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RESUMEN

En el presente trabajo se disend, fabricd e instaldé un equipo de alto vacio, en el
laboratorio de Ciencia de los materiales de la Seccion de Fisica de la Pontificia
Universidad catolica del Pert. Esto se logréo con apoyo del proyecto de investigacion
“Preparation and characterization of amorphous thin (AIN)4(SiC)1x films using dc
magnetron sputtering and pulsed laser deposition”, que desarrollan en conjunto la
Universidad Erlangen-Niirnberg de Alemania y la Pontificia Universidad catélica del
Pert.

El equipo consta de una cdmara de alto vacio, un manipulador para la muestra y tres
magnetrones flexibles. El equipo trabaja con una presion al interior de la camara de 107
mbar, requerimiento importante para usar el método de deposicion de metales conocido
como sputtering, el cual permite obtener peliculas delgadas de semiconductores como
carburo de silicio y nitruro de aluminio.

El equipo disenado es versatil y satisface las necesidades planteadas por el laboratorio
de Ciencia de los materiales de la Pontificia Universidad Catolica del Peru, por lo que
permitird a los cientificos realizar los estudios programados dentro del marco del
proyecto de investigacion. Es importante mencionar que se disponia de componentes
donados por la universidad Alemana, los cuales debian ser integrados al disefio que se
desarrollaba.

El diseno y fabricacion del equipo de alto vacio, resulté ser una alternativa mas
econdmica frente a la posibilidad de adquirir un equipo de una empresa comercial, sin
embargo tomo un tiempo mayor al que se hubiera obtenido si se optaba por adquirir un
equipo similar de una empresa comercial. No obstante, los equipos de laboratorio son de
caracteristicas unicas por lo que optar por un equipo de una empresa comercial
significaba un incremento en los costos y en los tiempos, pues se tendria que adaptar el
equipo comercial a las condiciones establecidas para el trabajo en el laboratorio.

Con este trabajo en conjunto, entre las universidades mencionadas, se pretende acortar
la brecha que existe entre paises desarrollados que trabajan con tecnologias de vacio y
paises como el nuestro que estan en vias de desarrollo, en los cuales la base cientifica de
la tecnologia de vacio requiere ser fortalecida.
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DESCRIPCION Y OBJETIVOS:

En la Seccion de Fisica, de la Pontificia Universidad Catdlica del Per, se estd implementando
un laboratorio de Ciencia de los Materiales con apoyo de la universidad Erlangen-Niirnberg

de Alemania. Entre las investigaciones, a realizar en este laboratorio, se contempla el estudio

g Dotn tmsractiontie
Q. Lala inveotigaviuil,

para su desarrollo, requiere la preparacion de muestras de peliculas delgadas del material de
los semiconductores a estudiar (carburo de silicio y nitruro de aluminio). Asimismo, y entre
los objetivos de la investigacién en mencidn, se ha establecido que la preparacion de las
muestras se hard usando la técnica de deposicién de metales en vacio conocida como

sputtering.

Por lo tanto, se propone el disefio, fabricacién e instalacion de un equipo en alto vacio para la
preparacion de muestras de peliculas delgadas de semiconductores usando la técnica de
sputtering. En particular, y para este trabajo, se utilizaran componentes donados por la
universidad Erlangen-Niirnberg, los cuales serviran como punto de partida para los distintos
elementos que se requieren disefiar, fabricar e instalar en el Laboratorio de Ciencia de los

Materiales de la Seccion de Fisica.
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LISTA DE SIMBOLOS

A : Area [mmz]

a : Lado mayor de una placa plana [mm]

b :Lado menor de una placa plana [mm]

¢ : Altura de la seccion de la viga empotrada [mm]
d : Base de la seccion de la viga empotrada [mm]
D : Didmetro de la barra [mm]

E : Modulo de elasticidad del acero [N/mm®]

I : Momento de inercia de un 4rea [mm®]

I, : Corriente eléctrica [A]

i :Radio de giro [mm]

L : Longitud de la viga [mm)]

L, : Longitud del cordén de soldadura [Pulg]

M : Momento flector [N-mm]

P : Presion de la camara [N/mm’]

t : Espesor de la placa [mm]

to : Espesor de la placa [Pulg]

V : Fuerza cortante [N]

w : Fuerza distribuida longitudinal a lo largo de la viga [N/mm]
o : Coeficiente de deflexion [Adimensional]

B : Coeficiente de esfuerzo cortante [Adimensional]

O : Deflexion de la viga [mm]

A : Grado de esbeltez [Adimensional]

6 : Esfuerzo longitudinal [N/mm?]

T : Esfuerzo cortante [N/mm?’]
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INTRODUCCION

La tecnologia de alto vacio es considerada basica porque, efectivamente, constituye
la base para el desarrollo de muchas industrias en paises desarrollados, como la
microelectronica y optoelectronica, entre otras. En nuestro pais es importante
comenzar a investigar y asimilar el conocimiento ya existente sobre la tecnologia de
vacio, con miras a aplicaciones que den valor agregado a nuestros productos, asi
como para fomentar el desarrollo de nuevas industrias que produzcan nuevos

materiales y dispositivos tecnologicos.

La tecnologia de vacio proporciona un ambiente controlado para los experimentos
cientificos y para las lineas de montaje en los diversos tipos de industrias. Es la base
de la ciencia y de la tecnologia de los materiales, ademas tiene diferentes
aplicaciones en el area de produccion de semiconductores, asi como también en el

estudio del espacio, entre otras.

Tiempo atras, la tecnologia de vacio requeria solamente del uso de bombas de vacio
y de sellos para compartimientos. Sin embargo, actualmente se requiere un mejor
control de gases al interior de los recipientes en los cuales se realizan procesos en
vacio, ya que la presencia de gases indeseados puede afectar negativamente el
proceso. Por lo tanto, es indispensable un control mas exacto del ambiente donde se
realiza el proceso, la distribucion de los gases, los materiales y las superficies de los

recipientes.
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Existe gran variedad de usos del vacio que son de importancia para muchas
industrias y desarrollos tecnoldgicos, como por ejemplo: Conservacion de alimentos,
ceramica industrial, recubrimientos protectores con caracteristicas de diamante,
circuitos integrados, manufactura y fabricaciéon de plasticos, simulacién espacial,
produccion de peliculas, etc. Asimismo, los estudios de distintos elementos que se
hacen en vacio, como por ejemplo el estudio de semiconductores, requieren de una

atmosfera controlada y libre de impurezas.

En el 2005 se inicid el proyecto de investigacion “Preparation and characterization
of amorphous thin (AIN)(SiC).« films using dc magnetron sputtering and pulsed
laser deposition”, enfocado al estudio y mejoramiento de algunas propiedades de los
semiconductores, como por ejemplo: propiedades Opticas y electronicas. Los
semiconductores que seran estudiados en este proyecto son el SiC (carburo de silicio)

y el AIN (nitruro de aluminio).

La Pontificia Universidad Catélica del Peru, junto con la Universidad Erlangen-
Niirnberg de Alemania, decidieron implementar el laboratorio de Ciencia de los
Materiales en la Seccidon de Fisica, de la Pontificia Universidad Catolica del Perq,
para asi poder estudiar y caracterizar las muestras de las peliculas delgadas que se
obtendran en el laboratorio. De esta manera se podrd entender y mejorar las
propiedades antes mencionadas de los semiconductores. Para poder realizar estos
estudios se utilizara la tecnologia de vacio, ya que gracias a ésta se logran mejores
resultados en el estudio de los semiconductores: Por lo tanto, se requiere de un
equipo en el cual se pueda aplicar una de las técnicas de deposicion de metales,

conocida como sputtering.

Esta técnica de deposicion de metales en vacio, sputtering, requiere gases de proceso
con presiones del orden de los 10” mbar. Por lo tanto, se necesita un ambiente capaz

de soportar una diferencia de presion cercana a 1 bar.
El objetivo principal de esta tesis, es el disefio, fabricacion e instalacion de un equipo

que permita preparar muestras de peliculas delgadas de semiconductores mediante el

método de deposicion de metales conocido como sputtering.
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El presente texto esta dividido en cinco capitulos. El primer y segundo capitulo
comprende el tema de los antecedentes de la tecnologia del vacio, sus aplicaciones, y
la eleccion del método de deposicion de metales que se usard en el equipo para la
fabricacion de las peliculas delgadas. En el tercer capitulo se desarrolla el disefio del
equipo: expone las consideraciones que se tuvieron en cuenta para el disefio, los
calculos y los planos. En el cuarto capitulo se destacan aspectos de la fabricacion,
instalacion y la puesta en marcha del equipo, mientras que en el quinto capitulo se
hace un andlisis de los resultados y los costos que implic6 la fabricacion e instalacion
del equipo en el laboratorio de Ciencia de los Materiales, en la seccion de Fisica de la
Pontificia Universidad Catolica del Peru. Finalmente, en los anexos se presentara
informacion tedrica y técnica que serd de utilidad para aquellas personas que deseen

profundizar en el tema.
Es de esperar que el aporte de este trabajo permita estudiar y mejorar las propiedades

Opticas y electronicas de los semiconductores mencionados en los parrafos

anteriores.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

En el presente capitulo se expone una breve descripcion de la evolucion tecnologica
del vacio. Asimismo, se trata de explicar algunos términos de uso comun para la
tecnologia de vacio y se mencionan algunas de sus aplicaciones mas comunes en la
vida diaria asi como en la industria. Finalmente, se exponen algunas de las técnicas
relacionadas con la deposicion de metales, poniéndose mayor énfasis en una técnica

derivada de éstas conocida como sputtering.

1.1 Evolucidn tecnoldgica del vacio [TALAVERA y FARIAS, 1995]

Los filésofos griegos consideraban que el vacio significaba falto de contenido. Sin
embargo, recién a mediados del siglo XVII, el italiano Gasparo Berti realizd el
primer experimento utilizando el vacio para el estudio de los sifones (1640). Berti
pretendia aclarar el fendmeno como una manifestacion de diferencia de presion de
aire en la atmosfera. Creod, basicamente, un barémetro de agua, el cual resultd capaz

de producir vacio.
Al analizar el informe experimental de Berti, Evangelista Torricelli captd con

claridad el concepto de presion de aire, por lo que disend, en 1644, un dispositivo

para demostrar los cambios de presion en el aire. Es asi que Torricelli construyd un
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barémetro que en lugar de agua empleaba mercurio y, de esta manera y

proponérselo, comprobo la existencia del vacio.

La aceptacion del concepto de vacio se di6 cuando en 1648, Blas Pascal, cunado de
Torricelli, llevo un barémetro con 4 kg de mercurio a una montafia a 1 000 m sobre
el nivel del mar. Sorprendentemente, cuando el barometro estaba en la cima, el nivel
de la columna de Hg en el tubo era menor que al pie de la montana. Asi se puso en
evidencia la presion del aire y, lo mds importante, la produccion y existencia del

vacio.

En 1640, Von Guericke, adapt6 a un tonel de madera una bomba de agua, después lo
llen6 con agua y lo cerré herméticamente. Con la ayuda de varios hombres procedio
a sacar el agua. El bombeo se prolong6 después de vaciado el tonel, lo que causoé la
precipitacion del aire a través de los poros de la madera. Este suceso lo motivo a
ocuparse en otro experimento: la fabricacion de una esfera de cobre a la que se le
podia colocar una bomba. En este caso Von Guericke omitié el agua y bombed
directamente el aire. Cuando habia extraido aparentemente todo el aire, la esfera se
deformd de manera repentina (sufridé un efecto de compresion) debido a la presion

atmosférica.

En términos generales, la historia del desarrollo de las bombas de vacio puede ser
trazada como sigue: primero, se realiz6 la modificacion de las bombas de agua
existentes con pistones y valvulas, las cuales dejaron de utilizarse a finales del siglo
XIX, por lo que se retomd un concepto mds primitivo de bombas de piston de
mercurio liquido. Después se establecido el uso de bombas mecénicas rotatorias,
seguidas de adaptaciones de bombas de vapor, turbo maquinaria y, por ultimo, de
bombas basadas en fendmenos de ionizacidon, combinacion quimica y adsorcion

criogénica.

Es importante mencionar que, en un principio, las cadmaras para el estudio de
distintos elementos en vacio se fabricaban de vidrio pirex, por ser éste un material
que en condiciones de alto vacio no degasifica elementos al interior del ambiente.
Sin embargo, y debido a la diferencia de presiones, existe el riesgo de una implosion

de las camaras de vidrio. Por lo que era necesario tener una proteccion adicional (una
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camara de acero) que protegiera a los cientificos de una probable implosion de la

camara de vidrio.

La tecnologia actual del vacio permite obtener vacios que van desde casi la presion
atmosférica hasta 10" torr mediante una gran variedad de sistemas de bombeo. El
dispositivo conveniente para hacer vacio depende de cudl sea la aplicacion que se le
quiera dar. La tabla 1.1 nos permite entender mejor las unidades de presion que se

manejan cuando se habla de vacio.

Tabla 1.1: Equivalencia de unidades de presion
Torr (torr) Bar (bar) Pascal (Pa)
1 Atmdsfera (atm) 760 1.01 101325

De acuerdo con la definicion de la Sociedad Americana de Vacio (1958), [Roth,
1982] el término vacio se refiere a cierto espacio lleno con gases a una presion total
menor que la presion atmosférica, por lo que el grado de vacio se incrementa en
relacion directa con la disminucion de presion del gas residual. Esto significa que
cuanto mas disminuyamos la presion, mayor vacio obtendremos, lo que nos permite
clasificar el grado de vacio. Entonces, podemos hablar de bajo, mediano, alto y ultra
alto vacio, en correspondencia con intervalos de presiones cada vez menores. Cada
intervalo tiene caracteristicas propias. Teniendo en cuenta que 1 atm equivale a

aproximadamente 10° mbar podemos definir:

1) Bajo y mediano vacio. El intervalo de presion atmosférica con estas caracteristicas

se manifiesta desde un poco menos de 10 mbar hasta 10~ mbar aproximadamente.

2) Alto vacio. El intervalo de presién se extiende aproximadamente desde 10~ mbar

hasta 107 mbar.

3) Ultra alto vacio. El intervalo de presién va aproximadamente desde 107 mbar

hasta 10™'® mbar
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1.2 Campos de aplicacion de las técnicas de vacio

Existe gran variedad de usos del vacio que son de importancia para muchas

industrias y desarrollos tecnologicos, asi como para la ciencia y para la vida diaria.

El vacio se aprovecha en diversas industrias, que van desde la alimenticia hasta la
automovilistica, la aviacion, la obtencion de medicamentos, etc. Se puede decir que
el area de influencia del vacio afecta a la mayoria de las industrias, lo cual le da un
lugar especial en el desarrollo tecnoldgico de un pais. Algunos ejemplos de estas

aplicaciones son:

a) Recubrimientos protectores con caracteristicas de diamante [Guthrie, 1963]:
Este tipo de recubrimientos, denominados diamond-like films, son peliculas
delgadas que poseen propiedades similares a las del diamante. Al igual que el
diamante, tienen gran dureza, presentan una alta conductividad térmica, son
aislantes eléctricos, Opticamente transparentes e inertes quimicamente. Este
conjunto de propiedades les otorga un enorme potencial de aplicacion como

recubrimiento protector.

b) Simulacion espacial [Guthrie, 1963]: Sabemos que la presion atmosférica a nivel
del mar es de 760 torr, y que la presion decrece con la altitud. Cerca de los 90 km
de altitud la presion decrece a 10~ torr (troposfera y estratosfera). A los 1 000 km,
la presion es de aproximadamente 107 torr. Se calcula que después de esta altura
la presion decrece en proporciones pequefias, por lo que a los 10 000 km la
presion es igual a 107" torr. Por esta razon, y para la tecnologia espacial, son
importantes las técnicas de ultra alto vacio, pues ayudan en las pruebas de naves
espaciales, trajes, materiales, satélites, auto transportes, equipo y herramienta en
condiciones extremas de baja presion y microgravedad. La simulacion espacial se
hace en camaras especiales, proporcionando un conocimiento mas claro de los
efectos obtenibles en el espacio y de la confiabilidad en el equipo con que se

cuenta para este campo.

¢) Manufactura y fabricacion de plasticos [Roth, 1982]: La metalizacion al vacio

es uno de los métodos mas sencillos para hacer recubrimientos metalicos sobre
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plasticos. Basicamente consiste en la evaporacion del metal, usualmente aluminio,
sobre la superficie del plastico dentro de una camara de alto vacio. Una camara
comun mide 2 m de didmetro y contiene manipuladores para rotar las piezas de
plastico con la finalidad de obtener un recubrimiento uniforme. Se utiliza un
filamento de tungsteno, sobre el cual se deposita el material a evaporar, luego el
filamento es calentado hasta que se alcanza el punto de evaporacion del material.
La metalizacion al vacio se lleva a cabo en un ambiente de muy baja presion
atmosférica, entre 10”7 y 107" torr. El metalizado de plasticos se usa en procesos
de decoracion, en la formacion de capacitores eléctricos y cortes finos para placas

metalicas.

d) En circuitos integrados [Guthrie, 1963]: Los tres tipos basicos de circuitos
integrados que existen son: el circuito integrado monolitico, el circuito integrado
multichip y los circuitos integrados en pelicula, cuyos elementos son peliculas
formadas sobre sustratos aislados. Las peliculas se hacen evaporando el material
que la formara en un sistema aislado al vacio, que también contendra al sustrato.
El material se vaporiza y se condensa sobre el sustrato. Este tipo de circuitos se
utilizan para la fabricacion de componentes para electronica pasiva; por ejemplo,
arreglos de resistencias (partes que impiden el flujo de corriente eléctrica) y
capacitores (partes para restaurar la carga eléctrica). Este tipo de circuitos pueden
ser de peliculas gruesas o de peliculas delgadas, dependiendo principalmente de la

técnica empleada para el deposito.

e) La conservacion de alimentos [Roth, 1982]: El proceso de liofilizacion (secado
mediante congelamiento) se usa para conservar ciertos productos quimicos
delicados, sustancias biologicas o tejidos. En este proceso, el material es
congelado y, en condiciones de alto vacio, se elimina el agua sublimandola a
vapor mientras el material se mantiene congelado. Esto permite establecer
condiciones de temperatura y presion especificas para mantener el material solido
en las mejores condiciones para una exitosa deshidratacion, y para favorecer una
satisfactoria rehidratacion. Durante el proceso de liofilizacion, la estructura
celular de muchos materiales se mantiene esencialmente intacta, preservando la
caracteristica basica del producto; mientras que en el caso de otros productos, su

forma cambia a la de un polvo, aunque se conservan sus caracteristicas basicas.
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Este proceso es necesario para ciertos materiales en extremo delicados, pero

también se usa en la elaboracion de comida procesada.

Por ultimo mencionaremos la aplicacion en el transporte de verduras, las cuales se
enfrian mediante un sistema al vacio. En este sistema se produce la rapida
evaporacion de pequefias cantidades de agua con el fin de evitar su pronta

descomposicion durante el transporte

f) La cerédmica industrial [Roth, 1982]: Los materiales primarios que se usan para
hacer la ceramica se preparan, por lo general, mediante reacciones quimicas que
involucran precipitacion, filtracion, calcinacion y reacciones de estado so6lido, asi
como mediante la técnica de secado por congelamiento. Esta ultima técnica
supone un procesamiento al vacio, similar al que se explic6é con anterioridad para

el caso de la conservacion de alimentos.

g) Otras aplicaciones.- El alto vacio es un aislante térmico y eléctrico. Esta
propiedad es usada en los contenedores para albergar liquido, helio, nitrogeno,
etc., asi como termos para mantener las bebidas o los alimentos a una determinada
temperatura. En ambos casos se trata de “dobles recipientes” que, entre ellos, se
ha evacuado el aire hasta obtener alto vacio. Ademas, el alto vacio también se

utiliza para:

e Remover los constituyentes de la atmdsfera que pudieran causar una reaccion
fisica o quimica, como puede ser la oxidacion durante un cierto proceso, por

ejemplo la fundicién en vacio de metales reactivos como el titanio.

e Modificar una cierta condicion de equilibrio que existe en condiciones
ambientales normales, como para remover gas disuelto o liquido volatil de la

parte interna de un material, por ejemplo, en procesos de secado al vacio.
e Aumentar la distancia que un atomo, molécula o electrén debe viajar antes de

chocar con otro, lo cual ayuda a que en un cierto proceso las particulas se

muevan sin colision entre la fuente y el blanco, por ejemplo, en recubrimientos
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al vacio, aceleradores de particulas, cinescopios de television y monitores de

computadoras.

e Reducir el nimero de impactos de las moléculas del gas ambiental con una
cierta superficie preparada en vacio, por ejemplo, en la preparacion de

peliculas delgadas puras, o en estudios de superficies limpias.

e La produccién de nuevos materiales y para el enriquecimiento o la separacion

de los is6topos de los elementos.

Ultimamente, las grandes instalaciones de vacio han llegado a ser importantes para
las investigaciones cientificas en relacion con el desarrollo de aceleradores de
particulas, disefio de maquinas termonucleares y la simulacion de sistemas

espaciales.

Estos son algunos ejemplos que ilustran la amplia gama de aplicaciones en los que

las técnicas de vacio son usadas.

1.3 Proceso de deposicion de metales con physical vapor deposition (PVD)

En la actualidad existen muchos métodos para la deposicion de metales. Uno de los
mas usados es el physical vapor deposition, el cual también tiene muchas sub-

técnicas.

El método mas simple de physical vapor deposition consiste en la ubicacion de la
muestra a evaporar en un porta muestra. El porta muestra debe ser de un material que
resista altas temperaturas, es decir, de alto punto de fusion, ademés debe ser de un
material inerte para que no reaccione con la muestra, como por ejemplo el Volframio
(W), Tantalio(Ta), Molibdeno(Mo), etc. Este porta muestra es conectado a una fuente
de alta corriente y bajo voltaje, de tal manera que caliente a la muestra hasta el punto
de evaporacion de la misma. Esto permite que el metal evaporado se dirija al
substrato en donde se depositaran las peliculas delgadas de la muestra, tal como se

aprecia en la figura 1.1
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metal evaporado Lo o

muestra a evaporar

porta muestra

Fig. 1.1: Esquema elemental de un proceso de physical vapor deposition

Este método tiene dos desventajas:

La primera desventaja es, que solo sirve para muestras de bajo de punto de
evaporacion por lo general menores a 1000 °C. Ademas, a estas temperaturas el porta

muestras comienza a deformarse.

La segunda desventaja es, que este método solo sirve para evaporacion de muestras
simples, como por ejemplo Zinc (Zn), Cadmio (Cd), o para muestras compuestas que

no presentan sublimacion incongruente.

En el Laboratorio de Ciencia de los Materiales de la Seccion de Fisica de la
Pontificia Universidad Catolica del Peru, se desea depositar muestras como SiC
(carburo de silicio) y AIN (nitruro de aluminio). Los cuales tienen puntos de
evaporacion por encima de los 2000°C. Ademas, otro de los problemas que se tiene
con este método, es que no se evaporarian los elementos juntos sino por separado,
obteniéndose asi, para el SiC por ejemplo, capas de silicio y luego de carbon, ya que

el carburo de silicio es un semiconductor que se descompone antes de sublimarse.
Por este motivo se requiere aplicar una técnica alternativa al simple physical vapor

deposition para obtener mejores resultados. Una posibilidad es la técnica del

sputtering.
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1.4 Proceso de deposicion de metales con sputtering simple

El proceso de sputtering consiste en la extraccion de atomos de la superficie de un
electrodo (target), debido al intercambio de momento con iones que bombardean los
atomos de la superficie. Por lo tanto, el proceso de sputtering es basicamente un

proceso de ataque contrario al proceso de physical vapor deposition.

Este método es principalmente un proceso de bombardeo idnico, que consigue la

deposicion en fase de vapor del material bombardeado, sobre un sustrato de vidrio.

En esta técnica, los iones formados en un plasma, son acelerados gracias a un fuerte
campo eléctrico, y dirigidos hacia el material que se desea depositar, mediante el
mismo campo eléctrico. El plasma estd formado por electrones y los gases del
proceso, que pueden ser Argén (Ar), Nitrogeno (N,), etc., los cuales se encuentran
en un alto estado energético y que ademas estan ionizados parcialmente por el fuerte

campo eléctrico (ver figura 1.2).

Fig. 1.2: Plasma formado por electrones y los gases del proceso

El alto voltaje entre el catodo y el anodo provoca la parcial ionizacion del gas y la

aceleracion de los iones, provocando que los iones del gas de proceso golpeen el

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




\\\1ENE‘9#/

S+ of UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % CATOLICA

CEL PERU

target con la energia suficiente para arrancar atomos de la superficie del catodo

mediante un proceso de transferencia de momento (figura 1.3).

—  Substrate and film growth

Sputteriﬂ I 1 |_

.. B
M‘\‘ ooooo

— Sputtering Target

Fig. 1.3: El gas ionizado tiene la energia suficiente para arrancar material de la muestra

Cuando el i6n golpea la superficie del material, transfiere parte de su energia a los
atomos que lo conforman. Es de esta forma que algunos atomos del material
adquieren la suficiente energia para abandonar la superficie, alcanzar el sustrato y

adherirse a él.

La mayor parte de la energia proporcionada por los iones incidentes se transforma en
calor, siendo este disipado mediante un circuito de refrigeracion que evita el

sobrecalentamiento del catodo.

Cuando rebotan los iones del gas del proceso (Argdn por ejemplo) que chocan con el
target, estos arrancan material, el cudl se deposita en el substrato. Como efecto
secundario se liberan electrones Estos ultimos deberian golpear a los atomos de
Argdn neutros ubicados entre el substrato y el target, de tal manera que se produzca
un desprendimiento de mas electrones de los atomos neutros de Argéon. Esto provoca
que los atomos de Argon se ionicen positivamente, lo cual aumenta el flujo de iones
al target, tal como se aprecia en la figura 1.4. Sin embargo, son muy pocos los
electrones que chocan con los atomos neutros. Por lo tanto, se requiere de un método

que permita ampliar el recorrido de los electrones en el espacio comprendido entre el
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target y el substrato. Esto permite que los electrones choquen con mas atomos

neutros para ionizarlos y asi aumentar el flujo de atomos neutros al target.

anodo @

alto voltaje @ o @
mas de 1000V ~— —

|
@
°
(D
®
O
®

@ Ar ionizado
catodo @ © Ar neutro

© electron
« metal evaporado

Fig. 1.4: Detalle del proceso de evaporacion de metales con DC — sputtering

1.5 Proceso de deposicion de metales con sputtering y magnetrones

En el Sputtering con magnetrones existe un iman permanente dentro del catodo, lo
cual da lugar a un campo magnético de varios cientos de gauss. Esto hace que los
electrones libres sigan un camino en espiral, por lo tanto el camino que recorren es
mas largo que en el caso del simple sputtering, de esta forma se logra generar mas
choques en la region del campo magnético alto. Esto hace que el plasma se concentre

precisamente en la zona con alto campo magnético

Por esta razon los electrones no iran en linea recta hacia el &nodo (substrato), sino
que se moveran en trayectorias cicloidales muy cerca al target, tal como se muestra
la figura 1.5. De esta manera, se incrementa la rapidez de deposicion. Esto se debe a
que los electrones, al permanecer mas tiempo en el plasma, experimentan mas
choques con atomos neutros de Argoéon, multiplicando tanto el nimero de iones

positivos como el numero de electrones.
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Fig. 1.5: Detalle del proceso de evaporacion de metales con DC — magnetron sputtering

En el Sputtering con magnetrones también se pueden depositar peliculas de
materiales semiconductores y aislantes, aplicando una sefial de radiofrecuencia (RF).
Si se sustituye el target metalico, que se usaba en el Sputtering de diodos en DC, por
otro que sea aislante, no se podra mantener la descarga entre los electrodos debido a
la aparicion de carga de iones positivos en la superficie del aislante. Para mantener la
descarga en un sistema de diodos con un target aislante, se sustituye la fuente de
potencia DC por otra que opere en RF (figura 1.6). Este sistema se denomina sistema
de Sputtering en RF. En la practica la frecuencia usada para este método es 13.56

MHz (radiofrecuencia).

@ Ar ionizado

® Arneutro

o electron
+ metal evaporado

Fig. 1.6 Detalle del proceso de evaporacion de metales con RF — magnetron sputtering
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CAPITULO 2

PARTES DEL EQUIPO DE ALTO VACIO

En el presente capitulo se describiran los diversos componentes que conforman el
equipo de alto vacio a disefiar. Asimismo, se explicaran las funciones que cumple

cada componente del equipo.

Es importante mencionar que algunos de estos componentes se adquirieron por
donacidn de la Universidad Erlangen-Nirnberg (Alemania). Por lo tanto, algunos de
los componentes donados se instalaron en el equipo disefiado sin modificacion
alguna, mientras que otros tuvieron que adaptarse para satisfacer las condiciones de

operacion del equipo de alto vacio.

2.1 Componentes para el equipo de alto vacio

En un sistema de vacio se necesitan una serie de elementos o mecanismos que, al
trabajar en conjunto, permiten obtener una atmosfera ideal de trabajo, para la
aplicacion de distintas técnicas de ablacion por ejemplo. En la figura 2.1 se muestra
el sistema de alto vacio que se instalara en el laboratorio de Ciencia de los materiales
de la Seccion de Fisica de la Pontificia Universidad Catolica del Peru, en el cual se

muestran los principales componentes que conforman el equipo de alto vacio.
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Conexién para Manipulador de la muestra

amar Ito vaci
Camara de alto vacio \ T o
~rh ‘

< |

Compuerta

Medidores de presion

Conexion para
Magnetrones

Bomba turbomolecular

Bomba mecéanica @

Fig. 2.1: Esquema de funcionamiento de un sistema de vacio

2.1.1 Bombas mecéanicas

Las bombas mecénicas forman parte del pre-vacio y reducen la presion desde la
atmosférica hasta 10 mbar, presion a la cual empiezan a trabajar las bombas de alto

vacio.

Existen varios tipos de bombas mecanicas como: bombas de piston, bombas de anillo
de agua, bombas de paleta rotatoria, bomba tipo Roots, etc. La bomba mecanica que
se dispone para el laboratorio es del tipo paleta rotatoria. [Talledo, 2004]

Las bombas de paleta rotatoria consisten en un espacio cilindrico (estator) que
alberga a un cilindro de diametro menor que gira dentro de él (rotor). En el rotor las
paletas se encuentran sujetas por medio de un resorte. Estas bombas poseen dos
ductos, uno de dimensiones mayores respecto al otro. El ducto mayor da al exterior

de la bomba (conexion con la camara a desalojar). Por otra parte, el ducto pequefio es
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la salida del estator y conduce a un recipiente parcialmente lleno de aceite. Al final
del ducto menor se coloca una valvula de descarga, la cual regula la salida de gas del

estator al recipiente. El recipiente a su vez tiene salida al exterior de la bomba.

El funcionamiento de la bomba de paletas rotatorias es sencillo. Al girar el rotor
provoca que las paletas se deslicen sobre las paredes del estator (con una presién
uniforme debido al resorte que sostiene a las paletas), lo que permite la entrada del
gas entre el estator y el rotor. Luego se desplaza el volumen de gas, contenido en esta
region, hasta la salida del estator. La figura 2.2 muestra esta operacion en tres
instantes. En el instante A comienza el giro del rotor. El aire entre la entrada y la
paleta inferior es incrementado; lo que causa que el gas ingrese en este nuevo
volumen generado. En el instante B el gas ha sido aislado del sistema de vacio y
comienza a empujarse hacia la valvula de descarga. Finalmente, en el instante C el
gas se comprime ligeramente arriba de la presién atmosférica. La valvula de descarga
se abre y el gas es expulsado fuera de la bomba a través del aceite en el recipiente.

Para mayor informacién ver anexo A

Puerta
al wacio

i

Recipiente

Vilwvula de
descarga

Acaecite

Rotor

Paleta

Estatoe

Fig. 2.2: Bomba mecéanica de paleta rotatoria en accién.
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2.1.2 Bomba turbomolecular

Una vez alcanzada la presion de 10 mbar, en el recipiente entra en funcionamiento
la bomba de alto vacio. Al igual que las bombas mecéanicas, existen una variedad de
bombas de alto vacio como por ejemplo, bombas de arrastre molecular, bombas
turbomoleculares, bombas difusoras de aceite, bombas criogénicas, etc. La bomba de

alto vacio que se dispone para el equipo es del tipo turbomolecular.

La bomba turbomolecular, a veces simplificada como turbo-bomba, es una bomba
para presiones finales extremadamente bajas (hasta 10™° mbar). Esta bomba consiste
en una serie consecutiva de estatores y rotores, comparable con una turbina de avion.
[Talledo, 2004] La figura 2.3 nos muestra la seccién transversal de la bomba, asi

como los distintos elementos que la conforman.

Fig. 2.3: Seccion transversal de una bomba turbomolecular; (1) brida para conexioén a camara,
(2) estator, (3) brida para conexién a ventilacion, (4) brida para conexion a bomba mecanica,
(5) malla protectora, (6) rotor, (7) cubierta o chasis de la bomba, (8) rodaje, (9) conexién para
agua de enfriamiento, (10) motor trifasico, (11) rodaje

Como la capacidad de succion de las turbo-bombas se reduce con el incremento de la

presion, solo pueden trabajar en conjunto con una bomba antepuesta, por ejemplo
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una bomba rotativa de paletas variables. En sistemas de plasma, las turbo-bombas
son muy comunes y se usan cuando se requieren presiones muy bajas, las cuales no
son posibles de generar con otro tipo de bombas de vacio (rotativa de paletas

variables, Roots, etc.).

En una bomba turbomolecular, el eje de la turbina es impulsada por un motor
eléctrico a velocidades angulares de 30000 rev/min, y las paletas estan especialmente
disefiadas para transferir momento a las moléculas de un gas; empujandolas siempre
en una direccion determinada, logrando de este modo la compresion de una porcion

de gas.

La bomba turbomolecular es colocada en serie entre la cAmara de vacio y la bomba
mecénica de pre-vacio, de tal manera que su funcién sea trasportar moléculas de gas
residual desde la camara hasta la bomba mecanica. Las moléculas son arrastradas por
las paletas de la turbina, obteniéndose, por lo tanto, la ventaja de un vacio con una
presion muy baja. Esto también significa que los gases residuales no son
contaminados con aceite en comparacion con otros tipos de bombas como ocurre con

las bombas difusoras de aceite. Para mayor informacion ver anexo B

2.1.3 Compuerta o Valvula

La compuerta es un elemento simple pero importante dentro de un sistema de alto
vacio, ya que esta se encarga de aislar la camara de vacio de la bomba
turbomolecular hasta que la presion dentro de la cdmara sea de 10> mbar, presion a

la cual recién empieza a trabajar la bomba turbomolecular.

Una vez alcanzada la presion de pre-vacio (10 2mbar), se abre la compuerta y se
cierra el conducto que comunica directamente a la bomba mecanica con la caAmara
(figura 2.1). Finalmente se prende la bomba turbomolecular sin apagar a la mecénica,
de tal manera que se comience a trabajar en serie la bomba mecanica y la bomba

turbomolecular para evacuar los gases dentro de la camara.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP fd UNIVERSIDAD

CATOLICA
€1 PERU

Otra de las funciones de la compuerta es aislar a la camara de las bombas durante el
proceso del sputtering y volver a comunicarlas cuando la presion al interior de la

camara aumente debido a los problemas de degasificacion durante el proceso.

Para el uso en sistemas de metal en alto vacio y ultra alto vacio existe poca variedad
de compuertas o valvulas en el mercado, ya que por lo general las valvulas de vacio
son muy complejas y resulta, para un laboratorio, muy dificil fabricarlas. Las grandes

compafiias de equipos para vacio son las que se encargan de producirlas.

En la figura 2.4 se ilustra una valvula de metal que se usa para aislar a las bombas de
la cdmara de alto vacio; se elaboran con aluminio o acero inoxidable con sellos de
vitén (caucho fluorocarbonado). Se puede calentar hasta 200°C y tienen una apertura
interna de 5 a 25 centimetros. Para mayor informacion ver anexo D

'."ﬂ'.l:..l'ﬂl'f-l

m

Fig. 2.4: Compuertas de metal para aislamiento de la cAmara de alto vacio.

2.1.4 Magnetrones

Los magnetrones son el componente principal del equipo de sputtering, pues es

gracias a ellos que se logra aplicar el método del magnetron sputtering.
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En el equipo de sputtering se requiere contar con tres de estos magnetrones, en el
primer magnetron se pondra SiC (carburo de silicio), en el segundo se pondra AIN
(nitruro de aluminio) y en el tercer magnetrén se pondra algunas tierras raras como

por ejemplo Eu (Europio), la que actuara como elemento dopante.

El magnetrdn tiene la caracteristica de generar el plasma en la superficie del target.
Esto se consigue ubicando una estructura tipo iman permanente detras de la
superficie del target. La figura 2.5 muestra la imagen de un magnetron y su
correspondiente vista de corte, en donde se pueden identificar algunos elementos

antes mencionados

El campo magnético que resulta, forma una trayectoria anular a circuito cerrado que
actia como trampa del electrén, de tal manera que se forme una trayectoria cicloidal
con los electrones libres del plasma. Esto aumenta la probabilidad de la ionizacion
del gas del sputtering dentro de la zona del confinamiento. Por lo tanto, el magnetron

sputtering aumenta la rapidez de deposito de las peliculas.

magnets
’ o

N - cover
stainless steel
no magnetic

//éﬂ ~teflon
hot Poirﬁ////m

Fig. 2.5: Magnetron (foto y corte transversal)
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2.1.5 Refrigeracion

Como se explico antes, el sputtering es un método de choques entre los iones del gas
del proceso y el target. A consecuencia de esos choques se produce un incremento en
la temperatura del target. La temperatura tipica sin refrigeracion llega hasta los
200°C. Por lo tanto, se necesita un sistema de refrigeracion en el magnetrén para
evitar la destruccion del campo magnético, es decir, evitar que los imanes

permanentes, que se ubican en el interior del magnetrén, pierdan su funcion.

Al ser los imanes permanentes unos elementos muy delicados y de gran importancia,
es necesario contar con un sistema de refrigeracion dentro del magnetron, que ayude
a disminuir la temperatura que pudiesen alcanzar los imanes. Para el sistema de
refrigeracion se utilizard agua, la cual atravesard al magnetron mediante ductos al

interior de éste.

2.2 Accesorios para la camara

Todo este proceso de sputtering se podria realizar en una camara de vacio. Sin
embargo, y para un adecuado estudio de las muestras a evaluar, se necesitan de una

serie de accesorios que se detallan a continuacion:

2.2.1 Sensores de presion

Una vez generado el vacio dentro del recipiente, es muy importante poder medir la
presion al interior de éste para controlar el proceso. En nuestro caso se usaran
medidores de dos tipos: los sensores de presion serdn del tipo Pirani y Penning. El

sensor tipo Pirani se usara para medir presiones en el pre-vacio (rango de trabajo
desde 10°mbar hasta 10~°mbar). El sensor tipo Penning se usara para medir

presiones en alto vacio (rango de trabajo desde 10> mbar hasta 10" mbar.)
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a) El sensor Pirani [Roth, 1982] se muestra esquematicamente en la figura 2.6,

junto con un puente wheatstone. Uno de los ramales del puente debe ser

mantenido a una presion menor de 10~° mbar, en un recipiente sellado de fabrica.
Otro ramal lleva una resistencia que constituye la celda de compensacion. El
sensor es balanceado por la variacion de la resistencia de uno de los ramales. El
ultimo de los ramales consta de un filamento metalico suspendido en un tubo en el
sistema de vacio. El alambre puede ser de tungsteno u otro material cuya
resistencia varie mucho con la temperatura. Al bajar la presion del gas en el
recipiente, se reduce la pérdida de calor por conduccion a través del gas
aumentando la temperatura y la resistencia del conductor, finalmente las
variaciones de voltaje se miden con un potenciometro graduado en términos de

presion absoluta.

El sensor Pirani tiene la ventaja de ser compacto y sencillo de funcionamiento,
pudiendo estar a presion atmosférica sin peligro de combustion. Tiene el

inconveniente de que su calibracion depende de la composicion del gas a sensar.

Al sistema de vacio

§

Mandometro

Resistencia
compensadora

Resistencia
fija Resistencia
variable
0k

Fuente de voltaje

Fig. 2.6: Esquema del sensor tipo Pirani (el sensor es un elemento mecanico que usa un
amplificador y transductor para obtener una sefial eléctrica)

b) El sensor Penning [Roth, 1982] se basa en el principio de la medida de una

corriente idnica producida por una descarga de alta tension. Utiliza un campo
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eléctrico para ionizar el gas, dos catodos de forma cuadrada y un anodo entre ellos
de forma anular tal como lo muestra la figura 2.7. Los iones son desviados debido

a un campo magnético cruzado producido por un iman permanente.

Entre las ventajas de este manometro, se encuentra la de no presentar efecto de
radiacion X, ademas no presenta reacciones con el gas. La corriente de descarga
es dependiente de la presion y es mas robusto ya que no presenta el problema de
la combustion del filamento. Sin embargo, la gran desventaja es que se puede

destruir si se usa para medir presion atmosférica por casualidad.

202 V74

B
W
B],

Z_/

Fig. 2.7: Esquema del sensor tipo Penning

2.2.2 Sellos y valvulas para vacio

Una camara de vacio puede tener diferentes extensiones (conexiones), en las cuales
se pueden colocar medidores de presion, conexiones eléctricas o electronicas, fuentes
de voltaje, ventanas, las diferentes bombas para hacer vacio, espectrémetros de

masas, manipuladores de muestras, etc.

En presiones superiores a los 10”7 mbar, los sellos de las conexiones de vacio se
elaboran de una variedad de elastomeros, siendo los méas usuales Neopreno, Nitrilo, y
Viton-A. El Neopreno puede soportar temperaturas de hasta 90°C, mientras que el
Nitrilo puede ser calentado hasta 120°C, sin embargo no soporta largos periodos de
compresion. Los sellos de Viton-A soportan temperaturas hasta 220°C y no son muy

deformables, por lo que soportan largos periodos de compresion.
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Otro tipo de sellos usados con frecuencia, a presiones inferiores a los 107 mbar, son
los de cobre y aluminio. La ventaja de estos es que el sistema puede ser horneado a
altas temperaturas (450°C), sin que el sello presente problemas de elongacién o
deformacion, es decir sin problemas de fugas en los recipientes. Otra ventaja resulta
de su bajo indice de degasificacion. En las figuras 2.8 y 2.9 podemos apreciar los O-

ring, tanto de cobre como de elastomeros.

Los diametros internos de los sellos varian de 2-3 mm hasta varios metros, lo cual da

cuenta de la gran variedad de tamafos que se usan.

Brida inoxidable

Anillo de cobre

Brida inoxidable

=

T

Anillo de cobre

Soldadura al
interior de la junta

S 0-Ring
Gentering Ring

Flange  O-Ring  Flange
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Fig. 2.9: Anillos de viton y neopreno para sello de vacio

Por otro lado, las valvulas tienen la funcion de aislar o comunicar dos ambientes
contiguos del sistema de vacio. Ademas, permiten el ingreso de algin gas inerte
como el Nitrégeno o Argon, gases sumamente importantes y necesarios para la

obtencidn de las peliculas delgadas sobre el substrato.

También son necesarias para llevar la presion de vacio en el interior de la cAmara
hasta la presion atmosférica al finalizar el proceso. En la figura 2.10 podemos
apreciar las valvulas para vacio de apertura manual con sello de o-ring, que seran

usadas durante el proceso. Para mayor informacion ver anexo D

Fig. 2.10: Vélvulas para dosificar el gas
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2.2.3 Visor

Es necesario observar como es que se esta realizando el proceso en el interior de la

camara de vacio, para tal efecto se necesita contar con visores o ventanas.

