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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１つのポンプ吸入口（１０）と、１つのポンプ流出口（１４）と、このポンプ吸入口（
１０）とこのポンプ流出口（１４）との間に配置された、排気すべきガス用の１つのポン
プ室（１８）と、真空ポンプを冷却するための冷却ガス用の少なくとも１つの冷却ガス吸
入口（４８）と、前記冷却ガス吸入口（４８）に通気連結されていて、且つ前記ポンプ室
（１８）の外側に配置された、前記冷却ガス用の少なくとも２つの中空領域（５０，５２
，５４）とを有する当該真空ポンプ又はターボ分子ポンプにおいて、
　当該少なくとも２つの中空領域（５０，５２，５４）が、前記真空ポンプの、熱伝導性
の下部（２２）内に周設されていて、
　少なくとも２つの中空領域（５０，５２，５４）が、流路として形成されていて、
　少なくとも２つの前記流路（５０，５２，５４）が設けられていて、これらの流路は、
前記真空ポンプの回転軸（２８）を中心にして異なる方向に延在する当該真空ポンプ。
【請求項２】
　少なくとも２つの中空領域（５０，５２，５４）が、前記ポンプ流出口（１４）に通気
連結されていて、又はこのポンプ流出口（１４）内に通じている、又はこのポンプ流出口
（１４）の上流に配置された前記ポンプ室（１８）の領域若しくは予備真空領域（４６）
内に通じていることを特徴とする請求項１に記載の真空ポンプ。
【請求項３】
　前記冷却ガス用の冷却ガス流出口（６８）が設けられていて、少なくとも２つの中空領



(2) JP 5859041 B2 2016.2.10

10

20

30

40

50

域（５０，５２，５４）が、前記冷却ガス用の冷却ガス流出口（６８）に通気連結されて
いることを特徴とする請求項１又は２に記載の真空ポンプ。
【請求項４】
　少なくとも２つの中空領域（５０，５２，５４）が、前記ポンプ室（１８）からほぼ気
密に分離されている、又はこのポンプ室（１８）内に存在するガスを排気するために設け
られている全てのポンプ段（３８，４０，４２，４４）の下流で、前記ポンプ室（１８）
若しくは前記ポンプ流出口（１４）に通気連結されていることを特徴とする請求項１～３
のいずれか１項に記載の真空ポンプ。
【請求項５】
　少なくとも２つの流路（５０，５２，５４）が、前記真空ポンプの回転軸（２８）を中
心にして、ほぼリング状に延在する、又は部分的にリング状に延在することを特徴とする
請求項１～４のいずれか１項に記載の真空ポンプ。
【請求項６】
　少なくとも２つの流路（５０，５２，５４）が、少なくともその長さの一部にわたって
、又は少なくともそのほぼ全長にわたって、前記ポンプ流出口（１４）の流れ横断面と最
大で同じ大きさである前記冷却ガス用の流れ横断面を形成する、又は前記ポンプ流出口（
１４）の流れ横断面より小さい流れ横断面を形成することを特徴とする請求項５項に記載
の真空ポンプ。
【請求項７】
　少なくとも２つの中空領域（５０，５２，５４）が、少なくとも一定の領域又はあらゆ
る場所で閉じられている横断面を有し、前記閉じられている横断面は、前記真空ポンプの
少なくとも１つの固定式構成要素（２２，５８，７４）によって完全に包囲されているこ
とを特徴とする請求項１～６のいずれか１項に記載の真空ポンプ。
【請求項８】
　前記閉じられている横断面は、前記中空領域（５０，５２，５４）の少なくとも一部内
で又はあらゆる場所で、前記真空ポンプの少なくとも２つの固定式構成要素（２２，５８
，７４）によって完全に包囲されていることを特徴とする請求項７に記載の真空ポンプ。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか１項に記載の真空ポンプを有する真空装置において、
　前記真空ポンプを冷却するための冷却ガスが、この真空ポンプの前記冷却ガス吸入口（
４８）に提供されていて、この冷却ガス吸入口（４８）から分離された、排気すべきガス
を有する容器が、前記真空ポンプの前記ポンプ吸入口（１０）に連結されている当該真空
装置。
【請求項１０】
　請求項１～８のいずれか１項に記載の真空ポンプ又は請求項９に記載の真空ポンプを有
する真空装置を稼働させるための方法において、
　前記真空ポンプを冷却するための冷却ガス又は大気中の空気が、この真空ポンプの前記
冷却ガス吸入口（４８）に提供され、当該冷却ガスから分離された排気すべきガスが、こ
の真空ポンプの前記ポンプ吸入口（１０）に提供される当該方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、真空ポンプ、特にターボ分子ポンプに関し、真空ポンプ、特にターボ分子ポ
ンプを有する装置に関し、真空ポンプ、特にターボ分子ポンプを稼働するための方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　ポンプガスとも呼ばれる吸引すべきガスを、排気すべき容器から排出するため、及び、
