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(57) Abstract: In a seal arrangement for sealing first and second components (1, 2) of a vacuum device in relation to one another
by means of an elastomeric sealing material (5), which is arranged on one of the two components (1, 2) and interacts with a sealing
surface (7) arranged on the other of the two components (1, 2), it is the case that, in a sealed state of the first and second components
(1, 2), the tirst component (1) has been pushed onto the second component (2) by way of a pushing-on force which acts in a pushing-on
direction (8). The first component (1) has a carrying portion (3) and a bent portion (4), wherein the elastomeric sealing material (5) is
arranged on the bent portion (4) and the sealing surface is arranged on the second component (2), or the sealing surface (7) is arranged
on the bent portion (4) and the elastomeric sealing material (5) is arranged on the second component (2). In the case of the elastomeric
sealing material (5) being arranged on the bent portion (4), the thickness (d) of the bent portion (4), without account being taken of
the elastomeric sealing material (5), is less than one third of the thickness (D) of the carrying portion (3) and less than one fifth of the
length of the bent portion. The bent portion (4) is formed in one piece with the carrying portion (3) and the elastomeric sealing material
(5) has a maximum thickness (e) of less than 0.8 mm.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Dichtungsanordnung zum gegenseitigen Abdichten von ersten und zweiten Bauteilen (1, 2) einer
Vakuumeinrichtung mittels eines an einem der beiden Bauteile (1, 2) angeordneten elastomeren Dichtmaterials (5), welches mit einer
am anderen der beiden Bauteile (1, 2) angeordneten Dichtflédche (7) zusammenwirkt, ist in einem abgedichteten Zustand des ersten und
zweiten Bauteils (1, 2) das erste Bauteil (1) mit einer in eine Andriickrichtung (8) wirkenden Andriickkraft an das zweite Bauteil (2)
angedriickt. Das erste Bauteil (1) weist einen Tragabschnitt (3) und einen Biegeabschnitt (4) auf, wobei das elastomere Dichtmaterial

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 2019/034401 A1 {000V 000N 0 0 rr

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(5) am Biegeabschnitt (4) und die Dichtfldche am zweiten Bauteil (2) angeordnet ist oder die Dichttldche (7) am Biegeabschnitt (4) und
das elastomere Dichtmaterial (5) am zweiten Bauteil (2) angeordnet ist. Die Dicke (d) des Biegeabschnitts (4), im Falle der Anordnung
des elastomeren Dichtmaterials (5) am Biegeabschnitt (4) ohne Beriicksichtigung des elastomeren Dichtmaterials (5), betrdgt weniger
als ein Drittel der Dicke (D) des Tragabschnitts (3) und weniger als ein Fiinftel der Lange des Biegeabschnitts. Der Biegeabschnitt (4)
ist einteilig mit dem Tragabschnitt (3) ausgebildet und das elastomere Dichtmaterial (5) weist eine maximale Dicke (e) von weniger
als 0,8 mm auf.
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Dichtungsanordnung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Dichtungsanordnung zum gegenseitigen
Abdichten von ersten und zweiten Bauteilen einer Vakuumeinrichtung mittels eines
an einem der beiden Bauteile angeordneten elastomeren Dichtmaterials, welches
mit einer am anderen der beiden Bauteile angeordneten Dichtflache
zusammenwirkt, wobei in einem abgedichteten Zustand des ersten und zweiten
Bauteils das erste Bauteil mit einer in eine Andrlickrichtung wirkenden Andriickkraft
an das zweite Bauteil angedrickt ist und das Dichtmaterial in einem Anlagebereich
an der Dichtfldche anliegt und in einem getrennten Zustand des ersten und zweiten
Bauteils das elastomere Dichtmaterial von der Dichtflache beabstandet ist, wobei
das erste Bauteil einen Tragabschnitt und einen Biegeabschnitt aufweist und das
elastomere Dichtmaterial am Biegeabschnitt und die Dichtfliche am zweiten Bauteil
angeordnet ist oder die Dichtflache am Biegeabschnitt und das elastomere
Dichtmaterial am zweiten Bauteil angeordnet ist und eine in die Andriickrichtung
gemessene Dicke des Biegeabschnitts, im Fall der Anordnung des elastomeren
Dichtmaterials am Biegeabschnitt ohne Berlicksichtigung des elastomeren
Dichtmaterials, weniger als ein Drittel einer in die Andriickrichtung gemessenen
Dicke des Tragabschnitts betragt, wobei die in die Andriickrichtung gemessene
Dicke des Biegeabschnitts Uber seine gesamte Ausdehnung weniger als ein Finftel
der Lénge des Biegeabschnitts betragt, wobei die Linge des Biegeabschnitts in
einem parallel zur Andriickrichtung liegenden Langsmittelschnitt durch die

Dichtungsanordnung gemessen wird.

Dichtungsanordnungen zum gegenseitigen Abdichten von Bauteilen von
Vakuumeinrichtungen kommen beispielsweise in Vakuumventilen zum Einsatz. Bei
vielen Typen von bekannten Vakuumventilen ist an einem beweglich gelagerten
Verschlussglied ein elastomeres Dichtmaterial angeordnet. Im geschlossenen

Zustand des Vakuumventils ist dieses an eine Dichtfliche eines Ventilsitzes des
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Ventilgehéuses angepresst. Bei der Dichtung aus dem elastomeren Dichtmaterial
kann es sich um einen O-Ring handeln, der in einer Nut des Verschlussgliedes
angeordnet ist. Das elastomere Dichtmaterial kann auch an das Verschlussglied
anvulkanisiert sein. Solche Dichtungsanordnungen, die wihrend des Betriebes
geschlossen und gedffnet werden, werden auch als dynamische Dichtungen
bezeichnet. Bei statischen Dichtungen handelt es sich um Dichtungsanordnungen,
welche im reguldren Betrieb der Vakuumeinrichtung permanent geschlossen sind.
Beispielsweise kann es sich hierbei um eine Gehdusedichtung eines Vakuumventils
oder um eine Dichtungsanordnung zur Abdichtung von zwei Teilen einer

Ventilkammer handeln,

Neben Dichtungsanordnungen, bei denen zur Abdichtung ein elastomeres
Dichtmaterial zum Einsatz kommt, sind Ganzmetalldichtungen bekannt, wobei hier
eine Abdichtung direkt Uber einen Kontakt Metall auf Metall erfolgt. Solche
Ganzmetalldichtungen sind beispielsweise als dynamische Dichtungen bei
Vakuumventilen bekannt. Nachteilig sind u.a. eine hdhere erforderliche Dichtkraft
und eine relativ hohe Teilchenproduktion beim SchlieBen der Dichtung. Auch bei
statischen Dichtungen kommen Ganzmetalldichtungen zum Einsatz, beispielsweise
in Form von Flachdichtungen, die zwischen zwei Flanschen eingebaut werden, wobei

bei einem jeweiligen SchlieBen eine neue Flachdichtung eingesetzt werden muss.

Bei Dichtungsanordnungen, bei denen ein elastomeres Dichtmaterial eingesetzt
wird, unterliegt dieses einem gewissen VerschleiB. Besonders hoch ist der
Verschleil3, wenn im Zuge von Vakuumprozessen, beispielsweise in der

Halbleiterindustrie, aggressive Prozessgase zum Einsatz kommen.

