Elastomery, mazy, tmely, ...

Elastomery
tésnéni, spoje, pfenos rotace a posuvu do vakua, ventily

ptirodni kaucuk

synteticky kau€uk - neopren,...

e viton

silikonové gumy

teflon
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Table 16.7 Generic Trade and Chemical Names of Polymer Materials
Frequently Used in Vacuum

Generic

Trade

Chemical

Fluoroelastomer
Buna-N (nitrile)

Viton®, Fluorel®

Vinylidene fluoride-hexafluoropropylene copolymer
Butadiene-acronitrile

Buna-S Butadiene-styrene copolymer
N Chloroprene polymer
Butyl Isobutylene-i copolymer
Pol Adiprene” Polyester or pol (cther di-isocyanate copolymer
Propyl Nordel" Eﬂlylen&pro‘p {mef
Silicone Silastic’ Dimethy! polysiloxane polymer
Perfluoro- Kalrez” Tetrafl ylene-perfluoromethylvinyl
elastomer ether copol
PTFE Teflon®, Halon® TM lene polymer
PCTFE Kel- Chlmotnﬂuometh lene copolymer
Polyimide Vespel”, Envex®  Pyromellitimide polymer
Rc{mted with permission from J. Vac. Sci. Technol,, ® 3-M Company.
l7 p- 330, R. N. Peacock. Copyright 1980, The American ¢ Rogers Corporation.
Vacuum Socleg'e Dow Coming C ion.
?E. 1. du Pont de Nemours and Company. “ Allied Chemical Company.
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Viton

FPM - podle DIN-ISO
FKM - podle ASTM
Viton - obchodni znatka firmy DuPont
fluorovy kau€uk
e dobrd tepelna odolnost

e dobré vakuové vlastnosti
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Silikon

dobré tepelné vlastnosti, vétsi propustnost pro plyny ve srovnani s Vitonem

CH, CH, CH,
| |
—lli—O——Si—OASi*

I l !
CH, CH, CH,
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Teflon

tetrafluoretylén, p¥i teploté kolem 327 °C' nastdva zmé&na vlastnosti (pokles

pevnosti, roztaznost,..), nad 400 °C' se rozklada
Pouziti:

e t&snéni
e el. izolator
e konstrukéni prvek ve vak. reaktoru

Hostaflon - monochlortriflueretylén

VAKUOVA FYZIKA 2




Materidilové vl i teflénu (polytetrafludretylénu)?)

. Visstnost Podla firmy MERKEL-Werke | Podla Diclsa
Struktira do 327°C kry&talicky; nie termoplasticky
od 327°C%) amorfné galerty
od 400°C rozklad4 sa pomaly na prchavé
sibasti
Merné véha g/em? 2,1-2,3
Pracovné oblast °C —50 a% +250
Pripustné trvals teplota pri
miernom zataZeni c 200 200—260
Bod krehnutia °C . —150
Pripustné najniZSia teplota °C — —100 a% —160
Tlak par mmHg | pozri obr. 16-2
Durometrové tvrdost A 5065
stupnica
Tvrdost podla Shoreho + A . -
stupnica —_ 92—95
Tvrdost pri vtlaku gulotky 60 560
(DIN 7 705) kg/em? 10 sec : 320 6083c : 30, 200— 250
Pevnost v tabu kgjem? | —57°C | 23°C 77°C 20°C
450—630 | 140—380 | 105—280 150—250
natishnuté (orientovans) folia |
| (@5°C) 1050 \

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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ef1o om® (NTP) mm ‘
- ot se0 atm
w ( Autor
IR
Prirodnd guma
20 | 18 © 83 - - - - - Norton
Weininger
m| - - 28 12 4 72 13
% | — - 39 18 7 102 22
5 | - — 59 2 u 145 I TT——
8| - - 71 30 16 185 50
5 | — - 97 50 2 220 o ||
Neoprén (typ €)
20 | 35 76 - - - - — | {Norton
| Weininger
17 - - 7 2 05 12 1
2% | — - 10 3 09 | 20 3 |7
35 - - 16 5 1,7 31 5] }Amewngen
43 - 23 8 26 44 7
50 - 29 10 36 57 10




kg/cm? 500
- %
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750 400 ~
V3 . 0°C
o VNQ \ \
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N 768 336 504 672 840h [4 768 336 - 504 672 840h
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Obr. 16-5. Starnutie prirodnej gumy: pevnost v fahu o,; a fafnost & (merané pri teplote
miestnosti) v z&visiosti od doby statia ¢ pri 70 °C, resp. pri 150 °C (Ehlers).

