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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè îáðàáîòêè

ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè äë  íàíåñåíè  ïîêðûòèé,
ïîëó÷åíè  ìàññèâíûõ äåòàëåé è çàãîòîâîê,
îáðàáîòêè äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ è àýðîçîëåé,
ïëàçìîõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà, è ìîæåò íàéòè
ïðèìåíåíèå â ìåòàëëóðãèè, ïëàçìîõèìèè,
ìàøèíîñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè.
Ýëåêòðîäóãîâîé ïëàçìîòðîí ñîäåðæèò ñîîñíî è
ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûå îõëàæäàåìûå
êàòîäíûé óçåë ñ êàòîäîì, èçîë òîð, àíîäíûé óçåë ñ
ñîïëîì-àíîäîì, ñèñòåìó ââîäà
ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà è ñèñòåìó ââîäà
îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, îáåñïå÷èâàþùèõ
ôîêóñèðîâàíèå ïîñëåäíèõ â ïðèêàòîäíîé îáëàñòè.
Ïðèêàòîäíà  îáëàñòü ïåðåõîäèò â öèëèíäðè÷åñêóþ

ïîëîñòü ñîïëà-àíîäà. Â àíîäíîì óçëå âûïîëíåíû
ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíè  òåõíîëîãè÷åñêîãî è
çàùèòíîãî ìàòåðèàëîâ. Ñèñòåìû
òðàíñïîðòèðîâàíè  âûõîä ò êîëüöåâûìè êàíàëàìè
íà òîðåö àíîäíîãî óçëà ïîä óãëàìè ω1 è ω2 ê
ïðîäîëüíîé îñè ïëàçìîòðîíà.
Óãëû ω1 è ω2 îïðåäåë þò õàðàêòåð
âçàèìîäåéñòâè  òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî
ìàòåðèàëîâ ñ ïëàçìåííîé ñòðóåé. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò ðàñøèðèòü ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè ïëàçìîòðîíà çà ñ÷åò ñîçäàíè 
óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàâíîìåðíûé ââîä â
ïëàçìåííóþ ñòðóþ òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî
ìàòåðèàëîâ â âèäå æèäêîñòè, àýðîçîë , ñóñïåíçèè,
ãàçà, ïîðîøêà è èõ êîìáèíàöèé. 4 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) ELECTRIC-ARC PLASMATRON

(57) Abstract: 
FIELD: material treatment in metallurgy,

plasma chemistry, and mechanical engineering.
SUBSTANCE: proposed electric-arc plasmatron

that can be used for coating materials, producing
heavy parts and blanks, treatment of dispersed
materials and aerosols, and plasmo-chemical
fusion has cathode unit with cathode, insulator,
anode unit with nozzle anode, plasma-generating
gas inlet system, and system for introducing
material under treatment, all being cooled down
and coaxially arranged in tandem providing their
focusing in near-cathode region. The latter turns
to cylindrical region of nozzle anode. Anode unit
has transport systems for process and shielding
materials. Transport systems have their outlet to
butt-end of anode unit through annular channels
at angles ω1 and ω2 to longitudinal axis of
plasmatron. Angles ω1 and ω2 dictate kind of
interaction between process and shielding
materials and plasma jet. Process and shielding
materials are introduced in plasma jet in the
form of liquid, aerosol, suspension, gas, powder,

or their combination.
EFFECT: enlarged functional capabilities of

plasmatron.
5 cl, 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè äë  íàíåñåíè 
ïîêðûòèé, ïîëó÷åíè  ìàññèâíûõ äåòàëåé è çàãîòîâîê, îáðàáîòêè äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ è
àýðîçîëåé, ïëàçìîõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà, è ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â ìåòàëëóðãèè,
ïëàçìîõèìèè è ìàøèíîñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Èçâåñòåí ïëàçìîòðîí (ïàòåíò ÐÔ ¹2071189, ÌÏÊ: 6 H 05 Í 1/26, 27.12.1966), êîòîðûé
ñîäåðæèò ñîîñíî è ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûå êàòîäíûé óçåë ñ êàòîäîì, àíîäíûé
óçåë ñ ñîïëîì-àíîäîì, èçîë òîð, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó êàòîäíûì è àíîäíûì óçëàìè.
Êàòîäíûé è àíîäíûé óçëû èìåþò ñèñòåìó îõëàæäåíè  ñ ïàòðóáêàìè ââîäà è âûâîäà
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè. Ïëàçìîòðîí èìååò ïàòðóáîê äë  ââîäà ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà,
÷åðåç êîòîðûé ñîâìåùåí ïîäâîä îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà â âèäå ãàçà.

