Vakuové tuky a tmely

vakuové tuky se pouZivaji k mazani tésnéni a zabrusovych spoji;
vakuové tmely slouZi k vyrob& nerozebiratelnych spojd nap¥. sklenény
manometr a kovova pfiruba,...

Druh materidlu | uZiti | max T [*C] | P, [Pa] p¥fi 25 °C
maz L zabrus 30 1075 — 1077
maz M zabrus 30 1073 — 1075
maz N kohout 30 1074 —-1075
maz T zabrus 110 107°

tmel Picein spoje 60 1072 -1073

P¥i stavbé vakuové aparatury je dllezité viechny dily vydistit, odmastit a
vyCisténych dilli se pak dotykat pouze v rukavicich.
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Rozebiratelné spoje

Nejastéjsi rozebiratelné vakuové spoje:

¢ ISO-KF (NW) - vniténi pramér v [mm]: 10, 16, 25, 40, 50

® ISO-K - vnit¥ni primé&r v [mm]: 63, 80, 100, 160, 200, 250, ...

® CF - vniténi prim&r v [mm]: 16, 25, 40, ..., 350
Spoje ISO-KF a ISO-K se typicky t&sni pomoci elastomeru - gumové
o-krouzky, pfiruby mohou byt nerez, nebo dural.
Spoje CF jsou t&né&ny pomoci m&d&ného krouzku, nebo post¥ibfeného
médéného krouzku, pfiruby jsou z nerezové oceli.
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ISO-KF - té&snéni
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ISO-KF - té&snéni
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ISO-KF - té&snéni
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ISO-KF - tésnéni
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Fig. 7.39 The Conflat seal (Varian). After Wheeler and Carlson (1962).

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Tepelné vlastnosti vakuovych té&snéni

tésn&ni | 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 riiznych materiala

h' Material Cylinders End plates Hemisphe-

= ¥ rical
e D, 7/ Le/D Dy/hy hy/s Rk

¥ D — Copper at 200C 84 10 52 15 600
Copper at 500°C 58 8.5 —_ — —

Nickel at 200C 100 1 73 8 780

L Nickel at 500°C % 10.5 - — —
- Aluminum 20°C 70 9 37 57 470
+h Aluminum 500°C 62 8.7 — — —

Stainless steel 200C 105 i1.6 89 3 830

Stainless steel 500°C 89 10.5 —_ — —

Glass (hard) 20°C 70 9 16 117 470

Neoprene 200C 2.5 1.7 10 0.2 30

\Lip)w Teflon 200C 12 3.8 14 9 —

PVC (Tygon) 3.7 2.1 — — ==

v Perspex — —_ 30 —_ —

Mica —_ —_ 58 15 —

Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990




Komora ve tvaru vilce : D1 ~ D =25¢m, T = 20 °C

h[mm] | hy[mm] | 6[mm]
Cu 3 5 0,33

Al 3,6 6,76 0,12
nerezova 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 nejéastéji vyrdbi z nerezové oceli nebo duralu,
v minulosti b&Zné ze skla.
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Vakuové ventily

Déleni podle riiznych principt
Podle funk&nosti

® oddélovaci

® napoustéci

® zavzdusihovaci

® omezeni Cerpaci rychlosti
Ovladani

® ruéni

® pneumaticky

® elektromagneticky
Oblast pouZiti

® hrubé vakuum

o HV vakuum

e UHV, XHV vakuum
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Obr. 6.27. Ventil s talitkem pfitlatovanym Obr. 6.28. Ventil tésnény vinovecem
§roubem

1 — rukojef; 2 — t&néni; 3 — t&snici
krouZek; 4 — horni pfiruba; 5 — talifek;
6 — dolni pfiruba; 7 — t&snéni talifku

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 6.32. Ventil pro nizké vakuum Obr. 6.33. Rez ventilu s kuZelovym Sepem
s membranovym t&snénim (firma Leybold) a membranovym t&snénim pro ultravysoké
vakuum

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Sklen&né zdbrusové kohouty - ve vakuové technice se uZ p¥ili§ nepouZivaji.
A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Rizné principy ventild.
A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Knife manifold
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Fig. 7.65 Ultra-high vacuum valve. After Bai(er (1962).

Celokovovy ventil - da se zah¥at a odplynit p¥i vyssi teploté.
A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Fig. 7.63 Closing systems of all-metal valves; (a) with flat silver ring (Bills and Allen, 1955);
(b) with aluminum conical ring (Kienel and Lorenz, 1960); (c) with copper poppet (Parker
and Mark, 1961).

