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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vakuum-
system mitwenigstens einer Vakuumpumpe und wenigs-
tens einem Rezipienten, wobei ein Auslass des Rezipi-
enten miteinem Einlass der Vakuumpumpe derart|6sbar
verbunden oder verbindbar ist, dass eine im Auslass vor-
gesehene Auslasso6ffnung mit einer im Einlass vorgese-
henen Einlass6ffnung ausgerichtet ist und ein um die
Auslasso6ffnung herum verlaufender Abschnitt des Aus-
lasses einem um die Einlass6ffnung herum verlaufenden
Abschnitt des Einlasses gegentberliegt, und dass zwi-
schen dem Einlassabschnitt und dem Auslassabschnitt
eine um die Einlass6ffnung herum verlaufende erste
Dichtung und radial aulRerhalb der ersten Dichtung eine
um die Einlasséffnung herum verlaufende zweite Dich-
tung angeordnet sind, und wobei wenigstens eine Ab-
saugung zum Evakuieren wenigstens eines zwischen
der ersten Dichtung und der zweiten Dichtung liegenden
Volumens vorgesehen ist.

[0002] Bei einem Vakuumsystem der eingangs ge-
nannten Art dichtet die erste Dichtung den zwischen der
Einlassoffnung und der Auslasséffnung verlaufenden
Verbindungskanal gegenliber dem zwischen den beiden
Dichtungen liegenden Volumen ab. Aul’erdem dichtet
die radial aulRen liegende, zweite Dichtung das Volumen
zur Atmosphare hin ab. Da das Volumen Uber die Ab-
saugung evakuiert werden kann, muss die erste Dich-
tung den Verbindungskanal nicht gegentiber dem Atmo-
spharendruck abdichten, sondern nur gegenliber demin
dem Volumen herrschenden niedrigeren Druck. Dadurch
kénnen im Verbindungskanal bzw. im Rezipienten be-
sonders niedrige Driicke erreicht werden.

[0003] Allerdings tritt bei derartigen aus dem Stand der
Technik bekannten Vakuumsystemen das Problem auf,
dass sich im Rezipienten dauerhaft Driicke im Bereich
des Ultrahochvakuums (UHV), insbesondere Driicke, die
dauerhaft kleiner als 10-2 hPa sind, nur schwer realisie-
ren lassen.

[0004] Die GB 2 504 329 A offenbart ein Vakuumsys-
tem gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1. Weiterer
Stand der Technik ist aus US 3 144 035 A und EP 1 852
613 A2 bekannt.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine verbessertes Vakuumsystem bereitzu-
stellen, bei dem im Rezipienten dauerhaft Driicke im Be-
reich des Ultrahochvakuums (UHV), insbesondere Dri-
cke, die dauerhaft kleiner als 10-° hPa sind, erreichbar
sind.

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Vakuumsystem mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Bevorzugte
Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhangi-
gen Anspriichen angegeben.

[0007] Bei dem erfindungsgemafien Vakuumsystem
ist die erste Dichtung aus einem weichen metallischen
Material oder als eine Flachdichtung aus Elastomer aus-
gebildet.

[0008] Da erfindungsgemaR die erste Dichtung aus ei-
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nem weichen metallischen Material bzw. als Flachdich-
tung aus Elastomer ausgestaltet ist, gast die erste Dich-
tung allenfalls nur geringfligig aus, so dass - insbeson-
dere bei entsprechender Auslegung der Vakuumpumpe
- im Rezipienten dauerhaft Driicke im UHV-Bereich und
insbesondere unter 10-9 hPa erzeugt werden kénnen.
[0009] Vorzugweise handelt es sich bei dem Einlass-
abschnitt der Vakuumpumpe um einen Teil des Gehau-
ses der Vakuumpumpe und bei dem Auslassabschnitt
des Rezipienten handelt es sich vorzugsweise um einen
Teil des Gehauses des Rezipienten.

[0010] Durch die Verwendung eines weichen metalli-
schen Materials fir die erste Dichtung ist die erste Dich-
tung weicher als das Gehause der Vakuumpumpe bzw.
des Rezipienten. Eine derartige zwischen dem Einlass-
abschnitt der Vakuumpumpe und dem Auslassabschnitt
des Rezipienten angeordnete erste Dichtung kann somit
verformt werden, zum Beispiel durch Gegeneinander-
pressen der beiden Abschnitte, ohne dass wesentliche
Verformungen am Einlass- oder Auslassabschnitt verur-
sacht werden. Durch derartige Beschadigungen bzw.
Verformungen bewirkte Vakuumverschlechterungen
kénnen somit vermieden werden.

[0011] Besonders vorteilhaftist es, wenn eine aus wei-
chem metallischem Material ausgebildete erste Dichtung
in Kombination mit einer Vakuumpumpe und/oder einem
Rezipienten mit einem Aluminiumgehduse eingesetzt
wird. Damit kann erreicht werden, dass die erste Dich-
tung eine deutlich geringere Harte aufweist als der Ein-
lassabschnitt und/oder der Auslassabschnitt. Die erste
Dichtung verursacht somit keine oder nur geringfiigige
Beschadigungen bzw. Verformungen am Einlass- bzw.
Auslassabschnitt.

[0012] Bevorzugt weist das metallische Material eine
Brinellharte (HB) auf, die geringer ist als HB 35, bevor-
zugt geringer als HB 30, weiter bevorzugt geringer als
HB 25 und noch weiter bevorzugt héchstens HB 20 be-
tragt. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die aus
metallischem Material ausgebildete erste Dichtung eine
deutlich geringere Harte aufweist als eine Vakuumpum-
pe bzw. ein Rezipient mit einem Gehause aus Alumini-
um.

[0013] Bei dem metallischen Material handelt es sich
insbesondere um eine Aluminiumlegierung, insbesonde-
re um EN AW 1050a H111. Dadurch kann eine weiche
und kostenglinstige erste Dichtung mit einer geringen
Ausgasung realisiert werden.

[0014] Die erste Dichtung aus metallischem Material
ist vorzugsweise als Flachdichtung ausgefiihrt. Dadurch
kann bei guter Dichtwirkung eine Materialersparnis er-
zielt werden.

[0015] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Elasto-
mer um Polytetrafluorethylen (PTFE) oder FKM oder Vi-
ton. Die als Flachdichtung aus einem der genannten Ma-
terialien ausgebildete erste Dichtung weist eine geringe
Permeabilitdt und Ausgasung auf, so dass im Rezipien-
ten dauerhaft Driicke im UHV-Bereich und insbesondere
unter 10-% hPa erreicht werden kénnen.
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[0016] Die Flachdichtungaus Elastomerkannauchals
Formdichtung ausgebildet sein, so dass der hierin ver-
wendete Begriff "Flachdichtung" auch Formdichtungen
umfassen soll.

[0017] Die aus weichem metallischem Material oder
als Flachdichtung aus einem Elastomer ausgestaltete
erste Dichtung weist vorzugsweise eine Hohe von maxi-
mal 2 mm, weiter bevorzugt eine Hohe zwischen 0,03
und 1,5 mm, noch weiter bevorzugt eine Héhe zwischen
0,05 und 1 mm, und nochmals weiter bevorzugt eine H6-
he zwischen 0,05 und 0,5 mm auf. Mit einer derartigen
Dichtung kann bei geringer Ausgasung eine gute Ab-
dichtwirkung erreicht werden.

