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Elektronowy piec do spawania i topienia metali

Przedmiotem wynalazku jest elektronowe urzą¬
dzenie do spawania lub topienia metali za pomocą
wiązki elektronów.

Urządzenia tego rodzaju znane w technice pod
nazwą pieców elektronowych są zaopatrzone w wy¬
rzutnię elektronową osadzoną w hermetycznej obu¬
dowie w ten siposób, że emituje ona wzdłuż osi
układu elektronooptycznego wiązkę elektronową.
Elektrony wiązki uderzają z dużą prędkością w
obrabiany metal umieszczony najczęściej na drodze
wiązki w tej samej obudowie

Pod wpływem dużej energii elektronów metal zo¬
staje rozgrzany do temperatury topnienia. W ten
sposób zależnie od sposobu przeprowadzenia proce¬
su, a zwłaszcza czasu i energii, z jaką elektrony
wiązki uderzają w obrabiany metal, można spawać
luib przetapiać 'metale.

W celu uzyskania prawidłowego przebiegu pro¬
cesu /spawania lub topienia metali należy wypom¬
pować powietrze z przestrzeni między wyrzutnią
elektronową i obrabianym metalem. Uzyskuje się to
za pomocą układu pomp próżniowych dołączonych
z zewnątrz do obudowy pieca, Lktóce zapewniają
uzyskanie wystarczająco wysokiej próżni.

Jednakże nawet przy najstaranniejszyim odpom-
powaniu w komorze pieca pozostają resztki (powie¬
trza, a poza tym podczas topienia się metali wy¬
dzielają się gazy, które podobnie jak i -zjonizowane
cząstki powietrza nie wypompowanego mogą od¬
działywać niszcząco na rozgrzaną termokatodę.

'W celu uniknięcia skutków niszczącego oddziały¬
wania zjonizowanych gazów na katodę stosuje się
różne konstrukcje zabezpieczające, na przykład w
niektórych rozwiązaniach zamiast jednej komory

5 wspólnej idla wyrzutni elektronowej i metalu ob¬
rabianego stosuje się dwie, a nawet trzy komory
oddzielone od siebie przesłonami ustawionymi na
drodze przepływu wiązki, przy czym w każdej prze¬
słonie wykonuje się niewielki otworek, umożliwia¬

ło jacy przepływ wiązki elektronowej od wyrzutni
elektronowej do przedmiotu obrabianego. Przesłony
umieszcza się w pobliżu soczewek elektromagne¬
tycznych iskupiających wiązki elektronów, co umoż¬
liwia przejście wiązek przez małe otworki w prze-

15 słonach.

!W takich irozwiązaniach stosuje się dwa lub trzy
zespoły pomp próżniowych dołączonych z zewnątrz
do każdej z tych komór, utrzymujące niskie ciśnie¬
nie prawie niezależnie w każdej komorze.

20 w znanych rozwiązaniach pompy próżniowe
umieszcza się na konstrukcji wsporczej ustawionej
obok urządzenia. Do prawidłowej pracy pompy
próżniowe oraz niektóre zespoły pieca, jak na przy¬
kład anoda, wymagają chłodzenia wodą, którą do-

25 prowadza się do poszczególnych zespołów chłodzo¬
nych rurami lub Wężem gumowym z centralnego
rozdzielacza, umieszczonego, zwylkle obok konstruk¬
cji pieca, co ma tę niedogodność, że długie prze¬
wody wodne komplikują konstrukcję i przeszka-

