
до

=  a rc tg \
- h - b - i / /

- a r c tg
- b

- h - b -

(15)

Диапазон изменения угла при изменении ^ от О до пред­

ставлен в табл. 2.
Данные табл. 1 и 2 дают возможность утверждать, что задние углы а 

и не постоянны и увеличиваются с увеличением угла у/. Предельная

разность (при = I  = Д « = «А, = 18.8-13.4 = 5.4'

Таблица 2

Ч*, рад 0 п 7Г
30

п п
І5

п
п

«а/ 17.4 17.7 17.9 18.2 18.5 18.8

Как показывают результаты расчета, при затыловании зубьев по лога­
рифмической спирали наблюдается меньшее изменение угла а. Но так как 
логарифмическая спираль сложна в изготовлении, в качестве основной 
кривой для затылования задней поверхности зубьев фасонных фрез приня­
та спираль Архимеда.
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Исследовано влияние угла установки стеклянных изделий при идентич­
ных режимах ионной полировки на изменение исходной шероховатости (Ra)
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поверхности. Установлено, что при установке образцов под углами а = О и а 
= 90° шероховатость поверхности по отношению к исходной изменяется не­
значительно, при угле установки а = 45° параметр шероховатости возрос в 1,6 
раза по сравнению с исходным. Угол атаки для образцов с установкой под 45° 
обеспечивает максимально интенсивное распыление поверхности.

Защитно-декоративные покрытия на аморфных материалах давно на­
шли широкое практическое применение (медицина, товары народного по­
требления, мебельная фурнитура, сувениры и т. д.), в последнее время ваку­
умно-плазменные покрытия на стекле стали использовать в качестве темпе­
ратуроустойчивых для остекления зданий. Более широкое применение ва­
куумно-плазменных покрытий на деталях из стекла и керамики во многом 
сдерживается отсутствием научно-обоснованной технологии подготовки 
поверхности. И адгезия, и шероховатость и цветовые характеристики по­
крытия во многом зависят от методов внекамерной и внутрикамерной под­
готовки и очистки поверхности подложки. Поэтому очень важно найти наи­
более оптимальные режимы вне- и внутрикамерной подготовки основы, что 
позволит в дальнейшем получать качественные изделия с покрытиями при 
наименьшем проценте брака.

Внутрикамерная подготовка поверхности для получения покрытий и, в 
частности, методом КИБ (конденсация покрьпгия в условиях ионной бомбар­
дировки), представляет собой бомбардировку поверхности основы ускорен­
ными высокоэнергетическими (Е ~ 10̂  эВ) ионами материала катода. Ионная 
бомбардировка относится к физическим методам подготовки поверхности и 
производится с целью очистки и термической активации поверхности основы. 
Следствием ионной бомбардировки поверхности является изменение микро­
рельефа исходной поверхности, обусловленное процессами распыления вы­
ступов и травления впадин [1],[2]. В результате образуется поверхность с по­
казателями шероховатости отличными от исходных. При этом шероховатость 
поверхности изделия с вакуумно-плазменным покрытием во многом опреде­
ляется шероховатостью поверхности после ионной бомбардировки.

Подготовка поверхности изделий из стекла и керамики (аморфные ма­
териалы) для формирования вакуумно-плазменных покрытий имеет ряд 
принципиальных отличий, связанных со значительно более низкой тепло­
проводностью аморфных материалов и их высокой пористостью.

Низкая теплопроводность аморфных материалов не позволяет исполь­
зовать для внутрикамерной обработки бомбардировку поверхности основы 
высокоэнергетическими ионами материала катода, так как возникающий в 
поверхностном слое большой температурный градиент приводит к рас­
трескиванию материала основы. Внутрикамерная подготовка поверхности 
аморфных материалов включает операцию физической очистки, заклю­
чающуюся в удалении поверхностного дефектного слоя за счет его распы­
ления низкоэнергетическими ионами инертных газов.
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На первом этапе исследовалось изменение исходной шероховатости 
(Ra) поверхностей стеклянных изделий при различных углах атаки ионно­
го пучка. Исследования проводились на образцах из стекла марки МІ 
ГОСТ 111 - 2001 (рис. I). Внекамерная подготовка образцов заключалась в 
предварительной полировке войлочным кругом, промывке в мыльной во­
де, двойной мойке в дистиллированной воде. Перед загрузкой в камеру об­
разцы протирались сухой бязью. Исходная шероховатость образцов со­
ставляла Ra 0,0057 мкм.

Процесс ионной полиров­
ки осуществлялся с использо­
ванием установки УВНИПА -  
1 -  002 предназначенной для 
нанесения износостойких, уп­
рочняющих и декоративных

У'

80
Рис. 1. Эскиз образца

покрытий методом электро дугового напыления.
Ионная полировка проводилась в течение 30 минут, образцы полирова­

лись ионами аргона (Аг )̂ с энергией 2 - 3  кэВ, плотность тока ионного пучка 
порядка 1 мА/см^, давление в камере составляло р = 3,2*10  ̂ Па. Образцы в 
камере находились в стационарном состоянии и устанавливались по отноше­
нию к направлению ионного пучка под углами: 1) а = 90®, 2) а = 45®, 3) а = 0® 
(рис. 2). Число образцов для каждого эксперимента составляло 5 штук.

р^^ец образец образец

, ионным пучок . ионным пучок ионным пучок

а) б) в)

Рис. 2. Схемы воздействия ионного потока на поверхность образца а) ион­
ный пучок под 90®, б) ионный пучок под 45®, в) ионный пучок под о®
Шероховатость образцов измерялась контактным методом на профило- 

графе-профилометре модели 252: длина трассы ощупывания 1 = 1,5 мм; от­
сечка шага -  0,25 мм.

После проведения экспериментов у образцов, установленных под уг­
лом а = о® шероховатость составила Ra 0,007 мкм, под углом а = 45® шеро­
ховатость составила Ra 0,009 мкм, при а = 90® - Ra 0,006 мкм.

Анализ результатов экспериментов показывает, что при установке об­
разцов под углами а = о® и а = 90® шероховатость поверхности по отноше­
нию к исходной изменяется незначительно, при угле установки а = 45® па­
раметр шероховатости возрос в 1,6 раза по сравнению с исходным. Это свя­
зано, на наш взгляд, с характером взаимодействия ионного потока с обрабо-
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тайной поверхностью. Угол атаки для образцов с установкой под 45  ̂обес­
печивает максимально интенсивное распыление поверхности.
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The appraisal was given for basic requirement, which exhibited to capil­
lary-porous structure of heat pipes. The availability o f using was shown for its 
obtaining method o f arid radial pressing.

Научно-технйчесісйе задачи, связанные с тепловым регулированием, 
приобретают экстремально сложный характер в условиях, когда разность 
температур между источником и стоком тепла невелика в сочетании с огра­
ничениями по габаритам и массе при жестких требованиях к надежности и 
рабочему ресурсу. В связи с этим распространение получили высокоэффек­
тивные теплопередающие устройства, которые получили название «тепловая 
труба» (ТТ) -  замкнутое испарительно-конденсационное устройство, пред­
назначенное для охлаждения, нагрева, или терморегулирования объектов.

Простейшая ТТ -  термосифон -  работает следующим образом. Ниж­
ний конец трубы, где находится вода, подвергается нагреву. Вода испаря­
ется, поглощая при этом тепло, равное скрытой теплоте парообразования. 
На другом конце трубы происходит конденсация пара с выделением скры­
той теплоты. Реализация процесса обеспечивает высокую плотность теп­
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