comprimant le
dispositif élastique annulaire.

[0032] Présentation des dessins

[0033] D'autres avantages et caractéristiques apparaitront a la lecture de la
description suivante d'un mode de réalisation particulier de l'invention, mais
nullement limitatif, ainsi que des dessins annexés sur lesquels :

[0034] [Fig. 1] La figure 1 montre une vue en coupe axiale d'une pompe a vide
turbomoléculaire selon un premier exemple de réalisation.

[0035] [Fig. 2] La figure 2 montre des éléments de la pompe a vide de la figure 1 a
I'état désassemblé.

[0036] [Fig. 3] La figure 3 montre une vue agrandie d’'un demi-secteur de stator de
la pompe a vide.

[0037] [Fig. 4] La figure 4 est une vue en coupe schématique partielle d’'un détail
d’une variante de réalisation de la pompe a vide.

[0038] [Fig. 5] La figure 5 montre une vue en coupe axiale d’'une pompe a vide
turbomoléculaire selon un autre exemple de réalisation.

[0039] Sur ces figures, les éléments identiques portent les mémes numéros de
référence.

[0040] Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se
référe a un ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement
que chaque référence concerne le méme mode de réalisation, ou que les
caractéristiques s'appliquent seulement a un seul mode de réalisation. De simples
caractéristiques de différents modes de réalisation peuvent également étre
combinées ou interchangées pour fournir d'autres réalisations.

[0041] On entend par « en amont », un €lément qui est placé avant un autre par
rapport au sens de circulation des gaz pompés. A contrario, on entend par « en aval
», un élément placé aprés un autre par rapport au sens de circulation des gaz
pompés.

[0042] On définit par axiale la direction paralléle a I'axe de rotation I-1 du rotor de la
pompe a vide et par radial, les directions perpendiculaires a la direction axiale.
[0043] La figure 1 illustre un premier exemple de réalisation d’'une pompe a vide 1

turbomoléculaire.
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[0044] La pompe a vide 1 turbomoléculaire comporte un stator 2 dans lequel un
rotor 3 est configuré pour tourner a grande vitesse en rotation axiale, par exemple
une rotation a plus de trente mille tours par minute.

[0045] Les gaz pompés entrent par un orifice d’aspiration 4 et sont évacués par un
orifice de refoulement 5 de la pompe a vide 1 turbomoléculaire. En fonctionnement,
I'orifice de refoulement 5 est raccordé a un pompage primaire.

[0046] Le stator 2 comporte un carter 2a dans lequel est ménagé un logement 8 et
comporte au moins deux étages stators annulaires 9 recus dans le logement 8. Le
stator 2 comporte également une douille haute pression 2b dans laquelle est
ménagé l'orifice de refoulement 5 de la pompe a vide 1.

[0047] Le logement 8, au moins formé dans le carter 2a, est ouvert a une extrémité
sur l'orifice d’aspiration 4 de la pompe a vide 1. |l présente une enveloppe
périphérique cylindrique. Le carter 2a peut comporter une bride annulaire d’entrée 6
entourant I'orifice d’aspiration 4 pour raccorder la pompe a vide 1 a une enceinte
dont on souhaite abaisser la pression, par exemple au moyen de vis 7 (figure 2).
[0048] Les étages stators annulaires 9 recus dans le logement 8 du carter 2a sont
respectivement agencés entre deux étages rotors a ailettes 10 successifs du rotor 3.
Les étages stators annulaires 9 et les étages rotors a ailettes 10 se succédent
axialement le long de I'axe de rotation I-I du rotor 3 dans I'étage turbomoléculaire 4.
[0049] Le rotor 3 comporte par exemple plus de quatre étages rotors a ailettes 10,
comme par exemple entre quatre et douze étages rotors a ailettes 10 (douze dans
'exemple illustré sur la figure 1).

[0050] Chaque étage rotor a ailettes 10 du rotor 3 comporte des pales inclinées qui
partent en direction sensiblement radiale d’'un moyeu 11 du rotor 3. Le rotor 3 est
fixé a un arbre d’entrainement 12 de la pompe a vide 1, par exemple au moyen de
vis 13. Les pales sont réparties régulierement en périphérie du moyeu 11.

