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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　吸入部から排気部の間に設けられた、入射する気体分子を径方向に案内する案内溝と、
前記案内溝と隙間を介して対向配置された案内面と、からなる半径流要素と、
　前記案内溝または前記案内面のいずれか一方に回転運動を与えて、前記案内溝と前記案
内面を相対運動させ、前記半径流要素に入射する気体分子に半径方向の方向性を与える駆
動手段と、
を備えた半径方向に気体を排気する半径流方式を採用した真空ポンプであって、
　前記半径流要素を軸方向に少なくとも２段以上並列に配設された半径流要素群と、
　前記半径流要素群を構成する半径流要素の前記吸入部をすべて連通する連通手段と、
　前記駆動手段により回転駆動される円筒部と、
を具備し、
　前記案内溝または案内面のいずれか一方は、前記円筒部に設けられており、
　前記円筒部に設けられた前記案内溝または案内面のいずれか一方は、前記円筒部に比べ
て、比強度の高い部材によって構成されていることを特徴とする真空ポンプ。
【請求項２】
　前記駆動手段は、前記案内面に回転運動を与えて、前記案内溝と前記案内面を相対運動
させ、前記半径流要素に入射する気体分子に半径方向の方向性を与えることを特徴とする
請求項１記載の真空ポンプ。
【請求項３】
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　前記比強度の高い部材は、炭素繊維強化プラスチック材（ＣＦＲＰ材）で構成されてい
ることを特徴とする請求項１または請求項２記載の真空ポンプ。
【請求項４】
　前記案内溝は、当該真空ポンプの筐体に対して固定された固定板に形成され、
　前記連通手段は、前記案内面が形成された回転板または前記固定板を厚み方向に貫通す
る連通孔により構成されていることを特徴とする請求項２または請求項３記載の真空ポン
プ。
【請求項５】
　気体分子の案内方向が異なる前記半径流要素群が軸方向に互い違いに並列に配設されて
いることを特徴とする請求項１、請求項２、請求項３または請求項４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、容器内から気体を排出し、高真空を得るための真空ポンプに関する。
【背景技術】
【０００２】
　真空ポンプを用いて排気処理を行い、内部が真空に保たれるような真空装置を用いる装
置には、例えば、半導体製造装置、液晶製造装置、電子顕微鏡、表面分析装置、微細加工
装置等がある。
　各種ある真空ポンプのうち高度の真空状態を実現する際に多用されるものにターボ分子
ポンプがある。
　ターボ分子ポンプは、ケーシングに対して固定された固定部とモータの働きにより回転
する回転部を備えている。そして、固定部および回転部にそれぞれ固定翼および回転翼が
多段に配置され、回転部が高速回転するとこれらの翼の作用により吸気口から導入された
気体が排気口から排気されるように構成されている。
【０００３】
　また、真空ポンプには、ターボ分子ポンプと気体の排気方式が異なる、ねじ溝式分子ポ
ンプや半径流式分子ポンプがある。
　ねじ溝式分子ポンプは、一軸回転円筒の外周壁面に設けられたねじ溝と、その外側に隙
間を介して配設されたスリーブ表面との相対運動により排気を行う。なお、ねじ溝を固定
側のスリーブの内周壁面に設け、一軸回転円筒の外周壁面の表面と、スリーブの内周壁面
に設けられたねじ溝との相対運動により排気を行うように構成することもできる。
【０００４】
　半径流式分子ポンプは、一軸回転円板と、その板面と隙間を介して固定された固定板の
表面に設けられた溝との相対運動により排気を行う。
　このように、ねじ溝式分子ポンプおよび半径流式分子ポンプは、平面と流路溝との相対
運動によって気体の流れ（気体分子の拡散）が生じた際に、流路溝により排気方向の方向
性が与えられることによって気体の排気を行う。
　ねじ溝式分子ポンプでは、軸方向の方向性が与えられ、半径流式分子ポンプでは、半径
方向の方向性が与えられる。
　なお、ねじ溝式分子ポンプのねじ溝、および半径流式分子ポンプの固定板に設けられる
溝は、何れもらせん形状を有する。
【０００５】
　ところで、ねじ溝式分子ポンプおよび半径流式分子ポンプに設けられる流路溝は、その
深さを深くすると、気体分子の中間流量域において気体の排気効率が低下する。
　そのため、気体の吸入面積を大きくしても排気速度を大きくすることは困難である。
　また、気体分子が他の気体分子に１度衝突してから次に衝突するまでの平均飛行距離（
平均自由行程）よりも流路溝の深さを深く設定した場合には、流路溝の底部（相対運動す
る平面から離れた部位）において、排気方向への方向性が与えられている気体分子の入射
する確率が低下する。
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　その結果、流路溝の底部においては、気体分子の排気方向への拡散が発生せず、排気作
用が起こりにくく（生じにくく）なり、排気効率が低下してしまう。
【０００６】
　従来、このような排気効率の低下を抑制するために、即ち、排気速度を向上させるため
に、流路溝の深さに制約を設けた状態で気体の吸入面積を拡大させる技術が下記の特許文
