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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå, â

÷àñòíîñòè ê ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé óñòàíîâêå, è ìîæåò
íàéòè ïðèìåíåíèå ïðè ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêå
è òåðìîîáðàáîòêå â ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ
ìàøèíîñòðîåíè . Óñòàíîâêà ñîäåðæèò âàêóóìíûé
êîðïóñ (1), ñ êîòîðûì ñîñòûêîâàíû òðèîäíà 
ýëåêòðîííà  ïóøêà (4) è ñèñòåìà òðàíñïîðòèðîâêè
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà (6) ê êîîðäèíàòíîìó ñòîëó.
Ñèñòåìà (6) âûïîëíåíà â âèäå ãåðìåòè÷íîãî
êîðïóñà ëó÷åâîäà (7) ñ ðàñïîëîæåííûìè âäîëü íåãî
äèàôðàãìàìè (8) è ìàãíèòíûìè ëèíçàìè (9, 10, 11).
Ã-îáðàçíûå îòêà÷íûå ïàòðóáêè (14) ñ àâòîíîìíûìè
îòêà÷íûìè óñòðîéñòâàìè (15) îðòîãîíàëüíî è
ãåðìåòè÷íî ñîåäèíåíû ñ àíîäíûì ôëàíöåì ïóøêè
(4), âûïîëíåííûì â âèäå öèëèíäðè÷åñêîãî ñòàêàíà

(16), è ñ öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêîé ëó÷åâîäà (7).
Öåíòðèðóþùà  ëèíçà (9) îòäåëåíà äèñêîâîé
ïåðåãîðîäêîé (19) îò ìàãíèòíûõ ëèíç ôîêóñèðîâêè
è îòêëîíåíè  è óñòàíîâëåíà ìåæäó äèàôðàãìàìè
(8), âûïîëíåííûìè â ôîðìå óñå÷åííûõ êîíóñîâ.
Ðàññòî íèå ìåæäó òîðöàìè äèàôðàãì (8) ðàâíî
óäâîåííîìó äèàìåòðó öåíòðàëüíîãî îòâåðñòè . Ýòè
îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè îáåñïå÷èâàþò
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà çà ñ÷åò ñîçäàíè  îïòèìàëüíîãî ïåðåïàäà
äàâëåíè  âäîëü ýëåêòðîííî-ëó÷åâîãî òðàêòà è
ïîâûøåíèå ìîáèëüíîñòè óïðàâëåíè , à òàêæå
ïîâûøàþò íàäåæíîñòü è ðàñøèð þò äèàïàçîí
ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ, íåîáõîäèìûõ ïðè óíèôèêàöèè
ñïîñîáîâ îáðàáîòêè èçäåëèé. 2 èë.
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(54) ELECTRON-BEAM INSTALLATION

(57) Abstract: 
FIELD: electrical industry; mechanical

engineering; production of the electron-beam
installations.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
electrical engineering, in particular to the
electron-beam installation and may be used at the
electron-beam welding and the thermal treatment
in the different branches of the mechanical
engineering. The installation contains: the
vacuum body (1), with which the triode electron
gun (4) and the system of transportation of the
electron beam bundle (6) to the coordinate table
are connected. The system (6) is made in the form
of the hermetic electron-beam guide housing (7)
with the arranged along it diaphragms (8) and the
magnetic lenses (9, 10, 11). The L-shaped beam
pumping-out connection pipes (14) with the
autonomous pumping-out devices (15) are
orthogonally and hermetically connected to the
anode flange of the triode electron gun (4),
which have been made in the form of the
cylindrical sleeve (16) and with the cylindrical

wall of  the hermetic electron-beam guide housing
(7). The centering magnetic lens (9) is separated
by the disk-type partition (19) from the focusing
and deviation magnetic lenses and is mounted
between the diaphragms (8) which are made in the
form of the truncated cones. The space interval
between the butts of the diaphragms (8) is equal
to the doubled diameter of the central hole.
These design features ensure the increase of the
effectiveness of the production process due to
formation of the optimal pressure drop along the
electron-beam route and the improved mobility of
the control, and also ensures the improved
reliability and expansion of the range of the
operational parameters necessary at unification
of the methods of treatment of the products.

