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Obr. 6.1. Zavislost mnoZstvi vodiku (v em?
pti normalnim tlaku) rozpu§téného v 100 g
kovu na teplot& (podle Waldschmidta a kol,,
1954)

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 6.2. Proud uvoliiovaného plynu

z jednotky povrchu kovu a skla (I, ,..)

v zavislosti na dob& béhem niZ byl material
vlozen do vakua (podle R. Henryho, 1969).
Nerezavéjici ocel X18H10 pFi 670 K (plné
kfivky): I — neopracovana, mofeni:

2 — mechanicky lesténa, moteni:

3 — elektrolyticky ledténa po dobu 15 min.
Lehka hlinikova slitina (s obsahem Mg, Mo
a Cr) pti 300K (¢arkované ktivky):

4 — neopracovani; 5 — neopracovana,
mofena,

Borokfemitite sklo pti 300 K (Serchované
kfivky): 6 — ptedem neodplynéné;

7 — po odplyn&ni pfi teploté 370 K b&hem
5h a potom vystavené vzduchu po dobu
14h

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

Ocel je slitina Zeleza, uhliku a dal3ich legujicich prvki, kterd obsahuje
méné nez 2,14 % uhliku. Vyrabi se asi 2500 druhi oceli.

® nelegované oceli - obsah legujicich prvki je nizsi nez 2,11 %
® nizkolegované oceli - obsah legujicich prvkd po odetteni obsahu
uhliku je niz&i nez 5 %
® vysoce legované oceli - obsah legujicich prvki je vyssi nez 5 %
Nerezova ocel
® austenitickd - minimalng 10% chromu a Ni, nemagneticka

e feritickd - minimalng& 10% chromu, magneticka

VAKUOVA FYZIKA 2



Vlastnosti naje ite]: it ikl ocelt &s. vyroby (Poldina hut)

e ]

Druh ocelf AKVN|AKYS | ARKL E"'“fmsm AKOR |AKS 2| AKS
Hustota g/oms 7,85—17,9 ! ca 8,0
Najvatsia prevadzkovs

teplota g 400 | 800 | 400 | 400 | 800 | (900) | (600) | (800)
Povnost v tahu? kg/mm® | 65| 65| 35| 65| 65| 70| 55| 65
Tainost? % 55| 45| 62| 50| 35| — | 40| 35
Medza tetenia’ kgmm? | 25| 28| 20| 27| 30| 35| 24| 25
Kontrakeia? % 60| 60| 63| 60| 60| 55| 65| 65

" Vrubové hizevnatost kg.m
et 30 25| - 30l 20 151 80| 30
Brincllova tvrdost? kg/mm® | 185 | 185 | 155 | 185 | 195 | — | — | 185
Erichsenova skiiska? m B | | 2, u| - = =
Morné teplo pri 20 °C callg ca 0,12
" Tepelna vodivost cal

(20 °C) sk 0,035—0,05
Ste. lin. rozfaznosti | !

pri: 20-100°C | 10-1;°C | 150 1 150 | 150 | 150 | 150 | 130 | 145 | 170

priz 20-500°C | 107x1/°C | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 150 | 173 | 185
Magn. vlastnosti nemagn. (1 = 1,001—1,04)

Chemicky odoliva HNO, HNO,; |[HNO,; H,S0,
H,S0,; |Hp80 A
50, fCI'| (nio proti
) | THNOy
Dodéva sa v tvare ae1e [1 [N
P PO sa|a ie
s i
1 Ty -
2 vy

Ykovky.
3 Plechy.

4 Zydrané riry.
* Bezotvovértry.
¢ Drot.

7 Vo vyzihanom stave.

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




Nerezavéjici ocele pouzivané ve vak.technice

AISI | Cr% [ Ni% | C % | Mn % | Si % | Mo % | ostatni
302 | 17-19 | 810 | 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

VAKUOVA FYZIKA 2
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Fig. 16.4 Stainless steels used in vacuum equipment (AISI designation). CR = corrosion
resistance, W = ease of welding, Y = yield strength, and M = ease of machining. Reprinted
with permission from Vacuum, 26, p. 287, C. Geyari. Copyright 1976, Pergamon Press, Ltd.