献に提案されている。
【特許文献１】実開平５－３８３８９号公報
【０００７】
　特許文献１には、ねじ溝式分子ポンプの回転円筒部材における外側と内側の両方の周壁
にねじ溝部を設けることによって、即ち、気体の流路を回転円筒部材の内側と外側の両方
に設けることによって、排気する気体分子の流量を大きくする技術が提案されている。
　この技術を用いることにより、ポンプを大型化することなく気体分子の流量を大きくす
ることができる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上述した特許文献１に記載の技術を用いた場合、回転円筒部材の外側または内側のどち
らか一方にのみねじ溝を設けたポンプよりも気体分子の流量を大きくすることができる。
　しかしながら、回転円筒部材の内側と外側では、回転軸の中心からの距離が異なるため
、内側のねじ溝と外側のねじ溝とでは、その周速が等しくならない。詳しくは、内側のね
じ溝の周速が、外側のねじ溝の周速よりも小さくなってしまう。
　そのため、気体の流路を回転円筒部材の内側と外側の２経路設けても、気体の排気速度
を２倍にまで向上させることは困難であった。
　そこで本発明は、より効果的に排気速度を向上させることができる真空ポンプを提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　請求項１記載の発明では、吸入部から排気部の間に設けられた、入射する気体分子を径
方向に案内する案内溝と、前記案内溝と隙間を介して対向配置された案内面と、からなる
半径流要素と、前記案内溝または前記案内面のいずれか一方に回転運動を与えて、前記案
内溝と前記案内面を相対運動させ、前記半径流要素に入射する気体分子に半径方向の方向
性を与える駆動手段と、を備えた半径方向に気体を排気する半径流方式を採用した真空ポ
ンプであって、前記半径流要素を軸方向に少なくとも２段以上並列に配設された半径流要
素群と、前記半径流要素群を構成する半径流要素の前記吸入部をすべて連通する連通手段
と、前記駆動手段により回転駆動される円筒部と、具備し、前記案内溝または案内面のい
ずれか一方は、前記円筒部に設けられており、前記円筒部に設けられた前記案内溝または
案内面のいずれか一方は、前記円筒部に比べて、比強度の高い部材によって構成されてい
ることにより前記目的を達成する。
　請求項２記載の発明では、請求項１記載の発明において、前記駆動手段は、前記案内面
に回転運動を与えて、前記案内溝と前記案内面を相対運動させ、前記半径流要素に入射す
る気体分子に半径方向の方向性を与える。
　請求項３記載の発明では、請求項１または請求項２記載の発明において、前記比強度の
高い部材は、炭素繊維強化プラスチック材（ＣＦＲＰ材）で構成されている。
　請求項４記載の発明では、請求項２または請求項３記載の発明において、前記案内溝は
、当該真空ポンプの筐体に対して固定された固定板に形成され、前記連通手段は、前記案
内面が形成された回転板または前記固定板を厚み方向に貫通する連通孔により構成されて
いる。
　請求項５記載の発明では、請求項１、請求項２、請求項３または請求項４記載の発明に
おいて、気体分子の案内方向が異なる前記半径流要素群が軸方向に互い違いに並列に配設
されている。
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【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、半径流要素を軸方向に少なくとも２段以上並列に配設した半径流要素
群における吸気部をすべて連通することにより、すべての段の半径流要素において同時に
気体分子の排気を行うことができるため、半径流要素の段数に応じて効果的に排気速度を
向上させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下、本発明の真空ポンプにおける好適な実施の形態について、図１から図１０を参照
して詳細に説明する。
　図１は、本実施形態の真空ポンプの軸線方向の概略構成を示した図である。なお、図１
は、真空ポンプにおける軸線方向の断面を示している。この真空ポンプは、例えば半導体
製造装置内に設置され、真空チャンバからプロセスガスの排出を行う際に用いられる。
　本実施の形態では、真空ポンプの一例として半径流式分子ポンプ部αとねじ溝ポンプ部
Ｓを有する複合型の真空ポンプについて説明する。
【００１２】
　真空ポンプの外装体を構成するケーシング１は略円筒状の形状をしており、ケーシング
１の下部（排気口５側）に設けられた、ベース２と共に真空ポンプの筐体を構成している
。そして、この筐体の内部には、真空ポンプに排気機能を発揮させる構造物、即ち気体移
送機構が配設されている。
　この気体移送機構は、大きく分けて回転自在に軸支された回転部と、筐体に対して固定
された固定部から構成されている。
　ケーシング１の端部には、真空ポンプへ気体を導入するための吸気口３が形成されてい
る。また、ケーシング１の吸気口３側の端面には、外周側へ張り出したフランジ部４が形
成されている。真空ポンプは、このフランジ部４を介して、真空チャンバに締結部材によ
って固定される。
【００１３】
　また、ベース２の端部には、真空ポンプから気体を排気するための、即ち半導体製造装
