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w PERIODAH MAGNITNOJ STRUKTURY USKORITELXNO-NAKOPITELXNOGO KOMPLEKSA unk–600 [1]
ISPOLXZU@TSQ OTKLONQ@]IE DIPOLXNYE MAGNITY c ZAMKNUTYM QRMOM DWUH TIPOW — ma I

mw— S RASSTOQNIEM MEVDU POL@SAMI PO WERTIKALI 64 I 48 MM SOOTWETSTWENNO. wAKUUMNYE

KAMERY DOLVNY NAHODITXSQ W MAGNITAH BEZ ZAZOROW PO WERTIKALI I BYTX PLOTNO ZAVATYMI

MEVDU POL@SAMI. wMESTE S TEM KAMERY DOLVNY SWOBODNO WHODITX W MAGNITY PRI MONTA-
VE. dLQ WYPOLNENIQ “TIH USLOWIJ KAMERY, POSTAWLQEMYE ZAWODOM-IZGOTOWITELEM, IME@T

“LLIPSNYE SEˆENIQ S OSQMI 70× 66 I 92× 50 MM2 SOOTWETSTWENNO DLQ ma I mw DIPOLEJ,
A PERED USTANOWKOJ W MAGNITY PROIZWODITSQ MEHANIˆESKAQ OSADKA KAMER PO WERTIKALI. iS-

POLXZOWANIE PRISPOSOBLENIQ DLQ MEHANIˆESKOJ OSADKI PRIWELO K UHUD[ENI@ WAKUUMNYH

PARAMETROW KAMER. cELX@ NASTOQ]EJ RABOTY QWLQETSQ RAZRABOTKA METODIKI USTANOWKI KA-
MER, POZWOLQ@]EJ IZBEVATX “TOGO UHUD[ENIQ.

kAMERY WYPOLNENY IZ NERVAWE@]EJ STALI 09h18n10t TOL]INOJ 1 MM. w PROCESSE IH

IZGOTOWLENIQ PROWODILASX “LEKTROHIMIˆESKAQ POLIROWKA WNUTRENNEJ POWERHNOSTI I OTVIG

W WAKUUMNOJ PEˆI PRI TEMPERATURE 500◦C W TEˆENIE 5 ˆASOW PRI DAWLENII 10−4 MM RT.ST.
kAMERY POSTAWLQ@TSQ S ODNIM PRIWARENNYM FLANCEM, WTOROJ FLANEC PRIWARIWAETSQ POSLE

MONTAVA KAMERY W DIPOLX. uSTANOWKA KAMER W MAGNITY, ILI TAK NAZYWAEMYJ “WERHNIJ MON-
TAV”, PROIZWODITSQ NA STENDE, SOSTOQ]EM IZ TREH STAPELEJ, PRINCIPIALXNAQ SHEMA ODNOGO

IZ KOTORYH PRIWEDENA NA RIS. 1.

rIS. 1: sHEMA STAPELQ STENDA USTANOWKI KAMER W MAGNITY: 1 — DIPOLXNYJ MAGNIT; 2 — WAKUUMNAQ

KAMERA; 3 — KONTROLXNO-SBOROˆNYJ STOL; 4 — GIDRONASOS; 5 — KARETKA; 6 — OPORA; 7 — PEREDWIVNAQ

TELEVKA; 8 — D@RITOWYE [LANGI; 9 — PROU[INA; 10 — PRISPOSOBLENIE DLQ OSADKI; 11 — LEBEDKA;
12 — WTOROJ FLANEC KAMERY; 13 — KRON[TEJN DLQ KREPLENIQ NASOSA; 14 — NASOS pwig–100.

pO METODIKE, RAZRABOTANNOJ nii—fa IM.d.w.eFREMOWA, MONTAV KAMERY PROIZWODIT-
SQ W SLEDU@]EJ POSLEDOWATELXNOSTI. wNUTRX KAMERY (POZ.2) WWODITSQ PRISPOSOBLENIE DLQ