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Oznaceni - normy

druh | DIN CSN AlSI
Al | 1.4305 | 17 243 PH | 303
A2 | 1.4301 | 17 240 304
1.4306 | 17249 | 304L
A3 | 1.4541 | 17248 321
A4 | 1.4401 | 17 346 316
1.4404 | 17349 | 316L
A5 | 1.4571 | 17348 | 316Ti

VAKUOVA FYZIKA 2



Table 16.3 Outgassing Rates of 316L Stainless Steel After Different Processing Couditions*

Outgassing Rates (10" Pa-m/s)

Sample Surface Treatment H, H,O co Ar CO,

A Pumped under vacuum for 75 h 893 573 87 —_ 13.
50 h vacuum bakeout at 150°C 387 17 6 — 0.4
40 h vacuum bakeout at 300°C 83 0.7 22 — 0.01

C Degassed at 400°C for 20 h in a vacuum furnace (6.5x107 Pa) 19 03 0.44 0.16 0.11

D Degassed at 800°C for 2 h in a vacuum furnace (6.5x10”7 Pa) 3.6 — 0.07 0.05
Exposed to atmosphere for 5 mo, pumped under vacuum for 24 h — 73 67 — 13
20-h vacuum bakeout at 150°C 33 — 0.08 — 0.04

E 2 h in air at atmospheric pressure at 400°C 17 - 1.12 — 0.4
Exposed to atmosphere for 5 mo, pumped under vacuum for 24 h — 80 69 — 33
20-h vacuum bakeout at 150°C 17 0.75 0.37 0.17

F 2 h in oxygen at 27,000 Pa at 400°C 600 253 — 123 —
20-h vacuum bakeout at 150° 52 0. 0.4 0.51 -

G 2 h in oxygen at 2700 Pa at 400°C — 20 13 8.7 .
20-h vacuum bakeout at 150°C - 0.9 0.64 0.45 —

H 2 h in oxygen at 270 Pa at 400°C — 16 52 19 —
20-h vacuum bakeout at 150°C 57 32 0.36 2 —

Source. Reprinted with permission from J. Vac. Sci. Technol., 14, 1210, R. Nuvolone. Copyright 1977, The American Vacuum Society.
“All samplgsﬁ:dere first degreased in perchioroethylene vapor at 125°C, ultrasonically washed for 1 h in Diversey 708 cleaner at 55°C, rinsed with clean

water, and

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)




Al a Al slitiny

Cisty Al se $patn& obrabi.

Dural je obchodni ozna&eni pro riizné slitiny obvykle 90 - 96 % hliniku
a4 -6 % mé&di s mendimi pfisadami ho¥¢iku, manganu aj. Oproti &istému
hliniku (m&m3a hmotnost 2,7 g/cm?) je dural jen nepatrn& t&2( (typicky
2,8 g/cm?), ale az pé&tkrat pevn&j&i v tahu i tvrd$i. Pevnost i tvrdost se

zvy$uje tepelnym opracovanim a zudlechtovanim, podobn& jako u oceli.
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PouZivaji se nasledujici t¥idy hlinikovych materiald:

2000 — nesvafitelné, vytvrditelné za tepla, dobra pevnost; pouZiti na
komponenty; duralové slitiny (AICuMg)

3000 — slitiny AIMn

5000 — svafitelné, nevytvrditelné

6000 — svafitelné (musi se jesté€ ale tepeln& upravit), vytvrditelné za
tepla. Slitiny AIMgSi

7000 — svafitelné, vytvrditelné za tepla; slitiny AlZnMg,

7075 — nejpevnéjsi hlinikova slitin

VAKUOVA FYZIKA 2



Al slitiny - svafitelné

slitina | Cu % | Si % | Mg % | Cr %
4043 _ 5 - -

5052 - - 2,5 0,25
6061 0,25 0,6 1,0 0,2

VAKUOVA FYZIKA 2



P¥iklad pouzivanych materiali

Gate valve VAT Series 08
Material
® Valve body
e DN 50 - EN AW-6082
® DN 63-100 - EN AW-5083
® Mechanism

