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1. Uvod

1.1. Uloha a el pouZitia

Komora je experimentalnym zariadenim projektu RobSim-Space (,Roboticky simulator pre experimentalne
testovanie privarania svornikov vo vakuu®, NFP401101C884). V komore bude priemyselny robot ABB IRB 2400/16
vykonavat privarovanie svornikov kondenzatorovym vybojom vo vakuu. Verejny obstaravatel planuje komoru v
buddcnosti vyuzivat' aj na zvaranie a rezanie elektronovym Ili¢om, preto navrh poéita aj s budicim doplnenim
radiagnej ochrany (kapitola 6).

1.2. Rozsah a hranice dodavky

e Predmet dodavky: teleso komory, dvere, zadné veko, zvarany a praskovo lakovany ocelovy ram, vakuovy
systém, meraci a riadiaci systém, elektricky rozvadzac a kabelaz, navrh a dokumentécia, preberacie skisky
u vyrobcu (FAT), balenie, preprava, instalacia, uvedenie do prevadzky, funkéné skisky a zaSkolenie obsluhy.
e Predmetom dodéavky nie st robot (ABB IRB 2400/16) ani nadradeny systém vzdialeného dohladu.
Sluzby zabezpecované kupujucim. Podla kipnej zmluvy kupujlci (verejny obstaravatel) na vlastnu
zodpovednost' a néklady zabezpeli priestory a podmienky potrebné na instalaciu a uvedenie do prevadzky, najma:
e inStalacnu miestnost s volnym pristupom cez vstup 3000 x 3300 mm a s podlahou s dostato¢nou

Unosnostou;
e trojfazové elektrické napéjanie 400 V privedené k elektrickému rozvadzacu;

e chladiacu vodu pre héliovy kompresor;

e bezolejovy stlateny vzduch s tlakom 5-7 bar pre pneumatické ventily;

e suchy dusik na zavzduSfiovanie a na preplach kryopumpy;

e odsavanie vyfuku predvakuovej vyvevy.
Presné poziadavky na média (prikon, prietok, tlak, pripojovacie miesta) stanovi dokument poZiadaviek na
instaléciu, ktory spolo€nost SoliVac vypracuje vo faze navrhu; kone€né hodnoty obsahuje schvalena projektova

dokumentéacia.

e Ochrana pred Ziarenim: tieniaci (¢inok ocelovej steny komory hriibky 20 mm bez Gprav postacuje do
urychlovacieho napétia 60 kV; ochranu priezorov, Skér a priechodiek preukaze kone¢né dimenzovanie podla
DIN 54113. S olovenymi ochrannymi doskami je mozné komoru prispdsobit do 150 kV (kapitola 6).
Zadavacia dokumentacia urychlovacie napatie neuvadza.

1.3. Vyhlasenie o obchodnom tajomstve

Ponuka neobsahuje obchodné tajomstvo.

2. Konstrukcia komory

2.1. Hlavné rozmery

Parameter PoZiadavka Ponuka
Vnutorna Sirka x vyska min. 2500 x 2500 mm 2500 x 2500 mm
Vnatorna dizka (hibka) min. 1500 mm (hodnotenie: > | 2500 mm
2500 mm = 20 bodov)
Vnatorny objem cca 9,3 m3 (pri 15600 mm) ccal56m?
Prepravny rozmer (8 x v) max. 3000 x 3300 mm (vstup) | teleso komory cca 2840 x 2840
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Parameter PozZiadavka Ponuka
mm
Svetly otvor dverf min. 1200 x 2100 mm 2500 x 2500 mm (celé celo)

Vonkajsi rozmer telesa komory vyplyva zo stien 2 x 20 mm a vystuznych rebier 2 x 150 mm, rovnako na Sirku aj na
vysku:
2500 mm + 2 - 20 mm + 2 - 150 mm = 2840 mm

Ram, kryopumpa a Supatkovy ventil st samostatné prepravné celky, takze najvacsim celkom prechadzajicim
vstupom je teleso komory. Natrubky a priruby na telese komory nepresahuji obrys vystuznych rebier s vySkou 150
mm alebo sa pri preprave demontuji; skutoény obrysovy rozmer telesa komory (vratane zavesnych k) stanovi
kone&ny navrh, prispésobeny Sirke vstupu 3000 mm.

2.2. Material a konstrukcia stien

e Material: z hladiska vakuovej techniky navrhujeme pouzit nehrdzavejlcu ocel: nekoroduje, a preto ani pri
¢astom zavzdusSiiovani nehrdzavie, méa nizSie odplyfiovanie a jej povrch sa dobre Cisti. Austeniticka
nehrdzavejlca ocel (1.4301 / 1.4307, pri vdkuovych dieloch 1.4404 alebo ekvivalent), materialovy certifikat
podla EN 10204 3.1.

e Hrubka steny: 20 mm na plasti, dverach a zadnom veku. Hribku steny okrem vékuového zatazenia
oddvodriuje aj tienenie rontgenoveho Ziarenia (kapitola 6).

e VystuZenie: na vonkajSej strane telesa komory vystuzné rebra s rozte€ou 625 mm a vyskou 150 mm; na
dverach a zadnom veku mriezkové rebrovanie (3 + 3 rebra). Rozmery rebier sa spresnia na zéklade vypoctu
metddou konecénych prvkov.

e Povrchova Gprava: vnitorné (vakuové) povrchy brisené, aby bola skuto¢né plocha povrchu €o najmensia
a Gerpanie ¢o najrychlejsie, nasledne vakuovo Cistené; vonkajSie povrchy morené a pasivované.

e Zvaranie: spolo¢nost SoliVac je certifikovana podla EN ISO 3834-2; vdkuové zvary zhotovujd zvaraci
kvalifikovani podla EN ISO 9606-1. Zvary na vakuovej strane st vedené z vnutornej strany, s Uplnym
prievarom a overené skiskou tesnosti héliom (cielové integralna netesnost: < 1x1078 Pa-m3/s).

2.3. Modularna konstrukcia a preprava

Hlavné celky komory: teleso komory (dve bo¢né steny, podlaha, strop), zadné veko, dvere a ram. Zadné veko a
dvere sa montuji na mieste. Zadné veko je pripojené skrutkovym prirubovym spojom s tesnenim O-krizkom z
materialu Viton. Kryopumpa a Supatkovy ventil st pri preprave demontované a natrubok je uzavrety krytom; Sirka
telesa komory tak zostava v ramci obmedzenia vstupu.

Celok Plocha plechu Odhadovana hmotnost’' s
: rebrami (+30 %)

Zadné veko (2500 x 2500 mm, 20 mm) 6,25 m? cca 1 300 kg

Dvere (2500 x 2500 mm, 20 mm) 6,25 m? cca 1 300 kg

Teleso komory (4 steny x 6,25 m?) 25 m? cca 5 200 kg

Spolu 37,5 m? cca 7 800 kg

Vypocet (t = 20 mm, p = 8 000 kg/m? = 8 kg/(m?-mm)):
m=A-t-p=A-20mm -8 kg/(m*mm) = A - 160 kg/m?

Interne ¢islo

[ |
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Hmotnost' rebier, prirub, rdmu dveri a natrubkov je zohladnena 30 % prirazkou. Koneénl hmotnost' je mozné
presne urcit az po ukon&eni navrhu.