EFFECT: the invention ensures the increased
effectiveness of the production process, the
improved mobility of the control over the process
and the improved reliability and expansion of the
range of the operational parameters necessary at
unification of the methods of treatment of the products.
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RU 2 296 038 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê ïðèáîðàì, ïðåäíàçíà÷åííûì äë 
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé, äåòàëåé è óçëîâ.

Èçâåñòíà ýëåêòðîííî-ëó÷åâà  óñòàíîâêà [1], ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ìèêðîñâàðêè è
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè èçäåëèé â âàêóóìå, ñîäåðæàùà  òðèîäíóþ ýëåêòðîííóþ ïóøêó,
óñòàíîâëåííóþ íà òîðöå öèëèíäðè÷åñêîãî âàêóóìíîãî êîðïóñà, àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûé
áëîê òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ñ ìàãíèòíûìè ëèíçàìè è ðàáî÷óþ êàìåðó ñ
êîîðäèíàòíûì ñòîëîì.

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà  âë þòñ  áîëüøà  ïðîò æåííîñòü
òðàêòà òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà è íèçêà  íàäåæíîñòü ñèñòåìû â ðåæèìàõ,
êîãäà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü áîëüøîé ïåðåïàä äàâëåíèé ìåæäó îáëàñòüþ óñêîðåíè  è
ôîðìèðîâàíè  ïó÷êà è ðàáî÷åé êàìåðîé.

Êðîìå ýòîãî, èçâåñòíîå óñòðîéñòâî îãðàíè÷åíî â ñâîèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñò õ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíè  ìåõàíè÷åñêîé
þñòèðîâêè ýëåìåíòîâ ïóøêè, áëîêà òðàíñïîðòèðîâêè ïó÷êà è âàðèàöèé ðåæèìà
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî òðàêòà ïðè èçìåíåíè õ òèïà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà - ñâàðêà,
òåðìè÷åñêà  è ðàçìåðíà  îáðàáîòêà.

Èçâåñòíà òàêæå ýëåêòðîííî-ëó÷åâà  óñòàíîâêà [2], ñîäåðæàùà  òåõíîëîãè÷åñêèé
âàêóóìíûé êîðïóñ ñ îòêà÷íûìè ïàòðóáêàìè è êîîðäèíàòíûì ñòîëîì, ñ êîòîðûì
îñåñèììåòðè÷íî ñîñòûêîâàíû è ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùåíû òðèîäíà  ýëåêòðîííà  ïóøêà
ñ êàòîäíûì óçëîì è àíîäíûì ôëàíöåì è àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íà  ñèñòåìà
òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, âûïîëíåííà  â âèäå êîðïóñà ëó÷åâîäà ñ
ðàñïîëîæåííûìè âäîëü íåãî äèàôðàãìàìè, öåíòðèðóþùåé, ôîêóñèðóþùåé è îòêëîí þùåé
ìàãíèòíûìè ëèíçàìè, ñèñòåìó âûñîêîâîëüòíîãî ïèòàíè  è óïðàâëåíè  ëèíçàìè.

Â èçâåñòíîé óñòàíîâêå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ìåõàíè÷åñêîé è ýëåêòðîìàãíèòíîé
þñòèðîâêè ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, îäíàêî âàðèàöèè ãðàäèåíòîâ
äàâëåíè  è ðåæèìà ãàçîäèíàìè÷åñêîãî òðàêòà, íåîáõîäèìûå ïðè èçìåíåíè õ òèïà
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, îãðàíè÷åíû âûáðàííîé ãåîìåòðèåé îñíîâíûõ óçëîâ óñòàíîâêè.
Ýòî âëè åò íà íàäåæíîñòü ñèñòåìû è îãðàíè÷èâàåò åå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ðåøàåò çàäà÷ó ýôôåêòèâíîãî ñîçäàíè  íåîáõîäèìûõ
ãðàäèåíòîâ äàâëåíè  è ðåæèìà ôîêóñèðîâêè, öåíòðèðîâàíè  è îòêëîíåíè  ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà äë  øèðîêîãî ñïåêòðà òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ïðîöåññîâ. Êðîìå ýòîãî,
îáåñïå÷èâàåòñ  óìåíüøåíèå ïðîò æåííîñòè òðàêòà òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà è
ñîîòâåòñòâåííî óëó÷øåíèå óäåëüíûõ ìàññîãàáàðèòíûõ ïàðàìåòðîâ è ïîâûøåíèå êïä è
íàäåæíîñòè.