Äàííûé ïëàçìîòðîí ïðåäíàçíà÷åí äë  ñâàðêè, ðåçêè è íàïëàâêè ìàòåðèàëîâ. Â ñëó÷àå
ïîäà÷è ÷åðåç çàâèõðèòåëü 20 îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà îäíîâðåìåííî ñ
ïëàçìîîáðàçóþùèì ãàçîì (ïëàçìîîáðàçóþùèé ãàç  âë åòñ  è òðàíñïîðòèðóþùèì) åãî
÷àñòèöû ïîä äåéñòâèåì ñèë èíåðöèè ñòðåì òñ  ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öåíòðàëüíîãî
îòâåðñòè  11 ñîïëà-àíîäà 3, ïðè ýòîì îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë ìèíóåò
âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ îáëàñòü ïëàçìåííîé ñòðóè è äâèæåòñ  ïî ñïèðàëè âäîëü
îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòè öåíòðàëüíîãî îòâåðñòè  ñîïëà-àíîäà. Íà âûõîäå èç
öåíòðàëüíîãî îòâåðñòè  ñîïëà-àíîäà ïëàçìåííà  ñòðó  èìååò âûñîêèé òåìïåðàòóðíûé
ãðàäèåíò. Äë  óìåíüøåíè  òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà èñïîëüçóåòñ  ñîïëî 12. Ïðè ýòîì
óâåëè÷èâàåòñ  âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòè ñîïëà-àíîäà, ÷åðåç êîòîðóþ ÷àñòü òåïëîâîãî
ïîòîêà ïëàçìåííîé ñòðóè îòâîäèòñ  ê íàðóæíîé îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòè. Òàêèì îáðàçîì,
÷àñòü òåïëîâîé ýíåðãèè ïëàçìåííîé ñòðóè ðàñõîäóåòñ  íà íàãðåâ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè,
÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñíèæàåò òåïëîâîé ÊÏÄ ïëàçìîòðîíà. Ñêîðîñòü ÷àñòèö
îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà â ïîëîñòè ñîïëà óìåíüøàåòñ , âðåì  ïðåáûâàíè  â
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè óâåëè÷èâàåòñ , ÷àñòèöû áûñòðî íàãðåâàþòñ  äî
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè , îäíàêî â ñâîåì äâèæåíèè îíè èìåþò ðàäèàëüíóþ ñîñòàâë þùóþ,
÷òî ïîâûøàåò âåðî òíîñòü îáðàçîâàíè  íàñòûëåé íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñîïëà-àíîäà,
ïðèâîä ùåå ê àâàðèéíîé ðàáîòå ïëàçìîòðîíà.

Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà âûáðàí ýëåêòðîäóãîâîé ïëàçìîòðîí ñ ïàðîâîä íîé ñòàáèëèçàöèåé
äóãè (SU 1620032 À1, êë. H 05 Â 7/22, 20.11.1995).

Ýëåêòðîäóãîâîé ïëàçìîòðîí ñîäåðæèò ñîîñíî è ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûå
êàòîäíûé óçåë ñ êàòîäîì, àíîäíûé óçåë ñ ñîïëîì-àíîäîì, èçîë òîð, óñòàíîâëåííûé ìåæäó
êàòîäíûì è àíîäíûì óçëàìè, ñèñòåìó îõëàæäåíè  êàòîäíîãî è àíîäíîãî óçëîâ ñ
ïàòðóáêàìè ââîäà è âûâîäà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, ñèñòåìó ïîäà÷è ïëàçìîîáðàçóþùåãî
ãàçà è ñèñòåìó ââîäà îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, îáåñïå÷èâàþùèõ ôîêóñèðîâàíèå
ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà è îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà â ïðèêàòîäíîé îáëàñòè,
ïåðåõîä ùåé â öèëèíäðè÷åñêóþ ïîëîñòü ñîïëà-àíîäà.

