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(54) Vakuumsystem

(67)  Die Erfindung betrifft ein Vakuumsystem mit ei-
ner Vakuumpumpe und wenigstens einem zu evakuie-
renden Rezipienten, der ein Gehduse und wenigstens
eine Auslasséffnung aufweist, wobei die Vakuumpumpe
mit der Auslasséffnung des Rezipienten verbunden ist,
wobei zwischen der Vakuumpumpe und dem Gehause
des Rezipienten ein Ansatz angeordnet ist, wobei der
Ansatz fest und vakuumdicht an dem Gehause des Re-
zipienten angeordnet ist, wobei an dem dem Rezipienten
gegenuberliegenden Ende des Ansatzes die Vakuum-
pumpe lésbar fest an dem Ansatz angeordnet ist, wobei
zwischen dem der Vakuumpumpe zugeordneten Ansat-
zende und der Vakuumpumpe wenigstens ein O-Ring
zur Abdichtung vorgesehen ist, wobei die O-Ring-Dich-
tung als Elastomer-O-Ring ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vakuumsystem mit ei-
ner Vakuumpumpe und wenigstens einem zu evakuie-
renden Rezipienten.

[0002] Ausdem Stand der Technik (DE 24 16 808 A1)
ist ein Dichtungselement fir Vakuumzwecke bekannt.
Dieses Dichtungselement besteht aus Metall, da Dich-
tungselemente, die aus einem elastomeren Material be-
stehen, nicht hitzebestandig sind und deshalb bei hohen
Temperaturen nicht einsetzbar sind. Insbesondere,
wenn der Rezipient ausgeheizt wird, sind Elastomerdich-
tungen nicht einsetzbar, da diese Dichtungen entweder
ausgasen und damit das Vakuum "verunreinigen" oder
die Elastomerdichtungen nehmen beim Ausheizen
Schaden, so dass die Dichtwirkung nicht mehr gegeben
ist.

[0003] Die zum Stand der Technik gehérenden Metall-
dichtungen weisen den Nachteil auf, dass sie in der Regel
nur einmal oder allenfalls einige Male verwendet werden
kénnen, da Metall den Vorteil der Elastomerdichtungen,
namlich den der elastischen Verformbarkeit, nicht auf-
weist. Nach jeder starkeren Verformung muss deshalb
ein neues Dichtungselement verwendet werden. Da die
Metalldichtringe haufig aus kostspieligen Materialien
(Kupfer, Indium, Gold oder dergleichen) bestehen, istder
Aufwand fur Metalldichtungen relativ grof3.

[0004] GemalR dem Stand der Technik (DE 24 16 808
A1) ist deshalb vorgeschlagen, einen Dichtring aus Me-
tall auszubilden und den Zentrierring als Federring mit
einem Radialspalt. Auch diese Ausfiihrungsform ist sehr
aufwandig und damit sehr kostspielig.

[0005] Aus der Praxis sind UHV-Flansche bekannt (UI-
trahochvakuum). Diese Flansche weisen Schneidkanten
und beispielsweise Kupferdichtungen auf. Zwischen
zwei Flanschen wird ein Kupferring gelegt. Die konzen-
trisch umlaufenden Schneidkanten der Flansche dringen
in das Kupfer ein und bilden eine metallische Abdichtung,
die sich durch eine extrem niedrige Leck- und Permea-
tionsrate sowie eine hohe Temperaturbestandigkeit aus-
zeichnet. Diese Flansche werden auch Conflat®-Flan-
sche (eingetragene Marke der Agilent Technologies Inc.
USA) oder CF-Flansche genannt. Auch diese Flansche
weisen den Nachteil auf, dass sie mit Schneidkanten und
Metalldichtungen arbeiten. Ein mehrmaliger Einsatz der
Metalldichtungen ist wegen der dauerhaften Verformung
derselben nach einem Einsatz nicht mehr méglich. Zu-
dem ist aus Festigkeitsgrinden Edelstahl anstelle von
zum Beispiel Aluminium erforderlich.