30 dzają w obsłudze pieca*
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W procesach obróbki metali w piecu elektrono¬
wym zachodzi często potrzeba otwarcia komory
roboczej, w której jest umieszczony obrabiany
przedmiot, na przykład w celu wymiany wsadu
czy (też przedmiotu obrabianego, co powoduje prze¬
dostawanie się powietrza atmosferycznego do wnę¬
trza tej komory. W cefliu zabezpieczenia pozostałych
komor, a zwłaszcza komory zawierającej wyrzutnię
elektronową, przed przedostawaniem się powietrza
podczas otwarcia komory roboczej pieca stosuje się
zawory wykonane zwykle w postaci zasuwy ste¬
rowanej ręcznie iLujb mechanicznie, zamykającej
otwór w przesłonie oddzielającej komorę roboczą od
wyrzutni elektronowej. Podczas pracy pieca stosun¬
kowo duży otwór w przesłonie umożliwia swobod¬
ny przepływ wiązki elektronowej, natomiast dla re¬
sztek gazów usiłujących przedostać się z komory
roboczej do komory wyrzutni elektronowej jest on
otworem dławiącym. Jecjmakże w przypadku, gdy
ciśnienie gazów w komorze, w której znajduje się
obrabiany przedmiot, przekracza dopuszczalne gra¬
nice, jak również wówczas, gdy katoda przestaje
emitować, duża ilość powstałych i zjonrzowanych
w polu wysokiego napięcia cząsteczek gazów może
przedostać się do komory wyrzutni''elektronowej
i uszkodzić rozgrzaną katodę.

Ażeby tego uniknąć, zasuwa powinna zamykać
otwór'w przesłonie natychmiast po wyłączeniu na¬
pięcia przyspieszającego elektrony wiązka.

Wcześniejsze zamknięcie zasuwy przed ustaniem
przepływu wiązki może prowadzić do przetopienia
zasuwy.

Przy ręcznym, a nawet mechanicznym napędzie
zasuwy właściwy moment zamknięcia otworu jest
niemoefliwy do (ustalenia.

Stosowanie * przesłon, zaopatrzonych w małe
otworki do oddzielenia poszczególnych komór pieca
elktronowego, wymaga bardzo dokładnego ustawie¬
nia osi wyrzutni elektronowej względem otworków
w przesłonach oraz dokładnego przestrzegania wy¬
miarów wiązki elektronowej w płaszczyźnie każdej
przesłony, gdyż w przeciwnym razie część wiązki
elektronów, padająca na przesłonę może ją uszko¬
dzić.

W celu skupienia wiązki elekronowej przykłada
się odpowiednio dobrane potencjały do poszczegól¬
nych przesłon na drodze wiązki, a obok przesłon
umieszcza się soczewki elektromagnetyczne skupia¬
jące wiązkę elektronów, a ponadto katodę albo całą
wyrzutnię elektronową umieszcza się w urządzeniu
umożliwiającym regulację odległości od anody, na
przykład w niektórych znanych konstrukcjach do
umocowania wyrzutni elektronowej na obudowie
pieca stosuje się mieszki elastyczne, które jedynie
umożliwiają przesuwanie umocowanej wewnątrz
mieszka katody, lub całej wyrzutni elektronowej,
wzdłuż osi urządzenia, a tym samym umożliwiają
regulację odległości 'między katodą wyrzutni elek¬
tronowej i nieruchomą anodą umocowaną w kor¬
pusie pieca.

Dążeniem konstruktorów pieców elektronowych
jest uzyskanie wiązki o dużej gęstości mocy i o
równomiernym rozkładzie elektronów w przekroju
wiązki. W tym celu katody wyrzutni elektronowych
wykonuje się z materiałów o dużym współczynni¬

ku emisji oraz dąży się do Uzyskania z katody po¬
mocniczej wiązki elektronowej o równomiernym
rozkładzie elektronów i o odpowiednim rozkładzie
gęstości mocy.

5 Na przykład w znanych urządzeniach katody po¬
mocnicze buduje się w kształcie spirali płaskich
lub stożkowych albo nadaje im się kształty wal¬
ców. Wadą tych konstrukcji jest trudność .uzyskania

>■ równomiernego rozkładu temperatur wzdłuż całej
10 katody i możliwość zwisu zwojów katody po roz¬

grzaniu pod wpływem własnego ciężaru, co utrud¬
nia uzyskanie jednorodnej^ wiązki elektronowej.

Oelem wynalazku jest uzyskanie łatwego w ob¬
słudze pieca elektronowego odznaczającego się rów-

]5 nomierną wiązką elektronową o dużej gęstości
emisji oraz zmniejszenie możliwości /niszczącego
działania tej wiązki na elementy wyrzutni elektro-

.'■■ nowej, na przykład na anodę, a w przypadku
uszkodzenia anody umożliwienie łatwej jej wymia¬
ny, jak też unikniecie innych niedogodności wy¬
stępujących w znanych konstrukcjach pieców elek¬
tronowych.