El vidrio de uso comun para la tecnologia de vacio esta formado de una base de
oxido de silicona, al cual se le agregan otros 6xidos para producir un producto de
caracteristicas especificas. Los mas usados son los llamados vidrios duros como el
Corning Pirex 7740 o Kimble KG-33, que se muestran en la figura 2.11, debido a
que son fuertes y quimicamente inertes, manteniendo sus propiedades hasta los

500°C. Para mayor informacion ver anexo C

Fig. 2.11: Visores o ventanas

2.2.4 Manipulador de la muestra

El manipulador de la muestra es un elemento mecanico que permitira, como su
nombre lo dice, manipular la muestra en el substrato, de tal manera que se pueda

variar la posicion de la muestra a distintas posiciones que se requiera.

El manipulador permite girar la muestra en 360°, sin embargo la funcién principal
que tendra el manipulador sera la de subir o bajar a la muestra dentro de un rango de
15 centimetros. Esto se hara con la finalidad de establecer un espectro para el plasma
que se estd formando debido a la variacidon angular de los magnetrones flexibles, es
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decir, se obtendra de manera experimental los puntos de maxima eficiencia del
plasma para la combinacién de cada una de las posiciones angulares del magnetron y
cada altura que se coloque a la muestra. La figura 2.12 muestra como es un
manipulador comercial. Sin embargo, es relevante mencionar que el manipulador que
se muestra en la figura 2.12 no es el que se usara en el equipo, ya que éste se disefiara
para las condiciones de operacion del equipo de alto vacio que se mencionaran en el

capitulo 3.

Fig. 2.12: Manipulador de muestras

2.2.5 Espectrometro de masas

El espectrometro de masas es un instrumento que permite analizar con gran precision
la composicion de diferentes elementos quimicos e isétopos atomicos del gas
residual de la camara, separando los ndcleos atémicos en funcion de su relacion
masa-carga. Puede utilizarse para identificar los diferentes elementos quimicos que
forman un compuesto o determinar el contenido isotopico de diferentes elementos en

un mismo compuesto.

El espectrometro de masas mide razones carga/masa de iones, calentando un haz de
material del compuesto hasta vaporizarlo e ionizar los diferentes atomos. El haz de
iones produce un patrén especifico en el detector que permite analizar el compuesto

quimico.

En otras palabras, el espectrometro de masas mide la masa molecular de la sustancia

de interés y sus compuestos al interior de la camara de vacio, proporcionando
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informacion estructural de la misma. En la figura 2.13 se muestra el espectrometro de
masas y su controlador, Asi como también se muestra el controlador de flujo de los
gases el cual cumple una funcion muy importante en el sputtering como lo es
controlar el ingreso los gases del proceso como el argon por ejemplo. Estos equipos
fueron donados por la universidad de Erlangen-Nirnberg (Alemania).

~ =3
secreececel \

Controlador
del flujo de
gases

Controlador
de
espectrometro
de masas

(b)

Fig. 2.13: (a) Controlador de espectrémetro de masas y controlador del flujo de
gases, (b) Espectrometro de masas sobre la cAmara de alto vacio
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CAPITULO 3

DISENO DEL EQUIPO

A continuacion se detallaran las consideraciones generales, y las consideraciones
particulares, que se han tomado en cuenta para el disefio y la fabricacion del equipo.

Asimismo, se presentan los calculos que se realizaron y los planos del equipo

3.1 Consideraciones Generales

e Se requiere una camara que permita la fabricacion de peliculas delgadas de
semiconductores mediante el método de deposicion de metales conocido como
sputtering. Esta cdmara deberd soportar los cambios de presion, desde la
atmosférica (10° mbar) hasta la presion de pre-vacio (10 mbar), y desde la

presion de pre-vacio hasta la presién de alto vacio (107 mbar)

e Se necesita contar con una estructura metdlica en la cual se pueda montar el

equipo completo.

e En el disefo del equipo se debera tener en cuenta que hay componentes, que han
sido donados por la universidad de Erlangen-Niirnberg de Alemania, por lo tanto
el equipo que se disefiara debe ajustarse a las formas y dimensiones de estos

componentes.
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e La cémara debera contar con las conexiones necesarias para el ingreso de tres

magnetrones flexibles.

e La cémara deberd contar con la conexion necesaria para el ingreso del

manipulador de la muestra.

o La camara deberd contar con las conexiones necesarias para el intercambiador de
la muestra, el cual se encargard de llevar la muestra de la camara de vacio

principal, hacia otra camara de vacio ubicada al costado de la principal.
3.2 Consideraciones particulares
Adicionalmente a las consideraciones generales que se mencionaron al inicio, se
cuenta con algunas consideraciones particulares para cada elemento a disefiar, las
cuales se detallan a continuacion.
3.2.1 Camara de alto vacio
o La camara deberd contar con las conexiones necesarias para el ingreso de los
gases inertes necesarios para el proceso de sputtering, en este caso en particular

los gases que se usaran son el Argon, Nitrogeno, Oxigeno e hidrogeno.

e La camara deberd contar con las conexiones necesarias para los medidores de

presion tipo Pennig y Pirani.
e Todas las conexiones que tendra la cdmara para los sensores de presion y las
valvulas de ingreso de gases seran del tipo ISO KF DN 40 y DN 25, ya que éste

es un estandar cuando se trabaja con equipos de vacio

e La camara deberd contar con las conexiones necesarias para instalar las bombas

de vacio.
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La camara debera estar sellada herméticamente durante el proceso de deposicion

de metales.

o Lacamara debera permitir la visualizacion del proceso.

o Las medidas al interior de la cAmara deberan ser las siguientes: 500 mm de ancho

x 500 mm de profundidad x 600 mm de altura (condicion del laboratorio).

o La camara de vacio debe ser de un material que sea capaz de soportar la presion
de trabajo (107 mbar), ademas debe ser un material que a lo largo del proceso no
contamine al interior de la cadmara.

3.2.2 Manipulador de la muestra

o Para el disefio del manipulador de la muestra se debera utilizar un manipulador
procedente de un equipo donado de Alemania, al cual se le deberan hacer algunas
modificaciones para poder utilizarlo de manera dptima en el equipo.

e El manipulador deberd permitir giros de 360° y un desplazamiento de 15
centimetros verticalmente.

3.2.3 Magnetrones flexibles

e Los magnetrones deberan permitir variaciones angulares no mayores a 20°

o Los magnetrones deberan estar refrigerados con agua.

3.2.4 Mecanismo de izaje

Comunmente las camaras de vacio se destapan separando la base de la camara de la

parte superior de la misma, tal como lo muestra la figura 3.1, de tal manera que el
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sello en estas partes se logre tanto por el peso de la campana, o camara, como por el

vacio que se genera al interior.
s

Fig. 3.1: Forma clasica de destapar una camara de vacio

Sin embargo, y para nuestro caso, se deberd usar un mecanismo de izaje del tipo
polea y contra peso para la puerta de la cdmara, ya que la camara no podra levantarse
debido a las conexiones que requiere, como por ejemplo con las bombas de vacio,

con el intercambiador de la muestra, etc.

La altura del mecanismo de izaje debera ser lo suficientemente alta para que, al
momento de destapar la camara, la puerta no interfiera con nada.

3.3 Calculos

A continuacién se muestran los célculos que se realizaron para poder disefiar el
equipo. Es necesario mencionar que no fue necesario calcular o seleccionar todos los

elementos del equipo, debido a que algunos de estos elementos ya se disponian como

punto de partida para el disefio.
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3.3.1 Calculo del espesor de la camara

El problema del espesor de la cdmara de vacio puede ser resuelto analizando la zona
mas critica de esta camara. En las figuras de la 3.2 a la 3.4 se muestran las vistas de
la cdmara, las cuales permitiran apreciar en que cara de la camara se tienen las peores
condiciones de trabajo, es decir, cual de las seis caras de la cdmara es la mas
debilitada debido a las conexiones. De esta manera podremos identificar cual de ellas

es la cara mas critica para luego proceder a analizarla.

Y
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Fig. 3.2: Izquierda: cara frontal de la camara. Derecha: cara posterior de la camara
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Fig. 3.3: Izquierda: cara lateral izquierda de la cdmara. Derecha: cara lateral derecha de la camara
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Fig. 3.4: Izquierda: cara superior de la cdmara. Derecha: cara inferior de la camara

Como podemos apreciar en la figura 3.5, en la cara lateral derecha de la camara se
presenta una zona critica. Esto debido a los dos orificios que se realizan a esta cara
de la camara para las conexiones del intercambiador de la muestra. Esto genera un
debilitamiento de la plancha, la cual estard sometida a la presion de trabajo, debido a
que se deja una zona muy delgada entre los dos orificios, por lo tanto para determinar
el espesor de las paredes de la camara se debera analizar dos casos: el primero sera el
estudio de la deflexiéon y la resistencia del material en la zona critica antes
mencionada y el segundo caso sera el analisis de una cara de la camara sin considerar

ningun agujero. Igualmente se analizara la deflexion y la resistencia del material.
Para este tltimo caso la cara de la camara que se analizara sera la cara que tenga las

mayores dimensiones, ya que al tener mayor area de contacto existe una mayor

fuerza actuando sobre ella.
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Fig. 3.5: Zona critica para la determinacion del espesor de la camara

a) Zona critica producida por las conexiones del intercambiador de la muestra

Es necesario mencionar que esta primera aproximacion de calculo se hace pensando
en el debilitamiento que sufre la pared de la cdmara producto de los orificios de las
conexiones del intercambiador de la muestra. No obstante, luego del debilitamiento
producido por los orificios mencionados, esta zona se fortifica debido a las bridas
que se sueldan en la pared de la cdmara. Por lo tanto este primer andlisis se hace sin
tomar en cuenta las bridas que se soldaran posteriormente a la manufactura de los
orificios en la cara de la camara. Sin embargo este analisis es una buena primera

aproximacion de célculo.
El caso de estudio se puede aproximar al de una viga doblemente empotrada (figura

3.6) soportando una fuerza uniformemente distribuida a lo largo de la viga. Esta

fuerza distribuida se obtiene a partir de la presion en la camara.
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Fig. 3.6: Semejanza del problema a una viga doblemente empotrada

Consideraciones para el calculo:

1) La placa es plana de espesor uniforme, de material homogéneo e isotrdpico.

2) La viga es recta, 0 muy aproximadamente recta, en caso de que exista alguna
curvatura, ésta ha de estar contenida en el plano de flexion y su radio de
curvatura ha de ser por lo menos 10 veces al canto de la viga.

3) La seccion transversal de la viga es uniforme.

4) La viga tiene por lo menos un plano longitudinal de simetria.

5) Todas las cargas y reacciones, son perpendiculares al eje se la viga y se
encuentran en el plano longitudinal de simetria.

6) Las cargas de trabajo no sobrepasan el limite eléstico.

7) Se asumira un espesor inicial de 8 mm.
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Fig. 3.7: Geometria y semejanza con una viga doblemente empotrada

En la figura 3.7 se muestra la geometria y las cargas aplicadas para realizar el calculo
del espesor de la camara, segun la zona critica determinada y la aproximacion a una
carga aplicada sobre una viga empotrada en los extremos. Asimismo, en la figura 3.8

se muestra la forma en la que la viga tiende a deformarse.

w =2533.13 N/m

Punto de maxima deflexion

=~ L

Fig. 3.8: Deflexion de una viga bajo carga uniformemente distribuida

De acuerdo con el diagrama de cuerpo libre de la viga (figura 3.9), las fuerzas y
momentos reactivos en los extremos A y B deben ser iguales debido a la simetria de

la carga y de la geometria. Ademas, se satisface la ecuacion de equilibrio (X F,= 0) a

través de la ecuacion 3.1.
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Fig. 3.9: Diagrama de cuerpo libre de toda la viga

V,=Vy,=— (3.1)

La viga es indeterminada de primer grado, donde M’ es redundante, usando el
segmento de de viga mostrada en la figura 3.10, el momento interno M se puede

expresar en términos de M’ segun la ecuacion 3.2.

x/[2

M

it . f

Fig. 3.10: Diagrama de cuerpo libre de un segmento de viga desde el extremo A

M= —x—-——-M (3.2)

Las ecuaciones 3.3, 3.4 y 3.5 son las correspondientes para deflexiones de vigas y
flechas en una viga empotrada en los extremos bajo carga distribuida [Hibbeler,

1997, p.631].

2 2
EIQZEX_WL_M' (3.3)
dx 2 2
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x+C, (3.4)

4 r.2
Ery =P P Mx
27 24 2

+Cx+C, (3.5)

Segin las condiciones de frontera se determinan las incognitas C; y

correspondientes como se muestra a continuacion.

v=0 en x =0, lo que da un valor para C, =0;

Zv:O en x =0, lo que da un valor para C, = 0;
X

2
v=0 enx =L, lo que da un valor para M" = Wlfé

En la figura 3.11 se muestra una vista en tres dimensiones de la placa y la carga
uniformemente distribuida que soporta la placa. Asimismo, en la figura 3.12 se
muestra el diagrama de fuerzas cortantes y momentos flectores que produce la carga

distribuida sobre la placa.

F=387.57TN
Carga distribuida Wista dela secoidn |
l ’ l medidas en rmm -+

y v Iy y |y ] T T
g SR g S S *

12.8 125

Fig. 3.11: vista en tres dimensiones del caso de estudio
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Fig. 3.12: Diagramas de fuerza cortante y momento flector para la viga

Delaecuacion 3.1: V, =V, =194N

De la ecuacion 3.2 el momento en los extremos resulta 4,94 N-m. Ademads, y como
se puede apreciar en el diagrama del momentos flectores, en el punto medio de la
viga se presenta otro valor maximo a evaluar. Este momento flector resulta 2,47 N-
m. En la tabla 3.1 se muestran las posiciones en las que se presentan las cargas

internas mas criticas.

Tabla 3.1 Cargas para las distintas posiciones de estudio

Extremo A | Punto medio de laviga | Extremo B

X=0 X=L/2 X=L
V=194N V=0N V=-194N
M =-4,94 N-m M =2,47 N-m M =-4,94 N-m

Como se puede observar en la figura 3.12, la seccion transversal es simétrica por
ambos ejes, por lo tanto el eje centroidal pasa por el centroide de la seccion. Ademas,
la seccion transversal posee un momento de inercia que se puede calcular de acuerdo

a la expresion 3.6

1 3
IL.=—xdxc 3.6
5 (3.6)
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Obteniéndose como resultado el valor de .= 1,07 x 10° m".

La distribucion de esfuerzos cortantes, en este tipo de seccion, serd maximo en el eje
centroidal de la seccion, mientras que los esfuerzos normales producidos por flexion
son maximos en los extremos y nulos en el eje centroidal, como se muestra en la

figura 3.13.

Tmaz T

J( eje centroidal

Ur,

accion

eje centroidal

=

T

Compresion

Fig. 3.13: Distribucion de esfuerzos para la seccion de la viga

Por lo tanto, se analizaran tres zonas en la seccion de la viga: la parte superior, la
parte central y la parte inferior de la seccion, debido a que en éstas se producen las

maximas condiciones de esfuerzos.

Tabla 3.2 distribucion de esfuerzos para los puntos de analisis en la seccion de la viga

Parte superior Eje centroidal Parte inferior
Gmax Tmax O-max Tmax O-max Tmax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Extre”ao A 18,5 0 0 1,5 -18,5 0
X =

Centro 9,2 0 0 0 92 0

x=1L/2

Extrer?_o B 18,5 0 0 1,5 -18,5 0

X =
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En la tabla 3.2 se pueden apreciar los esfuerzos en la parte superior, central e inferior
de la seccidn, para las distintas zonas de andlisis de la viga. Por lo tanto, los maximos

esfuerzos se dan en los extremos A y B:

‘O-traccio'n = ‘O-compresion = IS,SMP(,Z

En la figura 3.14 se muestran los esfuerzos principales que se derivan de los

esfuerzos maximos determinados para los extremos.

—>T=0

T 7=18,5 MPa
—
C=:925MPa , R==9,25MPa
1
Le=C+R
=025+ 925
=185 MPFa
o G925 MPa (18,5 MPa -

Fig. 3.14: Circulo de Mohr para el estado de esfuerzos

Segtin Tresca [SHIGLEY, 1990] el factor de seguridad es dado por:

ro. O- 7
Fs = feie. e =2 =102 297 50
Tmax 2 2
— o, ;O‘l _ 18,52—0 _9.25MPa
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97,5
9,25

Por lo tanto:  FS

=10,5

Como podemos observar, éste factor de seguridad es muy elevado, por lo que
podemos afirmar que con un espesor de 8 milimetros, las paredes de la camara
soportardn la presion de trabajo e incluso podemos decir que estan

sobredimensionadas.

Sin embargo, ésta no es la Unica consideracion que se debe tener en cuenta para la
seleccion del espesor de la camara. Ademas, es importante que la deflexion originada
en las paredes de la cdmara, producto de la presion que soportaran durante el
proceso, sea un valor cercano a cero. Esto garantizard que las conexiones
permanezcan en sus posiciones durante el funcionamiento del equipo, evitandose asi
esfuerzos adicionales en las diferentes uniones o conexiones del equipo, ademas
porque se requiere perpendicularidad entre las caras de la cdmara. La
perpendicularidad entre cdmaras facilita el traslado de las muestras, desde una
camara de alto vacio hacia una segunda camara de alto vacio contigua a la primera,

tal como se menciona en las consideraciones generales.

Por lo anteriormente expuesto, es necesario el célculo de la méxima deflexion en la

placa para decidir adecuadamente el espesor de plancha de la camara.

La maxima deflexion en la viga se presenta en el punto medio de la viga. Ademas, la

maxima deflexion se puede determinar usando la expresion 3.7 [Roark, 1952].

S = W (3.7)
384El

Para la geometria definida y las propiedades del material:

e 1= 1066,7mm*
N

2
mm

« E__ =21x10

acero
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e L =153 mm

e W= 101325ﬁzx250mm = 25,3i
m mm

Reemplazando en la ecuacion 3.7 se obtiene: 6, =—0,16mm

Este resultado es un valor cercano a cero, por lo que se podria decir que con un
espesor de 8 milimetros, en las paredes de la cdmara, la deflexion que sufriran las
paredes seran minimas. Esto garantiza un buen traslado de la muestra desde la

primera camara de alto vacio hacia la segunda camara de alto vacio.

Ahora se procedera a calcular el espesor de la camara tomando en consideracion el

caso de una placa plana

b) Zona critica considerando el caso de una placa plana

Es necesario considerar el célculo de los esfuerzos y maxima deflexion que se
originarian si consideramos las paredes de la cdmara como si no tuviesen ningin

orificio, es decir placas planas macizas.

Este calculo es importante debido a que bajo estas nuevas consideraciones de trabajo,
las fuerzas que se aplicarian a las paredes de la cdmara se incrementarian de manera
significativa en comparacion al caso de estudio anterior, es decir, considerando la
fuerza que se aplica en la zona originada por el debilitamiento en la cara lateral de la
camara. Esto debido a los dos orificios que se realizan a esta cara de la camara para

las conexiones del intercambiador de la muestra.

Por lo tanto, teniendo en cuenta que la presion se define como fuerza por unidad de
area, para este caso de estudio la presion se mantiene constante, sin embargo, el area
sobre la cual trabaja la presion ha crecido considerablemente respecto al area de
analisis del caso anterior, como consecuencia a esto, la fuerza se incrementa de

manera proporcional al area de contacto.
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Es evidente entonces, que es necesario estudiar el caso mas critico para este caso, es
decir, analizar la pared de la cdAmara con mayor superficie. En este caso la pared de

mayores dimensiones corresponde a 600 mm x 500 mm, como se aprecia en la figura
3.15
o = 600

500

b

Fig. 3.15: Placa plana rectangular

Los esfuerzos y deflexiones méximas se determinan usando las expresiones 3.8 y 3.9

correspondiente a esfuerzos sobre placas planas rectangulares [Roark, 1952].

2
T 0 = p sz , en el punto medio de los bordes largos (3.8)
t
4
i = Ofé , en el centro (3.9)
t

El caso de estudio es similar al caso 41 del libro de Roark: Placa empotrada en todos
los bordes con carga uniforme sobre toda la superficie. Por lo tanto, se procede a

obtener los coeficientes oy £ de la tabla 3.3

Tabla 3.3 Extracto de la tabla de coeficientes para calculos de placas planas rectangulares del Roark

Caso alb
Coef.
num. 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
37 p 0.564 | 0.440 | 0.349 | 0.275 | 0.211 | 0.165
a 0.1265 | 0.1381 | 0.1478 | 0.1560 | 0.1621 | 0.1671
a1 p 0.3078 | 0.3486 | 0.3834 | 0.4122 | 0.4356 | 0.4542
a 0.0138 | 0.0164 | 0.0188 | 0.0209 | 0.0226 | 0.0240
4 p 0.7542 | 0.8310 | 0.8940 | 0.9380 | 0.9624 | 0.9810
a 0611 | 0.0666 | 0.0706 | 0.0735 | 0.0755 | 0.0768
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De acuerdo a la tabla 3.3 los valores para los coeficientes oy £ son 0.0188 y 0.3834
respectivamente. Luego de reemplazar estos valores en las expresiones 3.8 y 3.9,

obtenemos los valores mostrados en las tablas 3.4 y 3.5

Tabla 3.4 Esfuerzos maximos y factor de seguridad

t (mm) T hax (N / mm?) F.S.
8 149.76 13
12 66.56 2.9
15 42.6 45

Tabla 3.5 Maxima deflexion

t (mm) Mé),dma
deflexion (mm)
8 1.09
12 0.32
15 0.16

Las tablas 3.4 y 3.5 nos muestran, de acuerdo a la variacion del espesor de la placa,
las variaciones de los factores de seguridad y de las maximas deflexiones. Como se
observa, para un espesor de 8 mm se obtiene un factor de seguridad muy bajo, por lo

que se debe aumentar el espesor de la placa.
Para un espesor de 12 y 15 mm se obtienen factores de seguridad altos y las

deflexiones son bajas, por lo que podriamos escoger cualquiera de estos dos valores

para el espesor de la cdmara de vacio.

3.3.2 Célculo de la deformacion de las caras de la cAmara por contraccién
longitudinal

El céalculo por deformacion longitudinal es importante porque se puede producir

pandeo, luego de realizado el proceso de soldadura (figura 3.16). Este problema se
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origina por las tensiones residuales generadas durante la fabricacion o el armado de

las caras de la camara.

Fig. 3.16: Deformacion por contraccion longitudinal

Para soldar las caras de la camara se utilizo el proceso de soldadura TIG “GTAW”.
La gran ventaja de este método de soldadura es la obtencion de cordones maés
resistentes, mas dulctiles y menos sensibles a la corrosion que en el resto de
procedimientos, ya que el gas protector impide el contacto entre el oxigeno de la
atmosfera y el baio de fusion. Ademas, dicho gas facilita la soldadura de metales

ferrosos y no ferrosos debido a que no necesita desoxidantes.

Otra ventaja, de la soldadura por arco en atmdsfera inerte, es que se pueden obtener
soldaduras limpias y uniformes debido a la escasez de humos. La movilidad del gas
que rodea al arco transparente permite al soldador ver claramente lo que esta
haciendo en todo momento, lo que repercute favorablemente en la calidad de la
soldadura. El cordon obtenido es por tanto de un buen acabado superficial, que puede
mejorarse con sencillas operaciones de acabado. Ademas, la deformacion que se

produce en las inmediaciones del cordon de soldadura es menor.

Para calcular la deformacion de las caras de la camara, generadas por el proceso de
soldadura, se utilizara la formula experimental para deformacion por contraccion

longitudinal [King, 1944].

(0.12x1,xL,)

AL(pulg) =
(P18 = G0000xr,

(3.10)
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Manteniendo constante el valor de la corriente en 120 A y el espesor de la plancha en
8 mm (0.317), se procedera a analizar el caso mas desfavorable el cual contempla la
superposicion de dos casos:

(a) soldadura en las 4 aristas de cualquiera de las caras de la cdmara,

(b) soldadura de las todas las conexiones en cada una de las caras de la camara.

En la tabla 3.6 se muestran los resultados de la contraccion longitudinal, para la

fabricacion de la cdmara, usando un espesor de plancha de 8 mm.

Tabla 3.6: Longitud equivalente y contraccion longitudinal (AL) para espesor de plancha de 8§ mm

Cara de la camara L;‘;Li"s"f:gtzgjlgs C(I)‘re]‘g‘;("ia(')e;‘eesd(%:ﬂ;) AL (pulg) | AL (mm)
lateral derecha 86.6 35.5 0.056 1.4
lateral izquierda 86.6 19.7 0.049 1.3
posterior 86.6 36.2 0.057 1.5
frontal 86.6 14.8 0.047 1.2
superior 86.6 17.8 0.048 1.2
inferior 86.6 23.7 0.051 1.3

Los resultados de la tabla 3.6, muestran que las deformaciones generadas, luego de
soldar todas las caras de la camara son grandes, lo cual afecta la condicion de
perpendicularidad que se requiere entre caras de la camara para llevar la muestra de
una cadmara a otra. Por lo tanto, estos resultados implican que se tendria que
magquinar las caras exteriores de la cAmara para emparejarlas. Sin embrago, las caras
al interior de la camara quedarian deformadas, ya que no habria forma de
enderezarlas o corregir el error producido en el proceso de soldadura. Por lo tanto, es

necesario aumentar el espesor de la cdmara a 15 mm.

En la tabla 3.7 se muestran los resultados de contraccion longitudinal usando un

espesor de plancha de 15 mm.
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Tabla 3.7: Longitud equivalente y contraccion longitudinal (AL) para espesor de plancha de 15 mm
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Caras de la cdmara L;‘}?Zf;?i;f.é?s C;‘;‘g‘%ﬂegtgsd(%he};) AL (pulg) | AL (mm)
lateral derecha 86.6 355 0.025 0.6
lateral izquierda 86.6 19.7 0.022 0.5
posterior 86.6 36.2 0.025 0.6
frontal 86.6 14.8 0.020 0.5
superior 86.6 17.8 0.021 0.5
inferior 86.6 23.7 0.022 0.6

Al aumentar el espesor de la cdmara a 15 mm se logra disminuir la deformacién por

contraccién longitudinal a 0,6 mm, en el caso mas desfavorable. Entonces, el espesor

de la camara que se utilizara serd de 15 mm

3.3.3 Verificacion del pandeo del eje del manipulador

A continuacion se procedera a calcular el didmetro minimo que debera tener el eje

del manipulador para que no se produzca pandeo cuando se trabaje con ¢l. En la

figura 3.17 se muestra un esquema del manipulador y las fuerzas aplicadas.

En un elemento de seccion circular articulado en ambos extremos la longitud de

pandeo es la misma que la longitud del elemento, es decir, L, = L. Asimismo, el

radio de giro (i) y la relacion de esbeltez (1) se muestran en las ecuaciones 3.11 y

3.12.
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Fig. 3.17: Esquema general del manipulador y las cargas con las que trabaja

Calculos previos al dimensionamiento:

A partir de la ecuacion 3.12, podemos deducir la ecuacion 3.13

De 786,3 (3.13)
A
La fuerza total que actuara en el manipulador es la suma de dos fuerzas.
F = Fmanguera + Fpresion (314)

La primera de ellas es la fuerza que se tiene que aplicar al tubo flexible para estirarlo

o comprimirlo (esta fuerza se obtuvo de manera experimental en el taller de fisica).

manguera

Froers =30kgx 9.81 2 =2943 N
N

La segunda fuerza es la que ejerce la presion de vacio al interior de la cdmara, la cual

hay que vencer para hacer subir a la muestra que se tiene en el manipulador. Esta
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presion se distribuye en todo el didmetro interior de la tuberia flexible por lo tanto la

fuerza sera:

F,.. =P = 100000 . x ™

presion
m

m* = 80.5N

Por lo tanto, al reemplazar estos valores en la ecuacion 3.14, la fuerza total

resultante es: F =374.8 N

El esfuerzo en una seccion transversal de la barra se puede determinar usando la

ecuacion 3.15.

F
O = 3.15
v (3.15)
Por lo tanto, y relacionando las ecuaciones (3.13) y (3.15), se obtiene:
o= 771x10"* 2* (3.16)

Dimensionamiento segun el método Europeo:
Puesto que se desconoce en cual zona del grafico se producira el pandeo (figura
3.18), el procedimiento indica que se debe asumir una zona de trabajo y luego

verificarla, este procedimiento se repite hasta determinar la zona de falla probable.

Ur)

7

Fig. 3.18: Zona de pandeo segun el método Europeo
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1) Asumiendo que el elemento puede fallar en la zona de A<60, y usando la

ecuacion 3.16, se debe cumplir:

O_P
o =771x107 2> = fg (3.17)

Reemplazando en la ecuacion 3.17 los siguientes valores:

N (acero g 42CrM04)

2
mm

o,=0,=700

FS =15 [ROGNITZ, 1966] (valor que se utilizard en los calculos de pandeo)

Se obtienen A = 246,02, el cual no corresponde con la condicion asumida (4 < 60).

i) Asumiendo que falla en la zona de la recta modificada de Tetmajer

(60< 1 <100), entonces:

1=60 i  0,=700—"
mm
2
22100 ;  o,=ZL —20726-
A mm

La ecuacion de la recta modificada de Tetmajer es: o, =1439.11-12.324.

Reemplazando en la ecuacion 3.17 se obtiene 4 < 106.21. Este resultado tampoco
cumple la condicion asumida de 60 < 1 <100.

iii) Finalmente, se asume falla en la zona de Euler (100 < A). Por lo tanto, y para

2
A =100, se determina o, = ”/1_2E =207.26 N

5. Reemplazando en la ecuacion 3.17
mm
se obtiene A <134; resultado que satisface la zona de falla asumida. Por lo tanto, y

reemplazando A <134 en la ecuacion (3.13) resulta:
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D >6 mm

Es decir, se garantiza que no habrd problemas de pandeo con un diametro del eje

mayor a 6 mm.
Finalmente, el calculo para la bridas de conexion no se realizé debido a que estas

bridas fueron copiadas de otras camara de alto y ultra alto vacio, las mismas que

tienen el sistema ISO KF conection (to DIN 28403 and ISO 2861).

3.4 Lista de Planos

IM-100-E A2-1 Marco y mecanismo de izaje-Ensamble
IM-101-D A2-2  Estructura-Soporte

IM-102-D A2-3  Marco y mecanismo de izaje

IM-201-D A3-1  Pre-Vacio-Conector para el Pre-Vacio
IM-202-D A2-4  Vacio-Conector en cruz con Brida
IM-203-D A2-5  Vacio-Conexion con el espectrometro de masas
IM-300-E Al-1  Magnetron-Ensamble

IM-301-D Al-2  Magnetron- Componentes (1)

IM-302-D Al1-3  Magnetron- Componentes (2)

IM-303-D Al-4  Magnetron- Componentes (3)

IM-401-D AO0-1  Cémara de alto vacio

IM-500-E Al1-5 Manipulador de la muestra-Ensamble
IM-501-D Al-6  Manipulador de la muestra-Componentes (1)
IM-502-D A1-7  Manipulador de la muestra-Componentes (2)
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CAPITULO 4

FABRICACION, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

En el presente capitulo se detallan los aspectos que se han tomado en cuenta para la

fabricacion, la instalacion y puesta en marcha del equipo.

4.1. Camara de alto vacio

En primer lugar se debi6 decidir el material que se usé para la fabricacion de los

distintos elementos que forman parte del equipo.

La cadmara de vacio debe soportar una presion de casi 1 bar, y ademés el material no
debe contaminar el interior de la camara durante el proceso, mediante la absorcion o

la degasificacion del material producto del vacio al que estara expuesto.

Los distintos elementos que se usan para trabajar en vacio, por lo general se fabrican
de acero inoxidable. Este material evita la presencia de elementos no deseados dentro
de la camara y que contamine el interior de la misma, como por ejemplo 6xidos. Por
lo tanto, se debe seleccionar entre un acero inoxidable 304 6 316, ya que son los mas

comerciales. La tabla 4.1 muestra propiedades basicas de estos dos tipos de acero.
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Tabla 4.1: Propiedades basicas del acero AISI304 y AISI316

PONTIFICIA

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEl. PERU

Acero AISI-304 Acero AISI-316

Composicion quimica C,Si,Mn,P,S,Cr, | C,Si,Mn,P,S, Cr,
Ni Ni, Mo

Alargamiento (%) >45 >40
Dureza Brinell 160-190 160-190
Modulo de Elasticidad a 20°C (GPa) 200 200
Resistencia a la Traccién (MPa) 540-750 530-680
Densidad a 20°C (kg/dm’®) 7,90 7,98
Punto de fusion (°C) 1400-1455 1370-1400
Conductividad térmica a 20°C (W/m-K) 15 15
Resistividad eléctrica a 20°C (QOhm-mm?*/m) 0,73 0,75

En este trabajo conviene utilizar el acero 304 ya que tiene buenas propiedades

mecanicas, fisicas y eléctricas, ademas no tiene propiedades magnéticas que

pudiesen afectar el estudio de las muestras y es econdmicamente mas barato que el

acero 316.

A continuacion las figuras 4.1, 4.2 y 4.3 muestran algunas imagenes de como se

realizo el proceso de fabricacion:

Fig. 4.1: Mecanizado de la cara izquierda y de la cara superior respectivamente
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Fig. 4.2: Izquierda: vista frontal luego del armado y soladura de las caras que conforman la camara.

Derecha: camara con las conexiones DN40, DN25 y la conexion embridada para la bomba de alto
vacio.

Las ventanas que debera tener la cAmara son dos, y deberan estar ubicadas 90° una
respecto de la otra. Ademas, deben estar ubicadas a la mitad de la altura total de la
camara para poder visualizar el proceso. Por ello, una de las ventanas se ubic6 en una
cara de la camara y la otra en la puerta de la cdmara. La figura 4.3 muestra la

ubicacion de las ventanas en la camara.

O A

Fig. 4.3: Izquierda: ventana sobre una de las caras de la cdmara para observar el proceso, asi como el
marco donde se ubica el o-ring para el sello con la puerta. Derecha: puerta con canal para el o-ring y
la ubicacion de la ventana sobre la puerta de la camara.
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4.2. Manipulador de la muestra

En el disefio y la fabricacion del manipulador de la muestra se debia tomar en cuenta
que se contaba con un manipulador procedente de otro equipo similar de vacio. Sin
embargo, este manipulador no cumplia con los requerimientos actuales del

Laboratorio de Ciencia de los Materiales, por lo que se debié modificar.

La figura 4.4 muestra al posicionador de la muestra, que originalmente se disponia en
el laboratorio, el cual permitia un desplazamiento vertical de 5 centimetros
aproximadamente. Sin embargo, las condiciones para realizar los ensayos requerian

un desplazamiento vertical de la muestra de 15 centimetros.

Se concluyo6 que, de este posicionador, la brida de conexion se debia utilizar ya que
cuenta con un sistema de sello por deformaciéon de un anillo de cobre. Por lo tanto, se
cambio la manguera flexible, original, por una que permita el desplazamiento vertical
de 15 cm. Inicialmente, se consider6 comprar una manguera idéntica a la original,
solo que mas larga, sin embargo el costo de esta manguera resultaba elevado, ademas
que aumentaba su costo por importacion. En el Pert no se comercializa este tipo de
elementos flexibles, debido a que en el pais no esta muy difundido el uso de la

tecnologia de vacio.

Fig. 4.4: Posicionador de muestras disponible en el laboratorio
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El Laboratorio de Ciencia de los Materiales cuenta con varios tubos flexibles, por lo
tanto se evaluo utilizar uno de estos tubos flexibles como reemplazo de la manguera
del posicionador original. Se realizaron pruebas para evaluar el comportamiento de

estos tubos flexibles bajo cargas de compresion y traccion.

Simulando las condiciones de trabajo, para el equipo de ensayos, se obtuvieron
resultados favorables, es decir, resultaba viable reemplazar la manguera original por
el tubo flexible. Es importante mencionar que esta solucion no es la Optima, pero
resulta una alternativa frente al gran gasto que significaba importar la manguera para
las condiciones del ensayo. Ademads, la muestra se moverd a razén de 1 centimetro
por dia, por lo que se podria descartar la falla del tubo flexible por fatiga mecanica.
La figura 4.5 se muestra como se utilizd la brida original del posicionador en la

nueva estructura del manipulador.

La figura 4.6 muestra el conector que se desplazard los 15 centimetros que se
requieren. Este conector tiene dos brazos, en uno de ellos se tiene la tuerca para el
tornillo de traslacion, mientras que el otro brazo posee un compartimiento con una
canastilla de billas. Al girar el tornillo de traslacion, el conector se desplaza guiado

por la canastilla de billas.

Fig. 4.5: Estructura del manipulador
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Fig. 4.6: Izquierda: conector de desplazamiento. Derecha: conector de desplazamiento ensamblado
con la manguera y el sujetador de la muestra

En las figura 4.7 y 4.8 se pude apreciar la estructura que protegera al tubo flexible y
que, ademads, servird como guia del tubo cuando este suba y baje. Esto evitard la

posible deformacion transversal del tubo cuando éste se comprima.

| .y

Fig. 4.7: Izquierda: tubo flexible con su guia, Derecha: guia del tubo flexible.
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Fig. 4.8: Sub-ensamble: estructura del manipulador con tornillo y manivela,

Una vez terminado el manipulador, éste se instalé en la camara. Sin embargo, se
requeria aplicar mucha fuerza, cuando se giraba el tornillo, para hacer subir o bajar la
muestra. Para disminuir la fuerza se agreg6, al manipulador, un par de engranajes en
la base del tornillo (figura 4.9). Esto permitié reducir considerablemente la fuerza

aplicada a la manivela para girar el tornillo y desplazar verticalmente la muestra.

il lINHh\L

t

Fig. 4.9: Izquierda: engranajes con manivela, Derecha: montaje final del manipulador
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4.3. Magnetrones flexibles

En un inicio se consider6 fabricar, la estructura que genera el campo magnético, tal
como se muestra la figura 4.10, es decir, una base con orificios roscados, un
elemento de seccion toroidal, para direccionar el campo magnético en la parte
superior, y unos ejes verticales entre la base y la parte superior. El campo magnético
se genera al hacer pasar corriente a través de una especie de bobina, la cual se
obtenia luego de enrollar un alambre de cobre alrededor de los ejes verticales, como

se observa en la figura 4.11.

Polo Norte

Fig. 4.10: Estructura que genera el campo magnético

El eje central tenia un enrollado en direccion opuesta al de los ejes que soportaban al
elemento de seccion toroidal, de tal manera que generaran campos magnéticos
opuestos (polo sur y norte, es decir, en una direccion para el eje central y otra
direccion para los ejes exteriores). Esto permite que el campo magnético se dirija
desde el elemento de seccion toroidal hacia el eje central. La figura 4.11 muestra
como se genera el campo magnético luego de hacer circular la corriente a través del

alambre de cobre.
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Fig. 4.11: Generacion del campo magnético al circular corriente a través del alambre de cobre

Sin embargo la fabricacion, el bobinado y el montaje del magnetron completo resultd

ser dificil y con muchas complicaciones, como por ejemplo:

« El tamafio de la estructura era muy pequefia, por lo tanto se debid tener mucho
cuidado en la fabricacion.

o Las roscas de los agujeros en la base eran M2, y al momento de pasar el macho
de roscar, este se rompia.

o En el montaje de los ejes a la base, estos no quedaban totalmente verticales e
incluso algunos de los ejes tenian alturas diferentes a los otros ejes, lo cual

generaba problemas para la direccion del campo magnético.

Por otro lado, el bobinado a realizar, en cada uno de los ejes, resultd ser
extremadamente complicado. Se debia seguir un orden en el bobinado y el sentido
del mismo, para obtener la direccién del campo magnético deseada (polo sur y polo
norte), ademas de la dificultad que representaba hacer el bobinado en un espacio tan

reducido debido al tamaifio de la estructura.
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La figura 4.12 muestra un ensamble de la estructura que se fabricéd inicialmente, la

cual se esperaba generaria el campo magnético deseado.

Fig. 4.12: Izquierda: estructura sin el bobinado, Derecha: estructura con el bobinado

Finalmente, se decidi6 cambiar la estructura con bobinas por una estructura con
imanes permanentes, tal como se puede apreciar en la figura 4.13. Se mantuvo el
resto de la estructura del magnetrén intacta, es decir, las mismas dimensiones y el
mismo sistema de refrigeracion. Estos imanes son de NdFeB (Neodium, Fierro,

Boro) pues tienen al campo magnético mas alto entre todos los imanes.

Las figuras 4.14 y 4.15 muestran al magnetrén ensamblado asi como las partes que lo

conforman

A

Fig. 4.13: Estructura con encaje para dos imanes que generaran el campo magnético
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Fig. 4.14: Izquierda: magnetron ensamblado. Derecha: elementos flexibles que permiten el
movimiento al magnetron

Fig. 4.15: Izquierda: casco, anillo de ajuste y anillo de aislamiento en teflon. Derecha: porta imanes,
anillo separador y anillo de ajuste en el orden que ingresan al casco

4.4. Estructura y mecanismo de izaje

En la fabricacion de la estructura donde se instalod el equipo también se tuvo que
realizar algunas modificaciones, debido a que se contaba con una estructura inicial.
Las modificaciones que se realizaron se requirieron para instalar la bomba
turbomolecular, tal como se aprecia en la figura 4.16. Asimismo, se tuvo que cambiar
la parte donde se ubicaria la cdmara de alto vacio. Esto se hizo pues, como se aprecia

en la figura 4.17, la estructura presentaba originalmente una especie de cruz, la cual
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interrumpia el ingreso de los magnetrones, los cuales se conectaban a la camara por

la parte inferior.

Fig. 4.17: Izquierda: estructura original, Derecha: estructura modificada

Finalmente, el mecanismo de izaje, que permite subir y bajar la puerta para abrir la
camara, consta de un sistema de poleas y contra pesos, los cuales se fijan a un marco
metalico que se monta sobre la estructura. Las poleas van unidas mediante pernos al
marco, el cual también se une a la estructura mediante pernos tal como se aprecia en

la figura 4.18 y 4.19.
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Fig. 4.19: Izquierda: Poleas y union al marco. Derecha: Contrapesos y detalle de unién de marco a la

estructura.

4.5. Instalacion y puesta en marcha del equipo
Una vez terminada la manufactura de cada una de las partes que conforman el equipo

se procedid a la instalacion del mismo dentro del laboratorio de Ciencia de los

Materiales.
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La bomba mecanica, que se muestra en la figura 4.20, se instalo fuera del laboratorio
debido a su gran tamafio, pero sobre todo por el ruido y la emanacioén de gases que
tiene durante su funcionamiento. Desde la bomba mecanica sale la tuberia del pre-
vacio, la cual ingresa al laboratorio a través de un orificio en la pared hasta un juego
de valvulas que se encargan de conectar a la bomba mecanica con las bombas de alto
vacio. Es importante mencionar que se esta fabricando una segunda cdmara de vacio,
la cual se ubicara al costado del equipo desarrollado en este trabajo. Ambas cadmaras,

estaran conectadas a través del intercambiador de la muestra.

Luego, se conecta el sistema de pre-vacio a la bomba de alto vacio mediante un tubo
flexible, mientras que la bomba turbomolecular se une al conector en cruz a través de
una de sus cuatro salidas, la ubicada en la parte inferior. Las otras tres salidas del
conector en cruz son para el adaptador del espectrometro de masas (parte superior),
el medidor de presion con conector DN 25 (lado izquierdo) y, finalmente, la salida
que lleva una brida (lado derecho), para conectar a la compuerta que se encarga de
conectar a las bombas mecanica y turbomolecular con la cdmara de alto vacio. En la

figura 4.21 se aprecia el conector en cruz con los elementos instalados.

Fig. 4.20: Bomba mecéanica y sistema de pre-vacio.
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Fig. 4.21: Izquierda: Conector en cruz. Derecha: Conector en cruz con bomba
turbomolecular, espectrometro de masas, sensor de presion y compuerta

Seguidamente, se procedid con la instalacion de la cdmara de vacio en la estructura,
asi como también con la instalacion del marco que llevara el sistema de poleas y el

contrapeso, tal como lo muestra la figura 4.22.

