
(57)【要約】

　真空ポンプが、第１及び第２のシャフトを収容したス

テータを有し、第１及び第２のシャフトは、ステータ内

で互いに逆回転するようになっている。各シャフトは、

複数個のロータ要素を支持していて、第１のシャフトの

ロータ要素が第２のシャフトのロータ要素と噛み合うよ

うになっている。ポンプは、圧送されるべき流体を受け

入れるポンプ入口及び圧送流体を吐出するポンプ出口を

更に有している。ポンプ出口の近くに位置する相互噛み

合いロータ要素の各々は、回転中心から延びる複数個の

突起を有し、これら突起は、ロータ要素の回転中心周り

に回転的に非対称に配置されている。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ 及 び 第 ２ の 互 い に 噛 み 合 う ロ ー タ 要 素 を 収 容 し た チ ャ ン バ を 有 す る 真 空 ポ ン プ で あ
っ て 、 前 記 第 １ の ロ ー タ 要 素 と 前 記 第 ２ の ロ ー タ 要 素 は 、 そ れ ぞ れ の シ ャ フ ト に 取 り 付 け
ら れ て い て 、 前 記 チ ャ ン バ 内 で 逆 回 転 す る よ う に な っ て お り 、 前 記 ロ ー タ 要 素 の う ち の 少
な く と も 一 方 は 、 回 転 中 心 か ら 延 び る 複 数 個 の 突 起 を 有 し 、 前 記 突 起 は 、 前 記 ロ ー タ 要 素
の 前 記 回 転 中 心 周 り に 回 転 的 に 非 対 称 に 配 置 さ れ て い る 、 真 空 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 各 前 記 突 起 は 、 前 記 回 転 中 心 か ら 半 径 方 向 に 間 隔 を 置 い て 位 置 す る 頂 点 及 び セ ク タ ー 角
を 有 し 、 前 記 回 転 中 心 に 対 す る 各 頂 点 対 相 互 間 の 角 度 は 、 隣 り の 頂 点 対 相 互 間 の 等 価 セ ク
タ ー 角 （ equivalent sector angle） と は 異 な っ て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の 真 空 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 隣 り 合 う 前 記 頂 点 相 互 間 の 前 記 セ ク タ ー 角 は 、 全 て 互 い に 異 な る 、 請 求 項 ２ 記 載 の 真 空
ポ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 セ ク タ ー 角 は 、 ラ ン ダ ム に 選 択 さ れ る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 真 空 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ロ ー タ 要 素 は 、 ３ 個 以 上 の 前 記 突 起 を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の う ち い ず れ か 一 に 記
載 の 真 空 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ロ ー タ 要 素 は 、 ３ 個 ～ ９ 個 の 前 記 突 起 を 有 す る 、 請 求 項 ５ 記 載 の 真 空 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ロ ー タ 要 素 は 、 ４ 、 ５ 、 ６ 又 は ７ 個 の 前 記 突 起 を 有 す る 、 請 求 項 ６ 記 載 の 真 空 ポ ン
プ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 突 起 は 、 前 記 ロ ー タ 要 素 の 一 体 部 分 と し て 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ～ ７ の う ち い