Äë  ðåøåíè  ýòîé çàäà÷è â èçâåñòíîé [2] ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé óñòàíîâêå, ñîäåðæàùåé
òåõíîëîãè÷åñêèé âàêóóìíûé êîðïóñ ñ îòêà÷íûìè ïàòðóáêàìè è êîîðäèíàòíûì ñòîëîì, ñ
êîòîðûì îñåñèììåòðè÷íî ñîñòûêîâàíû è ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùåíû òðèîäíà 
ýëåêòðîííà  ïóøêà ñ êàòîäíûì óçëîì è àíîäíûì ôëàíöåì è àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íà 
ñèñòåìà òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ê êîîðäèíàòíîìó ñòîëó, âûïîëíåííà  â âèäå
êîðïóñà ëó÷åâîäà ñ ðàñïîëîæåííûìè âäîëü íåãî äèàôðàãìàìè, öåíòðèðóþùåé,
ôîêóñèðóþùåé è îòêëîí þùåé ìàãíèòíûìè ëèíçàìè, ñèñòåìó âûñîêîâîëüòíîãî ïèòàíè  è
óïðàâëåíè  ëèíçàìè, â óñòàíîâêó âñòðîåíà ïàðà Ã-îáðàçíûõ îòêà÷íûõ ïàòðóáêîâ ñ
àâòîíîìíûìè îòêà÷íûìè óñòðîéñòâàìè, àíîäíûé ôëàíåö ïóøêè âûïîëíåí â âèäå
öèëèíäðè÷åñêîãî ñòàêàíà, óñòàíîâëåííîãî àêñèàëüíî-àñèììåòðè÷íî â êîðïóñå ëó÷åâîäà,
ïðè ýòîì ñòàêàí ãåðìåòè÷íî ñîåäèíåí ñ öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêîé, à íà áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè ñòàêàíà èìååòñ  îòâåðñòèå, îðòîãîíàëüíî ñîïð æåííîå ñ ïåðâûì Ã-îáðàçíûì
ïàòðóáêîì, à âòîðîé ïàòðóáîê ñ îòêà÷íûì óñòðîéñòâîì îðòîãîíàëüíî âìîíòèðîâàí â
öèëèíäðè÷åñêóþ ñòåíêó àíîäíîãî ôëàíöà ïóøêè, öåíòðèðóþùà  êàòóøêà îòäåëåíà
äèñêîâîé ïåðåãîðîäêîé îò ôîêóñèðóþùåé ëèíçû è óñòàíîâëåíà ìåæäó äèàôðàãìàìè,
âûïîëíåííûìè â ôîðìå óñå÷åííûõ êîíóñîâ, ìåíüøèå îñíîâàíè  êîòîðûõ îðèåíòèðîâàíû â
ñòîðîíó êîîðäèíàòíîãî ñòîëà, à áîëüøèå îñíîâàíè  çàêðåïëåíû íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè
òîðöà àíîäíîãî ôëàíöà è íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè äèñêîâîé ïåðåãîðîäêè, ïðè÷åì
ðàññòî íèå ìåæäó òîðöàìè äèàôðàãì ðàâíî óäâîåííîìó äèàìåòðó öåíòðàëüíîãî îòâåðñòè .
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Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä óñòàíîâêè,
ñêîìïîíîâàííîé â òåõíîëîãè÷åñêîì âàêóóìíîì êîðïóñå, à íà ôèã.2 - îáùèé âèä ÝËÒÓ, â
êîòîðîé ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé áëîê ñ äîïîëíèòåëüíûìè àâòîíîìíûìè îòêà÷íûìè
óñòðîéñòâàìè ðàñïîëîæåí íàä òåõíîëîãè÷åñêèì êîðïóñîì.

