
Vakuové tuky a tmely

vakuové tuky se použ́ıvaj́ı k mazáńı těsněńı a zábrusových spoj̊u;
vakuové tmely slouž́ı k výrobě nerozebiratelných spoj̊u nap̌r. skleněný
manometr a kovová p̌ŕıruba,...

Druh materiálu užit́ı max T [◦C] Pp [Pa] p̌ri 25 ◦C

maz L zábrus 30 10−5 − 10−7

maz M zábrus 30 10−3 − 10−5

maz N kohout 30 10−4 − 10−5

maz T zábrus 110 10−5

tmel Picein spoje 60 10−2 − 10−3

Při stavbě vakuové aparatury je důležité všechny d́ıly vyčistit, odmastit a
vyčǐstěných d́ıl̊u se pak dotykat pouze v rukavićıch.
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Rozebiratelné spoje

Nejčastěǰśı rozebiratelné vakuové spoje:

• ISO-KF (NW) - vniťrńı pr̊uměr v [mm]: 10, 16, 25, 40, 50

• ISO-K - vniťrńı pr̊uměr v [mm]: 63, 80, 100, 160, 200, 250, ...

• CF - vniťrńı pr̊uměr v [mm]: 16, 25, 40, ... , 350

Spoje ISO-KF a ISO-K se typicky těsńı pomoćı elastomeru - gumové
o-kroužky, p̌ŕıruby mohou být nerez, nebo dural.
Spoje CF jsou těsněny pomoćı měděného kroužku, nebo posťŕıb̌reného
měděného kroužku, p̌ŕıruby jsou z nerezové oceli.
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ISO-KF

firemńı materiály firmy Pfeiffer
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ISO-KF - těsněńı
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ISO-KF - těsněńı
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ISO-KF - těsněńı
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ISO-K

firemńı materiály firmy Pfeiffer
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ISO-KF - těsněńı
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CF

firemńı materiály firmy Pfeiffer
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CF

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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CF - těsněńı
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Tepelné vlastnosti vakuových těsněńı

těsněńı min. tep. [◦C] max. tep. [◦C]

elastomer

FKM -15 150

NBR -25 120

silikon -55 200

kov

Cu -196 200

Cu + Ag -196 450
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Mechanické vlastnosti r̊uzných materiál̊u

A.
Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990

Vakuová fyzika 1 14 / 44



Komora ve tvaru válce : D1 ∼ D = 25 cm, T = 20 ◦C

h[mm] h1[mm] δ[mm]

Cu 3 5 0,33
Al 3,6 6,76 0,12

nerezová ocel 2,4 2,81 0,93
tvrdé sklo 3,6 15,6 0,13

teflon 20,8 17,9 1,88

Vakuové komory se nejčastěji vyráb́ı z nerezové oceli nebo duralu,
v minulosti běžně ze skla.
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Vakuové ventily
Děleńı podle r̊uzných principů
Podle funkčnosti

• oddělovaćı

• napouštěćı

• zavzdušňovaćı

• omezeńı čerpaćı rychlosti

Ovladáńı

• ručńı

• pneumatický

• elektromagnetický

Oblast použit́ı

• hrubé vakuum

• HV vakuum

• UHV, XHV vakuum
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Skleněné zábrusové kohouty - ve vakuové technice se už p̌ŕılǐs nepouž́ıvaj́ı.
A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Různé principy ventil̊u.
A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Celokovový ventil - dá se zaȟrát a odplynit p̌ri vyš̌śı teplotě.
A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Jehlový ventil

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Deskový ventil

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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• deskové ventily - p̌ri otev́ıráńı dif.tlak menš́ı než ∼ 30 hPa

• ventily s kovovým těsněńım - omezený počet cykl̊u

• jehlové ventily - nedotahovat silou

• zábrusové ventily - dob̌re namazat vakuovým tukem

Věťsina ventil̊u, kromě zábrusových a celokovových a některých typů
jehlových ventil̊u, použ́ıvá gumová těsněńı, to omezuje maximálńı teplotu
p̌ri provozu a odplyněńı.
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Elektrické pr̊uchodky

Vakuum v rozsahu tlak̊u 1 – 5000 Pa je velmi špatný elektrický izolant.
Pr̊uchodky vyb́ıráme podle:

• napět́ı

• proudu

• frekvence
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Přenos rotace do vakua

Pomoćı gumových o-kroužk̊u

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Ferro-kapaliny

en.wikipedia.org/wiki/Ferrofluid www.ferrotec.com
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Rotace pomoćı ferro kapaliny

