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Perfluor (FFKM oder FFPM) ist vollfluoriertes, wasserstofffreies 
FKM. Seine chemische Beständigkeit ist noch höher als 
die von FKM. Perfluor-Elastomere werden z. B. unter den 
Handelsnamen Chemraz®, Kalrez® oder Perlast® angeboten.

Perlast®

Handelsname für ein Perfluor-Elastomer. 

Permeation (Gasdurchlässigkeit)

Permeation ist ein mehrstufiger Prozess. Das an der äusseren 
Wand adsorbierte Gas wird im Material gelöst, diffundiert durch 
das Material und desorbiert von der inneren Wand. Gasströme, 
verursacht durch Permeation, können für nichtrostenden 
Stahl bei den in der Vakuumtechnik üblichen Temperaturen 
vernachlässigt werden. Für Elastomer- und Plastomerdichtungen 
müssen sie berücksichtigt werden.

Für FKM (VITON®)  betragen die Permeationskoeffizienten «P» 
nach langer Zeit bei Raumtemperatur etwa:

-	 He	 P = 10 · 10-8 cm2 s-1

-	 O2	 P = 1 · 10-8 cm2 s-1

-	 N2	 P = 0.6 · 10-8 cm2 s-1

Der Gasstrom «Q» infolge Permeation durch einen Körper der 
Fläche «A» (cm2) mit der Diffusionslänge «I» (cm) beträgt bei 
einer Druckdifferenz Δp (mbar):

Q = P · A  / I · Δp (mbar ls-1)

Für Luft betragen die Partialdrücke «p» der relevanten Gase bei 
Atmosphärendruck:

-	 He	 p = 5.0 · 10-3 mbar

-	 O2	 p = 2.1 · 102 mbar

-	 N2	 p = 7.8 · 102 mbar

Bei gut entgasten O-Ringen ist die Permeation von Stickstoff und 
Sauerstoff der Luft durch das FKM (VITON®)  die Hauptursache 
der Abgasrate.

Bei der Lecksuche mit Helium kann der Permeations-Gasstrom 
nach einer von der Dichtung abhängigen Testzeit grosse Lecks 
vortäuschen.

PFA
Es gibt drei Typen von Teflon®: PTFE, FEP und PFA. Der 
Handelsname Teflon® wird in diesem Katalog nur für PTFE 
verwendet.

PFA besitzt eine hohe chemische Beständigkeit (ähnlich 
PTFE), aber höhere Formbeständigkeit und Härte. PFA wird für 
chemisch besonders beständige Dichtungen verwendet.

Plastomer
Sammelbegriff für vorwiegend plastisch deformierbare  
Dichtungswerkstoffe (z. B. PFA, Tenic®, Vespel®).

Pneumatikantrieb
VAT-Ventile sind mit unterschiedlichen Pressluftzylindern und 
Pressluftsteuerventilen lieferbar.

Bei Ventilen, die mechanisch nicht verriegeln, kann durch 
Vorschalten eines Rückschlagventils die Stellungsänderung 
bei Pressluftausfall für eine gewisse Zeit verhindert werden. 

POM
Kurzbezeichnung für Polyoxymethylen, ein Thermoplast.

Pressluftdruck
Die angegebenen Pressluftdrücke sind Überdrücke. Sie werden 
in bar angegeben.

PV
Kurzbezeichnung für Photovoltaik. Bezeichnet die Technologie 
zur Umsetzung von Sonnenlicht in elektrische Energie.

Qualitätssicherung
Der hohe Qualitätsstandard der VAT-Ventile wird nach TQM  
(Total Quality Management)-Grundsätzen geplant und 
während der Fabrikation und Montage ständig überwacht. 
Zur Überwachung wird SPC (Statistical Process Control) 
in Verbindung mit modernsten Messmitteln wie 3D-Koordi-
natenmessmaschinen und automatisierten Ventilprüfmaschinen 
mit automatisierter Datenaufzeichnung eingesetzt.