置からのプロセスガス等を排出する排気口５が形成されている。
　回転部は、回転軸であるシャフト６、このシャフト６に配設されたロータ本体７、ロー
タ本体７の外周縁部から排気口５方向に延びるように形成された下円筒部８、ロータ本体
７の外周縁部から吸気口３方向に延びるように形成された上円筒部９、上円筒部９の外周
壁面から張り出した円環状の回転板１０を備えている。
【００１４】
　上円筒部９に設けられた回転板１０には、最も吸気口３側に配設されたものを除き、回
転側連通孔６０が形成されている。
　最も吸気口３側に配設された回転板１０に回転側連通孔６０を設けないことにより、圧
縮排気された気体が吸入側（上流側）へ戻ることを防止できる。
　回転側連通孔６０は、厚み方向に回転板１０を貫通する孔であり、後述する固定溝板３
０の内周縁より内側（シャフト６寄り）の部位、即ち、上円筒部９の近傍に形成されてい
る。なお、回転側連通孔６０は、円形や半径方向に延びる長円形など任意の形状で形成さ
れる。
　また、回転板１０には、この回転側連通孔６０が半径方向に沿って等間隔に複数設けら
れている。
　ロータ本体７は、シャフト６の上部にボルト１１で固定されている。また、下円筒部８
は、ロータ本体７の延長上に形成され、ロータ本体７の回転軸線と同心の円筒形状を有す
る。
【００１５】
　シャフト６の軸線方向中程には、シャフト６を高速回転させるためのモータ部１２が設
けられている。ここでは、モータ部１２は以下のように構成されたＤＣブラシレスモータ
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であるとする。
　モータ部１２は、シャフト６の周囲に固着された永久磁石を備えている。この永久磁石
は、例えば、シャフト６の周りにＮ極とＳ極が１８０°ごとに配置されるように固定され
ている。また、モータ部１２は、この永久磁石の周囲にシャフト６から所定のクリアラン
スを経て配設された電磁石を備えている。ここでは、６個の電磁石が６０°ごとにシャフ
ト６の軸線に対して対称的に対向するように配置されている。
【００１６】
　真空ポンプは、コネクタおよびケーブルを介して図示しない制御装置に接続されている
。そして、この制御装置によってシャフト６の回転が持続するように電磁石の電流を次々
に切り替える。即ち、制御装置は、６個の電磁石の励磁電流を切り替えることによりシャ
フト６に固定された永久磁石の周りに回転磁界を生成し、永久磁石をこの回転磁界に追従
させることによりシャフト６を回転させる。
【００１７】
　シャフト６のモータ部１２に対して吸気口３側、および排気口５側には、シャフト６を
ラジアル方向（径方向）に軸支するための磁気軸受部１３、１４が設けられている。また
、シャフト６の下端（排気口５側端）には、シャフト６をスラスト方向（軸線方向）に軸
支するための磁気軸受部１５が設けられている。
　これらの磁気軸受部１３～１５は、いわゆる５軸制御型の磁気軸受を構成している。
　シャフト６は、磁気軸受部１３、１４によってラジアル方向（シャフト６の径方向）に
非接触で支持され、磁気軸受部１５によってスラスト方向（シャフト６の軸方向）に非接
触で支持されている。
　また、磁気軸受部１３～１５の近傍には、それぞれシャフト６の変位を検出する変位セ
ンサ１６～１８が設けられている。
【００１８】
　磁気軸受部１３には、４個の電磁石がシャフト６の周囲に９０°ごとに対向するように
配置されている。シャフト６は、高透磁率材（鉄など）により形成され、これらの電磁石
の磁力により吸引されるようになっている。
　変位センサ１６は、シャフト６のラジアル方向の変位を所定の時間間隔でサンプリング
して検出する。
【００１９】
　そして図示しない制御装置は、変位センサ１６からの変位信号によってシャフト６がラ
ジアル方向に所定の位置から変位したことを検出すると、各電磁石の磁力を調節してシャ
フト６を所定の位置に戻すように動作する。この電磁石の磁力の調節は、各電磁石の励磁
電流をフィードバック制御することにより行われる。
　制御装置は、変位センサ１６の信号に基づいて磁気軸受部１３をフィードバック制御し
、これによってシャフト６は、磁気軸受部１３において電磁石から所定のクリアランスを
隔ててラジアル方向に磁気浮上し、空間中に非接触で保持される。
【００２０】
　磁気軸受部１４の構成と作用は、磁気軸受部１３と同様である。制御装置は、変位セン
サ１７の信号に基づいて磁気軸受部１３をフィードバック制御し、これによってシャフト
６は、磁気軸受部１４でラジアル方向に磁気浮上し、空間中に非接触で保持される。
　このように、シャフト６は、磁気軸受部１３、１４の作用により、ラジアル方向に所定
の位置で保持される。
【００２１】
　また、磁気軸受部１５は、円板状の金属ディスク１９、電磁石２０、２１を備え、シャ
フト６をスラスト方向に保持する。
　金属ディスク１９は、鉄などの高透磁率材で構成されており、その中心においてシャフ
ト６に垂直に固定されている。この金属ディスク１９を挟み、かつ対向するように電磁石
２０、２１が配置されている。電磁石２０は、磁力により金属ディスク１９を上方に吸引
し、電磁石２１は、金属ディスク１９を下方に吸引する。