Â äàííîé êîíñòðóêöèè ïëàçìîòðîíà óëó÷øåí ÊÏÄ è ðåñóðñ ðàáîòû. Îäíàêî
îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì ìîæåò áûòü òîëüêî æèäêîñòü, à íà âûõîäå ïîëåçíûì
ïðîäóêòîì - ïåðåãðåòûé ïàð. Äàííûé ïëàçìîòðîí íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë 
îáðàáîòêè ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå íå èìååò âîçìîæíîñòè ïîäà÷è â ïëàçìåííóþ
ñòðóþ òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî ãàçîâ.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
ïëàçìîòðîíà çà ñ÷åò ñîçäàíè  óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàâíîìåðíûé ââîä â ïëàçìåííóþ
ñòðóþ òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî ìàòåðèàëîâ â âèäå æèäêîñòè, àýðîçîë , ñóñïåíçèè,
ãàçà, ïîðîøêà è èõ êîìáèíàöèé.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ýëåêòðîäóãîâîì ïëàçìîòðîíå, ñîäåðæàùåì
ñîîñíî è ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûå îõëàæäàåìûå êàòîäíûé óçåë ñ êàòîäîì,
èçîë òîð, àíîäíûé óçåë ñ ñîïëîì-àíîäîì, ñèñòåìó ïîäà÷è ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà è
ñèñòåìó ïîäà÷è îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, îáåñïå÷èâàþùèõ ôîêóñèðîâàíèå ïîñëåäíèõ
â ïðèêàòîäíîé îáëàñòè, ïåðåõîä ùåé â öèëèíäðè÷åñêóþ ïîëîñòü ñîïëà-àíîäà, ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ â àíîäíîì óçëå âûïîëíåíû ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíè  òåõíîëîãè÷åñêîãî è
çàùèòíîãî ìàòåðèàëîâ, ñîñòî ùèå èç ñîåäèíåííûõ ïðè ïîìîùè îòâåðñòèé êîëëåêòîðíîé è
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áóôåðíîé ïîëîñòåé, ñâ çàííûõ ñ êîëüöåâûìè êàíàëàìè, âûõîä ùèìè íà òîðåö àíîäíîãî
óçëà ïîä óãëàìè ω1 è ω2 ê ïðîäîëüíîé îñè ïëàçìîòðîíà è îïðåäåë þùèìè õàðàêòåð
âçàèìîäåéñòâè  òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî ìàòåðèàëîâ ñ ïëàçìåííîé ñòðóåé.

Óãîë íàêëîíà ω1 êîëüöåâîãî êàíàëà ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíè  òåõíîëîãè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0 äî 90°.

Óãîë íàêëîíà ω2 êîëüöåâîãî êàíàëà ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíè  çàùèòíîãî ìàòåðèàëà
íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0 äî 90°.

Êîëüöåâîé êàíàë ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíè  çàùèòíîãî ìàòåðèàëà âûïîëíåí â âèäå
ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûõ îòâåðñòèé.

Ïðè óãëàõ ω1 è ω2, áëèçêèõ ê 0°, òåõíîëîãè÷åñêèå è çàùèòíûå ìàòåðèàëû îáðàçóþò
ãàçîäèíàìè÷åñêîå ñîïëî, à ïðè óãëàõ ω1, ω2, áëèçêèõ ê 90°, ââîäèìûå ìàòåðèàëû îêàçûâàþò
íà ïëàçìåííóþ ñòðóþ ôîêóñèðóþùåå âîçäåéñòâèå. Èçìåí   äèñêðåòíî è íåçàâèñèìî
çíà÷åíè  óãëîâ íàêëîíà ω1 è ω2, ò.å. èçìåí   ìåñòî ââîäà òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî
ìàòåðèàëîâ â ïëàçìåííóþ ñòðóþ, ìîæíî äîáèòüñ  ïîëó÷åíè  ïîðîøêà, æèäêîñòè, ãàçà è èõ
êîìáèíàöèè ñ çàäàííûì õèìè÷åñêèì è ñòðóêòóðíûì ñîñòàâîì.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí ïðåäëàãàåìûé ïëàçìîòðîí â ðàçðåçå.
Íà ôèã.2 ïîêàçàí âèä íà òîðöåâóþ ïîâåðõíîñòü àíîäíîãî óçëà (âèä ñíèçó), ïðè÷åì

óñëîâíî ñïðàâà îò îñåâîé ëèíèè èçîáðàæåí êîëüöåâîé êàíàë ïîäà÷è çàùèòíîãî ìàòåðèàëà
â âèäå ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûõ îòâåðñòèé.