2.4. Ram a instalacia

e Ram: zvarané ocelovéa konstrukcia, praskovo lakovana, s nastavitelnymi nivelacnymi patkami. Ram nesie
komoru a zataZenie od robota a nie je ukotveny k stavebnej konstrukcii; zariadenie je teda samonosné.

e Vy3ka: vySku ramu urci konecné rieSenie s ohladom na pohodiné vkladanie a vyberanie robota a
skasohnych vzoriek a na pouZzitie stropného zdvihadla, po dohode s verejnym obstaravatelom.

e Vyvevy a rozvadzag: predvakuova vyveva stoji vedla komory; héliovy kompresor je umiestneny v blizkosti
komory, elektricky rozvadzag na rame, v jednom celku s komorou.

e Na mieste komoru vynivelujeme a nastavime dvere.

2.5. Ukotvenie robota a vnuitorné kotviace body

e Robot: v dvoch vopred uréenych polohach (R1, R2) vystuzena vnutorna kotviaca doska s rozmiestnenim
otvorov patky ABB IRB 2400/16. Dimenzovanie vychadza zo statického zatazenia 800 kg (vratane robota) a
z prevadzkovych zatazeni a zataZzeni pri nidzovom zastaveni podla ,Product manual ABB (3HAC022031-
001). Dimenzovanie bude overené vypoctom metédou konecnych prvkov.

e Podlaha: zavitové kotviace body M12 v rastri 250 x 250 mm.

e Steny a strop: zavitové kotviace body M10 v rastri 250 x 250 mm. Strop je dimenzovany na zatazenie 800
kg (kolajnica, zdvihadlo a bremeno) na manipulaciu s robotom.

e Zavitové body su vyhotovené ako slepé otvory; na upevnenie pouzivame Speciélne odvetravacie skrutky s
vitanym otvorom, aby sa v zavitovom otvore nevytvaral uzavrety plynovy vak.

2.6. Priezory a priruby

# Nazov Pocet Umiestnenie
1-4 | Priezor, svetly priemer @150 mm, 4 dvere, strop, prava a lava bo¢na
okolo neho 4x zavit M6x25 stena
5 Rezervna priruba KF50 (so strediacim | 10 5 na pravej a 5 na lavej bo¢nej
krizkom, tesnenim Viton a zaslepkou) stene
6 Rezervna priruba DN100 ISO-K (so 1 zadné veko
strediacim krdzkom, tesnenim Viton a
zaslepkou)
7 Rezervna priruba DN250 ISO-K (so 3 2 na zadnom veku, 1 na strope
strediacim krazkom, tesnenim Viton a
zaslepkou)
8 Saci natrubok DN320 ISO-F pre 1 prava bo¢na stena
kryopumpu (so Supéatkovym ventilom
V1)
9 Natrubok predvakua DN160 ISO-F 1 prava bo¢na stena
10 Natrubok pre meranie, zavzduSnenie a | 7 strop, lava bo¢na stena
poistny ventil KF40 i
1 Elektrick& priechodka CF40 1 zadné veko
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Rezervné priruby (5-7) sa podla zadania zhotovuji nad ramec prirub potrebnych na prevadzku. Kone¢né
umiestnenie stanovime vo faze navrhu po dohode s verejnym obstaravatelom.

A — pohlad spredu: dvere (celé ¢elo) B — pohlad sprava
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1 - VP1 priezor @150 mm, dvere 7 — 3% DN250 ISO-K rezerva (2 na zadnom veku, 1 na strope)
2 - VP2 priezor @150 mm, strop 8 — DN320 ISO-F saci natrubok: V1 Supétko + CP1 kryopumpa
3 - VP3 priezor @150 mm, prava stena 9 — DN160 ISO-F nétrubok predvakua
4 — VP4 priezor @150 mm, lava stena 10 — 7x KF40 meranie, zavzduSnenie, poistny ventil
5 - 10x KF50 rezerva (5 na pravej, 5 na lavej stene) 11 — CF40 elektricka priechodka - okolo priezorov 4x M6x25
6 — DN100 ISO-K rezerva, zadné veko 12 — oporné koleso dveri
(J priezor / rezervna priruba podla zadania (3 prevadzkovy natrubok [ vystuzné rebro

! patka robota v dvoch polohach (ABB IRB 2400, 723 x 600 mm)
Stena z nehrdzavejlicej ocele hribky 20 mm - vnitorny raster M10 na stenach a strope, M12 na podlahe, 250 x 250 mm

Obrézok 1 — Koncepény nacrt komory: pohlad spredu (dvere), pohlad sprava, pohlad zozadu (zadné veko) a

pohlad zhora.
3. Dvere
‘. 1 v
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e Rozmer: dvere s plnym prierezom, svetly otvor 2500 x 2500 mm, takZe robot aj rozmerné skiSobné vzorky
je mozZné vloZit a vybrat bez prekazok.

e Mechanizmus: pantovy mechanizmus s opornym kolesom. Dvere sa ota€aji na nastavitelnych pantoch s
vysokou tinosnostou so zvislou osou; pod volnym okrajom dveri je na zvislej podpere pripevnenej k dveram
oporné koleso, ktoré nesie hmotnost dveri (s rebrami cca 1 300 kg), a tym vyrazne znizuje ohybové
zatazenie pantov a telesa komory; skutocné rozloZenie sil ur¢i konec¢ny navrh a nastavenie. Oporné koleso
sa odvaluje po podlahe, pripadne — v zavislosti od vySky ramu — po oblikovej pojazdovej doske pripevnenej
k ramu. Dvere otvori jedna osoba, otvaracia sila je najviac 250 N.

e Bocne posuvny variant: ak by bo¢né otvorenie dveri v mieste inStalacie nebolo mozné z dévodu
nedostatku miesta, dvere vieme vyhotovit' aj v boéne posuvnom vyhotoveni (po kolajnici).

e Tesnenie: dva tesniace O-krlizky z materialu Viton s pripojkou na skisku tesnosti v priestore medzi nimi.
Diferencialne Cerpanie nie je potrebné a zadanie ho nepozaduje; pripojku je v pripade potreby mozné pripojit
na predvakuum. Tesniaca plocha je na obrobenej prirube vytvorenej na telese komory.

e Uzatvaranie: rychloupinace na zabezpecenie tesniacej sily; poCas prevadzky drzi dvere zatvorené vonkajsi
atmosféricky tlak.

e Bezpetnost: snimaf polohy dveri a mechanicka zamka dveri; zamku je mozné odistit, len ak mechanicky
atmosféricky tlakovy spina¢ PS1 signalizuje zanik tlakového rozdielu medzi komorou a okolim (Piraniho
vakuometer G1 nie je bezpecnostnym prvkom, poskytuje len informativny signdl); poistny ventil proti pretlaku
(V7, otvaraci tlak cca +30 mbar); pre budUce vysokonapatoveé zariadenie signal blokovania dvere — vysoké
napatie v riadiacom systéme.

e Ochrana pred Ziarenim: presahujice, stupniovité licovanie, aby cez tesniacu Skaru neviedla priama draha
Ziarenia (kapitola 6).

4. Vakuovy systém

4.1. Usporiadanie

Vakuovy systém je Uplne bezolejovy. Predvédkuum vytvara bezolejova sucha predvakuova vyveva (Edwards
iXL1000), vysoké vakuum kryopumpa, ktord je cez Supétkovy ventil pripojena k bo€nej stene komory. Kryopumpa
¢erpa hlavnu plynovua zataz nevyhrievanej komory s velkym povrchom — vodn( paru — mimoriadne vysokou
rychlostou (bod 4.8).
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Funktna scheéma - trasy patiubi a kolena nie su v mietke.

Obrazok 2 — Principialna schéma vakuového systému (funkéné schéma).