[0006] Das der Erfindung zugrunde liegende techni-
sche Problem besteht darin, eine gewichts-, kosten- und
saugvermogensoptimierte Schnittstelle eines Vakuum-
systems mit einer vorzugsweise aufheizbaren Ultrahoch-
vakuumkammer zu ermdglichen. Es soll eine O-Ring-
Abdichtung flr ein Vakuumsystem angegeben werden,
die aus einem Elastomer besteht und bei der trotzdem
keine Verschmutzungseffekte dem Ultrahochvakuum
entgegenwirken.
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[0007] Dieses technische Problem wird durch ein Va-
kuumsystem mit den Merkmalen gemaf Anspruch 1 ge-
10st.

[0008] Das erfindungsgemale Vakuumsystem mit ei-
ner Vakuumpumpe und wenigstens einem zu evakuie-
renden Rezipienten, der ein Gehduse und mindestens
eine Auslassoéffnung zur Evakuierung des Rezipienten
aufweist, wobei die Vakuumpumpe mit der Auslassoff-
nung des Rezipienten verbunden ist, zeichnet sich da-
durch aus, dass zwischen der Vakuumpumpe und dem
Gehause des Rezipienten ein Ansatz als zwischenstiick
angeordnet ist, dass der Ansatz fest und vakuumdicht
an dem Gehdause des Rezipienten angeordnet ist, dass
an dem dem Rezipienten gegeniiberliegenden Ende des
Ansatzes die Vakuumpumpe lIésbar fest an dem Ansatz
angeordnet ist, dass zwischen dem der Vakuumpumpe
zugeordnetem Ansatzende und der Vakuumpumpe we-
nigstens ein O-Ring zur Abdichtung vorgesehen ist, und
dass die O-Ring-Dichtung als Elastomer-O-Ring ausge-
bildet ist.

[0009] Die erfindungsgemafle Ausbildung weist den
Vorteil auf, dass ein preiswerter Elastomer-O-Ring als
O-Ring-Abdichtung eingesetzt werden kann, dass je-
doch keine Verschmutzungseffekte durch die O-Ring-
Abdichtung dem Ultrahochvakuum entgegenwirken.
[0010] Das erfindungsgemaRe Vakuumsystem weist
den Vorteil auf, dass die Dichtung durch die Anordnung
des Ansatzes an dem Gehause des Rezipienten in Rich-
tung des Vorvakuums zu einem hdheren Druck hin ver-
lagert wird. Wird der UHV-Bereich ausgeheizt, so wird
die O-Ring-Dichtung durch den axialen Abstand, den der
erfindungsgeméafRe Einsatz des Ansatzes zwischen Re-
zipient und Vakuumpumpe bewirkt, nicht zu stark bean-
sprucht.

[0011] Hierzu ist es besonders vorteilhaft, den Ansatz
aus Edelstahl oder Aluminium oder einem anderen Ma-
terial, welches vorteilhaft einen geringeren Warmeleit-
wert aufweist, auszubilden, damit der Ansatz die Warme
nicht auf die O-Ring-Dichtung Ubertragt.

[0012] Vorteilhaft ist der Ansatz als rohrférmiger An-
satz, beispielsweise als Rohr, ausgebildet.

[0013] Auch das Gehaduse der Vakuumpumpe ist vor-
teilhaft wenigstens teilweise aus Aluminium gebildet.
Hierdurch wird die Pumpe leichter, da das Aluminiumge-
hause leichter ist als die Ublichen schweren Edelstahl-
gehéause, die bei CF-Dichtungen, wie aus der Praxis be-
kannt, verwendet werden.

