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Полезная модель относится к области
выполнения отверстий припомощи электронного
пучка в деталях из тугоплавкой технической
керамики и может быть применена при
разработке фильтрующих устройств и
использована в электроннолучевой и
плазмохимической технологии при изготовлении
керамических масок в машиностроении,
микроэлектронике и других областях
промышленности.

Сущность полезной модели заключается в
том, что в известном модуле, содержащем
источник электронов, размещенный на фланце
вакуумнойкамеры, и держатель для керамической

мишени, над поверхностью мишени вплотную к
ней установлена диафрагма из графита с
отверстием, соосным с электроннымпучком, при
этом диаметр отверстия D и диаметр
электронного пучка d связаны соотношением
d<D<1.2d.

Обеспечение приведенной совокупности
признаков позволяет достичь цели полезной
модели, а именно повысить точность
изготовления отверстий в керамическом
материале.

Сущность полезной модели иллюстрируется
чертежом (см. Фиг).
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Полезная модель относится к области выполнения отверстий при помощи
электронного пучка в деталях из тугоплавкой технической керамики и может быть
примененаприразработкефильтрующихустройств и использована в электроннолучевой
и плазмохимической технологии при изготовлении керамических масок в
машиностроении, микроэлектронике и других областях промышленности.

Известен модуль для электронно-лучевой обработки и в том числе сверления
отверстий, описанный в способе термической обработки заготовок электроннымпучком
и газом [1]. Модуль состоит из генератора вневакуумного электронного пучка, сопла
для подачи сжатого газа на обрабатываемую заготовку. Обработка заготовки
осуществляется электронным пучком при атмосферном давлении. Сжатый газ
(кислород), подается на область воздействия электронного пучка и служит для
дополнительного окисления материала и повышения скорости изготовления отверстия.
Недостатки данного модуля заключаются в низкой локализации места обработки за
счет значительного расширения электронного пучка при выводе его в атмосферу.
Кроме того для обеспечения функционирования модуля необходимо поддержание
работоспособности технически сложной системы вывода электронного пучка в
атмосферу, содержащей, как правило, несколько независимых частей, откачиваемых
отдельными вакуумными насосами, сложную систему электропитания электронной
пушкиинеобходимость принятиямерпо защите персоналаот рентгеновского излучения,
неизбежновозникающегопри торможении ускоренного электронногопучка в заготовке.

Известен модуль, описанный в способе лазерной пробивки отверстий [2]. Модуль
включает в себя лазерную систему, оптико-механическую систему направления и
фокусировки излучения, а обрабатываемыйобразец покрыт тонким слоемпроводящего
материала.Недостатком этогомодуля является ограниченностьматериалов пригодных
для сверления. Он применим для изготовления отверстий в диэлектриках покрытых
медью (печатныхплат) и не применимдля высокотемпературной технической керамики.

Известен также модуль, описанный в устройстве для электронно-лучевого сверления
[3]. Модуль включает в себя камеру для приема и удержания заготовки; электронно-
лучевую пушку, прикрепленную к камере. Недостаток такого модуля заключается в
размытии области теплового воздействия на обрабатываемую заготовку, что является
следствиемблизкого к гауссовому радиального распределениямощности в электронном
пучке. Это приводит к снижению качества изготавливаемых отверстий вследствие
образования наплывов на входе отверстия. Кроме того модуль неприменим для
изготовления отверстий в материалах непроводящих электрический ток, таких как
стекло и керамика, вследствие зарядки поверхности электронамипучка и невозможности
локализации теплового воздействия.

Наиболее близким по технической сущности к предлагаемой полезной модели
является модуль, описанный в работе [4]. Модуль г включает в себя источник
электронов, размещенный на фланце вакуумной камеры и держатель для керамической
мишени. Недостатком такого модуля также является существенное размытие области
теплового воздействия на обрабатываемую керамику, что также приводит к снижению
качества изготавливаемых отверстий вследствие образования наплывов на входе
отверстия.

Цель настоящей полезноймодели заключается в повышении точности изготовления
отверстий в керамическом материале.

