
ііовьпйается в 3-4 раза, твёрдость покрытия составляет 
23-28 ГПа, коэффициент трения -  0,4-0,6. Многокомпонент­
ные покрытия, по сравнению с однокомпонентными, позво­
ляют повысить все вьппе перечисленные свойства. Так, при 
нанесении покрытия TiAlN износостойкость повышается в 
8-13 раз, твёрдость покрытия составляет 35-40 ГПа, коэффи­
циент трения снижается до 0,05.
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Криогенные вакуумные насосы поверхностного действия, 

предназначены для создания высокого, сверхчистого ваю^ма. 
Характеризуются гораздо большей скоростью откачки, чем у 
фадиционных масляных диффузионных или турбомолеку- 
лярных насосов. Крионасосы наиболее просты в эксплуата­
ции, обеспечивают быструю откачку и абсолютно не загряз­
няют откачиваемый объём, требуют минимальное техниче­
ское обслуживание.

Проблема прямой зависимости давления от температуры 
при применении крионасосов решается очень просто. Дело в 
гом, что крионасосы не перемещают молекулы газа, а замора­
живают их. В связи с этим, у крионасосов отсутствуют какие- 
либо подвижные части или жидкие среды, контактирунэщие 
непосредственно с вакуумом из откачиваемого объема. Это 
обстоятельство полностью исключает вероятность загрязне­
ния рабочего объема в процессе откачки. Следует отметить, 
что надежная индиевая пайка, применяемая для крепления 
криопанелей в насосах, дает возможность откачивать, в том 
числе, и агрессивные газы, такие, например, как СЬ. НС1. Все
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части насосов покрыты стойким медно-никелевым сплавом. В 
том случае, если требуется исполнение с повышенной 
химстойкостью, возможно нанесение покрытия из тефлона.

Цель настоящей работы — рассчитать оптимальный тепло­
защитный непроницаемый экран. Экран препятствует тепло­
вому теплообмену между стенками кожуха, находящимся при 
комнатной температуре, и криопанелями, охлаждаемыми до 
температуры 4,5-30 К, что позволяет снизить тепловой поток 
между ними в десятки, а иногда и в сотни раз (непроницаемые 
экраны). Жалюзийные экраны (проницаемые) располагают по 
другой стороне криопанелей, как бы с внутренней стороны 
системы. Они служат для защиты криопанелей от источников 
тепла, расположенньк внутри криогенных вакуумных камер и 
насосов. Эти экраны не должны создавать значительного со­
противления на пути газового потока, откачиваемого криопа­
нелями. В большинстве практических случаев охлаждение 
осуществляется жидким азотом, циркулирующим по трубам, 
которые находятся в хорошем тепловом контакте с пластина­
ми экрана. Естественно, что вследствие теплообмена между 
поверхностями кожуха и экрана, а также экрана и криопанели, 
в пластинах экрана возникает градиент температуры, причем, 
поскольку теплоподвод к экрану со стороны кожуха обычно 
значительно превышает теплоотвод от экрана и криопанели, 
то температура пластин будет повышаться по мере удаления 
от каналов (труб), по которым циркулирует хладагент.

После установки стационарного состояния распределение 
температуры по пластине может быть найдено, если известна 
результирующая тепловая нагрузка на данную пластину экра­
на и характер ее распределения. Эта задача решается методом 
теплопроводности для неограниченной пластины с внутрен­
ними источниками тепла.

В данной работе бьш произведен расчет теплозащитного 
непроницаемого эіфана криогенного насоса. При расчете 
экрана были выявлены параметры, влияющие на скорость
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і'сшіопередачй, плотности объемного тепловьщеления. Таким об­
разом, можно сделать вывод о том, что основным элементом кри- 
онасоса от которого зависит большинство хгфактеристик насоса и 
быстрота его действия -  это теплозащитный экран.

Крионасоы являются оптимальными с точки зрения создания 
не загрязняющего рабочего объема откачной системы с мини­
мальной стоимостью и максимальной производительностью.
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Вакуумная техника, применяется в самых различных от­
раслях промьппленности и науки -  от вьшуска строительных 
материалов и пищевых продуктов до имитации космических 
условий. Новые области применения вакуума выдвинули и 
новые тр>ебования к его качеству.

В настоящие время основным средством откачки служат 
масляные насосы, но в ряде случаев они уже не удовлетворя­
ют этой цели и не столько по величине достигаемого предель­
ного давления, сколько вследствие неизбежности загрязнения 
откачиваемых объектов парами масла и продуктами разложе­
ния. Это привело к необходимости разработки «безмасляных» 
насосов, принцип работы которых в больпшнстве случаев ос­
нован на использовании явления хемосорбции газов на чи­
стых поверхностях некоторых химически активных металлов, 
u также физической адсорбции и конденсации газов на микро­
пористых адсорбентах или поверхностях, охлажденных до 
низких температур.

Высокие значения коэффициентов захвата ячеистых крио- 
нанелей в случае откачки направленных потоков обусловлены 
следующем обстоятельством. Если оси отдельньк ячеек
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