それぞれの技術工程のために必要な真空を発生させるため、真空ポンプは、例えば半導体
を製造するときのような、様々な技術工程で使用される。したがって、ターボ分子ポンプ
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が、非常に重要になる。当該ターボ分子ポンプは、高い回転数で稼働され、高い真空度を
呈する真空を発生させることができる。
【０００３】
　公知の真空ポンプの稼働では、真空ポンプの温度が著しく上昇する。当該温度上昇は、
真空ポンプのポンプ特性及び性能を劣化させ、真空ポンプの整備要目を増大させ、当該真
空ポンプの稼働寿命を減少させる。真空ポンプの過度な温度上昇を阻止するため、冷却装
置を有する真空ポンプが公知である。
【０００４】
　例えば水冷式冷却装置又は空冷式冷却装置のような、高温のポンプ構成要素の周囲の循
環流に基づくか、又は当該高温のポンプ構成要素に装着された空気を有する冷却体に基づ
く公知の冷却装置は、コストがかかり、効率が制約される。特に、当該公知の冷却装置を
用いて、希望した温度条件が、あらゆる場所で設定されるように、非常に強く加熱し、例
えば真空ポンプの下側領域内に配置されているこの真空ポンプの領域を局所的に適切に冷
却することは、ほとんど不可能である。したがって、こうして冷却された真空ポンプの場
合でも、過度な温度上昇が発生する。当該過度な温度上昇は、真空ポンプのポンプ特性及
び出力特性を劣化させ、真空ポンプの寿命を低下させる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】独国特許出願公開第１００４８６９５号明細書
【特許文献２】独国特許出願公開第１０２００６０４３３２７号明細書
【特許文献３】独国特許第６０２００４０００７９８号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の課題は、真空ポンプが、稼働中の過度な温度上昇から効果的に保護されるよう
に、真空ポンプの改良されたポンプ出力及び稼働寿命が、コストを削減しつつ達成され得
、真空ポンプの全ての領域が、効果的に且つ十分に冷却される、真空ポンプ、真空ポンプ
を有する装置及び真空ポンプを稼働させるための方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この課題は、請求項１に記載の：
　１つのポンプ吸入口（１０）と、１つのポンプ流出口（１４）と、このポンプ吸入口（
１０）とこのポンプ流出口（１４）との間に配置された、排気すべきガス用の１つのポン
プ室（１８）と、真空ポンプを冷却するための冷却ガス用の少なくとも１つの冷却ガス吸
入口（４８）と、前記冷却ガス吸入口（４８）に通気連結されていて、且つ前記ポンプ室
（１８）の外側に配置された、前記冷却ガス用の少なくとも２つの中空領域（５０，５２
，５４）とを有する当該真空ポンプ又はターボ分子ポンプにおいて、
　当該少なくとも２つの中空領域（５０，５２，５４）が、前記真空ポンプの、熱伝導性
の下部（２２）内に周設されていて、
　少なくとも２つの中空領域（５０，５２，５４）が、流路として形成されていて、
　少なくとも２つの前記流路（５０，５２，５４）が設けられていて、これらの流路は、
前記真空ポンプの回転軸（２８）を中心にして異なる方向に延在する当該真空ポンプによ
って解決される。
【０００８】
　真空ポンプ、特にターボ分子ポンプは、ポンプ吸入口、ポンプ流出口及びこのポンプ吸
入口とこのポンプ流出口との間に配置された排気すべきガス用のポンプ室を有する。さら
に、当該真空ポンプは、真空ポンプを冷却するための冷却ガス用の少なくとも１つの冷却
ガス吸入口と、当該冷却ガス吸入口に通気連結されていて且つポンプ室の外側に配置され
た冷却ガス用の１つ又は複数の中空領域とを有する。この場合、この中空領域又は各中空
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領域は、真空ポンプの少なくとも１つの構成要素によって包囲されている。
【０００９】
　冷却ガスが、真空ポンプの稼働中に冷却ガス吸入口を通じてこの真空ポンプの内部に配
置された中空領域内に直接に流入されるので、当該真空ポンプと、当該中空領域を包囲す
る冷却すべき構成要素とが、大きい熱を発生する領域内で直接に局所的に適切に冷却され
る。冷却用に設けられている当該中空領域が、真空ポンプのポンプ室から分離されている
ことによって、排気すべきガスによる冷却作用の悪影響が阻止されるのと同様に、冷却ガ
スによるポンプ作用の悪影響が阻止されるので、効果的な冷却が、効果的なポンプ動作時
に保証される。
【００１０】
　当該真空ポンプは、非常に少ないコストで実現され得る。何故なら、追加の１つの冷却
ガス用の吸入口、及び、冷却ガス用の１つの中空空間又は複数の中空空間を設けるだけで
済むからである。例えば、大気中の空気が、冷却ガスとして利用可能である。当該空気は
