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(57) 1. Газорозрядна електронна гармата, що міс-
тить розташовані уздовж її осі опорний високово-
льтний ізолятор, холодний металевий катод, по-

рожнистий анод та магнітну фокусуючу лінзу,  яка
відрізняється тим, що високовольтний ізолятор
заглиблений у металевий катод, причому виступ,
що охоплює ізолятор, має в перерізі форму півкру-
га, радіус якого становить 0,5 - 1,0 ширини ізолю-
ючого вакуумного проміжку між катодом та корпу-
сом, що його охоплює.
2. Газорозрядна електронна гармата за п. 1, яка
відрізняється тим, що ізолятор з боку вакуумного
проміжку виконаний рельєфним, причому
радіальний розмір заглибин збігається за розміром
з шириною проміжку між корпусом та  ізолятором.
3. Газорозрядна електронна гармата за п. 1, яка
відрізняється тим, що холодний катод підпружи-
нений відносно ізолятора пружинною прокладкою,
яка розташована за межами вакуумного проміжку
в порожнині ізолятора.

Винахід належить до електронних приладів та
пристроїв, а більш конкретно до газорозрядних
електронних гармат технологічного призначення і
може бути використаний для електронно-
променевої плавки, випаровування, модифікації
поверхні та інших термічних процесів, що викорис-
товуються у вакуумі з застосуванням потужних
електронних пучків.

Відомі газорозрядні електронні гармати [Пате-
нти України: №45505, с2, 15.04.2002, бюл. №1;
№603777, С2, 15.10. 2003, бюл. №10. Плазменные
процессы в технологических электронных пушках
/М.А. Завьялов и др., 1989, М. Энергоатомиздат,
97 - 145 с.] в яких для генерації електронного пуч-
ка використовується високовольтний тліючий роз-
ряд з холодним катодом і порожнистим анодом.
Характерним для такого розряду є схильність до
дугових пробої в розрядному проміжку, що пору-
шує стабільність роботи гармат. На розрядні яви-
ща, пов'язані з дуговими пробоями, можуть впли-
вати конфігурація і матеріал електродів, стан
поверхні і температура електродів, вакуумні умови
роботи та інше. В таких умовах розрядні явища
залежать в першу чергу від напруженості електри-
чного поля на катоді. Передпробійні струми в та-
ких умовах поширюються нерівномірно і можуть

локалізуватися на окремих ділянках поверхні ка-
тоду (мікро-виступах або місцях найменшої роботи
виходу). Підвищення напруженості поля в проміж-
ку визиває послідовне виникнення емісійних
центрів, наростання струму цих центрів та перехід
струму окремих центрів в електричні пробої про-
міжку з падінням високої напруги до десятків
вольт. Застосування високовольтних джерел жив-
лення з пристроями для переривання дугових
пробоїв значно підвищує вартість обладнання і не
завжди забезпечує потрібну стабільність роботи
відомих газорозрядних гармат.

Найближчим по технічній суті до запропонова-
ного винаходу є газорозрядна електронна гармата
з холодним катодом [Патент України
38451,С2,15.01.2004, бюл. №1], яка містить висо-
ковольтний опорний ізолятор, на якому закріпле-
ний холодний алюмінієвий катод, порожнистий
анод та вузол транспортування електронного про-
меня за допомогою електромагнітних лінз. ЇЇ недо-
ліком є можливість виникнення дугових пробоїв у
вакуумному проміжку між анодом і катодом із-за
неоднорідності електричного поля, пов'язаної з
конструкцією катодного вузла, а також поверхне-
вих пробоїв на ізоляторі, особливо в місці контакту
ізолятора з катодом.
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В основу винаходу поставлена задача розроб-

ки газорозрядної електронної гармати, в якій шля-
хом зниження напруженості електричного поля
біля катоду та на поверхні ізолятора досягається
підвищення стабільності її роботи.

Поставлена задача вирішується тим, що в га-
зорозрядній електронній гарматі, яка містить роз-
ташований уздовж її осі опорний високовольтний
ізолятор, холодний металевий катод, порожнистий
анод та магнітну фокусуючу лінзу, високовольтний
ізолятор заглиблений у металевий катод, причому
виступ, що охоплює ізолятор, має в перетині фор-
му півкруга, радіус якого становить 0,5-1,0 ширини
вакуумного проміжку між корпусом та катодом, що
його охоплює. Крім того ізолятор з боку вакуумно-
го проміжку між ним і катодом виконаний рельєф-
ним, причому радіальний розмір заглибин співпа-
дає за розміром з шириною проміжку між анодом і
ізолятором. При цьому холодний металевий катод
підпружинений відносно ізолятора прокладкою,
яка розташована за межами вакуумного проміжку
в порожнині ізолятора.

