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(57) 1. Електронна гармата (10), що включає: пер-
винне термоелектронне джерело (44), вторинне 
термоелектронне джерело (58) та фокусуючий 
електрод (62), що розміщені у першому корпусі 
(12), який у регульований спосіб приєднаний до 
плити (15) за допомогою принаймні одного опор-
ного елемента (19); прискорюючий анод (78) та 
одну або кілька фокусуючих обмоток (86), що роз-
міщені у другому корпусі (14), який у регульований 
спосіб приєднаний до першого корпусу (12) за до-
помогою одного або кількох ізолюючих елементів 
(11); та одну або кілька відхилювальних обмоток 
(104), які розміщені всередині третього корпусу 
(16), з'єднаного з другим корпусом (14) та розта-
шованого напроти першого корпусу (12), причому 
вторинне термоелектронне джерело (58) розташо-
ване всередині принаймні одного регульованого 
кільця (60). 
2. Електронна гармата за п. 1, яка відрізняється 
тим, що в ній вторинне термоелектронне джерело 
(58), розташоване всередині принаймні одного 
регульованого кільця (60), розміщеного всередині 
отвору (70) фокусуючого електрода (62) і закріп-
лене між фокусуючим електродом (62) та плитою 
(68). 
3. Електронна гармата за п. 1 або п. 2, яка відріз-
няється тим, що в ній регульовані кільця (60) яв-

ляють собою пару регульованих вольфрамових 
кілець. 
4. Електронна гармата за будь-яким з пп. 1-3, яка 
відрізняється тим, що в ній первинне термоелек-
тронне джерело (44), що являє собою ниткову об-
мотку, розміщене у першій порожнині (42), утворе-
ній затискачем (40), розташованим навколо 
тримача нитки розжарення (32), причому тримач 
нитки (32) прикріплений до затискача (40) за до-
помогою засобів регулювання (46) через один або 
кілька третіх каналів (48). 
5. Електронна гармата за будь-яким з пп. 1-4, яка 
відрізняється тим, що в ній перший корпус (12) 
додатково включає  перший тепловий екран (54), 
що складається з множини теплоізолюючих плас-
тин з отворами для введення через них первинно-
го термоелектронного джерела (44); та другий 
тепловий екран (56), що включає отвір для вве-
дення через нього первинного термоелектронного 
джерела (44), який розташований нижче першого 
теплового екрана (54). 
6. Електронна гармата за будь-яким з пп. 1-5,  яка 
відрізняється тим, що в ній прискорюючий анод 
(78) закріплений за допомогою покривної пластини 
(77) з використанням засобів регулювання (80).  
7. Електронна гармата (10), що включає: первинне 
термоелектронне джерело (44), вторинне термое-
лектронне джерело (58) та фокусуючий електрод 
(62), що розміщені у першому корпусі (12), який у 
регульований спосіб приєднаний до плити (15) за 
допомогою принаймні одного опорного елемента 
(19); прискорюючий анод (78) та одну або кілька 
фокусуючих обмоток (86), які розміщені у другому 
корпусі (14), який у регульований спосіб приєдна-
ний до першого корпусу (12) за допомогою одного 
або кількох ізолюючих елементів (11); та одну або 
кілька відхилювальних обмоток (104), які розміще-
ні всередині третього корпусу (16), з'єднаного з 
другим корпусом (14) та розташованого напроти 
першого корпусу (12), причому вторинне термое-
лектронне джерело (58) має по суті циліндричну 
форму з кільцевою кромкою (64) навколо плоскої 
поверхні (72). 
8. Електронна гармата за п. 7, яка відрізняється 
тим, що в ній вторинне термоелектронне джерело 
(58) кромкою (64) опирається на буртик (66) фоку-
суючого електрода (62) і підвішене всередині 
отвору (70). 
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9. Електронна гармата за п. 7 або п. 8, яка відріз-
няється тим, що в ній первинне термоелектронне 
джерело (44), що являє собою ниткову обмотку, 
розміщене у першій порожнині (42), утвореній за-
тискачем (40), розташованим навколо тримача 
нитки розжарення (32), причому тримач нитки (32) 
прикріплений до затискача (40) за допомогою за-
собів регулювання (46) через один або кілька тре-
тіх каналів (48). 
 10. Електронна гармата за будь-яким з пп. 7-9, яка 
відрізняється тим, що в ній перший корпус (12) 
додатково включає перший тепловий екран (54), 

що складається з множини теплоізолюючих плас-
тин з отворами для введення через них первинно-
го термоелектронного джерела (44); та другий 
тепловий екран (56), що включає отвір для вве-
дення через нього первинного термоелектронного 
джерела (44), який розташований нижче першого 
теплового екрана (54). 
11. Електронна гармата за будь-яким з пп. 7-10, 
яка відрізняється тим, що в ній прискорюючий 
анод (78), закріплений за допомогою покривної 
пластини (77) з використанням засобів регулюван-
ня (80). 