4.2. Zoznam prvkov

Znac Nézov ' Navrhovany typ (alebo ekvivalent) Pripojenie { Ks
ka |
VK1 | Vékuova komora SoliVac, nehrdzavejlca ocel 20 mm |- 1
CP1 l Kryopumpa Edwards Cryo-Torr 10F alebo ekvivalent; 3 | ISO320 (ISO-F); |1
| 600 I/s vzduch, 9 500 I/s vodné para, predéerpanie
prepinacia kapacita 300 Torr-l; s vlastnym | KF25
| pretlakovym ventilom
'HC1 Héliovy kompresor ' Edwards (CTI) 9600, 380/415 V, 3 fazy, 50 ‘ héliové hadice 1
‘ ' Hz, vodou chladeny, s parom héliovych ‘
' hadic ;
V1 | Vysokovakuovy Supatkovy | DN320, pneumaticky, so snimagom ' DN320 ISO-F ‘ 1
- ventil polohy ‘
RP1 Sucha predvakuovéa vyveva | Edwards iXL1000; maximalna Cerpacia podla |1
rychlost' 930 m3/h, medzny tlak 1x1073 vyhotovenia
mbar (0,1 Pa), 3 fazy, chladena vodou vyrobcu, s
redukciou na
| potrubie DN160
‘ ISO-F
V2 Predvéakuovy Supatkovy DN160, pneumaticky, so snimacom DN160 ISO-F 1
ventil polohy
V3 Rohovy ventil pred€erpania | KF25, pneumaticky KF25 1
kryopumpy
V4 Preplachovy ventil elektromagneticky ventil KF16 1,
kryopumpy (N)
V5 Ventil mékkého elekiromagneticky ventil + ihlovy ventil KF16 1;
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Zna¢ | Nazov Navrhovany typ (alebo ekvivalent) Pripojenie Ks

ka
zavzdu$nenia so Skrtenim

V6 Rohovy ventil rychleho pneumaticky KF40 1
zavzduSnenia

F1 Casticovy filter v spolo€nom privode zavzdusnenia (pred | KF40 1

V5 a V6)
V7 Pretlakovy poistny ventil otvaraci tlak cca +30 mbar (nastaveny pod | KF40 1
100 mbar)

V8 Pretlakovy ventil sucast kryopumpy; vyfuk odvedeny do podla i

kryopumpy odséavania Specifikacie
vyrobcu

PS1 Mechanicky atmosféricky spinac tlakového rozdielu na uvolnenie KF16 1
tlakovy spina¢ zamky dveri (bezpec€nostny retazec)

Gl Piraniho vakuometer Edwards APG100-XLC (105 ... 1072 Pa) KF40 (s 1

redukciou)

G2 Invertovany magnetrénovy | Edwards AIM-X (1 ... 1077 Pa) KF40 (s 1
vakuometer redukciou)

G3 Rucickovy vakuometer Edwards CG16K, 0-1040 mbar KF40 (s 1
(lokalne analdégové redukciou)

5 zobrazenie)

G4 Piraniho vakuometer, Edwards APG100-XM KF16 1 '
predvakuova vetva

G5 Piraniho vakuometer, Edwards APG100-XM KF16 1

‘z kryopumpa

4.3. Umiestnenie kryopumpy

Kryopumpa spolu so Supéatkovym ventilom vystupuje vodorovne z pravej bo¢nej steny komory; alternativne ju
mozno umiestnit' aj na zadné veko. Montaz pod komoru neodpori¢ame:

Umiestnenie pod komorou by zvySilo podlahu komory, o by stazilo vkladanie a vyberanie robota a
skuSobnych vzoriek.
Do sacieho otvoru oto¢eného nahor mézu vplyvom gravitacie padat zvaracie rozstreky, ¢astice a drobné
suciastky; pri bo€nom natrubku je toto riziko minimalne.
Pri bo¢nom umiestneni je zabezpeceny volny pristup na servis studenej hlavy, regeneraciu kryopumpy a
GdrZzbu Supatkového ventilu.
Celkova vyska komory tak zostava nizsia a stropné zdvihadlo aj horné priruby st lahSie dostupné.

Ak by verejny obstaravatel trval na umiestneni kryopumpy pod komorou, tato zmena nema vplyv na na3u

ponuku.

4.4. Prevadzkova postupnost’ a blokovania

e Cerpanie: V1 zatvoreny, kryopumpa studené (druhy stupefi < 20 K). V2 sa otvori a iXL1000 &erpa komoru z
atmosférického tlaku.

5
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e Prepnutie: ked tlak v komore podla Piraniho vakuometra G1 dosiahne prepinaci tlak (p < 2,6 Pa, bod 4.5;
riadiaci systém s rezervou prepina pri 1-2 Pa), V2 sa zatvori a V1 otvori. Predvakuovu jednotku je potom
mozné prepnt do pohotovostného rezimu, o znizuje spotrebu energie.

e Vysoké vakuum: vdkuometer AIM-X (G2) sa zapina az pod 1072 mbar na zéklade signalu Piraniho
vékuometra (G1).

e ZavzduSnenie: V1 sa zatvori (kryopumpa zostava studend); komora sa najprv pozvolna zavzdusni cez
ventil V5 a nasledne rychlo cez ventil V6, pricom sa pouZije filirovany dusik alebo filtrovany vzduch. Koniec
zavzduSnenia signalizuje tlakovy spina¢ PS1; pripadny pretlak odvedie poistny ventil V7. Zamku dveri je
moZzné odistit' len s povolenim PS1.

e Regeneracia: V1 zatvoreny; kryopumpa sa ohreje, preplachuje sa suchym dusikom cez V4, uvolneny plyn
odchadza cez ventil V8 do odsavania, potom ju iXL1000 predcerpa cez V3 a kompresor ju opat ochladi.
Uplna regeneracia vratane asu ochladenia podla vyrobcu (Cryo-Torr 10F, 50 Hz: cca 120 min) trva cca 4-5
hodin. Regeneraciu je mozné naplanovat na noc. Studeny Start Uplne ohriatej kryopumpy trvé vzhfadom na
€as ochladenia najmenej cca 2 hodiny.

e Blokovania: V1 je mozné otvorit' len pri studenej kryopumpe (druhy stupefi < 20 K) a pod prepinacim tlakom
podla G1; pocas regeneracie je otvorenie V1 zakazané; V1 a V2, ako aj V2 a V3 nesmU byt sGi¢asne
otvorené; zamku dveri je mozné odistit len s povolenim PS1. Pri vypadku elektrickej energie, stlateného
vzduchu alebo chladiacej vody sa vSetky pneumatické ventily zatvoria, kryopumpu oddeli Supatkovy ventil a
héliovy kompresor sa pri nedostatku chladiacej vody vypne.

4.5. Vypocet ¢asu Cerpania
Predvakuova faza. Pri konStantnej Cerpacej rychlosti je ¢as Cerpania:
=(V/S) In(py/p1)
V = 15,6 m3. Vyveva iXL1000 (930 m¥h = 0,258 m?3/s) Cerpa z atmosférického tlaku priamo az na prepinaci tlak; jej
medzny tlak (0,1 Pa) je vyrazne pod prepinacim tlakom:
t, = (15,6 m’ / 0,258 m/s) - In(10° Pa / 2,6 Pa) ~ 638 s ~ 10,6 min

Vypocitany ¢as je cca 11 minut; vzhladom na povrchovi vodnd paru v praxi po€itame s 11-15 mindtami. Vypocet
vychadza z menovitej maximalnej Cerpacej rychlosti vyvevy iXL1000; konecné overenie sa vykona s krivkou
Cerpacej rychlosti od vyrobcu a so skuto¢nou vodivostou predvékuového potrubia.