[0014] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung ist wenigstens der Anschluss-
flansch der Vakuumpumpe flir den Rezipienten aus Alu-
minium gebildet. Auch hierdurchist schon eine Gewichts-
reduzierung moglich. Die Ausbildung aus Aluminium ist
moglich, da keine CF-Flansche mit Metalldichtung ver-
wendet werden miissen, sondern wenigstens eine O-
Ring-Dichtung mit wenigstens einem Elastomer-O-Ring.
[0015] Der zwischen dem Gehduse des Rezipienten
und der Vakuumpumpe angeordnete Ansatz weist vor-
teilhaft eine Wandstarke von einem bis zehn Millimeter
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auf.

[0016] Um eine luftdichte und feste Verbindung zwi-
schen dem Ansatz und dem Gehause des Rezipienten
zu erreichen, werden der Ansatz und das Gehause vor-
teilhaft miteinander verschweilt. Es istjedoch auch még-
lich, andere vakuumdichte Verbindungen zwischen An-
satz und Gehdause vorzusehen.

[0017] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist es auch mdglich, den Ansatz und
das Gehause des Rezipienten einstlickig auszubilden.
[0018] Der Ansatz weist an der der Vakuumpumpe zu-
gewandten Seite vorteilhaft einen Flansch zur Verbin-
dung mit der Vakuumpumpe auf. In diesem Bereich ist
die wenigstens eine O-Ring-Dichtung vorgesehen. Hier
kann die Ubliche Flanschverbindung mit der Vakuum-
pumpe hergestellt werden.

[0019] Der Flansch des Ansatzes ist mit dem Flansch
der Vakuumpumpe vorteilhaft verschraubbar ausgebil-
det. Dieses ist eine einfache Art der Verbindung. Es ist
auch moglich, Klammern oder andere Befestigungsmittel
zur ldsbaren Verbindung der Flansche vorzusehen.
[0020] Zwischen den Flanschen des Ansatzes und der
Vakuumpumpe ist vorteilhaft wenigstens ein O-Ring als
Dichtung angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass der O-
Ring axial von dem Gehause des Rezipienten in Rich-
tung der Vakuumpumpe verschoben ist und ein Aushei-
zen des Rezipienten keine negativen Auswirkungen auf
den Elastomer-O-Ring aufweist.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung weist die Vakuumpumpe ein Rohrstiick
auf, welches wenigstens teilweise in dem zwischen dem
Geh&duse des Rezipienten und der Vakuumpumpe an-
geordneten Ansatz angeordnet ist. Dieses Rohrstiick be-
wirkt zusatzlich eine Absperrung von Ausgasungen und
Permeationsleckraten, die bei Vorsehen bei einer O-
Ring-Dichtung im Vakuum auftreten kénnen.

[0022] Durch das héhere Druckniveau im Bereich der
O-Ring-Dichtung ist dartiber hinaus der Vorteil vorhan-
den, dass die O-Ring-Dichtung deutlich weniger oder
Uberhaupt nicht ausgast.

[0023] Hierzu ist vorteilhaft ein enger Spalt zwischen
dem Robhrstiick der Vakuumpumpe und dem zwischen
dem Rezipienten und der Vakuumpumpe angeordneten
Ansatz vorgesehen. Gemal einer besonders vorteilhaf-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Zwischenab-
saugung aus diesem engen Spalt vorgesehen. Hierzu
weist das Rohrstiick der Vakuumpumpe vorteilhaft we-
nigstens eine Offnung fiir die Absaugung von Gasen auf.
Die Anzahl der im UHV-Bereich ankommenden Teilchen
aufgrund der Ausgasungen kann so minimiert werden.
[0024] Vorteilhaft ist darliber hinaus eine Sammelnut
zur Absaugung von Gasen vorgesehen. In dieser Sam-
melnut sind vorteilhaft die Absaug6ffnungen angeordnet.
[0025] Das an der Vakuumpumpe angeordnete Rohr-
stlick kann vorteilhaft aus Aluminium oder Edelstahl ge-
bildet sein. Das erfindungsgemafie Vakuumsystem weist
vorteilhaft eine Vakuumpumpe auf, die als Turbomole-
kularpumpe ausgebildet ist. Besonders bevorzugt weist
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das Vakuumsystem eine Pumpe auf, die als Splitflow-
Pumpe ausgebildet ist. Turbomolekularpumpen und
Splitflow-Pumpen werden besonders vorteilhaftim UHV-
Bereich eingesetzt.