Fig. 4.22: Instalacion de la camara y mecanismo de izaje de la puerta
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Por otro lado, el manipulador de la muestra se conecta directamente a la cdmara a
través de la brida que se recuperd del posicionador original, mientras que el
magnetron se conecta a la cadmara mediante una brida especial que se tuvo que
adaptar para que permita la conexion de los magnetrones a la cdmara de alto vacio.
Inicialmente se contaba con una tapa maciza de un equipo de ultra alto vacio,
procedente de Alemania, la cual contaba con el sistema de sello en vacio mediante la
deformacion de un anillo de cobre (figura 2.8). A esta tapa se le realizaron los
agujeros necesarios para el ingreso de los magnetrones a la camara, tal como se

aprecia en las figura 4.23 y 4.24

Fig. 4.23: Izquierda: brida de conexion para los tres magnetrones, Derecha: sub-ensamble de dos
magnetrones flexibles con brida.

Fig. 4.24: Sub-ensamble de magnetron con camara de alto vacio.
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El equipo de magnetron sputtering en alto vacio, para preparar muestras de peliculas
delgadas de semiconductores (carburo de silicio y nitruro de aluminio), se encuentra
instalado en el Laboratorio de Ciencia de los Materiales (Seccion de Fisica de la

Pontificia Universidad Catdlica del Pert1), como se muestra en la figura 4.25.

Fig. 4.25: Equipo de magnetrdn sputtering en alto vacio instalado en el Laboratorio de
Ciencia de los Materiales, en la Seccion de Fisica de la Pontificia Universidad Catolica
del Pert
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CAPITULO5

ANALISIS DE RESULTADOS Y COSTOS

En el presente capitulo se evalUa la operatividad del sistema. Asimismo se exponen
los logros alcanzados mediante el disefio, la fabricacion y la puesta en marcha del
equipo de alto vacio, y se analiza el alcance de los objetivos planteados. Finalmente,
se toca el tema relacionado a los costos que implicé el disefio, fabricacion y puesta
en marcha del equipo en alto vacio para la preparacion de peliculas delgadas de

semiconductores.

5.1 Operatividad del sistema

Luego de instalado el equipo se procedid a realizar las pruebas de vacio necesarias.
Primero para la degasificacion de elementos indeseados al interior de la camara
como por ejemplo la grasa natural de las manos, la cual se queda producto de la

manipulacion (con las manos) de los equipos instalados al interior de la camara.

Luego se probd la presion de trabajo, llegandose a la presion deseada de 10" mbar.

Con el manipulador de la muestra se tuvo algunas dificultades para desplazar
verticalmente la muestra (como se menciond en el capitulo 4), debido a que se tenia
que aplicar una fuerza relativamente grande para hacer girar la manivela que

permitiria el desplazamiento vertical de la muestra. Sin embargo, como también se
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menciono en el capitulo 4, los engranajes instalados redujeron la fuerza que se debe
aplicar en la manivela, por lo que se logro superar este inconveniente. Por lo tanto, la
fuerza que ahora se aplica en la manivela, para hacer subir o bajar a la muestra, es

menor y con un giro bastante suave.

En el primer disefio que se tuvo de los magnetrones, éstos presentaron problemas en
la parte constructiva. Sin embargo, el disefio preliminar se tuvo que modificar para

superar esta dificultad inicial, tal como se menciond en el Capitulo 4.

Actualmente, ya se puede generar plasma con los magnetrones, tal como se aprecia
en la figura 5.1. Ademas, se han comenzado a preparar las primeras peliculas
delgadas (figura 5.2 y 5.3).

Actualmente, se estan probando los angulos de inclinacion que se les dara a los
magnetrones, con la finalidad de establecer un espectro para el plasma que se esta
formando debido a la variacion angular de los magnetrones flexibles y la variacion
de altura de la muestra, es decir, se estan buscando los puntos de maxima eficiencia

del plasma para la combinacion de cada una de las posiciones angulares del

magnetron y cada altura que se coloque a la muestra.

Fig. 5.1: Formacidn del plasma en la parte superior de los magnetrones
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Fig. 5.2: Targets montados encima del magnetrén

Fig. 5.3: Primeras peliculas delgadas que se obtuvieron en el Laboratorio de Ciencia de los Materiales

Tomando en cuenta lo hasta aqui mencionado, se puede afirmar que se ha logrado lo
previsto para el equipo, es decir, se tiene la cAmara que permite trabajar con una
presion de vacio de 10~ mbar. Asimismo, la camara tiene las conexiones necesarias
para los instrumentos que permiten controlar el proceso, como por ejemplo los
sensores de presion o las valvulas para el ingreso de los gases inertes. Ademas, se
cuenta con dos ventanas que permiten observar lo que ocurre al interior de la camara
durante el proceso y, como se menciono antes, tanto el manipulador de la muestra
como los magnetrones funcionan perfectamente, producto de esto es que ya se

obtuvieron las primeras peliculas delgadas mediante sputtering.
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5.2 Logros alcanzados

Uno de los logros méas importantes alcanzados, luego del tiempo transcurrido en que
se ha desarrollado esta tesis, es sin lugar a dudas el disefio, la fabricacion e
instalacion de un equipo en alto vacio para la preparacion de peliculas delgadas de

semiconductores.

Este equipo es novedoso en su totalidad, debido a que cada laboratorio en el mundo
que trabaje usando las técnicas de vacio, tiene un equipo de vacio disefiado para
trabajar bajo las condiciones especificas del laboratorio o de los estudios que se
realicen en el laboratorio. El proyecto de investigacion para el cual trabajara este
equipo, es igualmente novedoso, ya que hasta el momento ningun laboratorio o
Universidad ha desarrollado este tema (Preparation and characterization of
amorphous thin (AIN)«(SiC)1 films using dc magnetron sputtering and pulsed laser

deposition).

Si bien es cierto existen laboratorios con equipos de vacio para hacer sputtering con
magnetrones, lo novedoso del disefio es la incorporacién de tres magnetrones dentro
de la cAmara que podran trabajar en conjunto y al mismo tiempo para la elaboracion
de peliculas delgadas de semiconductores.

Es importante mencionar que, a nivel industrial, existen equipos que trabajan con tres
0 mM&s magnetrones en conjunto (pero no a la vez) para recubrimientos de distintos
productos. Sin embargo, la fabricacion de estos equipos estd hecha solo para
dimensiones muy grandes y pensadas para produccion en masa. Es decir, en el
mercado no se encuentran equipos de estas caracteristicas para dimensiones menores,
como las que se usan en los laboratorios. Por otro lado el costo de estos equipos

industriales es muy elevado.
Otro de los logros alcanzados es la implementacion del laboratorio de Ciencia de los

Materiales, gracias a la cooperacion entre La Pontificia Universidad Catdlica del
Per(, y la Universidad Erlangen-Nirnberg de Alemania. Con este laboratorio la
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Universidad Catolica se coloca a la vanguardia, a nivel nacional, en lo referente al

uso de la tecnologia de vacio.

Es necesario mencionar que en esta tesis sdlo se hace mencién al disefio, fabricacion
e instalacion del equipo de alto vacio, pero el laboratorio de Ciencia de los
Materiales también cuenta con otros equipos que se tuvieron que poner operativos.
La puesta en operatividad de estos equipos se logré con el trabajo conjunto de
alumnos de distintas especialidades, como por ejemplo Ingenieria Mecanica,
Ingenieria Electronica, Ingenieria Mecatronica y Fisica, tanto peruanos como

alemanes.

5.3 Costos

En el desarrollo de esta tesis se logré un equipo adaptado perfectamente para las

condiciones que el laboratorio requeria.

Es necesario mencionar que la comparacion de precios que se observara, a
continuacion, se hara tomando en cuenta un equipo comercial de vacio
especificamente el equipo que comercializa la empresa LACO TECHNOLOGIES.
Esto permitird contrastar y analizar si resulto econémico o no la fabricacion del

equipo.

El costo que represento la obtencion del equipo es el que se muestra en la tabla 5.1.
Los costos de fabricacion que se muestran incluyen mano de obra y materiales.

Los gastos de instalacion y puesta en marcha no se mencionan porgue serian los
mismos para ambos casos, ya que si se tomaba la decision de comprar el equipo, la
instalacion no la hubiesen realizado los técnicos de la empresa LACO, ya que esto
representaba un costo adicional que no estaba incluido en el costo del equipo. Por lo
tanto, La instalacion y la puesta en marcha de los equipos habrian sido realizadas por
personas relacionadas al proyecto, como alumnos, tesistas y profesores, ya sea si se
compraban los equipos o si se fabricaban en Lima, esto debido a la intencién original

de disminuir costos.
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También es importante mencionar que la comparacion de precios esta hecha en base
al precio de cada elemento del equipo por separado, como por ejemplo camara de
vacio, magnetrones y manipulador de la muestra. Los otros elementos del equipo
como bombas mecanicas y turbomoleculares, valvulas entre otras, fueron donados
por la Universidad Erlangen-Nurnberg de Alemania, por lo que no se tomaron en
cuenta para esta comparacion de precios. Por lo tanto, la comparacién de precios

esta hecha Unicamente sobre aquellos elementos que se fabricaron en el Peru.

Los precios referidos también son de cada elemento por separado, ya que los

elementos que conforman al equipo de vacio se adquieren por unidad y no

integrados.
Tabla 5.1 Costos parciales y totales del equipo de alto vacio
Descripgion Precio unitario Precio unitario Valor
(sin IGV) (+ 19% IGV) Total
Disefio del magnetrén (03) $80.00 $95.20 $ 285.60
Fabricacion del magnetrén (03) $300.00 $ 357.00 $1071.00
Disefio del manipulador $150.00 $ 150.00 $ 150.00
Fabricacion del manipulador $ 500.00 $595.00 $595.00
Disefio de la camara $800.00 $800.00 $800.00
Fabricacion de la cdmara $ 4288.00 $5102.72 $5102.72
PRECIO TOTAL | $8004.32

En la tabla 5.2 se muestran algunos precios referenciales obtenidos de la empresa
LACO TECHNOLOGIES (modelo de equipo: LVC2020-CHS), la cual se dedica a la

comercializacion de estos equipos a nivel industrial.

Tabla 5.2 Precios referenciales de componentes para el equipo de alto vacio

Precio de venta unitario (sin
considerar ningln impuesto o
gasto de envid)

Valor Total (sin considerar
ningln impuesto o gasto de
envio)

Descripcién

Magnetrén (03) $ 550.00 $ 1650.00
Manipulador $ 3000.00 $ 3000.00
Céamara de alto vacio $ 9500.00 $ 9500.00

PRECIO TOTAL (sin considerar $ 14150.00

ningun impuesto o gasto de envio)
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Por lo tanto, es evidente luego de la comparacién de precios, que resultdé mas
econdmico fabricar muchas de las partes del equipo que comprar uno en el
extranjero, ya que en el pais no existen empresas que se dediquen a la venta, o a la
fabricacion de este tipo de equipos. A todo esto cabe recalcar que estos precios no
consideran los envios de los equipos al Pert, ni tampoco los impuestos

correspondientes.
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

1. Acerca de los recipientes sometidos a presion externa

Segun la teoria, es recomendable utilizar estructuras formadas por placas curvas en
lugar de placas planas para soportar presion externa. Sin embargo, y debido a las
caracteristicas del equipo y a algunas limitaciones en la manufactura, se opté por
usar placas planas para el disefio de la camara. El uso de placas planas incrementa el
espesor de la camara en comparacion con una cdmara de placas curvas debido a que

Se generan mayores esfuerzos.

Por otro lado, las camaras de placas curvas deben usar anillos que incrementen la
rigidez al interior de ellas para asi evitar abolladuras. En nuestro caso, el espesor de
la cdmara de vacio permiti6 prescindir de anillos para mejorar la rigidez al interior de
la camara. Esto habria originado el uso de méas soldadura, lo cual hubiese aumentado
las deformaciones en la camara por contraccion longitudinal, como se puede apreciar

en los calculos del capitulo 3.

En la determinacion del espesor de la cAmara se analizaron las zonas criticas de la
camara utilizando calculos convencionales de resistencia de materiales y
deformaciones por soldadura. No se realizaron célculos de falla por fatiga debido a
que el equipo no se cargara y descargara constantemente, pues se espera que la

camara este en vacio la mayor parte del tiempo.

En trabajos futuros, relacionados al disefio desarrollado en esta tesis, seria
conveniente analizar el efecto de reducir el espesor de la cdmara con el uso de anillos
que incrementen la rigidez. Se debe evitar que los anillos reduzcan el volumen de
trabajo al interior de la cAmara. Si embargo, y en caso se requieren de anillos, se debe

evaluar la modificacién de las dimensiones de la camara.
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Acerca de los resultados obtenidos

Para el disefio de los magnetrones se utilizaron dos imanes tal como se aprecia en la
figura 4.13, uno de ellos en forma de disco y el otro en forma de anillo, los cuales
generan un campo magneético que se concentra en la parte central del magnetron. Sin
embargo, y posteriormente al disefio y fabricacion del magnetron, se utilizd el
software ViziMag version 2.0, que simula la generacion del campo magnético segln
se modifique la geometria o el nimero de imanes dentro del magnetron. El contar
con este software desde un inicio hubiese sido de mucha ayuda pues se hubiesen
simulados distintas configuraciones de imames al interior del magnetron y se hubiese

podido escoger la geometria optima para las condiciones del laboratorio.

3. Acerca de la fabricacion

En la elaboracién de los planos, y luego en la fabricacion de los componentes del
equipo, se cont6 con el debido asesoramiento de los procesos de fabricacion y de las
maquinas disponibles, asi como también de las limitaciones que éstas poseen. Lo
anterior es importante pues condiciona el proceso de disefio desde su concepcién

inicial hasta el resultado final.

Por ejemplo, una de las razones por las que se decidié disefiar la camara de vacio de
forma cubica y no como una campana, fue porque el taller mecanico que se
encargaria de fabricarla no contaba con maquinas roladoras, ni tampoco con

maquinas para hacer el bombeado de la parte superior de la campana.

Otro ejemplo de esto fue la limitacion que se tenia en cuanto a la bancada del torno,
la cual no permitia tornear piezas con un didmetro mayor de 760 mm, razon por la
cual se tuvo que cambiar las dimensiones de la camara que inicialmente se

determinaron.

Las dimensiones definitivas de la camara son menores a las inicialmente

determinadas, sin embargo los célculos del espesor de la cdmara no se ven afectados,
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sino que por el contrario incrementa el factor de seguridad respecto de los calculos

iniciales
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CONCLUSIONES

El resultado de esta tesis es una camara de alto vacio, versatil y segura, en la cual se
pueden obtener peliculas delgadas de (AIN)(SiC);x gracias al sputtering con

magnetrones.

La aplicacion de este equipo es para el uso del Laboratorio de Ciencia de los
Materiales de la Seccion de Fisica de la Pontificia Universidad Catolica del Perd. Por
lo tanto, con el equipo disefiado y fabricado se pueden obtener peliculas delgadas de
carburo de silicio (primer magnetron) y nitruro de aluminio (segundo magnetron)
para el estudio y mejora de propiedades Opticas y electronicas de estos
semiconductores con dopantes de tierras raras como europio Yy terbio (tercer

magnetron).

Los magnetrones generan el campo magnético en el cual se formara el plasma para la
posterior deposicion de los metales, por lo tanto la geometria de los imanes es muy
importante en el disefio de los magnetrones, ya que de ellos depende que el campo
magnético este correctamente direccionado a la zona donde se desea la deposicion de

las peliculas delgadas.

El uso del software de simulacién, ViziMag versiéon 2.0, facilita el disefio de los
magnetrones pues permite analizar de una manera didactica la geometria y nimero
de imanes que requiere el magnetron para optimizar la generacion del campo

magnético.

Existen muchos metodos de disefio, sin embargo para poder cumplir con los
objetivos de esta tesis no se pudo seguir un método convencional, por el contrario se
tuvo la necesidad de compatibilizar piezas existentes con la creacién de nuevos
elementos o modificaciones a las piezas con las cuales se contaban desde un inicio.
Es decir, se tenia que partir desde cero en muchos de los elementos disefiados y en
muchos otros se tenia que utilizar piezas ya existentes o adaptar el nuevo disefio a
elementos con los que ya se contaban. Por lo tanto, la metodologia de disefio
empleada fue la méas adecuada ya que permitié una solucion versatil para el problema

planteado.
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Asimismo, y para dar solucion a la necesidad planteada por el Laboratorio de Ciencia
de los Materiales de la Seccion de Fisica de la Pontificia Universidad Catolica del
Perd, es importante contar con los conocimientos basicos asociados a los procesos
que se realizan al interior de la camara de vacio. Por lo tanto, el apoyo de expertos
alemanes y peruanos en temas relacionados al desarrollo de la tesis facilitaron la

asimilacion de los conocimientos basicos que se requerian para disefiar el equipo.

El espesor de 15 milimetros definido para el disefio de la cdAmara permite obtener
resultados conservadores, es decir, factores de seguridad altos. Sin embargo, seria
conveniente analizar la posibilidad de reducir el espesor de la cAmara con el uso de
anillos que incrementen la rigidez. Esto en caso se desee reproducir el equipo
disefiado.

El disefio de equipos que se utilizan para investigacion en el ambito universitario
requieren en muchos casos de donaciones, ya sean componentes de equipos o de otra
naturaleza y estas donaciones son importantes porque permiten un ahorro
significativo a la institucion que recibe la donacién. Por lo tanto se deben fortalecer y
respaldar los esfuerzos que se realicen para lograr financiamientos, donaciones,
convenios o vinculos con instituciones académicas o el sector industrial. Ademas,
mediante estos tipos de convenios 0 ayudas se logra un trabajo multidisciplinario
entre diversas especialidades de ciencias e ingenieria. Para este caso en particular las

especialidades de Ingenieria mecanica, Ingenieria electronica y Fisica.

El disefio y fabricacion del equipo, para la preparacion de peliculas delgadas de
semiconductores en alto vacio, ha requerido un tiempo mayor al que se hubiera
obtenido si se optaba por adquirir un equipo similar de una empresa comercial. Sin
embargo, y como se menciona en el Capitulo 5, los equipos de laboratorio son de
caracteristicas Unicas. Por lo tanto, el optar por adquirir un equipo de una empresa
comercial implica un incremento en los costos y en los tiempos, pues se tendria que
adaptar el equipo comercial a las condiciones establecidas para el trabajo en el

laboratorio.
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ANEXOS

Anexo A: Bombas mecanicas [LEYBOLD, 2001-2002]
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Applications and Accessories
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The § 1.5 is a single-stage, oil-sealed rotary vane
pump with a gas ballast valve. It is driven by a
flange mounted AC motor. The shaft of the pump
and the shaft of the motor are linked by means of
a pinned coupling.

Advantages to the User

Very small and light-weight
Low ultimate pressure
High water vapor tolerance
Low noise operation
Simple to connect

Easy to maintain and use
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Small Compact Pump

; 51.5
Technical Data ’
o 50 Hz 60 Hz
Nominal pumping speed " m? xb? (ctm) 19(1.1) 23(13)
Pumping speed ! m® x b (ctm) 178 (1) 21(1.2)
Ultimate partial pressure .
without gas ballast 1) mbar (Torr) Ix102(23x109)
£ : . i {
Ultimate total pressure with gas ballast 1! mbar (Torr) 5x 107 (3.8 x107) i
Water vapor tolerance 1) mba (Torr) >15(>11.3)
Water vapor capacity /b {lbsfhr) 19 (42)
0il filling, min,/max. | {ot) 0.11/0.14
Admissible ambient lemperature CI°F) 40 (104)
Motor rating W (hp) 80(.11)
Nominal speed mm 1500 1800 ) ‘
= e - S S— - e > L - - * !
Type of protection 1P 54 i
Weight . kg {lbs} 10(221) \ ) i
Connections, ‘
Intake DN 16 KF |
Exhaust DN i ] |
Ordering Information §15
$ 1.5 with AC motor, 230 V (208-252 Y £5%), 2
50760 Hz, with 2 m long mains cord and EURC plug Part No. 10101
AK 8 cnnrlansai_a trap ) Part No. 190 60 |
Oil drsin tap (M 16 x1.5) Part o, 13090 |
Conneclion components |
Elbow {1x) DN 16 KF Part No. 184 36 ‘
Centering ring with O-ing {2x) DN 16 KF Part No. 183 26 i
Clamping ring (2x) DN 16 KF Part No. 183 41 }
1) To DIN 28 400 and following numbers :
[
i
i
|
i
|
LEYBOLD VACUUM PRODUGTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002 C01.05
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TRIVAC E, Two-Stage, Dil-Sealed Rotary Vane Vacuum Pump

TRVAC D25 £

The TRIVAC E pump is an oil-sealed vacuum
pump operating according to the rotary vane
principle. Oil which is injected info the pump
chamber is used for sealing, lubrication and
cooling purposes.

New custorners' requirements as well as increased

. environmental requirements gave rise to the
further development of the successful range of
TRIVAG B pumps.

. The result is the new TRIVAC E rotary vane
vacuum pump.

Beyond the usual quality and reliability of the
B series pumps, the TRIVAC E pump offers
improvements in the area of quieter operation,
smaller size and improved service-friendliness.

The intake and exhaust ports are equipped with
small flanges. Besides standard voltages and fre-
quencies, LEYBOLD offers world motors, which
are specially required by OEMs.

The new TRIVAC E pump includes also a set of
accessories which also fits to the TRIVAC D 4 -
16 B.

C01.06

Advantages to the User

+
+

+

Highly reliable
Small and compact

Quiet operation

Environmentally compatible (low oil consump-

tion, EMI compatible; IP 54 protection)
Process quality (little backstreaming of oil)

Motors for all standard supply voltages and
frequencies

Safe and intelligent vacuum protection (her-
metically sealed)

Free of yellow metals

Compliance with international standards
(CE, UL and CSA)

Suitable for continuous operation at
1000 mbar (750 Torr)

Low power consumption

Better individual performance given by
3 stage gas ballast device

High water vapor tolerance

Simplified customizing ability

LEYBOLD VACUUM PRODUGTS AND REFERENCE BOOK 2001/2007

Typical Applications
Mass spectrometers

Electron beam micioscopes
Sterilizers

Freeze-drying systems
Chemical and research labs

TV tube

General vacuum engineering

. * + + + o+ o+ o

Backing pump for high vacuum pump
systems

Supplied Eqguipment

¢ Dirt trap

¢ Oil filling included separately (standard N 62)
4 (Gas ballast device
*

Main cord with the specific plug for Euro,
USA and Japan motors

+ Optional: Main cord with country specific plug
for the world motor

¢ With handle

ALL PUMPS ARE SUBJECTED TO A VACUUM
TEST BEFORE DELIVERY !

I ——

i
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TRIVAC E

‘
l
!
TRVACE [
]
|
|
|
|
Ao B : 1 EQFLl & H LMW |o]® | 0]R N |
ERD | World | EURG 'tn‘:'ld‘ EURD | Werld | EURC P UsA Warld |
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Cumping speed of the TRIVAC 2.5  al 50 Hz (60 Hz curves al fha end of e chapier) Pressure
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Technical Data '
50 Hz 60 Hz
Nominal pumping speed * m® x ! (ctm) 32 (19) 36(21) 1
Pumping speed * m xh? (etm) 27(16) 33(19)
Uitimate partial pressure without gas ballast mbar (Torr) <5%10% (<3810
Ultimate total pressure without gas hallast ** mbar (Torr) <2x109 (£ 15x10%)
Ultimate total pressure with gas ballast
Step 2** mbar (Torr) <3x10?(<23x109
Water vapor lolerance
Step 1 mbar (Torr) 10(7.5)
Step 2 mbar (Torr) 20 (15) i
Slep 3 mhar (Torr) 30 {22.5) I
Walter vapor capacity
Step 1 qm/h 20
Step 2 gmfh 40
Step 3 gmh 60
0il filling, max./min. 1 {qt) 0.7/0.4 (0.7/0.4)
Noise level dB(A) <47
Admissible ambient temperature C[°F) 1010 50 (50 - 122) (EURO motor) / 10 to 40 (50 - 104) {USA/Japan mator)
Motor rating 50/60 Hz W (HP) 250 (0.34) 300 (0.41)
Nominal speed 50/60 Hz pm 1400 1600
Type of protection IP 54
Walght (with oil filling) kg (Ibs) 15.3 (33.7)
Dimensions (W x H x D) mm {in.) 127 x 225 x 383 (5 x B.86 x 15)
© Connections (Intake and Exhaust) ON 16 KF
o " ToDIN 28 426 T1 “* To DIN 28 400 and following numbers
Motors for Valtage Freguency Voltage inercunsuﬁplin Nominal current Protection Nominal speed
D25E v Hz tolerance W (HF) A m
Euro 1~ 220-240/230 50/60 +H-5% 250/300 (0.34/0.41) 1.81.4 1P 54 1400/1600
Japan 1= 100 . 50/80 +-5%  2501300(0.34/0.41)  5.5/4.0 _Ipsa 140071600
UsA 1- 110-120 60 +-5% 300 (0.41) 3.3 IP 54 1600
: 100-120; 4.403.0
World 1~ 200.240 50/60 #/~5% 250/300 (0.34/0.41) 29115 IP 54 14001600
I
)
¢
F
i
!
E
k
i
I
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TRIVAC E
Ordering Information D25E
TRIVAG E with 1.8 m long mains cord
EURD-Version, 1-ph., 220-240 V, 50 Hz; 230 Y, 60 Hz
Earthed plug Part No. 140 000
% UK plug Part No. 140 004
CH plug Part No. 140 005
US version, 1-ph., 110-120 V, 60 Hz, NEMA plug Part No. 140 002
Japan version, 1-ph, 100 V, 50/50 Hz, NEWA plug Part No. 140 003 |
Single phase world molor {without mains cord) Part No. 140 001 ‘
Further variants upon request
Accessories
Connection cable for single phase world motor
230 V earthed plug Part No. 200 81 091
230V UK plug Part No. 200 81 097
230V CH plug Part No. 200 81 099
230 V NEMA plug(200-240 V) Part No, 200 81 141
115 V NEMA plug 100-120 V) Part No. 200 &1 090
Exhaust filter AF 8 Part No, 190 50
Replacement lilter elements for AF 8 (pack ol 5)
FES Part No. 190 80
Exhaust filter drain tap (G 1/4") . Part No. 190 95
Manual oil return AR-M via gas ballast injet
{kil for AF 8-16) Part No. 190 83
0il suction AR-V eontrolled by a solenoid valve
via the gas batlast inlet (kil for AF B-15) Part No. 150 92 =
Condensate trap AK 8 Part No. 130 60
0il drain tap (M 16 x 1.5) Part No, 190 90
Oil drain kit (M 16 x 1.5) Part No. 190 94
Connection componants
Elbow (1x) DN 16 KF Part No. 184 36
Centering ring with 0-ring (2x) DN 16 KF Part No. 183 26
Clamping ring (24) DN 16 KF Part No. 183 41
Spare parts
Maintenance kit 1
{0l separation, oil box seal) Part No. 200 40 022
Repair set 1
(valves, ail separation, ofl box seal) Part No. 200 40 024
Complete set .
(uil separation, sealing, wearing parts) Part No. 200 40 026
For further accessories see Section
“Recessories for TRIVAC E and 8
02 i LEYBOLD VACUUM PRODUGTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002 C01.09
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TRIVAG B, Two-Stage Rotary Vane Vacuum Pumps TRIVAC D 4B to D 65 B

The TRIVAC-B is the logical step ahead within the
well-proven TRIVAC concept. Here the perfor-
mance and the characteristics of the pumps have
been adapied without compromise to market
requirements. The TRIVAC-B pumps with their
comprehensive range of accessories have proven
themselves time and again as rugged pumps in
many and varied applications.

The pump body is assembled from individual
parts without sealing components. The parts are
pinned in order to ensure easy disassembly and
reassembly of the parts.

All pumps from the 0 4 B to the D 25 B model
are equipped either with single-phase AC or
three-phase AC motors. D 40 - 65 B models arg
equipped with three-phase motors. Moreover, all
pumps of the B seres are available also without
the motor.

In the TRIVAC B, the pump unit and the motor
are linked by an elastic coupling.

The TRIVAC B range is a modular system which
divides into four groups:

TRIVAC 4/8 Series
TRIVAG 16/25 Series
TRIVAC 40/65 Series

Co1.10
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Advantages to the User

¢
¢
*

High water vapor tolerance
Centinuous operation even at 1000 mbar

Built-in oil pump; pressure-lubricated sliding
bearings

All controls as well as the oil sight glass are
located on the front face

Either vertical or horizontal intake and exhaust
ports

Exchangeable inner bady

Anti-suckback valve controlled via the oil
pressure

Free of yellow metals
Service-friendly

Ideal as backing pump for medium and high
vacuum applications, because of low oil
backstreaming

Highly leaktight (He, capable)

Typical Applications

See section “General, Applications and !
Accessories” f

Supplied Equipment

Small flanges, centering and clamping rings. The
intake flange contains a dirt trap.

A carrying handle is standard for all pumps up to
the D 25 B. TRIVAC B pumps with single phase |
motors are delivered with main cord and main |
plug, ready for immediate operation. |
Standard TRIVAC B pumps come with a filling of
N 62 special oil (HE-200 in the U.S.), others with
special oil fillings can be specified.

ALL PUMPS ARE SUBJECTED TO A VACUUM
TEST BEFORE DELIVERY!

Custom Models
¢ Brake fluid

= ———

4 Oils for refrigerating machines, e.g. ester oils
for refrigerant circuits with R 134 a

T

¢ Pressure burst resistant {for the new refriger
ants propane and isobutane) y

4 Hes-tight (for cryostats)

+ Special motors

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENGE BOOCK 2001/210%
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TRIVAC B

TRIVAC D 18 B-DOT

The TRIVAC B-DOT pumps operate with brake
fluid (DOT 4) as the sealing and lubricating agent.
Therefore these pumps are equipped with EPDM
seals. EPDM is highly compatible with brake
fluid.

As tothe D 8 B-DOT, D 25 B-DOT-and D 40 B-
DOT please ask us for a guotation.

Advantages to the User

4 Matching exhaust filters with EPDM gaskets
(AF-DOT)

¢ Except for the seals and the operating agent
the TRIVAC B-DOT pumps are identical to the
oil-sealed TRIVAC B pumps

Typical Applications

+ For filling of brake fluid circuits in the auto-
motive industry

Supplied Equipment

+ Ol fill screws have been screwed out and are
included separately (European pumps only)

¢ Pump is supplied in an air-tight bag
containing silica gel (European pumps only)

¢ The remaining quantity of brake fiuid (0.7 1) is
supplied separately in a bottle

TRIVAG D 16 B-Ex, Explosion Protected and Pressur. Burst Resistant

Today the manufacturers of modern air-condition-
Ing and refrigerating equipment must be capable
of refiably complying with the relevant standards.

For the new flammable refrigerants propane and
Isobutane (R 290 and R 600a) and thair mixtures,
any risk of personal injury in the event of an

. explosion must be avoided. This is to comply
© With the European safety regulations for com-

D_ressurs and vacuum pumps EN 1012 in force
since January 1, 1995

Due to the pressure burst resistant design, such
a hazard io persons or equipment can be exclud-

ed in the case of explosions.

Flame arresters on the intake and the exhaust
sides prevent the propagation of an explosion to
upstream or downstream parts of the system.

Advantages to the User

+ Pressure burst resistant (12 bar abs.
(174 psi) test pressure)

Typical Applications

+ Application in the refrigerating and air-condi-
lioning and cooling industry, for pumping of
R 290 and R 600 a only.

LEYBoLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002
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Supplied Equipment

+ Including pressure burst resistant exhaust
filter AF 16-25

+ Without flame arresters

Technical Note

For approval regarding other flammable sub-
stances please ask for a quotation.

A TRIVAC D 16 B to D 65 B pumps are available
with explosion protected motors.

Co1.11
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TRIVAC D 4 8 and D 8 B

P

TRVACD 88

T

Ll |

= o I
IS pm—

e e 1

l
Lm0
Hi'b!_-’l

| . Type b a b by b c h by by by I om0 0
| D48 16KF mm 75 182 47 132 100 265 215 200 230 430 198 99 108 -
| i 295 638 579 520 39 104 B45 784 Q06 169 780 380 425
D 4 B {Part No, 11304} mm 75 470
in, 295 185
i D4 B (Part No. 113 14) mm 75 495
‘ | in. 295 195 v
DEB mm 100 455 * Degending on the motar 45
in 394 179 . &
DEBPatlo 11318 (At mm 100 155 LSA puipe mak. bl

048 485 mm (19.1%)

9 . &
Dinersioval tiawing o 0 TRWVAC D4 B and DB 8 ! Lk 195 BEBSS5 MM 211
! | b
' 105 10* 10® 10 d0" 1 10 T°T 7m0
2 1 I I | I | | I
2 750 10 i 1 ] ] } =50
mose Kt = 21| D8B ! | m _#F ;
10° = -4 Torr m*x h N I T ‘ cfm
=== == D4B o
i 1
10" _“_ — 10 10 T —5
& J‘\ -8 ‘L ! LY L~ Iy
o0 T ==
é‘g 10° =< oeal | 1 § AT ~IT7TA .
16" = \ +<1-D4B| 49" @ b B 2 17 } I‘ =11 i
— % i C— s 'E. 10 &= . T 05
= - 1= L
16° == = 110 3 |
NS — J 3 . LI [
150 N i 10 — 041
0 1 2 3 4 5 68 qpB8 - | [ 11 T =
Time %] 4 3 -2 -1 0 1 3
10 10 10 10 10 10 10 T,
Pressure
. £
Ultimate partial pressure without gas ballast g
—wil ballas 1
_______ x:,;ugu;f:j”;?a ! Ultimate total pressure without gas ballast 5
-==- Ultimale total pressure with gas ballast
Pump-down shareclesishos of 10 | vesselal 50 Hz Pumping speed chardcleristics at 50 H (60 Hz curves al the end of the chapter) s
!
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TRIVACD 4B TRIVACD 8 B
Hz 60 60

- Technical Data Hz 50 Hz Hz
I;uminalpump[ng speed 1 m xh? (etm) 48(2.8) . 5.1.8-(-3.4.) . 97(5.7) 11,6 (6.9)
P;mrpinq speed V) m? x b {elm) ) . 4.,.2 (2.5) o 57{3}7 B 78;5 (5)7 I __“10-.2 (6)

,@l_mate parlia[pres:u;'e S & - I M
without gas ballast ) mbar (Torr) 104(0.75 % 104 .
[]-!-tihmah; tulél pressure without gas ballast 1) mbar ;:Tutrl o <2x t.ﬂ'l [« 15X 109 .
ml-imale tnl;zl pressure with gas ballast ! mbar (Torr) <5108 (< 38x10°9)

Waler vapor tolerance mbar(or) 3% ;22.51- - T mmey
Waet vaor capacy o om T e
[;ﬂrf.l-ling.rmi'n.!max. . I (gt) - 1 6.3,’0—8(‘31'.85) . -DS-J'DQ(,ELE.JS) 7

Noise level * 1o DIN 45 635,
without/with gas ballast dB(A) 50/%52

| Admissible ambient temperature “C(°F)

12-40(54-104)
Molor ratng * o wee - mosy 7
| Nomiaispesd wm 1500  mw 1500 1800
Tfﬂe_;l pmtel:iiﬂn T IP - PR T 5:4_ . l 7 V -
Weight* ' g (ibs) O wmy '  nowen
| Gonnections, Intake and Exhaust " T ' :

1) To DIN 28 400 and fallowing numbers

* Weight, molor raling and neise levels for the pumps with 230 V, 50 Hz AC molor only,
Any data that deviate from the above for pumgs with other motors, and other motor-dependent data ar2 given in section *Produts”,
paragraph “Motor Dependent Data for the TRIVAG B, BCS and BOS-PFPE"

2002? LEYBOLD VACUUM PRODUGTS AND REFERENGE BOOK 2001/2002 C01.13

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




W TENER,
é‘\T % | PONTIFICIA
= ]

TESIS PUCP

UNIVERSIDAD
| CATOLICA

i DEL PERU

i it

- " . » " .m______?g
TRIVAC B
Version for the North and South American Continents
; i TRIVACD 4 B TRIVACD 8B
Ordering Information ity 08
TRIVAC B,
with AC motor
115 V, 60/50 Hz, NEMA plug Part No. 912 45-1 Part No. 912 55-1
208-230 V, 60/50 Hz, NEMA plug Part No. 912 45-2 Part No, 912 55-2
with 3-phase motor '
208-230/460 V, 60 Hz / 200-220/380 V, 50 Hz Part No. 812 46-2 Part No. 912 56-2
Global Version |
i
; i TRIVACD 4 B TRIVACD 8 B .
Ordering Information tWo-stage tworstage ;
= . = . oo e . 1
TRIVAC B, E
with AC motor |
230V, 50 Hz j Part No. 112 45 . Part No. 11255 !
230V, 50/60 Hz Parl No. 113 09 Part No, 113 21 g
115V, 60 Hz Part No. 113 03 Part No. 113 13 i
100V, 50 Hz /110 V, 60 Hz Part No. 113 04 Part No. 113 14 [
100V, 50 Hz/ 110V, 60 Hz Part No. 113 08 (Arctic oil) Part No. 113 18 (Arctic oil) !
with 3-phase motor
230/400 V, 50 Hz / 250/440 V, 60 Hz Part No. 112 46 Part No. 112 56
i 230/400 ¥, 50 Hz, Exe 1 T3 Part No. 113 06 Part No. 113 16
Accessories
FS 2-4 dust filter Part No. 186 05
FA 2-4 fine vacuum adsorption trap Part No. 187 05
Adsorption trap with aluminium oxide Part No. 854 14
Activated aluminium oxide, 1.3 kg (2 | approx.) Part No. 854 10
TK 4-8 cold lrap Part No. 188 20
AF 4-8 exhaust filter Part No. 189 06
AR 4-8 exhaust filter with lubricant return Part No. 189 20
AK 4-8 condensate trap Part No, 188 06 :
OF 4-25 mechanical oil filter Part No. 101 91
CF 4-25 chemical oil filter Part No. 101 96 §
Connector for gas bailast infet M 16 x 1.5~ DN 16 KF Part No. 166 40
0il drain tap M 162 1.5 Part No. 190 90
Spare parts
Inside section Part No. 200 10 989 ‘Part No. 200 10 991
Seal kit Part No. 197 20
C01.14 LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 200‘1-'-7'530:E
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TRIVAC D 16 B and D 25 B

TRIVAC D 25 8

I ! j_LL
| b by—ad
Type oN 2 b b by e b hy by Ry " m e 8
D16 B (Part No. 112 EEji 725 KF mm é2 190" 175 150°* 135 298 250 226 263 507 280 140 _ISE
in: 323 748°* 639 591°* 531 1.7 984 890 104 20 1 &5 520
D 16 B (Part No, 112 66) mem {in.) 82 (3.23) 482 (19)
| TG B (Part No. 113 23) mm (in.) 82 (3.23) 578 (22.8)
i D16 B (Part No. 113 26) mmin)  82(323) 559 (22)
[ 168 (Part No. 11327) mm (in.) 82 (3.23) 507 (20)
D168 (Part No, 113 29) mm {in.) B2 (323) 550 (22)
] 0168 (Part No. 113 31) mm {in.) 82 (3.23) 554 (22) - T
‘ D16 B (Part No. 113 83) mnin)  B2(323) 482 (19) oo it
D 16 B {Part No. 113 34) mim {in.) 82 (3.23) SET (22.3) USA purtis iz, e
D258 mm {in;} 142 {5.59) 568 (22.4) D16 8560 MM
| Diménsional drawing for the TRVAC D 16 and 0 25 8 * Gingal versions. Pumps with AG motor are 3 mm wider B = E\ B/650 I'I1I:' {2 R
{ ‘ . v g ; . Torr |
I 1w0° 10t 10® 10® 10" 1 1w 7150
o 2 ] | | [ [ I I |
10 T |
b - i | 1 :4| ; :tiﬂso |
mbar | | m°xH D258 | | ‘r 5 cfm 1
! D168 -
1 LT — 10 |
D i o 10 [ - a —5 i
: i A |
g || 2 TN T =] :
o I - | iy ;
= 0 Iy f
g w = B —0.5
= i § £ S R0 31
o 1]
i l | | 1 |
g ! — 0.1 |
1 4 |
| 107t L Wil Iif | [ {1 o| ] 1 | |
‘ 1% 10* 107 102 107 107 100 ppar 10 \
I 3 Pressure
—— without gas ballast
""""" gl Ultimate partial pressure without gas baliast
----- Ultimate total pressure without gas ballast
“e-esssees Ultimate lotal pressure with gas ballast

| Pump-down characteristics of & 100 ) vesse! al 50 4

Co1.16

i Pumping speed characleristics al 50 He (60 Hz curves at he end of he chapler!

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/200

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

Ry
Jl’a
a
]
=

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

| CATOLICA

; DEL PERU

bttt it
TRIVAC B
Techileal Data pRIVACD 168 oy, RVACD 258
Nominal pumping speed ') m® x b (clm) 18.9(11.1) o 227 (134) 295(174) ) 354 (20.9)
pumplng speed ! mxnim  85@  wemn  migsn 08(182)
lill;nl!ale partial pressure o o ) ) -
without gas ballast 1 mbar (Tarr) 104 (0,75 x 10
Ultimate total préssure without gas ballast ! mbar (Tarr) <2x10% (1.5x 10
Uitimate l-ntal pressure with gas ballest ¥ mbar (Torr) <5 X 109 (3.8.x 103
Wal.e;;aruurﬂluleranus” 7 mbar (Torr) T o oy % (185} i i
Water vapurcap;anilv am/h - — . 35-5_ -y o - . 74'?6 ) “
0il F;Ilingjmin.fmax. W i 0.5-1' !_.U (051’11) 5 E 06/14 (DEHSW - ‘
Noise evel * t DIN 45 635, :
withoul/with gas ballast dB(A) 52154
Anr;ais;hle-amhbem temperature °C{°F) . B s _1574[1-&54-10;1) g
Mu;;!r Iﬂ_li-ﬂg * . W {HP) - - T . 777507[;1) ----- AL
Nominal speed pm 71 500 - {EDOW 7 1500 ) .18_00
Type ul;;u;s;;!iu; IP . - ) 54 B I
Weight* kg (lbs) % (57.3) ' 32 (70.6)
Connections, Intake and Exhaust DN R 25 KF o

") To DIN 28 400 and followir
* Weight, mator rating and no
Any data that deviate from ihe abo

£1S

3 I."EYBOLD VACUUM PRODUGCTS AND REFERE

far the pumps with AC motor, 50 Hz, only.
for pumps wih oifier molors. and other motor-dependent data are given in section “Products", paragraph "Motor Dependent Data for the TRIVAC B, BCS and BCS-PRPE"
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Version for the North and South American Continents

Ordering Information

TRIVAC B,
with AC motor

115 V, 60/50 Hz, NEMA plug
208-230 V, 60/50 Hz, NEMA plug

with 3-phase motor

208-230/450 V, 60 Hz / 200-220/380 V, 50 Hz

Ordering Information

TRIVAC B,
with AC motor

230V, 50°Hz

230V, 50/60 Hz

100V, 50 Hz /110 V, 60 Hz
100V, 50 Hz /110 V, 60 Hz
115V, 60 Hz

115\, 60750 Hz, NEMA plug
208-230 V, 60/50 Hz, NEMA plug

with 3-phase motor

230/400 , 50 Hz / 2507440 V, 60 Hz

230/400 V, 50 Hz / 2506/440V, 60 Hz

230/400 V, 50 Hz, Exe I T3

200/346 V, 50 Hz / 208/360 V, 60 Hz
208-230/460 V, 60 Hz / 200-220/380 V, 50 Hz

Accessories

FS B-16 dust filter

AS 8-16 dust separator

MF 8-16 molecular filter

FA 8-16 fine vacuum adsorption trap

Adsorption trap with aluminium oxide
Activated aluminium oxide, 1.3 kg (2 | approx.)