 
 

 
 

Даний винахід стосується електронної техніки 
і, більш конкретно, електронної гармати, що має 
два термоелектронних джерела. 

Електронно-променеві електропечі та напилю-
вальні машини застосовуються для нагрівання 
матеріалів з метою продукування пари для нане-
сення на виріб. Електронно-променева електропіч 
включає електронну гармату з відхилювальною 
системою та охолоджувальною системою. Елект-
ронна гармата генерує електронний пучок. Відхи-
лювальна система спрямовує електронний пучок у 
напрямку до матеріалу, який має нагріватись. 
Охолоджувальна система охолоджує електронну 
гармату для запобігання її перегріванню. 

Електронна гармата звичайно включає джере-
ло електронів, фокусуючий електрод та приско-
рюючий анод. Джерелом електронів звичайно слу-
гує катод, який нагрівається електричним струмом, 
що спричинює емітування з катоду електронів. 
Фокусуючий електрод звичайно є негативно заря-
дженим і відштовхує електрони, спрямовуючи їх у 
такий спосіб у напрямку, загалом, до прискорюю-
чого анода. Прискорюючий анод звичайно позити-
вно заряджений, відносно джерела електронів та 
фокусуючого електроду, що примушує електрони 
формуватись у пучок та рухатись у напрямку вниз. 

В одному відомому типі електронної гармати 
електронне джерело та фокусуючий електрод ви-
довжені й розміщені у головці. Головка спирається 
на платформу, що відокремлена від прискорюючо-
го аноду. Цей тип електронної гармати надійний і 
може застосовуватися в установках різної потуж-
ності. Фізичні розміри головки, прискорюючого 
аноду та платформи одного з таких типів елект-
ронних гармат залежать від її потужності. 

Під час роботи електронний пучок генерує іо-
ни, іони рухаються у протилежному напрямку від-
носно руху електронів та прискорюються в елект-
ричному полі між катодом і прискорюючим анодом. 
Оскільки ці високоенергетичні іони ударяються об 
поверхню катода, вони спричинюють дифузію ка-
тодного матеріалу та його випаровування. Катод 
кінець-кінцем деформується через постійне бом-
бардування та піддається ерозії. Деформація ка-
тода також впливає на продуктивність електронної 
гармати. Швидкість випаровування електронної 
гармати змінюється. Як результат, середній термін 
експлуатації та загальний термін нормальної екс-

плуатації електронної гармати суттєво знижують-
ся. У свою чергу, здатність наносити покриття на 
потрібну кількість мішеней утруднена, і загальна 
продуктивність суттєво падає. 

Отже, є потреба в агрегаті електронної гарма-
ти з підвищеним терміном експлуатації та експлу-
атаційним ресурсом електронної гармати і також 
можливістю швидкої та ефективної заміни термо-
електронного джерела без обмеження потужності 
електронної гармати. 

Згідно з даним винаходом, електронна гарма-
та, у широкому сенсі, включає первинне термое-
лектронне джерело, вторинне термоелектронне 
джерело та фокусуючий електрод, розміщені у 
першому корпусі, що включає, загалом, один або 
кілька опорних елементів, котрі приєднані у регу-
льований спосіб до опори корпусу, що зв'язаний з 
першою платформою; прискорюючий анод та одну 
або кілька фокусуючих обмоток, які розміщені все-
редині другого корпусу, що включає, загалом, один 
або кілька ізолюючих елементів, котрі з'єднані у 
регульований спосіб із першою платформою; і 
одну або кілька відхилювальних обмоток, які роз-
міщені всередині третього корпусу, з'єднаного з 
другим корпусом та розташованого напроти пер-
шого корпусу. 

Згідно з даним винаходом, спосіб застосуван-
ня електронної гармати, у широкому сенсі, вклю-
чає нагрівання первинного термоелектронного 
джерела; емітування першого електронного пучка 
із первинного термоелектронного джерела через 
перше електричне поле; співударяння вторинного 
термоелектронного джерела з першим електрон-
ним пучком; нагрівання вторинного термоелект-
ронного джерела; емітування другого електронно-
го пучка із вторинного термоелектронного 
джерела; прискорення вторинного електронного 
пучка у другому електричному полі; фокусування 
другого електронного пучка за допомогою фоку-
суючого електрода; перепускання другого елект-
ронного пучка через прискорюючий анод; фокусу-
вання другого електронного пучка в одному або 
кількох магнітних полях; відхилення другого елект-
ронного пучка в одному або кількох магнітних по-
лях; та удар по мішені другим електронним пуч-
ком. 