[0051] Le rotor 3 comporte en outre un bol interne 15, coaxial a I'axe de rotation |-,
agencé en vis-a-vis d’une cloche 17 du stator 2, saillant sous le rotor 3. En
fonctionnement, le rotor 3 tourne dans le stator 2 sans contact entre le bol interne
15 et la cloche 17.

[0052] Le rotor 3 est par exemple réalisé d’une seule piece (monobloc). Il est
entrainé en rotation dans le stator 2 par un moteur 16 interne de la pompe a vide 1.
Le moteur 16 est par exemple agencé dans la cloche 17 du stator 2, elle-méme
agencée sous le bol interne 15 du rotor 3, 'arbre d’entrainement 12 traversant la

cloche 17 du stator 2.
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[0053] Le rotor 3 est guidé latéralement et axialement par des paliers 18
magnétiques ou mécaniques supportant I'arbre d’entrainement 12 du rotor 3, situés
dans le stator 2. Il y a par exemple des premiers paliers 18 supportant et guidant
une premiére extrémité de I'arbre d’entrainement 12 dans une embase de la cloche
17 du stator 2 et des seconds paliers 18 supportant et guidant une deuxiéme
extrémité de I'arbre d’entrainement 12 agencés au sommet de la cloche 17.

[0054] D’autres composants électriques ou électroniques peuvent étre recus dans
la cloche 17 du stator 2, comme par exemple des capteurs de position.

[0055] Comme on peut mieux le voir sur les figures 2 et 3, chaque étage stator
annulaire 9 est respectivement formé de deux demi-secteurs de stator 9a, 9b,
opposés radialement (sur une méme rangée axiale).

[0056] On désigne par premier étage stator annulaire 9 (ou étage stator annulaire
basse pression), I'étage stator annulaire 9 situé du c6té de l'orifice d’aspiration 4
(c’est-a-dire le premier étage stator annulaire 9 traversé par les gaz pompés) et le
dernier étage annulaire 9 (ou étage stator annulaire haute pression), I'étage
annulaire 9 situé du cété de l'orifice de refoulement 5 (C’est-a-dire le dernier étage
stator annulaire traversé par les gaz pompés).

[0057] Chague demi-secteur de stator 9a, 9b comporte un secteur a ailettes 20 et
un secteur entretoise 21 (ou demi-jante externe) situé en périphérie d’'un secteur a
ailettes 20 respectif (figure 3).

[0058] Plus précisément, chaque secteur entretoise 21 est formé d’'une demi-
couronne de laquelle partent, en direction sensiblement radiale, des ailettes
réparties régulierement sur le pourtour intérieur de la demi-couronne pour former le
secteur a ailettes 20. Les secteurs a ailettes 20 peuvent également comporter une
demi-couronne interne (ou demi-jante interne) respective joignant les extrémités
opposées des ailettes.

[0059] Le secteur entretoise 21, le secteur a ailettes 20 et la demi-couronne interne
d’un demi-secteur de stator 9a, 9b respectif sont réalisés d’'une seule piece.

[0060] Les secteurs a ailettes 20 des étages stators annulaires 9 viennent
s’engager entre les pales de deux étages rotor a ailettes 10 successifs. Les pales
du rotor 3 et les ailettes 20 du stator 2 sont inclinées pour guider les molécules de
gaz pompés vers l'orifice de refoulement 5.

[0061] Les secteurs entretoises 21 viennent en appui sur les secteurs entretoises
21 d'un autre étage stator annulaire 9 ou sur une premiere bordure annulaire 22 du

logement 8 située du cété de l'orifice de refoulement 5 (figures 1 et 2).
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[0062] Cette premiére bordure annulaire 22 est par exemple formée par une
entretoise (figure 2). L’entretoise permet de régler le jeu axial entre le stator 2 et le
rotor 3 afin d'éviter le contact entre les ailettes du rotor 3 et les ailettes du stator 2
en cours de fonctionnement de la pompe a vide 1. L’entretoise est par exemple
réalisée dans un matériau bon conducteur thermique, tel qu’en aluminium.