Prepinaci tlak. Kryopumpu je mozné otvorit' do komory, ak mnoZstvo plynu v komore neprekracuje prepinaciu
kapacitu (Cryo-Torr 10F: 300 Torr:I = 40 Pa-m3):
=@/ V=40 Pam?’/ 15,6 m? ~ 2,6 Pa

Vysokovakuova faza. Tlak urcuje povrchové odplyfiovanie a efektivna Cerpacia rychlost:

P) = [ - (tret / ¢) - A + Q] / S et

Oznacenia: t je ¢as od zaliatku Cerpania; t_ref = 1 hodina; g je merné povrchové odplyfiovanie po 1 hodine
(nevyhrievand, Cistena nehrdzavejlca ocel, horna €ast rozsahu 1076 ... 1075 Pa-m?3/(s-m2) uvadzaného v
literatGre); Q_n je netesnost a permeécia elastomérovych tesneni (< 107¢ Pa-m3/s, voci odplyfovaniu
zanedbatelnd). Predpoklady: A = 41 m2 (vnUtorny povrch s prisluSenstvom). Nominélny pripad: g, = 1x1075
Pa-m3/(s-m2?), S_eff = 5,4 m3/s pre vodnu paru (rychlost’ kryopumpy 9,5 m3/s znizen& vodivostou Supéatkového
ventilu a natrubku). Konzervativny pripad: g. = 2x107° Pa-m3/(s-m?), S_eff = 4,0 m3/s.
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10° === Nominalny pripad (g, = 110"® Pa-m*/(s-:m?), S_eff = 5,4 m*/s)
==+ Konzervativny pripad (g, = 2-107° Pa-m*/(s-m?), S_eff = 4,0 m*/s)
’ Limit podl'a zadania (120 min: 5-107* Pa; 240 min: 110™* Pa)
@ Ponuknuta hodnota (60 min; 180 min)
103 -
— 10
g prepnyqtie» na kryopgmpu: 2,6 Pa_
<
©
-
1071
1073
1075 T T T T T T T ]
0 30 60 90 120 150 180 210 240
Cas od zadiatku &erpania [min]
Obrazok 3 — Vypocitana krivka ¢erpania prazdnej komory (iXL1000 + Cryo-Torr 10F).
Udalost’ Nominalny pripad Konzervativny Zadanie
pripad
Prepnutie na kryopumpu (2,6 Pa) cca 11 min cca 11 min -
Dosiahnutie 5x1074 Pa cca 11 min cca 25 min <120 min
Dosiahnutie 1x1074 Pa cca 46 min cca 124 min < 240 min
Tlak po 4 hodinach cca 2x1075 Pa cca 5x1075 Pa < 1x1074 Pa
4.6. Garantované hodnoty (prazdna komora)
Parameter PoZiadavka Ponuka

Pracovné vakuum

<1x1074 Pa, za < 4 hodiny

<1x1074 Pa, za < 180 min

Dosiahnutie 5x1074 Pa

<120 min

<60 min

Vypnutie (zabezpecenie, zavzdu$nenie, otvorenie)

<120 min

< 30 min

Ponuknuté hodnoty s rezervou pokryvaju aj konzervativny vypoctovy pripad. Cas vypnutia pozostava zo zatvorenia
Supatkového ventilu, zo zavzdusnenia (15,6 m3, priemerny prietok cca 1 500 I/min) a z otvorenia dveri; kryopumpa
zostava studend, takZze opatovné spustenie je rychle:

t zavzdusnenie = 15 6001 /' 1 500 l/min ~ 10,4 min

tvypnutie ~ 1 min + 11 min + 5 min ~ 17 min < 30 min

Hodnoty sa meraju pri FAT sktSkach a pri preberani na mieste.
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4.7. Meranie vakua

e Cely rozsah: Piraniho vakuometer (G1, 105 ... 1072 Pa) a invertovany magnetronovy vakuometer (G2, 1 ...
1077 Pa) sa prekryvaju v rozsahu 1072-1074 mbar, takZe meranie je spojité od atmosférického tlaku po
vysoké vakuum. Cielova hodnota (1074 Pa) lezi v strede rozsahu G2.

e Lokalne analogové zobrazenie: rucickovy vakuometer (G3) na komore, ktory zobrazuje stav komory aj bez
elektrického napajania.

e Digitalne meranie: vakuometre st pripojené priamo do PLC (analégovy signal 0-10 V, resp. sériovy signal).
Zapinanie a vypinanie magnetrénového vakuometra, ako aj spinacie body riadi PLC a softvér
ThermaSentinel; namerané hodnoty sa graficky zobrazuji v pouZzivatelskom rozhrani a zaznamenavaju.

e Priprava na pripojenie analyzatora zvyskovych plynov (RGA) na jednu z rezervnych prirub.

4.8. Zdévodnenie volby kryopumpy

o Cerpacia rychlost’ pre vodnii paru: Cryo-Torr 10F erpa vodnu paru rychlostou 9 500 I/s, &o je priblizne
trojnasobok hodnoty turbomolekularnej vyvevy s rovnakou velkostou priruby. V nevyhrievanej, ¢asto
zavzdus$iiovanej komore tvori plynovl zataz vysokovakuovej fazy prevazne vodna para.

e Robustnost’: kryopumpa nema vo vakuovom priestore pohyblivé ¢asti, preto je odolnejSia voci zvaracim
rozstrekom, Gasticiam a param kovov z budlceho zvarania elektrénovym li¢om; saci natrubok chrani
ochranny plech proti rozstreku, predpisy na Cistenie a Udrzbu obsahuje navod na obsluhu.

e Energeticka efektivnost: po prepnuti je mozné predvakuovi vyvevu prepndt do Gsporného
pohotovostného rezimu (Green Mode).

e Prevadzka: kryopumpa zostéva pri zavzduSneni studena za Supéatkovym ventilom; regeneraciu je mozné
prevadzkovo naplanovat na noc.

5. Riadiaci a elektricky systém

5.1. Riadiaci systém ThermaSentinel

Riadenie komory a pouzivatelské rozhranie zabezpecuje softvér ThermaSentinel vlastného vyvoja spolo¢nosti
SoliVac, ktory je v beZnej prevadzke na vadkuovych komorach postavenych spolo¢nostou SoliVac. Systém
pozostava z dvoch navzajom nezavislych vrstiev:

e Priemyselné PLC (riadenie v redlnom €ase): s cyklom 100 ms vykonava postupnosti Cerpania, prepnutia,
zavzdusSnenia a regeneracie (bod 4.4), ovlada ventily, vyvevy a vakuometre, zabezpecuje blokovania a
nezavisle od sietového pripojenia samostatne udrziava komoru v bezpecnom stave.

e Webové pouZivatel'ské rozhranie: aplikacia dostupné z prehliadaca na zostavovanie programov
(receptov), spustanie experimentov, sledovanie komory v realnom Case a export nameranych Gdajov. S PLC
komunikuje cez Ethernet (Modbus TCP).

i Interné ¢islo
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Obréazok 4 — Referencny obrazok: pouZivatelské rozhranie ThermaSentinel (prehlad) na instalacii termovakuovej

komory SoliVac. Obrazovky pontkaného systému budt prispésobené zariadeniam tejto komory.

5.2. Hlavné viastnosti

S5

Soliva

Prehlad a schéma systému: stav beZiaceho programu, schéma komory so stavmi ventilov a zobrazenie
tlaku a nameranych hodnét obnovované kazdych pat sekind; meniace sa hodnoty s zvyraznené.