[0018] Die - vorzugsweise aus weichem metallischem
Material ausgestaltete - erste Dichtung kann zwischen
dem Einlassabschnitt und dem Auslassabschnitt um
0,05 mm bis 0,5 mm, bevorzugt um 0,05 bis 0,1 mm,
insbesondere flachig, verpresst sein. Durch eine derart
geringfugige Verpressung der ersten Dichtung kann, ins-
besondere auch aufgrund der Absaugung und der radial
aullerhalb der ersten Dichtung vorgesehenen zweiten
Dichtung, bereits eine ausreichend hohe Abdichtung er-
reicht werden, um im Rezipienten ein Vakuum im UHV-
Bereich dauerhaft zu erzeugen. Die geringe Pressung
der ersten Dichtung weist dabei den Vorteil auf, dass
Beschadigungen am Einlass- oder Auslassabschnitt ver-
mieden werden kdnnen.

[0019] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist die
zweite Dichtung aus einem Elastomer, insbesondere aus
FKM oder Viton, und bevorzugt in Form eines O-Rings
ausgebildet. Die zweite Dichtung kann somit kosten-
glnstig realisiert werden. Nach einer Ausgestaltung der
Erfindung umfasst die Absaugung wenigstens eine Ab-
saugo6ffnung, die im Einlassabschnitt vorgesehen ist.
Uber die Absaugéffnung kann eine Evakuierung des Vo-
lumens zwischen der ersten und zweiten Dichtung erfol-
gen. Die Absaugoéffnung kann tiber einen Kanal mit einer
Pumpstufe der Vakuumpumpe verbunden sein, so dass
das Volumen mittels der Pumpstufe ausgepumpt werden
kann. Bei der Pumpstufe kann es sich insbesondere um
eine Zwischenpumpstufe handeln, die nachgeordnet zu
der Pumpstufe angeordnet ist, mittels der der Rezipient
ausgepumpt wird. Dabei handelt es sich bei dem Kanal
insbesondere um einen Zwischeneinlass in die Zwi-
schenpumpstufe. Die Absaug6ffnung kann aber auch mit
einer separaten Vakuumpumpe in Verbindung stehen.
[0020] Bevorzugt umfasst die Absaugung wenigstens
eine Absaug6ffnung, die im Auslassabschnitt vorgese-
hen ist. Die Absaugéffnung im Auslassabschnitt kann
zum Beispiel Uiber einen Kanal mit einer Pumpstufe der
Vakuumpumpe verbunden sein, so dass das zwischen
der ersten und der zweiten Dichtung liegende Volumen
Uber die Pumpstufe ausgepumpt werden kann. Dabei
kann die Pumpstufe eine Zwischenpumpstufe sein, die
der Pumpstufe nachgeordnet ist, mittels der der Rezipi-
ent ausgepumpt wird. Die Absaug6ffnung im Auslassab-
schnitt kann jedoch auch mit einer separaten Vakuum-
pumpe in Verbindung stehen.
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[0021] Vorzugsweise ist am Einlassabschnitt eine um
die Einlasso6ffnung umlaufende Aufnahme fir die erste
Dichtung ausgebildet. Die erste Dichtung kann in die Auf-
nahme eingelegt werden. Die Aufnahme ist dabei bevor-
zugt derart tief ausgebildet, dass die darin aufgenomme-
ne Dichtung aus ihr hervorsteht, so dass die Dichtung
mit dem gegeniberstehenden Auslassabschnitt ver-
presst werden kann.

[0022] Die AufnahmekanninsbesondereinForm einer
um die Einlass6ffnung umlaufenden Einsenkung oder
Nut ausgestaltet sein. Die Aufnahme kann somit beson-
ders einfach hergestellt werden.

[0023] Vorzugsweise ist in der Aufnahme, bevorzugt
in deren Mitte, eine um die Einlass6ffnung herumlaufen-
de Schneidkante ausgebildet.

[0024] Inderentsprechenden Weise kann am Auslas-
sabschnitt eine um die Auslasséffnung herum verlaufen-
de, vorzugsweise in Form einer Nut ausgebildete, Auf-
nahme fir die erste Dichtung vorgesehen sein. In der
Aufnahme, vorzugsweise in deren Mitte, kann wiederum
eine um die Auslasséffnung herumlaufende Schneidkan-
te ausgebildet sein. Die Aufnahme im Einlassabschnitt
und/oder die Aufnahme im Auslassabschnitt kann aber
auch ohne Schneidkante ausgestaltet sein, wodurch ei-
ne flachige Verpressung der ersten Dichtung mdéglich ist.
[0025] Die im Auslassabschnitt und/oder im Einlass-
abschnitt vorgesehene jeweilige Aufnahme kann derart
ausgestaltet sein, dass sie sich mit zunehmender Tiefe
verjingt. Die jeweilige Aufnahme kann somit insbeson-
dere zur Aufnahme einer von der Grundform her raute-
nartig ausgestalteten Formdichtung vorgesehen sein,
wobei durch die verjiingte Form der Aufnahme erreicht
werden kann, dass keine allzu grolen Montagekrafte auf
die erste Dichtung wirken. Dadurch kann insbesondere
eine mogliche durch die Montagekrafte verursachte Be-
schadigung bzw. Verformung an der Vakuumpumpe
bzw. am Rezipienten vermieden werden.

[0026] Der Einlassabschnitt und/oder der Auslassab-
schnitt kann/kdnnen derart ausgestaltet sein, dass beim
Zusammenziehen des Einlassabschnitts und des Aus-
lassabschnitts wenigstens eine Kante der dazwischen
angeordneten ersten Dichtung gequetscht wird. Dadurch
kann bei geringer Verpressung der ersten Dichtung eine
ausreichende Dichtwirkung erzielt werden. Die Quet-
schung der ersten Dichtung kann insbesondere dadurch
erreicht werden, dass am Einlassabschnitt und/oder am
Auslassabschnitt eine jeweilige Quetschkante oder ein
die Quetschung verursachender Radius ausgebildet ist.
[0027] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die beiden
Dichtungen einstlickig miteinander ausgebildet sind.
Durch die Verwendung der beiden einstlickig ausgebil-
deten Dichtungen kann insbesondere Montagezeit zum
Verbinden des Einlasses der Vakuumpumpe mit dem
Auslass des Rezipienten eingespart werden.

[0028] Insbesondere kdnnen die beiden Dichtungen in
Form einer metallischen Flachdichtung oder einer Elas-
tomer-Flachdichtung ausgebildet sein. Dadurch kann bei
geringer Ausgasung eine gute Dichtwirkung erreicht wer-
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den. Durch die flache Ausbildung kann aulRerdem Mate-
rial eingespart werden.

