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тазовой нагрузке, «терпимость» к пыли и твердым частицам,  
высокая производительность в диапазоне давлений 103-10-4 Па. 

При выборе средств откачки необходимо, кроме паспортных 
характеристик, уделять внимание зависимости производитель-
ности насоса от давления на входе.  

Для большинства современных безсмасляных бесконтактных 
насосов производительность при высоких давлениях (50-1000 Па) 
существенно ниже заявленных, пик которой наступает обычно в 
диапазоне 0,1-10 Па. Поэтому при выборе системы для откачки 
камеры большого объема нужно учитывать, что время ее откач-
ки до давлений, когда форвакуумный насос становится наиболее 
производительным, может быть достаточно длительным. 
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микрорельефа и определенных физико-химических характери-
стик, что обеспечивает необходимое качество покрытий. 

Химическая чистота поверхности детали – одно из основных 
условий высокого качества наносимого покрытия. Загрязненность 
поверхности детали затрудняет взаимодействие покрытия с мате-
риалом основы, способствует возникновению несплошностей в 
покрытии и областей с высокими локальными напряжениями. Все 
это снижает прочность сцепления покрытия с основой и, как 
следствие, приводит к отслаиванию и растрескиванию покрытия в 
процессе его нанесения или эксплуатации. 

Следует отметить, что практически все способы обработки 
металла ведут к загрязненности поверхности детали. Загряз-
нения могут состоять из оксидов, образующихся при термиче-
ской и механической обработке, а также в результате корро-
зии на воздухе; щелочных соединений и солей, остающихся 
после обезжиривания и химического травления; многочислен-
ных органических соединений, являющихся остатками СОЖ, 
полировальных паст, органических растворителей.  

На качество покрытий оказывает существенное влияние 
топография поверхности детали. Обычно на ее поверхности 
перед нанесением покрытия не допускается наличие грубых 
дефектов рельефа: раковин, царапин, забоин. В то же время 
повышение шероховатостей химически чистой поверхности 
детали во многих случаях (при нанесении покрытий газотер-
мическим способом, погружением в расплав, эмалированием 
и др.) способствует лучшему сцеплению покрытия с основой. 
Существующие методы подготовки поверхности под покры-
тие подразделяются на механические, химические, электро-
химические и физические.  

К механическим методам относятся, например, шлифование и 
полирование, галтовка и виброабразивная обработка. В ряде  
случаев эта обработка с использованием жидких химических ак-
тиваторов, по существу, является химико-механической. Так, 
струйно-абразивная обработка является эффективным методом 
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подготовки поверхности заготовок для покрытий, не требую-
щих предварительного полирования поверхности. Такие мето-
ды, как крацевание с помощью проволочных щеток, иглофре-
зерование, вибрационное обкатывание и магнитно-абразивная 
обработка не нашли широкого применения при подготовке по-
верхности вследствие малой универсальности и производи-
тельности, невысокой точности и качества поверхности и т.д. 
Следует отметить, что наряду с очисткой поверхности механи-
ческие методы изменяют ее топографию, величину наклепа и 
остаточные макронапряжения. 

Механические методы подготовки поверхности характеризу-
ются простотой оборудования и технологий, обеспечивают тре-
буемую шероховатость поверхности, но имеют ряд существенных 
недостатков. Основным из них является образование в процессе 
механической обработки дефектного поверхностного слоя. Этот 
слой обладает повышенной твердостью и хрупкостью и содержит 
помимо мелкокристаллической раздробленной смеси оксидов, 
нитридов и других соединений сильно деформированные зерна 
металла, инородные включения, скрытые дефекты и микротре-
щины. Наличие дефектного поверхностного слоя затрудняет  
заключительную операцию подготовки поверхности деталей 
непосредственно в вакуумной камере и приводит к снижению  
качества вакуумно-плазменных покрытий. Кроме того, механиче-
ские методы подготовки приводят к направленной анизотропии 
магнитных свойств, особенно опасной для деталей из немагнит-
ных материалов, так как это сказывается не только на качестве 
покрытий, но и ухудшает работоспособность самих изделий. 

Химическая обработка включает обезжиривание, травление 
и полирование. Химический способ удаления жировых отло-
жений основан на взаимодействии с ними органических  
растворителей (тетрахлорэтилена, четыреххлористого углеро-
да, бензина, керосина и др.). Обезжиривание проводят погру-
жением заготовок в жидкий растворитель, а также используют 
струйную обработку. Очень эффективна ультразвуковая  
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очистка, удаляющая загрязнения из самых труднодоступных 
участков поверхности. После обезжиривания обычно проводят 
травление детали, а в тех случаях, когда требуется низкая ше-
роховатость поверхности, полирование. Под химическим поли-
рованием (ХП) понимают процесс обработки поверхности де-
тали в электролите, протекающий без подвода внешнего тока в 
результате окислительно-восстановительных реакций системы 
металл-раствор. Растворы для ХП характеризуются высоким 
содержанием кислот: серной, фосфорной, азотной, соляной и 
плавиковой, и наличием в большинстве случаев в качестве 
окислителя перекиси водорода. 
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вятнадцатым веком. Это относительно молодая идея, если 
учесть, что возникновение принципа поршня относят, чуть ли 
не к древнему Риму. 

Особенностью ротационных компрессоров по сравнению с 
поршневыми является отсутствие кривошипно-шатунного меха-
низма и возвратно-поступательно движущегося поршня. Поэтому 
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Ротационные компрессоры имеют значительно больше  
конструктивных видов, чем любой другой тип компрессоров.  
 