Aus der JP 2008075680 A geht eine Dichtungsanordnung der eingangs genannten
Art hervor, Auf einem Tragkérper ist ein federelastisches Plattchen angeordnet,
welches gegeniiber dem Tragkérper durch eine Dichtung abgedichtet ist und mit
dem Tragkorper beispielsweise durch eine Verschraubung verbunden ist. Der iiber
den Tragabschnitt auskragende Abschnitt des Plattchens bildet einen

Biegeabschnitt und wird beim SchlieBen des Vakuumventils gebogen. Am
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Biegeabschnitt ist ein elastomeres Dichtmaterial angeordnet.

Bei der aus der DE 31 30 653 A1 bekannten Dichtungsanordnung weist ein
Ventilteller, der einen Tragabschnitt bildet, anschlieRend an seinen radial auBRen
liegenden Randabschnitt eine membranartige Feder auf, die nach Art eines
Wellenbalges in unterschiedliche Richtungen gekrimmt ist. An die Feder schlieRt
ein massiver auBerer Ring an, der einen Dichtring aus einem elastomeren

Dichtmaterial tragt.

Aufgabe der Erfindung ist es eine Dichtungsanordnung der eingangs genannten Art
mit vorteilhaften Eigenschaften bereitzustellen, ErfindungsgemB gelingt dies durch

eine Dichtungsanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Bei der Dichtungsanordnung geméB der Erfindung weist das erste Bauteil einen
Tragabschnitt und einen Biegeabschnitt auf. Hierbei kann das elastomere
Dichtmaterial am Biegeabschnitt und die Dichtflache am zweiten Bauteil angeordnet
sein. Alternativ kann die Dichtfliche am Biegeabschnitt und das elastomere
Dichtmaterial am zweiten Bauteil angeordnet sein. Der Biegeabschnitt besitzt eine in
die Andrlckrichtung gemessene Dicke, welche im Falle einer Anordnung des
elastomeren Dichtmaterials am Biegeabschnitt ohne Berlicksichtigung des
elastomeren Dichtmaterials, weniger als ein Drittel, vorzugsweise weniger als ein

Flnftel, einer in die Andriickrichtung gemessenen Dicke des Tragabschnitts betragt.

Vorteilhafterweise betragt die Dicke des Biegeabschnitts, im Falle einer Anordnung
des elastomeren Dichtmaterials am Biegeabschnitt ohne Berlicksichtigung des
Dichtmaterials, Uber die gesamte Ausdehnung des Biegeabschnitts weniger als ein
Drittel, vorzugsweise weniger als ein Finftel der in die Andriickrichtung gemessenen
Dicke des Tragabschnitts (iber die gesamte Ausdehnung des Tragabschnitts. Mit
anderen Worten betragt die maximale Dicke des Biegeabschnitts (ohne
Berlcksichtigung des elastomeren Dichtmaterials, falls dieses am Biegeabschnitt
angeordnet ist) weniger als ein Drittel der minimalen Dicke des Tragabschnitts,

jeweils bezogen auf die Andriickrichtung.
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Es kann hierdurch in einfacher Weise eine Dichtungsanordnung ausgebildet werden
bei welcher ein Biegeabschnitt bereitgestellt wird, der das elastomere Dichtmaterial
oder die Dichtflache aufweist und leichter biegbar ist als der Tragabschnitt.
Vorteilhafterweise kann bezliglich der Andriickkraft die Biegesteifigkeit des
Biegeabschnitts weniger als ein Drittel, vorzugsweise weniger als ein Fiinftel der

Biegesteifigkeit des Tragabschnitts betragen.

Das elastomere Dichtmaterial weist eine in die Andrlckrichtung gemessene Dicke
von weniger als 0,8mm, vorzugsweise weniger als 0,4mm auf. Damit kann die
Angriffsflache des elastomeren Dichtmaterials fiir aggressive Prozessgase verringert
werden, sodass ein durch solche aggressive Prozessgase bewirkter Verschlei3
verringert wird. Zudem kann der in die Andriickrichtung gemessene Weg, um
welchen das elastomere Dichtmaterial beim SchlieRen der Dichtungsanordnung
komprimiert wird, verringert werden. Dies verringert ebenfalls den Verschleif des
elastomeren Dichtmaterials. AuBerdem kann dadurch eine Verringerung der

Partikelproduktion beim SchlieBen und Offnen der Dichtung erreicht werden.

Um eine vorteilhafte Biegbarkeit des Biegeabschnitts zu erreichen, ist vorgesehen,
dass die in die Andriickrichtung gemessene Dicke des Biegeabschnitts iiber seine
gesamte Ausdehnung weniger als 1/5, vorzugsweise weniger als 1/8, der Lange des
Biegeabschnitts betragt, wobei die Lange des Biegeabschnitts auf einen parallel zur
Andrickrichtung liegenden Langsmittelschnitt der Dichtungsanordnung bezogen
ist, d. h. dass die Lange des Biegeabschnitts in diesem Langsmittelschnitt gemessen
wird. Vorzugsweise gilt dies fiir jeden Langsmittelschnitt durch die

Dichtungsanordnung.

Toleranzen in den Abmessungen und/oder Anderungen in der Geometrie, z.B.
aufgrund von Warmeausdehnungen, kénnen durch die erfindungsgemaie
Ausbildung zumindest zum Uberwiegenden Teil vom Biegeabschnitt aufgenommen
werden. Das elastomere Dichtmaterial, welches bej Dichtungsanordnungen gemaf

dem Stand der Technik wesentlich zur Aufnahme solcher Toleranzen und/oder
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Geometriednderungen beitrigt, kann bei einer erfindungsgemalien
Dichtungsanordnung dagegen nur zu einem (wesentlich) geringeren Teil zur
Aufnahme solcher Toleranzen und/oder Geometriednderungen ausgebildet sein. Es
wird dadurch insbesondere ermoglicht, dass das elastomere Dichtmaterial im
Vergleich zu Dichtungsanordnungen gemaB dem Stand der Technik eine geringere

in die Andriickrichtung gemessene Dicke aufweist.

Der Biegeabschnitt ist materialeinstiickig mit dem Tragabschnitt ausgebildet.
Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung ist kein zusitzliches Dichtelement
zwischen dem Biegeabschnitt und dem Tragabschnitt erforderlich. Die Erfindung
flhrt zu einer Dichtungsanordnung, die einfach herstellbar und montierbar ist, eine
hohe Zuverlassigkeit im Betrieb aufweist und sehr langlebig ist. Servicearbeiten

kénnen gegeniiber herkémmlichen Dichtungsanordnungen verringert werden.,
Der Tragabschnitt kann insgesamt materialeinstiickig, ausgebildet sein.