[0029] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist das Gehause der Vakuumpumpe, insbeson-
dere einschlielllich des Einlassabschnitts, aus Alumini-
um ausgebildet. Im Vergleich zur Fertigung des Gehau-
ses aus Edelstahl kénnen Kosten eingespart werden.
[0030] Bevorzugtistdas Gehause des Rezipients, ins-
besondere einschlielllich des Auslassabschnitts, aus
Aluminium ausgebildet. Im Vergleich zur Verwendung
von Edelstahl kénnen ebenfalls Kosten eingespart wer-
den.

[0031] Nach Anspruch 1 weist der Einlass wenigstens
zwei Einlassoffnungen auf, wobei der Einlassabschnitt
die Einlassoffnungen umgibt. Dementsprechend kann
der Auslass des Rezipienten ebenfalls wenigstens zwei
Auslassoéffnungen aufweisen, die der Auslassabschnitt
umgibt. Dabei kann bei mit der Vakuumpumpe verbun-
denem Rezipienten jeweils eine Auslassoffnung mit je-
weils einer Einlass6ffnung ausgerichtet sein.

[0032] Ferner gemal Anspruch 1 ist um jede der we-
nigstens zwei Einlasséffnungen eine jeweilige erste
Dichtung vorgesehen, die den zwischen der jeweiligen
Einlass6ffnung und der damit ausgerichteten Auslass-
6ffnung verlaufenden Verbindungskanal zwischen Vaku-
umpumpe und Rezipienten abdichtet.

[0033] GemalR Anspruch 1 ist weiterhin radial aul3er-
halb der wenigstens zwei ersten Dichtungen eine um die
wenigstens zwei ersten Dichtungen herum verlaufende
zweite Dichtung vorgesehen. AuRerdem umgibt die
zweite Dichtung vorzugsweise eine radial aul3erhalb der
ersten Dichtungen liegende Absaugung. Das Volumen,
das zwischen den wenigstens zwei ersten Dichtungen
und der zweiten Dichtung eingeschlossen wird, kann so-
mit mittels der Absaugung evakiiert werden.

[0034] Nach einer Weiterbildungder Erfindung sind die
wenigstens zwei ersten Dichtungen einstiickig miteinan-
der ausgebildet. Dadurch kann die Montage des Vaku-
umsystems vereinfacht werden.

[0035] Vorzugsweise ist die Doppeldichtung - und so-
mit die beiden einstlickig miteinander ausgebildeten
Dichtungen - in Form einer metallischen Flachdichtung
oder einer Elastomer-Flachdichtung ausgebildet. Da-
durchkannbeihoher Dichtigkeit eine geringe Ausgasung
der Doppeldichtung erreicht werden.

[0036] Beider metallischen Flachdichtung handelt es
sich bevorzugt um eine Dichtung aus einer Aluminium-
legierung, insbesondere aus EN AW 1050a H111.
[0037] Die Elastomer-Flachdichtung besteht bevor-
zugt aus PTFE, FKM oder Viton.

[0038] Die Flachdichtung weist bevorzugt eine Héhe
von maximal 2 mm, bevorzugt eine Hohe zwischen 0,03
und 1,5 mm, weiter bevorzugt eine Hohe zwischen 0,05
und 1 mm, und noch weiter bevorzugt eine Hohe zwi-
schen 0,05 und 0,5 mm auf.

[0039] Die vorliegende Erfindung betrifft auRerdem ei-
ne Dichtungseinrichtung zum Abdichten einer Verbin-
dung zwischen einem Auslass eines Rezipienten mit we-
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nigstens zwei Auslassoéffnungen und einem Einlass einer
Vakuumpumpe mit wenigstens zwei Einlass6ffnungen,
wobei bei der Verbindung jeweils eine Auslassoffnung
mit jeweils einer Einlass6ffnung ausgerichtet ist und ein
um die Auslassoéffnungen herum verlaufender Abschnitt
des Auslasses einem um die Einlass6ffnungen herum
verlaufenden Abschnitt des Einlasses gegenuberliegt,
wobei die Dichtungseinrichtung wenigstens zwei Dich-
tungen aufweist, die zwischen dem Einlassabschnitt und
dem Auslassabschnitt derart angeordnet oder anorden-
bar sind, dass jeweils eine der Dichtungen um jeweils
eine der Einlass6ffnungen herum verlauft, und wobei die
wenigstens zwei Dichtungen einstiickig miteinander aus-
gebildet sind.

[0040] Bevorzugt ist jede der wenigstens zwei Dich-
tungen vom Material und/oder der Dimensionierung her
wie die vorstehend erwahnte erste Dichtung ausgebildet.
Bei der Vakuumpumpe handelt es sich insbesondere um
eine Turbomolekularpumpe, insbesondere um eine Tur-
bomolekularpumpe mitmehr als einem Vakuum-Port. Ei-
ne derartige Vakuumpumpe wird auch als Split-Flow-Va-
kuumpumpe bezeichnet.

[0041] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Figuren beispielhaft beschrie-
ben. Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine geschnittene Ansicht eines erfindungs-
gemalen Vakuumsystems,

Fig. 2 eine seitliche Ansicht einer Vakuumpumpe,

Fig. 3 einen Langsschnitt gemal der Linie A-A in
Fig. 2,

Fig. 4 einen Langsschnitt im Bereich eines UHV-
Ports der Vakuumpumpe von Fig. 2,

Fig. 5 eine vergrofRerte Schnittansicht des in Fig. 3
und 4 mit B gekennzeichneten Bereichs,

Fig. 6 eine weitere vergréRerte Schnittansicht des in
Fig. 3 und 4 mit B gekennzeichneten Bereichs,

Fig. 7 noch eine weitere vergroferte Schnittansicht
des in Fig. 3 und 4 mit B gekennzeichneten
Bereichs,

Fig. 8 noch eine weitere vergroRerte Schnittansicht
des in Fig. 3 und 4 mit B gekennzeichneten
Bereichs,

Fig. 9 eine geschnittene Teilansicht einer anderen
Variante eines erfindungsgemaflen Vakuum-
systems,

Fig. 10  eine seitliche Ansicht einer weiteren Vakuum-

pumpe, und



7 EP 2 975 268 B1 8

Fig. 11 eine seitliche Ansicht noch einer weiteren Va-
kuumpumpe.
[0042] Das in Fig. 1 gezeigte Vakuumsystem 21 um-

fasst eine Vakuumpumpe 23 und einen Rezipienten 25.
Bei der Vakuumpumpe 23 handelt es sich um eine Tur-
bomolekularpumpe mit einer ersten Pumpstufe 27, einer
zweiten Pumpstufe 29 und einer dritten Pumpstufe 31.
Die Pumpstufen 27, 29 und 31 sind in Serie angeordnet
und zum Pumpen eines Fluids, wie etwa Luft, aus dem
Rezipienten 25 und von einem Einlass 33 der Vakuum-
pumpe 23 zu einem Auslass 35 der Vakuumpumpe 23,
an den eine weitere Vakuumpumpe angeschlossen sein
kann, vorgesehen.

