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Èñêëþ÷åíèå âëèÿíèÿ èñïàðÿåìûõ ìà-
òåðèàëîâ íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü óçëîâ
óñòàíîâêè ïîçâîëèëî ïîâûñèòü ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà â öåëîì.

Excluding influence of evaporated materials on capa-
city for work of plant units allows to raise the process
productivity as a whole.

Îäíîé èç îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé
èçãîòîâëåíèÿ àêóñòîîïòè÷åñêîé ÿ÷åéêè, áàçîâîãî
ýëåìåíòà àêóñòîîïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ
ëàçåðíûì ïó÷êîì, ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå ýëåêòðîàêó-
ñòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÝÀÏ) ñî ñâåòîçâóêî-
ïðîâîäîì (ÑÇÏ). Â êà÷åñòâå ÝÀÏ íà ÷àñòîòàõ äî
400 ÌÃö èñïîëüçóþòñÿ ïëàñòèíû ïüåçîêðèñòàëëîâ
(ÏÏ). Êðîìå èçâåñòíûõ [1] ñïîñîáîâ êðåïëåíèÿ ÏÏ
è ÑÇÏ â ïðèêëàäíîì àêóñòîîïòè÷åñêîì ïðèáîðîñò-
ðîåíèè øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äèôôóçèîííàÿ òåðìî-
êîìïðåññèîííàÿ ñâàðêà.

Òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ òàêîé ñâàðêè, ïðåäëàãàëàñü, íàïðèìåð, â [2,
3]. Âìåñòå ñ òåì âñå èçâåñòíûå òåõíè÷åñêèå ðåøå-
íèÿ íå ïðåäóñìàòðèâàþò çàùèòó ýëåìåíòîâ ôóíêöè-
îíàëüíûõ óçëîâ óñòðîéñòâà îò äåéñòâèÿ èñïàðÿå-
ìûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèâîäÿùåãî ê ðîñòó ÷èñëà íåïðî-
èçâîäèòåëüíûõ îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ îáñëóæèâà-
íèåì è ïåðåíàëàäêîé óñòàíîâêè â öåëîì.

Ïðåäëàãàåìàÿ óñòàíîâêà ñîäåðæèò îòêà÷èâàþùóþ
è ãèäðàâëè÷åñêóþ ïîäñèñòåìû, ñòîéêó êîíòðîëüíî-

èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è âàêóóìíóþ êàìåðó
ñåðèéíîé óñòàíîâêè íàïûëåíèÿ ÓÂÍ-74Ï-3, ãäå âìåñ-
òî äåìîíòèðîâàííîé êàðóñåëè ïîäëîæåê (ñì. ðèñ. 1)
íåïîñðåäñòâåííî íà îïîðíîé ïëèòå 5 ñîáðàíî óñò-
ðîéñòâî äèôôóçèîííîé òåðìîêîìïðåññèîííîé ñâàð-
êè (ðèñ. 2), ñîäåðæàùåå ïíåâìîïðèâîä, óçëû íàïû-
ëåíèÿ, ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, ñòûêîâêè ÏÏ è ÑÇÏ.