Указанныйрезультат достигается тем, что в известноммодуле, содержащемисточник
электронов, размещенный на фланце вакуумной камеры и держатель для керамической
мишени, над поверхностьюмишени вплотную к ней установлена диафрагма из графита
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с отверстием соосным с электроннымпучком, при этом диаметр отверстияD и диаметр
электронного пучка d связаны соотношением d<D<1.2d.

Применение диафрагмы позволяет повысить точность изготовления отверстий за
счет ограничения попадания электронов, находящихся в периферийной области
электронного пучка. Кроме того плотное прилегание керамической диафрагмы к
керамической мишени не позволяет испаренномуматериалу мишени конденсироваться
на входе в отверстие, что ограничивает образование наплывов. Указанные соотношения
диаметров важны для достижения цели. При диаметре отверстия в диафрагме меньше
диаметра пучка происходит нагрев стенок диафрагмы, что снижает эффективность
передачи мощности пучка к поверхности детали и приводит к разрушению самой
диафрагмы за счет бомбардировки электронами пучка и, в конечном счете, к снижению
точности изготовления отверстий. В случае, если диаметр отверстия в диафрагме более
1,2 диаметра пучка, происходитформирование наплыва на входе отверстия, что снижает
его качество и точность. Выбор графита в качестве материала диафрагмы обусловлен
его температуростойкостью, поскольку температураплавлениякерамикможетдостигать
2500°С, томатериал диафрагмыдолжен быть более температуростоек, а таким условиям
в наибольшей степени удовлетворяет графит.

Сущность полезной модели поясняется чертежом, представленным на Фиг.
Электронный источник с плазменным катодом 1, установлен на верхнем фланце
вакуумной камеры 2. Керамический образец 3 закреплен внутри вакуумной камеры с
помощью держателя 4. На пути электронного пучка соосно с ним и вплотную к
керамическоймишениразмещена диафрагма из графита 5 с отверстиемдля прохождения
электронного пучка. Диаметр отверстия в диафрагме равен диаметру пучка.

Пример реализации. Для испытаний модуля была взята прямоугольная пластина из
керамики на основе оксида алюминия (ВК94-1) с размерами 50×50×5 мм. Пластина
была установлена в держателе и помещена в вакуумную камеру. Для откачки камеры
использовался форвакуумный насос марки BocEdwards Е2М80. Давление в вакуумной
камере поддерживалось на уровне 10-12 Па. Для формирования электронного пучка
использовался источник электронов с плазменным катодом позволяющий получать
электронный пучок с плотностью мощности до 105 Вт/см2 и энергией электронов до
20 кВ. Источник электронов располагался на верхнем фланце вакуумной камеры. Над
поверхностью керамики вплотную к ней располагалась графитовая диафрагма,
представляющая собой прямоугольнуюпластину с размерами 50×50×5 мм с отверстием
в средней части. Диаметр отверстия был согласован с заранее измеренным диаметром
пучка и составлял 1 мм. Электронный пучок направлялся на отверстие в диафрагме и
производил сверление отверстия в находящейся за диафрагмой керамике. В результате
использования модуля было изготовлено сквозное отверстие в керамике диаметром 1
мм. На выходе отверстия отсутствовали наплывы из расплавленного материала, что
говорит о хорошем качестве отверстия и точности его изготовления. Для сравнения
было осуществлено сверление отверстия в идентичном образце керамики без
использования диафрагмы. Экспериментально было обнаружено, что модуль, взятый
за прототип, не позволяет изготовить отверстие в керамике точно заданного диаметра
и без наплыва на его выходе.

Таким образом, предлагаемый модуль позволяет повысить точность изготовления
отверстий в керамическом материале.
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(57) Формула полезной модели
Модуль для электронно-лучевого изготовления отверстий в технической керамике,

содержащий вакуумную камеру, источник электронов, размещенный на фланце
вакуумной камеры, и держатель для керамической мишени, отличающийся тем, что он
снабжен диафрагмой, выполненной из графита и с отверстием, соосным с электронным
пучком, причем d<D<1.2d, где d - диаметр электронного пучка, D – диаметр отверстия
диафрагмы, и с возможностью установки над поверхностью мишени вплотную к ней.
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