ず れ か 一 に 記 載 の 真 空 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 第 １ の ロ ー タ 要 素 と 第 ２ の ロ ー タ 要 素 の 両 方 は 、 前 記 複 数 個 の 突 起 を 有 す る 、 請 求 項 １
～ ８ の う ち い ず れ か 一 に 記 載 の 真 空 ポ ン プ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 各 前 記 ロ ー タ 要 素 は 、 ル ー ツ 型 ロ ー タ 要 素 （ Roots rotor element） で あ り 、 前 記 突 起
は 、 前 記 ル ー ツ 型 ロ ー タ 要 素 の ロ ー ブ （ lobes） で あ る 、 請 求 項 ９ 記 載 の 真 空 ポ ン プ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 ロ ー タ 要 素 は 、 ボ ー ル ソ ケ ッ ト 段 の ボ ー ル ロ ー タ 要 素 で あ り 、 前 記 突 起 は 、 前 記 ボ
ー ル ロ ー タ 要 素 に 設 け ら れ た ボ ー ル か ら 成 る 、 請 求 項 １ ～ ８ の う ち い ず れ か 一 に 記 載 の 真
空 ポ ン プ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 ロ ー タ 要 素 は 、 前 記 ポ ン プ の 出 口 の 近 く に 位 置 し て い る 、 請 求 項 １ ～ １ １ の う ち い
ず れ か 一 に 記 載 の 真 空 ポ ン プ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 各 前 記 シ ャ フ ト に は 、 少 な く と も １ つ の 追 加 の ロ ー タ 要 素 が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 １
～ １ ２ の う ち い ず れ か 一 に 記 載 の 真 空 ポ ン プ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 圧 送 さ れ る べ き 流 体 を 受 け 入 れ る ポ ン プ 入 口 と 、 圧 送 流 体 を 排 出 す る ポ ン プ 出 口 と 、 第
１ 及 び 第 ２ の シ ャ フ ト を 収 容 し た ス テ ー タ と を 有 す る 真 空 ポ ン プ で あ っ て 、 前 記 第 １ の シ
ャ フ ト と 前 記 第 ２ の シ ャ フ ト は 、 前 記 ス テ ー タ 内 で 逆 回 転 す る よ う に な っ て お り 、 各 前 記
シ ャ フ ト に は 、 複 数 個 の ロ ー タ 要 素 が 設 け ら れ て い て 、 第 １ の シ ャ フ ト の ロ ー タ 要 素 が 第
２ の シ ャ フ ト の ロ ー タ 要 素 と 噛 み 合 う よ う に な っ て お り 、 前 記 ポ ン プ 出 口 の 近 く で 互 い に
噛 み 合 う ロ ー タ 要 素 の 各 々 は 、 回 転 中 心 か ら 延 び る 複 数 個 の 突 起 を 有 し 、 前 記 突 起 は 、 前
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記 ロ ー タ 要 素 の 前 記 回 転 中 心 周 り に 回 転 的 に 非 対 称 に 配 置 さ れ て い る 、 真 空 ポ ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 真 空 ポ ン プ 、 特 に ド ラ イ ポ ン プ 及 び 多 段 ド ラ イ ポ ン プ の 最 終 段 の 設 計 に 関 す
る 。
　 ド ラ イ ポ ン プ は 、 例 え ば 、 ウ ェ ー ハ を 製 造 で き る プ ロ セ ス チ ャ ン バ 内 に ク リ ー ン で 低 圧
（ 多 く の 場 合 、 真 空 ） の 環 境 を 作 る た め に 半 導 体 製 造 業 界 で 広 く 用 い ら れ て い る 。 ド ラ イ