OSADKI 10, KAMERA OSAVIWAETSQ S POMO]X@ GIDRONASOSA 4 I D@RITOWYH [LANGOW 8. zATEM

KAMERA USTANAWLIWAETSQ NA PEREDWIVNOJ TELEVKE 7 S POMO]X@ OPORY 6 I PODWIVNOJ KARET-

KI 5 (POLOVENIE 1) I WWODITSQ MEVDU POL@SOW DIPOLXNOGO MAGNITA 1, USTANOWLENNOGO NA

KONTROLXNO-SBOROˆNOM STOLE 3 (POLOVENIE 2). tREBUEMOE POLOVENIE KAMERY KONTROLIRUET-

SQ [TANGENCIRKULEM, W POPEREˆNOM NAPRAWLENII KAMERA FIKSIRUETSQ STEKLOTEKSTOLITOWY-
MI KOLXCAMI, PRISPOSOBLENIE DLQ OSADKI WYNIMAETSQ I K KAMERE PRIWARIWAETSQ FLANEC 12.

pOSLE “TOGO NA MAGNIT MONTIRUETSQ KOMBINIROWANNYJ IONNO-GETTERNYJ NASOS pwig–100
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(POZ.14), SOEDINQEMYJ S KAMEROJ METALLIˆESKIM UPLOTNENIEM. zATEM K KAMERE PODSOEDINQ-

ETSQ PEREDWIVNOJ OTKAˆNOJ POST S TURBOMOLEKULQRNYM NASOSOM 01ab-450-003 DLQ PROWEDE-
NIQ WAKUUMNYH ISPYTANIJ, W PROCESSE KOTORYH OSU]ESTWLQETSQ TAKVE OˆISTKA WNUTRENNEJ

POWERHNOSTI KAMERY OT ZAGRQZNENIJ TLE@]IM RAZRQDOM W ARGONE. s “TOJ CELX@ PO OSI KAME-
RY USTANAWLIWAETSQ PROWOLOˆNYJ “LEKTROD W WIDE NITI, NATQNUTOJ MEVDU WYSOKOWOLXTNYM

WWODOM I IZOLQTOROM NA PROTIWOPOLOVNOM KONCE KAMERY. pOSLE OBRABOTKI SUMMARNAQ DOZA

IONOW ARGONA NA EDINICU WNUTRENNEJ POWERHNOSTI KAMERY SOSTAWLQET OKOLO 5 ·1017 ION/SM2,
ˆTO QWLQETSQ OPTIMALXNOJ WELIˆINOJ PRI OˆISTKE KAMER “LEKTRO-FIZIˆESKIH USTANOWOK.

zATEM WKL@ˆAETSQ MAGNITORAZRQDNYJ NASOS I OBRABATYWAETSQ ARGONOM DLQ OˆISTKI I OBEZ-
GAVIWANIQ, POSLE ˆEGO POST PREDWARITELXNOJ OTKAˆKI PEREKRYWAETSQ, I DALXNEJ[AQ WAKU-

UMNAQ TRENIROWKA KAMERY OSU]ESTWLQETSQ TOLXKO SWERHWYSOKOWAKUUMNYM NASOSOM.
pO OKONˆANII TRENIROWKI ZAMERQ@TSQ WELIˆINY PREDELXNOGO DAWLENIQ, SUMMARNOGO PO-

TOKA GAZOWYDELENIQ I NATEKANIQ W KAMERU I PROIZWODITSQ KONSERWACIQ KAMERY: W NEË NA-
PUSKAETSQ SUHOJ AZOT DO NEBOLX[OGO IZBYTOˆNOGO DAWLENIQ, KAMERA ZAGLU[AETSQ S OBEIH

STORON WREMENNYMI ZAGLU[KAMI, NASOS ZAKREPLQETSQ HOMUTOM NA KRON[TEJNE DLQ TRANS-
PORTIROWKI, I MAGNIT S KAMEROJ NAPRAWLQETSQ K MESTU NAKOPLENIQ DLQ OPUSKANIQ W [AHTU

I MONTAVA W TONNELE USKORITELQ.