、冷却ガス流入口を通じて流入するので、特別な冷却ガスを提供する必要はない。
【００１１】
　好適な実施の形態は、従属請求項、明細書及び図面に記載されている。
【００１２】
　好適な実施の形態によれば、少なくとも１つの中空領域、特に各中空領域が、ポンプ流
出口に通気連結されている。このとき、冷却ガス吸入口に流入する冷却ガスが、ポンプ流
出口に連結されている予備真空ポンプの吸引力によって冷却ガス吸入口内に吸引され、当
該１つの中空領域又は複数の中空領域を通過して吸引される。
【００１３】
　一般に、予備真空ポンプは、例えばターボ分子ポンプのような、高純度の真空領域内で
稼働する特に真空ポンプと共に使用され、真空ポンプの予備真空領域又は予備真空室内に
送られたガスを吸引するために役立つ、したがって予備真空領域内で支配する予備真空圧
力から、より高い圧力まで、特に大気圧まで加圧するために役立つ。したがって、当該予
備真空領域は、特にポンプ室の下流の終端部分を形成する。予備真空圧力まで加圧される
、真空ポンプの上流のポンプ段が、その最適なポンプ動作の範囲内で稼働され、最小吐出
圧力が、ポンプ吸入口で達成されるように、予備真空ポンプによって維持される最大予備
真空圧力が適合され得る。
【００１４】
　通気連結部分が、１つ又は複数の中空領域とポンプ流出口との間に存在する場合、冷却
ガスが、予備真空ポンプの吸引力によって冷却ガス吸入口を通じて吸引され、当該中空領
域を通じて送られる。その結果、冷却ガス用の追加の送り装置が必要であることなしに、
所定の冷却ガスが流れ、真空ポンプが強制冷却される。したがって、当該１つの中空領域
又は各中空領域は、真空ポンプの、ポンプ流出口の上流に配置された領域内、特に予備真
空領域内に通じている。
【００１５】
　使用可能な予備真空ポンプの吸引能力を考慮すると、ポンプガスの流れに加えて、冷却
ガスの流れによる予備真空ポンプの負荷にもかかわらず、真空ポンプ内の予備真空圧力と
、真空ポンプのポンプ出力とが著しく損なわれることなしに、良好な冷却作用が達成され
る。
【００１６】
　原理的には、例えば、冷却ガス流入口の流れ断面積が調整可能であることによって、冷
却ガス吸入口を通じて流入する冷却ガスの流れが制御可能であることが好ましい。希望し
た当該流れ断面積は、例えば真空ポンプのキャピラリー等によって決定可能である又は調
整可能である。特に、中空領域とポンプ流出口との間が通気連結している場合にも、冷却
ガスの流れが、ポンプ作用に悪影響を及ぼさないように、当該冷却ガスの流れが調整され
得る。
【００１７】
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　１つの実施の形態によれば、冷却ガス用の冷却ガス流出口が設けられている。少なくと
も１つの中空領域、特に各中空領域が、この冷却ガス流出口に通気連結されている。この
とき、当該ガス冷却は、ポンプ室内で起こるポンプ工程にほとんど関係なく実施され、当
該中空領域は、真空ポンプ内でこのポンプ室から完全に分離され得る。冷却ガスが、冷却
ガス吸入口を通じて真空ポンプ内に流入され、当該１つ又は複数の中空領域を通じて送ら
れ、当該冷却ガス流出口でこの真空ポンプから流出され得る。
【００１８】
　独立した１つの冷却ガス流出口には、中空領域を通じて冷却ガスを送るための様々な準
備対応が選択され得るという利点がある。例えば、冷却ガスの流れを発生させるため、コ
ンプレッサが、冷却ガス吸入口に連結され得る。このコンプレッサは、冷却ガス、例えば
大気中の空気を圧縮し、加圧下で冷却ガス吸入口内に送る。他方では、冷却ガス流出口が
、予備真空ポンプに連結されてもよい。その結果、冷却ガスが、この予備真空ポンプの吸
引力によって送られる。さらに、予備真空導管内に通じているガス管が、冷却ガス流出口
に連結されてもよい。この予備真空導管は、真空ポンプのポンプ流出口を予備真空ポンプ
に連結させる。その結果、ポンプガスの流れと冷却ガスの流れとからの全てのガスの流れ
が、予備真空ポンプの吸入口に流入される。当該ガス管は、真空ポンプの冷却ガス流出口
を予備真空ポンプに直接に連結してもよく、例えば予備真空ポンプのポンプ室内に直接に
通じていてもよい。
【００１９】
　好ましくは、少なくとも１つの中空領域、特に各中空領域が、ポンプ室からほぼ気密に
分離されている。このため、冷却ガスの流れに起因した、ポンプ室内に存在するガスの圧
力の上昇、及びこれに付随するポンプ出力の低下がほとんど阻止され得る。したがって、
真空ポンプ内に送られた当該冷却ガスは、例えば上記の冷却ガス流出口を通じて排出され
得る。また、当該気密分離には、当該中空領域と当該ポンプ室とが、その真空ポンプの外
側で、専ら間接に互いに通気連結されている、例えばポンプガスと冷却ガスとを送る予備
真空ポンプの予備真空導管を介して互いに通気連結されている構造も含まれる。
【００２０】
　別の好適な実施の形態によれば、ポンプ室内に存在するガスを排気するために設けられ
ている、真空ポンプの全てのポンプ段の下流にある、少なくとも１つの中空領域、特に各