Krivka vakua: grafické trendy v redlnom ¢ase (Grafana), na samostatnych strankach vakuového systému a
jednotlivych komponentov s hodnotou kazdého kanala, jednotkou, rozsahom alarmu a signélnou kontrolkou.
Recepty a experimenty: opakovane pouZzitelné programy rozdelené na fazy s koncovymi podmienkami
(Cas, nad/pod limitom, ustalena hodnota) a s bezpe€nostnymi limitmi; experiment beZzi s vlastnou képiou
receptu, takZe Gpravy receptu po€as behu ho neovplyvnia.

Signalizacia a spracovanie poruch: signalizacia dosiahnutia cielovej hodnoty, varovani a portch;
poruchové hlasenia zostavaju aktivne az do resetovania a hlasi sa vzdy prva vzniknuta pricina. Priebezna
diagnostika: test narastu tlaku vo vysokom vékuu (odhad celkovej plynovej zataze) a sledovanie ¢asu
Cerpania.

Zaznam a export tidajov: namerané, stavové a poruchové Udaje zaznamenané v databédze Casovych radov
(InfluxDBY); export CSV pre kazdy experiment, ktory je mozné ulozit lokalne aj na USB kIUC.

Dennik a sledovanie zmien: automatické a ru¢né zaznamy v denniku o kazdej zmene stavu; kazdd zmenu
parametra je mozné dohladat' s pdvodnou a novou hodnotou, autorom a ¢asom.

Sprava pouZivatel'ov: individualne pouzivatelské Gcty s opravneniami pridelenymi administratorom.
Bezpecnost: nidzové zastavenie, obvod dveri a tlakovy spina¢ PS1 v retazci blokovani; ak sa prerusi
spojenie medzi pouZivatelskym rozhranim a PLC, PLC dokon&i prebiehajtici krok a najneskér do dvoch
minut prejde do bezpe€ného stavu: Supatkove ventily sa zatvoria, komora zostane oddelena v existujicom
stave vakua, kryopumpa pracuje studené a oddelena. Pri nidzovom zastaveni a pri rozpojeni retazca
blokovani je reakcia okamzita (jeden cyklus PLC, 100 ms).

Lokalny displej: vlastny displej PLC pri komore zobrazuje stav nezavisle od pouzivatelského rozhrania a v
servisnom rezime umoziiuje rucné ovladanie vyvev a ventilov.
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5.3. Hardvér a stlad so zadanim

e Poutzivatel'ské rozhranie: dotykové panelové PC s uhloprie¢kou najmenej 15,6 palca, ovladatelné aj
klavesnicou a mysou.

o Elektricky rozvadzad na rame, v jednom celku s komorou, kabelaZ na telese komory v kéblovych Zlaboch.

o Vzdialeny pristup: ethernetovy port a rozhranie Modbus TCP s st¢astou dodavky (Citanie nameranych
hodndt a stavov, prijimanie povelov); rozhranie OPC UA na poZiadanie. Nadradeny systém dohladu nie je
sucastou dodavky.

6. Priprava na tienenie ionizujuceho Ziarenia

6.1. Charakter Ziarenia

Pri zvéarani elektronovym lG&om vznikaji dopadom elekirénov na obrobok brzdné réntgenové Ziarenie a
charakteristické réntgenové Ziarenie. Elektrony Iic¢a sa pohltia vo vnutri komory, Ziarenie alfa ani beta nevznika, v
rozsahu 60-150 kV nedochadza k aktivacii a Ziarenie zanika vypnutim lG€a. Aproximéacia Ucinnosti vzniku
rontgenového ziarenia (Kramers):

na1,1x107-Z - U/[V]

kde n je podiel vykonu li¢a premeneny na réntgenové Ziarenie, Z je proténové Cislo terCa, teda materialu obrobku
zasiahnutého li¢om (poradové Eislo v periodickej ststave), a U je urychlovacie napétie vo voltoch. Na materiali s
vy$8im proténovym &islom teda vznika viac rontgenového Ziarenia.

Pre ocelovy teré (hlavnou zlozkou je Zelezo, Z = 26) je pri 60 kV n = 0,17 %, pri 150 kV n = 0,43 %; pre volfram (Z
= 74) je to priblizne trojnésobok.

6.2. Tieniaci G€inok ocelovej steny hrabky 20 mm

Predbezny odhad (nie kone¢né dimenzovanie): Kramersovo spektrum, ocelovy ter¢, vykon lic¢a 6 kW, zdroj vo
vzdialenosti 600 mm od steny, zoslabenie podla hmotnostnych koeficientov zoslabenia Zeleza (NIST), davkovy
prikon (aproximacia prikonu priestorového davkového ekvivalentu kermou vo vzduchu) vo vzdialenosti 100 mm od
povrchu komory; neobsahuje narast rozptyleného Ziarenia.

| Urychlovacie napatie { Davkovy prikon za stenou hribky 20 mm
60 kV | cca 1x1074 uSv/h
70 kV | cca 0,1 pSv/h ‘
75 kv cca 1 pSv/h 1
80 kV ' cca 7 uSv/h — potrebné doplnkové tienenie

Stena z nehrdzavejlicej ocele hrdbky 20 mm poskytuje pri 60 kV rezervu niekolkych radov: tienenie steny komory
bez Gprav postacuje do urychlovacieho napatia 60 kV a podla odhadu samo osebe udrzi Groven 1 uSv/h priblizne
do 70-75 kV. Ochranu priezorov, $kary dveri, natrubkov a priechodiek (olovnaté sklo, zakrytie, presah) preukédze
konec¢né dimenzovanie.

6.3. Priprava na vysSie urychlovacie napétie

S doplnkovymi ochrannymi doskami je moZné komoru prispésobit’ do urychlovacieho napétia 150 kV.
Podla predbeZného odhadu, ktory je potrebné overit, je na to potrebné olovené oplastenie hriibky cca 4 mm, s
rezervou 6 mm, na vonkajsej strane ocelovej steny 20 mm (pri 6 mm olova cca 68 kg/m?, na celej ploche cca 2,6 t);
dimenzovanie rdmu a kotviacich bodov toto dodatotné zatazenie zohladnuje.
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e Kotviace body a rovné plochy na dodato&ndi montaz vonkajSieho oloveného oplastenia (sendviCové panely
ocel — olovo); rezerva Unosnosti rAmu na hmotnost oplastenia.

e Na priezory je mozné dodatotne namontovat ochranné okné z olovnatého skla; alternativne kameroveé
sledovanie.

e Natrubky a priechodky: pri rozsireni na 150 kV hlavna sacia vetva s kolenom alebo lapacom Ziarenia, priruby
roz&iritelné olovenymi golierami, zosilnené zaslepky — bez priamej dréhy Ziarenia (vodivost kolena vtedy
zohladni vakuovy vypocet; v tejto dodavke je sacia vetva priama).

e Presahujlce licovanie dveri (kapitola 3); natrubok pre mera¢ davkového prikonu; volny vstup v riadiacom
systéme na blokovanie dvere — vysoké napétie.

e \/nutorny raster M10 je vhodny aj na upevnenie lokalnych tieneni v blizkosti zdroja (volfram, med) a lapaca
lGca.

