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Vakuovi opticka komorova priichodka s vicenasobnym portem

Oblast techniky

Predkladané technické feSeni se tyka optomechaniky, zejména pak jemné mechaniky a vakuové
techniky. Toto technické feseni popisuje vakuovou optickou komorovou prichodku s vice porty,
kterd umoziiuje prechod optickych vldken po sténach vakuovych komor. Kromé toho je toto
technické feSeni navrZeno tak, aby bylo mozné jej vytisknout na 3D tiskarné, coz umoziuje
rychlé prototypovani.

Dosavadni stav techniky

Bylo provedeno mnoho pokusi, které se snazily vytvofit zatizeni, jeZ by umozZnilo rozhrani mezi
alespoit dvéma prostfedimi. Nejbéznéj§imi prostfedimi, ktera jsou obvykle uvaZovana s ohledem
na inZenyrstvi a aplikovanou fyziku, jsou vakuum, nebo ¢astecné vakuum, nebo alespoii oblast
s tlakem plynu mensim neZ je atmosféricky tlak, a jakykoliv prostor, ve kterém je tlak alespori
roven nebo je vys$si nez atmosféricky tlak.

Vakuova komora se podoba pevné skiini, ze které je odstranén vzduch a dalsi plyny. Vnitfek, ze
kterého jsou odstranény plyny, ptedstavuje prostfedi s nizkym tlakem, béZné oznac¢ované jako
vakuum. Obvykle vysoce vakuova prostfedi komory dale obsahuje upinac, ve kterém je uchycen
obrobek, naptiklad optické zrcadlo, nebo vzorek pfipraveny pro ozafeni, nebo upnuty detektor.
Detektory umisténé uvnitf vakuové komory mohou monitorovat situaci a poskytovat informace
o vySe zminénych prvcich béhem doby ozafovani.

V prubéhu né€kolika poslednich desetileti hraji opticka vlakna duleZitou roli v ramei informaéni
revoluce. Podileji se pfedevsim na pfenosu optického signalu na dlouhé vzdalenosti. Hraji také
roli v pfistupu k jednotlivym koncovym uZivateliim, jelikoZ poskytuji rozsahlou $ifku pasma
propojeni pro podporu viech druhii datové naro€nych aplikaci, jako jsou video a audio pfenosy ¢&i
datové sluzby. Zda se, Ze jsou dobrym pienosovym médiem pro §irokou $kalu technickych apli-
kaci.

Technické feSeni, které zahrnuje optickou nebo optoelektronickou soucast a umoziiuje prechod
z vakuové komory do prostoru s tlakem vzduchu, je znamé jako prichodka optickych viaken.
Dokumenty US 5177806 A nebo US 5692086 A zvefejiiuji optoelektronicky bali¢ek obsahujici
sestavu kabelu s optickym vladknem a sestavu prichodky, které poskytuji vysoky vykon
a vysokou spolehlivost pfipojeni optickych vldken, zajisténi a utésnéni. Kazdopadné podobné
feSeni vyZaduje piesné a dokonalé strojirenstvi a/nebo chemické inZenyrstvi. Vzhledem k tomu,
ze je cela kostra vySe uvedené napajeci priichodky vyrobena z kovu nebo metalizovanych
polymert, je sériova vyroba nakladna a neefektivni.

¥ vy

v pocitaci, je znama jako 3D tisk, oznaCovana také jako aditivni vyroba. Na druhou stranu, tech-
nologie 3D tisku jsou v soutasné dobé omezeny velikosti a zarovert mohou pracovat jen s pfi-
blizné 100 rliznymi surovinami. Zatim stale neni mozné vytvorit velmi velké objekty pomoci 3D
tiskdrny. Kazdopadné opticka priichodka vyrobena jen z plastového materialu na 3D tiskamé by
nebyla schopna ustat tlakové rozdily z divodu omezenych materiali.

Technicky problém, ktery je tfeba vyfesit, spociva v oblasti pfesné, rychlé a levné vyroby zafi-
zeni, zejména optické prichodky, ktera tvofi rozhrani mezi prostiedim s niZz§im atmosférickym
tlakem do prostiedi s vy$§im atmosférickym tlakem.