Um Bauteiltoleranzen und/oder Geometriednderungen (z.B. auf Grund von
Temperaturdnderungen) ausreichend aufnehmen zu kénnen, ist der Anlagebereich
des Biegeabschnitts im abgedichteten Zustand des ersten und zweiten Bauteils im
Vergleich zum getrennten Zustand des ersten und zweiten Bauteils glnstigerweise
um mindestens 0,1 mm, vorzugsweise um mindestens 0,2 mm, durch eine Biegung
des Biegeabschnitts ausgelenkt. Je nach Anwendungsfall kann diese Auslenkung
auch groBer sein, beispielsweise mehr als 0.4 mm betragen. In einer vorteilhaften
Ausflihrungsform der Erfindung ist bezogen auf einen parallel zur Andriickrichtung
liegenden Langsmittelschnitt durch das erste Biegeteil, vorzugsweise fur jeden
solchen Langsmittelschnitt, die Anderung der Krimmung des Biegeabschnitts
zwischen dem getrennten Zustand und dem abgedichteten Zustand des ersten und
zweiten Bauteils mehr als dreimal so groB3, bevorzugt mehr als finfmal so grofB, wie

die entsprechende Anderung der Krimmung des Tragabschnitts.

Bei einer erfindungsgemaBen Dichtungsanordnung kann vorteilhafterweise eine

relativ niedrige Dichtkraft eingesetzt werden. So kann die im abgedichteten Zustand
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des ersten und zweiten Bauteils pro Langeneinheit der Dichtung wirkende Dichtkraft

kleiner als 3 N/mm, vorzugsweise kleiner als T N/mm, sein.

Wenn in der vorliegenden Schrift von einer Vakuumeinrichtung die Rede ist, so ist
damit eine Einrichtung gemeint, bei welcher im Betrieb in zumindest einem
Vakuumbereich ein Druck von weniger als 0,1 mBar vorliegen kann. Als eine
wvakuumdichte” Dichtungsanordnung wird in dieser Schrift eine solche bezeichnet,
welche in einem durch die Dichtungsanordnung gegeniiber Atmosphire
abgedichteten Raum, z.B. von 10| GréBe, den Druck fir tiber eine Stunde unter 0,1

mBar halten kann.

Beim elastomeren Dichtmaterial kann es sich insbesondere um FKM (Fluorkautschuk)

oder FFKM (Perfluorkautschuk) handeln.

Die Dichtflache und die im geschlossenen Zustand der Dichtungsanordnung an ihr
zur Anlage kommende Oberfliche des elastomeren Dichtmaterials kénnen eben
ausgebildet sein. Andere, beispielsweise gewdlbte Formen der Dichtflache
und/oder der Oberflache des elastomeren Dichtmaterials sind denkbar und méglich.
Auch ist es denkbar und maglich, dass die Dichtflache und die Oberfliche des
elastomeren Dichtmaterials in zwei oder mehr radial voneinander beabstandeten,
jeweils ringférmig, beispielsweise kreisringférmig, geschlossenen Bereichen in

gegenseitige Anlage gelangen.

Der Biegeabschnitt kann entweder im gedffneten oder im geschlossenen Zustand
insgesamt eben sein und ist dann im anderen der beiden Zustinde gekrimmt. Der
Biegeabschnitt kann auch sowohl im gedffneten als auch im geschlossenen Zustand
gekrimmt sein. Eine Kriimmung des Biegeabschnitts verlauft aber vorzugsweise
immer nur in eine Richtung. Der Biegeabschnitt weist also nicht in unterschiedliche
Richtungen gekriimmte Bereiche auf (bezogen auf einen parallel zur

Andrickrichtung liegenden Langsmittelschnitt durch die Dichtungsanordnung).

Vorteilhafterweise weist der Biegeabschnitt in jedem seiner Zustande an jeder Stelle
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einen Krimmungsradius von mehr als 30 cm, vorzugsweise mehr als 50 cm),
besonders bevorzugt mehr als 100 cm, auf. Wenn der Biegeabschnitt an einer Stelle
oder insgesamt in einem seiner Zustande eben ist, so ist der Krdmmungsradius an

dieser Stelle bzw. an jeder Stelle in diesem Zustand unendlich.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand der

beiliegenden Zeichnung erldutert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine Schrégsicht eines Vakuumventils mit einer erfindungsgemafen
Dichtungsanordnung nach einem ersten Austlihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 eine Seitenansicht auf das Vakuumventil von Fig. 1, im gedffneten Zustand
des Vakuumventils;

Fig. 3 einen Langsmittelschnitt durch die Dichtungsanordnung entlang der Linie AA
von Fig. 2;

Fig. 4 eine Darstellung entsprechend Fig. 3 im geschlossenen Zustand des
Vakuumventils;

Fig. 5 ein vergroBertes Detail B von Fig. 3 (mit Ubertrieben dargestellter Krimmung
des Biegeabschnitts):

Fig. 6 ein vergroBertes Detail C von Fig. 4;

Fig. 7 und Fig. 8 Schrégsichten des Verschlussglieds aus unterschiedlichen
Blickrichtungen;

Fig. 9 und 10 Draufsichten auf die das elastomere Dichtmaterial aufweisende Seite
und auf die gegenliberliegende Seite des Verschlussglieds;

Fig. 11 eine beispielhafte grafische Darstellung der Federkennlinien des
elastomeren Dichtmaterials und des Biegeabschnitts;

Fig. 12 eine mogliche Ausbildung eines Gehauses mit einer erfindungsgemalen
Dichtungsanordnung nach einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung in
einem Langsmittelschnitt durch die Dichtungsanordnung entlang der Linie EE von
Fig. 14,

Fig. 13 einen vergroBerten Ausschnitt von Fig. 12 im abgehobenen Zustand des
Deckels (die Krimmung des Biegeabschnitts Gbertrieben dargestellt);

Fig. 14 einen Schnitt entlang der Linie DD von Fig. 12;
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Fig. 15 eine weitere mégliche Ausbildung der Dichtungsanordnung.

Die Figuren sind teilweise vereinfacht, teilweise stark schematisiert (insbesondere fir

das zweite Ausfihrungsbeispiel).

Ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer vakuumdichten Dichtungsanordnung gemiR
der Erfindung wird im Folgenden anhand der Fig. 1 bis 11 erlutert. Die
erfindungsgeméafe Dichtungsanordnung bildet hier die dynamische Dichtung eines
Vakuumventils, welches im Ausfihrungsbeispiel in Form eines Eckventils ausgebildet
ist. Die erfindungsgemaBe Dichtungsanordnung kénnte ebenso gut als dynamische
Dichtung in anderen Arten von Vakuumventilen, beispielsweise Schieberventilen, L-

Ventilen usw. eingesetzt werden.

Die Dichtungsanordnung umfasst ein erstes Bauteil 1, welches hier von einem in
Form eines Ventiltellers ausgebildeten Verschlussglied des Vakuurmventils gebildet

wird, und ein zweites Bauteil 2, welches hier vom Ventilgehduse gebildet wird.

Auch eine umgekehrte Ausbildung ist denkbar und moglich, bei der das erste
Bauteil der Dichtungsanordnung vom Ventilgehause und das zweite Bauteil der

Dichtungsanordnung vom Verschlussglied gebildet wird.

Das vom Verschlussglied gebildete erste Bauteil 1 weist einen Tragabschnitt 3 auf,
der an einer Ventilstange 20 angebracht ist. Beispielsweise kann hierzu eine in den
Figuren nicht dargestellte Schraubverbindung vorgesehen sein. Auch andere

Verbindungsarten kénnen vorgesehen sein, beispielsweise eine Klemmverbindung

oder eine VerschweiBung.