AF 16-29 exhausl filter

AR 16-25 exhausl filter with lubricant return

AF 16-25 condensate lrap

OF 4-25 mechanical oil filter

CF 4-25 chemical oil filter

Connector for gas ballast infet M 16 x 1.5 - DN 16 KF

0il drain lap

Spare paris

Inside section

Seal kit

C01.18
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TRIVAC B

TRIVACD 16 B
twu-slage ]

Part No, 912 65-1
Part No. 912 65-2

Part No. 912 66-2

Glohal Version

TRIVACD 16 B
two-stage

" Part No. 112 65
Part No. 113 26

Part No. 113 29 (Arctic oil)

" Part No. 912 651
Part No. 812 65-2

Part No. 112 66
Par No. 113 33 (RCFE 96 )
Part No. 113 27
Part No. 113 34 (RCFE 96 N)
Part No, 912 66-2

Part No. 200 10 956

Part No. 186 10
Part No. 186 11
Part No. 186 12
Part No. 187 10

Part No. 854 15
Part No. 854 10

Part No. 189 11
Part No. 18921
Part No. 188 11
Part No. 101 81
Part No. 101 96
Part No. 168 40
Part No. 190 80

Part No. 197 21

TRIVACD 25 B
two-stage

Part No, 912 75-2

Part No. 912 76-2

TRIVAC D 25 B
two-stage

Parl No. 11275
Part No. 113 35
Part No. 113 36
Part No. 113 39 (Aretic oll)
Part No. 113 48
Part No. 912 75-2
Part No, 112 76
Part No. 113 87

Part No. 912 76-2

Part No, 200 10960

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK
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TRIVAC D 40 B and D 65 B

TRVAG D &5 B

3 DN jm——b
| 8 G /’ re—bg—=y
i s il B P biox )
l | S | T : ‘
| | |
| ‘ | h
1 H h hs
. ' \
L | [
= 5 ‘ 1
I —
\ L= [ i’ ]
- i Type DN ] bbby e hoohy by " m n ]
o | D408 (Part No. 11286) 40KF  mm 135 264 234 206 166 355 336 208 670 382 191 180
- | in. 53 104 921 B4 654 14 132 121 264 15 752 748
D 40 8 {Part No. 113 45) mm (in) 135 {5.21) 712(28)
[ 40 B (Part No. 113 47) mm (i) 135 (3.31) 670 (26.4)
D 65 B (Part No. 112 9) mim (in.) 213 (8.39) 750 (28.5)
D 65 B (Part No, 113 55} mm (in} 213 (8,39) 790311
1 D 65 B (Part No. 11357) mm (in) 213 (8.39) 760 {29.5) “Depondngon e 0 |
j IS4 pumps max, iengr
D40B 760 mm (30 |
| Dimensional drawing fof the TRIVAC D 40 and 0 65 8 D65 B840 mm {33.1°)
az — | _ ._,z
| 5
| |
i 10% 10* 10® 102 10" 1 10 ™" 750
| 2 [ | | I | I |
| -
| 10° - | 10 T T 1 T =50
| mbar [ ri* = | m3 h‘ [)658“'.,, e Tt '1 -
i 102 0N =— 1= Tom | X D 40 B 141 Ml |
AN — — ‘ | 1 l Fi —10
N e e sle=r= {10 10 , / e
== ! 3 AT |
@ 109 IR -+ 1 7] i
b =h—F—— D658 s I | i
— — 1 — 1
- D ——Arw®s | 1o | B0 mil A -iJ 1 ‘
= a L ] —0.5 [
107 = 5 m | [
= * i | [ |
pd - : i —0.1
1% o Ll \ LTI
i 10° 10* 106® 102 10" 10° 10" mbar 107
| Pressure
ithout gas ballast |
w!;rm' v 5 e Uttimate partial pressura without gas ballasl
-e-n--- With gas ballast ; |
----- Ultimate total pressure without gas ballast
<=-==-==== Llltimate total pressure with gas ballast
Pumping speed characieristics af 57 Hz (60 Hr curves af the end of fhe Chapfer) ]
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i T D40B TRIVACD 65 B

Technical Data s 50 Hz 60 Hz
Nominal pumping speed ') md ¢ 1 (cfm) 46 (27) - 55 (32.5) ) N
pumping speed ! m x i (i) a0 (24) wEy s )
.UIUI'EIal.E partial pressure withoul gas ballast 1) mbar (Tarr) 104 (0.75 x 107
Uitimate lotal pressure without gas ballast ¥ mbar (Torr) ] < 2% 103 (< 15 109
Ultimate total pressure with gas ballast 7/ mbar (Torr) - <5x10%<38x10%)
water vapor tolerance ') mhbar (Torr) ) - 080 o
'.\mer vapor capacily gmf 1184 B 1B
i filling, min.mx. oy 17/26(18/27) . 207331738
Naise level * 1o DiHl 45 635,
without/wilh gas ballast dB(A) o o - R -
;\dri'iiss.i.h!e ambient femperature °C(F) B ] B 12 - 40 (54 - 104) -
m.:.l-nr rating * W (HP) - . - 2200 (3) )
Nominal speed i 1500 1300 500 _ 1800
Tn;e n!_nmiel:!inn L B - ) 54
Weight* kg (1bs) BB(150) 80 (177)
Eonner.liuns, Intake and Exhausl DN A0 KF

Version for the North and South American Continents

i i TRIVAC D 40 B TRIVACD 65 B
Ordering Information St i
TRIVAC B,
with 3-phase motar
208-230/460 V, 60 Hz / 200-220/30 V, 50 Hz Part No. 912 86-2 Part No, 912 96-2

Global Version

: i TRIVACD 40 B TRIVAC D 65 B
Ordering Information it two-stage
TRIVAC B,
with 3-phase motor
230/400 ¥, 50 Hz / 250/440 V, 60 Hz Part No. 112 86 Part No. 112 96
230/400 V, 50 Hz, Exe II T3 Part No. 113 45 Part No. 113 85
200/346 V, 50 Hz / 208/360 Y, 60 Hz Part No. 113 47 Part No. 113 57
Accessories
Roots pump adaptor Part No. 168 30
F8 _3I]—EI] dust filter Part No. 18615
AS 30-60 dust separator Part No. 186 16
MF 30-60 molecular (ilter ) Part No. 188 17
FA 30-60 fine vacuum adsorption trap Part No. 187 15
Adsorption trap with aluminium oxide Part No, 854 16
Activaled aluminium oxide, 1.3 kg (21 approx.) L Part No. 854 10
 AF 40-63 exhaust filter ! Part No. 189 16
AR 40-65 exhaust filter with lubrican return Part No, 189 22
AX 40-65 condensate trap [ Part No. 188 16
__ OF 40-65 mechanical oil filter ” ) Part No, 101 92
| *_CF 40-65 chemical ol filter - =2 Part No. 101 97
I Conneclor for gas ballast infel M 16X 1.5-ON16KF : & Part No. 168 40
P Oildnintg B T _ Patho. 19090
I Spare parts - '
i Inside section Part No. 200 10 933 Part No. 200 10 944
£ SEalrl(il

) Part No, 197 22
1]

{ . ToDIN28 400 ang following numbers

! Weight, motor rating and noisa levels for the pumps with 3-phase motor, 50 Hz, only.
Any data that deviate fram the above for pumps with other motors, and other motor-dependent data are. given in section “Products”, paragraph “Motor Dependent Data for the TRIVAC B, BOS and BCS-PFPE"
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TRIVACG D 16 B-DOT

TRIVAG D 16 8-00T

! Type }DN @ b b b c h R R By I om0 0

D 16 8:-DOT (Part No. 114 08(10) SKF mm 82 190 175 150 135 288 250 726 265 482 280 140 132
| in. 323 748 689 591 531 117 984 BOO 104 18 11 551 520

Dimgnsional grawing for the TRIVAC 0 16 B-DOT

— -
w08 1t 1% 102 107 1 10 TOT 750
2 1 I | | T | | 1
10° = =750 bl == i i | i e R
mbar - == J P 1] H o
a |k Torr
10 = 0 —_____,_1_—--- —{ 10
il 10" = 2 T — 5
1 —110
o 10! B=t= == E
£ S - —
« = F1 44
0 41 @ T -4 |
o409 =
210" = = 210° T — 05
Ly 8 t
107 = 10 = l
= , @ ) f 1 — 0.1
Y 10 107 ] e —{ 0.05
1= 3
E | [ [ 10
107 —0.01
0 2 4 6 min 8 102 | | | L] [l g
Time 5 -4 3 -2 -1 0 i 3
10 10 10 10 10 10 10 rbar 10
Pressure
Ultimate total pressure without gas ballast
-——======{J[timale total pressure with gas ballast
Puimp-down characiaristics of a 10] vesse! al 50 Hz Pumping speed characteristics at 50 Hz (60 Hz curves at the end of the chaples) e

co1.22 LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




\\\‘ENE&?{P
4 wr < | PONTIFICIA
TESIS PUCP & & | UNIVERSIDAD

CATOLICA

1 DEL PERU

TRIVAC B

; TRIVAC D 16 B-DOT
Technical Data 50 Hz 60 Hz
Wominal pumping speed ) md x b (cim) 189 (11.1) 227 (13.4)
r;|.11;1;;ing speed 1) w? x b (cm) 165 (3.7) 198 (11.7)
l;lmn;ate partial pressure without gas ball."!  mbar (Torr) - m
UItim.a-!te total pressure wilhout gas ballast ') mbar (Torr) <BY107 (<45 x 10
Uitimate total pressure with gas ballast ' mbar (Torr) <9x107 (<675 %10
Water vapor tolerance 1) mbar (Torr) 25 (18.75)
Watervapor capaciy gm 29
Bra_k; fluid filling, min./max. 1 {gt) 045/1.0(05/1.1)
ll;ise fevel to DIN 45 835,
withoutwith gas ballast dB(A) 52152
Mrni:xlble amblen{ lemperature °G(°F) 12- 40 (54 - 104)
Molor rating W (HP) 550 (0.75)
Nominal speed pm 1500 1600
Type of protection P 54
Welght kg (1bs) 26 (57.3)
Connections, Intake and Exhaust DN 25 KF
o o Tnd i TRIVAC D 16 B-DOT
Ordering Information Global version Narth and South America version
TRIVAC B-DOT,
with 3-phase motor
230/400 V, 50 Hz; 250/440 ¥, 60 Hz Part No. 114 06
230/400 V, 50 Hz; 250/440 V, 60 Hz Part No. 114 10
(with float switch)
with 1-phase motor 115 V, 60 Hz Part No. 914 62
with 3-phase motor 208-230/460 V, 60 Hz
208-220/380 V, 50 Hz Part No. 914 63
AF 16-25 DOT exhaust filter Part Mo, 124 16
Seal kit Part No. 200 38 059

1/ Yo DIN 28 400 and follawing numbers

As to the D 8 B-DOT, D 25 B-DOT and D 40 B-DOT please ask us for a guatation.

e

=i
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TRIVAC 0 16 B-Ex

b, ‘
by |
b
}& ﬂ’ﬂ
e o
) = g hy
Sel

Type bbb By b oh I L
DIGBEX | mm 230 362 405 132 30 250 578 232 260
‘ 906 143 158 520 122 984 28 913 0
L Dimensional drawing fof the TRIVAC D 16 8-x (Pressure burt esistan) o
- _ _ _ o —
‘ ‘ 105 10t 10° w? 10! 1 10 T 750
| 2 T T T T T T I T |
107 = TS0 || 1 i e = i fifjso
{ mbar {\ 1 l'l"sﬂxhl T I I cfm
102 N = : - Torr ) = ST
- \ i 0 " = 1 i
ll,10‘ - \: : i g P2 7 ; H
2 o .
2 ! — @ H w —1
8 100 = c L 2 100 - il
a \ — Rt i
X = ‘
| = ‘
107 _ A\ = __—10 5 ]
== &~ £ \ - o4
il —d106? 107! 11— 0.05
] S
=10’ | [ 1 I
1p-a— 10 jom
0 2 4 8 min B o2 L | [ 1 lINELIEN
Timg 1% 0% 10? 102 10t 10 10 .00 10°
Pressure

—— without gas ballast
---With gas ballast

i Purmp-down characleristics of 2 10 | vessel al 50 iz

C01.24

77777 Uitimate partial pressure without gas ballast
Uttimate tatal pressure without gas batlast
-aeena= |llimate total pressure with nas ballast

Purnping spead chatacteristics at S0 Hz (B0 Hr curves af the end of the chiapier)
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TRIVAC B
Technical Data TRIVAC D 16 B-Ex (pressure burst registant)
50 Hz 60 Hz
Nominal pumging speed ! mx b (efm) 18.9(11.1) 27 (134)
F-umpil!g speed 1 m?x b (cim) 165(0.7) 19.8(11.7)
z]{limale partial pressure without gas ballast imbar (Torr) 1044075 % 10%) ﬂ
\il-imate total pressure without gas hallast ") mbar (Torr) 2w 108 (< 15 %10
ul-limate total pressure with gas ballast ") mbar (Torr) <5x 103 (<38 x 107
Water vapor tolerance ! mbar (Torr) 25 (18.75)
imner vapar capacily gm/h 305
r_m filling, min./max. 1 {gt) 0.45/1.0 (0.5/1.1)(N62)
IElisa level lo DIN 45 635,
without/with gas ballast dB{A) 52154
.;.ﬂmissihle ambient temperature °C(°F) 12- 40 (54 - 104)
Molor rating W (HP) 750 (1)
Nominal speed M 1500 1800
Type of prolection [ IP 54
Weight
withoul flame arresters kg (Ibs) 45 (99.2)
with llame arresters kg (lbs) 50 (110.3)
Connections
without flame arresters
intaks | pressure side Oulside thread Gad G
with flame arresters
intake | pressure side Inside thread G4 G
Ordering Information TRIVAC D 16 B-Ex (pressure burst resistant)
two-stage
TRIVAC B-Ex (for propane and butane only ) %,
with explosion protested
3-phase motor (Exe Il T73) 230/400 V, 50 Hz Part No. 113 30
Sel of flame arresters ¥ Part No. 200 00 072

intake side

Type: PROTEGO DR/SV 20 (inside thread G 34"
exhaust side

Type: PROTEGO RV/S 25 (inside thread G 1)

") To DIN 28 400 and following numbers
2 The pump s checked &t pressures up lo 12 bar absolute (174 psi)
) The pumps are deliverad without flame arresters. Before commissianing the pumyp the flame arresters must be fitted under all circumstances

| Address where (o order flame arresters: Braunschweiger Flammenfilter GmbH, Industriestrabe 11, 0-38110 Braunschweig, Germany

zoo% LEYBOLD VAGUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002 co1.25
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TRIVAC SYSTEM

The TRIVAC BCS pumps are oil-sealed vacuum
pumps operating according to the rotary vane
principle. Qil which is injected into the pump
chamber is used for sealing, lubrication and
cooling purposes.

The pump body is assembled from individual
parts without sealing components, The parts are
pinned in order to ensure easy disassembly and
reassembly of the parts.

The TRIVAC BCS are available with a three-phase
motor. The motor is connected to the pumping
section via an elastic coupling.

In addition, the TRIVAC BCS is ready for system
integration (adaptable to different applications).

C01.26

TRIVAC BCS

0

<
)
&
~

Advaniages to the User
¢ Compact design

L2

Low noise operation with hardly any
vibrations

Built-in oil pump

¢ Continuous operation even at 1000 mbar

(750 Torr)

4 Pressure-lubricated sliding bearings

+

* * > -

»>

Anti-suckback valve controlled via the oil
pressure, no backstreaming of oil, indepen-
dent of the operating mode with or without
gas ballast

Low backstreaming of oil within the pump

High pumping speed down to ultimate pres-
sure

Either vertical or horizontal intake and exhaust
ports

All controls as well as the oil sight glass are
located on the face side

Low power consumption
Produces very little heat
Exchangeable inner section

Main flow ol filters may be fitted
Very long service life

Modular system

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENGCE BOOK 2001-’20(:‘

+ Service-friendly

¢ Built-in temperature switch for temperature
monitoring

4 Corrosion protected — the use of yellow

metals has been avoided; enly grey cast iron, &
surface treated aluminium, steel and stainless 1

steel is used,

4 Double shaft seal

Typical Applications
4 In all areas of vacuum engineering

4 Pumping of corrosive or aggressive media

¢ Production of semiconductors and in the areig

of chemistry
¢ Research and production

+ Generation of rough and medium vacuum

¢ Backing pump in pump sets, i.e. in connectio

with Roots, diffusion, turbo or cryo pumps
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TRIVAG BCS

Supplied Equipment

¢ Small flanges ‘

¢ Centering, sealing and clamping rings
& The intake port includes a dirt trap

BCS pumps are supplied with a filling of N 62 or
HE-200 oil.

ALL PUMPS ARE SUBJECTED TO A VACUUM
TEST BEFORE DELIVERY!

TRIVAC SYSTEM

The TRIVAC BCS and its accessories

& CFS, chemical filter with safety Isolation valve
& ARS, exhaust filter with lubricant return

4 IGS, inert gas system

+ LSS, limit switch system and :

¢ EIS, electrical indicator system

make up the TRIVAC SYSTEM.

TRIVAC BCS-PFPE

In many applications the use of synthetic lubri-
cants like perfluaropolythers (PFPE) offers for
superior characteristics compared to mineral oils.

Advantages of perfluoropolyther (PFPE) NG 1/14
and HE-1600:

¢ Practically inert against all chemical and oxidi-
sing influences.

+ No polymerization under the influence of high
energy radiation.

¢ PFPE is non-flammable. Leybold NG1/14 has
the approval of BAM (Federal Institute for
Materials Research and Testing) for pumping
of pure oxygen.

# In part significantly increased oil change inter-
vals.

¢ Thermally highly stable. Thermal decompo-
sition will only occur at temperatures over
290 °C (554 °F).

1ENEg,
W R
v i
3 #
b
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BCS-PFPE pumps have been especially prepared
for operation with PFPE and are supplied without
the ol filling. We recommend using our operating
fluid PFPE NC 1/14 or HE-1600 and always to
install a chemical oil filter CF/CFS.

ion!
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i
TRIVAC D 16 BCS 1o D 65 BCS 1
]
]
!
|
1
|
|
-
|
! ¥ DN
B — C — | E,
| : ;
| 1
" | N
. 1t
1 | F—n——
e M ———
| o 7_1_
‘ Type o ”WDN & h__ I:‘__ by m n o
¢ D 16 BCS {Part No. 11368+ 71) 25KF  mm 82 190 175 150 280 140 1@ =
i In. 323 748 689 587 5 X i 11 551 520
D 25 BCS (Part No, 113 78 + 81) 25KF  mm 143 190 175 150 135 263 226 250 298 567 280 140 132
o4 in, 550 748 689 581 531 104 B0 984 17 223 11 561 520
I 040 BGS (Part No. 113 88) A0KF  mm 135 64 934 206 166 355 308 3% - 670 362 191 190 * Degending on th mat
1 in 531 104 921 B11 634 14 21 182 - 24 15 752 748
\ 0SS5 (PaiNe 11308 4OKF mm 213 254 24 206 165 3% @ 6 - 7RO 3@ A¢1 10 éﬁt%rgﬂi;";’rn'”g‘"
; ;! g, 11 6 121 5 - 9.5 752 748 ‘
3 in. 839 104 921 B 654 14 121 132 2 15 1 D25 8CS B0 2]
| D 408CS 760 me (307
| Dimensional trawing for (e TRIVAC D 16 10 066 BGS 0656CS 840 mm (W17
L i A = B =
| 105 104 10? 102 10 1 10 Torr 750
| 102 T T T I I T I ]
| _Hi I\“ i”l 0 5 | | - T :15(]
| N o = o S R T i
| ™ L il A7y ar seammnimm aaa ey
- i 73 e : i 110
10t L L2 I m
; ] 7% i i |
| 3 /At ] I O ‘i,
i= g s
2 @ T | \\I i 1
g 5 o0 [LLPETIRD IS i oesos [ o
| | t  EEroiSEoeecs Hy |
| : = R P 2s Bes
e S irroteecs (119"
107 P A H— 0.05
‘ | ! 17 W= {0 IR T .
| Al AL MR A RN AAN
| | | :{
T 0.01
so2 LU LI W T T COTe o g i
! 105 10° 1% 102 10! 10" 10" mbar 10°
I l Pressure
| ot oas balk | Ultirmate partial pressure without gas ballast
I w:tnuu gas ballel — Ultimate total pressure without gas ballast
...... with gas ballast | ki 5 .
. --- UMtimate total pressure with gas ballast
| Pumping speed charactarstics af 50 He (60 H curves ai the end of the chapler) o

Purmyg-dlown characterisfics of 8 100 1 vessel al 50 He
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TRIVAC BCS
i TRIVAC TRIVA TRIVA TRIVAC

Technical Data D1IIiVBACS il Bl[:;S T Bgs DE; nC
"ﬂéf;";”'_P';m!;"ﬁ speed 560 o i xh am) 189 (11.0) /227 (134)  20.5(17.4)/354 (209) 45 (27) /55 (225) 75 (44190 (59
purping sped S0 i T iem  BSENIERGN) AT(AN/NB(8)  A@NIeEH  SSEITE
ﬁ&'_alzp;nla-l pressure R 3 — - - o @
without gas ballast ' mbar (Torr) 104 (075 % 10%)
mﬁm_aﬁ 1;tal-pressure without gas ballast ') mbar (Torr) - <2x103(<15x109)

ij_nI_ﬁaGe otal pressure with gas ballast !V mbar (Tarr) <5103 (<38 109

_h'alsr vapor tolerance ! mbar (Torr} 25 (18.8) 25(18.8) 40 (30) 4030
Water vapor capaslty gm 305 476 1184 1925
nﬁlling. min./max. I (at) 0.45 /1.0 (0.5/1.1) 0.6/1.4 (0.61.5) 17126 (1.8/2.7) 2.0/33(2.1/35)
Noise level * to DIN 45 635,
without/with gas ballast dB(A) 52/54 52/ 54 87159 57/59
Admissible ambient temperalure °C°F) . 12-40 (54 - 104)
Motor rating * : W (HP) 750 (1) 750 (1) 1500 (2) 2200 (3)
Nominal speed 50/60 Kz mm 1500/ 1800
Type of protection IP 1 54
Weight* kg (1bs) 26 (57.3) 32(70.6) 68 {150) 80 (176.4)
Connections, Intake and Exhaust DN 25 KF 25 KF 40 KF 40 KF
W o DIN 28 400 and foliowing numbers
* Weight, motor rating anc noise levels for the pumps with 3-phase motor, 50 Hz, only.
Any data that deviate from the above for pumps with other motors, and ather motor-dependeat data are given in
section "Products”, paragraph “Motor Dependent Data for the TRIVAC B, BCS and BGS-PFPE"
I
|
£
¢
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Version for the North and South American Continents

Ordering Information

TRIVAC BCS,
with AC motar
115V, 60/50 Hz, NEMA plug
200-230 V, 60 Hz, NEMA plug
with 3-phase motor
208-230/460 V, 60 Hz / 200-220/380 V, 50 Hz

Ordering Information

TRIVAC BCS
with 3-phase motor
230/400V, 50 Hz / 250/440 V., 60 Hz

Accessories ’

i
-

Roots pump adaptor

Exhaust filter with lubricant return
ARS 16-25
ARS 40-65

Condensale separator
AK 16-25
AK 40-65

Chemical filter with safety blocking valve
CFS 16-25
CFS 40-65

Inert gas system
1GS 15-25
IGS 40-65

Limit switch system
LSS 16-25
LSS 40-65

Electrical indicalor syslem
EIS 16-25
EIS 40-65

RIS remate indicater system, remote moniloring
MBS moisture barrier system

Spare parts
Inside seclion

Seal kit

C01.30

i __P_aﬂﬁo.113 68

TRIVAC TRIVAC
D 16 BCS D 25 BCS
twostage two-stage

Part No. 913 68-1 -
- Part No. 813 78-2

~ Part No. 913 68-2 Part No. 913 78-3

Global Version

TRIVAC TRIVAC
D 16 BCS D 25 BCS
@wn-slagg lwo-s_ta_ge

Part No. 113 78

Part No. 169 56 Part No. 18956

Part No. 188 11 Part No. 188 11

Part No. 10176

Par No. 101 76

Part No, 161 76 Part No, 16176
Part No. 161 06 Part No. 161 06
Part No. 150 96 Part No, 160 96

TRIVAC
D 40 BCS

- _rwu-siage

Part No. 913 88-2

TRIVAC
D 40 BCS

two-stage

Part No. 113 88

Part No. 168 30

Part No, 189 57

Part No. 188 16

Parl No. 101 77

Part No. 161 77

Part o, 161 07

Part No. 160 97

Part No. 188 96

Par{ No, 189 67

Part No. 200 38 762 Part No. 200 39 764

Part No. 197 41 Part No. 197 41

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENGE BOOK 2001/2008

Part No. 200 30 758
Part No. 197 42

TRIVAC
D 65 BCS

two-stage

Part No. 913 98-2

TRIVAC

D 65 BCS
two-stage

Part No. 113 98

Part No. 168 30

Part No. 189 57

Part No. 188 16

Part No. 101 77

Part No, 16177

Part No. 161 07

Part No. 160 97

Part No. 200 39 760
Part No, 197 42

TR

g

%
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General Information

LEYBOLD turbomolecular pumps produce a clean
high or ultrahigh vacuum. They can be easily

* pperated and provide excellent reliability.

" pressures down to 10710 mbar (0.75 x 10710 Torr)
* can be reached in combination with adequately

* dimensioned roughing pumps.

LEYBOLD offers two product lines:
i1, TURBOVAC line
Turbomolecular pumps with mechanical
. rotor suspension
2. TURBOVAC MAG line
"_ * Turbomolecular pumps with magnetic rotar
& . suspension
}é Each product line contains “classic” turbomole-
 cular pumps as well as compound turbomolecu-
* lar pumps.
| :“‘%JLEYBOLD is one of the world's leading manufac-
} %mrer of turbomolecular pumps. Consequently, the

““Applications and Accessories”.

“Principle of Operation

_ The turbomolecular pump is a bladed turbine that
compresses gases. By the momentum transfer
fram the rapidly rotating rotor blades 1o the gas
moleculss the non-directed thermal motion of the
molecules is changed to a directed motion.
Hence, the pumping process in a turbomalecular
pump results from the directed motion of the gas
molecules from the inlet flange to the fore-
vacuum port.

'In the mofecutar ffow range - i.e. at pressures below
10 mbar (0,75 « 107 Torr) - the mean free path
:01 the gas molecules is larger than the spacing
between rotor and stator blades (typically some

“tenths of a millimeter), Consequently, the molecu-
les collide primarily with the rotor blades with the
result that the pumping process is highly efficient.
-Inthe faminar flow range - i.e. at pressures higher
than 101 mbar (0.75 x 1077 Torr) - the situation
s completely different. The action of the rotor is
~diminished by the frequent callisions between the

& Molecules. Therefore, & turbomolecular pump is

w0t capable of pumping gases against atmosphe-

N¢ pressure and has to be backed by an adequate

fore-vacuum pump.

Create the directad motion of the gas molecu-
mentioned above the tips of the rotor blades
e 10 move with supersonic velocity. Hence, a
h rotational spead of the rotor is required.
1Case of LEYBOLD turbomolecular pumps the
0r speeds vary from about 36,000 rpm for

08 rotor diameters (e.g. TURBOVAC 1000,

20 ¢m (7,87 in.)) to 72,000 rpm for smell rotor
eters (e.g. TURBOVAC 50, = 6 cm (2.36 in.)).

TURBOVAC 367 turtiomolecular pump with mechanical roler Suspension,
withaw! compound siage

TW 700 furbomolecular pum with mechianicaf rofor suspension and
compeend Siage

MAG W 1500 CT turbomoiegular pump with magretic rotor suspension and
compound stage

[==YBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002

Key Performance Faclors

Pumping speed, §, [ xs71]

The pumping speed for a certain type of gas is
determined by the inlet flange diameter, the
rotor/stator design, the rotational speed and the
molecular weight of the gas.

Maximum throughput, 0., [mbar x | x s
For a certain type of gas the maximum through-
put is either determined

a) by the rotor/stator design or

b) by the thermal limit* of the pump.

Casea) There exists an inlet pressure range in
which the compression of the turbomolecular

. pump declines to zero, I.e. the difference between

inlet pressure and foreline pressure tends to zero.
At the maximum inlet pressure p.. the follow-
ing refations are valid

Compression of the turbomelecular pump

al (Dnyy) =0
. TURBOVAC and the TURBOVAC MAG pumps arg = 0{Pmar) = Upar = Prnax ¥ S (B}
fj;successfuily used in many appl]cgtiuﬁs. A list of e ST
;p:e most important ones is given irf the section Caseb) With rising inlet pressure the motor

power dissipation as well as the pump tempera-
ture increase. The maximum infet pressure P,
and hence Q.. is determined by the maximum
admissible temperature inside the pump.

0 (Pryay) = Oay = Prmax X 5 {pmaz)

Compiession ratio, k; j
For & certain type of gas the compression ratic k;
is defined as the ratio of foreling pressure py to -
infet pressure p at zero throughput. In first
approximation the dependence of k; on the num- .
ber of pump stages z the rotational speed fand
the molecular weight of the gas M can be descri- -
bed by the formula:

log ky ~zxfx M2

The compression ratio ky cannot be measured
directly. It has to be extrapolated from the mea-
sured compression data in the limit 0. — 0.

In case of ultra-high vacuum applications the
compression ratio for Hydrogen kg (H,) is impor-
tant to get an idea which ultimate pressure can
be attained.

Ultimate pressure, p,,, [mbar]

According to PNEUROP standards (DIN 28400),
the ultimate pressure of a turbomolecular pump
is the lowast pressure achieved in a test dome,
48 hours after bake-out,

Above all, the ultimate pressure depends on the
type of the fore-vacuum pump and on the type of
the inlet flange seal.
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Turbomolecular Pumps

TURBOVAC Product Line Components supplied with TURBOVAC MAG

The TURBOVAG pumps are turbomolecular the Turbomolecular Pumps Product Line
pumps with mechanical rotor suspension which
are used in the pressure1range from 10" mbar

(0.75 x 10°! Torr) 10 10°? mbar (0.75x KF and 1S0 models , - §
10°-1° Torr). Pumping speeds for air vary from o Centering ring with FPM O-ring ?[rle;;sid1 hqlt:iﬁgizs;1;?1;ar:gzrlzgn;;2 mbar i
35 x s (inlet flange diameter = 40 mm (1.57 In.)) 10-'1“ T p : ds § : £
101,600 | x s (infet flange diameter =250 mm ~ ANSI Models: orr). Pumping speeds for air vary from |

(9.84n)). @ FPM O-ring for the groove in the flange 300 [ x s (inlet flange t'i1iar.neter =100 mm %
Due to the compact design, extremely reliable  or podels: %g‘:;’g%g-#ﬁg Ixs™ (iniet flange diameter =
o e e
high and ultrahigh vacuum applications. In par-  Fore-vacuum Port; most useful for semiconductor manufacturing
ticular the TURBOVAC pumps are very succes- & Centering rings, O-rings and clamps for all ropessen: Sth e Bl;hmg‘ CVD‘ P.VD 2 on
sfully operated in mass spectroscopy applicati G fpa ki Rgaiitieas, TUBeR LB appiRatan T I ciig
ons, gas and liquid chromatographic analysis, gases have to be pumped. Electron beam 8
GD, DVD and hard disk production, manufactu- Purge / vent ports are blanked-off microscopy is another major area of apphcar
ring of large-surface optical layers, and nOR-COr-  « rgr G gaskets. sze Product Seclion C15 of these pumps:

rosive semiconductor fabrication processes. The mos! important advantages of the
TURBOVAC MAG product line are

High-vacuum Flange: The TURBOVAC MAG pumps are turbomoleculay
pumps with magnelic rotor suspension which

The most important advantages of the

S

TURBOVAC product line are * H?’di' °°a:’,°;'_”e‘;p“|;” "_;7‘}:_‘“ generaiohey
# Oil-free pumps for the gendration of clean GrGiean. 1gi-l) atra=TTigfi-vartum
conditions

high-and ultra-high-vacuum conditions
& Highly performance in any orlentation
# Highly degree of operating reliability
4 Easy fo operate
4+ Compact design

# High performance in any orientation
+ High degree of operating refiability
+ Extremely low vibration

+ Corrosive gases can be pumped

Ceramic Ball Bearings i - I Magnetic Bearings
Technnlogy ange Designations used in this -I-imm,“:”m“r

Product Section i
All TURBOVAC pumps are fitted with ceramic The world-wide success of the TURBOVAC “:Zf

ball bearings, i.e. ceramic balls are running in A High vacuum flange E Watar cooling product fine results from more than 25 years @l

steel races. The bearings are lubricated for life 2 z,ir;\i’:;";:ﬁg?nge F CE{I);::‘;?E‘;.IG” experience in developing and manutacmrif'!
Sl D Purge gas flange connection bomolecular pumps with magnatic folor U
Geramic balls are lighter, harder and smoother sion. ]
tbhan balls made of steel. Th.eref‘orar,‘wﬂn ceramic In 1976 LEYBOLD started the market introdu@ :
alls the wear on the races is significantly redu- : .
. . — of the famous TURBOVAC 560 M. This pum@
ced. Consequently, the lifetime of the bearings, | | e f isally levitated turbomoles
and hence the lifetime of the pump, is increased. A e TS Sagneley vl e
The TURBOVAC pumps fitted ith grease-lubrica- ' i | pump which became commerciaiy 2VaZ 2
ted ceramic ball bearings can be mounted in any i Nowadays LEYBOLD uses two desigh B
orientation. As the ball bearing is encapsulated, for the magnetic rotor suspension:
the grease cannot enter the high-vacuum space, 1. One axis with active bearing
even if the pump is mounted up-side-down. The rotor is suspendad by permanlﬁﬂt
A n n C magnets. In addition, the axial positi
H ‘Iﬂ‘ the rotor is contralled electromagnéies
B ' The TURBOVAC 340 M, MAG 400 and]
ﬁ ' o -nF MAG 1000 pumps are fitted with
of rotor suspension.
| & : 2. Five axes with active bearings
‘ E The rotor position is actively COM? i
; =_l | electromagnets in all five degrees of Iree
i =B , The TURBOVAC MAG 1500 25 well &
- _— MAG 2000 pumps are fitted with
type of rotor suspension.
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Turbomolecular Pumps

imp / Converter Configurations for TURBOVAG Product Line

Connecting cable
max. 20 m

PS

Mains cable

TURBOVAC 50, NT 10
TURBOVAC 151, 361, 1100 C NT 20
Conriecting cable DC cable
max. 5 m max. 20 m
TW 300 TDS
DC cable
max. 20 m

PS

Mains cable

——

24V DC

PS

TW 300,
TW 700

PS

Mains cable

==

24N DC
58V DC

Mains cable

T 1600

g Ao

(i

?? ‘”-_f'_-Pump \

i

n

¥= Frequency Converter

e

E

Power Supply

s g
"
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Use of Turbomolecular
Pumps in Analytical
Instruments

All modern analytical methods for gas, liquid and
plasma analysis — like for example GC-MS, LC-
MS and ICP-MS - rely on mass spectrometers
and for this reason require adequate high-
vacuum conditions. Also in electron microseopes
and many surface analysis instruments the pro-
duction of a high-vacuum is essential.

In over 90 % of all high-vacuum applications, the
turbomalecular pump has been found to be ideal.
Thanks to the hydrocarbon-free vacuum, most
simple operation, compact design and almost
maintenance-free operation it has in many cases
displaced above all the diffusion pump.

On the basis of decades of experience and in co-
operation with research facilities and the manu-
facturers of analytical instruments, LEYBOLD
Vacuum has continually optimised its products.

The new TURBOVAC wide range series is a furt-
her innovative step forward making available pro-
ducts which are most flexible and reliable,

Owing to the modular concept the user may

@ adapt his vacuum system precisely to his
requirements

+ perfectly integrate the components within his
system and

& find the most cost-effective system configura-
tion for his needs.

In combination with backing pumps like the
TRIVAC or EcoDry, LEYBOLD Vacuum is able to
offer the best vacuum system optimised for all
major applications in the area of analytical instru-
mentation.

High performance glass coaling plan!

Use of Turbomolecular
Pumps in the Area of
Semiconductor Processes

In the semiconductor industry turbomolecular
pumps are used on the following processes,
among others:

+ Etching

¢ Sputtering

+ lon implantation
+ Lithography.

In these applications pumping of aggressive
gases is often required.

This may necessitate the use of pumps equipped
with a purge gas facility or a magnetic Suspensi-
on in order to avoid damaged bearings.

Especially during metal etching, deposits may
occur in the fore-vacuum space of the turbomole-
cular pump. In order to prevent this the pumps
must be heated to a certain tamperature. Such
temperature controlled variants are optionally
available for the MAG 1500 C and MAG 2000 C.
In contrast to turbomolecular pumps with mecha-
nical bearings, magnetically levitated pumps pro-
vide the advantage that they prevent overheating
of the bearings at high gas flows and effectively
exclude any damage to the magnetic bearings by
aggressive media.

Similar to elactron microscopes, lithographic
equipment requires very low vibration levels. For

this reason, magnetically levitated turbomolecular

pumps are also useful for these applications.

The recommended backing pumps are either dry
compressing DURADRY pumps or rotary vane
pumps from the TRIVAC range, possibly fitted
with the BCS system,

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK

Use of Turbom< . ecuiar
Pumps in the A-za of
Coating Systems

Coating of optical and maanstic storage m
optical components as w21 25 architectural glase
requires high-vacuum xmditions, This is the e
way to ensure that the ~2rmzd lavers will be e
form and adhere to e

SJosTrate,

=

The way in which th= LU IS generated m
significant impact on =% Juzlity of the coating!
By pumping the vacu_— 2nzmber down to pe

f 1= mbar (0.75 % 106

sures in the range of 13
interfering gas an¢ we== molacules are re
from the processing ¢~z r. In the case
sputtering the co. 35 15 1UN in the pres
sure range hetwesn 177 213 102 mbar (075 %)
10-3 and 0.75 x 10°% Tar—.. 2nd in the case of g
poration coating, Pressures balow 10 mbar
{0.75 x 1074 Torr) &= —isad .

The turbomolecuiar o2 me
of the customers as T
um, very simple ops
almost maintenance=
ideal manner. The rz
LEYBOLD includes ©
ranging from 40 mm™
9.84 in.) nomina! wi
available for each 202 zzion. be it coating of
data memories (CD. D\72. hard discs), coating
tools and coating of c-=zision lenses in the

of optical componen=
glass.

us the right pq.w_

Research and Developm

In the area of ressz=== z!| types of turbo
lar pumps from LEYS2.D are being used.

- stringent requ

In the case of partic -
2 TURBOVAG

as such low vibrasio= Is
magnetic bearings
applies to those ap
hydrocarbon-free pumg s

Nuclear hisice
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Applications and Accessories

)
i Q§6&
! Applu:atlnns
- Analytical Instruments

o Leak detectors
| . Mass spectrometers
| © Gas thromatography (GC-MS)
3 Liqu!d chromatography (LC-MS)
" Quadrupol time of flight (Q-TOF)
-~ Matrix assisted laser desorption time of flight (MALOI-TOF)
W Inductively coupled plasma mass spectromelry (ICP-MS)
" Electron beam microscopy
oating

" Dala storage / optical
== Data storage / magnetic

" Flat panal displays
" Optical coating
|, Large area coaling
" Decorative coating
Metallization
W_Eaa_-_nmtenliuﬂ

V tube manufacturing
&D [Hesaarch and Development}

' Space simulation
ﬁcmlcunéumr Processes
i+ Load locks and transler chambers

i implantation
\CCessories
quency converiers

er fallure and venting valve lor HY.CONE

Tallure venting valves
9as and venting valve
caoling
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Typical Applications
¢ Leak detectors

& Mass spectrometers

& Electron beam microscopy

& TV tube manufacturing

# Load locks and transfer chambers

— B Technical Features

Top view

|_ + Compact design

! + Operation in any orientation

i DN 10 KF »

| | \ + Cooling by convection is sufficient for most

t | | applications

i k | « Air and water cooling can be retrofitted easily

'| [ — ‘ & Oil-free pump for generating clean high- and
| ‘ ultrahigh vacuum conditions

‘ \ h: |

i o i 4 hom b

L S OF mm w5 % @ W 715 1

i == - - o |25 a1 3 em 281 4@ |

‘ DN16KF ——— od — QISOK mm S5 S W M5 TS 10

| in | 218 217 366 620 281 A8
\ " drawn ofsE 2, 9 §CF  mm 55 5 m om Nt |
i i | 25 2w 3 M 281 4R

! Dimensional drawir; = ~.Z20VAC 50 with DN 63 1S0-K Nange

'} _ o o B | Advantages to the User

+ Space-saving

& Easy to integrate into complex yacuum
systems

=
i

¢ Low operating costs

& Highly reliable operation also in pro
loaded with particles

Pumping speed
=

2 @@

=]

Pressure

— i \
—-— He |
— - |

Prmping speed @ 4 hurct 2 o the nlake pressure (TURBOVAC 50 wih DN B3 IS0-K hange) J
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without Compound Sta
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-

; Technical Data TURBOVAC 50
! Inlel flange DN 0KF B3 150-K + 63 CF
| smlpag s @ R - ok
. Pumping speed
E 1xs7 k) 55
i He Ixs? % 48
g n Ixs? % 0
‘ ilal. gas throuphput
};‘._ N, mhar x I x5 14 15
B He mbarx I x5! 065 07
H, mbarx1xs! 02 0.25
Compression ratio . B £t
N, - 2x 107
e 5x102
H, 1x102
u]timate pressure mbar (Torr) <BX10%/ <110 B x 109/ <1 x 10 7
©8tax. continuaus inlel pressure *) mbar (Torr) - 5102 (4107
Max, foreling pressure for N, . mbar (Torr) Sx 107 (4x 10
 Revommended fore-vacuum pump ’ TRVAC 25E
%p time to 95% speed min =y .
%ﬁvling water connections, hose nozzle
{iffor PN 854 1) ma (in.) 10{0.39) N
e Sl
ﬁ&'ﬂeigm, approx. kg (bs) o244 . I
; - power consumplion / at ultimate pressure W 45/15
Crdering Information TURBOVAC 50
?;X"m II.anger Foreline flange Cooling method Interface Part No.
h\! DN 40 KF DN 16 KF Convection - 854 00
- DN63ISOK DN 16 KF Convection - 854 01
DN 63 CF DN 16 KF Convection = 854 02
(Atcessories, optional
i Mireooling unit
. v 854 05
e movac 854 06
. Water cooling kit 854 08
églnoe heater 63 CF
_‘ 20V AC 854 04
@ 1Movac 854 07
teessories, for all pumps
onic frequency converter NT 10
859 01
859 00
ing cable NT 10-pump
121 08
12109
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without Compound Stage \

Typical Applications
# Leak detectors

Mass spectrometers

Data storage

Optical coating

R&D, eg.
- UHV systems
- Particle accelerators

* & & o

¢ Load locks and transfer chambers

; o DN b | Technical Features
— ! + Compact design
B B I # Operation in any orientation
cl! ; " i
i d 4 Qil-free pump for generating clean high- and
- B ultrahigh vacuum conditions
7
v h= s
L] | ,
-~ - |
- od -
151 15e
DN, bk hEi By h, a CI b d b4 77\7
B3SOk mm | 230 g @ mo | ©¥ ™ 7 1@ 1%

00050 mm |27 27 & 4 5 W % W @ B @ M 1%

i [BM 814 346 185 4% 287 299 3N 307 29 5H 03 5B
00CF  mm |24 - - 4 W 1 I 79 8 oW 1
in, 88 = 185 4% 287 299 3N 3 2¥® SN 03 5B

| Dimensional diawing for (he TURBOVAC 157 and 151 0

Advantages to the User
6 5 -4 3 2 Tor
M1 — 10 10 70 ¢ Space-saving
L ‘ ]
1000 : ; T | === = 500 . o
‘ ‘ | ‘ | um | ® Easytointegrate into complex vacuum
500
5 ‘ ‘ systems
Ixs j || | | | ‘
. : —100 ¢ Low operating costs
=
2 " - . .
-4 — {50 + Highly reliable operation also in processes
g | loaded with particles
; |
E |
e | | |—10
| |
| =
wf 28 g ot 10° 10%  par 10
—_— Na Intake Pressure it
== ¥
—-— He .\.
— e H;
Pumping speed as 2 function of the infate pressure (TURBOVAC 151 with DN 100 flamge) ?‘_'
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Technical Data TURBOVAC 151
u;iel flange DN 100 150-K -
pomping speed

N, Ixs? 15

Ar Ixs? 150

He Ixst 1%

H, Ixs?! 115
Max. ga§ throughput

N, mbarx 1 xs? 3

Ar mbar x I ks 3

Hy mbar x [ x5 17
Compression ratio S

N, 1x10

He 2x1¢

H, 8x1¢
Utimate pressure mbar (Tarr) <Ix10W ey 10-10)77
Max. continuous nlet pressure ) mhar (Tar) Sxtoigy 10:?)
Max, foreline pressure for N, ‘mbar (Torr) 52107 (4 10) P
Recommented fore-vacuum pump From TRIVAC D 4810 0716 B
Run-up time to 95% speed min =2
Purge / vent port DN
Coaling waler connections, hose nozzle mm (in.} -
Waight, approx. kg (Ibs) o
Max. power consumption / al ultimate pressure VA &/ 420 .