® DN 50 - AISI 301
® DN 63-100 AISI 304

VAKUOVA FYZIKA 2



Cu a Cu slitiny

Obsah v 9
Druhy medi Pozndmka
Cu + Ag l ) » 8 Zn Hg ‘
Odkyslidens med | = 99,90 — 0,025 — - — odkyslitens prisa-
dou fosforu do
taveniny
Med Lake = 99,90 —_ — — — — obsah Ag asi
0,003%, (= 100z/t)
Elektrolyticks :
med ETPC! = 99,90 |(>0,04)((0,003) (0,03) - — neobsahnje Ag
Med OFHC II. = 99,92 |< 0,001)0,0003|< 0,004 | — — skiska na ohyb
bez kyslika? =4X
Med OFHC 1. = 99,96 | 0,0000 90,0000/ 0,004 |0,0003] 0,0001| skuska na ohyb
bez kyslika? » > 10x
Med bez plynov, | = 99,993| 0,0000 | 0,0000|< 0,0001| - — tavensd a odliata
vysoko &istd vo vékuu
,,GFHP«4
1 Druh: Electrolytic Zough pitch copper.
2 Druh: Oxygen free high Conductivity ,,regular podfa ASTM pec. B 170-47 (stopy Cu,0 st nedokézatelné
v mikroskope pri zvadsenf 75 x ).
2 Druh: Oxygen free kigh Conductivity ,,certified* (stopy Cu,0 st nezistitelné v mikroskope pri zvidieni
200 x).
‘xlgmh: Gas free high purity. Vyrobca: American Metal Corp,

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Obr. 5,4-8. Porovnanie zivistosti merného elektrického od-
poru g od teploty 7' pri medi a inych dobre vodivych kovoch.

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Obsah 9%
Oznadenie
Cu I Sn I T ; Pb Fe 1 Zn { Sb
Fosforovy bronz 1 > 98,5 1,015 stopa
l -

Fosforovy bronz 5 zvySok| 3,5-+-5,8 |0,03--0,035 |< 0,05|<< 0,1 |< 0,30] (< 0,01)!
Bronz na valcovanie

‘WBz 6 [

podla DIN 1705 =94 x =6 (< 0,2) £ a L
Fosforovy bronz 8 92 | 7,0-9,0 | 0,03-0,35 |< 0,05/< 0,10{< 0,20] (< 0,01)*
Fosforovy bronz 10 =90 f 9,0--11,0| 0,03--0,25 |< 0,05/< 0,10|< 0,20| (< 0,01)!
Bronz na zlievanie

GBz 14 86 + 1| 14 + 1 < 1,0 [<0,2 N < 0,23
Bronz na zlievanie

GBz 20 80 + 2| 20 4 2 < 1,0 (<03 2 < 0,2%

1 Sb sa prisddza len pre plechy.

% Obsah Zn = 19 véitane obsahu vietkych ostatnych znefistenin (Pb, Sb, Fe, Mn, Bi; Al, Mg, 8, As).

3 QOstatné znetisteniny [v %] podfa DIN 1705 : Mn << 0,2; Bi <C0,01; Al < 0,01; Mg < 0,01; As < 0,15
(Ni << 0,5, v pripade potreby max. 1% Ni).

4) Pre vakuovi techniku 0,01 aj menej.