Der Tragabschnitt 3 kann plattenférmig ausgebildet sein, wie dies im vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel der Fall ist. Im Ausflihrungsbeispiel besitzt der Tragabschnitt in
Draufsicht gesehen (in die Andriickrichtung 8 gesehen) eine Kreisform, vgl. Fig. 9
und 10. Insbesondere bei anderen Typen von Ventilen kénnte der Tragabschnitt 3 in

Draufsicht gesehen auch eine andere, beispielweise rechteckige, Form aufweisen.
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Vom Tragabschnitt 3 kragt der Biegeabschnitt 4 des ersten Bauteils 1 aus. Der
Biegeabschnitt 4 umgibt in Draufsicht gesehen (also in Andriickrichtung 8 gesehen)
den Tragabschnitt 3 um seinen gesamten Umfang, ist also ringférmig, im

Austihrungsbeispiel kreisringformig, ausgebildet.

Am Biegeabschnitt 4 ist in einem Anlagebereich 6 ein elastomeres Dichtmaterial 5
angeordnet. Eine detailliertere Beschreibung des ersten Bauteils 1 folgt weiter

unten.

Das zweite Bauteil 2 der Dichtungsanordnung wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel
vom Ventilgehduse gebildet und weist erste und zweite Flansche 21, 22 auf, welche
erste und zweite Ventildffnungen 23, 24 ausbilden. AuBerdem weist das zweite
Bauteil 2 einen Ventilsitz 25 mit einer Dichtfliche 7 auf. Im geschlossenen Zustand
des Vakuumventils, also im geschlossenen Zustand der Dichtungsanordnung, ist das
elastomere Dichtmaterial 5 Uber den Anlagebereich 6 an die Dichtfliche 7

angedrlckt.

Der Deckel des Ventilgehduses wird im Ausflihrungsbeispiel vom Boden 26 eines
Zylinders einer Kolben-Zylinder-Einheit 27 gebildet. Die Kolbenstange dieser
Kolben-Zylinder-Einheit 27 bildet die Ventilstange 20 des Vakuumventils, welche
durch eine im Boden 26 ausgebildete Lineardurchfilhrung aus dem Innenraum des

Ventilgehauses, der einen Vakuumbereich des Vakuumventils bildet, herausgefihrt

ist.

Mittels der Kolben-Zylinder-Einheit 27 kann das Vakuumventil geschlossen und
gedffnet werden, d.h. die Dichtungsanordnung zwischen dem abgedichteten
Zustand des ersten und des zweiten Bauteils 1, 2 und dem getrennten Zustand des

ersten und des zweiten Bauteils verstellt werden,

Im abgedichteten Zustand des ersten und des zweiten Bauteils 1, 2 wird das erste

Bauteil 1 mit einer in eine Andriickrichtung 8 wirkenden Andriickkraft an das zweite
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Bauteil 2, im Ausflihrungsbeispiel an den Ventilsitz des Ventilgehauses, angedriickt.
Die Andrickkraft wird im Ausfihrungsbeispiel durch die Kolben-Zylinder-Einheit 27
aufgebracht.

Im getrennten Zustand des ersten und zweiten Bauteils ist das erste Bauteil 1 vom
zweiten Bauteil 2 distanziert, im Ausflihrungsbeispiel also vom Ventilsitz des

Ventilgehauses abgehoben.

Der Tragabschnitt 3 des ersten Bauteils 1 ist im Ausfiihrungsbeispiel einteilig
ausgebildet, kdnnte aber auch aus mehreren miteinander verbundenen Teilen
bestehen. Im Ausfihrungsbeispiel besteht der Tragabschnitt 3 insgesamt aus Metall,
insbesondere Stahl, wie dies bevorzugt ist. Der Tragabschnitt 3 kénnte zusitzlich
auch andere Materialien aufweisen. Zumindest ein Grundkorper des Tragabschnitts
3, welcher dem Tragabschnitt 3 den GroBteil seiner Stabilitat verleiht, besteht aber

gunstigerweise aus Metall, insbesondere Stahl.

Der Biegeabschnitt 4 steht vom Tragabschnitt 3 ab. Der Biegeabschnitt weist ein in
Draufsicht gesehen ringférmiges Plattchen auf, an welchem das elastomere
Dichtmaterial 5 angebracht ist, vorzugsweise durch Anvulkanisieren. Das ringférmige

Plattchen besteht vorzugsweise aus Metall, insbesondere aus Stahl.

Beispielsweise kann das Plattchen kreisringférmig ausgebildet sein, wie im
Austlihrungsbeispiel gezeigt. Aber auch andere Ringformen sind denkbar und
moglich, beispielsweise mit einer rechteckférmigen AuBen- und Innenbegrenzung
(gegebenenfalls mit abgerundeten Ecken). Ein ringférmiges Plattchen ist allgemein
ein solches, welches in Umfangsrichtung geschlossen ist und eine zentrale Offnung

aufweist.

Im Ausflihrungsbeispiel ist das ringférmige Plattchen des Biegeabschnitts 4
materialeinstiickig mit dem insgesamt materialeinstlickig ausgebildeten
Tragabschnitt 3 ausgebildet. Der Biegeabschnitt und der Tragabschnitt weisen also

keine Verbindungsstellen, beispielsweise Schweifnshte, zwischen zunichst
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getrennten Teilen auf.

In einer anderen moglichen Ausfiihrungsform der Erfindung kénnte das elastomere
Dichtmaterial 5 am Ventilsitz 25 angeordnet sein und der Biegeabschnitt 4 die
Dichtflache aufweisen. Der Biegeabschnitt 4 kénnte dann einteilig
(materialeinstiickig) aus einem einzigen Material ausgebildet sein. Auch kénnte dann
das erste Bauteil 1 insgesamt einteilig (materialeinstiickig) aus einem einzigen

Material ausgebildet sein.

Der Biegeabschnitt 4 ist dazu ausgebildet, dass er sich, wenn das erste und das
zweite Bauteil 1, 2 von ihrem getrennten Zustand in ihren abgedichteten Zustand
verstellt werden, biegt. Auerdem erfolgt eine gewisse Verformung des elastomeren
Dichtmaterials 5 durch Kompression, welche aber vorzugsweise geringer als die
Biegung des Biegeabschnitts 4 ist. Der Tragabschnitt 3 biegt sich dagegen bei der
Verstellung des ersten und des zweiten Bauteils 1, 2 vom getrennten Zustand in den
abgedichteten Zustand nicht oder zumindest wesentlich weniger als der

Biegeabschnitt 4.