Ordering Information

Inlet flange
DN 100 1S0-K

Caoling method
Water-cooled
Water-cooled
Water-cooled

Foreline flange
DN 25 KF
ON 25 KF
DN 25 KF

TURBOYAS 131
TURBOVAZ 131 ¢
TURBOYAC 151

DN 100 1S0-K
DN 100 CF
fecessories, optional
“if cooling unit
20V AC
10V AC
“ange heater 100 CF
230V AC
10V AC
Atcessories, for all pumps
Seetronit frequency converter NT 20
B0V AC
120V AC
100V AC
“Maegting cabls NT 20-pump
“3m (1051
Sm(1751
d0m(35.01)
Ammon

1

.:T"NEF*GODIEd with purge port

L
EYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002
-

TURBOVAC 151

Parl No,
856 31
856 35 1)
856 32

855 31
894 08

854 27
854 28

85720 °
857 21
857 22

857 65
857 66
857 67
857 68
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Typical Applications
+ Leak detectors

& Mass spectrometers

4 Data storage

4 Optical coating

¢ R&D eg
- UHV systems
- Particle accelerators

@ Load Iocks and transfer chambers

Technical Features

& Compact design
# Operation in any orientation

& Qil-free pump for generating clean high- and
ultrahigh vacuum conditions

WK T (m B4 m W B @

WeF wm @ - - |47 1B M 8 % M0 16|
o 1085 | - - 1B 53 33 38 310 03 &M }
650K mm |27 2 8 | 47 15 B W % 10 18 |
in | 894 | BM 34 | 185 531 33 38 370 039 6
WO mm | mE | - - |4 15 M % W W T
in | B9 ~ |15 83 3a 38 30 03 BM ‘
i |

Lgﬂﬂens"anaf diawing foy the TURBOVAC 361 and 361 C

Advantages to the User

4 Space-saving

& Easy to integrate into complex vacuum
systems

+ Low operating costs

# Highly reliable operation also in processes |
loaded with particles

Pumping speed

Nz Intake Pressure

== My

Pumpiity sped 45 3 hnchion of he infake pressure . TURBOVAC 361 with DN 100 fiange)
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Technical Data TURBOVAC 361
Inlet flange ON 100 1S0-K = 100 CF 160 1SQ-K » 160 CF
Pumping speed
N, st 345 NoE 400
Ar lns? 350 -
He Ixs! 340 380
Hy lust 340 370
Max. gas throughput
N, mharx | xs! 75 -
Ar mbarx | xs? 15 -
Compression ratio
N, 1x10°
He Bx 10
H, 3x108
Ultimate pressure mbar (Torr) <110 (075 x10°19) I
Max. continuous inlet pressure *! mbar (Torr) 5x102 (375109 '
Max. foreline pressure for N, mbar (Torr) T exv pmxny)
Recommended fore-vacuum pump From TRIVAC D16Bto D 258
Run-up time to 95% speed C . min =2
Purge / vent port DN 10 KF |
Cooling water connections, hose nozzle mm {in.) 10 (0.39)° |
Weight, approx. kg (Ibs) 12 (26) |
Max. power consumption / at ultimate pressure VA 680 /480 )«
i AR
J‘"g". T
' Ordering Information TURBOVAC 361 *
lr]lei.ilanga Foreline flange Coolirg method Item Part No.
DN 100 150-K DN 25 KF Water-cooled TURBOVAC 381 856 70
DN 100 1S0-K DN 25 KF Waler-cooled TURBOVAC 361 ¢ 85675 1)
DN 100 CF DN 25 KF Waler-cooled TURBOVAC 361 856 71
DN 160 150-K DN 25 KF Water-cooled TURBOVAC 361 856 72
DN 160 150K DN 25 KF Water-cooled TURBOVAC 361 C 856 77 1)
DN 160 CF DN 25 KF Water-conled TURBOVAC 361 856 73
Atcessories, optional
Air cooling unit
_BOVAC 855 31
MOVAC 894 08
Flange heater 100 GF
BOVAC 854 27
0V AC 854 28
Flange heater 160 CF
230V AC 854 37
~ Movae 834 38
h;nessuries, for all pumps
Beetronic frequency converter NT 20
230V AC 857 20
120V AC LRV
100V AC 85722
Fomecting caple NT 20-pump
;.’J'-.'. Im(10.51) 857 65
W Sm(175M) 857 66
= 10m(35.01 857 67
_Omr00n 857 68
3 - Water-cooled W with purge port
E&!DLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002 C09.13
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without Compound Stage

TURBOVAC 1100 C

Typical Applications
+ Data storage

# Flat panel displays

# Opfical coating

# Large area coating

+ R&Deg
- Fusion experiments
- Space simulation

+ Load locks and transfer chambers

Technical Features

; - Top view
I i , # Robust rotor design
P — . -
r ‘ .\x # Operation in any orientation
= By ‘_. . ; B | & Highest pumping speed and throughput
C s
h ‘ e o H— L # Integrated control system for monitoring the
ak | L:reg |15 hs temperature of the bearings™
1 AU — I ! ;
} = — B 1 + Oil-free pump for generating clean high- and
= ta % E B ultrahigh vacuum conditions
7_L Lv—,v——L 1
—— 8 ——
D_N_ I L fy 77?‘3 hi, h{” hy %_ i 8 h L (i
MOKOK mm | 25 N& B W B B 13 183 W1 28
in | 1280 843 909 437 3M 248 102 524 BER 555 106
A0 mn | M0 A0 AT M M K3 5 1w 18 Ml %8
o | 1220 787 85 437 370 24 112 5 602 555 1016
Dimgnsiona! drawing for the TURBDVAC 1100 € i
: . LTt | Advantages io the User
10 10 10 100 10 70 | H
T T T | : 3
10 T ‘ — e l-—lsonn # Space-saving
1 =: I eim . |
1xs” | F + Fasy to integrate into complex vacuum &
- —— 1000 +
5 | sl s syslems ¢
R '*I LI | + High productivity g
2 i ] _|:nm + Low operating costs g
& = — =t | ) ) ) ) |
“Li; T - i i i ¢ Highly reliable operation also in Processes i
g = H— } 10 loaded with particles A
& 10" - L %
. ——r == | 3
2 Lt 1| 1 _l 5
3 L N | I I ] :
T 107 w? 10? w0l e A0
Nz Intake Pressure
—— A
==k Hp
Pumping speed & a furction of the iniake pressure (TURBOVAC 1100 € with DN 250 Hange) 1
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TURBOVAC 1100 C

Technical Data

I _ Inlet flange DN

200 1S0-K 250 180-K
~ Pumping spead
N, lxs? 830 1050
Ar lxs? 760 920
He Ixs? 750 850
“ Hy Ixs? 600 £30
| * Max. pas throughput
g N, mbar x | x s 2
Ar mbar x I x st 15
He mbar x 1% s 25
H, mbar x| x st 30
‘ | Compression ratio
LN, 1x108
Ar 1x10°
H, 1x104
 Ultimate pressure mbar (Tort) <3100 (<22 x1019)
ik :
+ Max. foreline pressure for N, mbar (Torr) 0.1 {0.075)
| il .
J Recommended fore-vacuum pump TRIVAC D65 B /EcoDry M 15
o — - -
- Run-up time 1o 95% speed * min 9
 Purge / vent port DN 10 KF
i?;'couimu water conneclions, hose nipple mm (in.) 10/(0.39)
G —
UWeight, appror. kg (Ibs) 22 (48)
Hsupply vortage VaC @
Miax. power consumplion VA 400
? Ordering Information TURBOVAC 1100 C
:g'_ NS
Inlet flange Fareline flange Cooling method Interface Part Ma.
.~ DN2001S0-K ON 63 180-K Water-cooled - LR x]
" DN 250 1S0-K DN B3 I180-K Water-cooled = 894 20
{ CAccessories, for all pumps
. Electronic frequency converter NT 20
. B0vAC g, | [
VS te0vac 857 21 |
. Connecting cable NT 20-pump |
{ 3m (0.5 ) 85765 i
[ sm{isn 85768 \
o m(3s.0H) 857 67
S Um0 85782 |
Purge / vent valve |
24V DC, 0.6 mbar x| 257 = 36 scom 1My

Ote: for the North and Sauth American Gontinents: |
7 special application we recommend the TURBOVAG 1000 C. Please contact your sale office
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TURBOVAC T 1600

Typical Applications
+ Data storage

# .Flat panel displays

# Optical coating

+ Large area coating

¢ R&D eg.
- Fusion experiments
- Space simulation

te Topiview Technical Features

& Frequency converter and power supply
integrated

+ Robust rotor design

# Operation in any orientation

+ Highest pumping speed and throughput

# Qil-free pump for generating clean high- and
_,f ultrahigh vacuum conditions

‘ — 6z ' i A il + Purge gas and venting valve integrated

WSF om | W B/ A W e B
ml oM Nz RA BT BHE N WM

20150-F  mm 7 3B 308 425 30 M 28
in I 13 1213 6\ WsR Ny 8%
1 250 CF mm 17 M 8 413 kT 2% 43
| imesioal v o e TURBOVAC T 1600 al 10 nw uu w® ME n® oy
i G . 3 n Torr Advantages to the User
107 10 107 10 10 1 i‘o
’_.._ I ;_ - 3
io* | i ; : ; i 5 =500 + Space-saving
g ! ' L e # Easy to integrate into complex vacuum
xs ]
" | o I 1000 systems
— |
3 S — i ivi
E 10 i : = 500 # High productivity
& i iy i
o T 7 ‘ ;
= | | 5 O [ O | JS 4 1l e ¢ Low operating costs ]
£ | [ ~She] | | : 5
& 10% : 3 - —{50 & Highly reliable operation also in processes
L] — . 3 -
A - | i S loaded with particles
] . o p—— ——t== 410 a
o' | NI I _ :
ws g 10° 10° 10" :
mbar 3
N2 Intake Prassure '}é
S q
—-—H =
——— 5
2 W
Pumping Spesd as 2 function af the intake pressure (TURBOVAC 1100 € with DN 250 Harge) g
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Technical Data TURBOVAC T 1600
© Inlet flange DN 200 ISO-F 250 1S0-F / 250 CF
fr’ Pumping speed
5N, lest 1100 1550
Lo Ixs? 960 1410
He lxst 1150 1300
H, Ixg? 690 720
Max. gas throughput
£ N mbarx | x 571 30
L A mbar x| x s 20
He mbarxlxs” 30
H, mbar x 1 x 571 20
;'cnmpressinn ratio
N, 5x108
Ar 1x108
He 1x104
Hy 2x102 3 ;
Ultimate pressurs mbar (Torr) <3x 107 (<22 x1010)
& Max, foreling pressure for N, mbar {Torr) 0.5 (0.375)
f‘;_ﬂecammended fore-vacuum pump (alternatively) TRIVAC D 658 + RUVAC WA 501
& ’ TRIVAC D65 B
E EcoDav M
1 Run-up time to 95% speed min \ <10
& S S S . A ] cmmiwamm e
~Purge / vent port (valve integrated) DN G4
ooling waler connections DN G 3/8"
1+ Weight, approx. kg (Ibs) 40 (88) 23
Supply voltage v 100 - 240
 Max. power consumption (while running up) va 700
::E Ordering Information TURBOVAC T 1600
'In[el flange Foreline fiange Cooling method Interface ; L Pari Mo.
DN 200 1S0-F DN 40 KF Water-cooled - 8000401144
DN 200 1S0-F DN 40 KF Water-cooled ProfiBus BoD040VZ144
DN 250 1S0-F DN 40 KF Water-cooled = 8000401444
DN 250 1S0-F DN 40 KF Water-conled ProfiBus 800040V2444
DN 250 1S0-F DN 63 150-K Water-cooled - 800040V1544
DN 250 CF DN 40 KF Waler-cooled - 800040V1844

Tesis publicada con autorizacion del autor
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Typical Applications
# Mass spectrometers
# Gas and liquid chromatography

+ R&D,eq.
- Fusion experiments

¢ Electron beam microscopy

Technical Features

f=——DN——»| 4 Compact design

+ QOperation in any orientation

+ Highest pumping speed and compression for
light gases

+ High foreline tolerance allows the use of
down-sized fore-vacuum pumps

# Integrated air-cooling unit

¢ Qil-free pump for generating clean high- and
Upper view ultrahigh vacuum conditions

bbb b by by by h

DN 63 150-K mm| 20 24 120 106 139 38 16 4 18 40
in, | 0,79 094 472 417 547 1.50 0.630,16 0.71 1.57
DNG3CF mm| 20 24 120 106 154 38 16 4 18 40

Dimensional crawing [ar the HY CONE 60 in. | 0.78 094 472 417 5,06 1.50 0.630.16 0.71 157
. Advantages to the User
10° 107 ] 10" 10° _1? _T°"7 750 d L L
5'_ l | [ | & Space-saving
1o —— == T =500
. IEIEEES e wm | ® Easy to integrate into complex vacuum
Ixs | B | | systems
‘ 1 —100
gmz _ o ] — 50 # Low operating costs
I e = e T S D i i
2 | ‘ ']T'-tr_. # Highly reliable operation
s | i, —10
E ! 0 A >~
a 10 =T 5
= I _‘__ | | 1
n 11 1
ia? \ | I E
10°® 10° 10" 10? (LA i
Mo Intake Pressura
se—s— He

—_— — H;}
Pumping speed as 2 6

4l
]

p1/20085
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Technical Data

HY.CONE 60
} Inlet llanue DN 63 1S0-K
£ Pamping speed
E lxst 60
i He Ixs? 52
‘ . H, ] Ixs? | . 3 7 45 ’
l Max. gas throughput
i N, mb_alxlxs“._ e . et 1_ ______
Compression ratio
N, 1x10°
He 5x104
K, 3x 103
4 Utimate pressure
with 2-stage oil-sealed N
rotary vane vacuum pump mbar {Torr) <1010 (1 x 10°10)
with dlauhragm vacuum pump mhar (Torr) <1x108 {< 1x 10 aJ
- ... Max. loreline pressure for N, mbar (Tarr) 10 (Bj
, - = e e S
‘ ne:nmmenﬁed Iure uacuum pump L TRIVAC 25 E! DNAC 0 8 T
Eﬂun up 1rme to 95% speed min =2
l'enl porl M5
Werghi approx, kp (Ibs) 3(6.5)

Ordering Information

l:u.

4
& Inlet flange Foreline flange Cooling method
£ DNb3ISOK DN 16 KF Air-cooled
é(: DN 63 CF DN 16 KF Air-gooled

Accessurles, optional

 Fiange heaer 63 CF
230V AC
M0V AC

Accessunes for all pumps

«Electronic frequency converter CONE TROL 200
Desktop version, 85 - 265 V, 50/60 Hz
Cannecting cable CONE.TROL NT 200- -pump, 3 m (10.5 1)
Mains lead for CONE. TROL NT 200, 2.5 m (8.75 ft)
EURO plug
US plug
Nenting valve mounting kit
Venting valve, 220 - 240V, 50 1z
= _

5;;g:31r4,r\\m i
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HY.CONE 60

Part No.
862 40
862 41

854 04
854 07

862 70
862 90

200 27 549
200 27 550
863 20
280 70 '
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) Da
E O R—— Top view
. | e |

men @ W W M % k)
womOX mm G0 B M@ 20 s W s 1

l

0| e :

‘ o A E By W M B %
\

l

1 100 CF mm B i - 2184
Dimensiana) drawing for the TURBOVAC TW 300 no 6% 5% - WM - for o BDR

Pumping Speed

Typical Applications
# Leak detectors

+ Mass spectrometers

+ Data storage

+ Optical coating

& Load locks and transfer chambers

Technical Features
& Frequency converter integrated or external
& Operation in any orientation

# Highest pumping speed and throughput for
Nitrogen and Argon

« High foreline tolerance allows the use of
downsized fore-vacuum pumps

& Highly effective air-cooling unit
¢ Modular concept

& Oil-free pump for generating clean high- and
ultrahigh vacuum conditions

Advantages to the User
¢ Space-saving

4 Casy to integrate into complex vacuum
systems

& High productivity
& Low operating costs

+ Highly reliable operation

P

i

i

4l

4

Ny Intake Pressura z

—— = Ar »

Flmping speed s & function of e infake pressure 1
— 1
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DN
N, lxs?
Ar Ixs?
ax. gas throughput
N, mbar x 1 x5!
A mbar x1x st
[iCompression ratio
N,
- A
RUltimale pressure
g two-stage oil-sealed
& rotary vane vacuum pump mbar (Torr)
B with diaphragm vacuum pump mbar (Torr)
. continuous inlet pressure */ mbar (Torr)

“Max. foreline pressure' for M. mbar (Torr)
L ey — 2 x N

{Recommended fore-vacuum pump
& with 2- stage rotary vane vacuum pump

with dry compressing piston vacuum pump
%wim tiaphragm vacuum pump !

un-up time to 95% speed min
%’ rge / vent port DN
{Loaling water connections (optian)

kg (1bs)
VDG
w

g}’he modular concept

TURBOVAC TW 300

100 150-K + 100 GF » 160 1S0-K

260
240

60
55

4x108
4x108

<1109 (< 1210
<1x108 (< 1 x10%)

TRIVAG D 4 B
ECODRY M 15/20
DIVAC 25 T/ DIVAG 4.8 VT

=4
16 KF
2x G 148 (internal threads)

65/57(14/12.5)
! 24
150 /30

TURBOVAC
| with integrated frequency converte

Power supply unit

1 Mains
» gt B A
]ﬂ.} 24vpc L | =
' | i' : cable
) max. 20 m

TURBOVAC
with integrated frequency convert
s with air cooling

Power supply unit .
=7 M8

L =

rTbs

4

er TDS // [

TURBOVAC
without integrated frequency converter TDS
without forced cooling

max. 20 m

TURBOVAC

without integrated frequency converter TDS
with air cooling

¥l .. TDS
,-' | Power supply unit

o _\/‘///| —— Mains

Connecling s e 24V DC ‘ _} =

cable cable

max. 5 m max. 20 m |

<. | PONTIFICIA
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Electronic Frequency Converters ¥

TURBOTRONIK NT 10 TURBOTRONIK NT 20 CONE.TROL 200

Technical Features Technical Features Technical Features
¢ For operating the TURBOVAC 50 # For operating the TURBOVAC 151 (C), 361 (C) & For operating the fast running (Wide Range)
turbomolecular pump and 1100 C turbomolecular pumps HY.CONE 60 turbomolecular pump

+ Front panel with membrane keypad and LCD

Advantages to the User Advantages to the User Advantages to the User
# Bench tap unit ; + Remote control and process control via ® Available as banch top unit
Also for rack mounting (1/4 19", 3 HU) :2?;0&:“ brogrammabiERaire] inautsiand 4+ Convenient control and monitoring features

(monitoring system)
+ Connection for backing pump, venting valve,
Remote control and process control via flange heater and air cooler
Phoenix connector

*
4 Controls and indicators on the front panel
+

¢ Operation direct at the unit or via selectable
serfal interface (RS 232 C/RS 485 C)

& Operation di e unit or viali
Operation direct at the unit or via interface o Standard cables and connectars

+ Floating connection of external monitoring (Sub-D technology)
devices via a terminal strip on the rear

+ freely assignable relays (e.g. to control the
backing pumps)
+ Programmable with analog and relay outputs
# For rack mounting (1/4 19", 3 HU)

# Front panel with foil key pad and LGD display

C09.26 LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002 ‘
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Electronic Frequency Converters

Technical Data NT 10 NT 20 CONE.TROL 200 }
Main connection, 50 to 60 Hz v 90-140/180-260 - - I
M_ain_,ﬁﬂt_uiinHz_,selectab\e a v -  mwws . S5t -
Max. output voltage o v ammm axe T %, @ @
Dverl_ua;cu_rrem ||;1lt_ A ol -552_—-__- 7 5 - 65
Permissibl amimn?j —— °C (°F) am+40(32 o +m41 =l Oto+45 (3210 +113) _ _monu(aﬁ{-o:m-a_; "
Eimansiu.ns-[_WxH:D) am 10612823 213%129%320 (11219‘3 HU]ﬁ 105 x'1'3‘nx310(u;1'19'_3 Hu]_
fin.) (17 x5.04x9.17) (B30 x508x 1260 (1219, 3HU)  (413x5.12x 1220 (119", 3 HU)
iwglght approx. -  n (.Ihs}_' - 150, 3; - 7(15.4} | - 22(49)_ ny
Ordering Infurmallnn NT 10 NT 20 CONE.TROL 200 ;
XTI MU TR (
¥ 1[I0\F{1mth USpIug] - Parl No.85722* -
’1zn\r(mmus;||uga - AR T R Part N 857 21 § -
_1au 260V (with EURO plug) ; EaENB 727359 [Ill - S \ 5 - :
vemEROp) ' Ly ekaEey Parto. 85720 s ‘
C BE-265V, SUIEﬂszllh nszszmsscmenaca e = 1 _ AT Part No. 86270 L

Pump/converter conneeting line

am (1051 Part No. 121 08 Part No, 857 65 -
5m{17.5H) Part No. 121 09 Part No. 857 66 -
10m (35.0 i) - : Part No. 857 67 e N B
2 m (70t - Part No. 857 68 -
CONE.NECT 3 M,
Pump/converter connecting line
0.5m{ 1.75 1) & - Part No. 862 91
1im( 3.851) - - Part No. 862 92
3 om (1ﬂ 50 115 - - Part No, 862 90
Maln curd for lha converter; 2 5 m (i! 75 fl) £
with EURO plug - - Part No. 200 27 549
with US plug - - Part No. 200 27 550
HS 232 G485 C mlerlace connection line, 3 m (10, Sﬂ] - - Part No. 863 11

* Not suitable for driving the TURBOVAC 1100 C

C09.27
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General

Flange Eunnen!inns'

1S0-KF Connection |

The 1SO-KF connection (to DIN 28 403 and |
1S0 2861) permits rapid fitting and replacement of
components in vacuum systems. It consists of
two symmetrical KF flanges (1), a centering ring
with O-ring gasket (2) and a clamping ring (3).
High vacuum tight KF connections can be made |
without the use of tools simply by turning the |
wing nut of the clamping ring.
1 Small flange
2 Centering ring with O-ring
f 3 Clamping ring
. 1S0-K Clam p | 4 Outer centenng ring with O-ring

|
X 1
- Flange Connection | 4t oo
£ The clamp flange connection (to DIN 28 404 and
150 1609) allows components from DN 63 to
DN 630 to be connected in any position regard-
 less of the bolt hole arrangement on any fixed
flanges.

It consists of two clemp flange components (1),
a centering ring (2) with an outer ring enclosing ‘
the O-ring gasket, and several clamps (3) which

the connection is assembled and tightened with.

Since the centering ring can be firmly inserted

into the centering oroove of the flange, even horl-
zontal connections are quickly and easily fitted.

Clamp flange

Centering ring and O-ring
with outer supporting ring
3 Clamp

ra

{S0-K clarmy Hange connegtion

ISO-F / DIN
Fixed Bolted Flange Fittings —————————————

With the appropriats collar flanges, the clamp
flange can be connzzted to various fixed bolted
flange systems (ISO-F. DN 2501, etc.) see figures
in section “ISO-F znd DIN 2501 Fixed Flange

Fittings™.
1 |50-K flanges
| 2 Vacuum sealing disk consisting
Bake Out Temperatures of centeing ing i O-ring
with outer support ring
- far the Gaskets 1 Retaining rings

ISO-F colar flanges
Bolt with nut

CR, FPM and EPDM gaskets can be inserted in all
listed flange types. vinile aluminum gaskets may
be used for higher vacuum requirements. Clamped Hange connection wih collar fanges

>

CR gaskets can be used in the temperature range
from -40 °C to +100 °C [-40 °F to +212 °F] {max.
bakeout temperaturz), FPM gaskets from -25 °C !
to +150 °C [-13 °F to +302 °F] (max. bakeout ' 1 2
temperature). EDPM! gaskets can be used from \
(1]

-40 °C to +150 °C [-40 °F to +302 °F] and Alumi- | —| [ |
i num gaskets from -196 °C to +200 °C [-321 °F to % ‘ |
& +392 °F] (max. bakeout temperature gradient =
£ AT max. 2.5 /min).

Flange to DIN 2501 NOG 8

centering ring and O-ring with outer support fing [ | i
== | e
! 180-K flange / [ k= =
5

! 2 Sealing disk consisting of 7
]
: 3
4 Bolt with nut 4 3
- | & Collar flange with retaining ring to DIN 2501 NOG
Connechion beween 2 DIN 2501 NO 6 flang and an 1S0-K flange with OV 2501 coltar flange
i i — - _ —
f LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002 C13.05
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u ISO-KF Flange Fittings and Components : A
DN 16 KF to DN 50 KF DN 16 KF to 50 KF
Aluminum Design Stainless Steel Design
(to DIN 28 403) (to DIN 28 403)
The small flange connection developed by
LEYBOLD has become the basis of the inter- Advantages to the User
national standard for vacuum technology. o U S e relab
.’&dvantages to the User # Can be baked out up to 200 °C (392 °F) when
using metal seals
- Qulck, Selp-and relanie 4+ Can be degassed up to 150 °C (302 °F) with
© No tools are need to provide a vacuum-tight FPM
seal gaskets
# Suitable down to pressures of 10-7 mbar & With metal seals suitable for pressures down
(0.7 x 107 Torr) 10 10°® mbar (0.75 x 109 Torr)
# Easy to disassemble and clean # Corrosion resistant
¢ In the case of special requirements as to + Low degassing rate
gzga::;? ﬁ:z:tteh:npdumizzeoglfrzdIi:lizlt?rleheuire- 4 For standard applications involving pressures
o o b i up to 2.5 bar (1.9 x 10°% Torr) abs,, if not
ments as to corrosion resisfance, we recom- .
) stated otherwise
mend the use of stainless steel components,
# Can be degassed up to 200 °C (392 °F) with
Quick Clamping Hing URV aluminum rings or disks
Advantages to the User Flexible Compensation
# Quick and effective fitting and disassembly Elements )
& Bar bawisd itk aria Hang Va!:uum systems and Ipump systems often re-
guire components which are capable of protect-
4 Closing action via lever with clamping spring ing sensitive instruments against impacts or
: ; excessive vibrations while linking tubes at the
¢ Corrosion resistant ;
same time.
Advantages to the User
+ Easy and quick to install
# Safe and reliable
¢ Tubes may be turned in any direction
# No centering and sealing ring required
+ Capable of withstanding temperatures up to
80 °C (176 °F)
# Suitable for pressures down to 10 mbar
(0.75 x 10°° Torr)
C13.08 LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002
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fitting & centering ring to & KF componant Quick clamping ring

Smell liznge contestion with uhra Sealing fing

Fitting & aibow Clamping firg for it sealing disk

Small flange conneshon with clamping ring Simall flznge components made of staintess shpef
i
i
b
i
f

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002 C13.07
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Centering Rings (Aluminum 3.1655.53/Stainless Steel 1.4305) with 0-Ring (CR/FPM)

| KF10 16 2 5w 40 50

’ ] d mm 12 17 2 % a n 52
. < | in. 047 0.67 0.67 102 1.34 151 2.08

. T CE}EHI: iy T 10 1 0 5 R a 50
i e in. 040 0.63 0.79 0.98 1.28 157 197
h ) mm 8 8 B 8 8 8 8

T - in. 031 0.31 031 031 0.31 031 031
| Jfﬂ‘fﬂiw{‘ﬂr!uﬂ"éﬂ’l.l!_ﬂ for the centering tings: with 0-ning | h‘ Pl 30 39 3.9 19 3.8 3.9 .0
in. 015 015 015 015 0.15 0.15 0.15

Aluminum/CR PartNo. 18321 1683 26 183 22 18327 . 18323 183 28 183 25
Aluminum/FPM  PartNo. 18201 182 06 182 02 168207 182 03 182 08 182 05
Staintess steel/FPM :

Part No. 3_183 21 683 46 883 22 683 47 883 23 BBI_! 48 883 25

Centering Ring Adaptors (Aluminum 3.1655.53/Stainless Steel 1.4301) with O-ring (NBR/FPM)

E_ | o _ KF wE M
| | = gagE—=——x v d mm 12 . 22 34
A ) in. 0.47 e e 1.34
‘ 9“@)1’_ ¥ 7*”'— [ ‘ dy mm 1 2 Y
i il = i in. 0.40 0.78 1.26
{ : | o mm 1 % bl
Dirensional drawing for the centering ring aa‘.w;.rs Wi G-ing n: L 1 1.6
Bl ol d h mm 8 8 8
in. 031 0.31 0.31
by ’ mm Lo 3.9 39
in. 0.15 0.15 0.15
Numinum/FPM Part No. 18256 18257 18258
Aluminum/CR Part No. 183 56 18357 18358
Stainless steel/FPM  Part No. 883 56 883 57 883 56

Centering Rings (Stainless Steel) with Sintered Metal Filter (Stainless Steel 1.4404 and 0-Ring (FPM)

! DN KF 10 16 25 40 50
Lod mm 12 11 26 41 52
n in. 0.47 0.67 1.02 1.61 2.05
3 | d, mm 8 14 23 38 48
| in. 0.31 0.5 0.91 1.50 1.89
Dimensional drawing for the centering rings willh sintered metal fifter h mm 8 8 8 8 8
and 0-4ing - | in. 0.3 0.31 0.31 0.31 0.31
by mm 3.9 39 3.9 3.9 3.9
in. 0.15 0.15 0.15 0.16 0.15
Stainless steel Part No. 883 50 883 51 863 52 883 53 883 54

Air throughpul at 20 °C and 200 mbar differential pressure approx. fm¥ b x em?; pore size: 20 pm

Centering Rings with Fine Filter (Stainless Steel 1.4305), 0-Ring (FPM)

j—— B0 —— DN KF 10 16 25 40 50
| ﬂmz——ﬂ | mm 12 17 2 M 52

: in. 0.47 0.67 1.02 1.61 2.08
‘ 4 mm 12 17 2% M 52

| in. 0.47 0.67 1.02 1.61 2.08

|8 mm 9 135 z 355 a6

"\ Dimenslonial grawing fot ihe cantring rings with fie filter I in. 0.35 0.53 0.87 1.4 1.81
h mm H] 8 B 3 8

in. 0.31 0.31 0.31 0.31 0.3

Iy . mm 3.9 39 3.9 3.9 3.9

in. 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Stainless Sleel Parl No. 883 95 883 96 B83 97 §83 08 883 98

Filler material: Stainless steel mesh 1.4404, size of pore: 4 pm, separation grade: 1 pm parlicles lo 88%

impariant: [n the table of Section "Ganeral” the German designation for the type of steel is alsa stated in accordance with AISE

C13.08 LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENGE BOOK 2001/2002

——

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

ISO-KF Flange Fittings and Components

Outer Centering Rings (Aluminum 3.1655.53) with 0-Ring (CR/FPM)

; | DN KF 10/16 2028
! i mm 32 42

i i h n 125 1.85

PR = Tl mm 3.2 1.2

s - od g in, 1.19 158

! ‘ h mm 1 T

| Dimensional awing o the outer cesteturg tings it G-oing. i in. 0.28 0.28

hy mm 3.9 3.9
in. 0.15 0.15

Aluminum/CR Part No. 183 50 183 51

Aluminum/FPM Part No. 18353 183 54

Ultra Sealing Rings (Aluminum 3.2315.71)

! DN KF 10/16 20/25
—77 ﬂ.df e —'-| ! d m 2.6 35.6
~ 2 in. 1.01 140 |
7 Q)

: . 4 mm 226 36
g in, 0.89 138
|4 mm 19.6 295
‘ Dimensional drawing for the ulira sealing tings I in. 0.77 117
h mn 45 45
in. 0.18 0.18

Aluminum

(set of 3 pieces) Part No. 88373 BB3 75

Outer Support Rings (Stainless

Steel 1.4310) for Ultra Sealing Rings

32/40
57
2.24
55.2
2171

0.28
39
015
183 52
18355

32/40
50.6
1.99
416
187
46
176
4.5
0.8

san

32
40
151
§
0.20

&

u-%‘lg

i
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50

3.03
15.2
2.96

0.28
39
0.15
183 59
183 60

50
65.6
2.58
62.6
2.46
59.6

2.3
45
0.18

B8ITa

50
55
217
§
0.20

upon request  upon reques! upon reques! upon request upon request uped request  @gon request

1w KF 1016 215
| a mm 8 3
\ in, 0.12 0.12
| D mm 2 2
in. 1.2 1.65
d mm 25 35
in. 0.98 1.38
h mm 7 1
in. 0.28 0.28
8 Dimensional drawing for the outer support rings Stainless steel Parl No. 883 74 88376
Spare 0-Ring Gaskets for KF Flange Conneclions
’ DN KF 10 16 1) 20 bR
i d mm 15 18 25 28
@ E"g? s | in. 0.59 0.7 0.98 1.10
| ] | s mm 5 § 5 5
=i = | in. 0.20 0.20 0.20 0.20
| FPM Part No.
D.-mmsma!n.rawmgIc!!pg_gua_feﬂ-rr‘m;wﬂhﬂfs Ij KNF farige connactions EPDM Part No. upon request upon request - upon request
CR Part No.  upon request upon request - upon request

Y Aist tor adaptor/centering rings

Important: In the table of Section “General” the German designation for the type of steel is also stated in acoordance with AISI
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ISO-KF Flange Fittings and Components

Clamping Rings (Aluminum 3.2582.05)

w o G e s 32040 50
‘ b . mm [l 55 I %
‘ ] I AV T CR7]

‘ Loy o mm B 7 Tw m
\ ; L im0 2.83 354 4.84
| Lo o mmo 1 16 18 %
Drmoﬂsmnen’ drawing for mr clamping rmgs in. 0.63 0.63 0.1 0.98
Auminim PatNo. 18341 183 42 18343 18345

Max, torque at the wing not: 2 Nm

Quick Clamping Rings (Aluminum 3.2582.05)

Lo R 2025 320

| b mm 5 5 ([

i ; o m 217 2.7
' ‘ Ny “mm 61 n %
\ _ b I S . o 3
‘ ro ' mm a8 56 ]
‘ Dimensional drawing for the quick clamping rings _J A in. 1.397 2.20 2.91
T ' x  mm 2 7 3
r, in. 047 . 106 l 138

N o = T mm 0o o 4

in, AL 14 1.73

Nomiom . Paho. .~ 18346 183 47 18348

("!,.a.muing Collars (Aluminum 3.2162.05) for Ultra Seallng Rings

B O [ DN KF 1046 20/25 32/40 50
L)/ ' ‘ Eor T mm 52 75 9 115
A in. s 2.95 3.54 4.52
‘ W v ) " mm 18 n i 2%
4 in. (gl 0.79 0 110
D,m‘w drawingforthe camping coflars or vl sealig rings I Hexagon socket screw to DIN 912 n"|m M4 x30 M6 x30 MBx35 18 x50
in. Méxiie Mex1.18 Max1.38 M8x1.97
Auminum ~ Partho. 86275 88277 06278 88279

Claw, complete (Aluminum 3.2315.08)

| L KF 10-50
| o mm 125
} B in. 0.49
. ‘ Mluminom (1 set=d claws)  Part No. 85 00

Dimensional drawing lor fhe Claw complele J

Blank Flanges (Aluminum 3.2315.71 / Stainless Steel 1.4301)

[ - ) N F o % 2% a0 50
i ‘ | ‘ d mm 30 30 40 55 7
’ , 1 = 1 T oA m s am 2%
[ I | i I | mm 5 5 * B 5 B

! ! ‘ in. 0.20 020 o2 020 02
Dimensiotel drving oy the bink fnges Memimm PaNe AT 10446 WA 18448 18445
Stinlessslel  PatNa. B4l 8435 8M37 8438 OMS

Important: In the table of Section “General” the German designation for the type of steel is also stated in accordance with AISI.
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IS0-KF Flange Fittings and Components

KF Flanges with Short / Long Tubulation (Steel 1.0037 / Stainless Steel 1.4301)

DN (shrt tubulation)

Stainless steel
ON (long lhulslinn_)_

Dimensional drawing for the KF flanges with short and lang tubiation

S!ainless sleel__ i

Elbows 90° (Aluminum

ey | M
Vo |
ety | a
[ e i
| L a |
c'}:L | 4y
St
| Dimensional draming for the elbows 97 !
| stainless stzef (let) and aluminum (ngh) Conductance
’ Aluminum
Stainless steel

Tees (Aluminum 3.2315.08 /

S

Dimensional drawing for fhe toes

‘DN
a

‘ h “

A" lﬂiuminlr_m]_

d (Stainless steel)

.Cnn&u_ctan!:_ei 7
Aluminum =
Stainless steel

Parl No.

Parl No.

KF
mm
in.
mm
in.
IIs

Part No.
Part No,

Stainless steel 1.4301)

KF
mm

Ifs

Part No. !
Part No.