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




Mosaz

Zlokenie %
Ot | symbar Oznatenie (*v.USA) | obenie % Hiavné poutitie
asl % | Cu [ | Pb N Ostatné
9% | | *cilding metal 9496 |;yysok|< 0.03+005| 0,05
60 |Ms80| Cerveny tombak 90 gy
*Commercial Bronze 89—91 g < 0,05 |< 0,05 celkom < 0,13
N S | Bl e p za studens
85 |Ms85| Stredny tombak 85 (plechy, kovovy tovar,
*Red Brass 84.-86 - 0,05—0,06 |< 0,05| Sn: < 0,15 jemné dréty, sitd, filtre)
T'g0 Ms80| Svetly tombak 80 |avyiok
*Low Brass 78,5+ 81,5 zvysok| < 0,06 |< 0,05
72 |Ms72| Zlty tombak 72 vylok| tahanie, tladenie, razenie
- (dréty, pruiné vinovee,
70 |(Ms70)| *Cartridge Brass 68,5715 [avydok| < 0,07 |< 0,05|ostatné < 0,15 plechy)
—_ hiboké fahanie (rirky, du- i
67 |Ms67| Polotombak ~ 67 |zvydok L iy profily) tvea spél- |
” ) kovanie, pouivatelné na
65 |(Ms65)| *Yellow Brass 64--67,5 |zvydok| < 0,1+-0,3 |< 0,05 vzduchu H
T tahanie, dobre tvarna za stu-’
" . 2 dena, spajkovatelns
63 |Ms63| Mosadz na tladenie 63 zvysok| < 0,5 ostatné < 0,2 s Iahko taviteInon spéjkou
striebornou
Mosadz kujni 60 Zvysok <Ll lisovanie za tepla, zl¢ tries-
60 | Ms60 *Muntzov kov 59—}637 zvysok 0,2 0,15 B kové opracovanie
*Forging Brass | 38 =2 ‘ kovanis, opracovanio
T — trieskové na automatoch
58 |Ms58| Mosadz tvrds 58 |ovyiok 2
* Podla DIN 1709, Werkstoffhandbuch a Metals Handbook. % V zétvorkdch uvddzané druby sa v Eurépe nepoufivajé a nie st normalizované.

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Obr. 6,3-2. Zévislost tepelnej vodivosti 7 pri 20200 °C Obr. 6,3-3. Zavislost merného elektrického odporu o
zliatin CuNi od obsahu Ni Mgy (vo véh. %), a jeho sulinitela g = 1 . :—g zliatin TuNi od obsahu

Ni my; (vo Véh. %).
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Obr. 7,2-18. Rozpustnost vodika m v titdne v zévislosti od tlaku H, pri réznych teplotach 7' (izotermy podla Sieverts a).
0~ ——0———0: sorpefa; X — X — X : desorpeia.
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_Obr. 8,5-6. Zdvislost rozpustnosti (C) vodika

v tantale a v inych kovoch od teploty 7' (pozri
obr. 4,2-5,- 5,2-10, 7,1-7).
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Kovarové slitiny

9

” 74 w a0 an
7 i

. Obr. 8,1-9. Priebeh roztahovania pre zitavy do skia
nievhodnej (nezvratnej) zllatiny FeNiCo (52/24/24) pri
ochladzovan{ (———) a novom ohreve (— — — — — )
v bode A, nastéva pri ochladzovan{ premens, Struktiry
2 fazy y na fézu o, ktord mé ovela vidSieho stdinitela
roztaZnosti ako sklo (—.—.—.—), ktoré bolo svojim

inif pbvodnej faze 7
zliatiny FeNiCo, Pri ohreve zliatiny nad bod Ac‘a 8a sice

prement do fizy 7, aviak pri ochladzovani na teplotu
okolia sa t4to opatovne premeni na fizu a, takZe priebeh

rozta¥nosti fe v¥dy nezvratny (poari Espe I1]).

20 —

s

‘__.1 -2
Obr. 6,1-10. Priebeh roztahovania pre zitavy do
skla vhodne] (zvratnej) zliatiny FeNiCo (54/28/17,5),
pri ktorej na rozdiel od zHatiny podIa obr. 6,1-8 bol
bod 4ry znifeny podstatne pod teplotu okolia zni-
Jenim obsahu kobaltu: ¥fhanim pri vysoke] teplote
raz nadobudnuty stav y sa zachové ai pri ochiadenf
na normilnu teplotu i polas daldieho ohrievania.
Priebeh roztahovania tejto kovarovej zliatiny na
zatavy je a ostdva zvratny, pokial sa zliatina ne-
ochiadf pod —100 °C. Av¥ak aj vtedy mdZeme zlla-
tinu dokonale previest spit do fizy » ohrevom nad
800 °C. Podobné zliatiny mé%u byt bezchybne za-
tavované do skla, ktorého sadinitel rozfa¥nosti je
prispbsobeny fdze y (napr. sklo ,,Corning 7052,

krivka —. —.—).