Деталі одного або кількох варіантів втілення 
даного винаходу викладені на супровідних фігурах 
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та в описі, що подані нижче. Інші особливості, цілі 
та переваги даного винаходу стануть зрозумілими 
з зазначеного опису, фігур та формули винаходу. 

Фіг.1 представляє поперечний переріз другого 
корпусу та третього корпусу аксіальної електрон-
ної гармати даного винаходу; 

Фіг.2 представляє поперечний переріз першо-
го корпусу аксіальної електронної гармати Фіг.1; і 

Фіг.3 являє собою графік, де порівнюється 
термоелектронне джерело (або термін експлуата-
ції катода) аксіальної електронної гармати даного 
винаходу з лінійною електронно-променевою гар-
матою першої генерації та з лінійною електронно-
променевою гарматою другої генерації відомого 
рівня техніки. 

Однакові позиції та позначення на різних фігу-
рах вказують на однакові елементи. 

Аксіальна електронна гармата даного винахо-
ду включає два термоелектронних джерела. При 
нагріванні первинного термоелектронного джере-
ла первинне термоелектронне джерело емітує 
потік електронів, котрі бомбардують вторинне 
термоелектронне джерело, спричинюючи його 
нагрівання. Електрони всередині пучка прискорю-
ються й отримують енергію в електричних полях 
протилежних потенціалів, що генеруються первин-
ним та вторинним термоелектронними джерела-
ми. Прискорення електронів вторинного термоеле-
ктронного джерела в електричному полі зумовлює 
їх упорядкування та утворення електронного пучка 
з допомогою фокусуючого електрода. Фокусуючий 
електрод спрямовує електронний пучок в апертуру 
прискорюючого анода, що розміщена у межах 
прямої видимості щодо вторинного термоелект-
ронного джерела. Електронний пучок продовжує 
прискорюватись у міру його проходження приско-
рюючого анода та входить в область магнітних 
полів, що генеруються рядом фокусуючих обмоток 
та рядом відхилювальних обмоток. Два ряди об-
моток здатні генерувати магнітні поля достатньої 
інтенсивності для відхилення електронного пучка у 
вертикальному та горизонтальному напрямках і 
додаткового фокусування електронного пучка. У 
залежності від напрямку та інтенсивності цього 
поля, електронний пучок відхиляється у потрібно-
му напрямку. В результаті електронний пучок мо-
же бути застосований для нагрівання об'єктів і 
навіть для здійснення операцій сканування. 

Електронна гармата даного винаходу являє 
собою аксіальну електронну гармату, що може 
встановлюватись на існуюче устаткування елект-
ронно-променевої конденсації із парової фази за-
вдяки своїм компактним розмірам та універсаль-
ному характеру. Аксіальна електронна гармата 10 
загалом включає перший корпус 12, або вузол 
термоелектронного джерела, другий корпус 14, 
або вузол фокусування електронного пучка, та 
третій корпус 16, або керуючий модуль відхилення 
електронного пучка. Компоненти керуючого моду-
ля відхилення електронного пучка можуть також 
знаходитись у вузлі фокусування електронного 
пучка. 

В електронній гарматі даного винаходу засто-
совуються один або кілька засобів регулювання. 
Засоби регулювання можуть, загалом, бути описа-

ні як будь-який тип регульованого обладнання, 
котре може з'єднувати разом дві або більше час-
тин і потім їх роз'єднувати, за потреби, для розби-
рання даних частин. Придатне регульоване обла-
днання може включати, проте не обмежуючись 
цим, гвинти, болти, гайки, затискачі і таке подібне. 
Подібно до цього, канали, через які вводяться за-
значені засоби регулювання, можуть містити пот-
рібні додаткові лицеві мітки для стиковки деталей, 
за потреби, із засобами регулювання. Характерні 
лицеві мітки можуть включати, проте не обмежую-
чись цим, канавки, розточки, фаски, конічні повер-
хні, комбінації, що включають принаймні одну із 
вищеперелічених лицевих міток, і таке подібне. В 
аксіальній електронній гарматі даного винаходу 
може застосовуватись також один або кілька засо-
бів для з'єднання. Засоби для з'єднання можуть, 
загалом, бути описані як будь-який тип з'єднува-
льного обладнання, котре може з'єднувати разом 
дві або більше частин і потім їх роз'єднувати, за 
потреби, для розбирання даних частин. Придатне 
з'єднувальне обладнання може включати, проте 
не обмежуючись цим, гвинти, болти, гайки, затис-
качі і таке подібне. 