[0026] Die erfindungsgemale Bauform weist zusatz-
lich den Vorteil auf, dass die Pumpe insgesamt naher
am Rezipienten platziert werden kann, da die beiden aus
der Praxis bekannten CF-Flansche in axialer Baulange
eingespart werden und dariber hinaus der Platz fur die
Schraubenverbindung im Bereich des Pumpengehau-
ses untergebracht werden kann. Hierdurch wird der Bau-
raum verkleinert und der Leitwert beziehungsweise das
effektive Saugvermdgen werden erhdht. Ein weiterer be-
sonderer Vorteil der Erfindung liegt in der Wiederver-
wendbarkeit der Dichtung.

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich anhand der zugehdrigen Zeichnung, in der
ein Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Va-
kuumssystems nur beispielhaft dargestellt ist. In der
Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein Vakuumsystem mit Vakuumpumpe und Re-
zipienten teilweise geschnitten;

Fig. 2 ein gedndertes Ausfiihrungsbeispiel.

[0028] Fig. 1 zeigt eine Vakuumpumpe 1 sowie einen

Rezipienten 2. Der Rezipient 2 weist ein Gehause 3, wel-
ches in Ansicht dargestellt ist, auf. Das Gehause 3 weist
eine Auslassoéffnung 4 auf. An dem Gehéause 3 des Re-
zipienten 2 ist ein die Auslasséffnung 4 berdeckendes
Rohr 5 angeordnet. Das Rohr 5 ist mittels einer
Schweilverbindung 6 an dem Gehause 3 fest und vaku-
umdicht angeordnet. Das Rohr 5 weist einen Flansch 7
auf, der mit einem Flansch 8 der Vakuumpumpe 1 |6sbar
verbunden ist. Zwischen den Flanschen 7, 8 ist eine O-
Ring-Dichtung 9 angeordnet.

[0029] Durch das Rohr 5 erfolgt eine axiale Verschie-
bung der O-Ring-Dichtung 9 in Richtung des Vorvaku-
ums zu einem héheren Druck hin. In dem Rohr 5 ist ein
Rohrstiick 10 angeordnet, welches in Ansicht dargestellt
istund welches Bestandteil der Vakuumpumpe 1 ist. Zwi-
schen dem Rohrstiick 10 und dem Rohr 5 ist ein enger
Spalt 11 vorgesehen. Darlber hinaus sind in dem Rohr-
stiick 10 Absaugéffnungen 12 fiir eine Zwischenabsau-
gung angeordnet. Die Absaugéffnungen 12 sind in Nuten
14, die als Sammelnuten ausgebildet sind, angeordnet.
Hierdurch werden Ausgasungen und Permeationsleck-
raten, die bei einer O-Ring-Dichtung 9 im Vakuum auf-
treten kénnen, vom UHV (Ultrahochvakuum) des Reze-
pienten 2 abgesperrt. Durch die Absaugdéffnungen 12
werden austretende Teilchen in den Turbobereich der
Turbomolekularpumpe 1 abgesaugt. Die Anzahl der im
UHV-Bereich ankommenden Teilchen wird so minimiert.
[0030] Fig. 2 zeigt das Vakuumsystem mit der Vaku-
umpumpe 1 und dem Rezipienten 2. Gleiche Teile sind
mit den in Fig. 1 verwendeten Bezugszahlen versehen.
[0031] Das Gehéause 3 des Rezipienten 2 ist einstilickig
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mit dem Rohr 5 ausgebildet.