[0063] Les demi-secteurs de stators 9a, 9b sont empilés les uns sur les autres en
formant deux piles bien distinctes (figure 2). Les demi-secteurs de stators 9a, 9b
sont angulairement alignés axialement dans chaque empilement, c’est-a-dire qu’ils
ne sont pas angulairement décalés d’'un étage a 'autre et ceci pour ne pas risquer
un montage en porte-a-faux d’'un semi-secteur de stator sur un autre du fait des
écarts de tolérances.

[0064] La pompe a vide 1 comporte en outre un dispositif élastique annulaire 23
métallique (ou rondelle élastique de charge ou rondelle élastique de précharge)
interposé entre d’'une part, une deuxiéme bordure annulaire 24 du logement 8 du
carter 2a située du c6té de l'orifice d’aspiration 4 et d’autre part, les secteurs
entretoises 21 des empilements de demi-secteurs de stator 9a, 9b. La deuxiéme
bordure annulaire 24 du logement 8 du carter 2a est par exemple formée par un
épaulement (réduction de diamétre) entre le logement 8 et I'orifice d’aspiration 4.
[0065] Les empilements de demi-secteurs de stator 9a, 9b sont maintenus dans le
logement 8 par compression du dispositif €lastique annulaire 23, du fait du serrage
axial du carter 2a a la douille haute pression 2b du stator 2.

[0066] Le serrage axiale du carter 2a a la douille haute pression 2b est par exemple
réalisé au moyen d’une pluralité de vis 25 régulierement réparties sur le pourtour de
l'interface radiale située entre le carter 2a et la douille haute pression 2b (figure 1).
Les vis 25 sont insérées axialement dans l'interface radiale, par exemple en
traversant une bride annulaire de la douille haute pression 2b.

[0067] A 'assemblage, on insére un dispositif élastique annulaire 23 dans le
logement 8 contre une deuxiéme bordure annulaire 24 située du cété de l'orifice
d’aspiration 4 de la pompe a vide 1.

[0068] Puis, on insére les deux empilements de demi-secteurs de stators 9a, 9b
angulairement alignés dans le logement 8 de maniére que le dispositif élastique
annulaire 23 soit interposé entre la deuxiéme bordure annulaire 24 et les secteurs
entretoises 21 des empilements.

[0069] Puis, on serre axialement le carter 2a a la douille haute pression 2b du stator
2 pour maintenir les empilements de demi-secteurs de stator 9a, 9b dans le
logement 8 en comprimant le dispositif élastique annulaire 23.
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[0070] Le montage des empilements de demi-secteurs de stator 9a, 9b dans le
carter 2a permet de centrer les empilements. Le serrage du carter 2a avec la douille
haute pression 2b permet de bloquer axialement les empilements dans le logement
8 via le dispositif élastique annulaire 23.

[0071] Les deux empilements de demi-secteurs de stators 9a, 9b des étages stators
annulaires 9 sont indépendants I'un de l'autre. A la différence de la premiere
structure de l'art antérieur utilisant des entretoises annulaires, les deux empilements
de la présente invention nont pas exactement la méme hauteur du fait de la
dispersion de fabrication due aux tolérances d’'usinage (jusqu’a 1mm d’écart entre
les deux empilements) de sorte qu’au montage, il n’est pas possible de venir en
appui plan avec le carter 2a sur les empilements pour leurs maintiens dans le stator
2. Cet écart est cependant rattrapé par le dispositif élastique annulaire 23 qui
permet au carter 2a de venir en appui sur les deux empilements, alors mémes que
ceux-ci sont décalés en hauteur.