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Jehlovy ventil
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Deskovy ventil
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F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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® deskové ventily - p¥i otevirani dif.tlak mensi nez ~ 30 hPa
® ventily s kovovym tésnénim - omezeny pocet cykll

® jehlové ventily - nedotahovat silou

® zibrusové ventily - dobfe namazat vakuovym tukem

Vétsina ventill, kromé& zabrusovych a celokovovych a nékterych typl
jehlovych ventilli, pouZivd gumova tésnéni, to omezuje maximalni teplotu
p¥i provozu a odplynéni.
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Elektrické priichodky

Vakuum v rozsahu tlakd 1 — 5000 Pa je velmi Spatny elektricky izolant.
Prichodky vybirdme podle:

® napéti
® proudu

® frekvence

VAKUOVA FYZIKA 1



Obr. 6.47. Elektrické priichodky pro slabé proudy
a) vodit z pla§fového nebo platinovaného dratku zataveného ve skle, b) prittav sklenénou
perlitkou zatavenou do otvoru v kovové sténé :

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 6.48. Silnoprouda priichodka Obr. 6.49. Silnoprouda priichodka kovovou

sklen&nou trubici sténou s keramickym izolatorem

1 — priitav; 2 — sklo; 3 — kovarova 1 — ptivod; 2 — spoj kovu s keramikou;

tepicka; 4 — pajka 3 — keramika; 4 — st&€na vakuového
systému -

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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P¥enos rotace do vakua

Pomoci gumovych o-krouzki

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 pomoci ferro kapaliny

1 - t&lo rotalni prichodky, 2 - pélovy nastavec, 3 - magnet, 4 - ferro

kapalina, 5 - h¥idel uchycena v loZisku
F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Specidlni Srouby
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Schémata
Vakuové znatky norma DIN 28401

U O €

vyvéva - obecny symbol membranovd vyvéva turbomolekuldrni vyvéva

O @

difuzni vyvéva Rootsova vyvéva Scroll vyvéva
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rotalni lopatkovad vyvéva pistova vyvéva vodokruzni vyvéva

sublimaéni vyvéva pratokomé&r manometr
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allllly

rozebiratelny spoj flexibilni spoj vymrazovacka

J o

vakuova komora  ventil - obecny symbol deskovy ventil
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ventil ovladany ru¢n& pneumaticky ventil elektromagneticky ventil
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Navazujici prednasky:

Vakuova fyzika 2 - F6450

® V3zané plyny

® Sorpéni vyvévy

® kryogenni

zeolitové
sublimaéni
iontové
vypafované getry
nevypafované getry — NEG

® Me&Feni ve vakuové fyzice
® mé¥eni proudu plynu
® méreni tenze par plynu

Konstrukéni prvky vakuovych zafizeni - vhodné materidly, spoje,...
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Praktikum z vakuové fyziky - F7541

1.

[y
e

© e NSO R W

Mé&Feni vodivosti vakuovych spoji

Kalibrace Piraniho manometru

Graduace Peningova manometru

M¢éFeni parcidlnich tlakd

Mé&Feni Eerpaci rychlosti metodou konstantniho tlaku
Napafovani tenkych kovovych vrstev

Kalibrace ionizaéniho manometru se zhavenou katodou
Cerpaci efekt molekulového sita

Mé&Feni Cerpaci rychlosti turbomolekuldrni vyvévy

Sezndmeni s iontovou vyvévou
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Cviceni

51) Aparatura ma objem V = 1 L, je v ni tlak 1 Pa a net&snost kterou
natékd vzduch proudem | = 1075 mbarL /s. Jak se zm&nf tlak v
komote za 24 hodin?

Py =1 Pa ; At = 24 hodin ; I:V%

I
P :P0+VAt

P1 :9,64 Pa
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52) Kalibrovang net&snost ma objem 1 L potateeni tlak 2 x 10° Pa a

proud plynu | = 1077 Pam3s™!. Za jak dlouho se v ni sni#i tlak
05 %?
I1=5P
V. P
At = —In—
s"'p,

At =108 s = 3,17 let
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53) Mydlova bublina, kterd detekuje vakuovou netésnost vznikne za 4 s a
ma primér 2 mm. Urlete proud plynu netésnosti a vakuovou vodivost

netésnosti.
AV
I = Patm?t = 0, 1 PG/LS_l
I -6 7 .—1
G=———:; Pb=Pyn; G=10"" Ls

P - P
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54) Tlak v aparatute v &ase 0 s je 6,3x 1072 mbar, v &se 530 minut je
8,2x1072 mbar. Aparatura ma tvar koule s polomé&rem 40 cm. Uréete
proud plynu netésnosti?

AP
I=V="=1,6x10"° Pam?s™*
At
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55) Mame net&snost o velikosti 1 x 1070 Pam3s~!. Jakému mnoZstvi
vzduchu o teploté 20 °C' v [g] to odpovida za rok?

I = SPym = S=10"5m?s!
0 =1,189 kgm ™3 hustota vzduchu
m=3_8x10""g

VAKUOVA FYZIKA 1



56) Ve vakuové komote vznikne p¥i monta¥i dutina s objemem 1 cm?,
ktera je s komorou spojena tenkou kapildrou s vakuovou vodivosti
1076 Ls~!. Za jak dlouho tuto dutinu vy&erpame z tlaku 10° Pa na
tlak 1 Pa? Meznf tlak aparatury je < 1 Pa.

V. P
S=G; At=—In—
’ s"P,
At = 3,19 hodin
G = 107°L/s pro vzduch a molekuldrni proudéni je to
kapildrasL=15cm a D = 0,05 mm
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