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I.ВВЕДЕНИЕ
1.1 Настоящее техническое описание и инструкция по эксплуатации предназначены для ознакомления с устройством, принципом работы и правилами эксплуатации установок «Булат 6» исполнений Ф.10000-02  и Ф. 10000-03.

Исполнение установок «Булат 6» отличаются различной вакуумной запорной арматурой:

· в исполнении Ф.10000-02 применяются вентили вакуумные ВЭП-63, клапан вакуумный КМУ1-63; затвор поворотный ЗП-250У (Ф.13311-01);

· В исполнении Ф10000-03 применяются вентили вакуумные ВЭП-50, клапан вакуумный УФ. 96441-050 затвор поворотный ЗП-250У (Ф.13311).

1.2. При эксплуатации установок «Булат 6» руководствоваться настоящей инструкцией;

· соответствующей инструкцией на составные части, входящие в установку «Булат 6»;

· соответствующими инструкциями предприятий – изготовителей комплектующего оборудования;

· технологическими инструкциями по нанесению определенных видов покрытий;

· действующими правилами технической эксплуатации электроустановок  потребителей и правилами безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей.

1.3. Установка поставляется исполнения УХЛ категории 4 по ГОСТ 15150-69.
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2. НАЗНАЧЕНИЕ

2.1. Установка « Булат 6» предназначена для синтеза твердых материалов  и нанесения их в виде покрытий (по методу конденсации вещества, испаренного электрической дугой в вакууме с ионной бомбардировкой – метод КИБ) на детали инструментальной оснастки, режущий инструмент и детали машин.
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3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

3.1. Габаритные размеры составных частей установки, мм не более:

Агрегат « Булат 6» :

· исполнений Ф.12560 и Ф.12560-01………………………………………2455 х 1736 х 2060;

· исполнений Ф.13595 и Ф.13595-01……………………………………….2340 х 1736 х 2060;

· стойка управления Ф11504 ………………………………………………..500 х 650 х 1840;

· источник питания Ф. 12580 …………………………………………………500 х 770 х 1840;

· выпрямитель ионной бомбардировки……………………………………..500 х 950 х1840;

               Ф.14275……………………………………………………………………….………….500 х 950 х 1840

3.2. Масса установки, кг не более…………………………………………………………………………...2500

3.3. Количество источников плазмы ………………………………………………………………………...…..3

3.4. Диаметр потока плазмы на выходе источника плазмы, мм…………………………………..….…..200

3.5. Максимальная площадь поверхности напыления. дм2 , не более …………………………………...25

3.6. Максимальная скорость осаждения покрытия одним источником  плазмы, мкм/ч,  не менее …..90

3.7. Минимальная скорость осаждения покрытия одним исочником  плазмы, мкм/ч, не более……….5

3.8. Скорость осаждения покрытия одним источником плазмы на неподвижную подложку в номинальном режиме на расстоянии 50 мм от среза анода регулируется в пределах, мкм/ч …………от 15 до 50 

3.9. Максимальные размеры напыляемых деталей, мм, диаметр……………………………………400

3.10. Число оборотов шпинделя устройства поворотного, об/мин………………………………………8
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3.11. Допускается нагрузка на шпиндель устройства поворотного, кг, не более ………………………50

3.12. Длительность рабочего цикла, мин, не более ………………………………………………………….90

3.13. Количество инструмента , 

            обрабатываемого за один цикл (сверла  ф 5-6 мм, метчики М5,М6), шт………………………1500

3.14. Производительность установки в смену (сверла ф 5-6 мм, метчики М5,М6 шт…………………..7500

3.15. Загрузка и выгрузка напыляемых деталей - ………………………………………………………….ручная

3.16. Предельное давление в рабочей камере, Па (мм. рт. Ст.)  не более …………….1,3*10-3  (1*10 – 5)

3.17. Рабочее давление в камере в пределах,  Па (мм.рт.ст.)…………………………….от 6,5 * 10 – 3 

                                                                                                                                              до 6,5 * 10 – 1 










 ( от 5.10 – 5  до 5 * 10 – 3 )

3.18. Время откачки камеры до давления 6,5 Па (5 * 10 – 2  мм рт ст.), мин не более……………….20

3.19. Время откачки камеры  до давления 1,3 * 10 – 3 Па (1 *10 –5  мм рт ст.) насосом высоко -

вакуумным  паромасляным, мин,  не более ………………………………………………………….30

3.20 Натекание атмосферного воздуха внутрь собранной установки и 

          газоотделение со стенок ,  л мкм рт ст./с,  не более …………………………………………… …0,9 

3.21. Поддержание давления в камере  на заданном уровне  - автоматическое.

3.22. Прогрев и охлаждение устройств агрегата осуществляется водой.

3.23. Температура прогрева камеры, анодов и каналов, оС, не менее ………………………………….60

3.24. Расход воды, подаваемой в установку л/ч, не более ……………………………………………..1200
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3.25. Наибольшая электрическая мощность, потребляемая установкой, кВт, не более ………………50

3.26. Напряжение питания, В ………………………………………………………………………………….380 +/- 10%

3.27. Частота напряжения питания, Гц ………………………………………………………………………..50  +/- 1%

3.28. Максимальное напряжение холостого хода источников питания 

           электродуговых испарителей, В не менее …………………………………………………………….100

3.29. Ток дуги, А,  не более………………………………………………………………………………………..350

3.30. Регулировка тока дуги плавления в пределах, А,  ………………………………………….от 90 до 150 

3.31. Возбуждение и поддержание дугового разряда, …………………………. Автоматическое

3.32. Напряжение  холостого хода  выпрямителя ионной бомбардировки, кВ. не менее …………….1,7

3.33. Регулировка напряжения холостого хода  выпрямителя ионной бомбардировки, ступенчатая:

· 1-я ступень, кВ, не менее………………….0,1

· 2-я ступень, кВ, не менее …………………0,3

· 3-я ступень, кВ, не менее …………………0,5

· 4-я ступень, кВ, не менее …………………0,8

· 5-я ступень, кВ, не менее …………………1,1

· 6-я ступень, кВ, не менее ………………….1,7

3.34. Регулировка напряжения каждой ступени  …..плавная, в пределах 50% от максимальной величины.