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　制御装置は、この電磁石２０、２１が金属ディスク１９に及ぼす磁力を適当に調節し、
シャフト６をスラスト方向に磁気浮上させ、空間に非接触で保持するようになっている。
【００２２】
　さらにシャフト６の下端部に対向して変位センサ１８が配設されている。この変位セン
サ１８は、シャフト６のスラスト方向の変位をサンプリングして検出し、これを制御装置
に送信する。制御装置は、変位センサ１８から受信した変位検出信号によりシャフト６の
スラスト方向の変位を検出する。
　シャフト６がスラスト方向のどちらかに移動して所定の位置から変位した場合、制御装
置は、この変位を修正するように電磁石２０、２１の励磁電流をフィードバック制御して
磁力を調節し、シャフト６を所定の位置に戻すように動作する。制御装置は、このフィー
ドバック制御を連続的に行う。これにより、シャフト６はスラスト方向に所定の位置で磁
気浮上し、保持される。
　以上に説明したように、シャフト６は、磁気軸受部１３、１４によりラジアル方向に保
持され、磁気軸受部１５によりスラスト方向に保持されるため、シャフト６の軸線周りに
回転するようになっている。
【００２３】
　また、シャフト６の上部および下部側には、保護用ベアリング２２、２３が配置されて
いる。通常、シャフト６およびこれに取り付けられている回転部は、モータ部１２により
回転している間、磁気軸受部１３、１４により非接触状態で軸支される。保護用ベアリン
グ２２、２３は、タッチダウンが発生した場合に磁気軸受部１３、１４に代わって回転部
を軸支することで装置全体を保護するためのベアリングである。従って、保護用ベアリン
グ２２、２３は、内輪がシャフト６に対して非接触状態となるように配置されている。
　筐体の内周側には、固定部が形成されている。この固定部は、吸気口３側（半径流式分
子ポンプ部α）に設けられた固定溝板３０、また、ねじ溝スペーサ４０などから構成され
ている。ねじ溝スペーサ４０の内壁面には、ねじ溝４１が形成されている。
　なお、固定溝板３０の詳細については、後述する。
【００２４】
　半径流式分子ポンプ部αでは、固定溝板３０が軸線方向に、回転板１０と互い違いに３
段形成されている。なお、固定溝板３０と回転板１０の段数は、３段に限定されるもので
はなく、それ以上であってもよい。
　各段の固定溝板３０は、円筒形状をしたスペーサリング５０により互いに隔てられ、所
定の位置に保持されている。
　スペーサリング５０は段部を有するリング状の部材であり、例えばアルミニウム、鉄ま
たはステンレスなどの金属によって構成されている。
【００２５】
　ねじ溝４１は、下円筒部８との対向面に沿って形成されたらせん溝により構成されてい
る。ねじ溝４１は、所定のクリアランス（隙間）を隔てて下円筒部８の外周面と対面する
ように設けられている。
　ねじ溝４１に形成されたらせん溝の方向は、らせん溝内をシャフト６の回転方向に気体
が輸送された場合、排気口５の方向である。
　また、らせん溝の深さは、排気口５に近づくにつれ浅くなるようになっており、らせん
溝を輸送されるガスは、排気口５に近づくにつれて圧縮されるように構成されている。
【００２６】
　ここで、固定溝板３０について詳細に説明する。
　図２（ａ）は、固定溝板３０に形成されるリブ３２のらせんの向きとロータの回転方向
との関係図を示す。
　図２（ｂ）は、固定溝板３０の図２（ａ）に示すＡ－Ａ’における断面斜視図を示す。
　図２（ａ）、（ｂ）に示すように、固定溝板３０は、固定板３１、リブ（らせん壁部）
３２、固定側連通孔３３を備えている。
　固定板３１は、円環状の板部材からなり、その内径は上円筒部９（図１）の外径よりも
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大きく設定されている。
　なお、固定板３１は、その内周縁が回転板１０に設けられる回転側連通孔６０の形成部
位より外側に配設されることが好ましい。
【００２７】
　リブ３２は、固定板３１の両面もしくは一方の面から軸方向に突出するようにして設け
られる。
　リブ３２は、固定板３１の両面もしくは一方の面から軸方向に突出した突出部が、固定
板３１の内周端から外周方向に延びるらせん弧に沿って延びるように形成されたものであ
る。
　即ち、リブ３２は、図中に白矢印で示す回転板１０の回転方向（接線方向）に方向性を
与えられた気体分子を、回転軸中心側（黒矢印）へ導くための案内手段として機能する。
　リブ３２は、回転板１０の回転方向と同じ向きに中心方向に渦を巻くように構成されて
いる。
　図２（ａ）に示すように、固定板３１の面上には、リブ３２が周方向に等間隔に複数設
けられている。
　隣接するリブ３２間に形成されるらせん状の溝（空間）によって、排気される気体の流
路（移送路）が形成される。
　なお、隣接するリブ３２間に形成されるらせん状の溝は、気体の吸入領域（導入領域）
から排出領域（排気部）に渡って設けられ案内溝として機能し、回転板１０の表面は、案
内面として機能する。
【００２８】
　なお、らせん溝の深さ、即ち、リブ３２の突出高さは、気体分子が他の気体分子に１度
衝突してから次に衝突するまでの平均飛行距離（平均自由行程）より小さくなるように構
成されている。
　このように、らせん溝の深さを排気する気体の平均自由行程を考慮した値に設定するこ