Як видно із Фіг.1 та 2, вузол термоелектронно-
го джерела першого корпусу 12 може бути з'єдна-
ний з другим корпусом 14 через один або кілька 
високовольтних ізоляторів 11. Високовольтні ізо-
лятори 11 можуть проходити через один або кілька 
отворів 13 плити 15 першого корпусу 12. Отвори 
13 мають різь для приєднання високовольтних 
ізоляторів 11. Плита 15 також має отвір 17 та ре-
гульований фланець 19, через який проходить 
вузол термоелектронного джерела, котрий вста-
новлюється у регульований спосіб. Високовольтні 
ізолятори 11 можуть бути з'єднані з другим корпу-
сом 14 з використанням засобів з'єднання 21, при-
єднаних до бурта 23 другого корпусу 14. Другий 
корпус 14 може бути у рознімний спосіб з'єднаний 
з третім корпусом 16 з використанням одного або 
кількох других засобів з'єднання 25. Як ілюстрація, 
високовольтні ізолятори 11 можуть знаходитись 
усередині окремого корпусу, наприклад, циліндри-
чного корпусу з кришкою, прикріпленою у верхній 
частині, для захисту від пилу, що утворюється у 
процесі конденсації пари металу. 

Перший корпус 12 (Фіг.2) аксіальної електрон-
ної гармати 10 може містити допоміжний уловлю-
вач іонів 18, розташований у тримачі 20 з яким 
з'єднується ізолятор 26. Ізолятор 26 може являти 
собою єдину суцільну конструкцію або може вклю-
чати дві половинки, що з'єднані разом. Перші за-
соби регулювання 28 можуть розміщуватись  усе-
редині одного або кількох перших каналів 30, 
утворених усередині ізолятора 26 та тримача 20, 
та жорстко утримують ізолятор 26 на тримачі 20. 
На ізоляторі 26 розміщуються тримачі нитки роз-
жарення 32. Тримач нитки розжарення 32 може 
являти собою єдину суцільну конструкцію або мо-
же включати дві половинки, що з'єднані разом. 
Тримач нитки 32 може жорстко закріплюватись на 
місці всередині ізоляторів 26 за допомогою других 
засобів регулювання 34 всередині одного або кіль-
кох каналів 36, розташованих усередині ізолятора 
26 та тримача нитки 32. Одна або кілька електрич-
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них клем 52 з'єднані, переважно, з другими засо-
бами регулювання 34, і між електричними клемами 
52 та другими засобами регулювання 34 може 
розміщуватись один або кілька екрануючих при-
строїв 54. Екрануючі пристрої 54 призначені для 
захисту ізолятора 26 даної електронної гармати 10 
від пилу, що утворюється у процесі конденсації 
пари металу. Тримач 20, ізолятор 26 та тримач 
нитки розжарення 32 разом утворюють та визна-
чають камеру гармати 50 усередині першого кор-
пусу 12. 

Принаймні частина тримача нитки 32 знахо-
диться всередині теплоізолюючої оболонки 38 
першого корпусу 12. Усередині теплоізолюючої 
оболонки 38 навколо тримача нитки 32 може бути 
розташований затискач 40. Затискач 40 може яв-
ляти собою єдину суцільну конструкцію або може 
включати дві половинки, що з'єднані разом. Затис-
кач 40 та тримач нитки 32 можуть утворювати по-
рожнину 42, що призначена для поміщення пер-
винного термоелектронного джерела 44. Тримач 
нитки 32 може також жорстко закріплюватись на 
місці всередині затискача 40 за допомогою третіх 
засобів регулювання 46, розташованих усередині 
одного або кількох третіх каналів 48, що утворені 
всередині тримача нитки 32 та затискача 40. 