[0043] Bei der ersten Pumpstufe 27 kann es sich um
eine turbomolekulare Pumpstufe mit mehreren an einer
Rotorwelle befestigten Rotorscheiben und in axialer
Richtung zwischen den Rotorscheiben angeordneten
Statorscheiben handeln. Bei der zweiten Pumpstufe 29
und der dritten Pumpstufe 31 kann es sich umineinander
geschachtelte Holweck-Stufen handeln. Allerdings sind
auch andere Konfigurationen mdglich. Beispielsweise
kann die zweite Pumpstufe 29 eine weitere turbomole-
kulare Pumpstufe sein, wahrend nur die dritte Pumpstufe
31 eine Holweck-Pumpstufe ist.

[0044] Wie Fig. 1 zeigt, ist ein Auslass 37 des Rezipi-
enten 25 an den Einlass 33 der Vakuumpumpe 23 an-
geschlossen. Dabei ist in an sich bekannter Weise eine
im Auslass 37 vorgesehene Auslassoffnung 39 mit einer
am Einlass 33 vorgesehenen Einlassoffnung 41 ausge-
richtet. AuRBerdem ist ein, im gezeigten Beispiel als
Flansch ausgebildeter Auslassabschnitt 43 um die Aus-
lassoffnung 39 herum vorgesehen, der einem um die Ein-
lassoffnung 41 herum verlaufenden Einlassabschnitt 45
gegenuber steht.

[0045] Zwischen dem Einlassabschnitt 45 und dem
Auslassabschnitt 43 ist eine um die Einlassoffnung 41
herum verlaufende erste, innere Dichtung 47 angeord-
net. Radial auRerhalb der ersten Dichtung 47 ist eine
ebenfalls um die Einlass6ffnung 41 herum verlaufende
zweite, aulBere Dichtung 49 angeordnet. Durch die bei-
den Dichtungen 47, 49 wird der sich zwischen der Aus-
lassoffnung 39 und der Einlasséffnung 41 erstreckende
Verbindungskanal zwischen der Vakuumpumpe 23 und
dem Rezipienten 25 abgedichtet.

[0046] Die beiden Dichtungen 47,49 schlielen ein Vo-
lumen 51 ein, das bei dem gezeigten Beispiel auRerdem
vonden AuRenwanden des Einlassabschnitts 45 und des
Auslassabschnitts 43 begrenzt wird. Zum Evakuieren
des Volumens 51 ist eine Absaugung 53 vorgesehen,
die wenigstens eine Absaugoéffnung 55 aufweist, tber
die das Volumen 51 mit der zweiten Pumpstufe 29 in
Verbindung steht. Das Volumen 51 kann somit von der
zweiten Pumpstufe 29 und der nachgeordneten dritten
Pumpstufe 31 evakuiert werden.

[0047] Essind auchandere Variantenzur Evakuierung
des Volumens 51 moglich. Beispielweise kann das Vo-
lumen 51 nur Uber die dritte Pumpstufe 31 oder liber eine
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separate Vakuumpumpe evakuiert werden.

[0048] Die dulRere, zweite Dichtung 49 dichtet das Vo-
lumen 51 gegen Atmosphéare ab. Daim Volumen 51 somit
ein Unterdruck herrscht, muss die innere, erste Dichtung
47 den Verbindungskanal zwischen den Offnungen 39,
41 nicht gegeniber der Atmosphare, sondern nur gegen-
Uber dem im Volumen 51 herrschenden Unterdruck ab-
dichten. Dadurch sind im Rezipienten 25 niedrigere Dri-
cke erzielbar, insbesondere im Vergleich zur Verwen-
dung von nur einer einzigen Dichtung anstelle der beiden
Dichtung 47, 49 mit der Zwischenabsaugung 55.
[0049] Ferner ist bei dem Vakuumsystem 21 die erste
Dichtung 47 aus einem weichen metallischen Material
oder als eine Flachdichtung aus einem Elastomer aus-
gebildet. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die
erste Dichtung 47 nur geringfligig ausgast, so dass im
Rezipienten besonders niedrige Dricke im UHV-Be-
reich, insbesondere unter 10-2 mbar erreicht und dauer-
haft gehalten werden kénnen.

[0050] An der Ausbildung der ersten Dichtung 47 aus
einem weichen metallischen Material oder als Flachdich-
tung aus Elastomeristauferdem vorteilhaft, dass bereits
eine ausreichende Dichtwirkung eintritt, wenn der Aus-
lassabschnitt 43 und der Einlassabschnitt 45 mit gerin-
gen Anpresskraften aneinander gedrickt werden, da
aufgrund der Weichheit des Dichtungsmaterials bereits
bei geringen Anpresskraften eine Verformung des Dich-
tungsmaterials und eine damit verbundene Abdichtwir-
kung eintritt. AuRerdem wird eine Beschadigung oder
Verformung des Auslassabschnitts 43 bzw. des Einlas-
sabschnitts 45 aufgrund der Weichheit des Dichtungs-
materials vermieden.

[0051] Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem
weichen metallischen Material fir die erste Dichtung 47
um eine Aluminiumlegierung, wie etwa EN AW 1050a
H111. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn das
Gehause der Vakuumpumpe 23 und/oder der Rezipient
25 aus Aluminium ausgestaltet ist/sind, da dann sicher-
gestellt ist, dass die erste Dichtung 47 deutlich weicher
ist als der Auslassabschnitt 43 und/oder der Einlassab-
schnitt 45.

[0052] AuBerdem kann die aus weichem metallischem
Material ausgebildete erste Dichtung 47 als Flachdich-
tung ausgestaltet sein. Da die erste Dichtung 47 nicht
gegen Atmosphare abdichten muss, ist nur noch ein sehr
geringer Umformgrad der Dichtung notwendig, um eine
ausreichende Dichtwirkung zu erreichen. Die erste Dich-
tung 47 kann beispielweise zwischen dem Einlassab-
schnitt 45 und dem Auslassabschnitt 43 flachig verpresst
werden, wobei bereits eine Verformung von 0,1 mm bis
0,5 mm oder sogar nur von 0,05 mm bis 0,1 mm schon
zu einer hinreichenden Dichtwirkung fihren kann. Ins-
besondere bei sehr schmal ausgefiihrten Dichtstellen
kann der Umformgrad aber auch grof3er sein, zum Bei-
spiel bis 0,5 mm, da hierbei die Verpresskrafte ebenfalls
gering gehalten werden kénnen.

[0053] Istdie erste Dichtung 47 als Flachdichtung aus
einem Elastomer ausgebildet, so kann sie insbesondere
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aus PTFE, FKM oder Viton bestehen.

[0054] Die erste Dichtung 47 aus weichem metalli-
schem Material oder aus Elastomer weist bevorzugt eine
Hoéhe von maximal 2 mm auf. Bevorzugt liegt die Héhe
zwischen 0,03 mm und 1,5 mm, noch weiter bevorzugt
zwischen 0,05 mm und 1 mm und noch weiter bevorzugt
zwischen 0,05 mm und 0,5 mm. Bei einer derart flach
ausgefiihrten ersten Dichtung 47 ist die Ausgasung ge-
ring, wodurch im Rezipienten 25 ein geringer Enddruck
im UHV-Bereich erreicht und gehalten werden kann.
[0055] Die zweite Dichtung 49 kann als O-Ring aus
einem Elastomer, wie etwa PTFE, FKM oder Viton, aus-
gebildet sein.