Folgende Kontrollen werden bei jedem VAT-Ventil durchge-
führt:

Einzelteile/Baugruppen:

-	 visuelle Kontrolle 
-	 Masskontrolle 
-	 Funktionsprüfung 
-	 Helium-Dichtheitsprüfung

Komplette Ventile:

-	 visuelle Kontrolle 
-	 Funktionsprüfung 
-	 Helium-Dichtheitsprüfung

Auf Kundenwunsch können zusätzliche Prüfungen durchgeführt 
sowie Werksprüfzeugnisse, Abnahme-Protokolle, Werksbe-
scheinigungen und Werkstoff-Zertifikate geliefert werden.
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Regelkreis
Aufbau eines Regelkreises:

1  Gasfluss-Regler	 4  Regelventil 
2  Prozesskammer	 5  Druckregler 
3  Drucksensor	 6  Vakuumpumpe 
 
 
Im stationären Zustand gilt folgende Beziehung:

Seff	 . . .	 Q / p

Seff	 . . .	 effektives Saugvermögen (ls-1)

Q	 . . .	 Gasfluss (mbar ls-1)

p	 . . .	 Druck (mbar)

 
oder in USA gebräuchliche Einheiten

Seff	 =	 12.7 · Q / p

Seff	 . . .	 effektives Saugvermögen (ls-1)

Q	 . . .	 Gasfluss (sccm)

p	 . . .	 Druck (mTorr)

 
Funktionsweise:

Der vom Drucksensor gemeldete momentane Druck im 
Rezipienten (Istwert) wird im Regler mit dem vorgegebenen  
Druck (Sollwert) verglichen. Aus der Differenz (Regel-
abweichung) bestimmt der Regler die richtige Position für das 
Regelventil (Stellglied). Durch entsprechende Steuersignale 
wird das Regelventil sofort in die neue Position gefahren und 
damit der Druck im Rezipienten dem vorgegebenen Druck 
angepasst.

Der beschriebene Ablauf wird kontinuierlich durchgeführt. 
Druckveränderungen im Rezipienten infolge Lecks, Desorp-
tion, Gaseinlass, Reaktionsprodukten, Schwankungen des 
Saugvermögens der Pumpe usw. werden daher immer sofort 
ausgeregelt.

Regelungs-Verfahren
In einem Vakuumsystem, bei dem gleichzeitig gepumpt und 
Gas eingelassen wird, kann der Druck auf zwei Arten geregelt 
werden.

1.	 Downstream-Regelung

	 Der Druck wird geregelt, indem das effektive Saugvermögen 
am Rezipienten durch ein über der Pumpe angebrachtes 
Drosselventil verändert wird. Druck und Gasfluss können 
über einen weiten Bereich unabhängig voneinander einge-
stellt werden.

2.	 Upstream-Regelung

	 Der Druck wird geregelt, indem der dem Rezipienten zu-
geführte Gasstrom über ein regelbares Gaseinlassventil 
verändert wird.

Rohranschluss
Anstelle eines Flansches kann an einem Ventil ein Rohrstutzen 
angebracht werden. Dies ermöglicht direktes Einschweissen des 
Ventils in eine Rohrleitung oder nachträgliches Anschweissen 
eines Flansches durch den Kunden. Vorsicht wegen Verzug 
und Verschmutzung des Ventils.

Schiebedurchführung
Die Schiebedurchführung besteht aus Stopfbuchse und 
Stange und überträgt eine Schiebebewegung ins Ventilinnere. 
Sie ist elastomergedichtet und mit Vakuumfett auf Fluorbasis 
geschmiert. 

Schliessrichtung
Die Schliessrichtung ist die Richtung, in welcher der Ventilteller 
auf den Ventilsitz aufgesetzt wird.
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Schliess- / Öffnungszeit
Zeitspanne zwischen dem Anlegen / Ausschalten der Steuer-
spannung und dem Erreichen der geschlossenen bzw. offenen 
Stellung.

Die Angaben im Katalog sind typische Werte. Sie sind 
vom Pressluftdruck, von der Einbaulage des Ventils, vom 
Querschnitt und von der Länge der Pressluftleitungen sowie 
vom Messverfahren und dem Messaufbau abhängig.

Bei Schnellschluss-Systemen sprechen wir von der totalen 
Schliesszeit. Dies ist die Zeitspanne zwischen dem Ansprechen 
des Sensors (ohne Sensor-Ansprechzeit) und dem Erreichen 
der geschlossenen Stellung.

Schmiermittelfrei
Das vakuumseitig verwendete Schmiermittel ist Vakuumfett auf 
Fluor-Basis. Festschmierstoffe und Metallschichten sind nicht 
speziell als Schmierstoffe erwähnt.