とにより、らせん溝の底部（相対運動する平面から離れた部位）において、排気方向への
方向性が与えられている気体分子の入射する確率の低下を抑制することができる。
【００２９】
　固定側連通孔３３は、固定板３１をその厚み方向に貫通する孔であり、リブ３２の形成
領域より外側（ケーシング１寄り）の部位、即ち、固定板３１の外周縁の近傍に形成され
る。
　固定板３１には、最も排気口５側に配設されたものを除き、固定側連通孔３３が形成さ
れている。
　最も排気口５側に配設された固定板３１に固定側連通孔３３を設けないことにより、圧
縮排気された気体が吸入側（上流側）へ戻ることを防止できる。
　固定板３１には、この固定側連通孔３３が半径方向に沿って等間隔に複数設けられてい
る。
　本実施の形態では、固定側連通孔３３を半径方向に延びる長孔によって構成しているが
、固定側連通孔３３の形状はこれに限定されるものではなく、円形や半径方向に延びる長
円形など任意の形状で形成するようにしてもよい。
【００３０】
　また、各段の固定溝板３０は、各段の回転板１０間に配置するために、円周方向に２分
割されている。
　このように形成された固定溝板３０は、各段の回転板１０間に外側から挿入して組み立
てる。固定溝板３０は、外周側の一部がスペーサリング５０によって周方向に挟持された
状態で回転板１０間に保持（固定）される。
【００３１】
　次に、半径流式分子ポンプ部αにおける気体の排気（圧縮）動作について説明する。
　図３は、本実施の形態に係る真空ポンプの半径流式分子ポンプ部αの拡大図を示す。な
お、図３では、排気される気体分子の流れを黒矢印で示す。
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　半径流式分子ポンプ部αでは、回転板１０が回転すると、回転板１０における固定溝板
３０と対向する面と、固定溝板３０におけるリブ３２によって形成されるらせん状の溝と
の相対運動により排気が行われる。
　なお、固定板３１におけるリブ３２形成面と、この面と対向する回転板１０上の面との
間に形成された気体の流路を一段の半径流要素（半径流排気路）とする。
　図３に示すように、本実施の形態に係る真空ポンプの半径流式分子ポンプ部αは、５段
の半径流要素を備えている。
【００３２】
　吸気口３から導入された気体分子は、最も吸気口３側に配設された回転板１０の外周縁
から、各段の半径流要素における気体の吸入領域（導入領域）に取り込まれる（導入され
る）。
　各段の半径流要素における気体の吸入領域は、固定側連通孔３３を介して連通されてい
る。なお、この気体の吸入領域は、スペーサリング５０の内周壁面とリブ３２の形成領域
との間の空間（空隙）を示す。
　つまり、吸気口３から導入された（入射した）気体分子は、複数段設けられた半径流要
素のうち何れかの段の半径流要素に入射する。
【００３３】
　各段の半径流要素に入射した気体分子は、上述したように、回転板１０とリブ３２との
相互作用により内周方向へ排気（移送）され、気体の排出領域に排出される。
　各段の半径流要素における気体の排出領域は、回転側連通孔６０を介して連通されてい
る。なお、この気体の排出領域は、上円筒部９の外周壁面とリブ３２の形成領域との間の
空間（空隙）を示す。
　そして、各段の半径流要素から排出された気体分子は、ねじ溝ポンプ部Ｓに排出され、
ねじ溝スペーサ４０のねじ溝４１に入射する。
【００３４】
　本実施の形態では、半径流式分子ポンプ部αにおいて、軸方向に並列に５段の半径流要
素を設けている。このように、軸方向に並列に半径流要素を設けることにより、各段の回
転板１０の周速を等しくすることができるため、並列に配設した５段（複数段）の半径流
要素（円周溝）から同時に気体分子の排気を行うことができる。
　従って、一段の排気速度ｓに対して、並列に配設したｎ段の半径流要素における排気速
度は、ｎ×ｓ、即ち、段数倍の排気速度を得ることができる。
【００３５】
　上述した本実施の形態では、ロータ本体７、下円筒部８、上円筒部９、回転板１０をア
ルミニウム合金などで一体形成している。しかしながら、これらの部位は、一体形成に限
定されるものではなく、強度などを考慮しながら、それぞれの部位を、異なる材質の部材
を用いて形成するようにしてもよい。
　例えば、回転板１０は、回転時に遠心力が作用するため、その大きさ（外径）は、回転
板１０を構成する部材の強度の制約を受ける。
【００３６】
　そこで、より高い回転数の遠心力や、より大きな外径の遠心力に対する耐久性を向上さ
せるために、図４に示すように、回転板１０’（図中ハッチング部）を自らの質量に比し
て強度の高い材料、即ち、比強度の高い部材によって構成するようにしてもよい。
　比強度の高い部材としては、例えば、炭素繊維強化プラスチック材（ＣＦＲＰ材）が望
ましい。
　このように比強度の高い部材を用いて回転板１０’を構成することにより、回転板１０
’の径をより大きく構成することができる。これにより、各段の半径流要素における吸入
面積を増大させることができるため、排気速度をさらに向上させることができる。
【００３７】
（変形例１）
　次に、上述した真空ポンプにおける回転部の構造の変形例について説明する。
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　図５は、第１の変形例に示す真空ポンプの軸線方向の概略構成を示した図である。