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Vliastnosti niektoryjch predajnijch $pecidlnych druhov neoprénu (Carlotta)

Previdzkova oblast Fyzdost patls
Typ Poutitie o Shoreho i 89
o (A stupnica) kgfom?
605-5 Tesnenie; suché teploty | —40 a% +150 60 105 250
601-10 | Nizke teploty; —60 az 46900 | 50 105 400
olejové tuky
601-8 Odolné vodi éteru —45 a¥ +120 60 105 250
597-1 Pre velmi mikké gumy | —54 a% +107 40 140 815

W. Espe: Technologia hmot vdkuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Obr. 16-2. Tlak nasytenej pary p, pre rézne druby gim v zévislosti od teploty 7.
ik6novy kauduk; 3 — i vikuové guma (destila®ng produkt) ,,Myvaseal
(podta Ardenneho); 4 — teflén.

1 — perbunan (syntetick4 guma); 2 —

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Properties*

Group Name Chemical comp. Electr Flame Imper- Heat Cold
————— meabi- ——m———
resistance lity resistance

Non-oil Natural rubber  Isoprene G P F F G
resistant  S.B.R.BunaS  Styrene/butadiene G P F F G
Butyl LLR. Isoprene/isobutylene G P E G F
Polybutadyene  Butadiene G P F F G
Oil and Thiokol Organic polysulfide F P E G F
Petroleum  Nitrile, Phil- Acrylonitrile/buta-
resistant prene, Hycar, diene
Buna N,
Perbunan P P E G F
Polyurethane Diisocyanate/polyes-
ter of polyether F F G G G
Neoprene Chloroprene F G G G F
Hypalon Chlorosulfonated
polyethylene G G — G
Heat Silicone, Silastic Polysiloxane E F F E
resistant Fluocarbon Vinylidene fluoride/ e
Viton hexafluoropropylene E G — E F
Kalrez** Perfluoroelastomer E G - E F

*In comparison with the other elastomers: E=excelient, G=good, F=fair, P=poor.
** du Pont - ECD/006.

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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1ap. 0.4. Kuzne elastomery (kauCuky)

Druh syntetického Slozen Obchodni Pracovni
kautuku nézev teplota (K)
isobutylen isoprenovy kopolymer isobutylenu Polysar Butyl, 290400
(butylkauguk) s ptisadou isoprenu Hycar
butadien akrylnitrilovy |* kopolymer butadienu Perbunan, N 290—-370
a akrylnitrylu Butaprene FR-N )
butadienstyrenovy kopolymer styrenu Buna-S3,
s rliznymi monomery KER-S
fluoropolymerovy kopolymer vinylidenfluoridu KEL-F, Viton A a B, 300-520
a hexachlorpropylenu Vitol,
kopolymer trifluorchlorethylenu Fluorothene,
s vinylidenfluoridem Hostfalon,
polytetrafluor Teflon?)
polyuretanovy kopolymer diisokyanatu Adipren
s alkoholy a dal§imi ptisadami
chloroprenovy polychlorpren Chloropren, 290350
Neoprenne
silikonovy kopolymer dimethyldichlorsilanu Silastic,?) Silopren 320-520

s trimethylchlorsilanem

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 6.7. Zavislost mérné desorpce I, 4,
z povrchu n&kterych elastomeri pii 298 K
na ¢ase (podle R. Gellera, 1958)

1 — synteticka pryz (1’ ploché

tésnéni; 1" kruhové t&snéni);

2 — perbunan; 3 — araldit, polyuretan;

4 — teflon; 5 — hostaflon

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Tab. 6.5. Charakteristiky t¥sn&ni z elastomeri {orientaéni udaje)

Natékani t&sn&nim

Uvoliiovani po setrvani

Dosazeny mezni tlak

Latka o délce 1 cm pii 298 K ve vakuu po dobu 24 h v gerpaném systému
2 100kPapo 1h apFi 298 K
(Pals™'cm™1) (Pals™'cm™2) (Pa)
silikonovy kaucuk 4,103 5.1077 3.10°°%
polyuretan 1.107¢ - -
Viton A (1-2).10°¢ 2.10°¢ 1.1077
butylkautuk (1-2).10"7 1.107¢ 1.1077
Neoprenne - 5.107¢ 2.1077
Teflon - 3.10°¢ 4.1077
nitrylkau¢uk - (1-2).1077
KEL-F 1.107¢
Chloropren 1.10°7
Buna-N - - 4.1077
kaucuk 4.107¢ 2.107¢ 7.10°7

Poznamka: Povlak mazu na t&snéni zmen$uje natékani plynu; zvy3eni teploty z 300 na 425 K zvétSuje
natékani o dva fady.