[0056] Die Vakuumpumpe 23ader Fig.2und 3 isteine
als Split-Flow-Pumpe ausgestaltete Turbomolekular-
pumpe. Split-Flow-Pumpen sind an sich bekannt.
[0057] Die Vakuumpumpe 23a kann insbesondere in
der gleichen Weise aufgebaut sein wie die Vakuumpum-
pe der Fig. 1. Allerdings weist die Vakuumpumpe 23a
zusatzlich zu dem Einlass 33 noch einen auch als An-
zapfung bezeichneten Zwischeneinlass 57 auf, an den
ein anderer Rezipient oder eine Kammer des an den Ein-
lass 33 angeschlossenen Rezipienten (nicht gezeigt) an-
geschlossen werden kann.

[0058] Bei der Vakuumpumpe 23a bildet der Einlass
33 einen sogenannten UHV-Port, da ein an diesen Ein-
lass 33 angeschlossener Rezipient auf ein Vakuum im
UHV-Bereich evakuiert werden kann.

[0059] Mit der Vakuumpumpe 23a kann, wie vorste-
hend mit Bezug aufdie Fig. 1 beschrieben wurde, in Kom-
bination mit einem an den Einlass 33 angeschlossenen
Rezipienten 25 ein Vakuumsystem gebildet werden. Da-
bei werden - wie auch in der vergréRerten Darstellung
des von dem Einlass 33 gebildeten UHV-Ports der Fig.
4 zu sehen ist, zur Abdichtung des Verbindungskanals
zwischen der Auslassoffnung 39 des Auslasses 37 des
Rezipienten 25 (vgl. Fig. 1) und der Einlassoéffnung 41
des Einlasses 33 der Vakuumpumpe 23a wiederum eine
erste, innere Dichtung 47 und eine zweite, duRere Dich-
tung 49 mit einer dazwischen liegenden Absaugung 53
mit der Absaugé6ffnung 55 verwendet.

[0060] Die vorstehenden Ausfilhrungen zur ersten
Dichtung 47 und zur zweiten Dichtung 49 gelten entspre-
chend fir die Vakuumpumpe 23a. Insbesondere ist, wie
bei der Vakuumpumpe der Fig. 1, die erste Dichtung 47
aus einem weichen metallischen Material oder als eine
Flachdichtung aus Elastomer ausgestaltet.

[0061] Zur Aufnahme der Dichtungen 47,49 kann eine
jeweilige um die Einlasséffnung 41 herumlaufende Auf-
nahme 57, 59 im Einlassabschnitt 45 vorgesehen sein.
Auflerdem istim Einlassabschnitt 45 zwischen den Dich-
tungen 47, 49 ein mit der Absaug6ffnung 55 in Verbin-
dung stehender Sammelkanal 61 ausgebildet, insbeson-
dere eingefrast. Uber den Sammelkanal 61 kann das bei
angeschlossenem Rezipienten 25 zwischen den Dich-
tungen 47 und 49 eingeschlossene Volumen 51 (vgl. Fig.
1) in verbesserter Weise iber die Absaugung 53 evaku-
iert werden.
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[0062] Die Fig. 5 bis 8 zeigen jeweilige vergrofierte
Schnittansichten des in Fig. 3 und 4 mit B gekennzeich-
neten Bereichs des Einlasses 33 und somit des UHV-
Ports.

[0063] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, kann am Einlassab-
schnitt 45 und insbesondere in etwa in der Mitte der Auf-
nahme 57 eine Schneidkante 63 ausgebildet sein. Die
Schneidkante 63 wirkt mit der ersten Dichtung 47 derart
zusammen, dass auch bei geringer Pressung der ersten
Dichtung 47 eine ausreichende Dichtwirkung erzielt wird.
[0064] Eine derartige mit der ersten Dichtung 47 zu-
sammenwirkende Schneidkante 63 kann auch am Aus-
lassabschnitt 43 des Auslasses 37 des Rezipienten 25
vorgesehen sein. Dabei kann die Schneidkante 63 eben-
falls in etwa in der Mitte einer am Auslassabschnitt 43
vorgesehenen Aufnahme fir die erste Dichtung 47 aus-
gebildet sein (nicht gezeigt).

[0065] Bei der in Fig. 6 dargestellten Abwandlung ist
inder Aufnahme 57 keine Schneidkante ausgebildet. Die
erste Dichtung 47 1asst sich somit Gber die gesamte Brei-
te der Aufnahme 57 gesehen flachig verpressen, wo-
durch ebenfalls eine ausreichende Abdichtwirkung er-
zielt wird. Die in Fig. 6 gezeigte Abwandlung wird bevor-
zugtin Verbindung mit einer als Flachdichtung aus Elas-
tomer ausgebildeten ersten Dichtung 47 eingesetzt,
wahrend die Ausgestaltung der Fig. 5 bevorzugt bei einer
ersten Dichtung 47 aus einem weichen metallischen Ma-
terial eingesetzt wird.

[0066] Bei der in Fig. 7 gezeigten Abwandlung ist die
Aufnahme 57 im Einlassabschnitt 45 in Form einer Stufe
ausgebildet, die sich von der Einlass6ffnung 41 weg nach
radial auRen erstreckt. Am Auslassabschnitt 43 des Re-
zipienten 25ist seitlich neben der Auslasso6ffnung 39 eine
Erhéhung 65 ausgebildet. Radial aul3erhalb der Erho-
hung schlie3t sich eine Aufnahme 59 fiir die erste Dich-
tung 57 an, auf die radial noch weiter aufl3en ein tiefer
liegender Bereich 67 folgt. Im Ubergangsbereich zwi-
schen der Erhéhung 65 und der Aufnahme 59 ist ein Ra-
dius 69 ausgebildet. Wie Fig. 7 zeigt, liegt die erste Dich-
tung 47 zwischen der Aufnahme 57 des Einlassab-
schnitts 45 und der Aufnahme 59 des Auslassabschnitts
43. Durch den Radius 69 wird die dem Radius 69 zuge-
wandte, um die Einlasso6ffnung 41 umlaufende Kante der
ersten Dichtung 47 zusammengepresst bzw. zusam-
mengequetsch. Somitkann aufeinfache Weise eine aus-
reichende Dichtwirkung selbst bei einer geringen An-
pressung erzeugt werden.

[0067] Bei der Abwandlung der Fig. 8 ist sowohl am
Einlassabschnitt 45 als auch am Auslassabschnitt 43 ei-
ne um die Einlass6ffnung 41 bzw. Auslassoffnung 39 he-
rum verlaufende, in Form einer Nut ausgebildete, Auf-
nahme 57, 59 fir die erste Dichtung 47 ausgebildet. So-
wohl die Aufnahme 57 am Einlassabschnitt 45 als auch
die Aufnahme 59 am Auslassabschnitt 43 verjiingt sich
mit zunehmender Tiefe, so dass die beiden Aufnahmen
57, 59 bevorzugt zur Aufnahme einer ersten Dichtung 47
vorgesehen sind, die von der Grundform her einen rau-
tenfdrmigen Querschnitt aufweist.