6.4. Sulad s normami

Koneéné dimenzovanie ochrany pred Ziarenim sa vykona podla aktualneho vydania siboru noriem DIN
54113 (najmi vypoétovej metédy DIN 54113-3), so znalostou skutoénych parametrov zariadenia na zvaranie
elektronovym lG&om. KedZe Gdaje normy sa vztahuji na rontgenové zariadenia s volfrdmovou anddou, vypocet
prispdsobime spektru a teréom zvarania elektrénovym IG¢om. Navrh tienenia bude v sllade s platnymi slovenskymi
predpismi o radiacnej ochrane.

7. Pevnostny vypocet (metéda koneénych prvkov)

Vypocet metddou koneénych prvkov (FEM) je stiGastou fazy navrhu a jeho vysledok je si€astou dokumentécie.
Posudzované zatazovacie stavy:

e Vakuové zataZenie: vonkajsi tlak 0,1 MPa; sila pdsobiaca na jednu dosku 2500 x 2500 mm:
F=p-A=01DMPa-625m?= 625 kN

e Robot: statické zatazenie 800 kg a dynamické zataZzenia v prevadzke a pri nidzovom zastaveni podia ABB
3HAC022031-001 v oboch polohach.
e Strop: zavesené bremeno 800 kg (kolajnica, zdvihadlo, bremeno) vratane dynamického Gcinku zdvihadla.
e Vnutorny pretlak: do otvaracieho tlaku poistného ventilu V7 (cca +30 mbar); na jednej doske 2500 x 2500
mm cca 19 kN, na uzavery dveri, spoj zadného veka a armatury.
e Stabilita: strata stability (vybo&enie) plechovych poli a rebier pri vakuovom zataZeni.
e Stav s otvorenymi dverami: vlastna hmotnost' dveri na pantoch a opornom kolese.
e R&am: bezpeénost neukotveného rdmu proti posunutiu a prevrateniu a dodato¢né zatazenie od budticeho
oloveného oplastenia (cca 2,6 t).
e Prepravné a zdvihacie stavy vratane montaze zadného veka a dveri na mieste.
Kritéria prijatelnosti: dovolené napatie s bezpecnostnym koeficientom voci medzi kizu materialu; deformacia
tesniacich pléch v ramci pracovného rozsahu tesnenia O-krtizkom.

8. Navrh rozsirenia na vnitornud dizku 4500 mm

Zadné veko komory je pripojené k zadnej prirube telesa komory rozoberatelnym skrutkovym spojom. Pri rozSireni
sa zadné veko demontuje, na zadn prirubu telesa komory sa pripoji doplnkovy komorovy modul s vnitornou
dizkou 2000 mm rovnakym skrutkovym prirubovym spojom s O-krizkom Viton a zadné veko sa namontuje na
zadn prirubu dopinkového modulu. Celkovéa vnitorna dizka oboch komér je 2500 mm + 2000 mm = 4500 mm, ¢o
zodpoveda rozmeru roz§irenia 2500 x 2500 x 4500 mm (cca 28,1 m3) uvedenému v zadani.
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Zadnu prirubu telesa komory — rozmiestnenie otvorov, tesniacu plochu, tuhost — dimenzujeme na pripojenie

rozSirovacieho modulu uz v tejto dodavke, takze rozsirenie je mozné vykonat' bez Gpravy existujicej komory.

e Hrabka steny, rebrovanie a vnatorné kotviace rastre modulu (M10, M12, 250 x 250 mm) su rovnaké ako pri
telese komory; pod rozSirovaci modul sa umiestni novy samostatny ram, pévodny ram zostava bez zmeny.

e Na module sa zhotovi druhy saci natrubok DN320 pre dalSiu kryopumpu (CP2), aby boli vakuové hodnoty

splnené aj pri vaéSom objeme. Riadiaci systém je softvérovo pripraveny na druhl ¢erpaciu vetvu.

A) Suéasny rozsah dodavky

dvere zadné veko

Predmet dodavky:

= leleso komary, dvere, zadné veko, ram

= vakuovy systém (CP1, iXL1000)

= vnitorné rozmery 2500 x 2500 x 2500 mm (15,6 m?)

= zadné veko je demontovatené (skrutkovy spoj)

VK1 - vniitorna dizka 2500 mm
1 1 1

ram

2500 mm N

B) Roz&irenie (opcia): zadné veko na konci modulu e presun zatiiEtio veka

skrutkovy prirubovy spoj, O-krzok Vitan v
dvere 1 zadne veko

{ice2i|

Rozéirovaci modul {opcia}

VK1 - vniitorné dizka 2500 mm vnitarna dizka 2000 mm |
¥ P X it "
| 1 |
aporné koleso povodny ram
2500 mm 2000 mm

[
L
I
t

|
1
Celkova vnitorna dizka: 4500 mm (2500 x 2500 x 4500 mm, cca 28,1 m?) i
1

[7] sucasny rozsah dodévky "~ 1 voliterny rozsirovact modul, objednateny neskar BB vyswzné rebro / dvere / zadné veko

Obrazok 5 — Koncepcia rozsirenia: A) sticasny rozsah dodavky (2500 mm), B) s neskér objednatelnym
rozSirovacim modulom (2500 + 2000 = 4500 mm) a presunom zadného veka.

Cerpanie v rozSirenom stave. Objem rozirenej komory je 28,1 m3, vnitorny povrch s prisluenstvom cca 63 mz2.
Predvakuum nadalej vytvéra existujlica vyveva iXL1000; Gas predvakuovej fazy sa predizi imerne objemu. Vo
vysokovakuovej faze spolo¢na cerpacia rychlost’ dvoch kryopimp s velkou rezervou vyrovna 1,5-nasobne vacsi
odplyfujaci povrch.

Dy =240 Pa-m? /28,1 m?~ 2,8 Pa
t, = (28,1 m’ / 0,258 m/s) - In(10° Pa / 2,8 Pa) ~ 1 140 s ~ 19,0 min
pt)=Jq - (tref /t) - A+ Qunj/Seff, A~63m? Seff~80..10,8ms
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= Rozsirend komora, 2 kryopumpy - nominalny (g, = 1-10°° Pa-m?*/(s-m?), S_eff = 10,8 m?/s)
=~ Rozsirena komora, 2 kryopumpy - konzervativny (g, = 2-10* Pa-m*/(s-m?), S_eff = 8,0 m*/s)
Porovnanie: zakladna komora, 1kryopumpa - nominainy

Limit podla zadania (120 min: 5-107* Pa; 240 min: 1-107* Pa)

Ponuknuta hodnota (60 min; 180 min)

(1 &

1031

o
Q
L

prepnyt_ie na kryopumpy: 2,8 Pa‘

Tlak [Pa]

1071

1073 :
® L 4

1078 T T T T :
0 30 60 90 120 150 180 210 240

Cas od zadiatku Gerpania [min]

Obrazok 6 — Vlypocitana krivka ¢erpania rozsirenej komory (2500 x 2500 x 4500 mm; iXL1000 + 2 ks Cryo-Torr
10F) v porovnani so zakladnou komorou.

Ponuka / zadair'\“i;’ -

' Pa 1 4x1075 Pa |

Udalost’ Zakladna komora, 1 RozSirena komora,

kryopumpa 2 kryopumpy

(nominalny / (nominalny /

konzervativny) | konzervativny)
Prepnutie na kryopumpu (kryopumpy) cca 11 /11 min | cca 19/ 19 min -
Dosiahnutie 51074 Pa cca 11 /25 min cca 19/19 min 60 /120 min
Dosiahnutie 1x1074 Pa cca 46 /124 min cca 35/95 min 180/ 240 min

: Tlak po 4 hodinach | cca2x1075/5x1075 | cca 1,5x1075/ < 1x1074 Pa

Rozsirena komora s dvoma kryopumpami spifia aj garantované hodnoty pondknuté v tejto ponuke; vzhladom na
povrchovl vodnu paru v praxi po¢itame do prepnutia s cca 20-25 minGtami. PredCerpanie druhej kryopumpy po
regenerécii vykonava existujlca vyveva iXL1000 cez vlastny rohovy ventil pred€erpania KF25.