dLQ KONTROLXNYH ISPYTANIJ NA KAMERY USTANAWLIWALSQ OMEGATRONNYJ DATˆIK IZME-
RITELQ PARCIALXNYH DAWLENIJ, I OTKAˆKA PROWODILASX W TEˆENIE BOLEE 1500 ˆASOW, TOGDA

KAK PRI MASSOWYH TIPOWYH ISPYTANIQH KAMER OTKAˆKA PROWODITSQ W TEˆENIE NESKOLXKIH

DESQTKOW ˆASOW I SOSTAW KOMPONENTOW OSTATOˆNOGO GAZA NE KONTROLIRUETSQ.

rEZULXTATY KONTROLXNYH ISPYTANIJ ODNOJ IZ KAMER PRIWEDENY NA RIS. 2 (KRIWAQ 1).
nESMOTRQ NA DLITELXNU@ OTKAˆKU W TEˆENIE 850 ˆASOW I NEODNOKRATNYE OBRABOTKI RAZ-

RQDOM, NE UDALOSX POLUˆITX DAWLENIE NIVE 10−8 MM RT.ST. pOSLE RASPYLENIQ TITANA W

SUBLIMACIONNOJ ˆASTI NASOSA (REZKIJ SPAD NA KRIWOJ 1) I OTKAˆKI W TEˆENIE E]E 800 ˆASOW

USTANOWILOSX DAWLENIE 2 · 10−9 MM RT.ST. dLQ SRAWNENIQ NA RIS. 2 PRIWEDENA KRIWAQ 2, OT-
RAVA@]AQ (BEZ UˆETA NAPUSKOW ATMOSFERY) PROCESS OTKAˆKI PERIODA [2], KAMERY KOTOROGO

PRO[LI ANALOGIˆNU@ OBRABOTKU, NO BEZ ISPOLXZOWANIQ PRISPOSOBLENIQ DLQ OSADKI KAMER.

� ��� ���� ���� ���� ����
<j_fy� qZk

���(���

���(��

���(��

���(��

���(��

���(��

>
Z
\
e
_
g
b
_
�
f
f
j
l
�
k
l
�

�

�

rIS. 2: zAWISIMOSTX PREDELXNOGO DAWLENIQ W KAMERAH OT WREMENI IH OTKAˆKI DLQ ODNOJ IZ KON-
TROLXNYH KAMER POSLE USTANOWKI W MAGNIT S POMO]X@ MEHANIˆESKOGO PRISPOSOBLENIQ (KRIWAQ 1) I

DLQ KAMER, W KOTORYE NE USTANAWLIWALOSX PRISPOSOBLENIE (KRIWAQ 2).

kAK WIDNO IZ GRAFIKA, SOOTWETSTWU@]IE ZNAˆENIQ DAWLENIQ SOSTAWLQ@T 2, 5·10−9 MM RT.ST.
BEZ RASPYLENIQ I 3 · 10−10 MM RT.ST. POSLE RASPYLENIQ TITANA PRI SRAWNIMYH WREMENAH
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OTKAˆKI, ˆTO POˆTI NA PORQDOK NIVE. w TO VE WREMQ DOLQ UGLEWODORODOW W SPEKTRE MASS OSTA-

TOˆNOGO GAZA SOSTAWLQLA 2% W SLUˆAE PERIODA [2], A DLQ KAMER, ISSLEDOWANNYH W NASTOQ]EJ

RABOTE, SUMMA PARCIALXNYH DAWLENIJ UGLEWODORODOW I DWUOKISI UGLERODA, QWLQ@]EJSQ PRO-

DUKTOM RASPADA UGLEWODORODOW, PREWOSHODILA 20% OT OB]EGO DAWLENIQ. —TU DOL@ UDALOSX

SNIZITX DO NESKOLXKIH PROCENTOW TOLXKO POSLE MNOGOKRATNYH OˆISTOK RAZRQDOM W ARGONE.
tAKIM OBRAZOM, ISPOLXZOWANIE PRISPOSOBLENIQ DLQ OSADKI KAMER SU]ESTWENNO SNIVAET