Первинне термоелектронне джерело 44 може 
бути розташоване всередині порожнини 42 і про-
ходить через перший тепловий екран 54 та другий 
тепловий екран 56. В оптимальному варіанті пер-
винне термоелектронне джерело 44 являє собою 
ниткову обмотку, що розміщена по колу між три-
мачем нитки 32 та затискачем 40. Придатні обмот-
ки розжарення можуть включати будь-який прида-
тний матеріал для використання в електронній 
гарматі, що може емітувати електрони при нагрі-
ванні, такий як, проте не обмежуючись цим, воль-
фрам і тому подібне. Перший тепловий екран 54 
може включати множину теплоізолюючих пластин, 
що мають отвори для уведення через них первин-
ного термоелектронного джерела 44. Подібно до 
цього, другий тепловий екран 56 може також мати 
отвір для введення через нього первинного тер-
моелектронного джерела 44. Другий тепловий ек-
ран 56 розміщений, в оптимальному варіанті, у 
контакті з та нижче першого теплового екрана 54. 
Первинне термоелектронне джерело 44 розташо-
ване, в оптимальному варіанті, напроти другого 
термоелектронного джерела 58. 

Вторинне термоелектронне джерело 58 може 
бути розміщене всередині одного або кількох ре-
гульованих кілець 60 і також усередині фокусуючо-
го електрода 62, приєднаного до теплоізолюючої 
оболонки 38. Регульовані кільця 60 призначені, 
головним чином, для розміщення та закріплення 
вторинного термоелектронного джерела 58 всере-
дині фокусуючого електрода 62. Вторинне термо-
електронне джерело 58 може також підтримува-
тись буртом 66 фокусуючого електрода 62. 
Фокусуючий електрод включає, в оптимальному 
варіанті, отвір 70, через який уводиться вторинне 
термоелектронне джерело 58, і плоска поверхня 
72 джерела 58 знаходиться у межах прямої види-
мості щодо другого корпусу 14. Вторинне термое-
лектронне джерело 58 може включати по суті ци-

ліндричну форму, що має кільцеву кромку 64 на-
вколо плоскої поверхні джерела 58. Кільцева кро-
мка 64, в оптимальному варіанті, контактує з бур-
том 66, так що вторинне термоелектронне 
джерело 58 може бути підвішене всередині отвору 
70 фокусуючого електрода 62. Плита 68 може бути 
розміщена у контакті з та на верхній частині як 
другого термоелектронного джерела 58, так і фо-
кусуючого електрода 62, для жорсткого з'єднання 
обох деталей всередині теплоізолюючої оболонки 
38. 

Вторинне термоелектронне джерело 58 може 
містити будь-який придатний матеріал для вико-
ристання в електронній гарматі, що може емітува-
ти електрони при нагріванні, такий як, проте не 
обмежуючись цим, вольфрам і тому подібне. В 
оптимальному варіанті первинне термоелектронне 
джерело 44 та вторинне термоелектронне джере-
ло 58 містять той самий матеріал. 

Вузол фокусування електронного пучка друго-
го корпусу 14 включає вгнуту область 74, де може 
бути вкручений по різьбі прискорюючий анод 78, як 
видно на Фіг.1, що має форму зрізаного конуса, 
включаючи отвір 76. Виступ 75 у формі зрізаного 
конуса для надійності і тепловідводу може бути 
закріплений на місці за допомогою плити 77 та 
п'ятих засобів регулювання 80, що знаходяться на 
ній всередині вгнутої області 74. В оптимальному 
варіанті отвір 76 розташований у межах прямої 
видимості відносно вторинного термоелектронного 
джерела 58. Прискорюючий анод 78, в оптималь-
ному варіанті, розміщений та виставлений у межах 
прямої видимості відносно другого термоелект-
ронного джерела 58. Принаймні одна фокусуюча 
обмотка 86А, 86В може бути розміщена всередині 
другого корпусу 14 у такий спосіб, що фокусуюча 
обмотка 86А, 86В розташовується симетрично вісі 
камери електронного пучка 82 та живиться через 
струмопідводи 94. Навколо принаймні однієї фоку-
суючої обмотки 86А, 86В розміщена множина охо-
лоджувальних каналів 88, які призначені для про-
ходження охолоджувальної рідини та запобігання 
перегріванню обмотки 86А, 86В під час викорис-
тання аксіальної електронної гармати 10. Резер-
вуар із охолоджувальною рідиною (не показаний) 
може бути з'єднаний з аксіальною електронною 
гарматою 10 з використанням одного або кількох 
шлангів 90, 92 для охолоджувальної рідини для 
доставки охолоджувальної рідини до аксіальної 
електронної гармати 10. В оптимальному варіанті 
принаймні одна фокусуюча обмотка 86А, 86В та 
охолоджувальні канали 88 захищені від розсіяних 
електронів та забруднення магніто-м'яким матері-
алом 95. 