Important; In the table of Section *General” the German designation for the tye of steel is also stated in-accordance with AISI
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3.2315.08 / Stainless Steel 1.4301)

10 16 2% a
16 2 3 45
1B .m 1.18 1.1
12 16 26 H
0.47 0,63 1.02 1561
) 2 0 20
[T (T F 079
18231 1822 18233 123
% W 45
06 07 1 177
P B T
047 08 1.02 151
w 2 ) 20
0.79 0.70 0.79 0.79
86631 86632 86633 6634
WK 16KF  25KF  AOKF
16 2 &
0.63 078 118 1.7
12 16 % 4
0.47 063 . 1.02 1.61
70 70 nn
27 275 2.76 2.76
18281 18282 18283 1324
16 2 3 45
063 0.79 1.18 17
12 16 2% 11
0.47 0.53 1.2 161
i n 0 7
2.76 27 27 2.76
85681 65682 o683 856 M
15 25 4
40 50 85
157 1.97 256
1 15 2% 3
0.63 0.5 0.98 134 158
65 - 189 - 56.5
18436 - 18437 - 164 38
- 8461 - BB4G2 - 88464
16 %5 40
40 50 65
1.57 197 2.56
8 100 130
315 3.94 512
18 2% 39
0.63 0.98 1.54
16 25 405
0.63 NI 1.59
85 - 183 - 5 -
18906 - 18407 - 18408 -
- BM4TI - 8472 - 88474

40.5

50

.17
51
M
20
0.79
18235

2

147
w
0.78
866 35
50 KF
55
217
5
2.0
i
2.76
16285

213
50
1.07
0
2.76
866 &5

50
70
2.76
49
1.93

B84 65

50
70
.76
140
5.51

53
2.08

88475
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IS0-KF Flange Fittings and Components

4-Way Crosses (Aluminum 3.2315.08 / Stainless 1.4301)

| [ on K 16 2% 40 50
| [ a mm Q 50 65 70
‘ in. 1,57 197 2.56 267
| | Conductance Ifs 65 - 189 - 565 - -
! [ Auminum Part No. 147 - 18474 - 18475 - -

‘ Stainess steel Part No. - 88485 - 88486 - B8B4G  884pg

4-Way Reducer Crosses with DN 10 Flanges (Aluminum 3.2315.08 / Stainless steel 1.4301)

ONoN, K 25116 40  sus

‘ a mm 35 49 50
| in, 1.38 1.57 1.97
0 = I — a5 50

| I R . . 138 b 197
[ Muminem ~ PartNo. 18457 18458 =
| Bt diaing it h vy e s vl DY 0fagss | Stainless steel ~ Parl No. 8845 ° g 53408

Reducers (Aluminum 3.2315.72 / Stainless Steel 1.4305)

[ ; : B DN/DN, KF e 4045 40725 5040
| on” 1 1 Aluminum Part No. 163 86 163 89 183 87 183 88
DNy

Stainless stee| Part No. : B85 04 88507 B85 05 B85 06

—— 40

‘ Dimensional drawing for the reducers
ekt

. N

° Intermediate Pieces (Aluminum 3.2315.72 / Stainless Steel 1.4301)

| | DN e K 16 % 4

- | ON- |1 n.um 8o 100 130
i o . 3.15 3.94 512
| Aluminum Part No. 184 80 164 81 184 82
l Stainless steel Part No. 884 17 884 18 884 19

iﬂ:wnsr’maf iawing for the intermediate pleces

Bellows (Stainless Steel 1.4571) with Flanges (Stainless Steel 1.4301)

| DN ; KF 16 25 40 50
| mm 70 80 100 100
in. 2.76 3.15 3.94 3.94
| Wall thickness mm 0.13 0.13 0.15 0.2
| in. 0.005 0.005 0.006 0.008
Max. extension, axial mm 10.5 13 18 16
| in. 0.41 0.51 0.7 0.63
- {:ornpressiuﬁ ) mm 6.5 ] 1 10
in. 0.26 0.3 0.43 0.38
Tension mm 4 | . 7 ]
in. 0.16 0.20 0.28 0.24
Max. agle degress 2 £17 15 +15
Lateral mation ' mm 4 £3.5 +7 +8
: in. +0.16 +0.14 +0.28 +0.1
Stainless steel ~ PeNo.  sna 87243 87245 87245

" When utilizing the maimum bending angle, no extension along the axial axis will be possible |

Important: in the table of Section "General” the German designation for the type of steel is also stated in accordance with AISL.
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ISO-KF Flange Fittings and Components

Vacuum Hoses ') with Flanges (Stainiess Steel 1.4571)

[ — | i DN K 18 % 40 60
i Max. beading radius (inside)
| ‘ with multiple bending mm 68.5 103 129 198
; | In. 2.70 4.06 5.08 7.80
1 | with single bend mm 50 B3 100 130
{ il i 1.97 248 3.04 5.12
1 Dimensianal deawing lor the vacuum hoses will flanges ' Wall thickness mm 0.2 0.2 0.2 0.3
- - ", i _n.oes 000B 0008 001
I= 250mm {9.84n) Part No. 867 81 867 83 86785 86786
1= 500mm (19.68in.) ~  PartMo. ) 867 91 86793 86795 _ B6T 96
1= 750 mm (29.53 i_n.] . Part No. 867 41 86743 736745 867 46
I1=1000mm (39.371n.)  PartBo, 8801 86603 86805 86806
1) Flesible vacuum hoses mus! be linked lo an external mechanical assembly
PVC Coiled Vacuum Hoses without Flanges
* ‘ d mm n 33 53
RV TR AN VAT AA ., NN T . L D
edw i '\""_‘ﬁ""‘i'uﬁ.**'*“""%‘r_"f'u"'. y2d 4 e 18 % )
1 I _ R T, 09 157
Leng!l_'a_ o . m by the metre -
Dimnsiana! drawing for the PVC vactum hoses PVC colled vacuum hose _ Partho. _112a 172 42 a4
KF Flanges with Hose Nozzle (Aluminum 3.0615.71)
o K 16 % ]
DN, (tube) mm 17 2% 41
- i 0.67 1.02 161
| mm 40 40 40
) ) in. 1.57 1.57 157
[ mm 13 2 i
Dimensional drawing for te KF fanges with hose nozzie o ) _in. 0.51 0.87 1.46
Aluminum __ Part No. 18245 182 46 162 47
Hose Clamps (Stainless Steel 1.4301)
o R % 0
d (min/max.) mm 1332 19/44 29(76
) in. 0.51/1.26 0.75/1.73 1.14/2.99
Stainless steel Part No. 66 21 866 22 866 23
Dimenstonaf drawing for the hose clamps
Elbows 90° with Hose Nozzle (Aluminum 3.2381.02)
DN ) KF 16 25 i 4
DN, (tube) mm 17 26 Ll
i 0.67 1,02 1.61
a mm 40 50 (]
- i 1.57 B 1997 256
d mm 16 25 39
Dimensional drawing for it ethows 56° with hoss rozzle in. 0.63 0.98 1.54
Mur_niljum Part No. 18215 182 16 18217
Important: In the table of Section “General” the German designation for the type of steel is also stated in accordance with AlSL
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ISO-KF Flange Fittings and GComponents |
CR Compensation Elements with Integrated Support Ring
[ - 0 ' N KF 16 25 40
| T ™1 D mm 44 50 68
‘ in. 173 1.97 2.68
| d-tube tolerance T mm 16 25 ] 40
in. 0.63 0.98 1.57
| 0 1 mm u 3 ]
| in. 0.94 1.30 1.89
Dimensional drawing for the compensation elements with infegrated - mm 58 60 B4
| suppart g - | in. 2.28 2.3 2.52
Leak rate ) mbar x| x s C<1x108
Stainless Steel/CR " PartNo. 162781 182791 182801
W 15 supplied }nmylete with stainless steel ﬁuse c\.amps 7
Rubber Vacuum Hoses (NR) for Hose Nozzles
F | o . X 0 T 20
! | d mm 17 25 32
| ! in. 0.66 0.98 1.2
|+ it — 7,4%@(, ‘ T T mm 17 B[] 16
T = I ‘ in. 0.28 0.38 0.63
\ ' ! [ length . _ T by the metre
i _ | Hardness - Shore A— N 5545
| fm A o At IR fmf.— | Temperalure range °C (°F) -30 o +85 (22 to +176)
Rubher vacuum hose Part No. 17202 T 10 17204
KF Flanges with Hose Nozzles (Aluminum 3.0615.71 and Stainless Steel 1.4305)
[ | N KF 16 % 10
{ i mm 12 12 12
‘ in. 0.47 0.47 047
d, " : mm 7 T 1
1 in. 0.26 0.26 0.26
| 1 T mm a0 40 g 40
[ in. 1.57 157 1.57
‘ Aluminum Part No. 182 90 18291 182 92
DN KF 16 25 4
in. 0,63 0.98 1.57
P ' “mm 12 12 12
Limenstonal deawing for the KF langes with hase nozrle | n, 0.47 0.47 0.47
i, 9 o mm 7 7 7
in. 0.26 0.26 0.26
1 mm 4 BT a0
in. 1.57 1.57 1.57
Stainless steel Part No. 885 14 865 08 85 09

11 Also recommended inside diameter for the hose

imporant: [n the table of Section “Ganeral” the German designation for the type of steel is also stated in accordance with AISI
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|S0-KF Flange Fittings and Components M

KF Flanges with Compression Fitting for Glass/Metal/Plastic Tubes (Aluminum 3.0615 /

amax. Di pora = | DN KF 10 ]
=5 f | b mm 1.5 1.5
in. 0.06 0.06
0 (glass) mm 10 %
in. 0.39 1.2
o mm 3 45
N : in. 1.18 in
iﬁ | mm 50 65
= Ho ) in. 197 2.56
S R . Digyye-maz. £0.2mm 1" Hj
Dimensianal drawing for ine KF flanges with compression fitting +0.008 In. 0.43 1.06
Compression Fitling Part No, 184 61 184 66
Sealing set (NBR), sel = 10 pieces Part No. 105 93 10558
Sealing sel (FPM) for high lemperatures
(150 °C (302 °F)), set = 10 pieces Part No, 105 94 10599
{ Only for pressure < 1000 mbar ( < 750 Torr)
Screw-in Flanges (Stainless Steel 1.4305 / FPM)
1 on , K 1 1 % 18 “
| mm T % £ I3 % 50
in. ) 1.34 1.4 165 1771 1.02 19
I OB i - 0® - ]
in. 0.98 0.98 - 1.3 - 157
| ly mm 15 .7 15 115 25 8 a0
in. 058 0.59 0.45 0.98 0.31 1.18
I d mm 12 16 5 25 5 L}
in. 0.47 0.63 0.20 0.98 0.20 1.61
i, mm 2 26 - 39 = 54
in. 0.87 1.02 - 1.54 - 2.13
i 38" 12" M16x15 I8 178" 1
G ' inch 38" 172 M16x0.06 1" 178 17
SW (width across flats) mm 13 22 17 36 13 50
in. 0.75 0.87 0.67 1.42 0.51 1.9
Stainless stee| Part No, 886 30 86 31 - 886 32 - 88633
Nickel-plated steel Part No. - - 168 40 - 160 26 -
Screw-on Flanges (Stainless Steel 1.4305 / FPM)
| [ oo K 10 16 2% 4
- | | mm 35 35 45 50
] Iy : mm 5 i kS 4
| ly mm 15 15 25 30
‘ d mm 10 15 24 38
| d, mm 20 25 39 54
5 ] inth a8 1 1 1
| Dimensional cawicg ot e sisew-ch fanges | SW (width across flats) mm 1 21 36 50
Stainless steel Part Na. 884 25 864 26 884 27 B84 28
Important; In the table of Section “Genera!” the German designation for the type of steel is alsa stated in accordance with AISI,
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KF Flanges with Ground Cone (Stainless

Steel 1.4301)

KNS - DN KF 16 25 a0
°;! KNS -d 1 mm 1926 232 4540
in. 0.75/1.02 114/126 1711157
i 1 mm W 4 55
in. 157 L 2.17
i | Taper B 1:10 1:10 1:10
—1 DN == | Stainless steel Part No. 18487 184 85 184 86
Dimensional n‘raw:gg _for _I'Ie KF :’J@;es fﬂ’.'_h __a.'_omaiﬂe i ]
Adaptors/Reducers KF — 1S0-K
w KF 0 50 a0
oK, sk 63 B - m
7 I 0, mm 70 70 102
DN, | i, 278 218 e
! ' T mm a %5 I
S - L L in. 15 s 187
Dimensional drawing for the adaplor rediicers KF = 1S0-K; § mm 3 5 5
[oft: aluminum; sight: siainiess sieal in. 0.2 0.2 0.2
1 . mm 45 45 45
in, 0.18 0.18 0.18
Weight g 0.5 0.6 0.8
: Ibs 1.10 1.32 1.77
Stainless steel 1.4301  PantNo. 8740 867 41 887 42
Aluminum 3.2315.71  Part No. 26940 26941 =
Adaptors KF — CF (Stainless Steel 1.4301)
o | o KF 16 2 % a
| _‘ | DN, CF 6 16 LU
: ! | o inch 156" 234" 15M6" 234" 2 34
i A i | 1 mm % 35 30 50
| *—oN, in. 1.38 1.38 1.18 247
‘ Dimensional drawing fo the adspiats GF ~ 1S0-AF | Staioless stesl 14301  Part No. 83781  B3T82 83783 83784 83736
Copper Gaskets for CF-Flanges (OFHC-Copper - Oxygen-Free)
DN oF 16 40 63 " 160 200 250
Setof 10 ] H _ x . b X =
Setof 5 - - - - - X
Inside diameter  mm 16.2 39 63.6 101.8 152.6 203.4 254
; in. 0.64 1.54 25 6.0 8.0 10
OFHC-Copper PartNo. 83941 83943 83044 83045 53946 63947 83048
FPM Gaskets for CF-Flanges
N CF 16 10 63 160 200 250
Sel of § X ' = " - 1Rd.-Ring
Pffslé séal, setof2 - - I X b =
Gasket with support ring - - = - - X
Degassing femperature °C 160 160 160 1_Eﬂ _ 160 160
F 320 320 320 © 320 320 320
FPM  PatNo. 83871 83923 83934 83935 63036 8393 803

Important: In the table of Section “General” the Garman designation for the type of steel is also stated In accordance with AISI,
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Adaptors

Bolts, Nuts and Washers for CF-Flanges
N oF 16 4 ) 160 2007250
Dimensions (dx1) mm  Mdx20  MG6x35  MBx50  MBx55 M 8 x 60
_ . M4xDI9  M6x1.30  M8x187  M8x21  MBx2.36
Torque m 1w a & n
ﬂuantiwpar-ée{- ) - ' o Shias
Bolls % % % % %5
Huts 2 ] % % %
Bolls - - - _—— -
Washers 4 % % % %
St PatNe, B30 83901 83904 . BNO0S B0

For details on UHV seals and further components, see Product Section C15.

Imporant; In the table of Section “Genezal" the German desfgnation far the tps of steel is also stated in accordance with AIS).
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(1S0-K) Clamp Flange Fittings and Components

Flange Components
DN 63 to DN 630 1S0-K
(to DIN 28 404 in line with

Flexible Compensation
Elements (CR)

Vacuum systems and pump systems often re-

IS0 1609/3669)

The clamp flange connection was introduced to
the vacuum industry by LEYBOLD. Since the

quire companents which are capable of protect-
ing sensitive instruments against impacts or
excessive vibrations while linking tubes at the

fitting of clamp flanges does not depend on any same time.

bolt holes in the flange, these components may
be installed in any orientation.

Advantages to the User

# Easy and quick to install

Attaching 2 clamp fange companant and fiting of the clamp Ad van t a g es t 0 1 h e U SEr

& Safe and reliable
¢ Quick to fit
# Tubes may be turned in any direction

+ Safe and reliable

i o + No centering ring and sealing ring is needed
¢ Can be turned in any direction since the seal is provided by the smooth tube
+ FEasy to disassemble, thus easy to clean surface
& Suitable for pressures down 1o 107 mbar # Capable of withstanding temperatures up to

(0.75 x 1077 Torr) when using O-rings and 100 °C (212 °F)
down to 10°% mbar (0.75 x 10 Tarr) when *

Suitable for pressures down to 10°° mbar
using metal gaskets

& Easily adaptable to other flange systems Technical Note

LEYBOLD manufactures to DIN Standard 28 404
with the following inside diameters:

DN 63 1S0-K= 70mm( 2.761in.)
DN 100 ISO-K = 102 mm ( 4.02 in.)
DN 160 1S0-K = 153 mm ( 6.02 in.)
(
(

¢ Mounted by means of clamps (ISO-K) or
collar flange with retaining ring (150-F,
DIN 2501)

# Clamp flange components are used with CR
or FPM gaskets or with ultra sealing disks

made of aluminum DN 250 I1S0-K = 261 mm (10,28 in, )

DN 320 [S0-K = 318 mm (12.52 in.)

DN 400 IS0-K = 400 mm (15.75 in.)
DN 500 1S0-K = 501 mm (19.72 in.)
DN 630 1SO-K = 651 mm (25.63 in.)

+ Degassing temperatures
for CR, max. 100 °C {212 °F)
for FPM, max. 150 °C (302 °F)
for the ultra sealing disk, max.
200 °C (392 °F)

The pressure range for the application depends in
each case on the sealing method which is used
and is thus limited for ultra sealing disks to

109 mbar (0.75 x 10°¥ Torr), for FPM gaskets to
108 mbar (0.75 x 1078 Torr) and for CR sealed
components ta 107 mbar (0.75 x 1077 Torr).

180-K clamp lange conmecting

Tubes (Steel 1.0308.07 / Stainless Steel 1.4435 and 1.4541)

These tubes are not part of our sales programm! Information on lubes is only provided on an informal basis to supplement the information on the offered welding

tubulations.
' . ] oW ' IS0-K 5 "0 180
= ‘ e . P o mmin) 76289  108(425) 159 (6.14)
‘i [ l ‘ s mm (in.) 3(0.42) 4018 4.5 (0.18)
== —— - — ad Steel b =T : __x_ _ X : X
l | mm (in.) 761 (3.00) 108 (4.25) 160 (6.14)
‘ § mm (in.) 2.9(0.11) 2.9(0.11) 3(0.12)
| Dimensional dhawing for the tubes Stainless steel
S 14435 X X =
1.4541 - _ X

Important: In the table of Section *Genzrel” the German designation for the type of steel is-also stated in accordance with AlSI
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(1S0-K) Clamp Flange Fittings and Components

Centering Rings (Aluminum / Stainless Steel) with 0-Ring (NBR)

DN ISOK 63 100 160 200 250 320 350 400 500 630 BOD 1000

Y e e d mm 05 128 179 238 287 358 38 440 541 691 84D 1040
| H— . f ‘ Cin. 376 504 633 041 1130 1409 152 1132 219 272 3807 4094
n : S mm 70 02 153 213 261 318 350 400 501 651 800 1000
et — ! | ] in. 276 A0 602 839 1028 1252 1378 1575 10.72 25.65 315 3037

| " mm 67 99 150 210 256 313 341 395 496 543 795 935
i_ﬂfw.'sm.ua.‘ma-vwn_ﬁmff"ecen-'v'-:ny_{ingsv_rfu'_m’lfmg ] | in. 264 39 591 827 1016 1232 13.43 1555 19.53 25.43 31.18 39.17
h mm 8 8 8 & 8 14 16 14 W WU U4 "

i, 031 031 031 031 031 055 063 055 055 055 055 055

5 mm 30 38 39 39 89 56 39 56 56 56 56 656

in. 015 015 015 015 015 022 015 022 022 0.2 0.2 0.2

Aluminum/FPM  PartNo. 26841 263 47 26843 26844 26845 26845 - 26047 26848 26049 26850 26851

Aluminum/CR PartNo. 26805 26806 26600 26819 26817 26818 26813 26014 26815 26816 - =
Slainless Steel/FPM Parl No. 88703 88704 86707 86702 8706 ~ - - - - - -

Centering Rings with Fine Filter (Stainless Steel 1.4301), 0-Ring (FPM)

\ ‘ DN 150K - 5 100 )
+ | i 7~ —— - Iy b - nTrn 12 12
N = = == |y in. 047 0.47
: ey | mim 4 4
Y —— - ] 7 A 016 0.16
] mm 9% 128
| Dimensignal drawing for the ceantering rings with e ilier | in N 378 5.04
& mm - 7 102
in. 2.76 4.02
4y mm 2 o
in, i 2.44 T
Stainless steel Part No. 887 20 88721

Filler material: Slainless steel 1.4404, size of pores: 4 pm, separation grade: 1 ym particles lo 98%

Ultra Sealing Disks (Aluminum 3.2315.70)

DN IS0-K / 180-F 63 100 160 250

b mm 45 45 a5 45

in. 0.18 0.18 0.18 0.18

by mm 28 2.6 26 26 ).

in. 0.10 0.10 0.10 0.10
d mm 69.8 101.8 152.8 260.8
in. 2.75 am 6.02 10.27

[Dimensional deawing for thi uilea sealing disks d1 mm B5.8 116.6 166.6 276 8
e in. J 137 4.59 §.56 10.89

Aluminum Part No. 886 24 886 25 866 26 886 27

Centering Ring Adaptors (Aluminum) with 0-Ring (FPM), 1S0-K to LF Standard

‘ | DN 1S0-K / LF 100/ 100 160 /150 250/ 250
\ I b mm 4 4 4
in. 0.16 0.16 ' 0.16
—Qm ‘ d mm 126 m 285
0 in. 4.95 6.97 11.22
‘ 3 mm o " 150 250
Dimensianal deawing for fhe cenlering fing adaplois with -ring in. 3.94 5.91 9.84
4, mm e T 15 21
in. 4.0 5.02 o
dy mm 9% 145 244
in. 374 571 961
Aluminum/FPM Parl No. 105 25 105 35 106 45

Impartant; |n the table of Sectian *Genaral' the German designation for the type of stest is also stated in accordance with AISI,
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(1S0-K) Clamp Flange Fittings and Components

Dimansianal drawing for the clamps

Claws

r

A
|
h
|
1

Dimansional drawing for the claws

DN 1S0-K
Number of required"nl-amps  m

per conneclion

s __ e
SRS S T
- A ~ = ”I.

Iy B mm

n.
1 sel = 4 clamps
Galvanized steel 1.1181

Claws (Galvanized Steel 1.1181

DN .
Number of required clamps
per connection

1set =4 claws

_ Patho.
Stainless steel 1.4571 _ PartNo.

63-250  63-250  320-400 500
T .. oN—. LL -
M M Mz M2
60 ) 7 7
2.3 260 3.07 307
w2l 503 7038 2100
067t01.05 0.08%0138 1.06t01.54 10610154
W w7 %71
8799 - 8750 88750

) for 180-K
150K 00 160RS0  320/500
_ 4 46§
T lhread M8 M0 miz
T mm ¥ 35 50
in, 1385 138 197
mm 25 23 %5
in. 0.89 0.91 14
mm 86 91 15.9
in. 0.34 0.36 0.63
“mm 2.5 2.5 25
in. 0.10 0.10 010
[ Parl No. 26825 26626 26827

630

10
M 12
8
3.46
31049
1.22101.93

%711
887 51

630

10
m12
55
211
LIk}
1.63
16
0.63
2.5
0.10
268 28

Claws for Sealing Groove (Galvanized Steel 1.1181) for IS0-K

DN  IsoK
i thread
Eovss I ) i
in.
Lo ' “mm
in.
L ' mm
) ) in.
Iy r mm
in.

1sel=4 r.I_aws. i ~ PartNo. :

Important; In the tatle of Section *General” the German designation far the type of steel is also stated in accordance with AISI

C13.20

63/100

Ms
D
1.18
186
0.73

86
0.34
25
010

O mT

160/250
w10
35
1.38
19
0,78
9.0
0.35
2.5
0.10

26877

320/500
M1z
5
177
3
122
16.0
0,63
25
010
26878

630
miz
50
1.97
36.5
1.4
15.9
0.63
2.5
0.10
268 27
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X) Clamp Flange Fittings and Components

Blank Flanges (Nickel-Plate

8t s | DN 1S0-K 63
_ ! |}| ﬂdz. I I a mm 5
ST N b | . 020
N SN i
| i in.. 047
| - - E—. - by mm 45
Dimensional drawing for the blank fanges i, - LA
d mm 95
in. M
d, mm 0
y . 2.76
L . thread Ma
i mm 8
- . | [ 0.31
4 mm 7
] In, 0.47
Nickel-plated steel PariNo. 26947
Stainless steel Part No, 887 55

M 8 threaded bore from nominal size DN 500

S0 16
5 5
020 020
17 P
047 047
45 45
018 018
130 180
512 7.09
102 153
402 602
M8 M3
8 8
031 0.3
2 12
047 0.47
26948 26949

d Steel 1.0037 / Stainless Steel 1.4301)

20
5
0.20
1
0.47
45
0.18
2]
8.45
213
839
e
8
0.31
12
0.47

250
5
0.20
12
0.47
4.5
0.18
290
11.42
261

10.28

me
8
0.31
12
0.47
269 66

BET56 68757 88754 08756

1.4301)
100 160
18 180
512 T
12 15
R 602
108 159
425 626
1 100
39 3%
29 238
041 0.1
2 2
008 0.08
2 12
047 047
26905 26006

200
240
9.45
213
8.39
2191
B.63
100
3.94

3

0.2
12

047

250
290
11.42
261
10.28
267
10.51
100
3.94
3
0.12
3
.12
12
0.47
26917

88641 83642 BBG643 88718

63
12
0.47

0.24
95

L

70

100

0.47

0.24
130
5.12
102

Clamp Flanges with Tybulation (Steel / Stainless Steel
N | o IS0-K 63
| d mm 95
! . 3
¢, mmo 70
in. 2.76
‘ d, mm 6.1
1 in, 3.00
Dimensionat drawing for Ine clamp Tanes wifh 1.bulation ‘ h min 100
i in. 3.94
s (steel) mm 2.9
) in. 011
s (slainless sfeel) mm 23
in. 0.09
b mm 12
in, 0.47
Steel ParlNo. 26904
Stainless steel Part No, 836 40
Welding Flanges
| DN 180-K
[ & - b mm N
| . el A { i
o ! o i 2 :
RN | & mn
b= od;—— | ! , In.
l d mm
Dimensional drawing for Ihe welding Ranges | in.
[ mm
] Al in.
dg mm
in.
Steel 1.0831 PartNo.
Stainless steel 1.4301  Parl No.

Important: In the lable of Section *General” the German designation for the typs of steel s dlso stated in accordance with AISI
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2.76
76.6
3.02
269 61
886 61

4.02
108.7
4.28
260 62
B86 62

320
0.20

0.67
6.5
0.26
370
1457
318
12,52
Ma

0.31

0.47
269 57
88759

E2]
mn
1457
a1
1252
az
1276
100
3.94
3
0.12
3
012
1
0.67

26918 26014 26915 269 16

a0
§
0.20
17
0.67
65
0.26
450
mn
400
15,75
s
8
0.31
12
0.47
269 54
867 60

400
450
17.72
400
15.75
406
15.58
100
3.94
3
0.12
k]
0.12
17
0.67

500

0.20

0.67
6.3

026

550
21.65
501
19.72
Mma

031
2
0.47
269 55
887 61

500
550
21.65
501

18.72

508
20,00
100
3.94
4
0.16
4
D.16

T

0.67

630

0.20
2
0.87
5.5
0.26
530
47
51
25.63
me

0.31

0.47
269 58
887 62

630
630
AT
651
25.63
860
2598
100
3.4
5
0.20
5
0.20
=
0.87

48719 BO6 46 88647 88648

160
12
0.47
6
0.24
180
7.09
153
5.02
159.8
5.29
26963
886 63

200
0.47

0.24
240
9.45
213
_Hlau
2198

865

866 64

250

12

0.47

0.24

290

1.4z

261

10.28
2618
10.54
269 65
836 65
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M (180-K) Clamp Flange Fittings and Components :

Adaptor Flanges

- ady ——= k ) ' Flange Flange Centering ring  Centering ring
=ty ‘ o | O 320150-F /350 1S0-F  3501SO-F /400 ISO-F  3201SO-K  3501S0-K
y | e ‘ b b mm 30 35 - ]
b in. 1.18 1.38 -+ -
b, mm 18 18 18 18
in. 0.71 0.71 0.7 0.7
| thread M1z M12 M2 MR
Dimensional drawing lor the adantar hanges | d1 - mm 455 510 - -
in, 17.01 20.08° = -t
4 mm 3% 425 = -
in, 15.55 16.73 - =2
g T mm 425 ' | -1
in, 16.73 18.90 -4 -4
Nickel-plaled steel 1.0037 PariNo. 26919 26320 268 18 268 13

Balls are not included ! 24x M 12 x 40 mm {1.57 in.) bolts are required, 1 bolt (steel) Parl No. 201 02 381
*} Fare figure and dimensions see centering rings in section “(150-K) Clamp Flange Fittings and Components”

Adaptors-Reducers IS0-K — KF

! ed | o T ISOK/KF 63 /40 C Fa/AD 100/ 40
s {! | mm 9% . 6 130
T =T ’. Cn, T 3 5.12
Ny R “mm 70 o m
; | in. ; 2.76 2.76 4.02
ON——| e T 40 45 40
. in. 1.57 1.7 1,57
Dimensianal drawing far ihe adaplors-reducer [S0-K = (F; |
left: alurinum; right: stainless stzef | & mm 3 § 5
— in. 0.2 0.2 _ 02
i ' mm 45 45 = 45
in. 0.18 0.1 0.16
Weight ky 05 06 0.8
Ibs 11 1,32 m
Stainlesssteel 14305 FPariNo. 887 40 887 41 887 42
Aluminum 3.2315.71 Part No. 269 40 269 411 -

Reducing Flanges (Stainless Steel 1.4301)

[ o 180K 160/63  160/100 2007100  200/160  250/160
L — — odi—— = | - -

| ‘ T A 1 ‘ b mn 2 2% 2 2% 2
b BT i 5 :Dgtil_ - in. 0.87 0.98 0.79 0.98 0.67

| ! ¥ | '] mm 12 12 12 12 12
Bd i — in. 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47
o 0 thread M8 e ME M0 M10

Dimensional drawing for fhe reducing flanges J| o mm 180 180 240 240 290
in. 7.00 7.09 9.49 9.49 11.42

d, mm 130 165 15 225 225

in. 5.12 6.50 6.50 .86 8.86

0 § mm 70 102 102 153 153

in, 2.76 4.02 4.02 £.02 §.02

K mm 110 s 148 200 200

in. 4.33 571 511 18 781
Stalnless steel ; Part No, 836 14 88615 88617 886 16 886 50

Impontant: |n the table of Section “General™ the Garman designation for the type of steel is also stated in accordance with AISI
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(1S0-K) Clamp Flange Fittings and Components

Reducers (Stainless Steel 1.4305)

: il DN 150-K 100/63 250/200
| 1 d .
SN NN mm 70 213
I ! NS | _ . 2.76 ] 8.59
| n 0, mm 102 261
K . ! i 402 10.28
| ad h mm 50 50
; o _ in. o 197
Dimensional drawing for the recuicers | Stainless steel Part No. 86789 887 93
Adaptors ISO-K - CF
Y N oF T 108 ' .
= 4 7 Outside diameter in. 412" 6" g
= =8 . C -
| | DN, - _IS(_!-K 68 100 . ‘160 T
h D, mm 8 100 150
. | I s 581
L 11 h mm 90 80 90
DN~ ) in. B 3.54 3.54 ) 3.54
Dimenstanal grawing for he adagtors (S0-K — CF Slainless steel DIN1.4301  PartNo. 8T f37 02 BT 03

Elbows {(Stainless Stegl 1.4301); from DN 160 I1S0-K Pipe Bend

! | DN 10K 53 100 180 250
| | a o B 108 138 208
‘ _ in. 46 4.25 5.43 8.19
d om N T 183 26
: in, 276 4.0 6.02 10.28
! i Weight kg 11 22 59 Y
i Dimensianal drawing for the slbous | Ibs 2.43 4.8 13.02 ~ 21,88
- " Conductance Ils 208 a7 1200 3700
Stainless steel Part No. 887 25 887 26 837 27 B87 23
Tees (Stainless Steel 1.4301)
[ = b ——] | o 150K X 100 % 250
! | 2 mm [ 108 138 208
‘ ‘ in, 3.4 4.25 5.9 .19
b mm 176 216 276 416
5 L i - . 6.3 8.50 10.87 16.38
i | mm 70 102 163 261
" || Dimensional daing for s ees - | in. 2.76 4.02 6.02 10.28
o Weight ky 15 3.2 76 17.0
Ihs 3,53 7.08 16.78 3153
Stainless steel Part No. 86735 487 36 887.37 847 38

4-Way Crosses (Stainless Steel 1.4301)

! DN IS0k 6 100 160 250
a “mm 5 108 138 . 208

. 348 425 5.43 8.19

‘ [ » “mm 176 T ca6 A6

: B e, 2 6.93 8.50 10.87 16.38

| ER e 4 R Twe e 6
Dimensinnal draming for the d-way crosses in, 2.76 4.02 6.02 10.28
o Slainlesssieel  Partho. a7 746 T4T 88148

Important; In the fable of Section "General” the German designation for the type of steal is also stated in accardance with Al
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| Dimesional drawing lor the branching pieces
 wilh lateral DN 16,2540 anges
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Measurement Flanges

Dimensianal drawing for ihe measurement flanges

Bellows (Stainless Steel 1.4571) with Flanges (Stainless Steel 1.4391)

DN

]

)

Stainless steel

Nurﬁ.h-e.r of threaded holes '7
Stainless steel 1.4301

Aluminum 3.2315,62

Recommended cenle_ring ring
Parl No. 286 25
Parl No. 286 26

Required claws kits.
Required claws kits

I1S0-K
mm
in.
mm
in,
mm
in.
mm
in.
mm
in.

“Part o,

150K

) thread

~ Part Mo
Part No.
Part No.

63
44
1.73
(k]
3.46
=
2.60
59
232
64
2.52
886 71

83
52.3
2.8
)
1.18
130
5.12
70
2.76
M8
4
286 60
88703
2kits

100
50
1.97
100
3.94
B2
3.23
n
3.03
80
3.15

w7

100
.3

2.81

30
1.18
165
6.50
102

-

ma
8
286 61
27261

867 04

dits

160
50
1.97
100
3.94
107
.21
105
413
7
421
886 73

160
1023
4.03
30
1.18
225
B.86
153
6.02
M1
286 62
27262
B87 07

4 kits

A connection requires: 2 centering rings (stainless steel 1,4301) with 0-ring (FPM), see section “(130-K) Clamp Flange Filtings

and Components™

DN 1S0-K 63 100 160 250
d, mm 70 02 153 261
_ 11 in, 2.76 402 6.02 10.78
! mm m 132 150 2
: - ) in. 5.20 5.20 5.91 1.87
t=dy=] Weight kg 1.0 39 6.2 93
_ﬂ.'mer.smnal drawing for tie bellows 1bs 2.1 .61 13.69 20.53
Max. extension, axial mm a 56 Im 60
ORI in. 1.57 2.20 173 2.36
Compression i mm 20 28 2 30
; in, 0.79 1.10 0.87 1.18
Tension mm 20 28 2 30
in. 0,79 110 0.87 118 )
Max, bending angle Degress ) +30° +30° 140 +13°
“Laterial dlsplacemsnt mm i 9. T 45
L E in, 0.28 0.35 0.14 0.18
Stainless steel ' PatNo. 8770 selH . serrz  4a76b

1 Whan utilizing the maxlmum biend, no extension along lhe axial axis WI" be possible!

Important: In the teble of Section *General” the German designation for the type of steel is also stated in accardance with AISI,
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(180-K) Clamp Flange Fittings and Components

Flexible Vacuum Hoses (Stainless Steel 1.4571) with Flanges (Stainless Steel 1.4301)

| on I50-K
ﬁj { i mm
=— | in.
| | mm
I in.
Fepdy Max. bending radius
Dimesional drawing 1or the fexitle vacuum hoses with multiple bending mm
o in.
with single bend mm
in,
Stainiess steel Part No,
Flexible Compensation Elements (CR)
_— | o 150K
D mm
in.
|l mm
! in.
N mm
in.
b mm
in.
R Part No.

63
m
2.76
230
9.84

250
9.84
160
6.30

868 37 B67 97 86834

8 6 63 100 100
w70 2 1
276 276 276 276 402
500 750 1000 250 500
19.69 2058 3037 984 1969
250 250 250 3w 370
08¢ 984 0B 1457 1457
160 150 160 240 240
830 830 830 945 9.4

86807 86838 86798

6
120
am
75
2.95
[
3.35
70
.76
7223

Connections for Elexihle Compensation Elements (Aluminum 3.2315.71)

Wpon reques! upen reqetst wnon reques! apoa tequest pon request epon requesl wpon request upoe taques! upoa request

200
208
8.19
§
0.20

63
70
2.76
76
2.99
95
174
51
2.0
2723

250
253
9.96
5
0.20

20 400
329 405
1295 15.94
7 7
028 0.28

100
150
5.91
106
4147
16
4.57
TR
2.83
224

100
102
4.02
107
42
130
512
56
2.20
272 36

500 630
506 658
19.92  25.80
7 7
0.28 028

100 100
0z 102
402 402
750 1000
20.53 39.97
3 30
1457 14.57
240 240
945 945

86635 868 08

160
2

7.87

156

610

165

5.50

7
2.69
27225

160
150 -
5.91
156
6.14
190
7.09
56
2.20
227

goo0 1000

408 1006

31.80 30.61
7 7

0.28 0.28

wpon reques! upn tequest upon reqaesl upon request upan requesl wpoa requmat upoa renuest upon reques upen reqees! upon request wpon requeat

—_— _— - —
i : | DN 180-K
| 4 mm
in.
d; mm
in.
g, mm
in.
| mm
in.
Rluminum Part No.
Spare 0-Ring Gaskets for Clamp Flange Fittings
i T ] N ok 63 00 160
! | ‘ d mm T 107 158
' ] i, 295 42 6.2
‘ i H mm 5 5 5
| = od = | in. 020 020 0.20
i | CR PartNo.
iﬂ*nvﬂm.‘ drawing for the spae l‘lr_w_n'l fo M 2.
Bolts for Clamp Flange Fitlings
] m ) 1S0-K
O | — Dimensions
| d thread
\ | mm
[ | .
i Quantity per set
f Balts
ad Nuts
Washers .
ﬂrﬁmev.s.-'n.aaI drawing for the-balts for t_.'am_n el Sel Part No.

Important; In the table of Sectian "Beneral" the Garman designation for the type of steel is also stated in accordance with AISI.
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40

. LN

8

B

8
887 81
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160 - 250

M 10
50
1.97

12

12

12
B87 82

320 - 500

M1z
70
2.76

16

16

16
88763

630

12
80
308

20

20

20
087 84

C13.25




\\\ﬁNEg%

¥, PONTIFICIA
~

=

ad

TESIS PUCP B UNIVERSIDAD

5 DEL PERU

ISO-F and DIN 2501 Fixed Flange Fittings A

ISO-F and DIN 2501 Fixed Flange Fittings, ND 6

Note: ND 6 states a dimension and does not refer to an operating pressure of 6 bar!

In addition to clamp flange connections, fixed
welded flanges (1SO-F or to DIN 2501) are used
in the area of vacuum engineering to interconnect
valves, pumps and other components.

Mating clamp fanges with fibulation
using colar rings and sealing disk

Advantages to the User ‘ ]

# A high vacuum seal is maintained also at large
nominal width and high mechanical loads

 Evenly distributed sealing foree through a
large number of bolts

¢ Can be easily adapted to other flange systems

R | : N8R
# Vacuum sealing disks consist of a CR O-ring | ‘_@j
seal with inner and outer aluminum ring ]
) | 1S0-K
@ Fixed flanges and collar flanges may also be [
constructed as all-metal seals by using ultra 1 SDDLN 28404 (1SC:F)
T ; S ] 1,
sealing disks
Mating ciamp fanges using boited coliar rings and Comparison Clamp fiange wih coliar flange fa OIN 251
ultra saaling disk antf clamp flange with colkar flange fo DIN 28 404, 1S0-F
Collar Flange Steel Stainless Steel
Bolts and nuts Galvanized 8.8 sleel 1.4404
Retaining ring Steel 1.4310
Impartant: In the able of Section “General” the German designation for the type of steal is also stated in accordance with AISI
C13.26 LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOQK 2001/2002
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ISO-F Fixed Flange Fittings

ISO-F Collar Flanges with Retaining Ring for use with Clamp Flange Fittings (Steel 1.0037)

N IS0-F 63 100 160 200 250 320 400 500 63D
- aK— [ 4 mm 130 165 225 285 335 45 510 €10 750
| —— = I 1| in. 512 650 8.8 1122 1319 1673 20,08 2402 2053
NS : SN d mmo 956 1905 1809 2409 2909 308 451 551 601
e ad; L1 in. 876 514 72 948 1145 1460 1776 2160 272
k mm 110 145 200 260 310 385 480 580 720
! Dimensional drawing Jor colar flanges with (efaining fing in. 4,03 5N 7.87 10,24 1220 1551 1880 2283 2B.35
T mm 2 12 % 1% %6 2 w 20
in. 047 047 063 063 063 079 079 079 07
Nickel-plated steel
PartNo. 26767 26770 26771 26768 26772 26776 26774 26775 26777
Vacuum Sealing Disks for ISO-F Flanges (Aluminum/CR)
o 0N  IS0-F 63 100 160 250 320 400 500 630 800 1000
d mn 9 132 185 205 35 460 560 701 870 1070
s —H— 2 ""‘! & in. 386 520 728 1161 1476 1841 2205 2760 3425 4213
J gt | 4 mm 73 107 160 270 30 415 515 656 825 1025
‘ b ~in. 287 421 63 1063 1299 16.34 2028 2583 3248 40.35
b mm 4 4 4 4 6 § 6 6 6 6
Dimensional diawing for vacuum sealing disks 7 in. 016 06 096 016 024 024 - 024 024 024 0.2
AICR PartNo. 17109 17110 17111 17412 17118 17414 17115 17146 17147 17118
Spare 0-Ring Gaskets ISO-F Flange Connection
B ~ ON isof 53 100 160 250 30 400 500 630 80 1000
i d mm  BD 110 168 265 325 412 50 640 820 10W
& s w315 483 650 1043 275 162 2008 B2 22 4028
| i s mn 5 5 5 5 8 8 8 P
@ ‘ in. 020 020 020 020 031 03 03 03 03 03
CR  Part Mo, upon request wpon request wpon request ugon repues! upon request wpon reques! wpon request upon request wpon request upon reques!

DN 1S0-K / 1SD-F 63
b mm 4.5
in. 0.18
‘ by mm 2.6
= | in. 0.10
| d mm 69.8
I N y in. 2.75
b [ mm 85.6
i ’ in. 3.97
| Dimensional drawing for he ia sealing ifisks for 50-F flanges Aluminum Part No. 8086 24
Bolts for ISO-F Flange Connection
! DN 50K §3- 100
| S | Dimensions
I d thread ma
* 1 mm a0
RN in. 1.57
=il Quanlity per set
Bolts B
f@d Nuts B
Washers 8
L Dimersianal dring for the boks for 1S0-€ darge Roannections Sel Part No. 887 81

Impertant: n the table of Section "General” the German designation for the type of steelis also stated In aceordance with AISI
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3.2315.71) for 1SO-F Flanges

100
45
0.18
26
.10
101.8
4.0
116.6
4,59
886 25

160 - 250

W10
50
1.97

160
4.5
0.18
2.6
0.10
152.8
6.02
166.6
6.56
886 26

320 - 500
M1z
70
2.76

16

16

16
687 83

250
4.5
0.18
2.8
0.10
260.8
10.27
216.6
10.89
886 27

630

M1z
80
3.15

20

20

20
887 84

C13.27
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DIN 2501 Fixed Flange Fittings '
DIN 2501 Fixed Flange Fittings; Dimensions to DIN 2501, ND 6
Note: ND 6 states a dimension and does not refer to an operating pressure of 6 bar!
Collar Flanges with Retaining Ring (Steel 1.0037)
[ | oN N ® 100 160 250
‘ 5K | 4 mm 160 210 265 ars
f——ed—+ | 1 in. 5.30 8.27 10.43 14.76
Smi===——— T mm %.6 1306 1809 290.8
' od, 0§ M 3% &M 112 1145
| & mm 130 170 225 335
;DJ.-nﬁﬁsr'mlan'diam.';gu‘afanaf,'.'jngﬁw.'mre!ar‘m.ngrﬁ'ﬂg in. 5‘12 6.69 8.86 13.19
o b mm 12 15 15 15
in. 047 0.59 s LI 0.59
PartNo. 26747 26750 2751 %75
Spare 0-Ring Gaskets for Vacuum Sealing Disks DIN 2501
’7 ) ) T mwo W o
{ d ' mm 8o 110 165 2124
@ C & s I T an IR . oun
'n | 5 mm 5 ] 5 6.99
sl in, 0.20 0.20 o 0.28
FPM ] Part No. upon request . upon request upon reguest  upon request
[l s
Bolts and Nuts for DIN Collar Flange
| | DN 81w . 20
| Dimensions
i i thread 12 W16 M 16 M 15
o -y | | | mm 40 50 50 50
in. 157 1 1w 3.15
| | Number of bolts/nuts required LI B 12
| Diménsianal drawing for bolts and nufs | 1bolt (galvanized 8.8 steel)  Part No. 201 02 381 201 02 434 20102 434 20102 434
T T T 1 nut (galvanized 8.8 steel)  Part No. 21101115 21101 117 2101177 21101117

For sealing 1SO-K flanges see the centering rings described in the section “(1S0-K) Clamp
Flange Fittings and Components”.

Important: [ the Yable of Section “General” the German desigration for the type of steel is also stated in accordance with AISI.
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Vacuum Greases and Qils

Vacuum Greases and Oils

Ramsay greases for |ubricating ground joints

and drain valve in fore-vacuum lines consist of
special grades of paraffin jelly to which caout-

chouc is added for attaining the specific consi-
stence.

Gleitlen is a special grease used to lubricate
stirrer shafts (KPG stirrers, among others) of all
sizes in the laboratory. Usable down to 102 mbar
(0.75 % 102 Torr).

DYNAFAT is used to lubricate gaskets.

Silicone high-vacuum grease Dow Corning con-
tains compounds of a high molecular weight
together with chain elements containing sjlicon
and oxygen,

At temperatures over 220 °C (428 °Fjthe silicone
arease will polymerise giving off gas. It may be
used within a wide temperature range (from

-40 °C to 180 °C (-40 °F to 356 °F)) and in all
applications from atmospheric pressure down to
10°% mbar (0.75 x 10°€ Torr).

Lithelen contains lithium compounds, and all
components contributing to higher vapor pressu-
res have been removed through high-vacuum
pre-processing. It may be used within a wide
temperature range (from 0 °C to 150 °C (32 °F to
302 °F)) and in all applications from atmospheric
pressure down to 10 mbar (0.75 x 10°8 Torr).

Ramsay grease, thick is used to lubricate
ground joints. Usable down to 102 mbar
(0.75 x 10°2 Torr),

Ramsay grease, soft Is used to lubricate drain
vaives. Usable down to 10 mbar (0.75 x
102 Torr).

For all lubricants in our line of products you may obtain Safety Data Shests in accordance with 81/155/EWG from the Dept. Application Support in Cologne.

Overview Sealing Greases

Application Data

Purpase

Technical Data

Vajor pressure al 20 °C (68 °F) mhar

Dripping point

Max. working Iamperlu-ra

Ordering

Information

Tin50 g

Tube S0g

Tube 100 g

TR

Overview Dils

Application Data
Ffurpuse _V o

Technical Data
Vapu?prressure a-t 2-9 °C (68 “FIJ mhar
°C °F)

Max, working temperature
~ Ordering
Information
Bottle 500 mi (0.53 q1)

1 over 220 °C {428 °F) palymerisation

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002
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PN

. Ramsay,
grease, thick

Greasing of ground foints
and drain valves, usable
down to pressures of
1072 mbar
{0.76 x 102 Torr)

Ramsay
grease, thick

104 (0.75 x 104 Tor)
> 56 (> 133)
30 (6)

Ramsay
grease, thick

Part No. 177 32

Ramsay
grease, soft

Greasing of ground joints
and drain valves, usable
down to pressures of
102 mbar
(0.75 x 102 Torr)

Ramsay
grease, soft

10 (0.75 % 10+ Tor)

i 1)
30(86)
Ramsay

grease, soft

Part No, 177 42

Gleitlen LITHELEN Silicone high- DYNAFAT

vacuum grease

Lubrication of
stirrer shafls
(KPG stirrers)

Greasing of ground
joints and drain vai-
ves af low pressures
and high working
températures

Greasing of ground
joints and drain val-
ves al low pressures
and high working
femperatures

Lubrication of
gaskets

Gleitien  LITHELEN Silicone high- DYNAFAT
vacuum grease

104075104 Tom) 107 (075109 Tom) 107 (0.75 x 107 o) No information

_>_50_[>122} __.>2]U{> 410) . i 148 (298)
30 (Eﬁ)_ B 150 (302) 200 (392) 110 (230)
Gleitlen  LITHELEN Silicone high- DYNAFAT

vacuum grease

Part No. 176 38 - = =
- Parl No. 176 44 Part Mo. 210 502 =

Part No. 210 500

DIFFELEN normal

Rotary feedthroughs

DIFFELEN normal

2S00
120 (33.8)

DIFFELEN normal

Part No. 176 73

C13.29
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Observation Windows @

Ougervation Windows for Vacuum Systems

Observation of the phenomeana in the vacuum
chamber is very important for many vacuum pro-
cesses. Measurements and monitoring can often
be accomplished only by means of external
instruments used under normal atmospheric

pressure conditions.

This calls for highly transparent, rugged observa-
tion windows featuring a wide angle view.