ポ ン プ の ポ ン プ 機 構 は 、 種 々 の 形 態 で 提 供 さ れ て お り 、 こ れ ら の う ち の １ つ は 一 般 に 、 ス
テ ー タ に よ り 収 容 さ れ た １ 個 以 上 の ロ ー タ を 有 す る 。 ロ ー タ は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ か ら ガ
ス を ポ ン プ 入 口 に 引 き 込 ん で 圧 送 （ ポ ン プ で 送 り 出 さ れ る ） ガ ス を ポ ン プ 出 口 か ら 排 出 す
る よ う 適 切 に 形 作 ら れ て い る 。 ロ ー タ は 、 共 通 の 回 転 シ ャ フ ト の 回 転 軸 線 に 沿 っ て 連 続 的
に 配 置 さ れ た 多 数 個 の ロ ー タ 要 素 を 有 し て い る 場 合 が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ド ラ イ ポ ン プ 機 構 の 一 例 は 、 ル ー ツ 型 機 構 で あ る 。 ル ー ツ 型 機 構 で は 、 各 ル ー ツ 型 ロ ー
タ 要 素 は 、 ２ 個 以 上 の 実 質 的 に 同 じ 寸 法 形 状 の ロ ー ブ を 有 し 、 各 ロ ー ブ は 、 回 転 シ ャ フ ト
の 回 転 軸 線 か ら 半 径 方 向 又 は 放 射 状 に 延 び て い る 。 ロ ー ブ は 、 シ ャ フ ト の 回 転 軸 線 周 り に
回 転 対 称 状 態 で 配 置 さ れ て い る 。 ポ ン プ の 最 初 の 方 の 段 （ 即 ち 、 ポ ン プ 入 口 の 近 く に 位 置
す る 段 ） 内 で は 、 ロ ー タ 要 素 に 設 け ら れ る ロ ー ブ の 数 は 少 な い 場 合 が あ る 。 例 え ば 、 ポ ン
プ の 最 初 の 方 の 段 で は 、 通 常 、 ２ つ の ロ ー ブ が 用 い ら れ る 。 対 を な す ロ ー タ が 互 い に 密 接
す る 関 係 に あ る が 、 互 い に 触 れ な い 状 態 で 配 置 す る の が よ い 。 各 ロ ー タ 要 素 は 、 段 を 形 成
す る よ う 対 向 し た ロ ー タ 要 素 に 対 し 角 度 を な し て 配 置 さ れ て い て 、 ２ 本 の ロ ー タ シ ャ フ ト
は 回 転 す る と 、 一 方 の ロ ー タ 要 素 の ロ ー ブ が 他 方 の ロ ー ブ 相 互 間 の 空 間 を 通 過 す る よ う に
な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 も う １ つ の 機 構 は 、 ノ ー ゼ イ （ Northey） 又 は 「 ク ロ ー （ claw） 」 型 機 構 と 呼 ば れ て い
る 。 こ の 機 構 で は 、 ル ー ツ 段 （ Roots stage） に つ い て 上 述 し た ロ ー ブ に 代 え て 、 回 転 シ
ャ フ ト の 回 転 軸 線 周 り に 回 転 的 に 対 称 に 配 置 さ れ た シ ク ル 又 は ク ロ ー 成 形 物 （ sickle or 
claw shapes） が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ル ー ツ 型 及 び ク ロ ー 型 機 構 と ほ ぼ 同 じ 原 理 で 動 作 す る 第 ３ の 機 構 は 、 ボ ー ル ソ ケ ッ ト （
ball and socket ） 型 装 置 と 呼 ば れ る 場 合 が あ る 。 こ の 装 置 で は 、 ロ ー タ は 、 １ 対 ず つ 平
行 に 整 列 し て い る 。 第 １ の ロ ー タ は 、 １ 個 以 上 の ロ ー タ 要 素 を 有 し 、 各 ロ ー タ 要 素 は 、 全
体 と し て 円 形 で あ る が 、 円 の 周 囲 に 切 り 込 ま れ る と 共 に シ ャ フ ト の 回 転 軸 線 周 り に 半 径 方
向 に 等 間 隔 を 置 い た 多 数 の ソ ケ ッ ト を 有 す る 断 面 を 備 え て い る 。 第 ２ の ロ ー タ は 、 こ れ に
