
Kovy ve vakuové technice

• ocel

• Al a Al slitiny

• Cu a Cu slitiny

• Ti

• Kovar

• Hg

• ...

• Spojováńı
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Vakuová fyzika 2 2 / 40



2
2J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Ocel

Ocel je slitina železa, uhĺıku a daľśıch leguj́ıćıch prvk̊u, která obsahuje
méně než 2,14 % uhĺıku. Vyráb́ı se asi 2500 druhů oceĺı.

• nelegované oceli - obsah leguj́ıćıch prvk̊u je nižš́ı než 2,11 %

• ńızkolegované oceli - obsah leguj́ıćıch prvk̊u po odečteńı obsahu
uhĺıku je nižš́ı než 5 %

• vysoce legované oceli - obsah leguj́ıćıch prvk̊u je vyš̌śı než 5 %

Nerezová ocel

• austenitická - minimálně 10% chromu a Ni, nemagnetická

• feritická - minimálně 10% chromu, magnetická
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Nerezavěj́ıćı ocele použ́ıvané ve vak.technice

AISI Cr % Ni % C % Mn % Si % Mo % ostatńı

302 17-19 8-10 0.15 max.2 max.1 - -

304 18-20 8-12 0.08 max.2 max.1 - -

304L 18-20 8-12 0.03 max.2 max.1 - -

316 16-18 10-14 0.08 max.2 max.1 2-3 -

316L 16-18 10-14 0.03 max.2 max.1 2-3 -

321 17-19 9-12 0.08 max.2 max.1 - Ti

347 17-19 9-13 0.08 max.2 max.1 - Nb+Ta

348 17-19 9-13 0.08 max.2 max.1 - Nb+Ta
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Al a Al slitiny

Čistý Al se špatně obráb́ı.
Dural je obchodńı označeńı pro r̊uzné slitiny obvykle 90 - 96 % hlińıku a 4 -
6 % mědi s menš́ımi p̌ŕısadami mědi, hǒrč́ıku, manganu aj. Oproti čistému
hlińıku (měrná hmotnost 2,7 g/cm3) je dural jen nepatrně těžš́ı (typicky
2,8 g/cm3), ale až pětkrát pevněǰśı v tahu i tvrdš́ı. Pevnost i tvrdost se
zvyšuje tepelným opracováńım a zušlecht’ováńım, podobně jako u oceĺı.
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Použ́ıvaj́ı se následuj́ıćı ťŕıdy hlińıkových materiál̊u:

• 2000 – nesvǎritelné, vytvrditelné za tepla, dobrá pevnost; použit́ı na
komponenty; duralové slitiny (AlCuMg),

• 3000 – slitiny AlMn,

• 5000 – svǎritelné, nevytvrditelné,

• 6000 – svǎritelné (muśı se ještě ale tepelně upravit), vytvrditelné za
tepla. Slitiny AlMgSi,

• 7000 – svǎritelné, vytvrditelné za tepla; slitiny AlZnMg,

• 7075 – nejpevněǰśı hlińıková slitin
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Al slitiny - svǎritelné

slitina Cu % Si % Mg % Cr %

4043 - 5 - -

5052 - - 2.5 0.25

6061 0.25 0.6 1.0 0.2

Vakuová fyzika 2 11 / 40



Př́ıklad použ́ıvaných materiál̊u

Gate valve VAT Series 08
Material

• Valve body
• DN 50 - EN AW-6082
• DN 63-100 - EN AW-5083

• Mechanism
• DN 50 - AISI 301
• DN 63-100 AISI 304
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Cu a Cu slitiny
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Mosaz
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Vakuová fyzika 2 17 / 40



Konstantan
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Titan
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Kovarové slitiny
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16W. Espe: Technologia hmot vákuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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FeCr
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Hg
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Spojováńı kov̊u

Svǎrováńı

• elektrickým obloukem

• elektrickým obloukem v ochranné atmosfé̌re (Ar, He)

• plamenem

• elektronovým svazkem

• za studena

Letováńı

• měkké - teplota táńı do 450 ◦C

• tvrdé - teplota táńı nad 450 ◦C
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Daľśı materiály

• barierové vrstvy nap̌r. TiN pro H2

• Mu - metal
• st́ıněńı magnetického pole
• složeńı: 77% Ni, 16% Fe, 5 %Cu, 2% Cr nebo Mo

• Beriliová měd’ - Cu + 2% Be

• superslitiny - nap̌r. Inconel 625 (58 % Ni, 23% Cr, Mo, Nb, Co, Mn,
Al, Ti, Si, C, S, P) - , MKS - Baratron
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Desorpčńı proud z odplyněných materiál̊u

materiál odplyněńı (10−11 Pa m/s)

dural 20 h p̌ri 100 ◦C 5.3

6061 dural výboj 200 ◦C 1.3

Cu-OFHC 24 h p̌ri 250 ◦C 0.181

Cr(0.5 %)-Cu(99.5 %) 24 h p̌ri 250 ◦C 0.357

AISI 304 30 h p̌ri 250 ◦C 400

AISI 316L 2 h p̌ri 800 ◦C 46
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Vakuová fyzika 2 40 / 40