1 - tělo rotačńı pr̊uchodky, 2 - pólový nástavec, 3 - magnet, 4 - ferro
kapalina, 5 - ȟŕıdel uchycená v ložisku
F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Speciálńı šrouby
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Schémata
Vakuové značky norma DIN 28401

vývěva - obecný symbol membránová vývěva turbomolekulárńı vývěva

difuzńı vývěva Rootsova vývěva Scroll vývěva
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rotačńı lopatková vývěva ṕıstová vývěva vodokružńı vývěva

sublimačńı vývěva pr̊utokoměr manometr
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rozeb́ıratelný spoj flexibilńı spoj vymrazovačka

vakuová komora ventil - obecný symbol deskový ventil
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ventil ovládaný ručně pneumatický ventil elektromagnetický ventil
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Navazuj́ıćı p̌rednášky:

Vakuová fyzika 2 - F6450

• Vázané plyny
• Sorpčńı vývěvy

• kryogenńı
• zeolitové
• sublimačńı
• iontové
• vypǎrované getry
• nevypǎrované getry – NEG

• Mě̌reńı ve vakuové fyzice
• mě̌reńı proudu plynu
• mě̌reńı tenze par plynu

• Konstrukčńı prvky vakuových zǎŕızeńı - vhodné materiály, spoje,...
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Praktikum z vakuové fyziky - F7541

1. Mě̌reńı vodivosti vakuových spoj̊u

2. Kalibrace Piraniho manometru

3. Graduace Peningova manometru

4. Mě̌reńı parciálńıch tlak̊u

5. Mě̌reńı čerpaćı rychlosti metodou konstantńıho tlaku

6. Napǎrováńı tenkých kovových vrstev

7. Kalibrace ionizačńıho manometru se žhavenou katodou

8. Čerpaćı efekt molekulového śıta

9. Mě̌reńı čerpaćı rychlosti turbomolekulárńı vývěvy

10. Seznámeńı s iontovou vývěvou
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Cvičeńı

51) Aparatura má objem V = 1 L, je v ńı tlak 1 Pa a netěsnost kterou
natéká vzduch proudem I = 10−6 mbarL/s. Jak se změńı tlak v
komǒre za 24 hodin?

P0 = 1 Pa ; ∆t = 24 hodin ; I = V
∆P

∆t

P1 = P0 +
I

V
∆t

P1 = 9, 64 Pa
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52) Kalibrovaná netěsnost má objem 1 L počátečńı tlak 2× 105 Pa a
proud plynu I = 10−7 Pam3s−1. Za jak dlouho se v ńı sńıž́ı tlak
o 5 %?

I = SP1

∆t =
V

S
ln
P1

P2

∆t
.
= 108 s = 3, 17 let
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53) Mýdlová bublina, která detekuje vakuovou netěsnost vznikne za 4 s a
má pr̊uměr 2 mm. Určete proud plynu netěsnost́ı a vakuovou vodivost
netěsnosti.

I = Patm
∆V

∆t

.
= 0, 1 PaLs−1

G =
I

P2 − P1
; P2 = Patm ; G = 10−6 Ls−1
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54) Tlak v aparatǔre v čase 0 s je 6,3×10−2 mbar, v čase 530 minut je
8,2×10−2 mbar. Aparatura má tvar koule s poloměrem 40 cm. Určete
proud plynu netěsnost́ı?

I = V
∆P

∆t
= 1, 6× 10−5 Pam3s−1
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55) Máme netěsnost o velikosti 1× 10−10 Pam3s−1. Jakému množstv́ı
vzduchu o teplotě 20 ◦C v [g] to odpov́ıdá za rok?

I = SPatm ⇒ S = 10−15m3s−1

% = 1, 189 kgm−3 hustota vzduchu

m
.
= 3, 8× 10−5 g
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56) Ve vakuové komǒre vznikne p̌ri montáži dutina s objemem 1 cm3,
která je s komorou spojena tenkou kapilárou s vakuovou vodivost́ı
10−6 Ls−1. Za jak dlouho tuto dutinu vyčerpáme z tlaku 105 Pa na
tlak 1 Pa? Mezńı tlak aparatury je � 1 Pa.

S = G ; ∆t =
V

S
ln
P1

P2

∆t
.
= 3, 19 hodin

G = 10−6L/s pro vzduch a molekulárńı prouděńı je to
kapilára s L = 1,5 cm a D = 0,05 mm
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