PoloZka Cena (EUR bez DPH)
Rozsirovaci modul s vnatornou dizkou 2000 mm, s novym 76 000

ramom, navrhom, vyrobou a montazou

Druha vetva kryopumpy: Cryo-Torr 10F s héliovym 68 750

kompresorom, Supatkovy ventil DN320, rohovy ventil

predcerpania KF25, vakuové pripojenie

RozSirenie spolu (opcia) 144 750

Rozsirenie je volitelnou moZnostou; nie je sucastou predmetu zakazky a jeho cena nie je zahrnuta do hodnotenej
ponukovej ceny.

| Interné cislo
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9. Realizacia

9.1. Harmonogram

Ponuknuta lehota plnenia: 42 tyZdriov od nadobudnutia Gc€innosti zmluvy; planovany priebeh 38 tyZzdfov so 4
tyzdnami rezervy.

P;ezew(a’cia M50 % M2 20 % M3 do%
onceptu
1a Koncepény navrh, prezentacia ‘_1-'44 tyzden liegota‘d )
4 42. tyzden
1o Finlny navrh | B s vicen
2 Nakup materialov a zariadeni _ 9.-12. tyzden
3 Vyroba | SR -2 vra
4 Montaz a interné testovanie - 29.-32. tyzden
5 FAT skusky u vyrobcu - l 33. tyzden
6 Priprava na transport, nakladka . 34. tyzdef
7 Transport do Bratislavy . 34. tyzdeh
8 Instalacia na mieste T l 35. tyzden
9 Ozivenie, funkénd skuska - 36.-37. tyzdpn
10 Zaskolenie obsluhy (5 0sdb, 2 dni) Uispolocnogti Solivac B ze vzce
askolenie obslul 0s0 ni) H 8
¥ E [V Bratislave; na mieste :
- Rezerva | [Z1 Rezerva "/ A39.-42. tyzden

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Tyzden od nadobudnutia U¢innosti zmluvy

Obréazok 7 — PredbeZny harmonogram (Ganttov diagram) podla desiatich faz zadania, s platobnymi milnikmi.

9.2. Preberacie skiisky u vyrobcu (FAT) a preberanie na mieste

e FAT skusky prebiehaju v prevadzke spolo€nosti SoliVac za Ucasti trojclennej delegacie verejného
obstaravatela po¢as dvoch pracovnych dni; naklady na ubytovanie a cestovné 3 oséb hradi spolo¢nost’
SoliVac. Obsah FAT skisok: mechanicka skiska, vadkuova skiiska a overenie technologickych ¢asov.

Podmienky merania garantovanych hodnét: Cistena, prazdna komora (bez robota a skiSobnej vzorky); pred
meranim najmenej 1 hodina zavzduSnenia suchym dusikom, potom najviac 1 hodina na vzduchu so zatvorenymi
dverami; teplota komory 20 + 5 °C; kryopumpa studena (druhy stupen < 20 K), oddelena za Supatkovym ventilom;
meranie ¢asu zacina otvorenim V2; tlak meria vdkuometer G2 (presnost podla vyrobcu +30 %); dosiahnutie
cielovej hodnoty sa povaZuje za splnené, ak tlak zostane pod cielovou hodnotou najmenej 5 minat. Konecny tlak
sa zaznamend po 4 hodinach Cerpania.

e Mechanicka skuska: rozmerova a vizualna kontrola, pohyb dveri a otvaracia sila (< 250 N), kontrola
uzatvarania a blokovania, porovnanie s dokumentéaciou.

e Vakuova skuska: skiska tesnosti celej komory héliom, zaznam krivky ¢erpania a kone¢ného tlaku.

e Overenie technologickych €asov: Cas dosiahnutia 5x1074 Pa a 1x1074 Pa, ako aj ¢as vypnutia
(zabezpecenie, zavzduSnenie, otvorenie dverf).

e Funkéné skuska riadenia, zaznamu Udajov, signalizacie a blokovani.

e Pri preberani na mieste sa védkuové hodnoty a funk&né skisky zopakuju; z oboch preberani sa vyhotovi

protokol.
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9.3. Zaskolenie

Dvojdiiové zaskolenie piatich 0s6b na mieste: prevadzka, hezpe€nost, cykly Cerpania a zavzdusnenia,
odstrariovanie poruch, Gdrzba, regeneracia kryopumpy.

10. Odovzdavana dokumentécia
V dvoch papierovych vyhotoveniach a na nosici USB:

e Plan vedenia projektu a harmonogram

e 3D model (.step a .x_t) pre dodavany rozmer komory vratane pridruzenej technolégie
e PoZiadavky na inStalaciu a prevadzku (média, priestorové naroky, zatazenia)

e Pevnostny vypocet metédou konecnych prvkov

e \/yrobna dokumentéacia

e Navod na obsluhu a Gdrzbu v slovenskom jazyku

e Revizne spravy a Uradné skusky

o Certifikaty materidlov a komponentov

e NAavody na obsluhu a Udrzbu pouzitych zariadeni a komponentov

11. Zoznam hlavnych komponentov

i PoloZka Ks Poznamka
Teleso komory, nehrdzavejica ocel 20 mm, s 1 vyroba: SoliVac
rebrami

2 Dvere 2500 x 2500 mm, s pantmi, opornym 1 vyrobha: SoliVac
kolesom a upinacmi

3 Zadné veko, skrutkované, s tesnenim O-krizkom | 1 vyroba: SoliVac
Viton

4 Zvarany, praskovo lakovany ocelovy ram s 1 vyroba: SoliVac
nivelaénymi patkami

5 Kryopumpa Edwards Cryo-Torr 10F, ISO320 1 alebo ekvivalent

6 Héliovy kompresor Edwards 9600, 400 V, vodou 1 alebo ekvivalent
chladeny, s héliovymi hadicami

7 Supétkovy ventil DN320 ISO-F, pneumaticky 1 alebo ekvivalent

8 Sucha predvakuova vyveva Edwards iXL1000 1 alebo ekvivalent

9 Predvakuovy Supatkovy ventil V2, ventily V3-V7, | 1 suprava | alebo ekvivalent
tlakovy spina¢ PS1, ¢asticovy filter F1

10 Vakuometre G1-G5 (APG100-XLC, AIM-X, 1 stprava | alebo ekvivalent
CG16K, 2x APG100-XM)

11 Priezor @150 mm 4 alebo ekvivalent

12 Zaslepky so strediacim krdzkom a tesnenim Viton: | 14 alebo ekvivalent

10x KF50, 1x DN100 ISO-K, 3x DN250 ISO-K

13 PLC, dotykové panelové PC > 15,6" so softvérom | 1 stprava | priemyselné PLC; softvér: SoliVac
| ThermaSentinel, elektricky rozvadzac

i 14 ! KabelaZ, kablové Zlaby, elektricka priechodka 1 slprava | —
7 T P
’ 5 g | . . . t <. . .
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# PoloZka | Ks | Pozndmka

|
CF40 i 3 l

V stilade s bodom 3.4 stitaznych podkladov sa kaZdy odkaz na vyrobcu alebo typ rozumie s doplnenim ,alebo
ekvivalentny".