対 応 し て １ 個 以 上 の ロ ー タ 要 素 を 有 し 、 各 ロ ー タ 要 素 は 、 全 体 と し て 円 形 断 面 の も の で あ
り 、 こ れ ら の 周 囲 か ら 突 起 が 延 び て お り 、 こ れ ら 突 起 は 、 第 １ の ロ ー タ の す ぐ 隣 り の ロ ー
タ 要 素 の ソ ケ ッ ト と 噛 み 合 う よ う に 形 作 ら れ る と 共 に 位 置 決 め さ れ て い る 。 互 い に 協 働 す
る ロ ー タ 要 素 の 対 は 各 々 、 段 と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 述 の 例 の 各 々 に お い て 、 ２ つ の ロ ー タ が 安 定 し た 回 転 数 で 回 転 す る と 、 周 期 的 な 圧 力
変 動 が 生 じ る 。 各 段 の ロ ー タ 要 素 は 、 ロ ー タ と ス テ ー タ と の 間 の ガ ス の ス ラ グ を 捕 捉 し 、
何 割 か を ポ ン プ 出 口 に 排 出 す る 。 シ ャ フ ト が 、 互 い に 逆 方 向 に 一 定 の 速 度 で 回 転 す る の で
、 更 に ロ ー タ 要 素 が 回 転 対 称 に な っ て い る の で 、 捕 捉 さ れ た ガ ス の 放 出 が 定 期 的 に 生 じ る
。 か く し て 、 一 定 の 周 期 を 持 つ 脈 動 が 生 じ る 。 こ れ ら ロ ー タ 要 素 が ポ ン プ の 最 終 段 又 は 排
気 段 内 に 配 置 さ れ る 場 合 、 こ の 周 期 的 脈 動 が 、 ポ ン プ と 格 納 容 器 と の 間 の 連 結 パ イ プ を 通
っ て 伝 達 さ れ る 場 合 が あ り 、 そ し て こ れ が 周 囲 環 境 で 聞 こ え る 場 合 が あ る 。 か か る 脈 動 は
、 種 々 の 問 題 を 引 き 起 こ す 場 合 が あ り 、 例 え ば 、 こ の 脈 動 は 、 長 期 間 に わ た り か か る 周 期
的 な パ ル ス を 聞 か ざ る を 得 な い 環 境 中 で 作 業 し て い る 人 の 注 意 を 非 常 に 逸 ら す 場 合 が あ る
。 ま た 、 も し パ ル ス が 格 納 容 器 中 の コ ン ポ ー ネ ン ト の 高 調 波 振 動 数 （ harmonic frequency
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） に 達 し た 場 合 、 こ れ ら コ ン ポ ー ネ ン ト は 、 励 起 さ れ て 激 し く 振 動 し 、 そ の 結 果 、 度 を 超
え た 騒 音 が 生 じ る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 来 、 こ の 騒 音 に 関 す る 問 題 は 、 排 気 部 （ 出 口 ） に 隣 接 し て ポ ン プ の 最 終 段 に 多 数 の ロ
ー ブ 付 き の 回 転 対 称 の ロ ー タ 要 素 を 備 え た 段 を 導 入 す る こ と に よ り 取 り 組 ま れ て い る 。 こ
の 多 数 の ロ ー ブ 付 き の ロ ー タ 要 素 は 、 そ の 前 の 段 の ロ ー タ 要 素 よ り も 多 く の ロ ー ブ を 有 し
、 ポ ン プ 機 構 の 先 の 段 に よ り 生 じ る パ ル ス の 大 き さ を 減 少 さ せ る の に 役 立 つ 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ れ に も か か わ ら ず 、 使 用 中 、 こ の 段 は 、 他 の 段 よ り も 高 い 振 動 数 で そ れ 自 体 の 周 期 的
な ビ ー ト 又 は う な り を 生 じ る 。 こ れ は 、 排 ガ ス を 適 当 な ベ ン ト 空 間 に 差 し 向 け る の に 用 い