　なお、図１に示す真空ポンプと重複する箇所には同一の符号を付し、詳細な説明を省略
する。
　第１の変形例では、図１に示す真空ポンプにおいて一体形成されていた回転部の一部を
、複数の部品を組み合わせることによって構成する。
　詳しくは、図１に示す真空ポンプにおいて一体形成されていたロータ本体７、上円筒部
９、回転板１０を、ロータ本体１０７、回転板１１０、スペーサ１０９これらの部品を組
み合わせることによって構成する。
【００３８】
　ロータ本体１０７は、少なくとも吸気口３側端面が平らな円板形状を有し、その外周縁
部には、排気口５方向に延びるように下円筒部８が形成されている。
　なお、ロータ本体１０７は、その吸気口３側端面が、シャフト１０６に組み付けた際に
、ねじ溝スペーサ４０における吸気口３側端面と同じ高さ（同一平面上）に配設されるよ
うに構成されている。
　回転板１１０は、固定溝板３０との相対運動により排気を行うための円板（ディスク）
である。そして、回転板１１０には、上述した回転板１０と同様に、最も吸気口３側に配
設されたものを除き、回転側連通孔６０が形成されている。
　スペーサ１０９は、組み立て部品間、即ち隣接する回転板１１０間や回転板１１０とロ
ータ本体１０７間に必要な間隔を保持させるための位置決め用のディスタンスピースであ
る。
【００３９】
　シャフト１０６には、吸気口３側端面から軸方向に延びる丸棒状（円柱状）の突出部１
１６が設けられている。なお、突出部１１６の外周面には、ねじ溝が設けられている。
　ロータ本体１０７、スペーサ１０９、回転板１１０には、中心部にシャフト１０６の突
出部１１６を貫通させるための固定孔が設けられている。
　はじめにシャフト１０６の突出部１１６にロータ本体１０７を嵌め込み、さらにスペー
サ１０９を介しながら回転板１１０を嵌め込む。
　そして、これらの部品をナット１１１によって押さえ付けて固定する。
【００４０】
　一体形成では複雑な形状になる回転部であっても、簡単な形状の部品を組み合わせるこ
とによって構成することができる。
　回転部を分割構成することにより、回転板１１０のみを比強度の高い部材（例えば、Ｃ
ＦＲＰ材）によって構成することも容易にできる。
　また、回転部を分割構成することにより、回転部（スペーサ１０９、回転板１１０）と
固定部（固定溝板３０、スペーサリング５０）との組み付け作業を同時に行うことができ
るため、固定溝板３０を円周方向に２分割することなく回転板１１０間に配設することが
できる。
【００４１】
（変形例２）
　次に、組み合わせるポンプ方式の異なる複合型の真空ポンプについて説明する。
　図６は、第２の変形例に示す真空ポンプの軸線方向の概略構成を示した図である。
　なお、上述した真空ポンプと重複する箇所には同一の符号を付し、詳細な説明を省略す
る。
　第２の変形例では、ターボ分子ポンプ部Ｔと半径流式分子ポンプ部αとを組み合わせた
複合型の真空ポンプについて説明する。
　詳しくは、第２の変形例に示す真空ポンプには、ターボ分子ポンプ部Ｔの排気口５側（
下流段）に半径流式分子ポンプ部αが設けられている。
【００４２】
　回転部は、回転軸であるシャフト６、このシャフト６に配設された断面略逆Ｕ字状のロ
ータ本体２０７、ロータ本体２０７に設けられた回転翼２０９、排気口５側に設けられた
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円筒部材２０８などから構成されている。
　ロータ本体２０７の外周には、回転翼２０９が配設され、この回転翼２０９は、シャフ
ト６の軸線に垂直な平面から所定の角度だけ傾斜してシャフト６から放射状に伸びたブレ
ード（羽根）からなる。
【００４３】
　筐体の内周側には、固定部が形成されている。この固定部は、吸気口３側（ターボ分子
ポンプ部Ｔ）に設けられた固定翼２１１、また、固定溝板３０などから構成されている。
　固定翼２１１は、シャフト６の軸線に垂直な平面から所定の角度だけ傾斜して筐体の内
周面からシャフト６に向かって延びたブレードを有している。
　ターボ分子ポンプ部Ｔでは、固定翼２１１が軸線方向に、回転翼２０９と互い違いに複
数段形成されている。
　各段の固定翼２１１は、円筒形状をしたスペーサリング５０により互いに隔てられ、所
定の位置に保持されている。
【００４４】
　ターボ分子ポンプ部Ｔでは、回転部が高速回転すると回転翼２０９と固定翼２１１の作
用により吸気口３から導入された気体が排気口５側へ排気される。
　つまり、ターボ分子ポンプ部Ｔでは、高速回転する回転翼２０９に衝突した気体分子に
運動量を与えて、気体輸送（気体移送）をすることにより排気処理を行う。
【００４５】
　円筒部材２０８におけるターボ分子ポンプ部Ｔの排気口５側（下流段）の領域には、円
筒部材２０８の外周壁面から張り出した円環状の回転板２１０が設けられている。
　円筒部材２０８に設けられた回転板２１０には、最も吸気口３側に配設されたものを除
き、回転側連通孔６０が形成されている。
　なお、半径流式分子ポンプ部αにおける半径流要素の作用は、上述した図１に示す真空
ポンプと同様であるため説明を省略する。
　このように、第２の変形例に示す真空ポンプによれば、適切に半径流式分子ポンプ部α
の機能を搭載した複合型の真空ポンプを構成することができる。