11 EP 2 975 268 B1 12

[0068] Aufgrund der Verjingung weist ein Endbereich
71 der ersten Dichtung 47, der dem Einlassabschnitt 45
zugewandt ist, einen geringen Querschnitt auf. Beim Zu-
sammenpressen der ersten Dichtung 47 zum Erreichen
einer Dichtwirkung verformt sich insbesondere dieser
Endbereich plastisch oder elastisch. Aufgrund des ge-
ringen Querschnitts des Endbereichs 71 kann bereits mit
geringen Montagekraften eine ausreichende Dichtwir-
kung erzielt werden. Einsprechendes gilt fiir den Endbe-
reich 73 der ersten Dichtung 47, der dem Auslassab-
schnitt 43 zugewandt ist.

[0069] Bei der in Fig. 9 dargestellten Variante eines
erfindungsgemaRen Vakuumsystems 21a sind die erste
Dichtung 47 und die zweite Dichtung 49 einstlickig mit-
einander ausgebildet. Die beiden Dichtungen 47, 49 bil-
den somit eine zusammenhangende Doppeldichtung.
[0070] Wie die Fig. 9 zeigt, schlieRen die beiden Dich-
tungen 47, 49 ein erstes Volumen 51a ein, das aulRerdem
vom Einlassabschnitt 45 begrenzt wird. Die beiden Dich-
tungen 47, 49 schlielRen ferner ein zweites Volumen 51b
ein, das aulRerdem vom Auslassabschnitt 43 begrenzt
wird. Sowohl im Einlassabschnitt 45 als auch im Auslas-
sabschnitt 43 ist eine jeweilige Absaugung 53 vorgese-
hen, die wie die vorstehend beschriebene Absaugung
ausgestaltet sein kann. Insbesondere die Absaugung 53
im Rezipienten ist dabei bevorzugt mit einer separaten
Vakuumpumpe gekoppelt, um das Volumen 51b zu eva-
kuieren.

[0071] Dievondenbeiden Dichtungen47,49gebildete
Doppeldichtung ist in einer am Einlassabschnitt 45 vor-
gesehenen Aufnahme 57 und einer am Auslassabschnitt
43 vorgesehenen Aufnahme 59 aufgenommen. In jeder
Aufnahme 57, 59 ist eine in radialer Richtung gesehen
innerhalb der Absaugung 53 liegende, um die Offnungen
39, 41 umlaufende Schneidkante 63 vorgesehen. Die
Schneidkanten 63 dichten in Kombination mit der ersten
Dichtung 47 den zwischen den Offnungen 39, 41 verlau-
fenden Verbindungskanals gegeniiber dem Volumen
51a und dem Volumen 51b ab.

[0072] Jede Aufnahme 57, 59 umfasst auBerdem eine
in radialer Richtung aufRerhalb der Absaugung 53 liegen-
de, um die Offnungen 39, 41 herumlaufende Schneid-
kante 63, die in Kombination mit der zweiten Dichtung
49 das Volumen 51a bzw. das Volumen 51b gegen At-
mosphare abdichtet.

[0073] Die von den beiden Dichtungen 47 und 49 aus-
gebildete Doppeldichtung kann als metallische Flach-
dichtung oder als Elastomer-Flachdichtung ausgebildet
sein.

[0074] Die in Fig. 10 gezeigte Vakuumpumpe 23b ist
wie die Vakuumpumpe der Fig. 2 aufgebaut. Allerdings
weist bei der Vakuumpumpe 23b der Fig. 10 der Einlass
33 zwei Einlassoéffnungen 41 auf, die von dem Einlass-
abschnitt 45 umgeben sind. Wie Fig. 10 zeigt, ist jede
Einlass6ffnung 41 von einer ersten Dichtung 47 umge-
ben, die um die jeweilige Einlassoffnung 41 herum ver-
lauft. Radial auRerhalb der beiden ersten Dichtungen 47
und der Absaugung 53 mit der Absaug6ffnung 55 ist die
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zweite Dichtung 49 vorgesehen, die die beiden ersten
Dichtungen 47 somit umschlieRt. Im Einlassabschnitt 45
istim Bereich zwischen den Dichtungen 47, 49 der Sam-
melkanal 61 vorgesehen.

[0075] ZurBildung eines Vakuumsystems kannanden
Einlass 33 ein Rezipient mit einem Auslass angeschlos-
sen werden, der zwei Auslasséffnungen aufweist, die bei
an die Vakuumpumpe 23b angeschlossenem Rezipien-
ten mitden beiden Einlass6ffnungen 41 ausgerichtetsind
(nicht gezeigt).

[0076] Fdur die ersten und zweiten Dichtungen 47, 49
gelten die vorstehend gemachten Ausfiihrungen ent-
sprechend. AulRerdem kdnnen ebenfalls entsprechende
Aufnahmen 57, 59 fiir die Dichtungen 47, 49 vorgesehen
sein.

[0077] BeiderinFig. 11 gezeigten abgewandelten Va-
kuumpumpe 23b liegen gegeniliber der Vakuumpumpe
der Fig. 10 die Einlassoffnungen 41 naher beieinander.
Dadurch kénnen die beiden ersten Dichtungen 47 ein-
stlickig miteinander ausgebildet sein. Eine einstiickige
Ausbildung der beiden ersten Dichtungen 47 ist aber
auch bei der Ausgestaltung der Fig. 10 mdglich.

[0078] Wie vorstehend mit Bezug auf die Fig. 9 aus-
gefuihrt wurde, kdnnen die ersten und zweiten Dichtun-
gen 47,49 beiden Varianten der Fig. 10 und 11 ebenfalls
einstlickig miteinander ausgefiihrt sein.

Bezugszeichenliste

[0079]

21, 21a Vakuumsystem
23, 23a,23b  Vakuumpumpe
25 Rezipient

27 erste Pumpstufe
29 zweite Pumpstufe
31 dritte Pumpstufe
33 Einlass

35 Auslass

37 Auslass

39 Auslasso6ffnung
41 Einlassoéffnung
43 Auslassabschnitt
45 Einlassabschnitt
47 erste Dichtung
49 zweite Dichtung
51 Volumen

51a, 52b Volumen

53 Absaugung

55 Absaugoffnung
57 Aufnahme

59 Aufnahme

61 Sammelkanal
63 Schneidkante
65 Erhéhung

67 Bereich

69 Radius

71 Endbereich
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Endbereich

Patentanspriiche

1.