Ïðåäëàãàåìà  ýëåêòðîííî-ëó÷åâà  óñòàíîâêà ñîäåðæèò òåõíîëîãè÷åñêèé âàêóóìíûé
êîðïóñ 1 ñ îòêà÷íûìè ïàòðóáêàìè 2 è êîîðäèíàòíûì ñòîëîì 3.

Òðèîäíà  ýëåêòðîííà  ïóøêà 4 ñíàáæåíà àíîäíûì ôëàíöåì 5, âûïîëíåííûì â âèäå
öèëèíäðè÷åñêîãî ñòàêàíà.

Ñèñòåìà òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà 6 âûïîëíåíà â âèäå êîðïóñà ëó÷åâîäà 7 ñ
ðàñïîëîæåííûìè â íåì äèàôðàãìàìè 8, à òàêæå öåíòðèðóþùåé 9, ôîêóñèðóþùåé 10 è
îòêëîí þùèìè 11 ìàãíèòíûìè ëèíçàìè.

Óñòàíîâêà ñîäåðæèò ñèñòåìó âûñîêîâîëüòíîãî ïèòàíè  12 è ñèñòåìó ïèòàíè  è
óïðàâëåíè  ëèíçàìè 13.

Âñòðîåííûå Ã-îáðàçíûå îòêà÷íûå ïàòðóáêè 14 ñîåäèíåíû ñ àâòîíîìíûìè îòêà÷íûìè
óñòðîéñòâàìè 15.

Öèëèíäðè÷åñêèé ñòàêàí àíîäíîãî ôëàíöà 16 óñòàíîâëåí àñèììåòðè÷íî â êîðïóñå
ëó÷åâîäà 7 è ãåðìåòè÷íî ñîåäèíåí îòâåðñòèåì â öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêå 18 ñ ïåðâûì Ã-
îáðàçíûì ïàòðóáêîì 14. Âòîðîé ïàòðóáîê ñ îòêà÷íûì óñòðîéñòâîì âìîíòèðîâàí ãåðìåòè÷íî
â öèëèíäðè÷åñêóþ ñòåíêó 17 êîðïóñà ëó÷åâîäà 7. Öåíòðèðóþùà  ìàãíèòíà  ëèíçà 9
îòäåëåíà äèñêîâîé ïåðåãîðîäêîé 19 â ëó÷åâîäå 7 è óñòàíîâëåíà ìåæäó äèàôðàãìàìè 8,
âûïîëíåííûìè â ôîðìå óñå÷åííûõ êîíóñîâ. Ìåíüøèå îñíîâàíè  äèàôðàãì 20
îðèåíòèðîâàíû â ñòîðîíó êîîðäèíàòíîãî ñòîëà. Áîëüøèå îñíîâàíè  äèàôðàãì çàêðåïëåíû
ñîîòâåòñòâåííî íà âíåøíåé ñòîðîíå òîðöà àíîäíîãî ôëàíöà 21 è íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè äèñêîâîé ïåðåãîðîäêè 22. Ðàññòî íèå h (23) ìåæäó òîðöàìè äèàôðàãì 20
ðàâíî óäâîåííîìó äèàìåòðó d (24) öåíòðàëüíîãî îòâåðñòè . Âûñîêîâîëüòíûé ââîä 25
ýëåêòðîííîé ïóøêè ïî ôèã.1 ãåðìåòè÷íî êðåïèòñ  íà âåðõíåé êðûøêå òåõíîëîãè÷åñêîãî
êîðïóñà è èñïîëüçóåòñ  òàêæå äë  ïîäâîäà ïèòàíè  íàêàëà äë  êàòîäíîãî óçëà 26.
Àíîäíûé ýëåêòðîä 27 è ôëàíåö çàçåìëåíû.