Hierzu weist der Biegeabschnitt 4 eine in Andrﬁckrichtung.B gemessene Dicke d auf,
welche weniger als ein Drittel, vorzugsweise weniger als ein Flnftel, einer in
Andriickrichtung 8 gemessenen Dicke D des Tragabschnitts 3 betragt. Vorzugsweise
gilt dies fiir die gesamte Ausdehnung des Biegeabschnitts 4, insbesondere wenn die
Dicke des Biegeabschnitts 4 im Anlagebereich 6 ohne das elastomere Dichtmaterial
5 gemessen wird (d. h. die Dicke des elastomeren Dichtmaterials 5 unber{icksichtigt
bleibt), und fir die gesamte Ausdehnung des Tragabschnitts 3. Im
Austlhrungsbeispiel besitzt das mit dem elastomeren Dichtmaterial 5 beschichtete
Plattchen des Biegeabschnitts 4 iiber seine gesamte Ausdehnung, abgesehen vom
Anlagebereich 6, die gleiche Dicke d und im Anlagebereich 6 kommt die in die
Andriickrichtung 8 gemessene Dicke e des elastomeren Dichtmaterials 5 dazu,

welche weniger als 0,8 mm, vorzugsweise weniger als 0,4 mm betragt.

Die Dicke des Biegeabschnitts 4, abgesehen vom elastomeren Dichtmaterial 5,
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betragt glinstigerweise weniger als 2 mm, vorzugsweise weniger als 1 mm.

Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist die Dicke des Tragabschnitts 3 tiberall gleich,
konnte sich aber iber dessen Ausdehnung auch andern. Die minimale Dicke des
Tragabschnitts 3, in Andrlickrichtung 8 gemessen, betragt vorzugsweise zumindest

dmm,

Im Weiteren betrégt die in die Andriickrichtung 8 gemessene Dicke d des
Biegeabschnitts 4 glinstigerweise weniger als 1/5, vorzugsweise weniger als 1/8, der
Lénge a des Biegeabschnitts. Dieser Wert kann in der Praxis auch geringer sein,
beispielsweise bis zu 1/20. Die Linge des Biegeabschnitts wird hierbei in einem
parallel zur Andrlckrichtung liegenden Langsmittelschnitt durch die
Dichtungsanordnung gemessen. Die Léngenmessung des Biegeabschnitts kann
insbesondere geradlinig in Richtung rechtwinkelig zur Andrlickrichtung erfolgen. Da
die Abweichung des Biegeabschnits von einem Verlauf rechtwinkelig zur
Andrickrichtung gering ist, ist der Unterschied zu einer exakten Messung der Lange
des Biegeabschnitts entlang des genauen Verlaufs des Biegeabschnitts

vernachlassigbar.

Insgesamt ist der Biegeabschnitt 4 so ausgebildet, dass der Anlagebereich des
Biegeabschnitts im abgedichteten Zustand des ersten und zweiten Bauteils 1, 2
gegenuber dem getrennten Zustand des ersten und zweiten Bauteils 1, 2 durch eine
Biegung des Biegeabschnitts 4 um mindestens 0,1 mm, bezogen auf die
Andriickrichtung 8, gegeniiber dem Bereich 9, in welchem der Biegeabschnitt 4 vom
Tragabschnitt 3 ausgeht, ausgelenkt ist. D.h. die relative Lage des Anlagebereichs
des Biegeabschnitts 4 andert sich um dieses MaB gegeniiber dem Bereich 9, in
welchem der Biegeabschnitt 4 vom Tragabschnitt 3 ausgeht. Vorzugsweise betragt
diese Auslenkung mindestens 0,2 mm. Je nach Anwendung sind auch gréBere

Werte dieser Auslenkung maglich, z.B. mindestens 0,4 mm.

In Fig. 5 ist der Biegeabschnitt im gedffneten Zustand gekrimmt dargestellt (mit

stark Ubertriebener Krimmung) und in Fig. 6 im geschlossenen Zustand eben
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dargestellt. Unterschiedliche Modifikationen hierzu sind denkbar und moglich,
beispielsweise im geschlossenen Zustand weniger gekrimmt als im gedftneten
Zustand oder im gedffneten Zustand eben und im geschlossenen Zustand in die

entgegengesetzte Richtung gekrimmt.

Der Tragabschnitt 3 wird dagegen im Bereich, in welchem der Biegeabschnitt 4 vom
Tragabschnitt 3 ausgeht, gegenliber dem Bereich, in welchem der Tragabschnitt 3
abgestltzt ist, also im Ausfihrungsbeispiel an der Ventilstange 20 angebracht ist,
beim SchlieBen der Dichtungsanordnung kaum ausgelenkt. Die GréBe einer solchen

Auslenkung liegt vorzugsweise unter 0,05 mm, besonders bevorzugt unter 0,03 mm.

Die Verringerung der in Andriickrichtung 8 gemessenen Dicke e des elastomeren
Dichtmaterials 5 im abgedichteten Zustand des ersten und zweiten Bauteils 1, 2
gegenlber dem getrennten Zustand des ersten und zweiten Bauteils 1, 2 kann
weniger als 0,3 mm, vorzugsweise weniger als 0,2 mm, besonders bevorzugt weniger

als 0,7 mm betragen.

Die Dichtkraft die zum Erreichen des abgedichteten Zustands zwischen dem ersten
und dem zweiten Bauteil erforderlich ist, kann hierbei relativ klein sein,

beispielsweise auch unter 1 N/mm liegen.

Wenn man die Biegesteifigkeiten betrachtet, so betragt die Biegesteifigkeit des
Biegeabschnitts 4 vorzugsweise weniger als ein Drittel der Biegesteifigkeit des

Tragabschnitts 3, besonders bevorzugt weniger als ein Fiinftel.

In Fig. 11 ist beispielhaft in der Kurve 15 die in die Andriickrichtung 8 wirkende,
erforderliche Kraft F fur eine Auslenkung des Anlagebereichs 6 des Biegeabschnitts
4 gegenuber dem Bereich 9, in welchem der Biegeabschnitt 4 vom Tragabschnitt 3
ausgeht, dargestellt. Die Strecke s dieser Auslenkung ist in Millimetern eingetragen.
Die Kraft F, mit der das erste Bauteil 1 in die Andriickrichtung 8 gegen das zweite
Bauteil 2 gedriickt wird, ist in Newton angegeben. In Kurve 16 ist die entsprechende,

in die Andrlickrichtung 8 wirkende Kraft eingetragen, die erforderlich ist, um das



10

15

20

25

30

WO 2019/034401 PCT/EP2018/070625
14

elastomere Dichtmaterial 5 (iber seine gesamte Anlagefliche einzudriicken (um eine
Strecke s). Es ist ersichtlich, dass die Federkonstante fur das elastomere
Dichtmaterial 5 wesentlich gréBer als fiir den Biegeabschnitt 4 ist. Wenn man einen
Zustand fir einen Federweg (Strecke s) von mehr als 0,03 mm betrachtet, so ist die
Federkonstante des elastomeren Dichtmaterials 5 jedenfalls mehr als dreimal so

grof3 wie die Federkonstante des Biegeabschnitts 4.

Ein zweites Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Fig. 12 bis 14 dargestellt.
Zum ersten Ausfiihrungsbeispiel analoge Teile der Dichtungsanordnung sind mit

den gleichen Bezugszeichen wie im ersten Austihrungsbeispiel bezeichnet.