ら れ る ダ ク ト を 励 振 さ せ る 場 合 が あ り 、 又 こ れ に よ り 、 上 述 の 騒 音 の 問 題 が 生 じ る 場 合 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 加 う る に 又 は 上 述 の 解 決 策 に 代 わ る 手 段 と し て 、 ポ ン プ の 排 出 部 の と こ ろ で 生 じ る 騒 音
を 減 少 さ せ る た め に 消 音 器 又 は マ フ ラ ー を 用 い る こ と が 知 ら れ て い る 。 或 る 特 定 の 状 況 で
は 、 消 音 器 を 用 い る こ と は 、 望 ま し く な い 。 半 導 体 製 造 プ ロ セ ス の 中 に は 、 埃 に ま み れ た
又 は 凝 縮 可 能 な 物 質 を 生 じ さ せ る プ ロ セ ス が あ り 、 か か る 物 質 は 、 も し こ れ ら が 相 当 多 く
の 量 溜 ま っ て 空 気 に さ ら さ れ た 場 合 （ 例 え ば 、 ポ ン プ の 点 検 整 備 又 は 保 守 中 ） 、 危 険 な こ
と が あ る 。 消 音 器 又 は マ フ ラ ー が か か る 環 境 に 用 い ら れ た 場 合 、 結 果 的 に か か る 有 害 な 最
終 生 成 物 の 堆 積 を 生 じ さ せ る 場 合 が あ り 、 点 検 整 備 又 は 保 守 上 の 問 題 を 一 層 困 難 に す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 ポ ン プ 排 出 部 の と こ ろ の 脈 動 と 関 連 し た 上 述 の 問 題 の う ち の 幾 つ か を 解 決 す
る 真 空 ポ ン プ を 提 供 し よ う と す る も の で あ る 。
　 本 発 明 に よ れ ば 、 第 １ 及 び 第 ２ の 互 い に 噛 み 合 う ロ ー タ 要 素 を 収 容 し た チ ャ ン バ を 有 す
る 真 空 ポ ン プ で あ っ て 、 第 １ の ロ ー タ 要 素 と 第 ２ の ロ ー タ 要 素 は 、 そ れ ぞ れ の シ ャ フ ト に
取 り 付 け ら れ て い て 、 チ ャ ン バ 内 で 逆 回 転 す る よ う に な っ て お り 、 ロ ー タ 要 素 の う ち の 少
な く と も 一 方 は 、 回 転 中 心 か ら 延 び る 複 数 個 の 突 起 を 有 し 、 突 起 は 、 ロ ー タ 要 素 の 回 転 中
心 周 り に 回 転 的 に 非 対 称 に 配 置 さ れ て い る 真 空 ポ ン プ が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 突 起 は 例 え ば 、 ル ー ツ 型 ロ ー タ 要 素 の ロ ー ブ 、 駆 動 ロ ー タ 要 素 の ク ロ ー 又 は ボ ー ル ソ ケ
ッ ト 型 装 置 の 突 起 （ 又 は ソ ケ ッ ト 相 互 間 の 空 間 ） の 形 態 を し て い る の が よ い 。
　 理 解 さ れ る よ う に 、 各 突 起 は 、 回 転 中 心 か ら 半 径 方 向 に 間 隔 を 置 い て 位 置 す る 頂 点 及 び
セ ク タ ー 角 を 有 す る 。 望 ま し く は 、 回 転 中 心 に 対 す る 各 頂 点 対 相 互 間 の 角 度 は 、 隣 り の 頂
点 対 相 互 間 の 等 価 セ ク タ ー 角 と は 異 な っ て い る 。 隣 り 合 う 頂 点 相 互 間 の セ ク タ ー 角 は 、 全
て 互 い に 異 な る 。 セ ク タ ー 角 は 、 ラ ン ダ ム に 選 択 さ れ る 。 望 ま し く は 、 セ ク タ ー 角 は 各 々
、 他 の 全 て と 異 な る が 、 こ れ は 必 須 要 件 で は な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 複 数 個 の 突 起 は 望 ま し く は 、 ３ 個 以 上 、 よ り 好 ま し く は ３ 個 ～ ９ 個 で あ る 。 例 え ば 、 ロ
ー タ 要 素 は 、 ４ 、 ５ 、 ６ 又 は ７ 個 の 突 起 を 有 す る 。 突 起 は 、 ロ ー タ 要 素 と 一 体 に 形 成 さ れ