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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BéZné elastomery

t&sn&ni | min. tep [ °C] | max. tep. [ °C]
FKM -15 150

NBR -25 120

CR -5 120
EPDM -50 130
silikon -55 200

VAKUOVA FYZIKA 2
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BéZné elastomery

FKM - VITON - dobrd odolnost proti olejiim, aromatickym a
alifatickym hydrokarbondtiim, benzinu a topnym olejiim, chlorovanym
rozpou$tédlim a kyselindm, slabd odolnost viiéi esteriim, ketonovym
rozpoustédlim a anhydridu kyseliny octové

NBR - dobra odolnost pro minerdlni oleje, olejiim, tukim, nepoldrnim
kapalindm a rozpoustédliim, nedoporuduje se pro aromatické a
chlorované hydrokarbondty nebo polarni kapaliny, jako jsou ketony,
estery, alkoholy a minerdln{ kyseliny

CR - neopren, odolny vi&i olejim (n&kterym), ozonu, nevhodny pro
aceton, xylen, benzin, ketony

EPDM - pryz ethylen-propylen, vysoka odolnost vii¢i polarnim
kapalindm jako jsou ketony, alkoholy, kyselina octova, silnym a slabym
minerdlnim kyselindm, nedoporuluje se pro poldrni kapaliny, minerdin{
oleje, veskeré hydrokarbonaty

silikon - vyborna odolnost viiéi oxidaénim &inidlim a solnym
roztoklim, alkalickym a kyselinovym roztokim, Zivo¢isnym a
rostlinnym olejam.

VAKUOVA FYZIKA 2
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W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960




Spoje

I y/4 m

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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W. Espe: Technologia hmot vdkuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Mazy a vosky

Torr

N
7§
Q
ool Y
~0 -50 0  +700 +200+300+400°C
—_—7

Obr. 17-1. Tenzia nasytenej pary p, v z4-
vislosti od teploty 7' odplynenych vakuovych
olejov, mazov a tmelov.

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Tab. 6.3. Orienta¥ni charakteristiky mazd, voski, tmeld a lakd

Teplota (°C) Tlak par')
Druh materidlu Uzt tni | maximalni | pfi25°C
(meknut) | pracovni (Pa)
Magy
apiezonové
L Zibrusy 30 1075-1077
zabrusy 40—50 30 1073-10"*
Leybold kohouty 30 |1074—10-
T zibrusy ph vy$ teploté 125 110 10-%
celvacen, Distill. Products | kohouty, zibrusy pHi vy teplot¥ 1074
Ramsayiv maz zhbrusy, kohouty 35-45 25 1072
silikonové mazy zhbrusy, 40-50 |—40— +200| 10-4=10"7
mélo pouzivané kohouty
Vosky
apiezonové nedostatesné zabrousené plochy
mekké Q Ley- tlizné spoje 60 30 1072
stfedni W 40, W 100 boly d spoje vystavené otfesim 4080 30-40 105
tvrde W tuhé spoje 100 30 1076
vosky pi spoje (80) 40-60 [1072-1073
(120)
Tmely a laky
araldit spoje a tEsnéni 1072-1073
glyptal tésnéni 1072
chlorid sttibrny spoje a tésnéni pro vy3si teploty 460 300 <107%
chlorid stfibrny spoje a tésnéni 200300 150 " <10-*
s chloridem talia
Khotinského cement spoje pH vysSich teplotach 50-70 50
glyptalovy lak utésnéni poréznich povrchi 100 1071-10"%

*) Do znatné miry zavisi na druhu materialu, odplynéni, dobé ve vakuu atd.
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Tmely a lepidla