【００４６】
（変形例３）
　次に、組み合わせるポンプ方式の異なる複合型の真空ポンプの他の例について説明する
。
　図７は、第３の変形例に示す真空ポンプの軸線方向の概略構成を示した図である。
　なお、上述した真空ポンプと重複する箇所には同一の符号を付し、詳細な説明を省略す
る。
　第３の変形例では、第２の変形例で示したターボ分子ポンプ部Ｔと半径流式分子ポンプ
部αとを組み合わせた複合型の真空ポンプに、さらに、図１に示した真空ポンプと同様の
ねじ溝ポンプ部Ｓを組み合わせた（加えた）複合型の真空ポンプについて説明する。
【００４７】
　詳しくは、回転部に、第２の変形例（図６）に設けられている円筒部材２０８を排気口
５側に延長した円筒部材３０８が設けられている。また、半径流式分子ポンプ部αの排気
口５側（下流段）には、固定部を構成するねじ溝スペーサ３４０が設けられている。
　ねじ溝スペーサ３４０の内壁面には、ねじ溝３４１が形成されている。また、ねじ溝ス
ペーサ３４０の吸気口３側端面には、固定溝板３０に設けられているものと同様のリブ（
らせん壁部）３４２が形成されている。
　なお、ねじ溝ポンプ部Ｓの作用は、上述した図１に示す真空ポンプと同様であるため説
明を省略する。
【００４８】
　このように、ねじ溝スペーサ３４０の吸気口３側端面に半径流要素の構成要素の一部で
あるリブ３４２を設けることにより、ねじ溝スペーサ３４０を固定溝板３０と兼用するこ
とができる。これにより、ポンプを構成する部品点数の低減および組み立て作業の効率化
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を図ることができる。
　第３の変形例に示す真空ポンプによれば、第２の変形例に示す真空ポンプと同様に、適
切に半径流式分子ポンプ部αの機能を搭載した複合型の真空ポンプを構成することができ
る。
【００４９】
（変形例４）
　次に、上述した真空ポンプにおける半径流式分子ポンプ部αの構造の変形例について説
明する。
　図８は、第４の変形例に示す真空ポンプの軸線方向の概略構成を示した図である。
　なお、上述した真空ポンプと重複する箇所には同一の符号を付し、詳細な説明を省略す
る。
　上述した真空ポンプでは、外周側から気体分子を導入し、導入された気体分子に内周方
向に方向性を与えて気体の排気（圧縮）を行う半径流要素を設けた半径流式分子ポンプ部
αについて説明した。
　しかしながら、半径流要素において気体に与えられる方向性は外周側から内周側に限定
されるものではない。
　即ち、半径流要素は、内周側から気体分子を導入し、導入された気体分子に外周方向に
方向性を与えて気体の排気（圧縮）を行うように構成してもよい。
【００５０】
　また、上述した真空ポンプでは、半径流式分子ポンプ部αにおいて、軸方向に並列に５
段の半径流要素を設けている。同一の排気の方向性を有する隣接した半径流要素の集まり
を半径流要素群とする。
　即ち、上述した真空ポンプでは、５段の半径流要素によって１つの半径流要素群を構成
している。
　しかしながら、１つの半径流要素群を構成する半径流要素の段数は５段に限定されるも
のではなく、これより多くても少なくてもよい。
【００５１】
　第４の変形例に示す真空ポンプは、図８に示すように、第２の変形例に示す真空ポンプ
と同様に、ターボ分子ポンプ部Ｔと半径流式分子ポンプ部αとを組み合わせた複合型の真
空ポンプである。
　また、第４の変形例では、半径流式分子ポンプ部αを、導入される気体分子に対して、
外周側から内周側（外→内）への方向性を与えるように構成された半径流要素群と、内周
側から外周側（内→外）への方向性を与えるように構成された半径流要素群の２種類の半
径流要素群を軸方向に交互に配設することによって構成する。
　なお、ターボ分子ポンプ部Ｔの作用は、第２の変形例に示す真空ポンプと同様であるた
め説明を省略する。
【００５２】
　図８に示すように、半径流式分子ポンプ部αは、第１の半径流要素群ａ、第２の半径流
要素群ｂ、第３の半径流要素群ｃを備えている。
　第１の半径流要素群ａおよび第３の半径流要素群ｃは、それぞれ導入される（入射する
）気体分子に対して、外周側から内周側（外→内）への方向性を与えるように構成された
半径流要素を３段備えている。
　また、第２の半径流要素群ｂは、導入される（入射する）気体分子に対して、内周側か
ら外周側（内→外）への方向性を与えるように構成された半径流要素を３段備えている。
【００５３】
　図９（ａ）は、内周側から外周側への方向性を与えるように構成された半径流要素にお
けるリブ３２のらせんの向きとロータの回転方向との関係図を示す。
　図９（ｂ）は、外周側から内周側への方向性を与えるように構成された半径流要素にお
けるリブ３２’のらせんの向きとロータの回転方向との関係図を示す。
　第１の半径流要素群ａおよび第３の半径流要素群ｃを構成する半径流要素における固定
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溝板３０には、図９（ａ）に示すように、回転板４１０（円筒部材４０８）の回転方向と
同じ向きに中心方向に渦を巻くようにリブ３２が設けられている。
　一方、第２の半径流要素群ｂを構成する半径流要素における固定溝板３０’には、図９
（ｂ）に示すように、回転板４１０（円筒部材４０８）の回転方向と反対向きに中心方向