Ïëàçìîòðîí ñîñòîèò èç âõîäíîãî ïàòðóáêà 1 ââîäà îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà (ÎÌ) è
òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà (ÒÃ), öèëèíäðè÷åñêà  ïîëîñòü 2 êîòîðîãî ïåðåõîäèò â êîíè÷åñêóþ
ïîëîñòü 3, îáðàçîâàííóþ äèôôóçîðîì 4 è îáòåêàòåëåì 5, óñòàíîâëåííûìè íà êîðïóñå
êàòîäíîãî óçëà 6. Â êîðïóñå êàòîäíîãî óçëà 6 âûïîëíåíà êîàêñèàëüíà  ïîëîñòü 7, â
êîòîðóþ ïåðåõîäèò êîíè÷åñêà  ïîëîñòü 3. Â êîðïóñå êàòîäíîãî óçëà ïîñðåäñòâàì öàíãè 8
çàêðåïëåí êàòîä 9 è óñòàíîâëåí ïåðåõîäíèê 10 ñ óêðåïëåííîé íà íåì ýëåêòðîíåéòðàëüíîé
âñòàâêîé 11. Ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîíåéòðàëüíîé âñòàâêè 11 è èçîë òîðà 12, îáðàçóþùèå
òðàíñïîðòèðóþùóþ ïîëîñòü 13, âûïîëíåíû â âèäå äâóõ îáðàòíûõ óñå÷åííûõ êîíóñîâ 14,
15, ñîåäèíåííûõ áîëüøèìè îñíîâàíè ìè. Òðàíñïîðòèðóþùà  ïîëîñòü 13 ôîêóñèðóåòñ  â
ïðèêàòîäíîé îáëàñòè 16, ïåðåõîä ùåé â öèëèíäðè÷åñêèé êàíàë 17 ñîïëà-àíîäà 18 (ôèã.1,
òî÷êà Î). Òàêèì îáðàçîì, ïîëîñòè 3, 7 è 13 îáðàçóþò íåïðåðûâíûé òðàíñïîðòèðóþùèé
êàíàë, ñâ çûâàþùèé öèëèíäðè÷åñêóþ ïîëîñòü ïàòðóáêà 1 ââîäà ÎÌ è ÒÃ ñ ïðèêàòîäíîé
îáëàñòüþ 16. Ñîïëî-àíîä 18 ôèêñèðóåòñ  â êîðïóñå àíîäíîãî óçëà 19 ïðèæèìíîé ãàéêîé
20. Ñîïð ãàåìûå ïîâåðõíîñòè ïðèæèìíîé ãàéêè 20 è ñîïëà-àíîäà 18 âûïîëíåíû
êîíè÷åñêèìè ñ îáðàçîâàíèåì íèïïåëüíîãî ñîåäèíåíè , äë  èñêëþ÷åíè  èç êîíñòðóêöèè
óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö â ãåðìîñòûêå ñîïëà-àíîäà è ïðèæèìíîé ãàéêè.

Êîðïóñ àíîäíîãî óçëà 19 èìååò ñèñòåìó îõëàæäåíè , ñîåäèíåííóþ ñ ïàòðóáêîì 21 ââîäà
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (ÎÆ). Ïàòðóáîê 21 ââîäà ÎÆ îäíîâðåìåííî  âë åòñ  êëåììîé
ñîåäèíåíè  ñîïëà-àíîäà ñ ïëþñîì "+" èñòî÷íèêà ïèòàíè  ïëàçìîòðîíà.

Â ñèñòåìó îõëàæäåíè  àíîäíîãî óçëà âõîä ò ïîëîñòü 22 îõëàæäåíè  ñîïëà-àíîäà è
îòâåðñòè  23, ñîåäèí þùèå åå ñ ïàòðóáêîì 21 ââîäà ÎÆ. Îòâåðñòè  24 ñîåäèí þò ïîëîñòü
22 îõëàæäåíè  ñîïëà-àíîäà ñ ïðîìåæóòî÷íîé êîëüöåâîé ïîëîñòüþ 25, îòâåðñòèå 26 â
èçîë òîðå ñâ çûâàåò ñèñòåìó îõëàæäåíè  àíîäíîãî è êàòîäíîãî óçëîâ. Ñèñòåìà
îõëàæäåíè  êàòîäíîãî óçëà ñîñòîèò èç ïåðåõîäíîé ïîëîñòè 27, ñîåäèíåííîé ñ ïîëîñò ìè
28, 29, îõëàæäàþùèìè êàòîä 9 è ýëåêòðîíåéòðàëüíóþ âñòàâêó 11. Ïîëîñòè 28, 29 ñâ çàíû
ñ ïàòðóáêîì 30 âûâîäà ÎÆ, óêðåïëåííûì íà êîðïóñà êàòîäíîãî óçëà 6. Ïàòðóáîê 30 âûâîäà
ÎÆ îäíîâðåìåííî  âë åòñ  êëåììîé ïîäâîäà ìèíóñà "-" èñòî÷íèêà ïèòàíè  ïëàçìîòðîíà ê
êàòîäó. Íà òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà êàòîäíîãî óçëà çàêðåïëåí ïàòðóáîê 31 ââîäà
ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà (ÏÎÃ), ñîåäèíåííûé êàíàëàìè ñ êîíè÷åñêîé ïîëîñòüþ 32,
îáðàçîâàííîé êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ êàòîäà 9 è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ
ýëåêòðîíåéòðàëüíîé âñòàâêè 11. Êîíñòðóêöè  êàíàëà ââîäà îáåñïå÷èâàåò ôîêóñèðîâàíèå
ÏÎÃ â òî÷êå Î (ôèã.1).