Bezugszahlen

[0032]
1 Vakuumpumpe
2 Rezipient

3 Gehause des Rezipienten
4 Auslasso6ffnung

5 Rohr

6 Schweillverbindung

7 Flansch des Rohres

8 Flansch der Vakuumpumpe
9 0O-Ring-Dichtung

10  Rohrstick

11  Spalt

12 Absaugéffnungen

14  Sammelnut

Patentanspriiche

1. Vakuumsystem mit einer Vakuumpumpe und we-
nigstens einem zu evakuierenden Rezipienten, der
ein Gehause und wenigstens eine Auslassoffnung
zur Evakuierung des Rezipienten aufweist, wobei
die Vakuumpumpe mit der Auslasséffnung des Re-
zipienten verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Va-
kuumpumpe (1) und dem Gehause (3) des Rezipi-
enten (2) ein Ansatz (5) als Zwischenstlick angeord-
netist, dass der Ansatz (5) fest und vakuumdicht an
dem Gehdause (3) des Rezipienten (2) angeordnet
ist, dass an dem dem Rezipienten (2) gegenuberlie-
genden Ende des Ansatzes (5) die Vakuumpumpe
(1) l6sbar fest an dem Ansatz (5) angeordnet ist,
dass zwischen einem der Vakuumpumpe (1) zuge-
ordneten Ansatzende und der Vakuumpumpe (1)
wenigstens ein O-Ring (9) zur Abdichtung vorgese-
hen ist, und dass die O-Ring-Dichtung (9) als Elas-
tomer-O-Ring ausgebildet ist.

2. Vakuumsystemnach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ansatz (5) als rohrférmiger An-
satz oder als Rohr ausgebildet ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

Vakuumsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ansatz (5) aus Edelstahl
oder Aluminium gebildet ist.

Vakuumsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause der
Vakuumpumpe (1) wenigstens teilweise aus Alumi-
nium gebildet ist.

Vakuumsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Anschlussflansch
der Vakuumpumpe (1) fir den Rezipienten (2) aus
Aluminium gebildet ist.

Vakuumsystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ansatz (5) eine Wandstarke von
ein bis zehn Millimeter aufweist.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ansatz (5) mit dem Gehause (3) des Rezipienten (2)
verschweil3t ist.

Vakuumsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ansatz (5) ein-
stickig mit dem Gehduse (3) des Rezipienten (2)
ausgebildet ist.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ansatz (5) an der der Vakuumpumpe (1) zugewand-
ten Seite einen Flansch (7) zur Verbindung mit der
Vakuumpumpe (1) aufweist.

Vakuumsystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Flansch (7) des Ansatzes (5) mit
dem Flansch (8) der Vakuumpumpe (1) verschraub-
bar ausgebildet ist.

Vakuumsystem nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den Flanschen (7, 8)
des Ansatzes (5) und der Vakuumpumpe (1) der we-
nigstens eine O-Ring als Dichtung angeordnet ist.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Rohrstick (10) der Vakuumpumpe (1) wenigstens
teilweise in dem an dem Gehéuse (3) des Rezipien-
ten (2) angeordneten Ansatz (5) angeordnet ist.

Vakuumsystem nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rohrstiick (10) der Vaku-
umpumpe (1) wenigstens eine Offnung (12) fiir eine
Absaugung von Gasen aufweist.

Vakuumsystem nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rohrstiick (10) der Vaku-
umpumpe (1) wenigstens eine Sammelnut (14) auf-
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16.
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weist und dass die wenigstens eine Offnung (12) fiir
die Absaugung von Gasen in der wenigstens einen
Sammelnut (14) angeordnet ist.

Vakuumsystem nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rohrstiick (10) aus Alumi-
nium oder Edelstahl gebildet ist.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vakuumpumpe (1) als Turbomolekularpumpe aus-
gebildet ist.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vakuumpumpe (1) als Splitflow-Pumpe ausgebildet
ist.
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