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(73) ІНСТИТУТ ПРИКЛАДНИХ ПРОБЛЕМ МЕХА-
НІКИ І МАТЕМАТИКИ ІМ. Я.С. ПІДСТРИГАЧА НА-
ЦІОНАЛЬНОЇ АКАДЕМІЇ НАУК УКРАЇНИ 
(57) 1. Спосіб термообробки скляних екранів елек-
тронно-променевих приладів, який полягає в тому, 
що на внутрішню поверхню екрана наносять пок-

риття, яке формується шаром люмінофору, орга-
нічною і алюмінієвою плівками, нагрівають екран з 
покриттям конвективним способом до температури 
розкладу органічної плівки з її глибокими структур-
ними перетвореннями, витримують при цій темпе-
ратурі і охолоджують, який відрізняється тим, що 
проводять додатковий нагрів покриття інфрачер-
воним випромінюванням. 
2. Спосіб за п.1, який відрізняється тим, що 
спектр випромінювання джерела інфрачервоного 
нагріву належить до області часткової прозорості 
скла екрана, люмінофору і області з високим кое-
фіцієнтом поглинання органічної плівки. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до виробництва 
електронно-променевих приладів з катодо-
люмінесцентними екранами, а саме до термооб-
робки скляних екранів з багатошаровим покриттям 
на їх внутрішній поверхні. 

Для підвищення яскравості свічення екрану 
електронно-променеві прилади виготовляють з 
алюмінієвим покриттям на внутрішній поверхні 
люмінофорного шару. Щоб отримати рівномірну за 
товщиною алюмінієву плівку, її наносять на підло-
жку з органічної плівки, яку видаляють після алю-
мінування екрану. В якості плівкоутворювачів ви-
користовують полімери акрилової і метакрилової 
кислот, водоемульсійні лаки на основі поліметил-
метакрилату та інші. 

Відомий спосіб розкладу полімерів шляхом на-
гріву на леткі газоподібні продукти, в основному 
оксид, діоксид вуглецю, вуглеводні та інші, [Мадо-
рский С. Термическое разложение органических 
полимеров. -М: Мир, 1967. - 200с.]. Відомий також 
спосіб розкладу полімерів при різних температу-
рах і швидкостях нагріву з наведенням термогра-
віметричних кривих розкладу [Я.С.Подстригач, 
Я.Й.Бурак, В.И.Шелепец и др. Оптимизация и 
управление в электровакуумном производстве. -
Киев: Наук. думка, 1980. - 216с.]. Але дослідження 
проводилися на масивних зразках, товщина яких 
значно перевищує товщину нанесеної на екран 
органічної плівки, і це суттєво впливає на кількісні 

та якісні результати, які характеризують швидкість 
та повноту розкладу органічної плівки. Крім того, 
аналіз продуктів розкладу полімерних матеріалів 
проводився теоретично, що не дозволяє, зокрема, 
описати їх утворення при глибоких структурних 
перетвореннях на кінцевому етапі розкладу при 

температурі більше 400 С. 
Найбільш близьким до корисної моделі за тех-

нічною суттю є спосіб термообробки внутрішніх 
покриттів оболонок електронно-променевих при-
ладів після їх нанесення [В.И.Барановский. Техно-
логия производства электронно-лучевых трубок. -
М, Энергия, 1970. - 328с.]. В ньому розклад органі-
чної плівки здійснюється шляхом конвективного 
нагріву оболонок з покриттям на екрані в стаціона-
рних карусельних, або конвеєрних печах з елект-
ронним чи газовим обігрівом. Для повного розкла-
ду органічної плівки нагрів оболонки проводять до 

максимальної температури на екрані 410 -430 С і 
витримують при цій температурі до 30хв. (в зале-
жності від виду плівкоутворюючого полімеру). Лет-
кі газоподібні продукти, які утворилися при розкла-
ді органічної плівки, дифундують через алюмінієве 
покриття екрану і через циліндр приладу виходять 
в об’єм печі. Слід відзначити, що неповний розк-
лад органічної плівки приводить до забракування 
приладу через зменшення яскравості свічення 
екрану, а „до розклад” плівки на наступній операції 
термовакуумної обробки приводить до отруєння 
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катодів продуктами розкладу і, як наслідок, до 
зменшення емісійної здатності оксидного катоду. 
Крім того, нагрівання екрану і люмінофорного пок-

риття до температури більше 400 С, а також ви-
тримка при цій температурі протягом значного 
часу (20-30хв.) викликають окислення сульфідних 
люмінофорів і, як наслідок, зменшення їх світлової 
віддачі; руйнування склооболонок складної геоме-
тричної форми, внаслідок виникнення в склі термі-
чних напружень розтягу, що перевищують допус-
тимі; збільшення енергоємності технологічної 
операції та зменшення продуктивності облад-
нання. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
підвищення продуктивності та зменшення енерго-
ємності процесу термообробки, а також покращен-
ня якості приладів. 