中空領域が、当該ポンプ室又はポンプ流出口に通気連結されている。当該少なくとも１つ
の中空領域又は各中空領域は、当該ポンプ室又はポンプ流出口の下流に配置されたこのポ
ンプ室の領域から特に気密に分離されている。すなわち、当該中空空間は、全てのポンプ
段の下流だけで、例えば予備真空領域の領域内で当該ポンプ室又は当該ポンプ流出口に通
気連結されている。このため、冷却ガスによるポンプ出力への悪影響が大幅に排除され得
る。何故なら、予備真空圧力が著しく上昇することなしに、当該ポンプ室の下流の領域内
又はポンプ流出口内に到達する冷却ガスが、例えばこの真空ポンプ流出口に連結されてい
る予備真空ポンプによって直接に排気され得るからである。
【００２１】
　例えば、１つ又は複数の分子ポンプ段、特にターボ分子ポンプ段が、ポンプ段として設
けられている。この代わりに又は１つ又は複数のターボ分子ポンプ段に加えて、特に当該
１つ又は複数のターボ分子ポンプ段の下流に、１つ又は複数のホルベックポンプ段、ジー
クバーンポンプ段、ゲーデポンプ段又はサイドチャネルポンプ段が設けられ得る。
【００２２】
　１つの実施の形態によれば、少なくとも１つの中空領域、特に各中空領域が、流路とし
て形成されている。広い中空領域とは違って、この構造には、達成される冷却作用が、対
応する流路の配置によって真空ポンプのあらゆる場所で適切に且つ正確に調整され得ると
いう利点がある。少なくとも１つの流路、特に各流路は、その長さの少なくとも一部にわ
たって、特にその長さの少なくともほぼ全長にわたって細長い形を有し得る、例えば主に
管形に又は細長いスリット形に若しくは細長いギャップ形に形成され得る。
【００２３】
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　原理的には、冷却ガス用の複数の流路が設けられ得る。これらの流路は、冷却ガス吸入
口に互いに通気連結され得る。したがって、複数の流路が、流れ方向に連続して又は平行
に互いに通気連結され得る。互いに分岐した複数の流路を有する構造も可能である。真空
ポンプ内のあらゆる場所で、十分な冷却作用を得るため、少なくとも１つの流路又は複数
の流路の全長が、真空ポンプの、ポンプ吸入口を形成する吸引面の流入直径の少なくとも
半分、特に少なくとも１倍、２倍又は３倍に相当する長さを有することが特に提唱されて
いる。
【００２４】
　好ましくは、少なくとも１つの流路、特に各流路が、真空ポンプの回転軸を中心にして
ほぼリング状に、特に円形に又は環状の一部を成して、特に円形のリングの一部を成して
延在する。当該真空ポンプは、回転軸に対して原理的に少なくともほぼ回転対称に形成さ
れ得る。ポンプ段の回転する構成要素が、この回転軸を中心にして回転する。この場合、
十分で且つ均一な冷却作用が、リング状の流路によって真空ポンプの全体で達成され得る
。さらに、少なくとも１つの流路又は複数の流路の全体が、真空ポンプの回転軸に対して
確定された全角度範囲のうちの、少なくとも５０％の角度範囲、好ましくは少なくとも７
５％の角度範囲、特に好ましくは少なくともほぼ全角度範囲を網羅できる。
【００２５】
　当該それぞれの流路は、その長さの一部又は少なくともそのほぼ全長にわたって、回転
軸から半径方向に離れていてよく、例えば、真空ポンプの外径の半分からその全外径まで
の離間領域内に配置され得る。当該それぞれの流路は、例えば、リングギャップ、リング
スリット若しくはリング管の形又は対応する管の形の一部を有し得る。
【００２６】
　真空ポンプの十分な冷却をあらゆる場所で達成するため、冷却ガス用の少なくとも２つ
の流路が設けられ得る。これらの流路は、特に真空ポンプの回転軸を中心にして異なる方
向に延在する。したがって、これらの流路の一方の端部がそれぞれ、冷却ガス吸入口に直
接に通気連結され得る、及び／又は、これらの流路の他方の端部がそれぞれ、互いに通気
連結され得る、若しくは真空ポンプの共通の領域内に通じ得る。原理的には、軸方向に、
すなわち回転軸方向に離間された複数の流路が設けられてもよい。
【００２７】
　存在し得る分岐部分から別の流路又は別の中空領域と、少なくともその長さの一部、特
に少なくともそのほぼ全長とを少なくとも見た場合、原理的には、１つの流路が、その長
手延在部分に対して垂直方向に閉じられている横断面を有し得る。
【００２８】
　１つの実施の形態によれば、少なくとも１つの流路、特に各流路が、少なくともその長
さの一部にわたって、特に少なくともそのほぼ全長にわたって、ポンプ流出口の流れ横断
面と最大で同じ大きさである冷却ガス用の流れ横断面を形成する、特にポンプ流出口の流
れ横断面より小さい流れ横断面を形成する。このとき、予備真空圧力が、当該冷却によっ
て最大限でも僅かに上昇され、さらにその都度の要求を満たす冷却が、真空ポンプ内のあ
らゆる場所で達成される。
【００２９】
　特に、少なくとも１つの中空領域、特に各中空領域が、少なくとも一定の領域内に閉じ
られている横断面を有する。当該閉じられている横断面は、真空ポンプの少なくとも１つ