В такій гарматі для отримання електронного
пучка потужністю десятки - сотні кВт збуджується
високовольтний тліючий розряд в діапазоні тиску
робочого газу одиниці - десятки Па і прискорюючій
напрузі десятки кВ. Щоб розряд локалізувався
вподовж осі електродної системи, катод охопле-
ний анодом через вакуумний ізолюючий проміжок.
У відповідності з кривою Пашена [Плазменные
процессы в технологических електронных пушках.
/ М.А. Завьялов и др., 1989, М. Энергоатомиздат,
99 с., рис. 4.2]. ширина ізолюючого проміжку при
вказаних режимах розряду становить 6-8мм. Не-
однорідність поля у такому проміжку особливо
значна на межі катод - ізолятор, що стимулює ду-
гові пробої між анодом і катодом та поверхневі
пробої на ізоляторі. Округлений виступ забезпечує
зменшення неоднорідності поля між катодом і
анодом, який охоплює катод і ізолятор, а також
напруженість в місті контакту ізолятора з катодом,
що значно зменшує вірогідність дугових пробоїв на
катоді і підвищує напругу поверхневого пробою на
ізоляторі. Оптимальний радіус округлення виступу
з урахуванням відстані між катодом і анодом ста-
новить 0,5  -  1  ширини вакуумного проміжку між
ними. Зменшення радіусу округлення виступу при-
водить до неоднорідності поля, а його збільшення
пов'язане з можливістю виникнення побічного роз-
ряду, так як потребує розширення ізолюючого про-
міжку.

Напруга поверхневого пробою дуже чутлива
до конфігурації і якості поверхні ізолятора, особ-
ливо в умовах роботи газорозрядних гармат (за-
пилення поверхні ізолятора при розпиленні холод-
ного катода під дією іонного бомбардування та
дугових пробоїв, проникнення пари металів із тех-
нологічної камери в процесі плавки та інше), тому
рельєфна поверхня значно покращує ізоляційні
властивості ізолятора навіть при умові його част-
кового запилення. Розмір заглиблень співпадає з
шириною вакуумного ізоляційного проміжку. Зме-
ншення їх глибини скорочує подовжній розмір по-
верхні ізолятора і підвищує вірогідність запилення
їх поверхні, а збільшення глибини заглиблень об-
межене можливістю виникнення побічного розряду

в надто великій порожнині. Крім того із-за різниці
діелектричних сталих вакуум у і ізолятора наяв-
ність значних виступів і їх нависання над місцем
контакту з катодом може привести до значного
зниження пробивної напруги.

Електрична міцність ізолятора в значній мірі
залежить також від надійності з'єднання його з
катодом. Наявність зазору між ізолятором і като-
дом визиває поверхневі пробої, які в умовах газо-
розрядних гармат стимулюють дугові пробої в міс-
ці контакту ізолятора з катодом. Прагнення
ліквідувати зазор між ізолятором і катодом приве-
ло до застосування в високовольтних пристроях
різних методів ущільнення (прокладки із м'яких
матеріалів, паяння при використанні керамічних
ізоляторів та інше). В газорозрядних гарматах з
холодним катодом, де є можливість використання
відносно недорогих ізоляторів із органічних мате-
ріалів, наприклад капролону, застосовується ме-
ханічний метод кріплення, який є зручним при про-
веденні профілактичних робіт в процесі
експлуатації гармат. Для надійності з'єднання в
запропонованій гарматі катод підпружинений від-
носно ізолятора пружиною, що розташована за
межами вакуумного зазору. Так як з'єднання пови-
нно бути вакуумно-щільним, то пружиною може
бути гумова прокладка.

На Фіг.1 представлений схематичний розріз
запропонованої газорозрядної гармати, а на Фіг.2 -
схема ізолюючого проміжку між катодом і анодом.
Газорозрядна гармата містить опорний високово-
льтний ізолятор 1, на якому закріплений холодний
металевий катод 2, підпружинений прокладкою 3.
З боку катоду ізолятор охоплений виступом 4. Ка-
тод з ізолятором розміщені в корпусі 5 з вакуум-
ним ізолюючим проміжком 6. Нижня частина кор-
пусу служить порожнистим анодом для
високовольтного тліючого розряду. На виході з
аноду встановлена магнітна фокусуючи лінза 7.

При роботі газорозрядної гармати здійснюєть-
ся безперервне її відкачування вакуумними насо-
сами та контрольована подача робочого газу для
підтримання заданого тиску, а на катод подається
прискорююча напруга в 20-30кВ. В діапазоні тиску
газу одиниці - десятки Па збуджується високово-
льтний тліючий розряд з анодною плазмою 8, яка
локалізована в порожнині аноду і служить джере-
лом іонів. Іони з плазми прискорюються в проміжку
плазма - катод і в результаті бомбардування його
поверхні вибивають електрони, які полем прикато-
дної області розряду формуються в пучок 9 з фо-
кусом біля отвору в дні аноду. За допомогою маг-
нітної лінзи пучок виводиться в технологічну
камеру та фокусується на поверхні об'єкту терміч-
ної обробки. Потужність електронного пучка регу-
люється зміною струму розряду шляхом зміни тис-
ку робочого газу в гарматі.

Запропонована газорозрядна електронна гар-
мата призначена для електронно-променевої пла-
вки, випаровування та інших термічних процесів,
для яких потужність електронного пучка може ста-
новити від одиниць до сотень кВт. Гармата відріз-
няється високою стабільністю роботи в складних
вакуумних умовах, відносно проста і надійна в
експлуатації
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