Cel ten osiągnięto według wynalazku przez opira-
,. cowanie konstrukcji elektronowego^pieca przezna-

25 czónelgó do spawania lub topienia metali składają¬
cego się z dwóch komór próżniowych, z których
jedna zawiera wyrzutnię elektronową, a druga —
obrabiany przedmiot, polegającej na tym, że kato¬
dę wyrzutni elektronowej i katodę pomocniczą

30 umieszczono wewnątrz zamkniętego walca, którego
powierzchnię boczną tworzy mieszek przymocowa¬
ny brzegiem do pierścienia osadzonego na korpusie
pieca, a na zewnątrz mieszka znajduje się urządze¬
nie do korygowania i centrowania położenia kato¬
dy, przy czym pomocniczej katodzie wyrzutni elek¬
tronowej nadano kształt okrągłej wypukłej spirali
złożonej z dwóch uzwojeń, których zwoje wzdłuż
całej długości są ułożone równolegle względem sie¬
bie i. złączone końcami leżącymi w środku spirali,
a anodę wykonano z dwóch części, z których jedna

40

w kształcie pierścienia nagwintowanego na zew¬
nętrznej powierzchni jest wkręcona w korpus ko¬
mory wyrtznitni, a druga, w kształcie tulejki z kali*
browanym otworem na końcu ma średnicę zew-*-
nętrzną dokładnie dopasowaną do średnicy wew¬
nętrznej pierścienia i jest wciśnięta jednym koń¬
cem w część o kształcie pierścienia w ten sposób,
że nie wciśnięty koniec tulejki zaopatrzony w kali¬
browany otwór skierowany jest w kierunku kato¬
dy wyrzutni elektronowej, przy czym anoda od-

50 dzieła komorę zawierającą obrabiany przedmiot od
komory wyrzutni elektronowej, w której w pobliżu
pomocniczej katody jest umocowany czujnik próż¬
ni sprzężony z umieszczoną poniżej komory wy¬
rzutni elektronowej zasuwą odcinającą komorę wy-

55 rzutni elektronowej w przypadku pogarszania się
próżni w tej * komorze, a ponadto piec jest zaopa¬
trzony w dwa zeicpoły pomp próżniowych, z któ¬
rych jeden jest dołączony do komory wyrzutni
elektronowej, a drugi do komory zawierającej ob-

60 rabiany przedmiot, a poza tym piec jest ustawiony
na konsoli wcpantej na rurze doprowadzającej wo¬
dę chłodzącą do koszulek wodnych w obudowie
pieca i w obudowach pomp próżniowych lub wspar¬
tej na rurze odprowadzającej wodę chłodzącą Łub

65 na obydwóch tych rurach, a zespoły pomp próżnio-

/
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wych są zawieszone na konstrukcjach wsporczych
zamocowanych bezpośrednio na rurze doprowadza¬
jącej wodę chłodzącą oraz na mirze odprowadzają¬
cej wodę chłodzącą z koszulek wodnych obudowy
pieca i próżniowychpomp. 5

Urządzenie do korygowania i centrowania położe¬
nia katody* umieszczone na zewnątrz mieszka elas¬
tycznego składa się z dwóch płaskich pierścieni,
z których jeden jest osadzony przesuwnie na kor¬
pusie urządzenia, a drugi, korygujący, jest przymo-
cowany do pierścienia przesuwanego za pomocą
nagwintowanych wsporników rozmieszczonych na
jego obwodzie. Wysokość wsporników jest tak do¬
brana, że pierścień korygujący obejmuje górną część
mieszka, w którym (umocowany jest zespół wyrzut¬
ni. Przez pokręcanie nakrętek na wspornikach moż¬
na regulować kąt nachylenia katody względem osi
urządzenia oraz jej odległość od anody przyspie¬
szającej. Za pomocą wkrętów umieszczonych w
bocznej ścianie komory wyrzutni elektronowej re¬
guluje się położenie pierścienia, który wywiera
nacisk na dolną część mieszka i powoduje przesu¬
nięcie osi elektronooptycznej wyrzutni elektrono¬
wej równolegle do osi urządzenia. W ten sposób
można regulować położenie katody względem ano¬
dy wzdłuż trzech osi układu przestrzennego oraz
regulować kąt nachylenia katody . względem osi
urządzenia.