の固定式構成要素によって特に完全に包囲されている。このため、ポンプ室の中空領域の
効果的な密封と、真空ポンプの固定式構成要素、すなわち真空ポンプの全体の効果的な冷
却とが達成され得る。当該１つの中空領域又は複数の中空領域は、流路として形成され得
る。上述したように、存在し得る分岐部分から別の流路又は別の中空領域と、少なくとも
その長さの一部、特に少なくともそのほぼ全長とを少なくとも見た場合、当該流路は、閉
じられている横断面を有し得る。
【００３０】
　非常に簡単に実現できる実施の形態では、１つの中空領域又は各中空領域、特に流路の
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閉じられている横断面が、少なくともこの中空領域の一部内で又は少なくともこの流路の
長手方向の一部内で、特にあらゆる場所で、真空ポンプの少なくとも２つの固定式構成要
素によって包囲されている。すなわち、当該中空領域又は流路は、少なくとも２つの構成
要素によって包囲されている。当該少なくとも２つの構成要素はそれぞれ、この中空領域
の横断面の一部を包囲する。当該中空領域の少なくとも一部が、一方の構成要素の１つの
凹部又は窪み部によって形成され得る。この凹部又は窪み部は、当該中空領域を形成する
ための他方の構成要素によって閉鎖される。当該中空領域又は流路は、ギャップ又はスリ
ット、特にリングギャップ又はリングスリットによって当該一方の構成要素と他方の構成
要素との間に形成され得る。この中空領域を密封するため、当該両構成要素は、この中空
領域の縁部で直接に気密に接して嵌合し得る、及び／又は、当該両構成要素はそれぞれ、
共通の密封要素に嵌合し得る。
【００３１】
　構造的に非常に好適な構成は、１本の溝が、真空ポンプの下部内に形成されている点に
ある。この下部の少なくとも一部が、この真空ポンプの下側領域内に配置されていて、例
えばこの真空ポンプのハウジングの一部を形成する、又はこの真空ポンプのころ軸受及び
／若しくは駆動部用のハウジングを形成する。この溝の溝壁が、中空領域の一部を包囲す
る。別の好適な扁平な構成要素が、当該溝開口部を閉鎖し得ることによって、この中空領
域の当該包囲をより完全なものにする。その結果、この中空領域は、閉じられている横断
面を有する。したがって、この溝は、回転軸方向に凹んでいるように下部内に形成され得
る。上記扁平な構成要素は、例えばこの回転軸方向に凹んでいて、特にこの下部の貫通し
ている開口部内に固定され得る。この溝は、この開口部を通じてアクセス可能である。例
えば、真空ポンプのころ軸受及び／又は駆動部が、この開口部内に設置され得る。したが
って、この溝は、特にほぼ円形のリング状の延在部分又は円形のリングの一部を成す延在
部分を有する。これに応じて、上記他方の構成要素が、同様に円形リングを成す又は円形
リングの一部を成す、好ましくは扁平なリング又は部分リングによって形成され得る。
【００３２】
　少なくとも中空領域の一部又は流路の長手方向の一部、特にそのあらゆる場所における
閉じられている横断面が、真空ポンプの固定式構成要素によって正確に完全に包囲され得
る。したがって、当該中空領域又は流路は、貫通している開口部を通じて当該それぞれの
構成要素のバルク材内に形成され得る。
【００３３】
　特に、少なくとも１つの中空領域、特に各中空領域の少なくとも一部が、真空ポンプの
１つの領域内に配置されている。この領域は、回転軸方向に真空ポンプのポンプ段から離
間されていて、且つ、この領域は、下側領域とも呼ばれる。例えば、ローターシャフト用
のころ軸受及び／又は真空ポンプの駆動部が、この下側領域内に配置され得る。１つの中
空領域又は各中空領域が、例えば下部内に配置され得る、又は、当該中空領域の少なくと
も一部が、この下部によって包囲され得る。１つの中空領域の少なくとも一部が、特に下
部内に配置された案内板又は真空ポンプの扁平な構成要素によって包囲されてもよい。良
好な熱伝達を保証するため、１つ又は各々の中空領域の包囲壁の少なくとも一部又はその
全体が、熱を伝達する材料、特に金属材料によって形成され得る。
【００３４】
　冷却ガスとしては、最も簡単な場合には、大気中の空気が使用され得る。この大気中の
空気は、特に大気圧及び／又は室温の下で冷却ガス吸入口に流入される。どんな場合でも
、冷却ガスが、冷却ガス吸入口内に流入される。この冷却ガスは、真空ポンプの許容最大
温度より低い。この冷却ガスは、冷却ガス吸入口の上流から、真空ポンプの外側又は真空
ポンプの外面に配置された空気冷却部を通じて又は真空ポンプの外側に配置された流路を
通じて送られ得る。
【００３５】
　本出願の明細書では、真空ポンプの吸入口及び流出口とは、真空ポンプの外側からアク
セス可能であり、且つ真空ポンプの外部を、例えば真空ポンプのハウジングによって包囲
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されている真空ポンプの内部に通気連結させる吸入口及び流出口のことを常に意味する。