Podstata technického feSeni

S ohledem na vy$e uvedené problémy, technické feseni zajituje nizkonakladovy prostiedek pro
usnadnéni priichodu optickych vlaken mezi prostfedimi s nizkym atmostérickym tlakem a vy3$§im
atmosférickym tlakem, s vyhodou z interiéru vakuové komory do exteriéru vakuové komory
prostfednictvim standardnich pfistupovych pfirub.
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V jednom provedeni zahruje prostfedek, vhodny pro ucely vyse zminéného prostedi, pouzdro
vyrobené pomoci aditivni technologie, které ma zakladnu a alespoiil jednu matici, pfiCemz touto
matici je vedeno alespoi jedno optické vlakno.

V jiném provedeni, pouzdro obsahuje vice matic.

V dal$im provedeni je pak pouzdro zakryté kovovym krytem, ktery chrani pouzdro a optické
vlakno.

Dle dal§iho provedeni, prostfedek usnadiiujici priichod obsahuje otvor na bocni stran€ pouzdra
s prumérem mens§im nez 250 um pro optickd vlakna bez vnéjsiho provrstveni.

Dle jistého provedeni je pak alespori jedno optické vlakno pfipojeno k aspori jednomu ST/PC
vlaknovému konektoru, aby zajistilo prenos signalu do pocitace.

Ve vyhodném provedeni zajistuje technické feSeni rozhrani pro opticka vlakna mezi stranou
s vzdu$nym prostfedim a stranou s vysoce vakuovym prostfedim v infraerveném rozsahu optic-
kého zareni, upfednostiiujici optické zafeni s vinovou délkou = 850 nm.

V dalsim vyhodném provedeni je pouzdro vyrobeno za pouZiti aditivni vyroby z plastu, pred-
nostné z nasledujiciho materialu: nylon (polyamid), ABS (akrylonitril butadien styren), PC-ABS,
ULTEM (polyetherimid PEI), PLA (kyselina polymlé¢na), PVA (polyvinyl alkohol) nebo poly-
tetrafluoretylen.

V jistém provedeni miiZe byt kovovy kryt vyroben z jednoho pouzdra nebo miZe byt rozdélen na
dve ¢asti, pouzdro a vicko, pii¢emz se vi¢ko nasledné pfivaii k pouzdru. Ve vyhodném provedeni
je provedeni ze dvou ¢asti vyrobeno z jedné trubky.

V dal$im provedeni se kovovy kryt vyrabi pomoci pouZiti aditivni vyroby.

Toto technické feseni podle zvefejnéni ¢ini ve skute€nosti proces vyroby snadnéjsi, jednodussi
a nakladové efektivngjsi. Pii pouziti 3D technologie tisku pro vyrobu vyse uvedenych funkci pfi-
nasi technické feSeni schopnost opraveni a pfizplsobeni bez lepeni a/nebo svafovani.

Navic je toto technické feSeni schopno pojmout vice optickych vlaken, a to za pouziti minimal-
niho poctu ¢asti, a v designu, ktery ma byt usnadnén 3D tiskem.

V nasledujicim popisu jsou uvedeny priklady provedeni, a to za ucelem iplného porozumeéni
technickému feseni. Nicméné technické feSeni miZe byt dle pozadavki provadéno bez nékterych
nebo vSech téchto konkrétnich detaili. Z divodu piehlednosti neni technicky popis, znamy
v technickych oblastech souvisejicich s technickym fe$enim, podrobné popsan.

Objasnéni vykresii

V nasledujicim podrobném popisu a piipojenych vykresech jsou popsana riizna provedeni tohoto
technického feseni.

Obr. 1 znazortiuje pohled shora na technické feSeni s 3-cestnym provedenim. Hlavni pouzdro
zarizeni je viditelné spolecné s tfemi bezpe¢nostnimi maticemi.

Obr. 2 znazornuje pohled na zafizeni v fezu, odhaluje vnitini tunely, které nesou opticka vlakna,
stejné jako (kuzelovité tvarovana) loZiska pro kovani, kovani samotné a zavitové bezpecnostni
matice.

Obr. 3 zobrazuje kovovy kryt pouzdra.