Die erfindungsgemale Dichtungsanordnung ist hier als statische Dichtung
ausgebildet. Schematisch ist ein Gehause dargestellt, dessen Deckel gegenlber
einem Unterteil liber diese Dichtungsanordnung abgedichtet ist. Beispielsweise
kann es sich um eine Vakuumkammer handeln, wobei Flansche der Vakuumkammer
der Einfachheit halber nicht dargestellt sind. Stattdessen kénnte es sich
beispielsweise um ein Ventilgehause eines Vakuumventils handeln (wobei die
Ventiléffnungen und andere Elemente des Ventilgehiuses nicht dargestellt sind).
Beispielsweise konnte das Ventilgehiuse, abgesehen von der Ausbildung der
statischen Dichtung, entsprechend dem Ventilgehiuse des ersten
Ausfliihrungsbeispiels ausgebildet sein. Auch in anderen Vakuumanwendungen
kénnte die erfindungsgemaBe Dichtungsanordnung als statische Dichtung

eingesetzt werden.

Die Dichtungsanordnung umfasst ein erstes Bauteil 1, welches hier vomn Unterteil
des Gehduses gebildet wird, und ein zweites Bauteil 2, welches hier vom Deckel des
Gehauses gebildet wird. Auch die umgekehrte Anordnung ist denkbar und maglich,
bei welcher der Deckel des Geh&uses das erste Bauteil der Dichtungsanordnung
und das Unterteil des Gehauses das zweite Bauteil der Dichtungsanordnung

ausbildet.

Das erste Bauteil 1 weist einen Biegeabschnitt 4 auf, der von einem Tragabschnitt 3



10

15

20

25

30

WO 2019/034401 PCT/EP2018/070625
15

auskragt. Dieser wird von einem an den Biegeabschnitt 4 angrenzenden Abschnitt
der Wandung des Unterteils des Gehiuses gebildet. In diesem Abschnitt der
Wandung erfolgt auch die Verbindung mit dem zweiten Bauteil 2 mittels
Schraubverbindungen 30, welche durch gestrichelte Linien angedeutet sind. Im
Austihrungsbeispiel wird der Tragabschnitt von der parallel zum Deckel liegenden

Wand, welche die vom Deckel abgedichtete Offnung aufweist, gebildet.

Der Tragabschnitt 3 ist im Ausflhrungsbeispiel einteilig ausgebildet, kdnnte aber
auch aus mehreren miteinander verbundenen Teilen bestehen. Im
Austlihrungsbeispiel besteht der Tragabschnitt 3 insgesamt aus Metall,
insbesondere Stahl, wie dies bevorzugt ist. Der Tragabschnitt 3 kénnte zusatzlich
auch andere Materialien aufweisen. Zumindest ein Tragkdrper des Tragabschnitts 3,
welcher dem Tragabschnitt 3 den GroBteil seiner Stabilitit verleiht, besteht aber

gunstigerweise aus Metall, insbesondere Stahl.

Vom Tragabschnitt 3 kragt der Biegeabschnitt 4 des ersten Bauteils 1 aus. Der
Biegeabschnitt 4 umgibt in Draufsicht gesehen (also in Andriickrichtung 8 gesehen)
den Tragabschnitt 3 um seinen gesamten Umfang, ist also ringférmig, im

Austlihrungsbeispiel mit rechteckiger Kontur, ausgebildet.

Am Biegeabschnitt 4 ist in einem Anlagebereich 6 ein elastomeres Dichtmaterial 5

angeordnet.

Der vom Tragabschnitt 3 abstehende Biegeabschnitt 4 weist ein ringférmiges (= in
Umfangsrichtung geschlossenes und eine zentrale Offnung aufweisendes) Plattchen,
im Ausflihrungsbeispiel mit in Draufsicht gesehen rechteckiger Kontur, auf, an
welchem das elastomere Dichtmaterial 5 angebracht ist, vorzugsweise durch
Anvulkanisieren. Das ringférmige Plattchen besteht vorzugsweise aus Metall,
insbesondere aus Stahl. In anderen Ausfihrungsbeispielen kénnte das ringférmige
Plattchen in Draufsicht gesehen eine andere Kontur aufweisen, beispielsweise eine

kreisringférmige Kontur,
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Im Ausflhrungsbeispiel ist das ringférmige Plattchen des Biegeabschnitts 4
materialeinstlickig mit dem insgesamt materialeinstlickig ausgebildeten
Tragabschnitt 3 ausgebildet. Der Biegeabschnitt und der Tragabschnitt weisen also
keine Verbindungsstellen, beispielsweise Schweillnahte, zwischen zunachst
getrennten Teilen auf.

Mittels der Schraubverbindung 30 wird die Dichtungsanordnung geschlossen, d.h.
der abgedichtete Zustand des ersten und zweiten Bauteils 1, 2 hergestellt. Wenn die
Schraubverbindung 30 gedffnet wird und das zweite Bauteil 2 vom ersten Bauteil 1

abgenommen wird, ist die Dichtungsanordnung gedffnet.

Im abgedichteten Zustand des ersten und des zweiten Bauteils 1, 2 wird das erste
Bauteil 1 mit einer in die Andrlickrichtung 8 wirkenden Andriickkraft Gber den
Anlagebereich 6 an das zweite Bauteil 2 angedriickt. Hierbei wird das elastomere
Dichtmaterial 5 gegen eine am zweiten Bauteil 2 angeordnete Dichtfléche 7
angedrickt. Die Andrickkraft wird in diesem Ausfihrungsbeispiel durch die
Schraubverbindung 30 aufgebracht.

Im getrennten Zustand des ersten und zweiten Bauteils 1, 2 ist das erste Bauteil 1

vom zweiten Bauteil 2 distanziert. Der getrennte Zustand ist in Fig. 13 dargestelit.

In einer modifizierten Ausfihrungsform kdnnte das elastomere Dichtmaterial 5 am
zweiten Bauteil 2 angeordnet sein und der Biegeabschnitt 4 die Dichtflache
aufweisen. Der Biegeabschnitt 4 kdnnte dann einteilig (materialeinstiickig) aus einem

einzigen Material ausgebildet sein.

Der Biegeabschnitt 4 ist dazu ausgebildet, dass er sich, wenn das erste und das
zweite Bauteil 1, 2 von ihrem getrennten Zustand in ihren abgedichteten Zustand
gebracht werden, biegt. AuBerdem erfolgt eine gewisse Verformung des
elastomeren Dichtmaterials 5 durch Kompression, welche aber vorzugsweise
geringer als die Biegung des Biegeabschnitts 4 ist. Der Tragabschnitt 3 biegt sich
dagegen, wenn das erste und das zweite Bauteil 1, 2 vom getrennten Zustand in den

abgedichteten Zustand gebracht werden, nicht oder zumindest wesentlich weniger
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als der Biegeabschnitt 4.