[0072] Cette structure permet de diminuer le colt de production de la pompe 1
turbomoléculaire car on peut réduire les exigences de précision de réalisation des
pieces constitutives. De plus, le nombre de pieces a assembler lors du montage
d'une pompe 1 turbomoléculaire est réduit par rapport a la premiére structure de
l'art antérieur utilisant des secteurs a ailettes et entretoises annulaires distinctes, a
intercaler entre deux étages stator annulaires.

[0073] Par ailleurs dans une telle structure, les demi-secteurs de stators 9a, 9b sont
des éléments individuels qui peuvent étre aisément fabriqués par rapport a la
deuxieme structure de I'art antérieur a demi-stators monaoblocs. Il est en effet
possible de réaliser des demi-secteurs de stators 9a, 9b par emboutissage ou par
fonderie, ce qui permet de réduire de fagon importante le colt de production par
rapport aux proceédés de fabrication de stators taillés dans la masse.

[0074] En disposant le dispositif élastique annulaire 23 du cété de I'orifice
d’aspiration 4 de la pompe a vide 1, on obtient de plus un meilleur contact thermique
entre le dernier étage stator annulaire 9 (c6té haute pression), la premiére bordure
annulaire 22 ici formée par une entretoise et la douille haute pression 2b.

[0075] En effet, lorsque le stator 2 de la pompe vide 1 est configuré pour étre
chauffé, généralement au niveau de la douille haute pression 2b ou les risques de
condensation des gaz pompés sont les plus élevés du fait des plus hautes
pressions, la chaleur de la douille haute pression 2b chauffée peut étre transmise
aux étages stators annulaires 9 par conduction thermique dans le stator 2, sans

interruption du dispositif élastique annulaire 23 qui est agenceé de l'autre cété, ce qui
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permet d’améliorer le chauffage du stator 2 de la pompe a vide 1 et ainsi de limiter
les dépdbts d’especes condensables. La pompe a vide 1 turbomoléculaire peut pour
cela comporter un dispositif de chauffage, par exemple configuré pour chauffer le
stator 2 a une température comprise entre 120°C et 200°C, telle que 150°C.

[0076] Lorsque la pompe vide 1 n'est pas configurée pour étre chauffée, la chaleur
emmagasinée au niveau des secteurs a ailettes 20 peut mieux s’évacuer par
conduction thermique dans la douille haute pression 2b et il est ainsi possible de
passer plus de flux de gaz a pomper dans la pompe a vide 1.

[0077] Le dispositif élastique annulaire 23 est par exemple réalisé en acier
inoxydable, par exemple martensitique. L’utilisation d’'un dispositif élastique
annulaire métallique permet d’éviter d’utiliser des matériaux élastoméres qui
présentent I'inconvénient de dégazer et donc d'augmenter la pression de vide limite.
De plus, le dispositif élastique annulaire 23 métallique permet d’assurer une
continuité thermique entre les demi-secteurs de stators 9a, 9b en contact les uns
avec les autres au niveau des secteurs entretoises 21 et en contact avec la
deuxiéme bordure annulaire 24 du carter 2a via le dispositif €lastique annulaire 23
métallique.

[0078] Le dispositif élastiqgue annulaire 23 est par exemple formé par un fil
métallique ondulé. Le fil métallique ondulé comporte par exemple au moins deux
ondulations, au moins une par empilement de demi-secteurs de stator 9a, 9b, ici
huit ondulations (figure 2).

[0079] L’épaisseur du fil métallique correspond par exemple a I'épaisseur des
secteurs entretoises 21. La section du dispositif élastique annulaire 23 est par
exemple ronde, oblongue, carrée ou rectangulaire. A titre illustratif, le dispositif
élastique annulaire 23 peut exercer une plage d’effort de charge comprise entre
1000N et 30000N.

[0080] Les surfaces radiales des secteurs entretoises 21, en appui sur les secteurs
entretoises 21 d’un autre étage stator annulaire 9 ou sur la premiére bordure
annulaire 22 du logement 8 sont de préférence planes.

[0081] Les surfaces radiales des secteurs entretoises 21 des deux premiers demi-
secteurs de stator 9a, 9b du c6té du dispositif élastique annulaire 23 et la deuxieme
bordure annulaire 24 du logement 8 peuvent également étre planes.

