ODBORNY KURZ VAKUOVA TECHNIKA
13. az 17. Cervna 2011

NAPLN KURZU

ror v

Kurz je tradi¢né koncipovan vSeobecné, jelikoz piredpokladé ucast pracovnikil z riznych
prumyslovych odvétvi. Vychdzime z jiz osvédCenych osnov, které na zaklad¢é piipominek
a potfeb Ucastnikli kazdoro¢né korigujeme. Zakladni cast kurzu, tedy teorie, prob&hne

ve Ctyfech dnech 13. az 16.¢ervna 2011 v nasledujici skladbé:

Fyzikalni zaklady vakuové techniky 3 hodiny
Ziskavani vakua (principy, vlastnosti a pouziti vyvév) 7 hodin
Meéfeni ve vakuové technice (v€etné hledani netésnosti) 6 hodin
Materialy pro vakuovou techniku 3 hodiny
Vakuové aparatury (konstrukce, provoz a udrzba) 5 hodin

Tento zadkladni rozsah si Gcastnici mohou roz§ifit o tfi volitelné semindfe a prozatim
neurceny pocet méfeni praktickych tloh. Seminafe budou probihat v prvnich ¢tyfech dnech po
skonCeni piednaSek, pro laboratorni praktikum bude vyhrazen ctvrty den kurzu, tedy
17.¢erven. V piipadé vétSiho zajmu UucCastniki probéhnou nékteré ulohy ¢i seminare
1 v predchozich dnech po ukonceni pfednasek, zejména pro ucastniky, ktefi budou chtit

absolvovat pouze jednu tlohu.

A.

OSNOVA TEORETICKE CASTI

Fyzikalni zaklady vakuové techniky

Zakladni zakonitosti plynného stavu hmoty

plyn, para, idealni plyn, zakladni zakony, stavovd rovnice

Kineticka teorie plynu

rychlostni rozdeéleni molekul, kineticky vyklad tlaku, stFedni volna draha molekul a jeji vyznam
Transportni jevy

difiize, tepelna vodivost plynu, viskozita plynu

Proudéni plynu

zakladni pojmy, druhy proudeni, vzorce pro vypocet vodivosti

Procesy probihajici na sténach vakuovych systémi

interakce molekuly se sténou systému, sorpce a desorpce, tlak par, vyparovani
Procesy probihaji uvnitf stén vakuovych systému

kapildrni kondenzace, proudeni a pohlcovani plynu poréznimi latkami, pronikadni plynu
kompaktnimi latkami

Ziskavani vakua

Teorie Cerpaciho procesu

pribéh cerpani v case, viiv potrubi na cerpaci proces, viiv netésnosti na cerpaci proces
Rozdéleni a parametry vyvév

rozdélent vyvev podle principu, parametry vyveév

Transportni vyvévy s periodicky se ménicim objemem

vyvevy rotacni, membranové a pistové

Transportni vyvévy pracujici s pfenosem impulsu

Rootsovy vyvevy, difuzni vyveévy a jejich prislusenstvi, vyvevy molekuldrni a turbomolekularni
Vyvévy zaloZené na vazbé plynu

vyvevy kryogenni a kryosorpcni, vyvevy iontove, vyvévy getrovaci
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Méreni ve vakuové technice

Uvod

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

Vakuometry kapalinové a kompresni, tepelné vakuometry, membranové vakuometry, viskozni
vakuometry, ionizacni vakuometry
Mé&reni parcialnich tlaku

principy hmotnostnich spektrometrii, meéreni hmotnostnimi spektrometry
Mé&reni proudu plynu, méfeni Cerpacich rychlosti vyvév
Kalibrace vakuometru
Hledani netésnosti ve vakuovych aparaturach

prehled metod hledani netésnosti princip a obsluha héliového hledace netésnosti

Materialy pro vakuovou techniku

Pozadavky kladené na materialy pro pouziti ve vakuu
Pfehled materiall a jejich pouziti ve vakuové technice

Vakuové aparatury

Stavebni prvky vakuovych aparatur

vakuové komory, potrubi, nerozebiratelné spoje, rozebiratelné spoje, ventily, priichodky
Vakuové aparatury pro hrubé a jemné vakuum

soucinnost vyvev, typické aplikace, cerpani agresivnich a kondenzujicich plynii
Vakuové aparatury pro vysoké vakuum

koncepce vysokovakuovych apartur, jejich provoz, typické aplikace

Ultravakuové aparatury

koncepce UHV aparatur, jejich provoz, typické aplikace

Cistici postupy, vakuova hygiena

Odborné seminare

Zaklady technologie tenkych vrstev

metody depozice tenkych vrstev, viastnosti tenkych vrstev a jejich meéreni
Jednoduché vypocty ve vakuové technice

urceni potrebneho tlaku (stfedni volné drahy) pro dany proces ve vakuu
navrh primarni vyveévy pro dany typ sekundarni vyvevy

navrh vyveévy pro danou velikost pracovni komory

a jiné( po dohodé s lektorem)

Méfeni v podminkach platné legislativy a jakostnich norem
prehled platné legislativy a norem

praktické zkuSenosti s managementem mereni



VAKUOVE PRAKTIKUM

Utastnici si mohou vybrat libovolny poéet znize uvedenych wloh, které budou
instalovany jednak ve Skolni laboratofi, jednak v prostorach firmy vakuum servis. Pracovat se
bude v malych skupinkéch a u kazdé ulohy bude trvale pfitomen lektor.

Bohuzel se zménou zamétfeni Skoly byly zruSeny technologické laboratofe, coz
komplikuje realizaci n€kterych uloh. Proto jsou uvedeny jen ulohy, se kterymi najisto
pocitame. V piipad¢, ze podati realizovat dalsi ulohy, bude mozno se na né ptihlasit béhem
prvniho dne kurzu.

Uloha &.2: Mé&feni 8erpaci rychlosti rotaéni vyvévy metodou stalého objemu
zmeéreni zavislosti cerpaci rychlosti rotacni vyvevy na tlaku s uzavienym i otevienym
proplachovacim ventilem, porovnani zmérenych hodnot s nominalni cerpaci rychlosti
vyvevy

Uloha &.5: Prace s kvadrupdlovym hmotnostnim spektrometrem

Uloha ¢&.6: Hledani net&snosti ve vakuovych aparaturach — obsluha héliového
hledaCe netésnosti
prace s héliovym hledacem netésnosti

PREDNASEJICI

Tym Skolitelti je sloZzen z uznavanych odbornikt z vysokych Skol i z praxe. Pokud se
nestane néco nepredvidaného, budou na kurzu v letoSnim roce prednaset:

Ing. Karel Bok, Roznov p.R.

Ing. Bohumil Federmann, SSIER Roznov p.R.

Ing. Jifi Kuban, Vakuum servis Roznov p.R.
RNDr. Ladislav Peksa, CSc, KFPP MFF UK Praha
Doc. Ing. Ota Salyk, CSc., VUT Brno
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