ODBORNY KURZ VAKUOVA TECHNIKA
11.az 15. ¢ervna 2018
NAPLN KURZU
Kurz je tradicné koncipovan vseobecné, aby vyhovoval pracovnikiim z riznych pridmyslovych

odvétvi. Zakladni ¢ast kurzu, tedy teorie, probéhne ve ¢tyfech dnech, 11. az 14. ¢ervna 2018.
Seminare probihaji po skonleni prfedndsek v odpolednich hodinach, pro prakticka cviceni je
pldnovdn patek 15. cervna 2018, na zakladé zkuSenosti ale predpokladdme, Ze bude nutno mérit
i ve dnech 12. az 14. ¢ervna 2018 v odpolednich hodinach.
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OSNOVA TEORETICKE CASTI
Fyzikalni zaklady vakuové techniky (rozsah 3 hodiny)

Zakladni zakonitosti plynného stavu hmoty

Plyn, para, idedlni plyn, zakladni zakony, stavova rovnice

Kineticka teorie plynu

Rychlostni rozdéleni molekul, kineticky vyklad tlaku, stFedni volnd drdaha molekul a jeji vyznam
Transportni jevy

Difuze, tepelna vodivost plynu, viskozita plynu

Proudéni plynu

Zakladni pojmy, druhy proudéni, vzorce pro vypocet vodivosti

Procesy probihajici na sténach vakuovych systému

Interakce molekuly se sténou systému, sorpce a desorpce, tlak par, vyparovani, kapilarni kondenzace
Procesy probihaji uvnitf stén vakuovych systéma

Proudeéni a pohicovani plynu poréznimi latkami, pronikani plynu kompaktnimi latkami

Ziskavani vakua (rozsah 7 hodin)

Teorie Cerpaciho procesu

Pritbéh cerpani v case, faze cerpani, viiv potrubi na cerpaci proces, vliv netésnosti na cerpaci proces
Rozdéleni a parametry vyvév

Rozdelent vyveév podle principu, parametry vyvév

Transportni vyvévy pro generaci hrubého a jemného vakua

Vyvevy rotacni, membranové, pistove, sroubove, snekové, zubové, Rootsovy
Transportni vyvévy pro generaci vysokého a velmi vysokého vakua
Difuzni vyveévy, vyvevy molekularni a turbomolekuldarni
Vyvévy zalozené na vazbé plynu

Viyvevy kryogenni a kryosorpcni, vyvévy iontové, vyvevy getrovaci

Meéfeni ve vakuové technice (rozsah 6 hodin)

Uvod

Veliciny a jejich jednotky, obory vakua, rozdéleni a parametry vakuometrii
Méreni celkovych tlaku

Vakuometry mechanické, tepelné, viskozni, ionizacni

Méreni parcialnich tlaku

Principy hmotrostnich spektrometrii, méreni hmotnostnimi spektrometry

Mé&feni proudu plynu, méfeni Cerpacich rychlosti vyvév

Principy méreni proudu plynu, jednotky, hmotostni regulator pritoku

Metody mérent Cerpacich rychlosti vyvev

Kalibrace vakuometr(

Fyzikalni a technické zaklady pro kalibrace, prakticka usporadani, narodni metrologicky systém
Hledani netésnosti ve vakuovych aparaturach

Prehled metod hledani netésnosti, princip a obsluha héliového hledace netésnosti

Materialy pro vakuovou techniku (rozsah 3 hodiny)

Pozadavky kladené na materialy pro pouZziti ve vakuu
Pfrehled materiall a jejich pouziti ve vakuové technice
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Vakuové aparatury (rozsah 5 hodin)

1. Stavebni prvky vakuovych aparatur
Vakuové komory, potrubi, nerozebiratelné a rozebiratelné spoje, ventily, priichodky, normy pro
vakuovou techniku
2. Vakuové aparatury pro hrubé a jemné vakuum
Soucinnost vyvév, typické aplikace, cerpani agresivnich a kondenzujicich plyni
3. Vakuové aparatury pro vysoké vakuum
Nejbeéznéjsi koncepce vysokovakuovych aparatur, jejich provoz, typické aplikace
4. Ultravakuové aparatury
Koncepce UHV aparatur, jejich provoz, typicke aplikace
5. Cistici postupy, vakuova hygiena

S. SEMINARE
Seminare jsou volitelné bloky (nad ramec zdkladniho programu) v rozsahu 2 hodin.

1. Zaklady technologie tenkych vrstev
Vliastnosti tenkych vrstev a jejich méerent,
Metody depozice tenkych vrstev - vakuové naparovani a naprasovani
2. Jednoduché vypocty ve vakuové technice
Urceni potiebného tlaku (stredni volné drahy) pro dany proces ve vakuu,
navrh primarni vyvévy pro dany typ sekundarni vyvévy,
navrh vyvévy pro danou velikost pracovni komory,
a jiné (po dohodé s lektorem)
3. Méfeni v podminkach platné legislativy a jakostnich norem
Prehled platné legislativy a norem,
zakladni pozadavky na management méreni (jak prokdazat spravnost mérent pri auditu)

P. VAKUOVE PRAKTIKUM

Ucastnici si mohou vybrat libovolny pocet z nize uvedenych uloh, které budou instalovany ve
Skolni laboratofi. Pracovat se bude v malych skupinkach (2 az 4 lidi) a u kazdé ulohy bude trvale
pfitomen lektor. Radi se pochlubime, Ze se nam podafilo investovat do vybaveni laboratore
a pozvedli jsme vyznamné technickou uroven nékterych uloh (2, 3, 5).

Uloha &. 1: Zkous$ka té&snosti aparatury (leak test)
Meéreni vzriistu tlaku po oddéleni komory od cerpaciho systému, vypocet velikosti netésnosti

Uloha &. 2: Mé&Feni erpaci rychlosti rotaéni vyvévy metodou stalého objemu
Mereni zavislosti cerpaci rychlosti rotacni vyvévy na tlaku, porovndni zmerenych hodnot
S nomindalni cerpaci rychlosti vyvévy
Uloha &. 3: Mé&Feni erpaci rychlosti turbomolekularni vyvévy metodou stalého tlaku
Méreni zavislosti cerpaci rychlosti turbomolekuldrni vyvévy na tlaku
Uloha &. 5: Prace s kvadrupdlovym hmotnostnim spektrometrem
Uloha &. 6: Hledani net&snosti ve vakuovych aparaturach — obsluha héliového hledage
netésnosti
PREDNASEJICI
Tym Skolitell je sloZzen z uznavanych odbornik( z vysokych $kol i z praxe. Pokud se nestane
néco nepredvidaného, budou na kurzu v letoSnim roce prednaset:
Ing. Karel Bok, RoZnov p.R.
Doc. Ing. Zbynék Hlek, CSc.
RNDr. Martin Jefab, Ph.D., Cesky metrologicky institut Brno
Ing. Jifi Kuban, Vakuum servis RoZnov p.R.
Doc. Mgr. Pavel Slavic¢ek, Ph.D., MU Brno
RNDr. Martin Vicar, Cesky metrologicky institut Brno