Advantages to the User

Flat design

Easy to fit and remove

Easy to clean

Wide viewing angle

Can be baked out up to 150 °C (302 °F)

* & 4 4 + o

May be combined with KF and 1S0-K
components

*

No special mounting components are required

@ The FPM O-ring seals against the atmosphere | Meimting: Pice the wingow in the liange and evenly press the 0-ring info ‘
il groove,
& Each observation window is subjected to a | Dismoutling: Hold the abseryation windaw Wik the window showing o~ | Viewing angie into vacuum ohamber irough abservation window
; " | e battam, Use bath ihumbs fo press e window oul of the fange fi | - OAl 160 [50-K {mounting on maltting 1 it Bubulation}
leak test (thereby ensuring safe operation!) ki oD i L i L i O L e

C13.30 LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/200%
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Ubservation Windows

—
¥

160 1ISO-K
B
100 1ISO-K l:r i
? 63 1S0-K I |
i
i
L ad
[ \I‘
! i
1 O-fing —Ff <l [
2 Blass = - g i |
3 Flange s
b o
KF and ISE-# observation windows, lly installed Window dimensions for the ohservation wintows
10 =
/ :
E os g
= / / =
2 Al B! i
§ o0s A & 3
/3
- L =
J 0.2 ///// T
0 |
025 03 035 w04 1 z a LI
Wavelength . Wavelength
A B ¢ o
mm 1 q B 2
in, 004 016 03 047
Transmittance as  funclion of the wavelength for LEYBOLD viewporls DN 40 KF lo DN 160 1S0-K for differen! window thicknesses o
Technical Data
DN 40 KF 50 KF 63 180K 100 IS0-K 160 150-K
Thickness of glass window mm 4 4 4 5 1
in. 0.16 0.16 0.16 0.20 0.43
Diameter mm 44 53 75.2 108.8 1598
in. 1.73 2.00 2.96 428 6.26
b mm 10 10 135 135 18.5
in. 0.39 0.39 0.53 0.53 0.73
d mm 40 50 70 102 152
in. 1.5 1.97 2.76 4.02 5.98
Viewing angle " 112 2 66 86 108
Max, pressure < 1000 mbar < 1000 mbar < 1500 mbar
< 750 Torr < 750 Torr < 750 Tarr
The glass used s a borosilicate glass with a refractive index of n=1.472
Transmissivity in the range from 0.25 o 5 pm see figures
Thermal expansion coefficient 3.2 x10°% /°C (20 to 150 (58 °F to 302 °F))
Dielectric constant {permittivity at 25 °C (77 °F)) 5.0 10 50 Hz, 4.7 at 10 kHz
Flange material Slainless steel 1,4301 '
Glass material Borosilicate
0-ring material FPM )
Ordering Information
DN 40 KF 50 KF 63150 100 1S0-K 160 150-K

Parl No.
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ISO-KF Flange Fittings and Components

Version for the North and South American Continents
KF Flanges with Short Weld Stub, Standard-Inch Diameters

MO SEp—

- |-u

Dimensional drawing for the KF fanges with shart weld stub

DN KF
2h mm
L in.
B mm
. . in.

¢ mm
- - - . - in',

Tube fitting 0.D, size )

S!ainles; steel . Part No.

KF Flanges with Long Weld $

tub, Standard-Inch Diameters

Dimensignal drawing for the KF ianges witi Joag weid shib

KF Flanges with Weld Stub,

Dimensional draving for the KF fanges witf weld sl

KF Flanges with Weld Neck,

e Bl

| I—-—.A—-—I

B
c

b

-

DN CKF

oA B mm

' in.

| 3 = — —

l in.

| € mm

in,

Tube fitting 0. D, size S

Stainless steel ) Part No.
Meatric Diameters

N NG

ah ) mm

In.

o8B mm

in.

C mm

in,

Stainless sleel. . Part No.
Metric Diameters

DN KF

@A .mm

- " i,

B mm

; in.

C . mm

in.

Stainless steel  PartNo,

Dimansianal drawing for the KF Hangas with weld nek
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ISO-KF Flange Fittings and Components

Version for the North and South American Continents

Flanges with Unbored Stub
E o K I 2 a
I oA mm 18 25.4 38 i
[ " ) ) in. 0 1.0 150 !
‘ B mm 25.4 25.4 5.4
{ s N . 100 o1 1.00
]ﬂmensmna! drawing for the fanges with unboved stubs Stainless steel Part No. 899 660 890 662 99 662
!
Flanges with Welded Socket
1 N B k%6 B W D)
. - A - § oA mm 11.3 26.2 414 521
pom | b A L RN | N
I B mm 30 a0 a0 3.0
in. 012 - . 02 0.12 0.12
Dimensioral trawing for the flanges with welded sockels iﬁé‘ﬁﬂ‘il‘lg’ﬂ. 0. sie i N EE m 3}’;1.'" L e T
Swnlessstesl  PaNo 899631 896 899 634 BOO63
E
KF Flanges for Tube Fittings, Male
[ . N N I I i)
oA | mm - 190 29.0 45 410
gy ot 0750 1125 1750 1625
mm 175 29.0 29.0 200 ;
Tl I 112 |11 1125 H
¢ mm 2.0 3.0 4.0 46.0 i
) R P - I 1 MO . 1.812 :
Tube fitting 1. D. size - o 1" 134" 15m"
Dimensionaldraving or he KF hanges ot ube g, maf Staintess steel PariNo. 910280119  910-280-120  910:280-126  910-280421

KF Flanges for Tube Fittings, Female

e i A e O

| a
[ B o kF 16 % 4 0
i f_— A | @A mm 18.0 29.0 54.0 .0
I ; : ‘ E - i 0.750 1.130 2.130 1,630
! ‘ zB mm 220 32.0 57.0 45
‘ in. 0875 1,250 2.240 1.750
| ¥ mm 5.4 35.0 35.0 5.0
\ I O . 1.000 1.375 1,376 1375
| D mm 13.0 1.0 16.0 19,0
| Dimensional drawing for the KF tianges for tube fitings, fermale J in. 0.500 0.672 0.625 0.750
Tubefiing0.0.sze et 21BY 156
Stainless steel PatNo.  910780-122 910280123 910-280-124  910-200-125
Flanges, Blank-0ff
| . oN KB F I A
- c oA mm 170 26.0 4.0 52.0 |
E_rﬁ\/m\w;\_\ \m ‘l [ S ot e 208§
P P o B mm ) 35 5.0 25
in. 0.157 0.138 0.197 0.098
Dimensianal drawing for the fianges, blank-oif T - A = 25 7= e 25 25
LR | — 0.098 0.098 0.098
] mm 5.0 5.0 5.0 5.0
i's I L T L 0.197 0a97 0.9
Aluminum Part No. 184 46 18447 184 43 -
Stainless steel ~ PariNo. 83436 864 37 88438 884 45
C13.40 LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002
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SO-KF Flange Fittings and Components

Version for the North and South American Continents

centering Ring Assembly

I

! Bl _ [ T 60
“ D — : oA rr:m 155 ﬂzs 405 5;75
L He b i n. 0530 984 1.57 1,
| L EH:FJ_% ‘ o8B mm 1 2 n 5
! ! . in.  0.669 1.024 1,614 2,047
L | drawing for the KF centering sing dssembly | ¢ “?m 4 4 4 4
i 0154 0.154 0.154 0,154
D mm ] 8 8 8
in. 0315 0.315 0.315 0.315
Stainless steel with VITON 0-Ring PariNo. 88346 883 47 883 48 803 25
Adaptive Centering Ring
A — R AN . N )
il A ‘ oA mm 10 20 32
E m\- i .i oo in, 0.304 0.7187 1.260
1 P S I | o8 N mm 1 2 3
b e , ) in. 0.472 0.866 1.33
Dimexsional drawing for the KF adaphive cenlenng g+ j ot “"““ 1 % i
in, 10.669 1.024 1.614
] “mm 8 8 8
in. 0.315 0.315 0.315
E mm 4 q q
in. 0.156 0.156 0.156
Stainless steel with VITON O-Ring  Parl Ho. 883 56 833 57 883 58
Clamp
‘ Lo KF 1046 i 40 50
i [ A mm 16 16 16 25
} | in, 0.630 0.630 0,630 0.984
\ B mm 44 55 70 95
| ‘ in. 1,732 2.165 2.756 3,740
| ; C mm 62 3 L1} 123
3 Dimensional drawing for the clamp | . n 2441 2T 350 4.843
- Aluminum Part No. 230-60-101 230-60-102 230-60-103 18345
PVC Flexible Tubing
[ 1 o KF 16 % a0
| T A mm 500 500 500
1‘ } in, 10,685 19,685 19,685
. win. 3 Part Mo, 18576 A 18578
A mm 1000 1000 1000
,‘ in. 30,370 39,370 39,370
Dimensional drawing for the PV fexible hatin J i = Pl 1% Ll ik
2 : . Nal for use in overpressure applications
KF Nipple, American Standard
Tom K 15 1% %
oA mm 95 16.1 16.1
in, 0.375 0.635, 0,635
T @8 g paaaend “mm 18 . 14.3 43
in. 0.300 0.563 0.563
e “mm 56 118 1.9
B | _ in, 0.219 0.469 0.469
= | 0 mm 40 40 i
e LN i, 1575 1575 1578
e = - mm 1.1 121 12.1
Dimsnsiona orawing fo the KF algple B J in, 0.500 0.500 0.500
Tubing size 14" iR 17"
Aluminum Part Ho. 899 674 899 675 899 676
c13.41
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General

The LEYBOLD Valve Program  Rightangle valves DN 16 to DN 40 KFaswellas — Quality Assurance
DN 63 to DN 160 1SO-K are either available with

The lang-standing leperlenc? of LEVBOLD in the an aluminium or stainless steel bady (the latter The various markets, like Analytical or Cpating_
area of vacuum engineering is Feilected in the up to DN 100 1S0-K only). for example are very demanding reglardlng certain
selection and the design of the valves and vac- important features for the valves which are to be
wum protection components for a wide variety of  The special characteristics of the application in  ysed in the new generation of instruments cur-
applications, The range of products is such that a each case result in special requirements con- rently under development. Demanded are, among
(eliable solution can be offered for every vacuum  cerning features of the valves, for example: other things, high reliability during the entire ser-
engineering application, Many years of sarvice + Coating: vice life, high integral leak tightness, a high num-
and the reliability of the valves is ensured by ber of opening/closing cycles as well as a fast
desian. LEYBOLD vacuum valves are Well-proven - Short switching cycles (e.g. 1.5s) response.

in many widely varying areas of research and

- Very high number of opening and switching  The valves from LEYBOLD meet all these
cycles (e.g. over 10 million cycles) demanding requirements!

¢ Analytical engineering:

industry.

The Design of a Vacuum
— High conductance (similar to the correspond- Flange SYS'EBITI and

Valve ing flange components, like bends, for Designations
example) )
B The designation DN 35 CF for URV flanges has
- et —-ij g o o - High integral leak tightness for the valves changed to DN 40 GF without changing the
var operanon: 1 -
[ | }.’ ,gﬁzppedpmmry el (leak rates below 10 mbar I/s) dimensions.
A = -elactropneumatic
HoUSINg \-\ '| [ # Lamps and tubes manufacture: For further information on flange connections and
LM T ~ Temperature resistant up to 80 °C, for f\ange components ple:a_se. refer to Product ‘
! I Section C13 “Vacuum Fittings and Feedthroughs™
2| Vaguum seal: exampie i .
s >4 -Beliows - as well as C15 “Ultra-high Vacuum Components”.
- Permissible ambient temperatures,
i | o 50 °C max. : i ;
/ R Vi e - Flange Designations
Vacuum =g gt T & ¢ Accelerator technology: o .
- 5 i The flange designations used in this Product
Hawsne e Rl ~ Materials capable of resisting radiation, Section are in linz with the international stan-
'_ high temperatures and corrosion at the dards and the nomenclature used in practice:
" same time .
Scope of the Range of Desigaation

¢ Metallurgy and furnace manufacture:

Valves Flange Type Standard  with standardized
~ Rugged and insensitive to contamination nominal width*
The range of LEYBOLD valves comprises: (DH)
¢ Chemistry aycn
¢ Right-angle and straight-through valves (no Small flanges 1S0 2861/1 KF

~ Choice of materials in contact with the

slanting valves) with a nominal width of DN 16 medium for the valve body

to DN 40 with KF flanges

DIN 28 403 e.g. DN 40 KF

- ’ " Clamp flanges IS0 1609 “1S0-K"
All applications have the following requirements

¢ Right-angle valves with a nominal width of P DIN28404  eg DN 100 150-K
DN 63 to DN 630 with ISO-K flanges Fixed flanges/ 1S0 1609 “IS0-F"
- g % + Lowesst possible vibration levels during actua-  coflar flanges with DIN 28404  “F" for fixed flange
+ Right-angle valves wwt|.1 a nominal width of fian realig g 0.0, DN 800 IS0-F
DN 800 to DN 1000 with 130-F flanges
4 Compact design, low weight * The standardized nominal width (ON) corresponds approxi-
4 Gate valves with a nominal width of DN 16 mately to the inside diameter, but need not necessarly be
to DN 250 with various flanges ¢ Highlyl visible, unambiguous position indicator identical to the inside diameter,
¢ Ball valves + For use within the pressure range from 108

: to 2500 mbar, if not stated otherwise
+ Special valves

¢ Fully operational within the entire specified

It is the aim of LEYBOLD ta meet, through the pressure range

offered range of isolation components and val-

ves, the customers requirements regarding the LEYBOLD valves meet these requirements,
design of such components. For this reason all unless otherwise stated by the technical data.
valves are available with different driving

systems.

With the exception of the special valves you may
select between a stepped rotary knob manua
drive, an electropneumatic drive or an electroma-
anetic drive system.
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General
Advantages to the User Accessories ; t
¢ Compact design All connecting components like centering rings, ¥

clamps or clamping rings needed to connect the
valves must be ordered separately (see Product
¢ FPM sealed Section C13 “Vacuum Fittings and
Feedthroughs”).

¢ Integral leak rate less than 108 mbar | x 571

¢ For pressures up to 1500 mbar
+ i irections ) .

Seal in both directions Materials k
+ Principal dimensions comparable to LEYBOLD

; : i The valve bodies and the inside part de of
flange components of the same nominal width i Lesdde Al g

selected, vacuum compatible materials, like i

¢ Reliable operation ensured regardless of the wrought aluminum or cast stainless steel.
valve's orientati . 1
RV RGN The raw components are subjected to a 100% _
4 Optical valve position Indicator as standard test before they are further processed. d

# Electrical valve position indicator as standard The materials which are used are described in the

. . tahles at the end of the section “General".
¢ Operation of electromagnetic KF valves off .

supply voltages ranging from 100 to 230 V AC

¢ Owing to the bellows seal against the atmos- Gaskets
phere, the inside chamber of the valves in Shown in the table at the end of the section
contact with the medium is absolutely free of “General” are the types of gasket used in the val- i
lubricants J ves together with their brief or chemical designa- 3
i i al ratings.
Al further technical data as well possible devia- Hongand thec Hefmal ialings |

tions from the general specifications stated here
can be found along with the descriptions for the Other Materials

o 5
I ; ‘ .
igiiunl Valhee ypes Plastic: Polyamide 6 (PA 6) !
For various applications and special design require-  Grey cast iron; GG 20 (0.6020) ]
ments LEYBOLD offers a range of special valves: Brass: Ms 58
Brass (nickel-plated):  CuZn39Pb3
+ SECUVAG vacuum safety valves Nimm(,m plE)
(DN 16 KF to DN 100 1S0-K)
Bronze
+ Venting valves / power failure venting valves Spring steel
+ Vacuum locks / sealing valves :
¢ Variable leak valves &
«
+ Dall valves (straight-through valve) {
+ Right-angle valves for mobile systems which %
somply with the American standard of the i
Department of Transportation {DOT)
These valves are ideal additions to the range of
KF and 1S0-K valves,

1) High vacuum systems are vary demanding as to the leak
tightness of the vacuum components used. For this reasen
each individual LEYBOLD valve is subjected to a helium &
feak test before delivery. The valves are only considered a5
leak tight, if a leak rate of less than 10°% mbar x | 1 cen
be measured for the body and the valve seat. ]
In the case of our high vacuum valves with KF and 1S0-K  §
flanges a leak rate of less than 10°° mbar x 1 s is main- ‘
fained also during actuation. |
This means that in the case of a gas flow of the mentioned  §
order of magnitude the pressure would Increase.only by §
3 mbar in a vessel of 1 liter and in 100 years. E

|
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General
Aluminum Alloys Stainless Steels - Standard Steels
Material No. Briel Designation Material No. Brief Designation Material No. Brief Designatioa
DIN AA " DIN DIN Alsl DIN DIN DIN

. 3.0615 = AlMgSIiPbF28 1.4034 420 X46Cr13 1.0388 St4/5t14
- 32153 = G AISITCu3 1.4301 304 X5 Cri 18 10 1.0425 Hil
- 32315 6081 AlMgSi1F28 1.4305 303 X8 CrNis 18 9
i 3.2341 = G AISiSMg wa 1.4306 304 L X2 CrNi18 10

3.2371 = G AlSi7Mg wa 14308 - G-X6 CrNi 18 10
132373 - G AlSiSMg 1.4310 301 X10CrNi 177
£.3.2381 - G AlSi1OMg wa 1.4435 3161 X2 CrNiMo 18 14 3

3.4627 = AlMg2Mn0 8F20 1.4541 3 X6 CrNiTi 18 10
' 1.4571 316 Ti X6 CrNiMoTi 17 122

Materials used for the Gaskels

:- Brief Designation Chemical Designation Typical Trade Name Degassing
j _ Temperature
FPM Fluor caoutchouc Viton up to 150 °C
NBR Acrylonitrile-
butadiene rubber Perbunan up to 80 °C -
PTFE Polytetrafluor ethylene Teflon up to 250 °C
EPDM Ethylene-propylenedien
caoutchoue - up to 150 °C

Abbreviations used in the valve designations

Abbreviation Valve type
EMD Solenaid straight-through valve
EME Soleneid right-angle valve
EPD Electro-pneumatic straight-through valve
EPE Electro-pneumatic right-angle valve m
MAN Manual operation ﬂ
PD Pneumatic straight-through valve
PE Pneumatic right-angle valve
LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENGE BOOK 2001/2002 C14.05
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Overview

==
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=
LEYBOLD small valves micro are available with Types of drive Types of valve body
any of four drive systems, two types of body and :
+ 4 -angl
thrée adapters, Manual (1) Right-angle valve ()
Under normal conditions all micro valves are ¢ Tnaumizic) ¢ Stmight-through vave {6}
always availahle from stock! + Electropneumatic (3) as well as adapter
4+ Electromagnetic (4) ¢ DN 10 KF flange (7)

4 1/4" tube (8)

X X ¢ 6 mm tube (9)
Technical Informatiaon

micro valves are supplied without adaptor.

The adaptors must be ordered additionally.

|
= + 30N 1t |
J re—gr—] Tube 014" x 07
|DN 10 ISO-KF_ Tubie 06 X0.5]
D drawing for the micro MAN : | Comnegtion dimensions for small valves ‘mica”

C14.06
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Right-Angle and Straight-Through Valves, Bellows-Sealed, Various Drives

I ional drawing Jor the preumalically actuated small valve micre”

Advantages to the User
+ Small size
¢ High conductance in the molecular flow range

# Long service life of over 2 million switching
cycles

¢ High switching frequency

Technical Data

| 300 30— {

Dimensional crawing for the elecirapneumahically actusted

small valves ‘micro”

. Dimenstona! orawing for the electromagnetic actuated small valves

Typical Applications
¢ Gas handling systems in production machines
+ Latest generation analytical equipment

Small Valve “micro”

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

-t

Manual Electropneumatic Pneumatic  Electromagnelic
Enminal width mm 5
Integral leak rate mbar x Ifs 10
Swih:hinqi cycles > " i P 5 Mio. . > 2 Wio.
Mar. pr;ssure dilterential bar abs. 4 o . - 3 1
Closure lime ms - B 7
Opening time ms - o 3 30
Max. swilching frequency min! - - 150 300
Conductance, molecular Ifs ﬁ_4 ) 04 0.3
Supply voltage voc - 524 (mit Steﬁer\fenlil] - 24 -
Max, Leistung W 5 ' 1 , 10
Ma!eria-ls - - Vafv;z-!:;:dy: Stai_nle.% steg| (;.4301}-:-Ins::-¢e section: stainless steel (1.4301, 1.4105);

Ordering Information

Gaskets: O-rings made of FPM
Small Valve “micro”

_Lf.
Electromagnetic E

; Manual Electropneumatic Pneumatic
Righ_!_-angle valves Type
Marual MAN Part No, 2684 48 = - y
Wilhuui.plm valve normally closed PE - - Part No. 284 40 =
With pilot valves normally closed EPE ~ ] Part No, 284 41 - -
With pilot valve narmally open EPE = l Part No. 284 42 = =
With pilet .valve normally closed, e -
Wilh flanges PE DN 10 KF - - Part No. 284 47 =
_Ele:@mgg;];uc.?nr}nauy closed EME = - - Part No. 284 44
Striigh!~1hraugh valves ) g :
Elec!mn'l_agnelil:. normally closed D - % - - Part No. 284 45
Eleciroq:agneli\:, normally open EMD - - - Part No. 284 46

Rdapter (1 piece)
Flange DN 10 KF

Part Mo. 284 50

Tube 1/4*

Part No. 284 51
Tube 6 mm

Part No. 284 52
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Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

1ENEZ,
W R
Sy b
3 *
b

< | PONTIFICIA

S | UNIVERSIDAD
= | CATOLICA

g QDEL PERU

Overview

Not for item 3

i N

LEYBOLD KF valves are available with any of
three drive systems and three types of body
having a nominal width of ON 16, 25 and

40 KF,

Under normal conditions all KF valves are
always available from stock!

Technical Information

KF valves with an electropneumatic drive are
supplied with pilot valve and with solenoid coil
as well as visual and electrical valve position
indicators,

C14.08

Types of drive
¢ Stepped rotary knob (1) with bellows seal
+ Electropneumatic with bellows seal (2)

4 Solenoid (3)

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002

Types of valve body
+ Right-angle valve, aluminum body (4)
+ Right-angle valve, stainless steel body (5)

+ Straight-through valve, stainless steel body (6)

Connection Pictograms
@ Position indicator connection
@ Compressed 2'r connection
@ Power connection

~ Position indicator

—
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I Right-Angle and Straight-Through Valves, Bellows-Sealed, Manually

w u, - | Advantages to the User
: =S Valves with Rotary Knob

Isolation component with handy and easy to ope-
rate four position rotary knob

¢ Permits careful venting of systems

+ Suited as a manually operated variable |eak
valve to roughly control gas flows

¢ Leak tight in both directions up to a pressure
of 2.0 etc. 1.5 bar and easy to open

mHER

——— —_—C—

Dimensional aawing for the manualy aperaied befllows-seated Dimensional drawing for the manushy opétated hellows-sealed

nght-angle valves stiaight-fhrough vales
TDimensions for the Righi-Angle Valves Dimensions for the Straight-Through Valves
N K| 16 pi 40 o K 16 % 1
A mm | 1183 1545 1738 A mm 1003 136 154.3

mmoo| M 58 82 B mm 44 58 )

C mn | B2 i 106 C mm 44 58 g2

D mnoo 40 50 [ 0 i il 100 130

E mn ] 10 1 E mm 2 s 445
LA L. Fooooomm 5 10 12

Technical Data DN 16 KF DN 25 KF DN 40 KF

bk - Aluminum / Stainless Aluminum / Stainless Aluminum / Stainless
Right-Angle Valves L _

Senvice life cycles - - 10 Million i )

Conductance al molecular flow lxs? 45 45 1 16 40 i 40
Leakrate mhar x| x st _ <1x10% d

Pressure, absalule, min. / maz, mbar { bar . 1p'5 /6

Diferential pressure, closing andopening direction  bar 2 e R - 2 ) 2 2 15
Opening against :!'llierentia]_pressu_re bar 2 B 2 3 ) 3 2 ?
Degassing temperature

al the housing °C 80 150 80 150 80 150

.. drive, pilot valve seal ¢ 80 B | - 50 50 50
S_l_al___ = M M M - FPM FPM FPM
weighl_ kg 030 a1 ) 043 0.75 048 0,85
S!r_ai__ght-Through_Ualves o o

Service life B _ tycles - 10 Million -
Conductance at molecular flow ) Ixs1 - _ 25 - 8 - 20 4
leskrate mharxlxst - qxpd o <1109 E <1-109 '
Pressure, absolute, min. / max, mbar / bar - 10476 - 10¢/6 - 10876
qillgrerﬂqlpressure, closing andopening direction bar N z B 2 - 25
Opening against ditferential pressure bar - 2 - 3 = _ 4
Degassing lemperature

al the housing *E - 150 = 150 - 150

___ drive, pilot valve seal _ c e G 0 omE 50 - 5

- _ e U & FPu B LM
Weight - kg - 05 - 1.3 - 14
Ordering Information DN 16 KF DN 25 KF © DN 40 KF
SElee T 0 ... Aluminum/Stainless  Aluminum / Stainless Aluminum / Stainless
ﬁlgﬁ!:_ﬁngla Valves, rotary knob
Aluminum hody Part No, 285 30 Part No. 285 31 Part No. 285 32
_3l?irllesi§jgeihody Part No. 286 30 Part No. 286 31 Part No. 286 32
_Sriraf_ghl-Through Valves, rotary knob
SFai_rdEss__steel body - Part No. 286 00 - Part No. 286 01 - Part No. 286 02
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Right-Angle Valves, Bellows-Sealed, Electropneumatically Operated
Advantages to the User
Dimensions ]
N kF 18 % 4 ¢ Quiet opening and closing action with very |is. §
mm 154 178 196.5 le vibration ]
8 i 51 B3 8
& mm 80 i 9% 4 Short opening and closing times
b mmoo. 40 50 65 . - .
E mm 100 108 120 ¢ Optical valve position indicator as standard
@ o A _‘M : d 4,, - f + Very low leak rate and insensitive to particleg
owing to bellows seal, Always closed in case
the compressed air supply fails
+ Electric position indicator is standard
+ With and without pilot valve as standard
# Slandard electrical and compressed air
L [ connections
B # The valves are closed by the restoring force of
Dimensicrial drawing o the aluminum righi-angle valves with buil-in piot vahe a spring
DN 16 KF " DN 25 KF DN 40 KF

Technical Data

Aluminum / Stainless Aluminum / Stainless Aluminum / Stainless _

Service life cycles

10 Million
Conduclance at molecular llow Jxst o 45 - B o 16 7 ) 40 ]
Leak rate mbarx | xs’! . ) 7 ; O ctx1? ) 7
Pressure, ah_s-uilllé, min. [ max. mbar [ bar 10-5 14 ) 1.0'5{4 10825
Differential pr;assure, clesing andopening direction  bar . 4712 B 4/2 2725
Dpenlng against differential pressure bar . . 4 . " - 4- - 7 i 2 o
Degassing temperature at the housing c T U o0 e S,
Deg?_s‘s-ing 1em|ﬁeraturs drive, pilot valve seal °C i 50
Sent— FPM
Closing-dime ms 200 290 500
Opening lime ms T T 250
Eleclrical pnsili.nn indicator, load capacity VAC/A - -250 10.125
vDc/A 50/0.25
Compressed air, overpressure bar o7
Air wlindér, volume om? = _55 o 121 26.2
Compressed air conneclion mm " 4 and 6 —an
WEigHt, h—fi!h pilot valve ko 0.3 0.4 044 0.75 09 16
Ordering Information DN 16 KF DN 25 KF DN 40 KF

Right-angle valves, bellows sealed, Electropneumatic
drive, without pilol valve

aluminum body

stainless steel body

Right-angle valves, bellows sealed, Electropreumatic
drive, with pilot valve

24V DC aluminum body

24 Y DC stainless steel body

24\ AC aluminum body

24V AC stainless steel body

100 - 115 V AC aluminum bady

100 - 115 V AC stainless steel body

200 - 240 V AC aluminum body

200 - 240 V AC stainless steel body

C14.10

Part No. 287 15
Part No. 288 15

Parl No. 287 45
Part No. 288 45
Part No. 287 28
Part No, 288 28
Part No, 287 55
Part No. 288 55
Part No. 287 75
Part No. 288 35

Part No. 287 16
Part No. 288 16

Part No. 287 46
Part No. 288 46
Part No. 287 29
Part No. 268 29
Part No. 287 56
Part No. 288 56
Part No. 287 76
Part No. 288 36

Part No, 287 17
Parl No. 288 17

Part No. 287 47
. Part No, 288 47
Part No. 287 30
Part No. 288 30
Parl No, 287 57
Part No, 288 57
Part No. 287 77
Part No. 288 37
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Straight-Through Valves, Bellows-Sealed, Electropneumatically Operated

Dimensions Advantages to the User
[IN KF 16 25 40 ; : ;
A nm 1295 1575 177 4 Quiet opening and closing action with very litt-
B i 51 63 8 le vibration
G mm il 4 9% R
D mm 80 100 120 ¢ Short opening and closing times
E mm 100 108 120 ; G :
; oo b 35 55 ¢ Optical valve position indicator as standard
@ i 94 94 B4 4 Very low leak rate and insensitive to particles
owing to bellows seal — thus always closed in
case the compressed air supply falls
4 Electric position Indicator is standard
¢ With and without pilot valve as standard
+ Standard electrical and compressed air
connections
+ The valves are closed by the restoring force of
Dimensional drawing for the siainless stoel stight-frough valves 2 spring
Technical Data DN 16 KF DN 25 KF DN 40 KF
Service life [ cycles 10 Million )
Conductance al molecular flow Ixs? 25 8 20
Leak rale mbar x I x 57 <1x10?
Pressure, absolute, min. / max. mbar / bar 10814 i 1054 108725
Differential pressure, closing andopening direction  bar 412 412 2115
Opening against diffeential pressure bar 4 4 ?
Degassing temperature at the housing ki 150 -
Degassing temperalure drive, pilot valve seal ¢ 50
Seal FPM
Closing time .oms 200 290 500
Opening lime ms 100 110 250
Electrical position indicater, load capacity VAC /A 250/ 0.125
. VDC/A ] - _5_0!0.25
Compressed air, averpressure bar 37
Air cylinder, voluma tm? 55 121 26.2
Compressed air connection mm dand B
Weight, with pilot valve kg 0.54 073 15 E
Ordering Information DN 16 KF DN 25 KF DN 40 KF

Straight-through valve, bellows sealed,
Electropneumatic drive, without pilot valve,
slainless stes! bady Part No. 289 15 Part No. 289 16 Part No. 28917
Straight-through iralva, beflows sealed, i o
Electropneumatic drive, with pilol valve,
stainless steel body ‘

24vpe Part No. 289 45 Part No. 289 46 Part No. 289 47

24VAC Part No, 289 28 Parl No. 269 28 . Part No. 289 30
100- 115V AC Part No. 289 55 Parl No. 289 56 Part No. 289 57
200- 240V AC Part No. 289 35 Part No. 289 36 Part No. 289 37
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Right-Angle Valves, Bellows-Sealed, Electromagnetically Operafed

-

Electromagnetic valves are particularly well suited ~ Adyanta ges fo the User
for vacuum systems in which the valves need {o )
be remotely controlled and where compressed air ¢ Selectable operating made:
is not readily available. - Remote control via programmable contro)
or personal computer
— direct operation by switching the supply
voltage on and off

¢ Well visible, unambiguous optical position
indicator: open (green LED) and closed (reg
LED)
E;Jm"smsm i i i + ‘Integrated electrically floating pesition indica.
N mm W5 279 385 tor (opto-coupler for 24 \/ DC)
d, mm 185 215 425 ’ —— "
4 " 4 5 P # Optical overload indicator (red flashing LED)
b mm 3355 ;;15 1‘15155 + Spring action closure, thus closed when the
by mm . 4 9. :
. mn 5 % % power fails
h mm 160 154 20 + Low operating temperature
hy mm 5 76 %
Travel m 4 625 10 + Inverting operation of the remate control logic
Slimensional drawing for the stainless stasl ngh-angie vaives. hellows-sadled
Technical Data DN 16 KF DN 25 KF DN 40 KF
Service life cycles 2 Million
Conductance Ixs1 3 12 32
Leak rale mbar x | x5 <1yi0®
Operaling pressife range mbar 1010 1300
Differential pressure, closing andopening direction  bar 13
Opening against differential pressure bar 13
Opening/closing lime ms 120/240 230/700
Temperature range T 0to 50
Switching frewquency 1/min 30,20
at ambient temperature ' 40,50
Swilch-ofl delay ms 50 170 500
Rating for the valve position indicator VDC/mA 15-30/100
Power consumption, max. w ) 400
Installation orientation any
Actualion and holding current A 52/07 53107 48/0.7
Supply voltage / Frequency VAC /Hz 100-230. +8 %715 %; 50/60 Hz
Protection IP 54
Weight
aluminum body kg 1.3 22 A
stainless steel bod kg 145 29 5.4
Materials Valve body: aluminum alloy (G AISi7Mg08) or stainless steel (1.4308);
’ Inside seclion: stainless steel (1.4301/1.4541); Gaskets: O-rings made of FPM;
Lid: high-quality plastic, temperature-resistant to 80 °C
« Ordering Information DN 16 KF DN 25 KF DN 40 KF
Right-angle valve, bellows-sealed,
electramagnetic actualor, microprocessor confrolled
aluminum body Part No. 287 65 Part No. 287 66 Part No, 287 67
stainless steel body Part No. 288 65 Part No. 288 66 Part No. 288 67
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Overview

LEYBOLD valves with ISO-K flanges are available Advantages to the User

Technical Informati
with any of two drives and either of two bodies g . ation

¢ Full exchangeability of the subassemblies

Types of drive IS'D-K_ valvgs wn_th an electropnfeumat:r: dyve are
+ Three types of drive supplied with pilot valve and with salenoid coil.
¢ Handwheel (1)
+ d { ¢
# Electropneumatic drive, bellows-sealed (2) ot by aptions I L
Body typas ¢ I‘S;;n;:igéc&l} nominal widths to DIN 28 404 and
+ Right-angle valve with aluminum body 13) - . Connection Pictograms
: + Simplified stocking of spare parts ) )
* Right-angle valva with stdinless steel body (4) @ Fosition indicator connection
- @ Compressed air connection
From DN 63 IS0-K only right-angle valves are © Power connection
available.

- Position indicator
Nominal widths DN 63 1S0-K and DN 100 1SO-K
are available in aluminium and stainless steel,
DN 160 1S0-K in aluminium only.

—
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Right-Angle Valves, Bellows-Sealed, Manually Operated N
Dimensions These universal valves are ideal especially for
& —n ON 50K B3 7 smaller systems, where remote control is - »
- g i ':EE; 3;: essential. They may be also installed in larger
i ¢ m 1;3;] 0 systems, where backing pumps or condensate
= 0 mm & 108 separators or similar units are to be cut off at
T A | E mm 20 % longer intervals for maintenance purposes by
7 - l maintenance personnel.
(=]
|
! J_._&;FL.
RN Advantages to the User
—0— DN

4 Gentle venting of systems

+ Seal in both directions up to a pressure
difference of 1.5 bar

¢ Easy manual operation, for an effortless
vacuum-tight seal

+ May also be used as a variable leak valve to
Dimensional drawing for e right-angle valves, bellows-sealed.

manually operated roughly control gas flows
Technical Data DN 63 I1S0-K DN 100 ISO-K
Service life tycles > 1.5 Million
Conductance at molecular flow lxst 140 330
Leak rate mbar x | x 51 e 1wte?
Pressure, absolute, min. / max. mbar / bar 10874
Diiferential pressiire, closing andopening direction  bar 15
Opening against -ﬁillerenliai pressure bar 15

Deqassing temperature

at the housing °C 150
drive, pilot valve seal °C 60
Seal FPM
Weight
aluminum bady Kk 36 ' “wagy
stainless stee] body kg 55 111
Materials Valve body: aluminum alloy (3.2381) or stainless steel (1.4305);

Inside section: stainless steel (1.4541/1.4301); Lid: grey cast iron (GG 20); Gaskets: O-fings made of FPM;

Ordering Information DN 63 1S0-K DN 100 ISO-K
Right-angle valve, bellows-sealed, manually operated
aluminum body Part No. 107 80 Part No. 107 81
stainless steel body Part No. 107 83 Part No. 107 84
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Right-Angle Valves, Bellows-Sealed, Electropneumatically Operated

Dimensions Electropneumatically actuated right-angle valves

ON 180-K 63 100 160 are used in automated vacuum systems which

A mm &0 %82 356 need to be canirolled electrically.

B mm 130 170 21

c mm 168 208 264

D mm 8 108 138 Advantages to the User

t mm 14 14 14 ! . )

14 mm +6 +6 ] ¢ Pneumatic or electropneumatic opening and
closing

¢ Short opening and closing times
¢ Optical position indicator

¢ Electric position indicator

¢ With and without pilot valve for IP 54 protec-
tion as standard.

¢ The valves are closed by the restoring force of

Dimensiona! drawing for 1he etectopnecmatically actuated right-angie valies a spring
{4 Technical Data DN 63 1SD-K DN 100 1S0-K DN 160 IS0-K
Senvice lie, cycles Million o 15
Conductance for molecular flow Ixs? 140 330 L 800
Leak rate mhar x| x 57 1x109
Pressure, absolute, min./max. mbar/bar 1% 108/ 4
Differential pressure, closing and opening direction  bar 15
Opening against differential pressure bar 15
Degassing temperature al the housing °C 130
Degassing temperaturs drive, pilol valve °C 60
Seal FPM
Closing time ms 250 300 550
Opening time ms 300 450 450
Position indicator, raling VAC/A 250/0.125 25000125 =
L . VDC/A - ) ) 50/0.25
Compressed air, overpressure bar 408
Compressed air volume cm? 75 195 570
Compressed air connection mm i
Weight with pilot valve
Aluminium housing ko q 6.7 14
Stainless steel housing kg 6.8 17 =
Ordering Information DN 63 IS0-K DN 100 1S0-K DN 160 IS0-K
Right-angle valve, bellows-sealed,
electropneumatic drive, without solenoid cail !
Aluminium housing Part No. 107 90 Part No. 107 91 Part No, 107 92
_ Stainless steel housing Part No. 107 93 Part No, 107 94 ; -
Valve with pilot valve 24 VDG Aluminium housing Part No. 108 00 Part No, 108 01 Part No, 108 02
e Stainless steel housing Part No. 108 10 Part No, 108 11 4
Valve with pilot valve 24 VAC Aluminium housing Part No. 108 03 Part No. 108 04 Part No. 108 05
o Stainless stezl housing Part No. 108 13 Part No. 108 14 -
Valve with pilol valve 100 - 115 VA Alurminium housing Part No, 108 20 Part No. 108 21 Part No. 108 22
Stainless steel hausing Part No. 108 30 Part No. 108 31 =
Valve with pilol valve 200 - 240 VA Mluminium housing Part No. 108 25 Pari No. 108 26 Part No. 108 27
Slainless steel hausing Part No. 108 35 Part No. 108 36 -
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Right-Angle Valves, Bellows-Sealed, Electropneumatically Operéted

Right-angle valves of this size are used, fo

-—d - Dimensions ’ !
|6 BT f DN 2501S0K 30150 40010 500is0-% Ga0is0%  example in metallurgy, lavge coaters, in the area
Drive drawn b DN mm 2%t He 400 501 851 of space simulation,
offset by 50 i hoaror mmo 680 T3 B %5 1%
3 mm 0 P 350 3 570
y  m| m m w m s Advantages to the User
.8y mm | 208 b n 32 496 o
. % mmooWs B % A5 58 + No vibrations when the valve cpen or closes
I fy mm 18 (T S N 9 4 -
DN lobyass 1 SDKF  GISOH 63150K 100150« tootso ¢ Low leak rate (< 0™ mbar x I x s°1) ~ drive
DNy forbypass 2 ADKF 40KF  40KF  40KF  40KF system basically insensitive to particles
t DNy, for .
i it B 6K 6K 6K sE ¥ Nn_n-comagt vglve position indicator for
b mm | B85 BS5 695 695 695 reliable indication of the valve's position
! t nm | 218 218 bt um {open/closed) (optional)
i mm | 2% %50 ® ™ 50 :
P mm | 58 ) 5 5 5 ¢ Wide range of different solenaid colls for all
I mm 363 4685 5865 G525 688 commonly used control voltages
Travel mm | 625 8 100 1% 155 . :
Tiawl/DN o | 1/ 114 1 1 14 + Additional flange for bypass lines and for
* For example avel = 1/4 DN connecting vacuum gauges (see Product
Section C16 "Total Pressure Gauges”)
Dimensional drawing for the nignt-angle ;afre.é wih bellaws

Technical Data

Service life

R 1x108 8x105 - 8x 108 5x10*
Conductance 2t mulenularllnw st 2709___ - 5100 ??oo _ 12500 s =7 zooun
I—.;ﬁk rate i ITiIlill Kl 51 T i I . 104 “ 7 i
Upening}c!nslng llme al 6 bar compr. air pressure s_ __és ?p’? o _B;ﬂ L 9;’9 ' - lh’H _
Compressed air cunnetlion bar . 4108 - = ) . -
Hose diameler o . I'IIII1. 1 k. E_x; .
ampr_essed air cylinder, volume cm3 ey “2100 2?7[107 N 330& - 4200 7 : Sﬁﬂﬂ
Max. am;ennemperalure °C e 40 B - .
Weight kg 2 éﬁ R Hiég L= 7174;3 iy 7180 . W.':HU
S;lppiv vultage v e 7 Varmus vu;ages are ;o.smle_ se_agcess;nre_s _
Materials L _ " ;- . e A

- Ordering Information

Right-angle valve, bellows-sealed, eleclrnpneumahc
drive, without sulenmd coil, stainless sleeibudy

Snlenoid coil for #
various :upply vuliages

\'atve Pnsnmn Indicator {mn:ro sztnh}
Interference suppression kil for

cycles

DN 250 ISO-K DN 320 ISO-K DN 400 ISO-K DN 500 ISO-K DN 630 IS0-K

Body, disk: stainless steel;
Drive/compressed air cylinder: aluminum/cast aluminum {3.2153);
Piston rod, intermediate flange: stainless steel (1.4305);
ﬁaskets FPM Lid: aluminum (3.2341); Hnnti pIashc(PA S]

DN 250 ISD K I]N 320 1S0-K DN 400 ISO-K DN 500 ISU K DN 630 [SO K

Part No. 281 84

Parl No. 281 94

Part No, 281 05 Part No. 281 06 Part No. 28107 _

X

X
Part No. 287 85

rZh) DC/AC Part No. 287 84
1oy AC Part No. 287 82
v AC Part No. 287 83

X Part an see section ! Accpssnrres for the Electrupﬂeumatlcally Operated Ualves wuh iSD K und FSO F Hang-,s
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Solenaid Coils for Pilot Valves

I —— ical Data
i s Techn | VDC  VAC VDG (EX) VAC (EX)
| ‘ ’ Voltage Vo 122400 241110f 200 230AC
] | 230 AC
T ' A 48 50/60 Hz 50/60 Hz
5| | | . S :
25 ! ‘J |]' } | Permissible voltage variation % +10 £10 =10 +10
I i at nominal at nominal
_T% frequency frequency
Dimensional drawing for the soienaid cofls Permissible frequency varialion % - 10 - ih
al nominal at nominal
50 I eno id c 0 | IS frequency frequency
LEYBOLD offers a wide range of solenoid coils to Power consumption af nominal operating voltage W 41a12V  Actuate: 75VA 45 75VA

adapt the electropneumatically actuated valves to
all commonly used control voltages.