た も の で あ る の が よ く 、 又 は 変 形 例 と し て 、 突 出 コ ン ポ ー ネ ン ト を 別 個 に 形 成 し 、 そ し て
互 い に 組 み 付 け 、 そ の 後 ロ ー タ 要 素 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 回 転 非 対 称 ロ ー タ 要 素 は 望 ま し く は 、 使 用 に 当 た り 、 ポ ン プ の 排 気 部 （ 出 口 ） に 隣 接 し
た ポ ン プ の 最 後 の ロ ー タ 要 素 と し て 位 置 決 め さ れ る 。 ポ ン プ は 、 互 い に 噛 み 合 う 回 転 対 称
の ロ ー タ 要 素 を 更 に 有 す る の が よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 別 の 特 徴 で は 、 本 発 明 は 、 少 な く と も １ つ の 回 転 非 対 称 ル ー ツ ロ ー タ 要 素 を 有 す る ロ ー
タ を 含 む 真 空 又 は ド ラ イ ポ ン プ を 提 供 し 、 こ の ロ ー タ 要 素 は 、 ロ ー タ 要 素 の 回 転 中 心 周 り
に 回 転 的 に 非 対 称 に 配 置 さ れ た 複 数 個 の 突 起 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 本 発 明 は 又 、 圧 送 さ れ る べ き 流 体 を 受 け 入 れ る ポ ン プ 入 口 と 、 圧 送 流 体 を 排 出 す る ポ ン
プ 出 口 と 、 第 １ 及 び 第 ２ の シ ャ フ ト を 収 容 し た ス テ ー タ と を 有 す る 真 空 ポ ン プ で あ っ て 、
第 １ の シ ャ フ ト と 第 ２ の シ ャ フ ト は 、 ス テ ー タ 内 で 逆 回 転 す る よ う に な っ て お り 、 各 シ ャ
フ ト に は 、 複 数 個 の ロ ー タ 要 素 が 設 け ら れ て い て 、 第 １ の シ ャ フ ト の ロ ー タ 要 素 が 第 ２ の
シ ャ フ ト の ロ ー タ 要 素 と 噛 み 合 う よ う に な っ て お り 、 ポ ン プ 出 口 の 近 く で 互 い に 噛 み 合 う
ロ ー タ 要 素 の 各 々 は 、 回 転 中 心 か ら 延 び る 複 数 個 の 突 起 を 有 し 、 突 起 は 、 ロ ー タ 要 素 の 回
転 中 心 周 り に 回 転 的 に 非 対 称 に 配 置 さ れ て い る 真 空 ポ ン プ を 提 供 す る 。
　 例 示 の 目 的 上 、 次 に 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の ロ ー タ 要 素 の 幾 つ か の 実 施 形 態 を 説 明 す る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は 、 多 段 真 空 ポ ン プ の 実 施 形 態 を 概 略 的 に 示 し て い る 。 図 示 の 実 施 形 態 で は 、 ポ ン
プ は 、 各 々 が 一 連 の ロ ー タ 要 素 の 形 態 を し て い る ロ ー タ 組 立 体 １ ａ ， １ ｂ を 支 持 し た ２ つ
の 互 い に 平 行 で 整 列 し た 回 転 シ ャ フ ト ２ ａ ， ２ ｂ を 有 し て い る 。 シ ャ フ ト ２ ａ ， ２ ｂ は 、
軸 受 ３ ａ ， ３ ｂ ， ３ ｃ ， ３ ｄ 内 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 シ ャ フ ト ２ ｂ は 、 駆 動 機 構 ３ に よ
っ て 駆 動 さ れ 、 調 時 歯 車 装 置 （ 図 示 せ ず ） が 、 ２ 本 の シ ャ フ ト ２ ａ ， ２ ｂ を 互 い に 連 結 し
て ２ 本 の シ ャ フ ト が 同 期 し て 逆 回 転 す る よ う に し て い る 。 ロ ー タ 要 素 １ ａ ， １ ｂ は 、 ハ ウ