Â àíîäíîì óçëå âûïîëíåíû ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíè  òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî
ìàòåðèàëîâ, âûõîä ùèå êîëüöåâûìè êàíàëàìè 33 è 34 íà åãî òîðöåâóþ ïîâåðõíîñòü 35.
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Êîëüöåâîé êàíàë 33 ðàñïîëîæåí ïîä óãëîì ω1 ê ïðîäîëüíîé îñè ïëàçìîòðîíà, à êîëüöåâîé
êàíàë 34 - ïîä óãëîì ω2.

Ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíè  òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî ìàòåðèàëîâ ñîñòî ò,
ñîîòâåòñòâåííî, èç îòâåðñòèé 36, 37, ñîåäèí þùèõ ïîëîñòè ïàòðóáêîâ 38, 39 ñ
êîëüöåâûìè êîëëåêòîðíûìè ïîëîñò ìè 40 è 41, êîòîðûå ÷åðåç ðàâíîðàñïîëîæåííûå
îòâåðñòè  42, 43 ñîîáùàþòñ  ñ áóôåðíûìè êîëüöåâûìè ïîëîñò ìè 44, 45, ïåðåõîä ùèìè â
êîëüöåâûå êàíàëû 33, 34.

Óãëû íàêëîíà êîëüöåâûõ êàíàëîâ ω1 è ω2 îïðåäåë þò õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâè 
ïëàçìåííîé ñòðóè ñ êîëüöåâûìè ïîòîêàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî ìàòåðèàëîâ.

Áóôåðíà  ïîëîñòü 44 îáðàçîâàíà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ñîïëà-àíîäà 18 è âíóòðåííåé
êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ ïðîòî÷êè ïðèæèìíîé ãàéêè 20 è âûõîäèò â êîëüöåâîé êàíàë 33,
êîòîðûé îáðàçîâàí íàðóæíîé êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ ñîïëà-àíîäà è âíóòðåííåé
êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ ïðèæèìíîé ãàéêè 20. Êîëëåêòîðíà  ïîëîñòü 40 îáðàçîâàíà
òîðöåâîé ïîâåðõíîñòüþ ïðèæèìíîé ãàéêè 20 è âåðõíåé òîðöåâîé ïîâåðõíîñòüþ âíóòðåííåé
ðàñòî÷êè êîðïóñà àíîäíîãî óçëà 19. Áóôåðíà  ïîëîñòü 45 îáðàçîâàíà òîðöåâîé
ïîâåðõíîñòüþ ðàñòî÷êè ïðèæèìíîé ãàéêè è òîðöåâîé ïîâåðõíîñòüþ âêëàäûøà 46 è
ïåðåõîäèò â êîëüöåâîé êàíàë 34, îáðàçîâàííûé íàðóæíîé êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ
ðàñòî÷êè ïðèæèìíîé ãàéêè 20 è âíóòðåííåé êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ âêëàäûøà 46.
Êîëëåêòîðíà  ïîëîñòü 41 îáðàçîâàíà íàðóæíîé ïðîòî÷êîé ïðèæèìíîé ãàéêè 20 è
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ ðàñòî÷êè êîðïóñà àíîäíîãî óçëà 19. Êîëëåêòîðíûå ïîëîñòè 40,
41 è ïîëîñòü 22 îõëàæäåíè  ñîïëà-àíîäà ãåðìåòèçèðóþòñ  óïëîòíåíè ìè 47, 48, 49,
óñòàíîâëåííûìè â ïðîòî÷êàõ êîðïóñà àíîäíîãî óçëà.