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Obr. 6,1-14. Krivky roztainostl zllattny FeN1 42 bez kobaltu (58% Fe, 42% Ni), abiatiny FeNiCo kovar 12 (54% Fe, |

20% N1, 18% Co) & tomuto uspdsobensho skia pre zatavovanie (Corning 7060), ako af zllatiny FeNiCo kovar A, prip. '
Nilo X & dvoch tymto prispdsobengch skiel (BTH C 40 a Osram 756b). i
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Obr. 6,1-15. Krivky roztatnost! nicktorych obchodnych kovarovych zliatin po vyihant (Vacuumschmelze, Stupa-
koff) a nlektorych skiel pre zétavy s kovarom (Corning Glass Works 7052 a 7740). Pre. 8 uvedené dve skld

pre zétavy s volfrimom (Osram 3624 & Corning 7720), ako aj tvrdé skio Pyrex.

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

7




.

| A

0 74} 0 200 777 200 a0
— T[]

Obr. 6,1-16. Rozptyl kriviek rozta¥nosti rovnakej obchodnej
ziiatiny FeNiCo pre zdtavy z rdznych 3ar¥{ metalurgickej vyrobne
{(Henry Wiggin [1]).

W. Espe: Technologia hmot vdkuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Obr, 6,1-23. Zavislost sicinitela teplotnej linedrnej

roztaZnosti o, medzi 0 a 100 °C (pozri Vacuum-

schmelze Hanau) a medzi 20 a 400 °C (pozri

Partridge) ziliatin CrFe od obsahu chrému My,

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Obr. 6,1-35. Priznatné krivky rozt, i pre zliatiny icky, poari Rose [1]). (Pln4 krivka: fiza a;
diarkovand: fiza y.) I: stabilna zliatina FeCr s 289% Cr a reverzibilnou krivkou roztanosti bez bodu zvratu a ne-
pravidelnosti naprick ohrevi na 1200 °C: stdinitel roztatnosti ay; . 0 = (108—110) . 107 1/°C; II: nestabilnd zliatina
FeCr s 28% Cr (+0,12% C + 0,15% Ny + 0,30% Ni): pri ohreve nad 1150 °C nastane premenou fazy o na fizu 7
zbadne stabilnd fiza austeniticks, ktord sa ned4 previest pri befnom ochladeni na —185 °C nazad do feritickej fazy a;
preto zliatina po ohreve nad 1200 °C nadobudne vadSieho siinitela rozfatnosti 47y 7(ay, . oo 8% do 120 . 107 . 1/°C);
IIT: nestabiind zliatina FeCr so 17% Cr (bes dalsich prisad): krivka roztaZnosti vykazuje podas ohrevu pri 800 °C
nepravidelnost vyvolant premenou zliatiny z fisy o na fizu 7; pri ochladzovani viak spitnf premens z fhzy 7
na @ prebieha a% medzi 550200 °C, Yo spdsobuje (pri zatavovani do skia v tomto teplotnom razsahu netinosnd) ne-
pravidelnost v rozta#nosti.
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T » m T P m T P m

°C tor g/em? sek °C tor g/cm? sek °C Atm g/cm?sek
—1801 2.10-%7 10-28 48 1.10-2 | 4,6.10~¢ | 400 2
— 782 10-11 10-13 82 1.10 4,4.10-3 | 450 4,3
—38,9%) 2,5.10-% | 1,3.10-7 || 126 1 4,1.10%| 500 78
—23,9 | 1.10-® 5,2.10-7 || 200 17 6,5.10-1 || 600 22