に渦を巻くようにリブ３２’が設けられている。
　なお、回転側連通孔６０および固定側連通孔３３は、１つの半径流要素群を３段の半径
流要素で構成するように設けられ、その形状は、各領域における圧縮の度合いに応じたサ
イズとする。例えば、気体流路の上流から下流にかけて順に開口面積を小さく形成する。
【００５４】
　次に、第４の変形例の半径流式分子ポンプ部αにおける気体の排気（圧縮）動作につい
て説明する。
　図１０は、第４の変形例に示す真空ポンプの半径流式分子ポンプ部αの拡大図を示す。
なお、図１０では、排気される気体分子の流れを黒矢印で示す。
　ターボ分子ポンプ部Ｔから導入された気体分子は、最も吸気口３側に配設された回転板
１０の外周縁から、第１の半径流要素群ａにおける気体の吸入領域に取り込まれる。
　そして、第１の半径流要素群ａにおける気体の吸入領域に取り込まれた気体分子は、３
段設けられた半径流要素のうち何れかの段の半径流要素に入射する。
【００５５】
　半径流要素に入射した気体分子は、回転板１０とリブ３２との相互作用により内周方向
へ排気（移送）され、第１の半径流要素群ａにおける気体の排出領域に排出される。
　第１の半径流要素群ａにおける気体の排出領域に排出された気体分子は、続いて第２の
半径流要素群ｂにおける気体の吸入領域に取り込まれる。
　第２の半径流要素群ｂにおける気体の吸入領域に取り込まれた気体分子は、３段設けら
れた半径流要素のうち何れかの段の半径流要素に入射する。
　半径流要素に入射した気体分子は、回転板１０とリブ３２’との相互作用により外周方
向へ排気（移送）され、第２の半径流要素群ｂにおける気体の排出領域に排出される。
【００５６】
　第２の半径流要素群ｂにおける気体の排出領域に排出された気体分子は、続いて第３の
半径流要素群ｃにおける気体の吸入領域に取り込まれる。
　第３の半径流要素群ｃにおける気体の吸入領域に取り込まれた気体分子は、３段設けら
れた半径流要素のうち何れかの段の半径流要素に入射する。
　半径流要素に入射した気体分子は、回転板１０とリブ３２との相互作用により外周方向
へ排気（移送）され、第３の半径流要素群ｃにおける気体の排出領域に排出される。
　そして、第３の半径流要素群ｃにおける気体の排出領域に排出された気体分子は、その
まま排気口５から真空ポンプの外部に排出される。
　このように、第４の変形例に示す真空ポンプによれば、複数の半径流要素群を軸方向に
並列に配列することにより、より圧縮性能の高い真空ポンプを構成することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】本実施形態の真空ポンプの軸線方向の概略構成を示した図である。
【図２】（ａ）は、固定溝板に形成されるリブのらせんの向きとロータの回転方向との関
係図を示し、（ｂ）は、固定溝板の断面斜視図である。
【図３】本実施の形態に係る真空ポンプの半径流式分子ポンプ部の拡大図である。
【図４】半径流式分子ポンプ部における回転板の変形例を示した図である。
【図５】第１の変形例に示す真空ポンプの軸線方向の概略構成を示した図である。
【図６】第２の変形例に示す真空ポンプの軸線方向の概略構成を示した図である。
【図７】第３の変形例に示す真空ポンプの軸線方向の概略構成を示した図である。
【図８】第４の変形例に示す真空ポンプの軸線方向の概略構成を示した図である。
【図９】（ａ）は、内周側から外周側への方向性を与えるように構成された半径流要素に
おけるリブのらせんの向きとロータの回転方向との関係図であり、（ｂ）は、外周側から
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内周側への方向性を与えるように構成された半径流要素におけるリブのらせんの向きとロ
ータの回転方向との関係図である。
【図１０】第４の変形例に示す真空ポンプの半径流式分子ポンプ部の拡大図である。
【符号の説明】
【００５８】
　　１　ケーシング
　　２　ベース
　　３　吸気口
　　４　フランジ部
　　５　排気口
　　６　シャフト
　　７　ロータ本体
　　８　下円筒部
　　９　上円筒部
　１０　回転板
　１１　ボルト
　１２　モータ部
　１３　磁気軸受部
　１４　磁気軸受部
　１５　磁気軸受部
　１６　変位センサ
　１７　変位センサ
　１８　変位センサ
　１９　金属ディスク
　２０　電磁石
　２１　電磁石
　２２　保護用ベアリング
　２３　保護用ベアリング
　３０　固定溝板
　３１　固定板
　３２　リブ
　３３　固定側連通孔
　４０　ねじ溝スペーサ
　４１　ねじ溝
　５０　スペーサリング
　６０　回転側連通孔
１０６　シャフト
１０７　ロータ本体
１０９　スペーサ
１１０　回転板
１１１　ナット
１１６　突出部
２０７　ロータ本体
２０８　円筒部材
２０９　回転翼
２１０　回転板
２１１　固定翼
３０８　円筒部材
３４０　ねじ溝スペーサ
３４１　ねじ溝
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３４２　リブ
４０８　円筒部材
４１０　回転板

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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