12. Tabulka stladu s pozZiadavkami

# ! PoZiadavka (priloha €. 1) ; Pontiknuté rieSenie Kapitola I Spiia?
Vn(torné rozmery min. 2500 | 2500 x 2500 x 2500 mm (§ x v x h) 21 | ano
x 2500 x 1500 mm
| 2 Prepravné rozmery max. teleso komory cca 2840 x 2840 mm; ram, 21,23 | ano
3300 x 3000 mm kryopumpa a Supétkovy ventil sG samostatné
prepravné celky
| 3 | Navrh acenarozsireniana | modularne rozSirenie doplnkovou komorou 8 ano
| vnutornud dizku 4500 mm 2000 mm s presunom zadného veka; cena v
| kapitole 8
4 Pracovné vadkuum < 1x1074 | <1x1074 Pa za < 180 min 4.6 ano
Pa za < 4 hodiny
5 Dosiahnutie 5x1074 Pa za< | za <60 min 4.6 ano
' 2 hodiny ‘
6 Vypnutie za < 2 hodiny za <30 min 4.6 ano
|7 Svetly otvor dveri min. 1200 | dvere na celé Celo, svetly otvor 2500 x 2500 | 3 ano
x 2100 mm mm); pantovy mechanizmus s opornym
| kolesom, dva tesniace O-kriizky z materialu
Viton
8 Cerpaci systém s ventilmi, bezolejovy vakuovy systém: kryopumpa 41,42 | éano
armattrami, filtraciou (Edwards Cryo-Torr 10F s héliovym '

‘ kompresorom); bezolejova sucha

| l predvakuové vyveva (Edwards iXL1000);

‘ Supatkové ventily (V1 DN320, V2 DN160);

| rohové ventily (V3, V6); elektromagnetické
ventily (V4, V5); pretlakové ventily (V7, V8);
Casticovy filter (F1); tlakovy spina¢ (PS1);
vakuometre (G1-G5)

9 Meranie vakua v celom 5 vakuometrov: 1 Piraniho vakuometer na 4.7 ano
pracovnom rozsahu (lokélne | principe tepelnej vodivosti (Edwards APG100-
analoégové aj digitalne) XLC, 105 ... 1072 Pa); 1 invertovany

magnetrénovy vakuometer na principe
ionizacie so studenou katédou (Edwards AlIM-
X, 1 ... 1077 Pa); 2 Piraniho vakuometre na
principe tepelnej vodivosti, v predvakuovej
vetve a na kryopumpe (Edwards APG100-
XM); 1 ru€ickovy vakuometer na
mechanickom (kapsulovom) principe, lokalne
analégové zobrazenie (Edwards CG16K, 0—

1040 mbar)
10 | Elektricky rozvadzac a elektricky rozvadzac vratane PLC narame,v |5 ano
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# PoZiadavka (priloha €. 1) Pontknuté rieSenie Kapitola | Spiia?
rozvody na komore jednom celku s komorou, s kabeldzou
vedenou podla EN 60204-1
11 | Ovladaci panel = 15", dotykové panelové PC = 15,6", riadiaci softvér | 5 ano
dotykovy, graficky priebeh ThermaSentinel, graficky priebeh vakua
vakua
12 | Signalizacia, zaznam cyklov, | zvukova a svetelna signalizacia podla EN 5 ano
uloZenie na USB 60204-1 pouzitej pri oznaceni CE; zadznam
cyklov; export na USB vo formate CSV zo
softvéru ThermaSentinel
13 | Priprava na vzdialené ethernetovy port a rozhranie Modbus TCP ako | 5 ano
ovladanie cez Ethernet slcast dodavky; OPC UA na poZiadanie
14 | Samonosné konstrukcia zvarany, praskovo lakovany, nivelovatelny 2.4 ano
ocelovy ram
15 | Podlaha: ABB IRB 2400/16, | robot je moZné ukotvit' v dvoch polohach; 25,7 ano
statické zataZenie 800 kg + | podlaha vyhovuje statickému aj dynamickému
dynamické zatazenie, FEM | zataZeniu; spinenie poZiadaviek preukazeme
vypocétom metddou koneénych prvkov (FEM) a
simulaciou
16 | Podlaha: kotviace body M12, | zavit M12, raster 250 x 250 mm 25 ano
250 x 250 mm
| 17 | Steny a strop: kotviace body | zavit M10, raster 250 x 250 mm; strop | 25,7 ano
‘ | M10, 250 x 250 mm; strop dimenzovany na zatazenie 800 kg, overené
800 kg vypoétom FEM a simulaciou
18 | 4 ks priezorov @150 mm, pri | 4 ks priezorov, svetly priemer 150 mm; dvere, | 2.6 ano
kazdom 4x M6x25 strop, dve bo¢né steny; pri kazdom priezore
4x zavitovy otvor M6x25
19 | Doplnkové priruby: 10x 10 ks KF50, 1 ks DN100 ISO-K, 3 ks DN250 2.6 ano
KF50, 1x DN100, 3x DN250 | ISO-K rezervnych prirub; kazda so strediacim
kraZkom, tesnenim Viton a zaslepkou
20 | FAT skasky u vyrobcu za FAT skisky v prevadzke SoliVac za ucasti 3 9.2 ano
GcCasti 3 osdb 0s06b pocas dvoch pracovnych dni:
mechanicka skiska, vakuova skiska,
overenie technologickych €asov; néklady na
ubytovanie a cestovné 3 oséb hradi
spolo¢nost SoliVac
21 | Preprava, inStalacia, balenie a nakladka, preprava do Bratislavy, 9 ano
uvedenie do prevadzky inStalacia, nivelacia a nastavenie dveri,
uvedenie do prevadzky a funkéné skusky
22 | ZaSkolenie 5 osdb, 2 dni zaskolenie 5 0s6b na mieste pocas 2 9.3 ano
pracovnych dni
23 | Dokumentacia (2 papierové | plan vedenia projektu a harmonogram; 3D 10 ano
vyhotovenia + USB) model (.step, .x_t); poZiadavky na instalaciu a
prevadzku; vypocet FEM; vyrobna
dokumentécia; navod na obsluhu a Gdrzbu v
slovenskom jazyku; revizne spravy a Gradné
skasky; certifikaty materialov a komponentov;
navody na obsluhu a GdrZbu pouzitych
i I P
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# PoZiadavka (priloha ¢. 1) Ponuknuté rieSenie Kapitola | Spiia?

olovenymi ochrannymi doskami do 150 kV; | |
konec¢né dimenzovanie vratane ochrany
’ ‘ priezorov, Skar a priechodiek podla DIN 54113 ‘

E zariadeni
| 24 | Priprava na tienenie stena z nehrdzavejlcej ocele 20 mm: tienenie | 6 | ano ;
j | ionizujlceho Ziarenia steny postacuje bez Gprav do 60 kV; s ‘ | !

13. Odkazy

e DIN 54113-2 a -3: Radiacna ochrana réntgenovych zariadeni (poziadavky, vypoctovad metdda), aktualne
vydanie.

e ABB Product manual IRB 2400, Document ID 3HAC022031-001.

e NIST XCOM / X-ray mass attenuation coefficients (Fe, vzduch).

e Edwards CTI-Cryogenics Cryo-Torr Cryopumps — katalég vyrobkov.

e Edwards iXL1000 dry pump — katalégovy list.

e Edwards Vacuum Measurement and Control — kataldg.

e Sutazné podklady OM26UMS032, priloha €. 1 (Opis predmetu zakazky), priloha €. 2 (Kipna zmluva).
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