T
| manr | pory 000 |...m.m- Bpory 1200
£ tmdeny s | twdeny |02 toxdens|  tvideny
tepla sstepla |zachisdna®)| s chisdna
i
Viskorita
(nevytvrdeného)
pri 50 °C cestovity
90—100°C natieratelny
asi 120 °C’ riedky
‘Praktické teplota. >120°C | 15hodin: |24 hodin: | 24—48 hodin:
tvednutia \pozzri obr. 17-8| 130 °C alebo | 25 °C 20°C
1 hodina: dotvrdzovanie
hadied pri 4060 °C
Pevnost v tahu kg/mm? | 7-8 56
Pevnost v ohybe kg/mm? [ 1213
Rézov hiidevnatost kg.om [ 13-14
omt
Pevnost v Smyku kg/mm? staticky: 2
dynamicky
(10%): 0,65
Povnost v tlaku kg/mm?
Modul elasticity kgfmm?
Linedrny koeficient )
tepelnej roztaznosti ¢
Mernj el odpor ohm.cm | 20°C:10% | 8.10%
Dielektrické pevnost  |kV/mm | pri hribke 2
1 mm: asi 60
Elektrické konitanta i
(20°C) B 6 39 35
Dielektricky stratovy 104 | 10° Hz: 100 | pre 800 Hz:
faktor (20 °C) tg6 | 2.10°Hz: | 20°C:37 200
60 140 °C: 100
8,2.10" Ha:
200
a
I obr. 17-10

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Obr. 17-1 A. Tenzia nasytenej pary p, pri
dvoch druhoch tmelu z epoxydovych Zivic,
zlofeného zo 100 dielov arslditu CN 502t)
a 8—10 dielov trietyléntetraminu (po 24 ho-
dinovom ,,tvrdnut{ za chladna® pri teplote
"miestnosti) v zdvislosti od teploty 7'
(Stivala).

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Viastnosti tesniacich tmelov, voskov, lakov a Zivie, najpou j8tch vo vak J technike)

Dotis Tlak pds Teplota Maximalna
Pol. OmmASila vatell) | —25°C +25°C  [pri vySich teplotéch m“f,‘(‘}“m ":M‘g‘:‘:‘g‘ Bouttly
mm Hg mm Hg mm Hg epl
A. Reverzibilne tuhnice tavené tmely
Veelt vosk i 6266 | , o
— Apvs na ie nepriliehaja-
2 | Lepiaci vosk pri 2.0 C cich miest a trhlin
plasticky
3 | Picefn LV 10-5 8.10 obr. 16-15 B 80 60 pre nezdbrusové spoje
obr. 17-1
4 | Cement de Khotinského ' 7.10-2 obr. 17-1 50—170 40—50 pre spoje s teplotami
<50°C
6 | Petatny vosk 10-8 10-3 38°C: 10-2 100 80 ]
] 56°C: 101 ,
Ba | Leyboldov vosk V I . ~10-4 30 :
v pre nezibrusové spoje
(makky) i
6 | Apiezonovy vosk @ II ~10-4 obr. 17-1 60 30
(miklcf) )
7 Apiezbnovy’vosk w40,] I <107 180°C: 10-2 40—50 30 pre spoje, ktoré st vy-
stredne makky stavené vibricidm
8 | Apiez6novy vosk w100, II <107 180°C: 10-2 ‘80 50 pre spoje, ktoré st vy-
stredne tvrdy stavené vibrédcidm, ale
o vy¥iia tavitelnost
9 | Apiezénovy vosk W, I <10-7 obr, 17-1 100 80 pre trvalé spoje a beiné
tvrdy ! vysokovakuové tlely?)

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960




Dalsi materialy:

luminofory

e plyny pro vybojky
oleje pro vyvévy
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W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Minimélne zdpalné napitie U, [Vlv
Materidl [ 28 min dentor
katédy oV He Ne l Ar I Kr Xe
Ba 2,29 157 129 94 104 83 .
Mg 3,46 160 150 123 115 120 Jacobs i
Al 3,74 189 160 154 135 150 . o i
Grafit 4,39 250 190 250 420 500 Klemperer
[E30)]
Priblizné molekulova
vaha 4 20 40 84 131
1) Porovnaj kap. 20-4 B. ‘L
%) Pozri obr. 9,5-3.

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Ferro-kapaliny

en.wikipedia.org/wiki/Ferrofluid www.ferrotec.com
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Opracovani povrchi

e odmastovani

o Cisténfi

téni

[ ]
ux

e
e brouseni
e moreni

e piskovani

Nevhodné jsou natéry, laky,...
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