—5,5 1.10-* | 5,5.10-¢ || 300 246 800 | 86—102

18 1.102% | 4,8.10-% | 356,7 760

1 Priblizna teplota tekutého vzduchu.
2 Priblifné teplota suchého Iadu (CO,) v aceténe.
3 Bod tavenia Hg.

. Espe: Technologia hmot vakuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Obr. 6,1-17. Indukdné pec pre tavenie a zlievanie kovov vo vakuu (pozri $tauffer, Malcolm). VIavo: sklopend

pec potas zlievania vo vakuu; vpravo: priklad vodou chladenej, pomocou priruby na pec vAkuovotesne pripojitefne j

’ kokily.

1 — vakuova nddoba pece; 2 — taviaci téglik; 3 — indukéni cievka na vyhrievanie; £ — ochrana proti silaniu; 5§ — od

pojiteIny nastavok s kokilou; 6 — ohybny gumeny privod alebo bronzovy vlnovec pre ferpanie; 7 — os skldpania ta -

viacej pece; 8§ — priruba na pripevnenie néstavku s kokilou; 9 — forma (napr. z tenkostennej medi); 10 — plast voduého
chladenia; 11 — ¥pirdlovitd pre vedenie chladiacej vody; 12 — privod vody; 13 — odtok vody.

W. Espe: Technologia hmot vakuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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; Obr. 9,2-6. Vikuové taviaca pec pre vsadzku 4 t s vikuovotesne nasadenymi kokilami
10 (Rohn; vyrobca: Heraeus Vacuumschmelze).
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Dalsi materialy

Au, Ag, Pt
W, Mo, Ta

Zhavené katody - W, iridium s vrstvou oxidu ytritého nebo thori&itého,
rhenium

invar (Fe64 - Ni36) - mald tepelnd roztaznost
materidly pro depozice

barierové vrstvy napf. TiN pro Hy
Mu - metal
® stinéni magnetického pole
® sloZeni: 77% Ni, 16% Fe, 5 %Cu, 2% Cr nebo Mo
Beriliovd bronz - Cu + 0,2 — 3% Be
superslitiny - nap¥. Inconel 625 (58 % Ni, 23% Cr, Mo, Nb, Co, Mn,
Al, Ti, Si, C, S, P), MKS - Baratron

VAKUOVA FYZIKA 2




Mérka pro XHV vakuum
specidlni typ ionizaéni mérky

Grid Filament
( Pt clad Mo wire) (Ir-Y,05)

Collector
( Au-SUS)

Top view of the 3BG-03, without the cover on the
deflector and collector. The flanged mounting
surface of the deflector can be seen in the picture, Gauge Body
with its 3 mounting holes. Within the functional

volume of the gauge, the deflector is an open ( 0.2%BeCu alloy) Bent Belt-Beam
array of bars and slots.

firemni materidly VacLab Inc.
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Mérka pro XHV vakuum

Bent Belt-Beam - ioniza&ni manometr
° 3BG-03
e citlivost 5~ 8 x 1072 Pa~!
® min. tlak 5 x 10712 Pa

pro porovnani ioniza¢ni manometr z vak. praktika
PBR 260 - Pirani + ionizaéni se Zhavenou katodou

e rozsah m&¥eni 5 x 10710 — 1000 hPa
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Spojovani kovii

Sva¥ovani
® elektrickym obloukem
e elektrickym obloukem v ochranné atmosféfe (Ar, He)
® plamenem
® elektronovym svazkem
® za studena
Letovani
® mékké - teplota tani do 450 °C
® tvrdé - teplota tani nad 450 °C
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Non-pressure Pressure process
process l

LGGS W LArcj Iﬂectron be;l LResmtance] l Coldj
AC De Spot Seam Butt

Igcrbonargl Aurcomqtic—l

Flash Upset Friction

Argonarc
(hetiarc)

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990




Obr. 9,3-15. Schéma zariadenia na zvaranie za stud_ena. medenych derpacich rdrok.