Керуючий модуль електронного пучка третього 
корпусу 16 може бути розміщений у контакті з та 
нижче другого корпусу 14. Третій корпус 16 може 
включати основу 96 та бокові стінки 98, що вико-
нані як одне ціле з основою 96. Бокові стінки 98 
утворюють як охолоджувальний канал 100, так і 
колискову конструкцію 102, котра призначена для 
розміщення пари відхилювальних обмоток 104А, 
104В, що з'єднані зі струмопідводами 94. Колиско-
ва конструкція 102 включає кромку 106, виконану 
як одне ціле з нею, що має спиратись на зовнішню 
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стінку 108 основи 96. Теплоізолюючий екран 110 з 
отвором 112 може розміщуватись на відхилюва-
льних обмотках 104А, 104В, колисковій конструкції 
102 та бокових стінках 98. Теплоізолюючий екран 
110 може бути з'єднаний з колисковою конструкці-
єю 102 за допомогою шостих засобів регулювання 
114 для захисту відхилювальних обмоток 104А, 
104В від розсіяних електронів та забруднення. 
Теплоізолюючий екран 110 та бокові стінки 98 ра-
зом утворюють та визначають камеру електронно-
го пучка 116 аксіальної електронної гармати 10. В 
оптимальному варіанті камера електронного пучка 
116 розташована у межах прямої видимості відно-
сно камери електронного пучка 82 другого корпусу 
14. Третій корпус 16 аксіальної електронної гарма-
ти 10 може бути приєднаний до існуючої конструк-
ції з використанням будь-якої кількості засобів 
з'єднання, як розглянуто вище і відомо фахівцеві у 
даній галузі. 

Принаймні одна фокусуюча обмотка 86А, 86В 
та відхилювальні обмотки 104А, 104В можуть 
включати магніти і, в оптимальному варіанті, кіль-
цеподібні 12-полюсні магнітні кола, скомбіновані з 
обмотками. Магнітні кола, обмотки та корпуси 12, 
14 та 16 всі є заземленими. Кожна з принаймні 
однієї фокусуючої обмотки 86А, 86В та відхилюва-
льних обмоток 104А, 104В навиті разом, відповід-
но, у групи по дві і з'єднані послідовно у такий спо-
сіб, що початок однієї із навитих обмоток 86А, 
наприклад, північний полюс, з'єднаний з кінцем 
другої навитої обмотки 86В, наприклад, південним 
полюсом. Будь-яка з відхилювальних обмоток, 
104А та 104В, генерує магнітні поля, що здатні 
відхиляти електронний пучок у вертикальному 
напрямку, тоді як другий ряд обмоток, 104А та 
104В або, генерує магнітні поля, що здатні відхи-
ляти електронний пучок у горизонтальному на-
прямку. 

Кола високої напруги можуть використовува-
тись для кіл струму розжарення, кіл бомбардуван-
ня та кіл прискорюючої напруги для аксіальної 
електронної гармати 10. Кола низької напруги мо-
жуть використовуватись як кола живлення для 
відхилювальних обмоток та магнітів, і фокусуючих 
обмоток та магнітів. Експлуатаційна потужність 
аксіальної електронної гармати може бути вира-
жена шляхом множення струму пучка на приско-
рюючу напругу. Потужність даної аксіальної елект-
ронної гармати 10 може регулюватись шляхом 
зміни струму розжарення первинного термоелект-
ронного джерела 44 для зміни струму бомбарду-
вання вторинного термоелектронного джерела 58, 
тобто шляхом зміни температури джерела 58. 

Під час роботи на обмотку розжарення пер-
винного термоелектронного джерела 44 через 
електричні клеми 52 та ізолятори 26 може подава-
тись струм розжарення від приблизно 1А до 80А, 
більш конкретно, від приблизно 5 до 70А, і, в оп-
тимальному варіанті, від приблизно 10 до 60А. 
Поданням електроструму на первинне термоелек-
тронне джерело 44 генерується електронна хмара, 
електрони якої упорядковуються всередині елект-
ричного поля. Ці електрони спрямовуються впе-
ред, бомбардують та нагрівають вторинне термо-
електронне джерело 58 і генерують другу 