これに応じて、上記冷却ガス吸入口は、真空ポンプの外部を、１つ又は複数の中空領域が
配置されている真空ポンプの内部に繋げる。１つの吸入口又は１つの流出口が、それぞれ
１つの吸入口又は流出口を包囲する１つのフランジを有してもよいが、簡単な吸入口又は
流出口によって形成されてもよい。
【００３６】
　原理的には、真空ポンプは、複数の中空領域を有し得る。本発明の明細書において、「
１つの中空領域」若しくは「１つの流路」又は「複数の中空領域」若しくは「複数の流路
」に関して言及するときは、それぞれの説明は、特に指定がない限り、一様に、場合によ
っては唯一の中空領域又は流路も含み得る少なくとも１つの中空領域若しくは流路、又は
複数の中空領域若しくは流路、特に全ての中空領域若しくは流路に関して常に言及してい
る。真空ポンプは、複数の冷却ガス吸入口を有してもよい。これらの冷却ガス吸入口はそ
れぞれ、少なくとも１つの中空領域に通気連結されている。
【００３７】
　さらに、本発明は、本出願の明細書に記載の本発明の真空ポンプを有する真空装置に関
する。この場合、真空ポンプを冷却するための冷却ガスが、この真空ポンプの冷却ガス吸
入口に提供されていて、この冷却ガス吸入口から分離された、排気すべきカスを有する容
器が、この真空ポンプのポンプ吸入口に連結されている。この容器は、ポンプ吸入口に連
結されている、特にほぼ気密の密封容器を形成する一方で、冷却ガス吸入口で提供される
冷却ガスは、例えば大気中の空気でもよい。この場合には、この冷却ガス吸入口は、単純
に、通常の大気に曝され得る。予備真空ポンプが、ポンプ流出口に連結されてもよい。こ
の予備真空ポンプは、真空ポンプによって排気されたガスを排出し、場合によっては冷却
空気をさらに排出する。したがって、真空ポンプ、及び予備真空ポンプを有する真空ポン
プ装置におけるこの真空ポンプの用途に関して説明されている上記の実施の形態は、本発
明の真空装置の好適な実施の形態である。
【００３８】
　さらに、本発明は、本出願の明細書に記載の本発明の真空ポンプ又は本出願の明細書に
記載の真空ポンプを有する本発明の真空装置を稼働させるための方法に関する。この場合
、真空ポンプを冷却するための冷却ガス、特に大気中の空気が、この真空ポンプの冷却ガ
ス吸入口に提供される。この場合、当該冷却ガスから分離された排気すべきガスが、この
真空ポンプのポンプ吸入口に提供される。したがって、当該排気すべきガスは、密封容器
内に提供され得る一方で、特に通常の大気中の空気は、冷却ガスとして使用され得る。こ
の場合、当該冷却ガス吸入口は、この大気中の空気に曝され得る。したがって、真空ポン
プ及び真空装置並びにこの真空装置の用途に関して説明されている上記の好適な実施の形
態は、本発明の方法の好適な実施の形態である。好ましくは、冷却ガスと排気ガスとの双
方を送るため、予備真空ポンプの吸引力が使用される。
【００３９】
　以下に、本発明を、添付図面を参照しつつ好適な実施の形態に基づいて例示的に説明す
る。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本発明の実施の形態の真空ポンプの縦断面を示す。
【図２】本発明の別の実施の形態の真空ポンプの下側領域の横断面を大まかに示す。
【図３】本発明の別の実施の形態の真空ポンプの下側領域の縦断面を大まかに示す。
【図４】本発明の別の実施の形態の真空ポンプの下部の側面を示す。
【図５】図４に示された下部の、この図４の線Ａ－Ａに沿った断面を示す。
【図６】図４及び図５に示された下部の、この図４の線Ｂ－Ｂに沿った断面を示す。
【図７】図４～６に示された下部において冷却ガス路を形成するために組み込み可能なリ
ングを示す。
【図８】図７に示されたリングの、この図７の線Ａ－Ａに沿った断面を示す。
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【発明を実施するための形態】
【００４１】
　図１に示された真空ポンプは、吸入口フランジ１２によって包囲されているポンプ吸入
口１０、流出口フランジ１６によって包囲されているポンプ流出口１４、及びこのポンプ
吸入口１０とこのポンプ流出口１４との間に配置されたポンプ室１８を有する。排気すべ
きガスが、当該真空ポンプの稼働時にこのポンプ室１８を通流される。このポンプ室１８
は、吸入室とも呼ばれる。ハウジング上部２０と下部２２とが、当該真空ポンプのハウジ
ングを形成する。
【００４２】
　当該真空ポンプは、ローターシャフト２６を有する。このローターシャフト２６は、磁
石軸受３０ところ軸受３２とによって回転軸２８を中心にして回転可能に当該真空ポンプ
内に軸支されている。当該ころ軸受３２は、潤滑装置３４によって潤滑剤を供給される。
駆動部３６が、ローターシャフト２６を回転駆動させるために作動する。
【００４３】
　当該磁石軸受３０と以下で説明するポンプ段とが、ハウジング上部２０内に収容されて
いる。下部２２が、ころ軸受３２と潤滑装置３４と駆動部３６とのためのハウジングを形
成する。当該潤滑装置３４は、真空ポンプの下側領域２４内に存在する。この下部２２は