A4 — pohyb klieStin; B — rirka zvarend za studena; C - odtrhnutd &erpaeia rarxa,

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Tabulka 9,3-5
Bod tavenia T1.. a tlak nasytengch pdr p zlofiek mdakkgch spdjok

_ Teplota (°C) pre p =
Kov T, (°C) \
10-7 torov 10-8 torov | 108 torov
Bi ) 271 350 400 . 474
Cd 321 95 - 120 148
In 157 6520 590 667
P 5931 2
Pb 328 360 420 483
Sb . 630 340 395 ' 466
Sn 232 640 730 823
Zn 419 140 175 211
1 Pre bielu (¥t) modifikdciu: 44,1 °C
2 Pre fialova (kovovi) modlflkaciu P: 102 torov pri 195 °C, 10 1 torov pri 220 °C.

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

Zlotenie (vihové %) ‘;g Bod;tavona Poui { Vhodné na spifkovenis mf;x!“'d“‘ s
&% i kovanie
Ta folia R 2996 W—-w?
Nb R 2500 vysoko zata¥eny W
alebo Mo
Rh R 1970 W, Mo
Zr, duktilng R | 1860 vysoko zataseny W
ebo Mo
Pt R 1770 W, Mo do 1500 °C!
Ni (99%) R 1450 W, Mo do 1250 °C
Ni Mo B 13208 Mo, Fe
(58,5/48,5)*
Culi (55/45)¢ A | 1300(lig)| obr.9,3-40 W, Mo
CuNi (75/25) A | 1205(liq) ¢ obr. 9,3-40 W, Mo
AgPt (73/27) 118? W, Mo kovar
2 (sol)
Cu R 1084 Fe, kovar, monel W, Mo*
Cu-+ W + prasiok | V | 1084 ako sphjka z tistej Cu
PtSn (70/30) E | 1072
Au R 1063 obr. 4,5-2 Mo mriezka
CuAu (70/30) A 980 obr. 9,3-37 Fe, Cu, kovar W, Mo
[10102®
CuAuNi stiiastky
(62/35/3) (10251 elektrénok
NiMn (43/57) M | ca1000 Ti % inymi kovmi
CuSi (97/3) A 970 obr. 9,3-41 Cu na Cu
1025
Ag R | 960 Te o Ni s néhradnon W, Mo
) vrstvou sphjk;
Ag + W — pragoko| V ako sphjka z Sistéhio Ag
AuNi (82/18) M{ 950 | obr.9338 W, Mo
CuSnAg (85/8/7) 946 Cu, kovar
P, [985]® .

SAV, Bratislava 1960




Zlokenle (vAhové %) g% Bod taveniai  pogri; Vhodné na spéfkovante it et
AgCuSn (59/31/10) 720 0
[74011®
CuP. (91,6/8,4) E 714 . obr. 9,3-36 Cul? Fe, zlmtﬁmy
[761] Fe, Ni, Mo,
w
Agln (80/20) 693
AgCuln (83/27/10) [g?g " pre stup?o;ézg&ﬁ(fmie
v elel ol
AgCuSin (53/32/15) 670 b
70018
CuAgP (80/15/5)8 640 Cu-Cut® Fe, sliatiny-
[704]8 Fe, Ni, Mo
w
AgCdZnCu 827 1‘
(50/18/186,5/15,5)° [635]18 .
AgCuSn (42/33/25) | - 600 »
X [630]:8
Auln (80/20)* 550/630
Au D |450—500| tab.9,3-10 | Cu a pemedené Siastky
PbAg (98/2) E 304 Cu-Cul* najmi lamelové
chladite na Cu vonkajiej
anédy
CdZnAg 280 "
(78,4/16,6/5) [3057
Sn R 232 Cu, Pt, Fel®
SnAg (89/11) 221 16
SnPb (63/37) E 183 na predbe¥né pocino-
! vanie Cu*t
In 156 v
SnPbCd (50/25/25) 150 S]:].;, goxitﬂebrené plochy

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