IH WAKUUMNYE KAˆESTWA. pRIˆINOJ “TOGO QWLQ@TSQ OSOBENNOSTI KONSTRUKCII PRISPOSOBLE-

NIQ, KOTOROE DOLVNO RASTQGIWATX KAMERU W GORIZONTALXNOM NAPRAWLENII I UMENX[ATX EË

WERTIKALXNYJ RAZMER POWY[ENIEM DAWLENIQ W [LANGAH (POZ.8, RIS. 1) S POMO]X@ GIDRO-

NASOSA. wSLEDSTWIE TRENIQ BOLX[OGO KOLIˆESTWA METALLIˆESKIH DETALEJ PRI DEFORMACII

KAMERY, WWODE I WYWODE PRISPOSOBLENIQ, NA WNUTRENNEJ POWERHNOSTI KAMERY POQWLQ@TSQ

MNOGOˆISLENNYE CARAPINY, RISKI I ZADIRY, W KOTORYH ZASTREWAET METALLIˆESKAQ PYLX, ˆA-
STICY, OSYPA@]IESQ S POWERHNOSTI [LANGOW PRI RABOTE PRISPOSOBLENIQ, A TAKVE WOLOKNA

OT BQZI PRI POSLEDU@]EJ PROTIRKE. —TI ZAGRQZNENIQ PRAKTIˆESKI NEWOZMOVNO UDALITX PRI

DALXNEJ[EJ T]ATELXNOJ PROMYWKE I PROTIRKE KAMERY RASTWORITELQMI, ˆTO I PRIWODIT K

POQWLENI@ PAROW ORGANIˆESKIH SOEDINENIJ PRI OTKAˆKE I UHUD[ENI@ PREDELXNOGO WAKUUMA

W KAMERE POˆTI NA PORQDOK. kROME TOGO, IZ-ZA WOZMOVNOGO RAZRYWA [LANGOW POD DAWLENIEM,
KAMERA MOVET ZASTRQTX W ZAZORE W PROMEVUTOˆNOM POLOVENII, I W NEE POPADET RABOˆAQ VID-

KOSTX GIDRONASOSA (SPIRTO-GLICERINOWAQ SMESX). pO“TOMU TAKOJ TEHNOLOGIˆESKIJ PROCESS

OSADKI KAMER QWLQETSQ NEPRIEMLEMYM PRI MASSOWOM IH MONTAVE. k TOMU VE VELATELXNO

SOHRANITX WOZMOVNOSTX POLUˆENIQ DAWLENIQ NIVE 10−9 MM RT.ST. W DOSTATOˆNO HORO[O IZ-
GOTOWLENNYH I ˆISTYH SWERHWYSOKOWAKUUMNYH KAMERAH DIPOLXNYH MAGNITOW, IMEQ W WIDU

WOZMOVNOE ISPOLXZOWANIE unk–600 DLQ NAKOPLENIQ PROTONOW W REVIME WSTREˆNYH PUˆKOW.
w KAˆESTWE ALXTERNATIWNOGO METODA OSADKI KAMER BEZ POWREVDENIQ IH WNUTRENNEJ PO-

WERHNOSTI RAZRABOTAN SPOSOB OSADKI POD WAKUUMOM, PRIMENQ@]IJSQ W NASTOQ]EE WREMQ.

—TOT SPOSOB ZAKL@ˆAETSQ W USTANOWKE KAMERY W MAGNIT POD WAKUUMOM PUTEM PREDWARI-
TELXNOJ OTKAˆKI KAMERY FORWAKUUMNYM NASOSOM S ISPOLXZOWANIEM ZAGLU[KI SPECIALXNOJ

KONSTRUKCII, NE WYSTUPA@]EJ ZA PREDELY TORCA KAMERY. pRI OTKAˆKE POD DEJSTWIEM WNE[-
NEGO ATMOSFERNOGO DAWLENIQ PROISHODIT OSADKA KAMERY IZ-ZA EË “LLIPTIˆESKOGO SEˆENIQ,