електронну хмару. Напруга бомбардування може 
складати від приблизно 0,5кВ до 2,5кВ, більш кон-
кретно, від приблизно 1,0кВ до 2,0кВ, і, в оптима-
льному варіанті, 1,5кВ. Струм бомбардування мо-
же бути встановлений, за потреби, на рівні до 
приблизно 1А. Вторинне термоелектронне джере-
ло 58 також розжарюється даним струмом і має 
протилежний потенціал, наприклад, негативний 
потенціал, щодо прискорюючого аноду 78 з утво-
ренням ще одного електричного поля протилежно-
го потенціалу. Прискорююча напруга даного елек-
тричного поля може сягати від приблизно 5кВ до 
45кВ, більш конкретно, від приблизно 10кВ до 
35кВ, і, в оптимальному варіанті, від приблизно 
17кВ до 25кВ. В міру, як електронний пучок прохо-
дить через зазначені електричні поля протилежно-
го потенціалу, електрони прискорюються. Елект-
рони упорядковуються всередині даного 
електричного поля та спрямовуються фокусуючим 
електродом 62 у напрямку прискорюючого анода 
78 як електронний пучок (не показаний). 

У міру, як електронний пучок проходить через 
прискорюючий анод 78, електрони входять у маг-
нітні поля, що генеруються принаймні однією фо-
кусуючою обмоткою 86А, 86В та відхилювальними 
обмотками 104А, 104В. На принаймні одну фоку-
суючу обмотку 86А, 86В може подаватись повний 
струм від приблизно 0,1А до 2А, більш конкретно, 
від приблизно 0,5А до 1,5А, і, в оптимальному ва-
ріанті, 1А. На відхилювальні обмотки 104А, 104В 
може подаватись повний струм від приблизно 1А 
до 5А, більш конкретно, від приблизно 2А до 4А, і, 
в оптимальному варіанті, приблизно 3А. Подання 
різних струмів генерує магнітні поля, які дозволя-
ють операторові аксіальної електронної гармати 
10 відхиляти електронний пучок на кут від прибли-
зно 5 до 35°, більш конкретно, від приблизно 10 до 
30°, і, в оптимальному варіанті, приблизно 20° з 
метою проведення операцій сканування з викори-
станням даного електронного пучка. 

Аксіальна електронна гармата даного винахо-
ду має багато переваг у порівнянні з існуючими 
конструкціями електронних гармат з плоским пуч-
ком, що наявні у теперішній час. На Фіг.3 наведе-
ний графік ілюструє та порівнює термін нормаль-
ної експлуатації лінійної електронно-променевої 
гармати першої генерації (А) з таким терміном для 
лінійної електронно-променевої гармати другої 
генерації (В) та аксіальною електронною гарматою 
даного винаходу (С). Лінійні електронно-променеві 
гармати другої генерації усунули деякі вади, при-
таманні лінійним електронно-променевим гарма-
там першої генерації, і дали приріст середньої 
довговічності приблизно 22,9%. Експлуатаційний 
ресурс даної аксіальної гармати запроваджує збі-
льшення на приблизно 55% відносно середньої 
довговічності для лінійних електронно-променевих 
гармат другої генерації, що відповідає експлуата-
ційному ресурсу приблизно 100%. Це суттєве по-
ліпшення стало можливим завдяки аксіальній еле-
ктронній гарматі даного винаходу, де 
використовується як первинне термоелектронне 
джерело, так і вторинне термоелектронне джере-
ло. 
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Під час роботи електрони генерують іони, які 
рухаються назад через камеру гармати. Ці іони 
ударяють по поверхням внутрішньої частини ка-
мери гармати, включаючи термоелектронне дже-
рело. На відміну від аксіальних електронних гар-
мат даного винаходу, в існуючих електронних 
гарматах застосовується лише одне термоелект-
ронне джерело, котре постійно піддається бомба-
рдуванню іонами. Як результат, термоелектронне 
джерело деформується через постійне бомбарду-
вання іонами і в кінцевому рахунку руйнується. Це 
спричинює зниження частоти сканування елект-
ронно-променевої гармати та зміну швидкості її 
випаровування. В аксіальній електронній гарматі 
даного винаходу вторинне термоелектронне дже-
рело має велику масу (в порівнянні з первинним 
термоелектронним джерелом) і діє не лише як 
джерело електронів, а також як мішень для іонів. 
Постійна експозиція до дії зазначених іонів приз-
веде в кінцевому рахунку до деформації та руйну-
вання вторинного термоелектронного джерела, 
проте, первинне термоелектронне джерело про-
довжуватиме працювати, не піддаючись дії ерозії. 
Результуюча конструкція, що включає два термо-
електронних джерела, підвищує експлуатаційний 
ресурс (та середню довговічність) даної аксіальної 
електронної гармати у порівнянні з існуючими на 
теперішній час моделями електронних гармат, як 
задокументовано на Фіг.3. Крім того, аксіальна 
електронно-променева гармата даного винаходу 
має стабілізовану швидкість випаровування та 
підвищену частоту сканування. Для практичних 
цілей це підвищення її експлуатаційного ресурсу 
відповідає здатності аксіальної електронної гарма-
ти даного винаходу подвоїти кількість мішеней, на 
які можна нанести покриття, протягом її експлуа-
тації. 

