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Аннотация 
Проведен патентный и литературный поиск по устранению не-

достатков электродугового метода нанесения покрытий в вакууме 
(образование капельной фазы, которая приводит к ухудшению фи-
зико-механических свойств покрытий, в том числе и к образованию 
пористости). Найден и проанализирован патент, в котором предла-
гается решение борьбы с капельной фазой в плазменном потоке. 

 
Металлы, на которые воздействует агрессивная окружающая 

среда, подвергаются разрушению, которое называется коррозией. 
В результате коррозии металлы переходят в окисленную форму 
и теряют свои свойства, что приводит в негодность изделия из них. 
Основными причинами интенсивного окисления поверхности ме-
таллов может служить неблагоприятный состав атмосферы, высокая 
влажность окружающей среды и другие факторы [1]. 

 



199 

По механизму процесса различают следующие виды коррозии [2]: 
 Химическую коррозию. Вид разрушения, связанный со взаи-

модействием материала и коррозионной среды. Происходит окисление 
металла и в тоже время идет восстановление коррозионной среды. 
Химическая коррозия происходит без появления электрического тока. 

 Электрохимическая коррозия. Данный вид коррозии встре-
чается наиболее часто. Коррозия образуется вследствие взаимо-
действия металла с окружающим его электролитом. 

На данный момент на производстве используются в основном 
следующие методы защиты металлов от коррозии: 

 Изменение химического состава окружающей среды; 
 Поверхностная металлизация; 
 Нанесение атмосферостойких покрытий. 
Одним из эффективных способов повышения коррозионной 

стойкости является электродуговое распыление. Основными анти-
коррозионными материалами, наносимыми электродуговым спосо-
бом на конструкции и изделия для повышения коррозионной стой-
кости являются цинк, алюминий и их сплавы [2]. 

К основным преимуществам электродугового нанесения покры-
тий можно отнести: 

1. Возможность управления составом и структурой покрытий. 
2. Возможность регулирования скорости осаждения покрытий 

путем изменения силы тока дуги. 
3. Данный метод является экологически чистым. 
4. Покрытия обладают достаточно высокой адгезией. 
Однако электродуговому методу присущ серьезный недостаток. 

Продукты эрозии катода вакуумной дуги в атмосфере различных газов 
пониженного давления содержат капельную фазу, а также и твердые 
осколки материала катода. Процентное содержание капельной 
и нейтральной компонент и размеры частиц зависят от материала  
катода, тока дуги и могут изменяться в широких пределах. Наличие 
капель и микрочастиц в плазменном потоке приводят к образованию в 
формируемых покрытиях сквозных пор и кратероподобных лунок, что 
отрицательно сказывается на качестве покрытий.  

За счет того, что в плазменном потоке имеются капельные образо-
вания, ограничивается возможность использования вакуумно-дуговых 
источников плазмы, так как при формировании покрытий капли 
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ухудшают микрорельеф, способствуют возникновению пористости 
и образованию коррозии. Для того чтобы сократить общее количество 
капельных образований в потоке и их размер, нужно снизить разряд-
ный ток дуги. В тоже время при уменьшении тока дуги покрытия бу-
дут получаться более тонкими, что не обеспечивает поставленные  
задачи по достижению необходимого качества наносимого покрытия. 
В связи с этим в большинстве случаев предлагается использовать спе-
циальные конструкции сепараторов плазменного потока [3]. 

Проведен патентный и литературный поиск на тему сепарации 
плазменного потока при формировании покрытий электродуговым 
методом, в результате которого выявлено, что значительная часть 
патентов направлена на улучшение процесса работы сепаратора. 
Наибольший интерес вызывает конструкция устройства для очист-
ки плазмы дугового испарителя от микрочастиц, которая предложе-
на учеными физико-технического института Национальной акаде-
мии наук Беларуси [4] (см. рисунок 1). 

Данное изобретение позволяет повысит степень очистки 
плазменного потока от микрочастиц при сохранении высокой 
степени прозрачности для ионной компоненты. 

  
Рис. 1. Устройство для очистки плазмы дугового испарителя  

от микрочастиц:  
1 – жалюзная система электродов конической формы; 2 – центральный 

электрод; 3,4 – секционные элементы; 5 – дуговой испаритель;  
6 – направление движения коаксиальных электродов; 7 – ионный ток;  

8 – плазменный поток 
 

В данном устройстве поставленная задача решается за счет того, 
что асимметричные коаксиальные электроды выполнены с возмож-
ностью взаимного перемещения в плоскости параллельной оси ис-
парителя и установлены с чередованием направлений конусности 
электродов, причем электрод с наибольшим основанием ориентиро-
ван вершиной в сторону противоположную дуговому испарителю, 
а центральный электрод выполнен с возможностью угла раскрытия. 
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Таким образом, при использовании данного сепаратора мы смо-
жем получить покрытие без образования пористости, а значит изде-
лие прослужит гораздо дольше. Также данное техническое решение 
не требует большого количества затрат для установки его в дей-
ствующие установки, в которых реализуется формирование покры-
тий вакуумно-электродуговым методом.  
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Аннотация 
В данной статье изложена классификация криогенных вакуум-

ных насосов. Описываются основые конструктивные элементы. 
Приводится вариант оптимизации характеристик всасывания. 

 
Работа крионасосов реализуется на физических откачивающих 

взаимодействиях, осуществляющихся  под температурами ниже 