«Schmiermittelfrei» bedeutet also, dass Reibungsprobleme im 
Vakuum so gelöst sind, dass keine Kohlenwasserstoff- oder 
Silikondämpfe an das Vakuum abgegeben werden.

Schrittmotor
Der Schrittmotor eignet sich besonders gut für genaues 
Positionieren. Er wird daher häufig als Antrieb von Regelventilen 
eingesetzt.

Schutzring
Bei einem offenen Schieber überbrückt der Schutzring die 
beiden Anschlussflansche, so dass die Strömung durch das 
Ventil ohne Querschnittsänderung, wie durch ein Rohr, erfolgt.

Der Schutzring verbessert die Strömungsverhältnisse, verringert 
die Verschmutzung des Ventils und schützt die Tellerdichtung 
vor Wärmestrahlung (z. B. wenn der Schieber als Schleuse für 
heisse Teile verwendet wird). Zum vollständigen Schutz des 
Ventilinnenraumes kann zusätzlich eine Gasspülung verwendet 
werden.

Shutter
Ein Shutter reduziert den vollen Leitwert in sehr kurzer Zeit 
auf ein kleines Leck (nicht vakuumdicht). Dadurch wird das 
Ausbreiten der Schockwelle bei einem Lufteinbruch verhindert. 
Shutter sind mit Ganzmetall-Systemen kompatibel.

Silikon
Im Zusammenhang mit Dichtungen ist Silikon eine Kurzform für 
Silikonkautschuk.

SolVAT
Ein speziell für die Solarmodul-Herstellung entwickeltes Ventil 
mit einem von VAT entwickeltem Verriegelungssystem. Das 
Dichten erfolgt über einen Teller mit O-Ring. Das SolVAT-Ventil 
ist modular aufgebaut und lässt sich daher sehr einfach für die 
erforderliche Substratgrösse skalieren. Es zeichnet sich durch 
seine Robustheit gegenüber aggressiven Medien und hohen 
Temperaturen aus. Das Ventil ist in verschiedenen Materialien 
und Materialkombinationen erhältlich.

Standzeit
Jene Anzahl von Zyklen (Auf-Zu-Auf-Bewegungen), während 
der das Ventil unter sauberen Bedingungen ohne jede Wartung 
voll funktionstüchtig bleibt. Erfolgt nach dieser Zyklenzahl ein 
geeigneter Service, ist das Ventil wieder für eine volle Standzeit 
funktionstüchtig. Prozessbedingte Verschmutzungen können 
die Standzeit verkürzen.

Strahlenbeständigkeit
Die Gebrauchsdauer bei ionisierender Strahlung wird durch den 
Einsatz spezieller Werkstoffe verlängert. Die Strahlenbestän
digkeit wird in Gray als jene Dosis angegeben, bis zu der das 
Ventil funktionstüchtig bleibt (1 Gray = 100 rad).

Tenic®

Mit Nickelpulver verstärktes Teflon® (PTFE). Dichtungswerk-
stoff für die Chemie-Technik.

Vakuum-Bereiche
Siehe Seite 230

Vakuumfett
Bei nicht schmiermittelfreien Ventilen verwendet VAT Vakuum-
fett auf Fluorbasis mit sehr niedrigem Dampfdruck (<5 . 10-13  
mbar bei 20°C).

Vakuumlöten
Verbindungsverfahren, bei dem spaltfreie Verbindungen ent-
stehen.

Ausserdem bewirkt das Vakuumlöten eine ideale Reinigung 
und Entgasung der gelöteten Teile.
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VATLOCK
Von VAT entwickeltes Verriegelungssystem für Schieber (z. B. 
Reihe 10, 12 und 14).

Schieber mit VATLOCK-System sind in geschlossener Stellung 
mechanisch verriegelt.

In der offenen Stellung ist die Mechanik entriegelt. Ventilteller 
und Gegenteller werden von Flachfedern auf dem als Wagen 
ausgebildeten Kugelkäfig gehalten. Die Kugelpaare liegen in 
den Kugelpfannen.

Zum Schliessen des Schiebers wird die Mechanik in die 
Schliessstellung gefahren.

