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В большинстве вакуумного оборудования, которое исполь-

зуется для нанесения покрытий различного функционального 
назначения, используется дополнительный нагрев изделий. 
Это позволяет активизировать процесс внутрикамерной под-
готовки изделий (очистка подложек от паров воды, тонкодис-
персных аэрозолей) и процесс формирования покрытия (по-
вышается адгезия покрытия с основой). 

Для реализации процесса нагрева в вакуумных установках 
отечественного производителя используются трубчатые элек-
тронагреватели (ТЭН). Из-за маленькой стоимости и простой 
конструкции данные нагреватели находят широкое применение 
в большинстве вакуумных установок. Однако им присущи такие 
недостатки как: неравномерный нагрев керамических трубок, а 
при проведении процесса внутрикамерной подготовки изделий и 
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формировании покрытий необходимо затрачивать время на их 
разогрев, а также во время напыления необходимо рассчитать 
момент выключения ТЭНов, чтобы изделия не перегрелись. 

Для решения проблемы неравномерного нагрева керамиче-
ской трубки можно делать прямоугольные отверстия в тепло-
отражающем экране (см. рисунок 2) с целью повышения теп-
лоотдачи в некоторых местах.  

На рисунке 1а изображена керамическая трубка (1), распо-
ложенная на теплоотражательной панели (2), которая состоит 
из теплоотражательного экрана и двух металлических пластин.  

 

  
а)  б) 

 
Рисунок 1 – ТЭНовый нагреватель (а) и теплоотражающий экран (б) 
 
На рисунке 1б изображен теплоотражающий экран (1) с от-

верстиями (2). Перед вырезанием отверстий необходимо про-
извести расчеты с целью определения их местоположения. 
Таким образом, мы выравниванием нагрев керамической 
трубки, а соответственно и изделий.  

Проблему затраты времени на разогрев керамических тру-
бок для начала процесса внутрикамерной подготовки изделий 
и формированию покрытий решить довольно непросто. В свя-
зи с этим систему ТЭНового нагрева можно заменить на ин-
фракрасный нагрев (ИК). Система ИК нагрева состоит из ламп 
и отражательной панели. При включении ламп инфракрасные 
лучи сразу попадают на изделия и нагревают их. 