Vakuumsystem mit wenigstens einer Vakuumpum-
pe (23,23a, 23b) und wenigstens einem Rezipienten
(25),

wobei ein Auslass (37) des Rezipienten (25) mit ei-
nem Einlass (33) der Vakuumpumpe (23, 23a, 23b)
derart I6sbar verbunden oder verbindbar ist,

dass eine im Auslass (37) vorgesehene Auslassoff-
nung (39) mit einer im Einlass (33) vorgesehenen
Einlassoffnung (41) ausgerichtet ist und ein um die
Auslassoffnung (39) herum verlaufender Abschnitt
(43) des Auslasses (37) einem um die Einlassoff-
nung (41) herum verlaufenden Abschnitt (45) des
Einlasses (33) gegenuberliegt, und

dass zwischen dem Einlassabschnitt (45) und dem
Auslassabschnitt (43) eine um die Einlass6ffnung
(41) herum verlaufende erste Dichtung (47) und ra-
dial auRerhalb der ersten Dichtung (47) eine um die
Einlassoffnung (41) herum verlaufende zweite Dich-
tung (49) angeordnet sind, und

wobei wenigstens eine Absaugung (53) zum Evaku-
ieren wenigstens eines Volumens (51, 51a, 51b),
das zwischen den beiden Dichtungen (47, 49) ein-
geschlossen ist, vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Dichtung (47) aus einem weichen metalli-
schen Material, welches weicherist als das Gehause
der Vakuumpumpe bzw. des Rezipienten, oder als
eine Flachdichtung aus einem Elastomer ausgebil-
det ist,

der Einlass (33) wenigstens zwei Einlassoffnungen
(41) aufweist, die der Einlassabschnitt (45) umgibt,
um jede der wenigstens zwei Einlass6ffnungen (41)
eine jeweilige erste Dichtung (47) vorgesehen ist,
und

die zweite Dichtung (49) radial auRRerhalb der we-
nigstens zweiersten Dichtungen (47) um die wenigs-
tens zwei ersten Dichtungen (47) herum verlauft, wo-
bei insbesondere die wenigstens zwei ersten Dich-
tungen (47) einstlickig miteinander ausgebildet sind.

Vakuumsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das metallische Material eine Brinellharte aufweist,
die geringer ist als HB 35, bevorzugt geringer als HB
30, weiter bevorzugt geringer als HB 25 und noch
weiter bevorzugt hdchstens HB 20 betragt, und/oder
dass

es sich bei dem metallischen Material um eine Alu-
miniumlegierung, insbesondere um EN AW 1050a
H111, handelt.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Dichtung (47) aus metallischem Material
als Flachdichtung ausgefihrt ist.

Vakuumsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

es sich beidem Elastomerum PTFE, FKM oder Viton
handelt.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Dichtung (47) eine H6he von maximal 2
mm, bevorzugt eine Héhe zwischen 0,03 und 1,5
mm, noch weiter bevorzugt eine Hohe zwischen 0,05
und 1 mm, und noch weiter bevorzugt eine Héhe
zwischen 0,05 und 0,5 mm aufweist, und/oder dass
die erste Dichtung (47) zwischen dem Einlassab-
schnitt (45) und dem Auslassabschnitt (43) um 0,05
mm bis 0,5 mm, bevorzugt um 0,05 bis 0,1 mm, ins-
besondere flachig, verpresst ist.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Dichtung (49) aus einem Elastomer, ins-
besondere aus PTFE, FKM oder Viton, und bevor-
zugt in Form eines O-Rings ausgebildet ist.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Absaugung (53) wenigstens eine im Einlassab-
schnitt (45) vorgesehene Absaugéffnung (55) um-
fasst, und/oder

die Absaugung (53) wenigstens eine im Auslassab-
schnitt (43) vorgesehene Absaugéffnung (55) um-
fasst.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Einlassabschnitt (45) und/oder am Auslassab-
schnitt (43) eine um die Einlassoffnung (41) bzw.
Auslassoéffnung (39) herum verlaufende, insbeson-
dere in Form einer Nut ausgebildete, Aufnahme (57)
fur die erste Dichtung (47) vorgesehen ist, wobei ins-
besondere in der Aufnahme (57), vorzugsweise in
deren Mitte, eine um die Einlasséffnung (41) bzw.
Auslassoéffnung (43) herum verlaufende Schneid-
kante (63) ausgebildet ist, und/oder dass sich die
Aufnahme (57) mit zunehmender Tiefe verjlngt.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einlassabschnitt (45) und/oder der Auslassab-
schnitt (43) derart ausgestaltet ist/sind, dass beim
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Zusammenziehen des Einlassabschnitts (45) und
des Auslassabschnitts (43) wenigstens eine, insbe-
sondere um die Einlass6ffnung herumlaufende,
Kante der dazwischen angeordneten ersten Dich-
tung (47) gequetscht wird.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Dichtungen (47, 49) einstlickig miteinan-
der ausgebildet sind, insbesondere in Form einer
metallischen Flachdichtung oder einer Elastomer-
Flachdichtung.

Vakuumsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause der Vakuumpumpe (23, 23a, 23b), ins-
besondere einschlieRBlich des Einlassabschnitts
(45), aus Aluminium ausgebildet ist, und/oder das
Gehause des Rezipients (25), insbesondere ein-
schlieBlich des Auslassabschnitts (43), aus Alumi-
nium ausgebildet ist.

Claims

1.

A vacuum system comprising at least one vacuum
pump (23, 23a, 23b); and at least one recipient (25),

wherein an outlet (37) of the recipient (25) is
releasably connected or connectable to an inlet
(33) of the vacuum pump (23, 23a, 23b) such
that

an outlet opening (39) provided in the outlet (37)
is aligned with an inlet opening (41) provided in
the inlet (33) and a section (43) of the outlet (37)
extending around the outlet opening (39) is dis-
posed opposite a section (45) of the inlet (33)
extending around the inlet opening (41); and
such that a first seal (47) extending around the
inlet opening (41) is arranged between the inlet
section (45) and the outlet section (43) and a
second seal (49) extending around the inlet
opening (41) is arranged radially outside the first
seal (47); and

wherein at least one suction means (53) is pro-
vided for evacuating at least one volume (51,
51a, 51b) which is enclosed between the two
seals (47, 49),

characterized in that

the first seal (47) is formed from a soft metallic ma-
terial, which is softer than the housing of the vacuum
pump or of the recipient, or is formed as a flat seal
from an elastomer;

in that the inlet (33) has at least two inlet openings
(41) which the inlet section (45) surrounds;
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in that a respective first seal (47) is provided around
each of the at least two inlet openings (41); and

in that the second seal (49) extends radially outside
the at least two first seals (47) around the at least
two first seals (47), with in particular the at least two
first seals (47) being formed in one piece with one
another.

A vacuum system in accordance with claim 1,
characterized in that

the metallic material has a Brinell hardness which is
less than HB 35, preferably less than HB 30, further
preferably less than HB 25, and even further prefer-
ably amounts to at most HB 20; and/or in that the
metallic material is an aluminum alloy, in particular
EN AW 1050a H111.

A vacuum system in accordance with one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the first seal (47) is designed as a flat seal from a
metallic material.

A vacuum system in accordance with claim 1,
characterized in that
the elastomer is PTFE, FKM or Viton.

A vacuum system in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the first seal (47) has a height of at most 2 mm, pref-
erably a height of between 0.03 and 1.5 mm, even
further preferably a height of between 0.05 and 1
mm, and even further preferably a height of between
0.05 and 0.5 mm; and/or

in that the first seal (47) is pressed, in particular ar-
eally pressed, between the inlet section (45) and the
outlet section (43) by 0.05 mm to 0.5 mm, preferably
by 0.05 to 0.1 mm.