Sobald der Federanschlag die Gehäusewand erreicht, beginnt 
der Verriegelungsvorgang. Der Kugelkäfig drückt dabei die 
Kugelpaare aus den Pfannen. Dadurch werden Ventilteller 
und Gegenteller gespreizt und gegen das Gehäuse gedrückt. 
Die Tellerdichtung wird reibungsfrei auf den Sitz gepresst. Die 
Anordnung der Kugelpaare stellt bei Differenzdruck in beiden 
Richtungen eine Erhöhung der Dichtkraft sicher.

Zum Öffnen des Schiebers wiederholt sich dieser Vorgang in 
umgekehrter Reihenfolge.

VATRING
Von VAT entwickeltes, ganzmetallisches Sitzdichtungs-
System.

Der kegelförmig angeordnete Dichtring ermöglicht das Er-
reichen grosser Dichtkräfte bei relativ geringen Schliess- bzw. 
Axialkräften.

Als Dichtpartner werden nichtrostende Stähle verwendet, die 
trotz grosser Dichtkräfte nur im elastischen Bereich verformt 
werden.

Das VATRING-System erreicht daher unter sauberen Betriebs-
bedingungen eine sehr hohe Lebensdauer von 100 000 Zyklen 
und ist offen und geschlossen bis 450°C ausheizbar.

VATSEAL
Diese von VAT entwickelte und patentierte metallische 
Flanschdichtung erfordert nur planparallele Flansche mit 
sorgfältig gearbeiteten Dichtflächen.

VATTERFLY
Auf den ersten Blick können VATTERFLY-Ventile leicht mit 
Butterfly-Ventilen verwechselt werden. Sie haben jedoch 
einen Kippteller und sind bei sauberen Vakuumprozessen 
eine kompakte, preisgünstige Alternative zu Schiebern. Bei 
VATTERFLY-Ventilen erfolgt zuerst die Drehbewegung des 
Tellers ohne Reibung der Sitzdichtung. Dann erfolgt das 
Dichten durch eine Kippbewegung des Tellers, ähnlich einem 
Schieber.

VATTERFLY-Ventile der Reihen 200/202 sind balggedichtet, 
jene der Reihe 203/204 verfügen über eine Drehdurchführung.

Ventilsitzseite (Seite A)

Seite, auf der sich die Tellerdichtung befindet. Die Ventilsitzseite 
wird auf dem Massbild mit dem Signet a bezeichnet. Bei 
jedem VAT-Ventil ist auf dem ventilsitzseitigen Flansch ein 
Dreieck  eingeschlagen. Die Spitze des Dreiecks zeigt 
gegen den Ventilsitz. Diese Kennzeichnung ist wichtig im 
Zusammenhang mit dem Differenzdruck (siehe Differenzdruck). 

	 Markierung	 Darstellung 
	 auf Ventil	 auf Zeichnung
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Verriegelung
Eine Ventilmechanik ist dann verriegelt, wenn bei Schliesskraft-
ausfall die Dichtkraft erhalten bleibt. Im allgemeinen geschieht 
dies mit einem durchgedrückten Kniehebel.

Vespel®

Handelsname für ein in Spezialventilen als Sitzdichtung einge-
setztes Polyimid.

VITON®

Handelsname für Fluor-Kautschuk (FKM). VITON® besitzt eine 
kleine Desorptionsrate. 

In Ventilen beträgt die maximale Temperaturbeständigkeit bei 
offenem Ventil 200°C (kurzzeitig 250°C), bei geschlossenem 
Ventil wegen des starken Klebens und der grossen bleibenden 
Verformung 150°C.

VITON® zersetzt sich bei Temperaturen über 200°C, und die 
Standzeit der Dichtung wird verkürzt.

Vulkanisierte Dichtung
Wird als dynamische Dichtung bei UHV-Ventilen und 
MONOVAT-Systemen eingesetzt (Reihe 01, 02, 03, 04, 05, 
10.8, 15, 20).