Katodę pomocniczą w urządzeniu według wyna¬
lazku wykonano w kształcie okrągłej, wypukłej
spirali, przy czym składa się ona z dwóch spiral- 30

nych uzwojeń, których zwoje wzdłuż całej dłu¬
gości ułożone są równolegle względem siebie, a
wewnętrzne końce spirali, znajdujące się w środ¬
kowej części katody, są ze sobą złączone.

Katoda pomocnicza według wynalazku odznacza 35
się dużą sztywnością konstrukcji i małą podatnoś¬
cią na zwis pod wpływem własnego ciężaru, a przy
tym dwie spirale ułatwiają uzyskanie równomier¬
nego rozkładu potencjału napięcia, a zaitem rów¬
nomiernego rozkładu temperatury na katodzie, i 40
tworzą powierzchnię umożliwiającą uzyskanie
wiązki elektroriowej o dużej gęstości emisji.

Dzięki takiej konstrukcji katoda według wyna¬
lazku pozbawiona jest wad, jakie występują w zna¬
nych konstrukcjach katod stosowanych w urządzę- 45
niach z wiązką elektronową.

W urządzeniu według wynalazku anoda wykonana
jest z dwóch części, z których jedna, w kształcie
pierścienia nagwintowanego na zewnętrznej po¬
wierzchni, wkręcona jest w korpus urządzenia, a 50
druga, w kształcie tulejki o kalibrowanym otwo¬
rze na końcu, wciśnięta jest drugim końcem w część
o kształcie pierścienia w ten sposób,' że nie wciś¬
nięty koniec tulejki zaopatrzony w kalibrowany
otwór jest skierowany w .stronę katody. Wiązka 55
elektronowa z katody przepływa przez otwór w
tulejce, a w przypadku rozogniskowania wiązki lub
niedokładnego ustawienia katody w osi wyrzutni
elektronowej ulega uszkodzeniu jedynie łatwo wy¬
mienna tulska anody, dostępna po odjęciu pierś- «0
cienia, na którym osadzony jest mieszek wraz z
umieszczoną w nim katodą pomocniczą i katodą
właściwą^ 00 umożliwia łatwy dostęp do komory
wyrzutni elektronowej pieca i pozwala na łatwą
wymianę uszkodzonej anody albo na poprawienie 65

zamocowania katody lub dokonanie innych zabie¬
gów. W tym celu pierścień na korpusie pieca jest
ułożony na pró&nioszczelnej uszczelce i przymoco¬
wany do korpusu set pomocą kilku wkrętów.

W komorze położonej poniżej anody umieszczono
zasuwę sprzężoną z czujnikiem próżni, którego son¬
da jest umocowana w komorze wyrzutni elektrono¬
wej. W przypadku wzrostu ciśnienia w komorze
wyrzutni elektronowej zasuwa, której napęd uru¬
chamiany jest automatycznie przez czujnik próż¬
ni, odcina komorę przedmiotu obrabianego od ko¬
mory wyrzutni elektronowej. -Zasuwa jest zaopa¬
trzona w wyiajc&iik, który równocześnie z zamknię¬
ciem komory wyrzutni elektronowej odłącza wy¬
sokie napięcie zasilające wyrzutnię elektronową,
a tym samym przerywa przepływ wiązki elektro¬
nowej i zapobiega zniszczeniu zasuwy.

Konstrukcja pieca według wynalazku będzie wy¬
jaśniona bliżej na podstawie rysunku, na którym
fig. 1 przedstawia pdec w przekroju, fig. 2 — urzą¬
dzenie do centrowania i korygowania położenia ka¬
tody oraz sposób zamocowania mieszka, fig. 3 —
konstrukcję katody .pomocniczej, a fig. 4 — kon¬
strukcję anody.