Êîëüöåâîé êàíàë 34 ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûõ îòâåðñòèé.
Ýòîò âàðèàíò ïðåäñòàâëåí íà ôèã.2 ñïðàâà îò îñåâîé ëèíèè.

Ïëàçìîòðîí ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
×åðåç ïàòðóáîê 31 (ôèã.1) ââîäà ÏÎÃ è êîíè÷åñêóþ ïîëîñòü 32 êàòîäíîãî óçëà ÷èñòûå

ãàçû èëè èõ ñìåñè ôîêóñèðóþòñ  â ïðèêàòîäíóþ îáëàñòü 16, à çàòåì â öèëèíäðè÷åñêóþ
ïîëîñòü 17 ñîïëà-àíîäà 18. Îñöèëë òîðîì èñòî÷íèêà ïèòàíè  ÷åðåç çàçîð ìåæäó êàòîäîì 9
è ñîïëîì-àíîäîì 18 èíèöèèðóåòñ  ýëåêòðè÷åñêà  äóãà, ïîñëå ÷åãî îáðàçóåòñ  ïëàçìåííà 
ñòðó , èñòåêàþùà  èç ñîïëà-àíîäà.

Îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë â âèäå ïîðîøêà, æèäêîñòè, ïàðà èëè ãàçà âìåñòå ñ
òðàíñïîðòèðóþùèì ãàçîì ïîäàåòñ  ïî ïíåâìîïðîâîäó (íå ïîêàçàí) â öèëèíäðè÷åñêóþ
ïîëîñòü 2 ïàòðóáêà 1. Ïðîéä  ïî òðàíñïîðòèðóþùåìó êàíàëó ÎÌ, ôîêóñèðóåòñ  â
ïðèêàòîäíîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè 16 ïëàçìåííîé ñòðóè. Îáðàáàòûâàåìûé
ìàòåðèàë, âçàèìîäåéñòâó  ñ ïëàçìåííîé ñòðóåé, íàãðåâàåòñ  è äâèæåòñ  ïî
öèëèíäðè÷åñêîìó êàíàëó 17 ñîïëà-àíîäà 18.

Ñóììàðíûé ðàñõîä ïëàçìîîáðàçóþùåãî è òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà óñòàíàâëèâàåòñ 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî òî÷êà ïðèâ çêè äóãè ïðåöåññèðóåò (íåïðåðûâíî ïåðåìåùàåòñ  ïî
êîëüöåâîé ïîâåðõíîñòè òîðöà ñîïëà-àíîäà) ïî òîðöó ñîïëà-àíîäà. Çà ñ÷åò ýòîãî
èñêëþ÷àåòñ  ýëåêòðè÷åñêà  ýðîçè  öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè ñîïëà-àíîäà. Ñìåùåíèå òî÷êè
ïðèâ çêè äóãè ïëàçìåííîãî æãóòà îò òîðöà ñîïëà-àíîäà îãðàíè÷åíî êîëüöåâûì êàíàëîì
ââîäà òåõíîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Òåõíîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë (ãàç, ïîðîøîê, æèäêîñòü
èëè èõ êîìáèíàöèè), ïðîõîä  ïî êîëüöåâîìó êàíàëó 33, îáðàçîâàííîìó âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòüþ ïðèæèìíîé ãàéêè 20 è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ñîïëà-àíîäà 18, îõëàæäàåò
ïîâåðõíîñòü ïîñëåäíåãî, òåì ñàìûì çàùèùà  åãî îò ïåðåãðåâà è òåïëîâîãî ðàçðóøåíè .

Ìíîãîôàçíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë ÷åðåç ïàòðóáîê 38 è îòâåðñòèå 36,
âûïîëíåííîå â êîðïóñå àíîäíîãî óçëà, ïîñòóïàåò â êîëüöåâóþ êîëëåêòîðíóþ ïîëîñòü 40
ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíè , ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë  ñü â íåé. ×åðåç
ðàâíîðàñïîëîæåííûå îòâåðñòè  42 òåõíîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë íàãíåòàåòñ  â áóôåðíóþ
ïîëîñòü 44, îáðàçó  îäíîðîäíóþ ìíîãîôàçíóþ ñìåñü, èñòåêàþùóþ ïîä óãëîì ω1 èç
êîëüöåâîãî êàíàëà 33, ôîðìèðóþùåãî êîíè÷åñêèé îäíîðîäíûé ïîòîê, âçàèìîäåéñòâóþùèé
ñ öèëèíäðè÷åñêîé ïëàçìåííîé ñòðóåé. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì â ïëàçìåííóþ ñòðóþ ââîäèòñ 
çàùèòíûé ìàòåðèàë ÷åðåç ïàòðóáîê 39 è ñèñòåìó òðàíñïîðòèðîâàíè , ñîñòî ùóþ èç
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îòâåðñòè  37, êîëëåêòîðíîé ïîëîñòè 41, îòâåðñòèé 43, áóôåðíîé ïîëîñòè 45 è êîëüöåâîãî
êàíàëà 34, ôîðìèðóþùåãî îäíîðîäíûé êîëüöåâîé ïîòîê, âûõîä ùèé ïîä óãëîì ω2 ê
ïðîäîëüíîé îñè ïëàçìîòðîíà.

Â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìîé çàäà÷è óãëû ω1, ω2 íåçàâèñèìî è äèñêðåòíî
óñòàíàâëèâàþòñ  ïðè íàñòðîéêå ïëàçìîòðîíà, îïðåäåë   õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâè 
ïëàçìåííîé ñòðóè è ââîäèìîãî ìàòåðèàëà, è ìîãóò èìåòü çíà÷åíèå îò 0 äî 90°.

Ïðè óãëàõ, áëèçêèõ ê 0°, îáðàçóþòñ  öèëèíäðè÷åñêèå êîëüöåâûå ïîòîêè òåõíîëîãè÷åñêîãî
è çàùèòíîãî ìàòåðèàëîâ, îõâàòûâàþùèå ïëàçìåííóþ ñòðóþ. Ïðè ïîäà÷å â êà÷åñòâå
òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî ìàòåðèàëîâ àêòèâíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ è îêèñëèòåëåé
ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî öèëèíäðè÷åñêîãî ïîòîêà,
îõâàòûâàþùåãî ïëàçìåííóþ ñòðóþ è âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ ìåíåå íàãðåòîé ïåðèôåðèéíîé
çîíîé ïëàçìåííîé ñòðóè. Òåìïåðàòóðà îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà ïîâûøàåòñ  äî
íåîáõîäèìîé, íàïðèìåð äî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè , òåì ñàìûì ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñ 
òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò ïëàçìåííîãî ïîòîêà. Ïëàçìåííûé ïîòîê ñòàíîâèòñ  áîëåå
îäíîðîäíûì. Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò äîñòèãàåòñ  ïðè ïðèìåíåíèè íàñàäîê è ñîïåë, îäíàêî,
êàê îòìå÷àëîñü âûøå, îíè èìåþò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè. Âûñîêîòåìïåðàòóðíûé
öèëèíäðè÷åñêèé ïîòîê ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãàçîäèíàìè÷åñêîå ñîïëî,
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþùåå ýíåðãèþ ïëàçìåííîé ñòðóè. Êðîìå òîãî, óïðàâë   òåïëîâîé
ìîùíîñòüþ ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ñîïëà, ìîæíî âåñòè îáîãðåâ íàïûë åìîé ïîâåðõíîñòè, à
ñëåäîâàòåëüíî, îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è ìîðôîëîãèþ.

Ïðè óãëàõ, áëèçêèõ ê 90°, ïîòîêè òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî ìàòåðèàëîâ, èñòåêàþùèå
èç êîëüöåâûõ êàíàëîâ, îêàçûâàþò íà ïëàçìåííóþ ñòðóþ ôîêóñèðóþùåå âîçäåéñòâèå ñ
óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ïðîíèêíîâåíè  ýòèõ ìàòåðèàëîâ â ïîòîê ïëàçìåííîé ñòðóè âáëèçè
ñðåçà ñîïëà. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñ  âðåì  ïðåáûâàíè  òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî
ìàòåðèàëîâ â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè ïëàçìåííîé ñòðóè. Èçìåí   ìåñòî ââîäà
òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî ìàòåðèàëîâ çà ñ÷åò âàðèàöèè óãëîâ ïîòîêîâ ω1, ω2,
óïðàâë åì âðåìåíåì ïðåáûâàíè  ìàòåðèàëîâ â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè, ìåí åì
õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâè  ïëàçìåííîé ñòðóè ñ ìíîãîôàçíûìè ìàòåðèàëàìè, îáåñïå÷èâà 
òåì ñàìûì õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàòåðèàëà ïîêðûòè  è òðåáóåìîå ñîîòíîøåíèå â ñëó÷àå
êîìïîçèöèîííîãî ïîêðûòè  ìåæäó ìàòðèöåé è íàïîëíèòåëåì.