Vulkanisierte Dichtung O-Ring-Dichtung

Die vulkanisierte Dichtung hat gegenüber einer O-Ring-
Dichtung folgende Vorteile:

-	 Erhöhte Betriebsicherheit:  
Dichtung kann durch Kleben oder mit Differenzdruck nicht 
aus der Nut gerissen werden

-	 Einfacher Service:  
Keine Dichtnut, Dichtung bleibt auf dem Teller, durchgehend 
glatte Oberflächen im Dichtbereich gewährleisten einfache 
Reinigung

-	 Bessere Vakuumeigenschaften: 
Nur eine Dichtlinie, keine Hohlräume die ausgasen können, 	
kein versteckter Schmutz 

Vulkanisierte Dichtungen können aus Fluor-Kautschuk, 
Perfluor-Elastomeren, Silikon und EPDM hergestellt 
werden. Abgasrate, Permeation und Ausheizbarkeit sind mit 
hochqualitativen ausgesuchten O-Ringen vergleichbar. 

Waveguide
Bei offenem Ventil ist ein Rohrstück so zwischen den Flanschen 
plaziert, dass nur kleine Spalten zwischen Rohrstück und 
Flanschen offen bleiben. Dadurch wird der HF-Widerstand des 
offenen Ventils stark reduziert.

XL-VAT
Ein speziell für die Flachbildschirm-Herstellung entwickeltes 
L-Bewegungs-Transferventil mit einer O-Ring-Dichtung am 
Teller. Das XL-VAT-Ventil ist modular aufgebaut und lässt 
sich daher sehr einfach für die erforderliche Substratgrösse 
skalieren. Über die Ventilsteuerung kann der Kunde den 
gewünschten Schliessdruck regeln. Eine unnötige Überlastung 
des Teller-O-Ringes wird dadurch verhindert. Weiters ist das 
XL-VAT-Ventil äusserst wartungsfreundlich.

Zwischenabsaugung
Zur Verminderung der Leckrate kann bei statischen Dichtungen 
sowie bei Dreh- und Schiebedurchführungen eine zweifache 
Abdichtung vorgenommen und der Raum zwischen den beiden 
Dichtungen evakuiert werden. Dieser Zwischenraum wird typi-
scherweise auf einen Druck von 0.1 bis 10 mbar abgepumpt. 
Durch den reduzierten Differenzdruck wird die Permeation 
durch die Dichtung und die Gasverschleppung durch Betätigung 
verringert. 
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Vakuumbereich
Druck- 
bereich 
(mbar)

Maximale 
Temperatur 

(°C)

Dichtungen
Durchführung

Teller Kopf

Vakuum bis 1 . 10-7 150 FKM (VITON) FKM (VITON)
Schiebedurchführung,  
mit O-Ring aus FKM (VITON) 
gedichtet

HV 
(Hochvakuum) bis 1 . 10-8 150 FKM (VITON) FKM (VITON)

Drehdurchführung, mit O-Ring  
aus FKM (VITON) gedichtet  
oder Balgdurchführung

UHV 
(Ultrahochvakuum) bis 1 . 10-10 200 / 250 FKM (VITON) Metall Balgdurchführung

XHV 
(extremes UHV) besser als 10-10 300 / 450 Metall Metall Balgdurchführung

Die unterschiedlichen Anwendungen erfordern abgepasste technische Lösungen. VAT-Ventile können in 4 Vakuumbereiche 
eingeteilt werden. Die wesentlichen Eigenschaften sind in dieser Tabelle zusammengefasst.

230

Vakuumbereiche

K12    VAT Vakuumventile AG, CH-9469 Haag, Schweiz  Tel +41 81 771 61 61  Fax +41 81 771 48 30  www.vatvalve.com