Ïíåâìîïðèâîä 3 èìååò ïàòðóáêè 1 è 2, ïîñðåäñòâîì
ïîäà÷è ñæàòîãî âîçäóõà â êîòîðûå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîäúåì è îïóñêàíèå øòîêà 18. Øòîê 18 ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé åäèíîå öåëîå ñ ïîðøíåì, ðàñïîëîæåííûì â ïíåâ-
ìîöèëèíäðå ïíåâìîïðèâîäà 3. Óïëîòíåíèå ïîðøíÿ â
ïíåâìîöèëèíäðå îñóùåñòâëåíî ïîñðåäñòâîì äâóõ ìàí-
æåò (80×65-2, ÃÎÑÒ 6969�54). Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü
ïíåâìîöèëèíäðà ïîëèðîâàííàÿ. Ââîä øòîêà 18 â âàêó-
óìíóþ êàìåðó âûïîëíåí â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöè-
ÿìè ðàáîòû [4, ñ. 141], ãäå ïîëèðîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü
øòîêà êîíòàêòèðóåò ñ óïëîòíèòåëüíûìè âòóëêàìè íà
îñíîâå ôòîðîïëàñòà (Ô-4.60, ÒÓ 6-05-810�76). Ïîäæèì
âòóëîê ñ öåëüþ âàêóóìíîãî óïëîòíåíèÿ øòîêà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ êîëüöîì 19. Ïîäà÷à âîçäóõà â ïàòðóáîê 2 (ïîäúåì
øòîêà) èëè â 1 (îïóñêàíèå øòîêà) îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî äâóíàïðàâëåííîãî âåí-
òèëÿ, øòàòíîé ïðèíàäëåæíîñòè ÓÂÍ-74Ï-3. Ìåæäó ïàò-
ðóáêîì 2 è îäíèì èç âûõîäîâ âåíòèëÿ ðàçìåùàåòñÿ äàò-
÷èê èçìåðèòåëÿ äàâëåíèÿ, öèôðîâîé èíäèêàòîð êîòîðî-
ãî âûâåäåí íà òàáëî 20.

Óçåë íàïûëåíèÿ ñìîíòèðîâàí íà íåñóùèõ ñòîéêàõ 6 è
äâóõ ïîëóäèñêàõ 9, êîòîðûå ñîäåðæàò ÷åòûðå äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûõ (ïîä óãëîì 90o) ïðîòî÷êè, â êîòîðûõ â
ýêðàíàõ 10 íà èçîëÿòîðàõ ðàçìåùåíû íàãðåâàòåëè-èñïà-
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Ðèñ. 1. Óñòàíîâêà äèôôóçèîííîé òåðìîêîìïðåññèîííîé ñâàðêè
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ðèòåëè, ïèòàíèå êîòîðûõ îñóùåñòâëåíî ÷åðåç òîêîââîäû
21. Çàùèòíûå ýêðàíû 10 óñòàíîâëåíû ââåðõó è âíèçó
îòíîñèòåëüíî ïðîòî÷åê. Îòâåðñòèå 22 ìåæäó ïîëóäèñêà-
ìè 9 îáåñïå÷èâàåò áåñïðåïÿòñòâåííûé ïîäúåì øòîêà 18.

Â ñîñòàâ óçëà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ âõîäèò âàêóóìíûé
ââîä âðàùåíèÿ 4, íà îñü êîòîðîãî, ðàçìåùåííóþ â âàêó-
óìíîé êàìåðå, íàäåòà øåñòåðíÿ 7. Äðóãàÿ åãî ÷àñòü (ïîä
ïëèòîé 5) ñîåäèíåíà ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì ÐÄ-09 (ðåäóê-
öèÿ 1:125). Øåñòåðíÿ 7 ñöåïëåíà ñ øåñòåðíåé 15, íåñó-
ùåé îïîðû êàðóñåëè 11. Äâà ïîäøèïíèêà êàðóñåëè ïðè-
êðûòû (äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ ðàñïûëÿåìûõ
ìàòåðèàëîâ): âåðõíèé � êðûøêîé 13, ñòîëèêîì 12 è
êðûøêîé 24, íèæíèé � ñòîëèêîì 17. Äâå äèàôðàãìû 8
èìåþò ñåêòîðàëüíûå âûðåçû 23, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
ïîïàäàíèÿ ïðîäóêòîâ èñïàðåíèÿ òîëüêî íà ÏÏ è ÑÇÏ.
Äàò÷èêè ìåñòîïîëîæåíèÿ ñòîëèêîâ 17 è 12 êàðóñåëè 11
íàõîäÿòñÿ ïîä êðûøêîé 13.