[0082] Cela permet de faciliter la compression du dispositif élastique annulaire 23
ainsi que les contacts des demi-secteurs de stators 9a, 9b entre eux dans les

empilements.
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[0083] Le diamétre du dispositif élastique annulaire 23 est par exemple
dimensionné pour étre centré sur le diametre du logement 8 du carter 2a, ce qui
permet de limiter les colts. Pour cela, 'anneau présente un diameétre légérement
supérieur a celui du logement 8 pour étre retenu radialement par la paroi
périphérique du logement 8 (figure 1).

[0084] La figure 4 illustre une variante de réalisation pour laquelle les secteurs
entretoises 21 des deux premiers demi-secteurs de stator 9a, 9b présentent un
épaulement annulaire 26 c6té intérieur. Le diamétre du dispositif élastique annulaire
23 est dimensionné pour étre centré sur I'épaulement annulaire 26. Pour cela,
'anneau présente un diamétre légerement inférieur a celui de I'épaulement
annulaire 26 pour étre retenu radialement par I'épaulement annulaire 26 des deux
premiers demi-secteurs de stator 9a, 9b.

[0085] La figure 5 illustre un autre exemple de réalisation de la pompe a vide 1
turbomoléculaire.

[0086] Dans cet exemple, la pompe 1 turbomoléculaire est dite hybride : elle
comporte un étage turbomoléculaire 30 comme dans le premier exemple, ainsi
qgu’un étage moléculaire 31 situé en aval de I'étage turbomoléculaire 30 dans la
direction de circulation des gaz pompés (représentée par les fleches sur la figure 5).
Les gaz pompés entrent par I'orifice d’aspiration 4, traversent d’abord I'étage
turbomoléculaire 30, puis I'étage moléculaire 31, pour étre ensuite évacués vers
lorifice de refoulement 5.

[0087] Dans I'étage moléculaire 31, le rotor 3 comporte une jupe 32, dite jupe
Holweck, en aval des étages rotors a ailettes 10, formée par un cylindre lisse, qui
tourne en regard de rainures hélicoidales 33 du stator 2, par exemple ménagées
dans la douille haute pression 2b. Les rainures hélicoidales 33 du stator 2
permettent de comprimer et guider les gaz pompés vers l'orifice de refoulement 7.
[0088] Les autres caractéristiques de ce deuxiéme mode de réalisation sont

similaires au premier mode de réalisation décrit.
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REVENDICATIONS
[Revendication 1] Pompe a vide (1) turbomoléculaire comportant un stator (2) et
un rotor (3) configuré pour tourner dans le stator (2), le stator (2) comportant :
- un carter (2a) dans lequel est ménagé un logement (8) ouvert sur un orifice
d’aspiration (4) de la pompe a vide (1),
- une douille haute pression (2b) dans laquelle est ménagé un orifice de refoulement
(5) de la pompe a vide (1), et
- au moins deux étages stators annulaires (9) recus dans le logement (8) du carter
(2a) et respectivement agencés entre deux étages rotors a ailettes (10) successifs
du rotor (3),
caractérisée en ce que chaque étage stator annulaire (9) est respectivement formé
de deux demi-secteurs de stators (9a, 9b) opposés radialement comprenant chacun
un secteur a ailettes (20) et un secteur entretoise (21) situé en périphérie d’'un
secteur a ailettes (20) respectif, les secteurs entretoises (21) venant en appui sur
les secteurs entretoises (21) d’'un autre étage stator annulaire (9) ou sur une
premiére bordure annulaire (22) du logement (8) située du cété de l'orifice de
refoulement (5),
et en ce que chaque secteur entretoise (21) est formé d’une demi-couronne de
laquelle partent des ailettes réparties régulierement sur le pourtour intérieur de la
demi-couronne pour former le secteur a ailettes (20), les secteurs a ailettes (20)
comportant une demi-couronne interne respective joignant les extrémités opposées
des ailettes, le secteur entretoise (21), le secteur a ailettes (20) et une demi-
couronne interne d’'un demi-secteur de stator (9a, 9b) respectif étant réalisés d’une
seule piece, la pompe a vide (1) comportant en outre un dispositif élastique
annulaire (23) métallique interposé entre d’'une part, une deuxiéme bordure
annulaire (24) du logement (8) située du cbété de l'orifice d’aspiration (4) et d’autre
part, les secteurs entretoises (21) des empilements de demi-secteurs de stator (9a,
9b), les empilements de demi-secteurs de stator (9a, 9b) étant maintenus dans le
logement (8) par compression du dispositif élastique annulaire (23) par serrage axial
du carter (2a) a la douille haute pression (2b) du stator (2).
[Revendication 2] Pompe a vide (1) turbomoléculaire selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les demi-secteurs de stators (9a, 9b) sont angulairement
alignés axialement dans chaque empilement.
[Revendication 3] Pompe a vide (1) turbomoléculaire selon 'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce que le dispositif élastique annulaire
(23) est formé par un fil métallique ondulé.
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[Revendication 4] Pompe a vide (1) turbomoléculaire selon 'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce que le dispositif élastique annulaire
(23) est réalisé en acier inoxydable.