Nichtrostende Stähle

Werkstoff-Nr. Kurzbezeichnung Zusammensetzung (%)
AISI EN DIN C Cr Ni Mo
301 1.4310 X10CrNi18-8 0.05 - 0.15 16.0 - 19.0 6.0 - 9.5 ≤ 0.8
303 1.4305 X8CrNiS18-9 ≤ 0.10 17.0 - 19.0 8.0 - 10.0 –
304 1.4301 X5CrNi18-10 ≤ 0.07 17.5 - 19.5 8.0 - 10.5 –
304L 1.4306 X2CrNi19-11 ≤ 0.030 18.0 - 20.0 10.0 - 12.0 –
305 1.4303 X4CrNi18-12 ≤ 0.06 17.0 - 19.0 11.0 - 13.0 –
– 1.4308 Gx5CrNi19-10
316 1.4401 X5CrNiMo17-12-2 ≤ 0.070 16.5 - 18.5 10.0 - 13.0 2.00 - 2.50
316L 1.4404 X2CrNiMo17-12-2 ≤ 0.030 16.5 - 18.5 10.0 - 13.0 2.00 - 2.50
316L 1.4435 X2CrNiMo18-14-3 ≤ 0.030 17.0 - 19.0 12.5 - 15.0 2.50 - 3.00
316LN 1.4429 X2CrNiMo17-13-3 ≤ 0.030 16.5 - 18.5 11.0 - 14.0 2.50 - 3.00
316Ti 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2 ≤ 0.08 16.5 - 18.5 10.5 - 13.5 2.00 - 2.50
420 1.4034 X46Cr13 0.43 - 0.50 12.5 - 14.5 – –
420C 1.3541 X47Cr14 0.43 - 0.50 12.5 - 14.5 – –
420D 1.4037 X65Cr14 0.60 - 0.70 12.5 - 14.5 – ≤ 0.75
430 1.4016 X6Cr17 ≤ 0.08 16.0 - 18.0 – –
440 1.4122 X39CrMo17-1 0.33 - 0.45 15.5 - 17.5 ≤ 1.00 0.80 - 1.30
440C 1.4125 X105CrMo17 0.95 - 1.20 16.0 - 18.0 – 0.40 - 0.80
631 1.4568 X7CrNiAI17-7 ≤ 0.09 16.0 - 18.0 – 6.50 - 7.80

Andere Werkstoffe

Werkstoff Zusammensetzung
AISI 633 (AM 350) Eisen mit 16 - 17 % Cr, 4 - 5 % Ni, 2.5 - 3.3 % Mo, 0.5 - 1.4 % Mn, 0.08 - 0.17 % C
Hastelloy C22 Nickel mit 22 % Cr, 13 % Mo, 3 % W, 3 % Fe, ≤ 2.5 % Co
Inconel 625 Nickel mit 20 - 23 % Cr, 8 - 10 % Mo, 5 % Fe, 3.2 - 4.2 % Nb und Ta, 1 % C
Nimonic 90 Nickel mit 15 - 21 % Co, 18 - 21 % Cr, 2 - 3 % Ti, 1 - 2 % Al
Titan 3.7035 99.3 % Ti

Die folgenden Tabellen zeigen eine Gegenüberstellung der Normbezeichnungen und die Zusammensetzung der in VAT-Ventilen 
verwendeten Werkstoffe.

Aluminiumlegierungen

Werkstoff-Nr. Kurzbezeichnung Zusammensetzung (%)
EN EN EN Mg Si Mn
EN AC-42000 - EN AC-AISi7Mg 0.2 - 0.65 6.5 - 7.5 ≤0.35
EN AC-42100 3.2371 EN AC-AISi7Mg0.3 0.2 - 0.4 6.5 - 7.5 ≤0.05
EN AW-5083 3.3547 EN AW-AIMg4.5Mn0.7 4.0 - 4.9 0.4 0.4 - 1.0
EN AW-5049 3.3527 EN AW-AIMg2Mn0.8 1.6 - 0.5 0.4 0.5 - 1.1
EN AW-5754 3.3535 EN AW-AIMg3 2.6 - 3.6 0.4 0.5
EN AW-6014 – EN AW-AIMg0.6Si0.6V 0.4 - 0.8 0.3 - 0.6 0.05 - 0.2
EN AW-6060 3.3206 EN AW-AIMgSi 0.45 - 0.6 0.5 - 0.6 ≤0.1
EN AW-6061 3.3211 EN AW-AIMg1SiCu 0.80 - 1.2 0.4 - 0.8 ≤0.15
EN AW-6063 3.3206 EN AW-AIMg0.7Si 0.45 - 0.9 0.2 - 0.6 ≤0.1
EN AW-6082 3.2315 EN AW-AISi1MgMn 0.6 - 1.2 0.7 - 1.3 0.4 - 1.0
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Pa 
(N m-2) bar mbar µbar 

(dyn cm-2)
Torr 

(mm Hg)
micron 

(µ, mTorr) atm psi 
(lbf inch-2)

psf 
(lbf ft-2)