Hierzu weist der Biegeabschnitt 4 eine in Andrlckrichtung 8 gemessene Dicke d auf,
welche weniger als ein Drittel, vorzugsweise weniger als ein Funftel, einer in
Andrlickrichtung 8 gemessenen Dicke D des Tragabschnitts 3 betragt. Vorzugsweise
gilt dies fur die gesamte Ausdehnung des Biegeabschnitts 4, insbesondere wenn die
Dicke des Biegeabschnitts 4 ohne das elastomere Dichtmaterial 5 gemessen wird (d.
h. die Dicke des elastomeren Dichtmaterials 5 unberlcksichtigt bleibt), und fir die
gesamte Ausdehnung des Tragabschnitts 3. Im Ausfihrungsbeispiel besitzt das mit
dem elastomeren Dichtmaterial 5 beschichtete Plattchen des Biegeabschnitts 4 tber
seine gesamte Ausdehnung, abgesehen vom Anlagebereich 6, die gleiche Dicke d
und im Anlagebereich 6 kommt die in die Andrlickrichtung 8 gemessene Dicke e
des elastomeren Dichtmaterials 5 dazu, welche weniger als 0,8 mm, vorzugsweise

weniger als 0,4 mm betrégt.

Die Dicke des Biegeabschnitts 4, abgesehen vom elastomeren Dichtmaterial 5,

betragt glinstigerweise weniger als 2 mm, vorzugsweise weniger als 1 mm.

Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist die Dicke des Tragabschnitts 3 Gberall gleich,
konnte sich aber Uber dessen Ausdehnung auch dndern. Die minimale Dicke des

Tragabschnitts 3, in Andriickrichtung 8 gemessen, betragt vorzugsweise zumindest

dmm.

Im Weiteren betragt die in die Andrickrichtung 8 gemessene Dicke d des
Biegeabschnitts 4 glinstigerweise weniger als 1/5, vorzugsweise weniger als 1/8, der
auf den parallel zur Andrickrichtung liegenden Langsmittelschnitt bezogenen Lange
a des Biegeabschnitts. Dieser Wert kann in der Praxis auch geringer sein,
beispielsweise bis zu 1/20. Die Lange des Biegeabschnitts wird hierbei in einem
parallel zur Andrickrichtung liegenden Langsmittelschnitt durch die
Dichtungsanordnung gemessen. Die Ldngenmessung des Biegeabschnitts kann
insbesondere geradlinig in Richtung rechtwinkelig zur Andriickrichtung erfolgen. Da

die Abweichung des Biegeabschnits von einem Verlauf rechtwinkelig zur
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Andriickrichtung gering ist, ist der Unterschied zu einer exakten Messung der Léange
des Biegeabschnitts entlang des genauen Verlaufs des Biegeabschnitts

vernachlassigbar,

Insgesamt ist der Biegeabschnitt 4 so ausgebildet, dass der Anlagebereich des
Biegeabschnitts im abgedichteten Zustand des ersten und zweiten Bauteils 1, 2
gegenlber dem getrennten Zustand des ersten und zweiten Bauteils 1, 2 durch eine
Biegung des Biegeabschnitts 4 um mindestens 0,1 mm, bezogen auf die
Andruckrichtung 8, gegeniiber dem Bereich 9, in welchem der Biegeabschnitt 4 vom
Tragabschnitt 3 ausgeht, ausgelenkt ist. D.h. die relative Lage des Anlagebereichs
des Biegeabschnitts 4 dndert sich um dieses MaB gegenuber dem Bereich, in
welchem der Biegeabschnitt 4 vom Tragabschnitt 3 ausgeht. Vorzugsweise betragt
diese Auslenkung mindestens 0,2 mm. Je nach Anwendung sind auch gréBere

Werte dieser Auslenkung méglich, z.B. mindestens 0,4 mm.

In Fig. 13 ist der Biegeabschnitt im gedffneten Zustand gekrimmt dargestellt (mit
stark Ubertriebener Kriimmung) und in Fig. 12 im geschlossenen Zustand eben
dargestellt. Unterschiedliche Modifikationen hierzu sind denkbar und maoglich,
beispielsweise im geschlossenen Zustand weniger gekrimmt als im gedffneten
Zustand oder im gedffneten Zustand eben und im geschlossenen Zustand in die

entgegengesetzte Richtung gekrimmt.

Der Tragabschnitt 3 wird dagegen im Bereich, in welchem der Biegeabschnitt 4 vom
Tragabschnitt 3 ausgeht, gegeniiber dem Bereich, in welchem der Tragabschnitt 3
abgestitzt ist, also im Ausflihrungsbeispiel an der vertikalen Wand der
Vakuumkammer angebracht ist, beim SchlieBen der Dichtungsanordnung kaum
ausgelenkt. Die GréBe einer solchen Auslenkung liegt vorzugsweise unter 0,05 mm,

besonders bevorzugt unter 0,03 mm.

Die Verringerung der in Andrickrichtung 8 gemessenen Dicke e des elastomeren
Dichtmaterials 5 im abgedichteten Zustand des ersten und zweiten Bauteils 1, 2

gegenuber dem getrennten Zustand des ersten und zweiten Bauteils 1, 2 kann
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weniger als 0,3 mm, vorzugsweise weniger als 0,2 mm, besonders bevorzugt weniger

als 0,1 mm betragen.

Die Dichtkraft die zum Erreichen des abgedichteten Zustands zwischen dem ersten
und dem zweiten Bauteil erforderlich ist, kann hierbei relativ klein sein,

beispielsweise auch unter 1 N/mm liegen.

Wenn man die Biegesteifigkeiten betrachtet, so betragt die Biegesteifigkeit des
Biegeabschnitts 4 vorzugsweise weniger als ein Drittel der Biegesteifigkeit des

Tragabschnitts 3, besonders bevorzugt weniger als ein Fiinftel.

Bezlglich der Federkonstanten des Biegeabschnitts 4 und des elastomeren
Dichtmaterials 5 wird wiederum auf Fig. 11 verwiesen. Die Ausfihrungen zu Fig. 11
im Zusammenhang mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel treffen in identischer Weise

auch auf das zweite Ausfihrungsbeispiel zu.

Fig. 15 zeigt eine zu Fig. 13 analoge, stark schematisierte Darstellung fiir eine
Abwandlung des zweiten Ausfihrungsbeispiels. Der Biegeabschnitt 4 geht hier
direkt vom Ende der rechtwinkelig zum Deckel stehenden Wandung des Gehauses
aus. Der Tragabschnitt 3 wird also vom Endabschnitt dieser Wandung, beispielsweis
den vertikalen Wanden des Unterteils des Gehzuses, gebildet. Abgesehen von
diesem Unterschied treffen die Ausfihrungen zum zweiten Ausfithrungsbeispiel hier

in analoger Weise zu und auf diese Ausfiihrungen wird verwiesen.