[Revendication 5] Pompe a vide (1) turbomoléculaire selon 'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce que les demi-secteurs de stator (9a,
9b) sont réalisés par emboutissage.

[Revendication 6] Pompe a vide (1) turbomoléculaire selon 'une des
revendications 1 a 4, caractérisée en ce que les demi-secteurs de stator (9a, 9b)
sont réalisés par fonderie.

[Revendication 7] Pompe a vide (1) turbomoléculaire selon 'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce que les surfaces radiales des
secteurs entretoises (21) en appui sur les secteurs entretoises (21) d’un autre étage
stator annulaire (9) ou sur la premiére bordure annulaire (22) du logement (8) sont
planes.

[Revendication 8] Pompe a vide (1) turbomoléculaire selon 'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce que les surfaces radiales des
secteurs entretoises (21) des deux premiers demi-secteurs de stator (9a, 9b) du
cbté du dispositif élastique annulaire (23) sont planes, le diamétre du dispositif
élastique annulaire (23) étant dimensionné pour étre centré sur le diamétre du
logement (8) du carter (2a).

[Revendication 9] Pompe a vide (1) turbomoléculaire selon 'une des
revendications 1 a 7, caractérisée en ce que les secteurs entretoises (21) des deux
premiers demi-secteurs de stator (9a, 9b) présentent un épaulement annulaire (26)
c6te intérieur, le diametre du dispositif élastique annulaire (23) étant dimensionné
pour étre centré sur I'épaulement annulaire (26).

[Revendication 10] Pompe a vide (1) turbomoléculaire selon 'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce que la premiére bordure annulaire
(22) est formée par une entretoise.

[Revendication 11] Pompe a vide (1) turbomoléculaire selon 'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce que le rotor (3) comporte une jupe
(32) en aval des étages rotors a ailettes (10), configurée pour tourner en regard de
rainures hélicoidales (33) du stator (2).

[Revendication 12] Procédé d’assemblage d’une pompe a vide (1)
turbomoléculaire selon 'une des revendications précédentes, dans lequel :

- on insére un dispositif élastique annulaire (23) dans le logement (8) contre une

deuxieme bordure annulaire (24) située du cété de I'orifice d’aspiration (4) de la
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pompe a vide (1),
- on insére des empilements de demi-secteurs de stators (9a, 9b) angulairement
alignés dans le logement (8) de maniére que le dispositif élastique annulaire (23)
soit interposé entre la deuxieme bordure annulaire (24) et les secteurs entretoises

5  (21) des empilements, et
- on serre axialement le carter (2a) a la douille haute pression (2b) du stator (2) pour
maintenir les empilements de demi-secteurs de stator (9a, 9b) dans le logement (8)
en comprimant le dispositif élastique annulaire (23).
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