、基礎部６０と作用部６２とによって形成されていて、且つ貫通している開口部７２と溝
７６とを有する。この場合、以下で、これらの構成要素を図４～６を参照して詳しく説明
する。
【００４４】
　上記真空ポンプは、ローターシャフト２６に対して配置され、半径方向に延在し、且つ
ラジアルブレードを成す複数の動翼３８を有する。さらに、複数の静翼４０が設けられて
いる。同様に、これらの静翼４０は、半径方向に延在し、且つ複数のラジアルブレードを
成す。これらの静翼４０が、回転軸方向に僅かな間隔をあけて当該動翼３８に対向するよ
うに、これらの静翼４０は、配置されていて、且つ当該真空ポンプのハウジング内に固定
されている。したがって、各動翼３８が、対向する１つの静翼４０と一緒に、当該真空ポ
ンプの１つのターボ分子ポンプ段を形成する。
【００４５】
　上記真空ポンプの、互いに入れ子構造の３つのホルベックポンプ段が、当該ターボ分子
ポンプの下流に続く。当該ホルベックポンプ段は、回転軸２８に対して同心円状に配置さ
れた、柱状ケース形の複数のホルベック式固定子４２と、同様に回転軸２８に対して同心
円状に配置された、ローターシャフト２６に結合されている、柱状ケース形の複数のホル
ベック式回転子スリーブ４４とから形成されている。したがって、ホルベック式固定子４
２の、螺旋形の複数の溝を形成する各々の能動排気ラジアル面が、半径方向に僅かな間隔
をあけて、ホルベック式回転子スリーブ４４の、１つの直立ラジアル面に面する。その結
果、狭いギャップが、当該能動排気ラジアル面と当該直立ラジアル面との間に形成されて
いる。互いに対向するこれらのラジアル面は、一緒にそれぞれ１つのホルベックポンプ段
を形成する。この場合、真空ポンプの稼働時に、ガス分子が、当該螺旋形の溝内で増速さ
れる結果、回転軸方向に送られる。
【００４６】
　真空ポンプの予備真空領域４６が、流れ方向に並べて連結された３つのホルベックポン
プ段の下流に形成されている。これらのポンプ段を通流されたガスが、この予備真空領域
４６内に集められる。引き続き、このガスは、この予備真空領域４６に通気連結されてい
るポンプ流出口１４を通じて流出される。
【００４７】
　さらに、上記真空ポンプは、冷却ガス吸入口４８を有する。この冷却ガス吸入口４８は
、下部２２内に形成されていて、この下部２２の内部に形成された冷却ガス流路５０を、
当真空ポンプの外側と当該外側に存在する大気中の空気とに通気連結する。
【００４８】
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　当該冷却ガス吸入口４８は、真空ポンプ内に半径方向に延在し、且つ冷却ガス流路５０
内に通じている。この流路５０は、ほぼ円形の横断面を有し、回転軸２８の周りをほぼ半
円形に周回するように延在し、ポンプ流出口１４内に通じている。
【００４９】
　予備真空ポンプが、ポンプ流出口１４に連結されている場合、予備真空ポンプの吸引力
によって、大気中の空気が、冷却ガス吸入口４８を通じて真空ポンプ内に移送され、流路
５０を通流して、ポンプ流出口１４に移送され、このポンプ流出口１４で排気され得る。
したがって、当該大気中の空気は、下部２２の、流路５０と境を成す領域を冷却する。こ
のため、真空ポンプの稼働時の過度な温度上昇が阻止される。
【００５０】
　原理的には、複数の冷却ガス流路５０及び／又は複数の冷却ガス吸入口４８が設けられ
、これらの冷却ガス流路５０及び／又は冷却ガス吸入口４８がそれぞれ、上記ポンプ流出
口１４に通気連結されてもよい。
【００５１】
　図２は、別の実施の形態による真空ポンプの下側領域２４の横断面を示す。当該真空ポ
ンプは、図１に示された真空ポンプにほぼ一致する。例えば、図１に示されたころ軸受又
は潤滑装置のような、下部２２内に収容され得るポンプ構成要素は、図２には示されてい
ない代わりに、この下部２２の全体が示されている。
【００５２】
　図２に示された真空ポンプは、冷却ガス吸入口４８にそれぞれ通気連結されている２つ
の冷却ガス流路５０，５２を有する。これらの冷却ガス流路５０，５２は、それぞれ反対
方向に、冷却ガス吸入口４８から出発して、回転軸２８の周りをほぼ半円形に周回するよ
うに延在し、ポンプ流出口１４内に通じている。このため、強力な冷却が、回転軸２８を
中心とした全角度範囲にわたって達成される。図２では、真空ポンプの予備真空領域とポ
ンプ流出口１４との間の通気連結が、破線の円５６によって示されている。
【００５３】
　図３は、本発明の別の実施の形態による真空ポンプの下側領域２４の縦断面を下部２２
と一緒に示す。図２のように、この下部２２の全体が示されている。この真空ポンプは、
複数の冷却ガス流路５０，５４を有する。これらの冷却ガス流路５０，５４はそれぞれ、
図３に示されなかった冷却ガス吸入口に通気連結されている。
【００５４】
　上記真空ポンプは、一方では１つの流路５０を有する。この流路５０は、下部２２のバ
ルク材によって完全に包囲されている。この真空ポンプは、他方では複数の流路５４を有