In den zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispielen wird der Biegeabschnitt 4 beim
SchlieBen der Dichtungsanordnung als Ganzes gebogen. Demgegeniiber kénnte
der Biegeabschnitt 4 beispielsweise nur in seinem an den Tragabschnitt
anschlieBenden Bereich biegbar ausgebildet sein und ansonsten wesentlich weniger
biegbar sein (also eine hohere Biegesteifigkeit, vorzugsweise mindestens dreimal so
groBe Biegesteifigkeit, aufweisen). Der Biegeabschnitt kénnte dann im gedffneten
Zustand der Dichtungsanordnung anschlieBend an den relativ kurzen starker

biegbaren Bereich geradlinig ausgebildet sein (im Langsmittelschnitt durch die
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Dichtungsanordnung gesehen).
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Legende

zu den Hinweisziffern:

erstes Bautell

zweites Bautell
Tragabschnitt
Biegeabschnitt
elastomeres Dichtmaterial
Anlagebereich
Dichtflache
Andrickrichtung
Bereich

Kurve

Kurve

Ventilstange

Flansch

Flansch

Ventiléffnung
Ventiloffnung

Ventilsitz

Boden
Kolben-Zylinder-Einheit
Schraubverbindung

PCT/EP2018/070625
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Patentanspriche

Dichtungsanordnung zum gegenseitigen Abdichten von ersten und zweiten
Bauteilen (1, 2) einer Vakuumeinrichtung mittels eines an einem der beiden
Bauteile (1, 2) angeordneten elastomeren Dichtmaterials (5), welches mit einer
am anderen der beiden Bauteile (1, 2) angeordneten Dichtflache (7)
zusammenwirkt, wobei in einem abgedichteten Zustand des ersten und
zweiten Bauteils (1, 2) das erste Bauteil (1) mit einer in eine Andriickrichtung (8)
wirkenden Andrlickkraft an das zweite Bauteil (2) angedriickt ist und das
Dichtmaterial in einem Anlagebereich (6) an der Dichtflache (7) anliegt und in
einem getrennten Zustand des ersten und zweiten Bauteils (1, 2) das
elastomere Dichtmaterial (5) von der Dichtflache (7) beabstandet ist, wobei das
erste Bauteil (1) einen Tragabschnitt (3) und einen Biegeabschnitt (4) aufweist
und das elastomere Dichtmaterial (5) am Biegeabschnitt (4) und die Dichtflache
am zweiten Bauteil (2) angeordnet ist oder die Dichtflache (7) am
Biegeabschnitt (4) und das elastomere Dichtmaterial (5) am zweiten Bauteil (2)
angeordnet ist und eine in die Andriickrichtung (8) gemessene Dicke (d) des
Biegeabschnitts (4), im Fall der Anordnung des elastomeren Dichtmaterials (5)
am Biegeabschnitt (4) ohne Berlcksichtigung des elastomeren Dichtmaterials
(5), weniger als ein Drittel einer in die Andrlickrichtung (8) gemessenen Dicke
(D) des Tragabschnitts (3) betragt, wobei die in die Andrlickrichtung (8)
gemessene Dicke (d) des Biegeabschnitts (4) Uber seine gesamte Ausdehnung
weniger als ein Finftel der Lange (a) des Biegeabschnitts (4) betragt, wobei die
Lange (a) des Biegeabschnitts (4) in einem parallel zur Andrickrichtung (8)
liegenden Langsmittelschnitt durch die Dichtungsanordnung gemessen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Biegeabschnitt (4) einteilig mit dem
Tragabschnitt (3) ausgebildet ist und dass das elastomere Dichtmaterial (5) eine

in Andrickrichtung (8) gemessene maximale Dicke (e) von weniger als 0,8 mm

aufweist,
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2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in

die Andrickrichtung (8) gemessene Dicke (d) des Biegeabschnitts (4), im Fall
der Anordnung des elastomeren Dichtmaterials (5) am Biegeabschnitt (4) chne
Berlicksichtigung des elastomeren Dichtmaterials (5), weniger als ein Finftel
der in die Andrlckrichtung (8) gemessenen Dicke (D) des Tragabschnitts (3)
betragt.

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

bezogen auf einen parallel zur Andriickrichtung (8) verlaufenden
Langsmittelschnitt durch das erste Bauteil (1) die Anderung der Kriimmung des
Biegeabschnitts (4) zwischen dem getrennten Zustand und dem abgedichteten
Zustand des ersten und zweiten Bauteils (1, 2) mehr als dreimal so grof3 wie die
Anderung der Kriimmung des Tragabschnitts zwischen dem getrennten
Zustand und dem abgedichteten Zustand des ersten und zweiten Bauteils (1,2

ist.

4. Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass das elastomere Dichtmaterial (5) eine in Andrlckrichtung

(8) gemessene maximale Dicke (e) von weniger als 0,4mm aufweist.

5. Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die in die Andriickrichtung (8) gemessene Dicke (d) des
Biegeabschnitts (4) Gber seine gesamte Ausdehnung weniger als ein Achtel
der Lange (a) des Biegeabschnitts (4) betrégt, wobei die Lange des
Biegeabschnitts (4) in einem parallel zur Andriickrichtung (8) liegenden

Langsmittelschnitt durch die Dichtungsanordnung gemessen wird.

6. Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die in die Andriickrichtung (8) gemessene Dicke (d) des

Biegeabschnitts (4) weniger als 2mm, vorzugsweise weniger als Tmm, betragt.
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10.

11,

12.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anlagebereich (6) des Biegeabschnitts (4) im
abgedichteten Zustand des ersten und zweiten Bauteils (1, 2) gegeniiber dem
getrennten Zustand des ersten und zweiten Bauteils (1, 2) durch die Biegung
des Biegeabschnitts (4) um mindestens 0,1mm, vorzugsweise mindestens 0,2
mm, bezogen auf die Andriickrichtung (8) gegeniiber einem Bereich (9) des
Biegeabschnitts (4), in welchem der Biegeabschnitt (4) vom Tragabschnitt (3)

ausgeht, ausgelenkt ist.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass im abgedichteten Zustand des ersten und zweiten
Bauteils (1, 2) die pro Langeneinheit des elastomeren Dichtmaterials (5)

wirkende Andrlckkraft kleiner als 3 N/mm ist.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass im abgedichteten Zustand des ersten und zweiten
Bauteils (1, 2) die pro Langeneinheit des elastomeren Dichtmaterials (5)

wirkende Andrickkraft kleiner als 1 N/mm ist.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ab einem Federweg des elastomeren
Dichtmaterials (5) von 0,03 mm die Federkonstante des elastomeren
Dichtmaterials (5) mindestens dreimal so groB wie die Federkonstante des

Biegeabschnitts (4) ist.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Biegesteifigkeit des Biegeabschnitts (4) weniger als

ein Drittel der Biegesteifigkeit des Tragabschnitts (3) betragt.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Biegesteifigkeit des Biegeabschnitts (4) weniger als

ein Fiinftel der Biegesteifigkeit des Tragabschnitts (3) betrigt.
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13.

14.

15.

Vakuumventil mit einem Verschlussglied, welches im geschlossenen Zustand
des Vakuumventils an einen Ventilsitz (25) angedriickt ist und im geéffneten
Zustand des Vakuumventils vom Ventilsitz (25) abgehoben ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verschlussglied im geschlossenen Zustand des
Vakuumventils durch eine Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1

bis 12 gegenlber dem Ventilsitz abgedichtet ist.

Vakuumventil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Bauteil (1) der Dichtungsanordnung das Verschlussglied bildet und das zweite
Bauteil (2) der Dichtungsanordnung ein den Ventilsitz aufweisendes
Ventilgehause bildet oder dass das zweite Bauteil (2) der Dichtungsanordnung
das Verschlussglied bildet und das erste Bauteil (1) der Dichtungsanordnung
das den Ventilsitz (25) aufweisende Ventilgeh&use bildet.

Gehause einer Vakuumeinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause ein erstes und ein zweites Bauteil (1, 2) aufweist, welche durch eine

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12 abgedichtet sind.
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