Ýëåêòðîííî-ëó÷åâà  óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ïðîâîäèòñ  ìåõàíè÷åñêà  þñòèðîâêà áëîêîâ è çàòåì

ïðîèçâîäèòñ  âêëþ÷åíèå îòêà÷íîé ñèñòåìû òåõíîëîãè÷åñêîé êàìåðû è ýëåêòðîííîé ïóøêè.
Äàâëåíèå â ðàáî÷åé êàìåðå, ïîääåðæèâàåìîå ôîðâàêóóìíûì íàñîñîì, ìîæåò

îñòàâàòüñ  â ïðåäåëàõ 10-2 - 10-3 ìì ðò.ñò.
Àâòîíîìíûå îòêà÷íûå óñòðîéñòâà 15, ñîáðàííûå, íàïðèìåð, íà îñíîâå

òóðáîìîëåêóë ðíûõ íàñîñîâ, ìîãóò âêëþ÷àòüñ  ïàðàëëåëüíî è îäíîâðåìåííî ëèáî
ïîî÷åðåäíî â çàâèñèìîñòè îò òèïà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ñèñòåìà âûñîêîâîëüòíîãî ïèòàíè  óñòàíîâêè 12 àâòîìàòè÷åñêè îáåñïå÷èâàåò
ñòàáèëèçàöèþ âûñîêîãî íàïð æåíè  ïî ñèãíàëó ñ âûñîêîâîëüòíîãî äåëèòåë  íàïð æåíè , à
òàêæå ïîäàâëåíèå ïóëüñàöèé íàïð æåíè  äî çàäàííîãî óðîâí . Ñèñòåìà ïèòàíè  è
óïðàâëåíè  ëèíçàìè 13, êàê è â ïðîòîòèïå, ñíàáæåíà äàò÷èêàìè êîíòðîë  ðåæèìà è
ïîëîæåíè  ýëåêòðîííîãî ïó÷êà äë  âåäåíè  ñâàðêè.

Âñòðîåííûå Ã-îáðàçíûå îòêà÷íûå ïàòðóáêè 14 ñ îòêà÷íûìè óñòðîéñòâàìè 15 ôîðìèðóþò
ðåæèì äèôôåðåíöèàëüíîé îòêà÷êè ðàáî÷åãî îáúåìà òðèîäíîé ýëåêòðîííîé ïóøêè ñ
ýëåêòðîäàìè 26 è 27 è îáëàñòè ðàñïîëîæåíè  öåíòðèðóþùåé ìàãíèòíîé ëèíçû 9,
îãðàíè÷åííîé êîíóñíûìè äèàôðàãìàìè 8. Ýìïèðè÷åñêè íàéäåííîå îòíîøåíèå ðàññòî íè 
ìåæäó òîðöàìè äèàôðàãì è äèàìåòðà èõ öåíòðàëüíîãî îòâåðñòè  h/d=2 îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíîå äåéñòâèå ìåõàíèçìà ãàçîäèíàìè÷åñêîãî çàòâîðà íà âõîäå ïó÷êà â ëó÷åâîä 7.
Ïðè ýòîì âåðî òíîñòü ðàçâèòè  ðàçð äà â ñèñòåìå òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà 6,
îáóñëîâëåííîãî âçàèìîäåéñòâèåì ïó÷êà è îñòàòî÷íîãî ãàçà, ðåçêî ñíèæàåòñ  è ïîâûøàåòñ 
ýôôåêòèâíîñòü ìàãíèòíîé êîððåêöèè ïîëîæåíè  è äèàìåòðà ïó÷êà. Äë  âûáðàííîãî
êîëè÷åñòâà ñòóïåíåé îòêà÷êè n=2 äëèíà ïó÷êà â îáëàñòè öåíòðèðîâàíè  åãî ïîëîæåíè 
îêàçûâàåòñ  ìèíèìàëüíîé, ïîñêîëüêó îòêà÷íûå ïàòðóáêè 14 ðàñïîëîæåíû îðòîãîíàëüíî ïî
îòíîøåíèþ ê îñè ñèñòåìû è ê ëó÷åâîäó 7.
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Êðîìå ýòîãî, ïðåäëàãàåìîå âûïîëíåíèå îñíîâíûõ áëîêîâ ýëåêòðîííîëó÷åâîé óñòàíîâêè
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïî ôèã.2 èõ þñòèðîâêè è äåìîíòàæà áåç ðàçáîðêè âñåãî
êîìïëåêñà. Ìèíèìèçàöè  äëèíû òðàêòà ïó÷êà â çîíå äèôôåðåíöèàëüíîé îòêà÷êè, â ñâîþ
î÷åðåäü, ðàñøèð åò äîïóñòèìûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ: ïëîòíîñòü òîêà,
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, ìîùíîñòü.
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