По-друге, потреба у заміні електронної гарма-
ти в існуючих агрегатах електронно-променевого 
напилення наштовхнула авторів на концепцію, що 
покладена в основу аксіальної електронної гарма-
ти даного винаходу. Автори зареєстрованої спро-
би замінити електронно-променеву гармату старої 
моделі лише виявили, що нова модель електрон-
но-променевої гармати велика за розмірами і має 
довжину принаймні три фути. На жаль, розміри 
цієї модернізованої моделі не дозволяли викорис-
тати її в існуючому агрегаті. Як наслідок, створена 
аксіальна електронно-променева гармата даного 
винаходу має компактну конструкцію з приблизни-
ми розмірами: висота - 240мм (9,45 дюйм), діа-
метр 200мм (7,87 дюйм). Також передбачається, 
що зазначені розміри можуть змінюватись при за-
провадженні нових конструктивних особливостей. 
Наприклад, висота аксіальної електронно-
променевої гармати даного винаходу може стано-
вити від приблизно 200мм (7,87 дюйм) до 400мм 
(15,75 дюйм), а діаметр може варіюватися від 
приблизно 150мм (5,91 дюйм) до 300мм (11,8 

дюйм). Компактна конструкція даної аксіальної 
електронної гармати забезпечує повне посадкове 
місце для всього даного гарматного вузла, що є 
меншим, ніж для більшості наявних у теперішній 
час електронно-променевих гармат, запроваджу-
ючи у той самий час потужність, еквівалентну для 
більших вузлів, і має також набагато більший тер-
мін нормальної експлуатації. Компактна конструк-
ція дозволяє також здійснювати стиковку аксіаль-
ної електронно-променевої гармати даного 
винаходу з багатьма, якщо не всіма, агрегатами 
для електронно-променевого напилення, що є у 
продажу. Як проілюстровано на Фіг.1, дана аксіа-
льна електронна гармата може бути змонтована 
на існуючу конструкцію з використанням ряду ме-
тодів та засобів, наприклад, за допомогою гвинтів, 
болтів, заклепок, затискувачів і тому подібного. 

По-третє, аксіальна електронно-променева га-
рмата даного винаходу також запроваджує суттєві 
вигоди у плані вартості, в порівнянні з іншими еле-
ктронними гарматами, що є у продажу. За оцінка-
ми, аксіальна електронна гармата даного винахо-
ду може коштувати приблизно від 60000 доларів 
до 100000 доларів за весь агрегат. На відміну від 
цього, існуючі електронні гармати, що наявні у 
продажу, коштують від приблизно 400000 доларів 
до 500000 доларів. І ці існуючі електронні гармати, 
що наявні у продажу, не мають конструкційних 
переваг та такого середнього експлуатаційного 
ресурсу, що виявляє аксіальна електронна гарма-
та даного винаходу. Крім того, як засвідчують ав-
тори, деякі наявні у продажу електронні гармати 
на можуть широко використовуватись для існую-
чих наявних у продажу агрегатів для електронно-
променевого напилення через значну відмінність у 
розмірах. 

Нарешті, аксіальна електронно-променева га-
рмата даного винаходу може також монтуватись 
однією особою за допомогою звичайних інструме-
нтів. Жодна з деталей не є надто важкою для під-
няття та монтажу однією особою. І, крім того, бі-
льшість деталей або стикуються одна з одною або 
з'єднуються з допомогою гвинтів, болтів та інших 
засобів для регулювання та з'єднання, як описано 
вище. Отже, оператор може швидко змонтувати 
аксіальну електронну гармату даного винаходу з 
використанням різновиду гайкових ключів та ви-
круток для з'єднання деталей. 

Слід розуміти, що даний винахід не обмежу-
ється описаними та поданими у тексті ілюстрація-
ми, котрі, як мається на думці, лише демонструють 
кращі способи втілення даного винаходу, і котрі 
можуть піддаватися модифікації форми, розміру, 
розташування деталей та особливостей функціо-
нування. Даний винахід, як мається на думці, охо-
плює всі такі модифікації, котрі знаходяться в ме-
жах його суті та обсягу, як визначено формулою 
винаходу. 
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