A vacuum system in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the second seal (49) is formed from an elastomer,
in particular from PTFE, FKM or Viton, and is pref-
erably formed in the shape of an O-ring.

A vacuum system in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the suction means (53) comprises at least one suc-
tion opening (55) provided in the inlet section (45);
and/or

in that the suction means (53) comprises at least
one suction opening (55) provided in the outlet sec-
tion (43).

A vacuum system in accordance with one of the pre-
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ceding claims,

characterized in that

a receiver (57) for the first seal (47) is provided at
the inlet section (45) and/or at the outlet section (43),
said receiver (57) in particular being formed in the
shape of a groove and extending around the inlet
opening (41) or the outlet opening (39), with a cutting
edge (63) in particular being formed in the receiver
(57), preferably at its center, said cutting edge (63)
extending around the inlet opening (41) or the outlet
opening (39); and/or in that the receiver (57) tapers
as the depth increases.

A vacuum system in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the inlet section (45) and/or the outlet section (43)
is/are designed such that, on a drawing together of
the inlet section (45) and the outlet section (43), at
least one edge of the first seal (47) arranged there-
betweenis squeezed, said edge in particular extend-
ing around the inlet opening.

A vacuum system in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the two seals (47, 49) are formed in one piece with
one another, in particular in the form of a flat metallic
seal or of a flat elastomer seal.

A vacuum system in accordance with any one of the
preceding claims,

characterized in that

the housing of the vacuum pump (23, 23a, 23b), in
particular including the inlet section (45), is formed
from aluminum; and/or

in that the housing of the recipient (25), in particular
including the outlet section (43), is formed from alu-
minum.

Revendications

Systeme sous vide comportant au moins une pompe
a vide (23, 23a, 23b) et au moins un récipient (25),
dans lequel

une sortie (37) du récipient (25) est reliée ou peut
étre reliée de maniére amovible a une entrée (33)
de la pompe a vide (23, 23a, 23b) de telle sorte que
une ouverture de sortie (39) prévue dans la sortie
(37) est alignée avec une ouverture d’entrée (41)
prévue dans I'entrée (33), et une portion (43) de la
sortie (37) s’étendant autour de I'ouverture de sortie
(39) estal'opposé d’une portion (45) de I'entrée (33)
s’étendant autour de I'ouverture d’entrée (41), et
un premier joint d’étanchéité (47) s’étendant autour
de l'ouverture d’entrée (41) est disposeé entre la por-
tion d’entrée (45) et la portion de sortie (43) et un
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second joint d’étanchéité (49) s’étendant autour de
I'ouverture d’entrée (41) est disposé radialement a
I'extérieur du premier joint d’étanchéité (47), et
dans lequel

au moins une aspiration (53) est prévue pour mettre
sous vide au moins un volume (51, 51a, 51b) enfer-
mé entre les deux joints d’étanchéité (47, 49), ca-
ractérisé en ce que

le premier joint d’étanchéité (47) est formé d’'un ma-
tériau métallique souple qui est plus souple que le
boitier de la pompe a vide ou du récipient, ou est
réalisé sous forme de joint d’étanchéité plat en élas-
tomeére,

I'entrée (33) présente au moins deux ouvertures
d’entrée (41) qui sont entourées par la portion d’en-
trée (45),

un premier joint d’étanchéité respectif (47) est prévu
autour de chacune des deux ouvertures d'entrée
(41), et

le second joint d’étanchéité (49) s’étend radialement
a I'extérieur desdits au moins deux premiers joints
d’étanchéité (47) autour desdits au moins deux pre-
miers joints d’étanchéité (47), lesdits au moins deux
premiers joints d’étanchéité (47) étant en particulier
réalisés d’un seul tenant I'un avec l'autre.

Systeme sous vide selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le matériau métallique présente une dureté Brinell
qui est inférieure a HB 35, de préférence inférieure
a HB 30, plus préférablement inférieure a HB 25 et
qui est encore plus préférablement au maximum de
HB 20, et/ou en ce que

le matériau métallique est un alliage a base d’alumi-
nium, en particulier EN AW 1050a H111.

Systeme sous vide selon I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le premier joint d’étanchéité (47) en matériau métal-
lique estréalisé sous forme de jointd’étanchéité plat.

Systeme sous vide selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
'élastomére est du PTFE, du FKM ou du Viton.

Systeme sous vide selon I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le premier joint d’étanchéité (47) présente une hau-
teur au maximum de 2 mm, de préférence une hau-
teur comprise entre 0,03 et 1,5 mm, plus préférable-
ment encore une hauteur comprise entre 0,05 et 1
mm, et plus préférablement encore une hauteur
comprise entre 0,05 et 0,5 mm, et/ou en ce que

le premier joint d’étanchéité (47) entre la portion
d’entrée (45) etla portion de sortie (43) est comprimé
de 0,05 mm a 0,5 mm, de préférence de 0,05 a 0,1
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mm, en particulier de fagon surfacique.

Systeme sous vide selon I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le second joint d’étanchéité (49) est constitué d’un
élastomére, en particulier de PTFE, de FKM ou de
Viton, et estréalisé de préférence sous la forme d’'un
joint torique.

Systeme sous vide selon I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

I'aspiration (53) comprend au moins une ouverture
d’aspiration (55) prévue dans la portion d’entrée
(45), et/ou

I'aspiration (53) comprend au moins une ouverture
d’aspiration (55) prévue dans la portion de sortie
(43).

Systeme sous vide selon I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

au niveau de la portion d’entrée (45) et/ou de la por-
tion de sortie (43), il est prévu un logement (57) pour
le premier joint d’étanchéité (47), qui s’étend autour
de I'ouverture d’entrée (41) ou de I'ouverture de sor-
tie (39) et qui est réalisé en particulier sous la forme
d’une rainure, et en particulier il est prévu une aréte
de coupe (63) s’étendant autour de I'ouverture d’en-
trée (41) ou de l'ouverture de sortie (43) dans le lo-
gement (57), de préférence en son centre, et/ou en
ce que

le logement (57) se rétrécit au fur et a mesure de
'augmentation de la profondeur.

Systeme sous vide selon I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

la portion d’entrée (45) et/ou la portion de sortie (43)
est/sont congue(s) de telle sorte que, lors de la con-
traction de la portion d’entrée (45) et de la portion
de sortie (43), au moins une aréte du premier joint
d’étanchéité interposé (47), s’étendant en particulier
autour de I'ouverture d’entrée, est écrasée.

Systeme sous vide selon I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

les deux joints d’étanchéité (47, 49) sont réalisés
d’'un seul tenant I'un avec l'autre, en particulier sous
la forme d’'un joint d’étanchéité plat métallique ou
d’'un joint d’étanchéité plat en élastomere.

Systeme sous vide selon I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le boitier de la pompe a vide (23, 23a, 23b), en par-
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ticulier y compris la portion d’entrée (45), est réalisé
en aluminium, et/ou

le boitier du récipient (25), en particulier y compris
la portion de sortie (43), est réalisé en aluminium.
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