Mieszek 1 jest przymocowany do pierścienia 2
osadzonego na korpusie 3 komory wyrzutni elek¬
tronowej. Na zewnątrz mieszka 1 osadzony jest
przesuwny pierścień 4, do którego przymocowane
są nagwintowane wsporniki 5. Na wspornikach 5
spoczywa korygujący pierścień 6, obejmujący gór¬
ne część mieszka i.

Nakrętki 7 służą do ustalania położenia pierście¬
nia 6, który wywiera nacisk na górną część miesz¬
ka 1 i tym .samym ustala położenie katody 8 po¬
łączonej na stałe z pierścieniem korygującym 6.
Wkręty 9 służą do ustalania położenia przesuwne¬
go pierścienia 4, umożliwiającego korekcję położe¬
nia katody 8 względem anody.

Wewnątrz mieszka 1 oprócz katody 8 umocowana
jest pomocnicza katoda 10 o kształcie spirali stoż¬
kowej złożonej z dwóch równoległych uzwojeń.

Wiązka elektronowa 11 emitowana przez katodę
8 przepływa przez otworek 12 w tulejce 13, stano¬
wiącej górną część lanody wsuniętą w pierścień 14.
stanowiący dolną część anody. Pierścień 14 jest
nagwintowany na zewnętrznej powierzchni i wkrę¬
cony w korpus 3 urządzenia.

IPoniżej anody znajduje się zespół soczewek 15
skupiających wiązkę elektronową U i komora 16,
której wylot jest zamykany zasuwą 17 napędzaną
napędem 18, uruchamianym przez czujnik próżni
19, którego sonda jest umieszczona w komorze wy¬
rzutni elektronowej w pobliżu katody 8. (Przedmiot
obraibiany 20, na który pada wiązka elektronów
11, umieszczony jest w uchwycie 21.

Anoda pieca elektronowego oraz część korpusu,,
przez który przepływa wiązka elektronów, są chło¬
dzone wodą. W tym celu w korpusie pieca przewi¬
dziano koszulki wodne 22. Poza (tym z piecem elek¬
tronowym współpracuje zespół pomp próżniowych,,
do których również doprowadza się wodę chło¬
dzącą.

W urządzeniu według wynalazku zastosowano
dwa zespoły pomp próżniowych 24 i 25, z których
jeden 24 jest dołączony do komory wyrzutni elek-
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tronowe}, ą drugi 25 dołączany jest do komory za¬
wierającej dorabiany przedmiot Piec elektronowy
jest 'umieszczony ma konsoli 23 wspartej na mrze
26, doprowadzającej wodę chłodzącą do koszulek
wodnych w obudowie pieca i w obudowie pomp 5
próżniowych, oraz na rurze 27, odprowadzającej
wodę chłodzącą. Zespoły pomp 24 i 25 zawieszono
na konstrukcjach wsporczych zamocowanych bez¬
pośrednio na rurze 26 doprowadzającej 1 rurze 27
odprowadzającej wodę, chłodzącą, co umożliwia io
znaczne skrócenie i uproszczenie konstrukcji prze¬
wodów wodnych.

Rura 26 doprowadzająca wodę jest zaopatrzona
w zawory 28 umożliwiające regulację dopływu wo¬
dy chłodzącej do (poszczególnych zespołów urzą- 15
dzenia* a rura 27 odprowadzająca wodę zaopatrzo-
na jest w czujniki 29 reagujące na obecność wody
uruchamiające sygnał optyczny 30 i akustyczny 31
w przypadku braiku lub zaniku wody chłodzącej w
krtóiymkolwiek z zespołów chłodzonych. 2'o