Поставлена задача вирішується тим, що у ві-
домому технологічному процесі термообробки 
екранів електронно-променевих приладів при тем-
пературі початку розкладу органічної плівки з гли-
бокими структурними перетвореннями проводять 
нагрів шарів покриття інфрачервоним випроміню-
ванням, спектр якого належить області часткової 
прозорості екрану склооболонки, люмінофору і 
області з високим коефіцієнтом поглинання орга-
нічної плівки. 

Випробування запропонованої корисної моде-
лі проводилося на чорно-білих кінескопах 16ЛК 
шляхом вимірювання загального газовиділення 
при розкладі органічної плівки. На Фіг.1 подана 
схема установки для перевірки корисної моделі. 
На установці нагрів дослідного кінескопа (8) здійс-
нюється в електропечі конвективного нагріву (1), 
яка додатково обладнана трубчатим джерелом 
інфрачервоного випромінювання (9) типу КГ-220-
1000-6 з рефлектором (7). Відкачка кінескопа (8) 
проводиться форвакуумним насосом (6) типу BL- 
8Z, дифузійним насосом (5) типу НВД - 150 через 
калібровочний трубопровід (4). Вимірювання тиску 
в затискному гнізді позиції відкачки проводиться 
манометричними перетворювачами (2 і 3) типу 
ПММ-28 і ПМИ-2 відповідно. Установка дозволяє 
визначити кількість газів, які виділяються при роз-
кладі орагнічної плівки, шляхом вимірювання ма-
нометрами (2 і 3) зміни тиску на калібровочному 
трубопроводі (4) при одночасній відкачці кінескопа. 
На Фіг.2 показані часові залежності зміни темпера-
тури екрану з покриттям при розкладі органічної 
плівки в запропонованій корисній моделі (крива 1) і 
тиску в затисному гнізді відкачної позиції кінескопа 
(крива 2). Ділянка А1-В1 на кривій 1 відповідає 
нагріву оболонки та екрану в конвективній печі до 
температури початку розкладу органічної плівки з 
глибокими структурними перетвореннями (біля 

400 С), а точка В1 на кривій 1 відповідає включен-
ню джерела інфрачервоного нагріву. Ділянка В1-
С1 на цій же кривій відображає зміну температури 
скла при одночасному інфрачервоному і конвекти-
вному нагріві, а ділянка С1-Д1 - при охолодженні 
оболонки. 

Спектр джерела теплового випромінювання 
(лампи КГ-220-1000-6) коректувався шляхом зміни 
його температури так, щоб максимум енергії ви-
промінювання припадав на діапазон довжин хвиль 
3,3-3,5мкм, який відповідає 50% прозорості 0,02мм 
шару метилметакрилату - матеріалу органічної 
плівки. В цьому діапазоні прозорість шару люмі-
нофору (сульфід цинку) становить 70%, а скла 
екрану - 50%. [див. Воронкова Е.М. и др. Оптичес-
кие материалы для инфракрасной техники. -М. 
Наука, 1965. - стр.292, 301]. При цьому частина 
випромінювання, яка проходить через органічну 
плівку, відбивається від алюмінієвої плівки (коефі-
цієнт відбивання більше 90%) і повторно поглина-
ється органічною плівкою, тим самим прискорюю-
чи локальний нагрів органічної плівки до 
температури повного її розкладу. 

При нагріві оболонки з покриттям в конвектив-
ній печі спостерігається підвищення тиску в затис-
кному гнізді відкачної позиції (ділянка А2-Д2 на 
кривій 2), яке характеризує інтенсивність процесу 
розкладу органічної плівки. Для нього характерні 
два невеликі ендотермічні максимуми газовиді-

лення при температурах 230 і 320 С - точки В2 і 
С2. [Я.С.Подстригач, Я.Й.Бурак, В.И.Шелепец и 
др. Оптимизация и управление в электровакуум-
ном производстве. -Киев: Наук.думка, 1980. - 

216с.]. Надалі (починаючи з температури 400 С) 
газовиділення пов’язане з глибокими структурними 
перетвореннями плівкоутворюючого полімера, які 
приводять до його повного розкладу. Включення 
джерела інфрачервоного нагріву (точка В1 на кри-
вій 1) інтенсифікує процес розкладу (ділянка В2-Е2 
на кривій 2) до повного його завершення (точка К2 
на кривій 2), яке супроводжується різким змен-
шенням газовиділень з екрану (ділянка Е2-К2 на 
кривій 2). Ділянка К2-N2 на кривій 2 відповідає 
зменшенню тиску в оболонці кінескопа після заве-
ршення процесу розкладу і підчас охолодження 
оболонки. 

Використання запропонованої корисної моделі 
дозволить покращити якість електронно-
променевих приладів за рахунок зменшення часу 
знаходження екрану з покриттям в зоні високих 
температур і повного розкладу органічної плівки, а 
також збільшити продуктивність обладнання для 
технологічного процесу розкладу органічної плівки. 
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