Ñòûêîâî÷íûé óçåë  ñîñòîèò èç äâóõ ìîäóëåé, âåðõíå-
ãî 14 è íèæíåãî 16. Âåðõíèé ìîäóëü ñîäåðæèò òàðèðî-
âàííóþ ïðóæèíó è îïèðàþùèéñÿ íà íåå äåðæàòåëü ÑÇÏ;
äëÿ ðåãóëèðîâêè åãî ïîëîæåíèÿ ïî âûñîòå îí ïîäæàò
ñîîòâåòñòâóþùèì âèíòîì. Â ñîñòàâ ìîäóëÿ 14 âõîäèò
òàêæå äàò÷èê äàâëåíèÿ, öèôðîâàÿ èíäèêàöèÿ êîòîðîãî
âûâåäåíà íà òàáëî 20. Íèæíèé ñòûêîâî÷íûé ìîäóëü 16
ðàçìåùåí íà ñòîëèêå 17 è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåðæàòåëü
ïëàñòèí ÏÏ, îòöåíòðèðîâàííûé íà ñòîëèêå 17 ñïåöèàëü-
íîé ìàãíèòíîé çàùåëêîé.

Ïðîöåññ äèôôóçèîííîé òåðìîêîìïðåññèîííîé
ñâàðêè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Îáðàçåö ñâåòîçâóêî-
ïðîâîäà çàêðåïëÿþò â äåðæàòåëå ìîäóëÿ 14. Ïëàñ-
òèíà ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿ óêëàäûâàåòñÿ íà ïîâåð-
õíîñòè ìîäóëÿ 16. Èñõîäíîå ïîëîæåíèå øòîêà 18
ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, à. Êîëïàê êàìåðû (ñì. ðèñ. 1, á)
îïóñêàåòñÿ è êàìåðà ñ ïîìîùüþ îòêà÷èâàþùåé ñèñ-
òåìû âàêóóìèðóåòñÿ äî äàâëåíèÿ 10�6 ìì ðò. ñò.
Îáðàçöû ÑÇÏ è ÏÏ â ìîäóëÿõ 14 è 16, ðàçíåñåííûå
íà ïîçèöèîíåðå ïî âåðòèêàëè (êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.
1, à), ïåðåìåùàþòñÿ ïî êðóãó è ïîñëåäîâàòåëüíî ôèê-
ñèðóþòñÿ íàä íàãðåâàòåëÿìè-èñïàðèòåëÿìè (ïðåäóñ-
ìîòðåíî 4 øò.) è ñëåäóþùèìè çà íèìè òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîìåæóòêàìè (4 øò.). Â ïîçèöèÿõ íàä íà-
ãðåâàòåëåì-èñïàðèòåëåì ïðîèñõîäèò ïðîãðåâ ÏÏ è

ÑÇÏ è òåðìè÷åñêîå íàïûëåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ è
ñâÿçóþùåãî ñëîåâ (íàïðèìåð, Cr�Cu è In, ñîîòâåò-
ñòâåííî). Âîçìîæíûå êîìáèíàöèè ìàòåðèàëîâ ïðî-
ìåæóòî÷íûõ è ñâÿçóþùåãî ñëîåâ ðàññìîòðåíû â [1].

Çàòåì ïîçèöèîíåð ïîäâîäèò ìîäóëè 14 è 16, ñî-
äåðæàùèå ÑÇÏ è ÏÏ, ê øòîêó 18 ïíåâìîöèëèíäðà
3. Øòîê, ïåðåìåùàÿñü ïî âåðòèêàëè, ïîäâîäèò ÑÇÏ
è ÏÏ äðóã ê äðóãó è ñæèìàåò èõ ìåæäó ñîáîé.
Èñïîëüçóåìàÿ óñòàíîâêà ÓÂÍ-74Ï-3 ïîçâîëÿåò ðåà-
ëèçîâàòü êàê õîëîäíóþ äèôôóçèîííóþ [5], òàê è
òåðìîêîìïðåññèîííóþ ñâàðêó.