Zastrzeżenia patentowe

1. Elektronowy piec do spawania i topienia metali,
składający się z dwóch komór próżniowych, z któ- 25
rych jedna zawiera wyrzutnię elektronową, a druga
obrabiany przedmiot, znamienny tym, że katoda <8)
wyrzutni elektronowej i katoda pomocnicza (10)
umieszczone są wewnąitrz zamkniętego walca, które¬
go powierzchnię boczną tworzy mieszek (1) przy- so
mocowany brzegiem do pierścienia (2) osadzonego
na korpusie pieca, a na zewnątrz mieszka (1) znaj¬
duje się urządzenie do korygowania i cenitrowąnia
położenia katody (8), przy czyni pomocnicza katoda
(10) wyrzutni elektronowej ma kształt okrągłej 35
wypukłej spirali złożonej z dwóch uzwojeń, których
zwoje wzdłuż całej długości są ułożone równolegle
względem siebie i złączone końcami leżącymi w
środku spirali, a anoda wykonana jest z dwóch
części (13 i 14), z których jedna, w kształcie pierś- 43
cienia (14) nagwintowanego na zewnętrznej po¬
wierzchni, jest wkręcona w korpus (3) komory wy¬
rzutni, a druga, w kształcie tulejki (13) z kalibro¬
wanym, otworem na końcu, ma średnicę zewnętrz¬
ną dokładnie dopasowaną do średnicy wewnętrznej 45
pierścienia <I4) i jest wciśnięta jednym końcem
w część o kształcie pierścienia (14) w ten sposób,
że nie wciśnięty koniec tulejki (13) zaopatrzony
w kalibrowany otwór skierowany jest w kierunku
katody (8) wyrzutni elektronowej, przy czym ano- 50
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da oddziela komorę zawierającą obrabiany przed¬
miot od komory wyrzutni elektronowej, w ktcrej
w pobliżu pomocniczej katody umocowany jest czuj¬
nik (19) próżni sprzężony z umieszczoną poniżej
komory wyrzutni elektronowej zasuwą (17) odci¬
nającą komorę wyrzutni elektronowej w przypadku
pogorszenia się próżni, a ponadto piec jest zaopa¬
trzony w dwa zespoły pomp próżniowych (24 i 25),
z których jeden.(24) jest dołączony do komory wy¬
rzutni elektronowej, a drugi (25) do komory za¬
wierającej obrabiany przedmiot, a poza tym piec
jest ustawiony na konsoli (23) wspartej, na rurze
(26) doprowadzającej wodę chłodzącą do koszulek
wodnych w obudowie pieca i w obudowach pomp
próżniowych lub wspartej na rurze (27) odprowa¬
dzającej wodę chłodzącą lub na obydwóch tych ru¬
rach, a zespoły pomp (24 i 25) próżniowych są za¬
wieszone na konstrukcjach wsporczych zamocowa¬
nych bezpośrednio - na rurze (26) doprowadzającej
wodę chłodzącą oraz na rurze (27) odprowadzającej
wodę chłodzącą z koszulek wodnych obudowy pie¬
ca i pomp próżniowych (24 i 2S).

2. Elektronowy piec według zastrz. 1, znamienny
tym, że urządzenie do korygowania i centrowania
położenia katody jest -złożone z dwóch płaskich
pierścieni (4 i 6), z których jeden <4) osadzony
przesuwnie na korpusie (3) komory wyrzutni elek¬
tronowej w ten sposób, że obejmuje dolną część
mieszka (1) jest przesuwany za pomocą wkrętów
(9), wkręconych, w boczną ściankę korpusu (3), a
drugi, korygujący pierścień (6) przymocowany jest
do pierścienia pnzesuwanegio (4) za pomocą roz¬
mieszczonych na jego obudowie wsporników , (5),
których wysokość jest tak dobrana, że korygujący
pierścień (6) obejmuje mieszek (1) w. jego górnej
części.

3^ Elektronowy piec według zastrz. 1 i 2, zna¬
mienny tym, że zasuwa (17) ma napęd sterowany
przez urządzenie pomiarowe próżni i jest zaopa¬
trzona w wyłącznik odłączający wysokie napięcie
zasilające anodę wyrzutni elektronowej równocześ¬
nie z. zamknięciem komory wyrzutni.

4. Elektronowy piec według zastrz. 1, 2 i 3, zna¬
mienny tym, że rura (26) doprowadzająca wodę
chłodzącą, jest zaopatrzona w zawór (28) umożli¬
wiający regulację dopływu wody, a rura (27) odpro¬
wadzająca wodę chłodzącą jest zaopatrzona w czuj¬
nik (29) reagujący na obecność wody, uruchamiają¬
cy sygnał optyczny (30) i akustyczny (31) w przy¬
padku braku lub zaniku wody chłodzącej.
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