ジ ン グ ユ ニ ッ ト ４ 内 に 収 納 さ れ 、 こ の ハ ウ ジ ン グ ユ ニ ッ ト は 、 各 々 が そ れ ぞ れ １ 対 の ロ ー
タ 要 素 １ ａ ， １ ｂ を 収 容 し た 一 連 の チ ャ ン バ を 有 す る ス テ ー タ 要 素 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 ロ ー タ 要 素 １ ａ ， １ ｂ の 各 々 は 、 ル ー ツ 型 プ ロ フ ィ ー ル を 有 し て い
る 。 シ ャ フ ト ２ ａ ， ２ ｂ は 、 ロ ー タ の 最 大 半 径 の ２ 倍 よ り も 短 い 距 離 だ け 互 い に 離 れ て い
て 、 シ ャ フ ト ２ ｂ が 回 転 す る と 、 ロ ー タ が 互 い に 噛 み 合 っ て ロ ー タ 要 素 １ ｂ の ロ ー ブ が ロ
ー タ 要 素 １ ａ の ロ ー ブ 相 互 間 の 空 間 を 通 過 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ は 、 図 １ に 示 す ポ ン プ 中 の 軸 方 向 ガ ス 流 路 を 示 し て い る 。 ハ ウ ジ ン グ ４ に 設 け ら れ
た ポ ン プ 入 口 ７ が 、 ポ ン プ の 初 段 又 は 第 １ 段 、 即 ち 入 口 ４ の 最 も 近 く に 位 置 す る １ 対 の 相
互 に 噛 み 合 っ た ロ ー タ 要 素 １ ａ ， １ ｂ を 収 納 し た チ ャ ン バ に 直 接 連 通 し て 例 え ば プ ロ セ ス
チ ャ ン バ か ら 受 け 取 っ た ガ ス を ポ ン プ の 第 １ 段 に 運 搬 す る よ う に な っ て い る 。 圧 送 さ れ る
（ ポ ン プ で 送 り 出 さ れ る ） ガ ス を 或 る １ つ の 段 の 出 口 か ら 次 の 段 の 入 口 に 差 し 向 け る よ う
隣 り 合 う 段 相 互 間 に は チ ャ ネ ル ６ が 設 け ら れ て い る 。 ポ ン プ 出 口 ５ が 、 圧 送 ガ ス を ポ ン プ
か ら 排 出 す る こ と が で き る よ う に 排 気 段 、 即 ち 出 口 ５ の 最 も 近 く に 位 置 す る １ 対 の 互 い に
噛 み 合 っ た 要 素 と 連 通 し た 状 態 で 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ３ は 、 図 １ の ポ ン プ の 排 気 段 を 形 成 す る ル ー ツ 型 ロ ー タ 要 素 を 示 し て い る 。 各 要 素 は
、 回 転 中 心 Ｒ を 有 し 、 ５ つ の ロ ー ブ が こ の 回 転 中 心 か ら 半 径 方 向 に 又 は 放 射 状 に 延 び て い
る 。 各 ロ ー ブ は 、 頂 点 Ａ １ ， Ａ ２ ， Ａ ３ ， Ａ ４ ， Ａ ５ を 有 し 、 こ れ ら 頂 点 の ア ー ル （ 丸 み
） は 、 ロ ー タ 要 素 の 回 転 中 心 周 り に 差 し 向 け ら れ て い る 。 セ ク タ ー 角 （ 即 ち 、 隣 り 合 う 頂
点 の ア ー ル 相 互 間 の 内 角 ） が 、 図 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ロ ー ブ を 互 い に 異 な る 回 転 角 度 だ け 互 い に 引 き 離 す こ と に よ り 、 排 気 部 の と こ ろ で の パ
ル ス の 振 動 数 が 不 規 則 に な る 。 そ の 結 果 、 規 則 的 な パ ル ス が 聞 こ え な い 。 こ れ と は 異 な り
、 生 じ た 騒 音 が 、 或 る 範 囲 の 周 波 数 に わ た っ て 広 が る 。 か か る ラ ン ダ ム な 騒 音 は 、 ポ ン プ
シ ス テ ム 中 の 管 路 系 統 に よ っ て 増 強 さ れ る 見 込 み は 無 く 又 は ダ ク ト シ ス テ ム 内 で 種 々 の 振