Â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëîâ ÑÇÏ è ÏÏ óñèëèå,
ñîçäàâàåìîå øòîêîì ïðè èõ ñæàòèè, ìîæåò áûòü â
äèàïàçîíå 50...400 Í, òåìïåðàòóðà ïðîãðåâà îáðàç-
öîâ � 75...200oÑ. Âðåìÿ íàïûëåíèÿ, óñèëèå ïðè
ñæàòèè ÏÏ è ÑÇÏ, ðàñïîëîæåíèå ìîäóëåé 14 è 16
ïîä êîëïàêîì íàä îïðåäåëåííûìè íàãðåâàòåëÿìè-
èñïàðèòåëÿìè êîíòðîëèðóþòñÿ öèôðîâûì òàáëî 20.
Òîëùèíà íàïûëÿåìûõ ïðîìåæóòî÷íûõ è ñâÿçóþùå-
ãî ñëîåâ êîíòðîëèðóåòñÿ èçìåðèòåëåì ÊÈÒ-1.

Ïðåäñòàâëåííàÿ óñòàíîâêà äèôôóçèîííîé òåðìî-
êîìïðåññèîííîé ñâàðêè áûëà ðàçðàáîòàíà è ñîçäàíà
â Äîíåöêîì ÍÈÈ êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè äëÿ
ðåàëèçàöèè àêóñòîîïòè÷åñêèõ ÿ÷ååê óïðàâëåíèÿ ëà-
çåðíûìè ïó÷êàìè è ýêñïëóàòèðóåòñÿ áîëåå 8 ëåò.
Ïðè èçãîòîâëåíèè ëàçåðíîãî ìîäóëÿöèîííîãî óñò-
ðîéñòâà, îïèñàííîãî â [6], ñëîé õðîìà ñîñòàâëÿë òîë-
ùèíó 600...800 A

o  

, ñëîé ìåäè � 0,3 ìêì, ñëîé èíäèÿ
� 1,5 ìêì. Òåìïåðàòóðà ÑÇÏ è ÏÏ ïðè íàïûëåíèè
õðîìà è ìåäè ïðèìåðíî ðàâíà 200oÑ, ïðè íàïûëåíèè
èíäèÿ � 60oÑ. Äàâëåíèå, ïîä êîòîðûì ñæèìàëè ñâà-
ðèâàåìûå ÑÇÏ è ÏÏ, ñîñòàâëÿëî 20êãñ/ñì2. Â ñæà-
òîì ñîñòîÿíèè ýòè äåòàëè â âàêóóìå ïîäâåðãàëè
íàãðåâó äî 155oÑ ñî ñêîðîñòüþ ïðèìåðíî 85�
100oÑ/÷. Âðåìÿ âûäåðæêè ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå
ñîñòàâëÿëî 7�10 ìèí. Ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ ñâà-
ðåííûõ ÏÏ è ÑÇÏ äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû �
50oÑ/÷.

Ïîñëå ñâàðêè ÏÏ è ÑÇÏ ïðîèçâîäèòñÿ ñîøëè-
ôîâêà ïëàñòèíû ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿ äî òîëùèíû,
îïðåäåëÿåìîé âûðàæåíèåì d=v/(2f), ãäå d � òîë-
ùèíà ÏÏ, v � ñêîðîñòü óïðóãîé âîëíû â ïëàñòèíå
ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿ, f � ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà
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Ðèñ. 2. Óñòðîéñòâî äèôôóçèîííîé òåðìîêîìïðåññèîííîé ñâàðêè
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ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Êîíòðîëü
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ïðîâîäèòñÿ ïî ìåòîäó, ïðåäëî-
æåííîìó â [7, c. 71].

***
Ïðåäëîæåííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå óñòàíîâêè

äèôôóçèîííîé òåðìîêîìïðåññèîííîé ñâàðêè, îñíîâ-
íîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèå
âëèÿíèÿ èñïàðÿåìûõ ìàòåðèàëîâ íà ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü åå óçëîâ, ïîçâîëèëî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðîöåññà â öåëîì. Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ðåæèìû ñâàðêè ïîçâîëèëè ðåàëèçîâàòü áî-
ëåå ñîòíè àêóñòîîïòè÷åñêèõ ÿ÷ååê óïðàâëåíèÿ ëà-
çåðíûì ïó÷êîì äëÿ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ.
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