する。これらの流路５４は、一方では複数の溝から成る溝付き壁と、他方では外板５８と
によって包囲されている。当該溝付き壁は、下部２２の半径方向の外側に対して設けられ
ている。当該外板５８は、この下部２２に気密に結合されていて、且つこれらの流路５４
を外側から半径方向に包囲する。当該外板５８は、この下部２２と一緒に、個々の流路５
４のほぼ三角形の横断面を包囲する。
【００５５】
　図４は、本発明の別の実施の形態による真空ポンプの下部２２の側面を示す。この下部
２２は、回転軸２８を中心にしてほぼ円柱状に延在する基礎部６０を有する。この基礎部
６０は、真空ポンプ内にこの下部２２を組み込むときにこの真空ポンプの下側領域２４を
形成する。さらに、この下部２２は、基礎部６０に対して回転軸方向に切り株状に突出し
ている、この回転軸２８に対してほぼ回転対称の作用部６２を有する。この作用部６２は
、以下で説明するように、真空ポンプの、ポンプ作用に直接に関与する構成要素と協働す
る。
【００５６】
　上記作用部６２は、半径方向に突出している、回転軸２８を中心にして螺旋形に延在す
る複数の溝付きのカラー部６４を有する。真空ポンプ内へのその組み込み時に、当該カラ
ー部６４は、回転軸２８を中心にして回転するホルベック式回転子スリーブ４４（図１参
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照）の内面と一緒に、半径方向に僅かなギャップ幅を有するギャップを形成する。したが
って、このカラー部６４とこのホルベック式回転子スリーブ４４とは、ホルベックポンプ
段の方式にしたがって協働し、動的シールを形成する。当該動的シールは、真空ポンプの
隣接した中空空間に対してポンプ室を密封する。
【００５７】
　上記基礎部６０は、ポンプ流出口１４と、このポンプ流出口１４から気密に分離された
冷却ガス流出口６８とを有する。
【００５８】
　図５及び６は、図４に示された下部２２の、この図４の線Ａ－Ａ又は線Ｂ－Ｂに沿った
断面を示す。この下部２２は、冷却ガス吸入口４８と、冷却ガス路５０を包囲するために
形成された溝７０とを有する。この溝７０は、回転軸方向に凹状に形成されていて、且つ
回転軸２８を中心にして環状に冷却ガス流出口６８まで延在する。この場合、この溝７０
は、ほぼ２２０°の角度範囲を網羅する。図６に示されたように、この溝７０は、下部２
２の開口部７２を通じて外側からアクセス可能である。
【００５９】
　図７及び８は、平坦な横断面を有する円形のリング７４を示す。このリング７４が、溝
７０を閉鎖し、当該溝壁によって冷却ガス路５０用の密封されている横断面を形成するよ
うに、このリング７４は、開口部７２内に固定可能である。
【００６０】
　上記下部２２は、予備真空領域４６を包囲するための溝７６（図５）と、この予備真空
領域４６に通気連結されているポンプ流出口１４とをさらに有する。図５及び６から分か
るように、この実施の形態では、冷却ガス路５０が、回転軸方向にポンプ流出口１４より
低い位置で延在し、且つ予備真空領域４６とポンプ室１８との全体から完全に気密に分離
されている。冷却ガス路５０内に冷却ガスの流れを生成させるため、圧縮空気が、例えば
冷却ガス吸入口４８で提供され得る。この代わりに、冷却ガス流出口６８が、真空ポンプ
の外側で、且つポンプ流出口１４より低い位置で予備真空ポンプに連結されてもよい。こ
の予備真空ポンプは、ポンプ流出口１４に連結されてもよい。
【００６１】
　開口部７２が、回転軸方向に、下部２２の、基礎部６０と作用部６２とを貫通して延在
する。この場合、駆動部（図１参照）が、作用部６２の領域内に固定可能であり、真空ポ
ンプのころ軸受３２が、開口部７２内の基礎部６０の領域内に固定可能である。その結果
、当該下部２２は、これらの構成要素のためのハウジングを形成する。この開口部７２の
下端部が、図示されなかったカバーによって閉鎖可能である。
【符号の説明】
【００６２】
１０　　ポンプ吸入口
１２　　吸入口フランジ
１４　　ポンプ流出口
１６　　流出口フランジ
１８　　ポンプ室
２０　　ハウジング上部
２２　　下部
２４　　下側領域
２６　　ローターシャフト
２８　　回転軸
３０　　磁石軸受
３２　　ころ軸受
３４　　潤滑装置
３６　　駆動部
３８　　動翼
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４０　　静翼
４２　　ホルベック式固定子
４４　　ホルベック式回転子スリーブ
４６　　予備真空領域
４８　　冷却ガス吸入口
５０　　中空領域、流路
５２　　中空領域、流路
５４　　中空領域、流路
５６　　円
５８　　外板
６０　　基礎部
６２　　作用部
６４　　カラー部
６６　　溝
６８　　冷却ガス流出口
７０　　溝
７２　　開口部
７４　　リング
７６　　溝

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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