45224V Hold: 6.0 VA

Operating time 100 %
Type of protection to DIN VDE 0470 T1 IP 7 65
Advaniages to the User —_—
7 ) Hose connection Pg9 Pag 5m long attached fine
¢ Easy to fit (plug on and tighten with a knurled =X pa= e - ~ )
SCrew) Class of insulation material to VDE 0580 F
# The solenoid coils fit all electropneumatically Type of protection to VDE 0170/0171 = - EEXmIITS  EEBcmliTs
actuated valves Test mark VIE VOE VDE/PTB-No,
Ex-91.C.2030X EEx m 1| T5
Max. response time ms 10 10 2 20
Weight kg 0.065 0.065 0175 0.170
Torque for the knurled screw, min./max. Nem 1001150 100/150 100¢150- 1007150

Solenoid Coils for Pilot Valves

Ordering Information DN 250 1S0-K 10 630 1S0-K

230 V AG/50-60 Ha Part No. 280 77
110-120 V/50-60 Hz Part No. 280 78
24V AC/50-60 Hz Part No. 280 79
2V 0¢ Part No. 280 80
12v0cC Part No. 280 81

Part No. 280 82
Pari No. 280 83

Pilot Valves
without coil (replacements)

230 V AC/50 Hz, ex. protection, Including 5 m long cable
24V DC, ex. protection, including 5 m long cable

Ordering Information

Pilot valve for

DN 250 1S0-K to DN 630 1S0-F Part No. 200 07 927

Interference suppressian kit for

24V DC/AC Part No. 287 84
110V AC Part No. 287 82
Part No. 287 83

230V AC
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Right-Angle Valves, Elastomer-Sealed, Electropneumatically Operated

Dimensions Right-angle valves of this size are used, for
DN 150-F 800 1000 example in metallurgy, large coaters or in the
Oy mm 1B0ISO-K 160 150-K area of space simulation.
A mm 1823 240
B mn 550 650
Y C mm 20 20 Advantages to the User
| gy D mm 4 440
T e g £ mm 550 560 ¢ No vibrations when the valve open or closes
G- B2 F mm 490 620
r . [ EW 8 i 43 575 # Low leak rate (< 109 mbar x | x 5°1) - drive
ET system basically insensitive to particles
m _* & w
J :ﬂ/u ‘ ¢ Non-contact valve position indicator for
| =

R T reliable indication of the valve's position
|} A
La ! BN {open/closed)) (optional)
DN 40 1SO-KF 5 i ¥
i { ¢ Wide range of different solenoid coils for a))

commonly used control voltages

—

° + Bypass lines for controlling high vacuum
pump systems

¢ Additional flange for bypass lines and for
connecting vacuum gauges (see Product
Section C16 “Total Pressure Gauges")

]
DN 40 ISO-KF rv—'c:-——- ‘

- =S s |

i
'[ Dimensional drawing for the tight-angle vaives with elastomer seal

Technische Daten DN 800 ISO-F DN 1000 ISO-F

e = = S . : ===

_“igrvice life cycles 20 000 | 20000

:‘!:‘,‘o;'lrdllclance al.mu;lenular flow Ixs? Les i qgi{jgai AT ) 62 000

,.I..“aakraw mharxias' <.1 xmﬁ - i _
Bgenlngfclasingtlme. approx. a . H g m “3,'3‘ = i = * 1010 e _
CDI‘I‘III‘IESSI!E' ai; o.verpressrnrrai T Il;r = . ® o - - ;_5 tod B .

Cylinder volume em? = ] o 3159_ . 9800 -

Max. ambient le.mperalur-e" c Y " = 40 - _
Weight ) kg T T ;3[,17 = . s 520

Materials . SRENY AR Budi;s;iniess.;leef: Disk: stainless stes],

Drive/compressed air cylinder: aluminum/cast aluminum (3.2153);
Piston rod: stainless steel (1,4305); Gaskets: FPM

Ordering Information DN 800 ISO-F DN 1000 ISO-F
ﬂigm-anﬁle valve-‘.elaslomer-sealem electmpneu;ﬁalic . - . P
rive, steel body Part No. 215 825 Part No. 215 830
Cid4.18 LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002
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Overview

LEYBOLD offers a range of special valves for a
variety of different applications and to meet
special design requirements of customers,

Among these are: E
¢ SECUVAC vacuum safety valves @
{DN 16 KF to DN 100 |1S0-K)

¢ Venting valves @ /
power failure venting valves ©

+ Vacuum locks / sealing valves @
* Variable zak valves @

+ Ball valves @

Right-angle valves for mobile systems in
accordance with the American standard of the
Department of Transportation (DOT) @

These valyes ideally supplement our range of
KF- and S0-K valves.
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| These electromagnetic right-angle valves wers
| specially developed for use with rotary vacuum
pumps which are not equipped with a built-in
anti-suckback valve.

o]

—m=| C |+E+i

| The SECUVAC safety valve protects the vacuum

| system against unplanned venting via the banking
: ; | pump In case of a power failure and it ensures

i that the vacuum system remains sealed until the

i 1 bl backing pump, after it has restarted, has evacya-
| | ted the connecting lines to a pressure of about
|

H,_-la
11
|

M 200 mbar.
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Dimensionel drawing for the SECUVAC valves with KF small Ranges Dimensional drawing for the SECUVAC vaives with IS0-K clamp fianges
Dimensions ~ SECUVAC valves with iF small flanges Dimensions ~ SECUVAC valves with IS0-K clamp flanges
SN N N ST S T T T T
a mm 40 50 65 DN=¢ mm 68 100
b m |10 110 12 2 mn| 68 108
D mm ¥ 60 80 b mm | 148 168
] mm 174 264 414 C mm | 2 2
b ommed 1% s 176 0 m | 128 m
d; mm | 70 102
e mm | 50 50
h mm | 22 266 -
oy 1L S | e .
Advantages to the User + Immediate closing action upon power failure  Typical Applications
Two valve functions in one: - ¢ Opening action only after the intake line has ¢ Safety isolation valve between backing pump
been evacuated and vacuum chamber or vapour jet pumps

¢ Fast-ciosing high vacuum isolation valve for
separating the vacuum chamber or avaporjet ¢ Delayed isolation of the vacuum chamber and
pump (a diffusion pump, for example) from venting the vacuum pump (negligible "gulp”)
the backing pump

(protection of the vacuum chamber against
venting in the event of a power failure)

4 Venting valve for venting of the valve’s cham-
ber and thus the pump (backing pump)

Technical Data DN16 KF DN 25 KF DN40KF DN 63 ISO-K DN 100 ISO-K
Conductance at molecular flow Ixs? 28 1 305 126 300
Curre-nl consumplion - DCw B i R A 12 o
Anzug/Halten AC VA o2 !
‘!-..eaIlig.lslness. hn-d-y. . mbarx I xs’ D - o <1 x. 10-*3 1
Leak lightness, valve seal omwarxixs' 0 <ixd o R e e A
ins;ailaii; ﬁﬁénlaﬂun . R any i S -
Difterential pressure T mm b e Lo = aF 4
Temperalure R TR & Sto40 Fte
without solenaid coil °C 150
!;rnteci‘fun o o IP R 55 5 R 65 e
Weight - - .kg . __[]!;5_ N U.IE - 13 772.85 ] 4é i
Materials . _Vahe.hur[;;: aJurl;Lnun;; Easkeis FPM [ Valve .Ec-dy:-ammm.um‘ Gaskel_s: FPM.
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SECUVAG Vacuum Safety Valves

Ordering Information DN16 KF DN25KF DN40KF DNG63IS0-K DN 100 IS0-K

ﬁ;uw.c valve

24V OC Part No. 105 20 Part No. 10530 Part No, 105 50 Part No. 105 60 Part No. 105 70
100- 115V AC Part No, 10521 Parl No. 105 31 Parl No. 105 51 Part No. 105 61 Part No. 10571
200 - 230 V AC Part No. 105 22  Parl No. 10532 Parl No. 105 52 Part No. 105 62 Part No. 10572

24V DC, ex. protection (EEx e Il T4),
including 5 m long cable Part No. 10523  Part No. 10533  Part No, 105 53 Part No. 105 63 Part No. 105 73
230 V AC Ex, ex, pratection (EEx e Il Td),
including 5 m long cable Pari No. 10524 Part No. 10534 Part No. 105 54 Part No. 105 64 Part No. 105 74

solenoid Coils

For changing the operating voltage or as a
replacement coil.

t'lr-d.ering Information Solenoid Coil for SECUVAC Valves

sl

Selenoid coil ;
2V 0C i - Part No. 104 73
100 - 115 V/50-60 Hz ' Part No. 104 74
200- 230V AC/50-60 Hz , Part No. 104 72
24V DG, ex. prolection (EEx e Il T4), i
including § m long cable Part No. 104 78
230V AC/50 Hz, ex. profection (EEx e 1 T4),
including 5 m loag cable Parl No. 104 75

Interference Suppression Kit

As an option for the solenoid coil, an interference
suppression kit is offered which reliably prevents
any interferences from affecting other equipment
operating in the vicinity.

i

. Ordering Information Interference Suppression Kit £
Inlen;ennarsuppressinn kit

24V D0 Part No. 104 96

10- 230V AC . Pari No. 104 95
LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002 C14.21
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Variable Leak Valves with and without

Isolation Valve

1o

DN 101S0-KF
— 88

Dimensional drawings for the variable leak valves Part No. 215 020 (left) and Part No. 215 010 (right)

= 842 (01,65 ,_|

130 (512
117.5 (4.83%)

3 \
i..soU.-‘!'J-] DN 18 180-KF

"F
[ _I
oN 181soKF =20 11T)

Dimensians in () = dimensions in inch

I

Revolutions

Ordering Information
Variable leak valve

without isolation valve

wilh isolation valve

C14.22
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10! f 7 03 ot ek Gas flow N ‘
l;-‘; Gas flow [mibar U] |
| Variable Jeak chasptarstc for the vanable leak vahve 215 020 | Variable feak hevactaistic ot fhe varable feak valve 215 010
Technical Data DN 10 [SO-KF DN 16 1S0-KF
Gas flow controllable mbar x x5! 40-1700 5-10°€- 1000
Tightness mbar x| x5! 1x10% 1x109
Differenzial pressure bar 3 25
Dead volume cm? - 0.032
Operating temperature C - 80
Bakeou! temperature, flanges T 100 130
Housing, needle, filter aluminium stainlass steel
Needle sleeve - 7 flourplastomer
Seal FPM FPM
Weight kg 02 04

DN 10 ISO-KF DN 16 I1SO-KF

Part No. 215 020 -
- Part No. 215 010

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2 02

With variable leak valves precisely defined quari- -
ties of gas may be admitted within a controllab-s
period of time into evacuated vessels.

Variable leak valves with a isolation valve permit 'l
an interruption of the gas supply without chang-
ing the gas admission rate setting.

Applications

+ Gas admission rates of 1000 to 5 x 10®
mbar x |'x s allow variable leak valves to be
used in almost all applications

+ Through the integrated digital display, the
opening point may be accurately set at any
time or a certain gas flow may be defined

+ Blocking valve

Technical Note

When using helium as the process gas, it must
be taken into account that the needle sleeve made
of modified PTFE is to a certain extent permeable
to helium.
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Venting Valves

DN 101S0-KF

Venting valves are used to vent small vacuum +
systems and are closed when no power is
applied.

Advantages to the User

Venling valve with screw cap, manual operation

105 —

| # Simple opening and closing of the valve by
loosening or tightening the screw cap

Dimesional drawings 1or The venting valves with Serew cap (16t} ard e electromagnetic venfing valves (right)

Venting valve, eleciromagnetically actuated

4 Open when power is applied, closed with no
power

L

Leak rae mbar x | xs°1
Mains connection V/Hz
’ Vit

voc

Power consumption, actuation/helding VA

Differential pressure in closing / opening direction  bar

Can be opened to a pressure difference of bar
Service life cycles
Switching frequency 1/min

Opening/closing lime

Conductance for molecular flow Ixst
w;igm" kg
Dil.ne;t;iu-ns (Wx Hﬂ‘.c D) mm
Mateils

Valve body

Inside section

Gasket
Screw cape

Ordering Information

L

| s
Venting valve with screw cap
Aluminium
. Slainless siee|

Venting valve, electromagnetic
24V0C
M5V AC
230V AC

Centering ring with sintered metal lilter, DN 10 KF

—

— e — -

Tesis publicada con autorizacion del autor

¢ Seals on one side against atmaspheric
pressure

¢ Protected against dirt by a filter

DN 10 KF

Manual

<1x10%

015

51 x42x30

Aluminum (3.0615)
Stainless steel (1.4301)
Aluminum (3.0615)
Stainless steel (1.4301)
FPM
Brass (nickel-plated)

DN

Manual

Part No. 173 24
Part No, 173 37

LEYBOLD vacuum PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002

Electric
<1x10%
.23[}.}50#\5:9
115/50/60
b2
éﬁf 15
01
2
1.5 million
50
60/45
- 1_

0.46

105 % 120 x 42

Aluminum

FFM

10 KF

Electric

Part No. 215 021
Part No. 215 023
Part No. 215 024

Part No, 883 50

C14.23
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Dimensional drawing for ihe power failure venting vave

Dimensignal drawing for fne DN 10 KF ball vaive

Dimensions - Ball Valves

DN I0KF 16 KF 25 KF i 45
b mm 75 100 130 150
by mm| 8 8 10 138
h mm: 5 5 62 9
fy mm 58 58 80 110
hy mmi 15 15 2 a5
I mm: 26 30 42 60

Power Failure Venting
Valves

Power failure venting valves are open when no
power is applied and are used for automatic vent-
ing of pumps, systems or vacuum chambers in
the event of a power failure.

|
i
a

Technical Data

H-tiuhtness mbar x| x5
Venling lime- lur-a 50| ﬁessel H
Mains connestion ' -

Max. switching irequency min?
I’eriﬁissible ambient temperature *C
Weight kg
Eﬁaﬁsﬁﬁ (BxHxT) mm

Materials (valve body | gasket)

Ordering Information

Power failure venting valve,
with integrated sinter filter in the flange
230V /50-60 Hz
24V oc

Technical Data

Advantages to the User
4 Can be installed in any orientation

4 Protection against being contaminated by fil-
tering of the passing air (see information for
the DN 10 KF centering ring with sintered
metal filter in Product Section C13 “Flange
Components and Feedthroughs”)

+ Easy to install

¢ Simple filter exchange

DN 10 KF Power Failure Venting Valve
Plastic

L

Ball Valves

Ball valves are rugged and cost-effective straight-
through valves of small size, which are opened or
closed simply by operating a lever. The valve
position (OPEN/CLOSED) can be determined from
the lever's position. The lever may be detached.

Ball valves are provided with lubricated gaskets
and when open they permit an unobstructed pas-
sage.

Advantages to the User

¢ Leak tight on both sides against the atmos-
phere; can be opened against atmospheric
pressure

5060Hz24 VDO

60
50

025

Part No. 174 26
Part No. 174 46

 Ball Valves

Leak rate 7 mbar XlI;r
Conduclance for malecular flow ~~~~ Ixs
Pressure absalute, min. / max.  mbar  bar
Weight - i K
Materials -

Ordering Information

fall valve, brass body (nickel-plated)

C14.24

86 %71 x4d
plastic/aluminum / FPM

" DN 10 KF Power Failure Venting Valve

Plastic i

DN 10 KF DN 16 KF DN 25 KF DN 40 KF
Ly T ._"c1xlU'5. )
W L nimns . & ER
o T N Ty £ 10'5-;’5 P g B
035 = s 26
" Valve hodir:brass (nicker—plated];Gasl{els:-PTFE. Ball: bfass(harE_c-iﬁnmiumtpialed): KFianigrais: alum_mun;-[;?_.l_)_ﬁ_??] B
- ‘Ballvalves
DN 10 KF DN 16 KF DN 25 KF DN 40 KF 4
Part No. 174 94 Part No. 174 85 Parl No. 174 96 PartNo. 17497 ¢
112008
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Vacuum Locks and Sealing Valves

Dimensional drawing for the sealing valves with KF Hanges (lefl) and
Abutation {righ)

Dimensions
DN 16KF 25 KF A0 KF
i mm 40 a0 65
d mm 16 25 knS
h mm 124 160 190
4 mm 5 3 40
hy mm kit 30 40

Advantages to the User

+ Simple to use, handy knob

.

¢ Compact, low weight

¢ Also well-suited for operating older types of
sealing valves from LEYBOLD

¢ Long travel and high conductance, thus short
pumpdown times
+ Spindle can be arrested in its end position
¢ Double O-ring seal offering a very low leak
rate (<1 x 10" mbar x| % 571) and a long
service life
Technical Data
Leak rate mbar x| x5
Travel for the vacuum lock mm
Free passage in the sealing valve mm
Absolute pressure bar
Weight
vacuum lock kg
sealing valve kg
Materials -

Ordering Information

Yacuam lock, aluminum body
Sealing valve, stainless steel body

with tubulation (stainless steel)
with KF flanges (stainless steel)

c‘uﬂping ting
Centering ring

/LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFE

+ May be used in the entire rough and medium
vacuum range

+ Long service life
¢ Secured against inadvertent opening

+ Temperature resistant
Vacuum fock 60 °C
locking vaive 100 °C

+ May be protected by a standard blank flange
against becoming dirty

DN 16 KF DN 25 KF DN 40 KF

1y 10
56 76 105
3 8 18
25
05 0.98 1.8

0.04 01

012
Bearing lid: aluminum
Gasket; FPM

DN 16 KF DN 25 KF DN 40 KF

Part No. 28325 Parl No, 263 26 Part No, 28327

Part No. 283 21 Part No. 283 22  Part No. 283 23
Part No. 283 51 Parl No. 283 52 Part No. 283 53

Part No, 183 41 Part No. 183 42 Part No. 183 43

Part No. 883 46 Part No. 883 47 Part No. 883 48

RENGE BOOK 2001/2002
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Vacuum Locks and Sealing:
Valves

Within the tubulation or the pipe on the sealing
valves there is integrated a serewable closure
component with hex. socket into which the
spindle of the gas lock is inserted for actuating it.

After having filled in the gas or evacuated the
chamber, the gas lock is detached from the small
flange and may thus be reused for an unlimited
number of times on other sealing valves

Typical Applications
¢ Sealing of eyacuated or gas-filled chambers
+ Post-evacuation of vessels

¢ Topping up and exchanging the gas filling in
vessels

Two sealing valves of different design are
available:

¢ Sealing valves with stainless steel KF connec-
tion and stainless steel tubulation for welding
to vessels

¢ Sealing valves with stainless steel tubulation
and stainless steel small flanges at both ends
for fitting to the vessel (no additional welding
work is required, thus particularly well-suited
for vacuum chambers which are already in use
offering a DN 16, 25 or DN 40 KF connection)

il
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B riont-Angle Valves for Mobile Systems to DOT '

Dimensions
DN 10KF
1] mm 10
] mm 30
b mm R
¢ mm 124
d mm | 3
e G
| mm 395
q mm | 11
h mm | 103
h, approx. mm 110
k mm 30
| mm 30
m mm 12
nt mm 10
Dimensional arawing for the siaintess stesf right-angle vaves with pilo! valve 0 nm 51
pt mm 2
H
Travel mm 4
* Aluminum only
Technical Data
- D DN 10 KF
Leak rate mbarx1xs’!
Conductance at molecular flow 1xs? 16
Compressed air conneclion bar
:ﬁpeu:r;g.miuslnu fime at a pressure of 6 bar
“for the compressed air ms 35135
“Permissible pressure al the valve disk, absolute har
“Service lile cycles
Compressed air cylinder, volume m3 25
Weight kg 045
Materials
Ordering Information
g DN 10 KF

Right-angle vaive, withaut pilat valve,

aluminum hody Part No, 287 91

Pilol valves X

Valve position indicalor (micro switch / non-contact)

Interference suppression kif for
24 \V DC/AC
110V AC
230V AC

This valve was especially developed for app! »a.

25 KF 40 KF tions which involve brake fluid (in accordance
23 3B with DOT) and with special attention regarding
gg gg safety in the presence of increased differential
264 i pressures.

60 80

G G
i & Advantages to the User
12442 12?55 4 High degree of reliability and safety due to
1 1805 EPDM gaskets at the valve disk as well as
0 55 within the body
2?}?5 25:'3 4 Stronger spring action on the valve disk
0 1 + Long service life
51 51
30 455 ¢ Wide range of pilot valves for all commonly

Mﬂ”“algdé‘gsmm i used control voltages

4 Interference suppression kit and valve positi-
on indicator can be retrofitted .

Special Valves to DOT

~ DN 25 KF DN 40 KF

Valve body: aluminum alloy (3.3527);
Inside section; stainless steel (1.4541);
Pneumatic actuator: aluminum alloy (3.3527);
Gaskets: EPOM;

Lid: plastic, temperature-resistant to 80 °C

Special Valves to DOT

DN 25 KF DN 40 KF

Part No. 297 92 Part No. 297 93
X X
Part No. 287 80/ Part No. 287 81

Part No. 287 84
Part No. 287 82
Part No. 287 83

K= Part Nos. see section “Accessories for the Electropneumatically Operated Valves with KF Flanges™

C14.26
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Technical Data

pilot Valves

A range of pilot valves is available for actuation of
the electropneumatic KF valves, which cover all
commonly used control voltages.

Advaniages to the User
't Easy to fit to the pneumatic cylinder

¢ Pilot valves which are free of oil and grease
allow a recovery of the controlling medium
without contamination, ;

Supplied Equipment

¢ Hose connection and gasket for connection to
the compressed air supply

Voltage v
Permissible voltage variation %
Permissible frequency variation %
Power consumption at nominal operating vollage w
Operaling time

Type of protection to DIN VDE 0470 T1

Hose connection

Class of insulation material to VDE 0580

Type of protection to YDE 0170/0171

Test mark

Max. response lime ms.
Weight ke
Torque for the knurled screw, min./max Nem

Ordering Information

230 V AC/50-60 Hz

110-120 V/5G-60 He

24V AC/50-60 Hz

V00

12v0ec

230 V AC/50 He, ex. protection, including 5 m long cable
24V DC, ex. protection, including 5 m long cable

Ordering Information

Dimensional drawing for the safenoid goiis

Solenoid Coils

LEYBOLD offers a wide range of salenoid coils to
adapt the electrapneumatically actuated valves to
all commonly used control voltages.

Advantages to the User

# Easy to fit (plug on and tighten with a knurled
screw)

¥ The solenoid coils fit all electropneumatically
actuated valves

[ —

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002

230 V/50-60 Hz (mormally closed)
230 V/50-60 Ha (normally open)
110-120 V/50-60 Hz (normally closed)
24 V/50-60 Hz (normally closed)
24V DC (normally closed)
12V DC (normally closed)
230 /50 Hz, ex. protection, including § m long cable
(normally closed)
24V DG, ex, protection, including 5 m long cable
(normally closed)
24V DC (normally open)
Free of oil and grease

24V DC {normally closed)

24V DC (normally open)

( 1 DEL PERU

Solenoid Coils

for Pilot Valves

VDC  VAC  VDC(EX) VAC (EX)
12/24 0C 24110/ 2400 230 AC
230 AC
50/60 Hz 50/0 Hz
+10 +10 +10 =10
at nominal at nominal
frequency frequency
- =10 - . +5
at nominal t nominal
frequency frequency
41812V Actuate: 7.5 VA 45 T5VA
45at24V  Hold:6.0 VA
100% 100 % 100 % .-IDJ‘L
65
Pg9 Pgd 5m long aftachad fine
F
- - EExmiTs  EExmiiTs
VDE VDE VDEPTENo.
Ex-801.C2030X EEx m 11 T5
10 10 20 i}
0.065 0.055 0175 0170
100/150

Solenoid Coils

Part No
Part No
Part No
Part No
Part No
Part No
Part No

for Pilo! Valves

. 28077
. 28078
. 28079
. 280 80
. 280 81
. 280 82
. 280 83

KF Pilot Valves

(incl. Solenoid Coil)

Part No
Part No
Part No
Part No
Parl No
Part No
Part No

Part No

Part No

Part No
Part No

Tesis publicada con autorizacion del autor
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. 28070
. 28071
28072
. 28073
. 28074
28075
. 28076

. 280 84

. 280 85

.28090
. 28091
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@ Miniature UHV gate valves

B UHV gate valve
© HV gate valve

0OK 200120

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE B

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

Dimensional drawing Jor the miniature UNY gate valves, arbiculated Jever

Dimensfonal arawing for he miniahure UV gale vaves, manually operater,
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Miniature HV and UHV Gate Valves, Manually 0%_

Dimensional drawing for the miniaiure UKV gaie valves, manually operated

T OV 4D KF | onaocE
{Bimensions Advantages to the User
DN KF 16 KF B5KF 40 KF 40 KF 40 CF g
L e : Arlmulast;d lever i SUM?’"“&”Y UPEF?MSS ¢ Manually actuated; bellows-sealed push gate
mm
r min | 0 40 55 b 0 feedthrough
! - . 2 g -
:1 E; _ x o 5:1 507 ¢ Valve technology with only one moving part
'} mm | 15 24 19 40 40 ; ; ; i
S Exf P - , - E 6% M6 ¢ Equipped with a mechanical position indicator
mm = = = ! = 7 . '
g mm 179 ) 9.2 412 i 42 - ¢ Actuation free of particles and vibrations
< | mm 3 . 3 3 ki - ; ; .
K mm 25 ks H | 16 16 ¢ Compact, light-weight design
L mm 95 130 208 198 198
M mm 15 22 325 - -
N mm 41 59 93 82 82
0 mm 30 4 65 76 76
0 mm - - = 70 70
Q mm 25 35 55 55 55
T mm | kT 50 85 73 73
U mm 25 32 40 45 45 ©
3 mm |2 30 50 = n
) Technical Data DN16KF DN25KF DN 40 KF DN 40 KF DN 40 CF
Articulated lever Manually operated
Leak lightness body / valve seat mbar x | x5! <1x109/<1x10% <1x1070/ < 1x 109
Pressure range, abs. 1 %107 mbar to 2 bar 11079 mbar to 2 bar
High vacuurm conductance lxsT 10 4 140 120
pmnlial pressure al the valve disk bar <2 in both directions 1in both directions
Max. differential pressure during opening mbar <30 250
§e_m':e life until first maintenance cycles 50000 50000 £14
Degassing temperature e
for the valve C 150/ 150 250/ 200
__ Manual open / closed o 80 250
estallation orientaion any oy
Weight kg 04 04 07 15
Materials a
Valve body AMgSi 1(3.23.15) AIS| 304 (1.4301)
Valve disk AI51 301 (1.4310) AISI 304 (1.4301) AISI301 (1.4210)
___Gilln_v!s = AIS| 304°L (1.4306)
53 - RN (- = o = N
Head Viton WMatal
Disk Viton

Ordering Information
!TTEIUI; _galg vplve‘ manualiy; operated

l_iiifl_s:raws with nuts and washers

DN16 KF DN25KF DN 40 KF

Articulated lever

PartNo. 266 06 PartNo. 266 08 Part No. 265 09

LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002
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He—— e o Vitan ra— —
DN 40 KF DN 40 CF
_Manually operated _

Part No. 286 15 Part No, 286 84

- _ PartNo. 839 11
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Miniature HV and UHV Gate Valves, Electropneumatically Operated

s 7 Advantages to the User

! T ‘ + [Double-acting electropneumatic actuator (wity :‘
"E(.::.="' 1 position indicatar and pilot valve); bellows. |
! | sealed push gate feedthrough 3
AL i [
A j_ + Valve technology with only one moving part
I ) o 3
‘ ¢ Equipped with a mechanical position indicatg
—qlfcl-—, @ ¢ Actuation free of particles and vibrations
i s |
E% _{_ B | ¢ Short closing time, very long service life
'T_\‘jﬂ.?‘ ¢ Compact, light-weight design
Ditrensioral drawing for the miniature UHV gate valves: Eléchopnaumatically operaled, CF flange (Jelt) and KF flange (right)

Dimensions Dimensions Dimensions 1
DN | 40KF  M0CF DN Aok 40CF DN 40 KF 40 CF
A mm 50 35 H mm 4.2 - 0 mm 76 76
B mm 72 72 H mm - 483 0, mm 70 70
B1 mm 55 = Hg mm = 42 a mm 55 75
C mm - 58,7 | mm 3 - T mm 73 73
D mm 40 40 K mmm 16 16 u mm 45 45
ExF - 6x M& L mm 198 198
6 mm | SO 7 N mm 82 b2
: DN 40 KF DN 40 CF
Technical Data : ;
Aluminum body  Stainless steel body
Leak lightness, valve bady mbarx|xs?! <1x107 <5x1010 <1x 1070
- valve seal mbarxlxs?  <ix10®  etxiot - _ <dxi0? -
wPressure range, abs.  ix107mbartoZbar 1x 107" mbar to 2 bar L 1019 mbar to 2 bar
High vacuum conductance 1xs? . o _ N 4
Ditferential pressure al the valve disk bar ~ s2inboth directions ) <2 in both directions
Max. differential pressure
during opening mbar <30 a0
al reduced service live bar - 1 ] ) =¥
Service life unfil first maintenance rycles ) 50000 50000
Bakeout femperalure
Valve open / closed ¢ <150/ 150 <250/ 200 <250/ 200
preumalic actuation °C < 50 <200 <200
Positien indicator { pilot valve T _ <80/5%0 80 (optional: 250) / 50 ) B0 (optional: 250) / 50
Warming-up and cooling down speed “cxhl ., ) Lo Ly - ) 80 S
Compressed air min./max. bar 450 ) . - .l = “
Closing/opening time H ; . ) z ) 07
Pilal valve '
supply voltage / power cansumption /W  24VDC/6or230VAC, 5060 Hz /2 _ 24V OC / 6 oder 230 V AC, 50/60 Hz /2
Switching capacily of the pos. indicalar al 80 °C A 05at50VAC; max. 10W 5at250 V AC; 3 at 50V DC 5al 250V AC; 3 at 50V OC
o 250°C A 05a75VOCmax 10W  fal 48VAC1at72V0C 1148V AC; 12t 72V OC
Installation orientalion N any ] o any
Weight - O 18 - 15 ) 1.8 15
Materials
Valve body Al Mg Si 1 (3.2315) AIS| 304 (1.4301)
Disk AISI 301 (1.4310) AISI 304 (1.4301)
Pin - AISI 301 (1.4310)
Bellows IS S AE S o sl304L{1.4308)
Seals
Head Viton I Metal
Disk e e Viton il P -
; . : DN 40 CF
Ordering Information ; DN 40 KF
Aluminum body  Stainless steel body )
Miniature gate valve, eleciropneumatically operated
24V0C/6W Part No. 266 54 Part No. 286 36 Part No. 286 99
230V AC, 50/60 Hz /2 W Part No. 286 44 Part No. 286 35 Parl No. 286 94
6 set screws with nuls and washers - - Part No. 839 11 &
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Dimensional drawing for the HV gate vatves: manually operated Dimensional drawing for the HV gate valves; manually operated
D63 150-F and ON 106 180-F ) " ﬂ‘rm 1S0-F and DN 250 1S0-F el 3 Comnection diensions for I50-F flanges
{Bimensions Advantages to the User Dimensions of [S0-F Cannections
DN | B3150-F  1001S0-F  1601S0-F _ ) ) _ N B3IS0-F  1001SO-F  1601S0-F
T m 28 % 40 ¢ Cost-effective gate valve for industrial applica- mmn £0 80 il
L mm 7 365 565 tions with elastomer-sealed push gate feed- B mm 130 165 25
N mm 136 191 25 through C mm 10 145 200
0 mm 112 150 215 D mm 65 100 153
P mm 50 60 il ¢ Aluminum body ExF 4 e 8 M8 Bx M0
0 mm 80 125 210 7 ) ) G mm 12 12 12
T mm 100 116 179 ¢ Slim and light-weight H ™ 70 102 .
v mm m me 63 ; | s 3 7 )
v o 1 114 140 ¢ Low play in the locked state and low wear W - P &% 16
0 mm 1% 72 232
Technical Data DN 63 I1S0-F DN 100 ISO-F DN 160 1SO-F
Leak tightness: Body, valve seal mhar x | x s <1x109 N
Pressure range, abs, 1%107 mbar ta 1 bar
High vacuum conductance Ixs? 550 2000 7000
Differential pressure at the valve disk bar 1in both directions
Max. differential pressure during opening mbar 30
Service life until first maintenance cycles 50000
Degassing temperature
valve °C 150
manual drive b 100 ;
Installation orientation any o
Weight kg 3 5 8
Materials Valve body: aluminum G AISITMg: Valve disk: 1.4301, AIS) 304

Mechanism; 1.4301, AIS| 304, aluminum AlMgSit, 1.4034, AISI 420, 1.4310. AISI 301, bronze
Seals (head, disk): FPM

Ordering Information

DN 63 ISO-F DN 100 1SO-F DN 160 1SO-F

KV gate valve, manually aperated Part No. 286 25 Parl No. 286 26 Part No. 286 27
LEYBOLD VACUUM PRODUCTS AND REFERENCE BOOK 2001/2002 C14.31
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_ HV-Gate Valves, Electropneumatically Operated

| ' el | || Comnetion dimensios o IS0-F fanges
1 Dimensional drawing for the gale valves; DN 63 1S0-F and DN 100 1S0-F {ief), DN 160 1S0-F and DN 250 IS0-F (right) || (For dimensions see [able "Dl ol IS0-F Ci

Dimensions Dimensions Advantages to the User
DN B3ISOF 1001S0-F 160ISO-F 250150-F " DN| G350 100ISOF 1601SOF 2501S0-F

+ Cost-effective gate valve for industrial applis

mm. . 38 38 4 55 mmi 90 125 210 0

K 0 : : ;
L mni 350 3 57 917 1 om | 174 m 97 8 tions with elastomer-sealed push gate feed-
L, oom| 317 3 - - U o 5 5 55 7 through
N mm 136 191 YIE) 450 v mm_ 80 80 80 130 ¢ Aluminum bgdy
] mm 112 150 215 s W mm 50 50 50 60 ) . ‘

P mm 60 I 0 W X m 5 59 5 £ + Slim and light-weight
" # Low play-in the locked state and low wear &
Technische Daten DN 63 ISO-F DN 100 ISO-F DN 160 ISO-F DN 250 1SO-F 4
Leal tuﬁiness Hudy, valve seat mbar x 1 x5! <1x10?
Pressure range, abs. | 1 X 10 7, mhal In 1 bar
““ High vacuum conductance 1xst 550 EUDD ?UOD 15000
4 Diff. press. al the uaive dlsk}dunng upenmg, max. mbar 1[]{10 in t:oth mrecnunsfso

Compressed air min./max. bar a7 4Ii' a7 afi
Closing/opening time . ] 08 1 14 3
Service life until first maintenance cycles 50000
Degassing temperature

valve °C 150
pneumatic drive °C 50
nosition indicator C ‘ 80
pilot valve °C 50
Pilot valve
supply voltage / power consumption =-IW 24VDC/Bor ZSDVF\C 50!60 Hz!25

Switching capacity for the position indicator A 5at 250 V AC 3at 50 v I}G
Inslallation orientation any
Weight kg 4 6 9 ' 25
Materials _ Ualve hudy amrnmurn G ﬁlSlTMg \.'aivu ﬂrsl( 1 4301 AISI 304

' Mechanism: 1.4301, AIS| 304, aluminum AMgSi1, 1.403¢, AiSl 420, 1. 4310, AIS| 301, bronze
: SaaWs [head dlsk] FFM E
Drdermg Infarmahun DN 63 ISO-F DN100 ISO F DN 160 IS{J F DN 250 1S0-F 1
Hv qale valve, eleuirapneumatmally uperaled
24VDC/BW Part No. 286 55 Part No. 286 56 Part No. 286 57 Part No. 286 59
230V AC, 50/60 Hz /2.5 W Part No. 286 45 Part No. 286 46 Part No. 286 47 Part No. 286 49
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URV Gate Valves, Manually Operated

Advantages to the User

]
a
it pe -y -y { 4 Valve and wheel can be degassed at
fﬁ-'fg b | | temperatures up to 250 °C
| T ! g
5 | I | ¢ Steel body (nen-rusting)
]
B i % i ! ; ‘ ¢ Bellows-sealed push gate feedthrough
&N = I i |
L pn 150@0 -l N i ‘ | 4 Low play in the locked state and low wear
k g i |
/(T\ ‘ [ | + Compact
ALY |
\* /J‘]’ M | ¢ Mechanically locked in the closed state
o o —‘
| -—0- !
mmrsrm-' drawing for the gate bnrvf’b DN 63 CF lo ON 200 CF { Connection dimensions for CF flanges l
‘Dimensions Dimensions Dimensions of CF Flanges
_____ DN: 63CF  100CF  160CF  200CF ) DN| B3CF  100CF  160CF  200CF DN: B3CF  100CF  160CF  200CF
X mm ¥ a a 35 il mm: 180 20 20 350 A mm ] 0 70 80
L mm | 408 463 552 660 5 mm i 9 i 385 8 mm: 1135 1516 2024 2532
M mm! 57 73 ] 125 T w175 175 175 1% g mm 921 1302 18 218
N mm; 192 7 336 430 U mm ] 70 70 1] D mm 0 100 150 200
0 mm: o 115 145 200 250 U, mm 8 83 83 103 ExF ExM8  16xMB  20xMB  24xMB
0, mm 12 142 192 40 il mm n I i % K mn 825 12065 17145 2223
P m 70 0 r 10 80 Hy mm: 774 155 166 n
Technical Data DN 63 CF DN 100 CF DN 160 CF DN 200 CF
Luak llghlness hody mhbar x| x s <5x 1010
Pressuna range abs. 1x10” mbartoi bar
H1g|| vacuum \-ﬂl'ldl.iﬂtﬂ’]EF‘ lxs? 600 ﬂl}U EGOO ~12000
Dlﬂerenllal prr-ssure at the valve disk bar 1 in both directions
Ma: da?ferenhal presgule during cpening mbar 30
llsumberor spmdle turns for full travel 10 13 17 17
Semce me until hmt mainlenance cycles 50000 (optional: 1 million)
Degassing lemperature
valve open/closed °C 250/200
manual drive °C 250
Warmlﬂg -up and cooling down speed Cxhl 80
Installation orientation any
Weight kg 9 12 18 28
Materials Valve body: 1.4301, AISI 304; Bellows: 1.4435, AIS| 316 L
Mechanism; 14301 AISLSOdH 4435 AISI S*EL 1431[]AISI 301 /1.4034, AISI 420
Ordering Information DN 63 BF DN 100 CF DN 160 CF DN 200 CF

U!N §a1e \ialve manually operated Part No. 286 85

Part No. 839 13

ﬁ set screws with nuts and washers

LEYBoLp VACUUM PRODUCTS AND REFERENGE BOOK 2001/2002
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Part No. 839 13

Part No. 286 86 Part No. 286 87

2 x Part No. 83913

Part No. 286 88
2 x Part No. 83913
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-HV Gate Valves, Electropneumatically Operated

e

Advantages to the User

¢ Valve and pneumatic drive can be degasseq y
temperatures up to 250 °C and 200 °C
respectively

t
3

DN 63-100
70

‘DN 100:102

+ Steel body (non-rusting)

-

Double-acting electropneumatic actuator
(with position indicator and pilot valve)

Bellows-sealed push gate feedthrough

Low play in the locked state and low wear

* * * >

g Compact
| I Mechanically locked in the closed state
Dimensional drawing for the gate vaves IS0-F |1 Cannection diménsions for IS0-F flanges
Dimensions Dimensions Dimensions of 1S0-Flanges i
DN 63ISO-F 1001S0-F 160ISO-F 2501SC-F DN | 63ISO-F 1001S0-F 160ISD-F 250 150-F DN 63IS0F 100ISO-F 1601S0-F 250150F 3
K mm iy & u 42 Q mm | 180 20 290 450 A mm 0 70 70 100
L mmi 346 418 523 800 $ mm 11 9 5 65 B mm 130 165 i) 350
M mm ) 73 L] 161 T mm 154 1M 187 240 C mm 10 145 200 o
N mm| 192 o1 136 560 i} mm 70 0 n %0 0 mm 1] 100 150 i
0 mm 115 145 200 M5 U, mm ik} 83 83 103 ExF 4xMB  BxM8  8xMID 12xMipd
0, mm o 112 142 192 k¥ v mm 145 145 145 158 G mm 13 13 15 15 3
P mm! 70 nm . N 1] W mm 110 1M 110 120 H mm| - 102 153 -
' o M e B
Technical Data DN 63 ISO-F DN 100 ISO-F DN 160 180-F DN 250 ISO-F
ek lightness body mbarx | x5t <5x1010
Pressure range, abs, 1 %100 mbar at 1 bar
High vacuum conductance Ixs? 600 1700 6000 26000
Differential pressure al the valve disk bar 1 in both directions
“May. differential pressure during opening mbar 30
Compressed air min./max. bar 4 47 &7 57
Closing/opening time H 0.8 ] 15 3
Compressed air cylinder, volume m? 0.08 0.11 0.14 0.74
Service life until first maintenance cycles 50000 (optional: 1 million)
Degassing lemperature
valve open/closed / pneumatic drive °C 250/200 / 200
position indicalor / pilat valve ‘c 80 (optional: 250) / 50
Warming-up and cooling down speed *Cxh? 80
Pilot valve
supply voltage / power consumption -IW 24V DG /6 or 230 V AC, 50/60 Hz/ 2.5
Switching capacity for position indicator
al 80°C A 5 al 250 V AC; 3 at 50 V DG
at 250 °C A 1atd48VAC, 1at72VDC
Installation orientation any '
- Weight kg 9 12 18 42
Materials Valve body: 1.4301, AISI 304; Bellows: 1.4435, AISI 316 L

Ordering Information
UHV gate valve, electropneumatically operated

4VDC/EW
230 VAC, 50/60 Hz/ 2.5 W

C14.34

© Mechanism: 14301, A 304/ 14435, A1 316 L 14310 ASI 301 /14034, ASI 40
DN 63 ISO-F DN 1001S0-F DN 160ISO-F DN 250 ISO-F &

Part No. 286 81
Part No. 286 80

Part No, 286 72
Part No. 286 75

Part No, 286 73
Part No. 286 76

Part No. 286 74
Part No. 286 77

A
e,
L
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UHV Gate Valves, Electropneumatically Operated

— Advantages to the User
¢ Double-acting electropneumatic actuator
=l L’;‘_"R 1/8" (with position indicator and pilot valve)
7_;J5N%§71ﬁ_0 ‘ ¢ Bellows-sealed push gate feedthrough

‘ ¢ Valve and pneumatic drive can be degassed
at temperatures up to 250 °C and 200 °C
respectively

10
DN 180

| TRy ;
Pa=2 - L
Dinensional diawing for e CF gate valves L | | fFordimensions se s

! ¢ Steel body (non-rusting)

+ Low play in the locked state and low wear

! ¢ Compact

ions of CF Flanges”

4 Mechanically locked in the closed stale

‘Dimensions Dimensions Dimensions

DN! 63CF  100CF  160CF  200CF DN B3CF 00CF 160CF  200CF DN G3CF  10DCF  1B0CF  200CF
¥ mm a a & ki 0 mm 12 142 182 0 U mm 70 7t ] 90
L mmi 346 418 523 630 P mm 70 ] 70 80 Uy mm B3 B3 8 103
M m 57 7 ] 125 0 mm 180 el 0 350 il mm 145 145 145 155
N mn . 192 247 136 430 S mm 11 q 26 5 W mm 110 10 10 120
g mm 15 145 200 20 T mm. 154 11 187 200

Technical Data DN 63 CF DN 100 CF DN 160 CF DN 200 CF

Leak tightness body mbarx 1 x5! <5x1010
émsgure range, abs. 1% 10710 mbar at 1 bar
High-vanunm conductance lxs! 600 1700 6000 12000
Fjiﬂerenlial pressure at the valve disk bar 1 in both directions
Max, differential pressure during opening mbar 30 =2
Compressed air min./max. bar 7 47 A7 57
Closing/opening time H 0.8 1 15 2
Compressed air cylinder, volume m? 0.08 0.11 0.14 0.25
Service life until first maintenance cycles 50000 (optional: 1 million)

Degassing temperature

valve open/closed / pneumatic drive °C 250/200 / 200

position indicalor / pilot valve [+ 80 (optional: 250) / 50
Warming-up and cooling down speed cyht 80
Pilot valve J

supply voitage / power consumption -/W 24V DC /6 or 230 V AC, 50/60 Hz /2.5 .
Swilching capacity for position indicator

at 80°c A 5at 250 V AC; 3 at 50 V DG

at 250 °C A 1at48VAC;1at72VDC
Installation arientation any
Weight ky g 12 18 %
Walerials Valve body: 1.4301, AIS! 304; Bellows: 14435, AISI 315 L

Mechanism: 1.4301, AISI 304 / 1.4435, AISI 316 L, 1.4310 AISI 301 / 1.4034, AISI 420
Ordering Information DN 63 CF DN 100 CF DN 160 CF DN 200 CF

UHV gate valve, electropneumaically operated

ANDC/EW Part No. 286 89 Part No, 286 90 Part No. 286 91 Part No. 286 92

230V AC, SO/B0 Hz /2.5 W Part No. 286 95 Part No. 286 96 Part No. 286 97 Part No. 286 98
16 set screws with nuts and washers Part No. 839 13 Part No. 839 13 2 x Part No. 839 13 2 x Parl No. 839 13
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