Priklad uskuteénéni technického feseni

Déle je uveden podrobny popis preferovanych provedeni, ktery ilustruje principy technického
feSeni. Tato provedeni jsou poskytovana pro ilustraci aspektd technického feseni, ale technické
feSeni neni omezeno na jakékoliv provedeni. Rozsah tohoto technického feSeni zahrnuje Cetné
alternativy, modifikace a ekvivalenty, je omezen pouze poZzadavky.
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V piikladu 1 je podle technického feseni opticka priichodka vhodna pro vice rezimové optické
vlakno s vnéj$im priimérem (OD) jadra 50 um a 125 pm OD plasté. Prototyp pouzdra 1, zobra-
zeny na obr. 1 a 2, byl Gspé$né testovan na anik, a to za pouziti helia u prazského Asterix Laser
System az do pribl. 10 mbar. V tomto piipadé se pouzdro 1 sestava ze zakladny 2 a matic 3.
Pouzdro 1 je vyrobeno z teflonu (polytetratluoretylenu) a za vyuziti aditivni vyroby (3D tis-
karna).

V prikladu 2 poskytuje technické feSeni nizkonakladové, malo slozité prostiedky usnadiujici
prichod optickych vlaken mezi vnittkem a vnéjskem vakuovych komor prostrednictvim stan-
dardnich pfistupovych piirub 6. Opticka prichodka se sklada z pouzdra 1, dle piikladu 1, a kovo-
vého krytu 4 zobrazeného na obr. 3. Provedeni je schopno pojmout vice optickych vlaken, a to za
vyuZiti minimalniho poc¢tu matic 3 a pfirub 6, provedeni, které bylo usnadnéno 3D tiskem. Pro-
vedeni je vyrabéno s jednim az péti kandly, v zavislosti na tom, kolik jich konkrétni aplikace
vyZaduje. Cela sestava je slozena z jednoho hlavniho pouzdra, 1 az 5 teflonovych kovéni a 1 az
5 pojistnych matic 3 (pro | az 5 priichodkovych kanald 5). Pro upotrebeni zatizeni je optické
vlakno vloZeno do kazdého kovani, kovani jsou pak usazena do zafizeni a nakonec je kazdé ko-
vani utésnéno pomoci upeviiovaci matice 3. Jakmile je pfipevnéno ke komoie za pomoci pfiruby
KF DN40, zajist'uje technické feseni vakuové tésny prenos optickych vlaken skrz stény vakua.

Prumyslova vyuzitelnost

Predkladané technické feSeni nachazi uplatnéni v oblasti pfesné, rychlé a levné vyroby vakuové
optické komorové priichodky s vicendsobnym portem, ktera tvoii rozhrani mezi prostiedim
s niz§im atmosférickym tlakem do prostiedi s vy$§im atmosférickym tlakem.

NAROKY NA OCHRANU

1. Vakuova optickd komorova prichodka s vicenasobnym portem mezi prostiedimi s niz$im
atmosférickym tlakem a vy$§im atmosférickym tlakem, zejména pak, z interiéru vakuové komory
do exteriéru vakuové komory pomoci pfistupovych piirub (6), vyznaéujici se tim, Ze
obsahuje pouzdro (1), které ma zakladnu (2) a minimalné jednu matici (3), pfi¢emz matice (3) je
dale opatfena alespori jednim optickym vlaknem, pfi¢emzZ alespoil jedna matice (3) je spojena
zavitovym spojem se zakladnou (2).

2. Prichodka podle naroku 1, vyznac¢ujici se tim, Ze pouzdro (1) obsahuje vétsi
pocet matic (3).

3.  Prichodka podle n€kterého z predchozich narokld, vyzmacujici se tim, Ze je
pouzdro (1) kryto kovovym krytem (4).

4, Priichodka podie nékterého z predchozich narokli, vyznacéujici se tim, Ze dale
obsahuje otvory (7) na bo¢ni strané pouzdra (1) s primérem mensim neZ 250 um pro opticka
vlakna bez vnéjsiho obalu.

5. Prichodka podle naroku4, vyznacéujici se tim, Ze alespoii jedno optické vlakno
je spojitelné s pocitacem pomoci alespon jednoho vldknového konektoru ST/PC.

6. Prichodka podle nekterého z predchozich narokli, vyznacujici se tim, Ze je
pouzdro (1) z plastového materialu, vyhodné z nasledujicich materiald: nylon (polyamid), ABS
(akrylonitrilbutadienstyrén), PC-ABS, PLA (kyselina polymlécnd), PVA (polyvinylalkohol),
nebo polytetrafluoretylen nebo PEI (polyetherimid).

2 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2

Obr. 3
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