1  Pa (N m-2) = 1 1 . 10-5 1 . 10-2 10 7.5 . 10-3 7.5 9.87 . 10-6 1.45 . 10-4 2.09 . 10-2

1  bar = 1 . 105 1 1000 1 . 106 750 7.5 . 105 0.987 14.5 2.09 . 103

1  mbar = 100 1 . 10-3 1 1000 0.75 750 9.87 . 10-4 1.45 . 10-2 2.09

1  µbar (dyn cm-2) = 0.1 1 . 10-6 1 . 10-3 1 7.5 . 10-4 0.75 9.87 . 10-7 1.45 . 10-5 2.09 . 10-3

1  Torr (mm Hg) = 133.3 1.333 . 10-3 1.333 1333 1 1000 1.32 . 10-3 1.93 . 10-2 2.78

1  micron (µ, mTorr) = 0.1333 1.333 . 10-6 1.333 . 10-3 1.333 1 . 10-3 1 1.32 . 10-6 1.93 . 10-5 2.78 . 10-3

1  atm = 1.01 . 105 1.013 1013 1.01 . 106 760 7.6 . 105 1 14.7 2.12 . 103

1  psi (lbf inch-2) = 6.89 . 103 6.89 . 10-2 68.9 6.89 . 104 51.71 5.17 . 104 6.8 . 10-2 1 144

1  psf (lbf ft-2) = 47.8 4.78 . 10-4 0.478 478 0.359 359 4.72 . 10-4 6.94 . 10-3 1

Pa m3 s-1 mbar ls-1 Torr ls-1 atm cm3 s-1 lusec sccm slm Mol s-1

1  Pa m3 s-1 = 1 10 7.5 9.87 7.5 . 103 592 0.592 4.41 . 10-4

1  mbar ls-1 = 0.1 1 0.75 0.987 750 59.2 5.92 . 10-2 4.41 . 10-5

1  Torr ls-1 = 0.1333 1.333 1 1.32 1000 78.9 7.89 . 10-2 5.85 . 10-5

1  atm cm3 s-1 = 0.101 1.01 0.76 1 760 60 6 . 10-2 4.45 . 10-5

1  lusec = 1.333 . 10-4 1.333 . 10-3 10-3 1.32 . 10-3 1 7.89 . 10-2 7.89 . 10-5 5.86 . 10-8

1  sccm = 1.69 . 10-3 1.69 . 10-2 1.27 . 10-2 1.67 . 10-2 12.7 1 10-3 7.45 . 10-7

1  slm = 1.69 16.9 12.7 16.7 1.27 . 104 1000 1 7.45 . 10-4

1  Mol s-1 = 2.27 . 103 2.27 . 104 1.7 . 104 2.24 . 104 1.7 . 107 1.34 . 106 1.34 . 103 1

K °C °F
1  K = 1 K - 273.15 5/9 x K - 459.67)

1  °C = °C + 273.15 1 5/9 x °C + 32)

1  °F = 5/9 x (°F + 459.67) 5/9 x (°F - 32) 1

°C -50   0   50 100 150 200 250

°F -58 32 122 212 302 392 482

Nm ft lbs kp m kgf cm
1  Nm = 1 0.738 0.102 10.2

1  ft lbs = 1.36 1 0.138 13.8

1  kp m = 9.81 7.23 1 100

1  kgf cm = 0.098 0.072 0.01 1

Druck

Durchfluss und Leckrate

Temperatur

Drehmoment

Rauheitsklasse N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12
max. Ra, CLA, AA [µm] 0.025 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 6.3 12.5 25 50

max. Ra, CLA, AA [µ inch] 1 2 4 8 16 32 63 125 250 500 1000 2000

Rauheit

Beispiel: Rauheitsklasse N3 → Ra kleiner 0.1 µm
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Im Katalog verwendete, eingetragene Handelsnamen

CHEMRAZ ®:	 Greene, Tweed & Co., Inc.

Conflat ®:	 Varian Associates

DeviceNet ®:	 Open DeviceNet Vendor Association (ODVA)

Fomblin ®:	 Montedison S.p.A.

Hastelloy ®:	 C-22: Haynes International, Inc.

Kalrez ®:	 DuPont Co.

Nimonic ®:	 Henry Wiggen + Co. Ltd.

Nupro ®:	 Swagelok Co.

Perlast ®:	 Perlast Ltd.

Teflon ®:	 DuPont Co.

Tenic ®:	 Le Carbone Lorraine

Vespel ®:	 DuPont Co.

VITON ®:	 DuPont Co.