動 数 を 励 起 さ せ る 恐 れ は 無 く 、 そ れ に よ り 上 述 し た 問 題 の 発 生 が 軽 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 同 じ よ う な 利 点 は 、 図 ４ に 示 す よ う に ボ ー ル ソ ケ ッ ト 型 圧 送 機 構 を 利 用 し た ポ ン プ の 排
気 段 用 の ロ ー タ 要 素 の 形 態 と 関 連 し て い る 。 ボ ー ル ソ ケ ッ ト 段 は 、 全 体 を 符 号 ２ １ で 示 す
第 １ の 「 ボ ー ル 」 ロ ー タ 要 素 と 、 全 体 を 符 号 ２ ２ で 示 す 第 ２ の 「 ソ ケ ッ ト 」 ロ ー タ 要 素 と
か ら 成 る 。 ボ ー ル ロ ー タ 要 素 は 、 実 質 的 に 円 形 断 面 の 中 央 部 品 ２ ３ 及 び ５ つ の 突 起 ２ ４ ａ
， ２ ４ ｂ ， ２ ４ ｃ ， ２ ４ ｄ ， ２ ４ ｅ を 有 し 、 こ れ ら 突 起 は 、 中 央 部 品 ２ ３ の 回 転 中 心 Ｒ 周

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-502932 A 2007.2.15



り に 等 し く な い 角 度 間 隔 を 置 い て 半 径 方 向 に 設 け ら れ て い る 。 こ れ ら 突 起 を 別 々 に 製 造 し
、 次 に 、 ロ ー タ の 次 の 組 立 て の 際 に 中 央 部 品 に 接 合 す る の が よ い 。 変 形 例 と し て 、 こ れ ら
突 起 は 、 中 央 部 品 の 一 体 部 分 と し て 形 成 さ れ た も の で あ っ て も よ い 。 ソ ケ ッ ト ロ ー タ 要 素
は 、 実 質 的 に 円 形 断 面 の 部 品 で あ る 単 一 部 品 ２ ５ か ら 成 り 、 か か る 部 品 か ら ５ つ の ソ ケ ッ
ト の ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ ， ２ ６ ｃ ， ２ ６ ｄ ， ２ ６ ｅ が 切 り 込 み 形 成 さ れ 、 そ の 後 に は 、 ５ つ の
突 起 ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ ， ２ ７ ｃ ， ２ ７ ｄ ， ２ ７ ｅ が 部 品 ２ ５ の 回 転 中 心 Ｒ 周 り に 等 し く な い
角 度 間 隔 を 置 い た 状 態 で 半 径 方 向 に 設 け ら れ 、 そ の 結 果 、 使 用 中 、 突 起 ２ ４ ａ ， ２ ４ ｂ ，
２ ４ ｃ ， ２ ４ ｄ ， ２ ４ ｅ が ソ ケ ッ ト ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ ， ２ ６ ｃ ， ２ ６ ｄ ， ２ ６ ｅ と 噛 み 合 っ
て ポ ン プ を 通 っ て 圧 送 ガ ス を 引 き 込 む よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 述 の こ と は 、 本 発 明 の ２ つ の 実 施 形 態 だ け を 説 明 す る も の で あ る が 、 特 許 請 求 の 範 囲
に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 真 の 範 囲 を 限 定 す る も の で は な い こ と は 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 多 段 ポ ン プ の 一 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の Ｘ － Ｘ 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の ポ ン プ の 単 一 段 の 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ の ポ ン プ の 単 一 段 の 変 形 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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