Òàêèì îáðàçîì, â îáúåìå äåéñòâè  ïëàçìåííîé ñòðóè îðãàíèçóåòñ  âçàèìîäåéñòâèå
ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïîýòîìó äàííûé ïëàçìîòðîí ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ñèíòåçà
âåùåñòâ â âèäå ìàññèâíîãî ìàòåðèàëà, ïîêðûòè , ïîðîøêà, æèäêîñòè, ãàçà è èõ
êîìáèíàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå èñêëþ÷àåòñ  íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíè  äîïîëíèòåëüíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèñïîñîáëåíèé, ñîçäàþùèõ ñðåäó, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì íàãðåâà è
êîìïàêòèðîâàíè  îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Êðîìå òîãî, çà âë åìûì ïëàçìîòðîíîì
ìîæíî íàíîñèòü ïîêðûòè  íà ïîâåðõíîñòü äåòàëåé ñëîæíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû.

Ïðåäñòàâëåííà  êîíñòðóêöè  ïëàçìîòðîíà èñïîëüçîâàëàñü â ëàáîðàòîðèè
íàíîêðèñòàëëè÷åñêèõ è àìîðôíûõ ìàòåðèàëîâ Ñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
àýðîêîñìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà äë  ïîëó÷åíè  àìîðôíûõ, ôåððîìàãíèòíûõ ïîêðûòèé è
ìàññèâíûõ ìàòåðèàëîâ òîëùèíîé ñâûøå 10 ìì, êâàçèêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé è
ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå F, Cu, Al, òâåðäûõ ôàç óãëåðîäà â âèäå ôóëëåðåíîâ,
íàíîêðèñòàëëè÷åñêèõ è ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîïîäîáíûõ âåùåñòâ. Òàêèì îáðàçîì,
çà âë åìà  êîíñòðóêöè  ðåøàåò îñíîâíóþ çàäà÷ó - ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ýëåêòðîäóãîâîé ïëàçìîòðîí, ñîäåðæàùèé ñîîñíî è ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûå

îõëàæäàåìûå êàòîäíûé óçåë ñ êàòîäîì, èçîë òîð, àíîäíûé óçåë ñ ñîïëîì-àíîäîì, ñèñòåìó
ââîäà ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà è ñèñòåìó ââîäà îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà,
îáåñïå÷èâàþùèõ ôîêóñèðîâàíèå ïîñëåäíèõ â ïðèêàòîäíîé îáëàñòè, ïåðåõîä ùåé â
öèëèíäðè÷åñêóþ ïîëîñòü ñîïëà-àíîäà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â àíîäíîì óçëå âûïîëíåíû
ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíè  òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî ìàòåðèàëîâ, âûõîä ùèå
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êîëüöåâûìè êàíàëàìè íà òîðåö àíîäíîãî óçëà ïîä óãëàìè ω1 è ω2 ê ïðîäîëüíîé îñè
ïëàçìîòðîíà, îïðåäåë þùèìè õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâè  òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî
ìàòåðèàëîâ ñ ïëàçìåííîé ñòðóåé.

2. Ïëàçìîòðîí ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî è çàùèòíîãî ìàòåðèàëîâ ñîñòî ò èç ïàòðóáêîâ ââîäà è ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ ïðè ïîìîùè îòâåðñòèé êîëëåêòîðíûõ è áóôåðíûõ ïîëîñòåé, ïðè÷åì
ïîñëåäíèå ñâ çàíû ñ êîëüöåâûìè êàíàëàìè.

3. Ïëàçìîòðîí ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óãîë íàêëîíà ω1 êîëüöåâîãî êàíàëà
ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíè  òåõíîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0 äî
90 °.

4. Ïëàçìîòðîí ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óãîë íàêëîíà ω2 êîëüöåâîãî êàíàëà
ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíè  çàùèòíîãî ìàòåðèàëà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0 äî 90°.

5. Ïëàçìîòðîí ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîëüöåâîé êàíàë ñèñòåìû
òðàíñïîðòèðîâàíè  çàùèòíîãî ìàòåðèàëà âûïîëíåí â âèäå ñèñòåìû ðàäèàëüíî
ðàñïîëîæåííûõ îòâåðñòèé.
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