WSLEDSTWIE ˆEGO REZULXTIRU@]IE SILY PRILOVENY K KAMERE W WERTIKALXNOM NAPRAWLENII.
wYSOTA KAMERY KONTROLIRUETSQ NA POWEROˆNOM STOLE [TANGENCIRKULEM PO WSEJ DLINE, I KA-

VDAQ KAMERA PODGONQETSQ DO NUVNOGO RAZMERA PUTEM RIHTOWKI POD WAKUUMOM, ˆTO POZWOLQET

DEFORMIROWATX KAMERU PRI OTNOSITELXNO NEBOLX[IH USILIQH RIHTOWKI.

dANNAQ METODIKA OTRABOTANA NA NESKOLXKIH DESQTKAH KAMER OBOIH TIPOW. kAMERY TIPA

mw IMELI SREDNIJ RAZMER 50,1 MM I POSLE OTKAˆKI OSAVIWALISX W SREDNEM NA 2 MM, ˆTO

SOOTWETSTWUET PROEKTNYM RASˆETAM. pRI “TOM RIHTOWKE PODWERGALISX LI[X OTDELXNYE KA-

MERY BOLX[EGO RAZMERA. w SLUˆAE KAMER ma OSADKA POSLE OTKAˆKI ZNAˆITELXNO MENX[E

(0,2÷0,3 MM) WWIDU NEBOLX[OJ RAZNICY MEVDU RAZMERAMI OSEJ “LLIPSA, PO“TOMU PODGONQTX

RIHTOWKOJ PRIHODITSQ POˆTI WSE KAMERY. pRI PODGONKE DOSTATOˆNO TRUDNO DOBITXSQ ODI-
NAKOWOGO RAZMERA PO WSEJ DLINE KAMERY. —TO WYZWANO NEODINAKOWOSTX@ TEMPERATURY PO

DLINE WAKUUMNYH PEˆEJ PRI OTVIGE KAMER NA ZAWODE-IZGOTOWITELE, ˆTO PRIWODIT K RAZNOJ

VESTKOSTI KAMER IZ-ZA RAZLIˆIQ W WELIˆINE MODULQ UPRUGOSTI I RAZBROSU W RAZMERAH POSLE

OTKAˆKI. tEM NE MENEE KAMERY ma I mw W REZULXTATE RIHTOWKI DOSTIGA@T POD WAKUUM-
OM RAZMERA 64, 1 ÷ 64, 2 MM I 48, 1 ÷ 48, 2 MM SOOTWETSTWENNO, ˆTO OBESPEˆIWAET VESTKU@

FIKSACI@ KAMER W MAGNITAH. pROTASKIWANIE KAMERY W ZAZORE MAGNITA DAVE POD WAKUUMOM

TREBUET ZNAˆITELXNYH USILIJ. dLQ “TOGO PO BOKAM KAMERY PRIWARIWA@TSQ DWE PROU[INY,
I KAMERA WTASKIWAETSQ TROSOM RUˆNOJ LEBEDKOJ (POZ.11, RIS. 1), SNABVENNOJ REDUKTOROM S

PEREDATOˆNYM ˆISLOM 5.
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s POMO]X@ METODA WAKUUMNOJ OSADKI UDAETSQ SOHRANITX WNUTRENN@@ POWERHNOSTX KA-

MERY NEPOWREVDENNOJ. tEM NE MENEE PRISPOSOBLENIE DLQ MEHANIˆESKOJ OSADKI MOVET BYTX

ISPOLXZOWANO, ESLI PO KAKOJ-LIBO PRIˆINE KAMERU NUVNO WYNUTX IZ MAGNITA POSLE EË MON-

TAVA ILI PRI ZAKLINIWANII KAMERY W MAGNITE W PROCESSE EË USTANOWKI.
tAKIM OBRAZOM, RAZRABOTAN, ISPYTAN I WNEDREN NA PRAKTIKE PROCESS USTANOWKI KAMER W

MAGNITY, POZWOLQ@]IJ ULUˆ[ITX PREDELXNO DOSTIVIMYJ WAKUUM W KAMERE NA PORQDOK PO

SRAWNENI@ S PROEKTNYM.
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