3.35. Максимальный ток в режиме ионной бомбардировки,  А , не более …………………………………15

3.36. Максимальный ток в цепи подложки в режиме осаждения покрытия. А , не более ………………..25

3.37. Сопротивление изоляции между корпусом камеры и подложкодержателем. Мом, не менее ……..20

3.38. Сопротивление изоляции между источником плазмы и корпусом камеры, Мом, не менее ………..1
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3.39. Сопротивление между устройством заземления и любой металлической частью установки, 

Кроме конструктивно изолированных элементов ,Ом, не более ……………………………………….0,1

3.40. Расход воздуха при вентиляции вакуумной камеры агрегата,м м3/ч, не менее …………………… 200

Примечание. Рекомендуемый вентилятор – тип Ц-13-50 №2 (исполнение 1).

3.41. Установка обеспечивает вход годных изделий не менее ………………………………………………...98%

3.42. Установка обеспечивает непрерывную работу  в течение , ч, не менее ………………………………….4

3.43. Установка сохраняет работоспособность при отклонениях напряжения в питающей сети на  +/- 10 % от номинального значения.
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4. СОСТАВ ИЗДЕЛИЯ.

4.1. В состав установки « Булат 6» входят:

· агрегат «Булат 6» Ф. 13595 (или Ф. 13595-01) ……………………………………. 1 шт.

· выпрямитель ионной бомбарджировки Ф.14275 ……………………………………1 шт.

· источник питания электродугового испарителя Ф. 12580 …………………………3 шт

· стойка управления « Булат 6» ф. 11504 ………………………………………………1 шт.

· комплект монтажных частей ф. 12921 …………………………………………………1 комплект

· комплект зап. частей ………………………………………………………………………1 комплект. 
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5. УСТРОЙСТВО И РАБОТА УСТАНОВКИ « Булат 6»
5.1. Устройство агрегата « Булат 6»

5.1.1. Основные составные части агрегата:

          Камера, подставка, источники плазмы, аноды, устройство поворотное, линия форвакуумная, ввод датчика пирометра, система напуска рабочего газа, окно смотровое.

5.1.2. камера представляет собой цилиндрический сосуд с внутренним диаметром  500 мм и длиной 500 мм. Ось камеры расположена горизонтально . на обоих торцах камеры на петлях крепятся крышки. В нижней часи камеры имеется четыре кронштейна . в кронштейнах крепятся установочные винты, при помощи которых камера выставляется в нужном положении.


На камере и крышках расположены шесть патрубков  с фланцами  (четыре на камере и по одному на крышке), к которым крепятся: ввод датчика пирометра (или окно смотровое), устройство поворотное, источники плазмы с анодами. Затвор повороный ЗП-250У. Все  фланцы одинаковы, что дает возможность устанавливать на них ввод датчика пирометра, окно смотровое, устройство поворотное и источники плазмы с анодами на любой изних так, ка это нужно и удобно для ведения технологического процесса.


На верхней части камеры расположены штуцер для напуска рабочего газа и кронштейн  для крепления клапана-натекателя.


К корпусу камеры и крышкам припаяны медные трубки, по которым протекает вода (горячая в режиме прогрева и холодная в режиме нанесения покрытия).Все разъемные соединения на камере имеют уплотнения из вакуумной резины. Камера соединяется с насосом высоковакуумным затвором ЗП-250У. На затворе установлена пробка для напуска атмосферного воздуха  в камеру, блок манометрических преобразователей и вентиль системы вентиляции.
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5.1.3. Подставка предназначена для установки на ней камеры с затвором, щита конденсаторов. Насоса высоковакуумного и нагревателя индукционного. В подставке гребенки водяной системы, на которых установлены реле протока жидкости, регулирующие и запорные вентили.

5.14. Источник плазмы предназначен для создания потока плазмы из материала катода. В качестве катода могут быть использованы различные металлы и сплавы. Источник плазмы состоит из следующих основных конструктивных элементом. (см. черт. Ф.08260 СБ):

· Фланец поз, 1

· Катушка поз. 2

· Крышка поз. 5

· Катодный узел;

· Экран поз.4 с поджигающим устройством;

· Электровводы поз.9.

Катушка поз.2 устанавливается на фланце поз 1, фиксируется упором поз.47, в определенном положении и закрепляется тремя винтами поз58. завинченными в кольцо поз. 32.

Катодные пятна, перемещаются по круговым траекториям на испаряемом торце катода, являются источником плазменных струй. Изменяя величину электромагнитного поля катушки, устанавливают такой средний радиус траекторий катодных пятен, чтобы обеспечить более равномерное испарение материала на торце катода.


Катодный узел расположен в центре крышки поз.5 и включает в себя каод поз37, элементы водяного охлаждения, вакуумного

12

уплотнения и токопроводы. На державке катодного узла закреплен экран поз.4, который препятствует горению дугового разряда на боковой поверхности катода и деталях катодного узла и является одним из электродов устройства поджигающего.


На экране поз.4 имеется съемное кольцо . При длительной работе источника плазмы кромка центрального отверстия в съемном кольце обгорает, кольцевой зазор между съемным кольцом экрана и катодом нарушается, что приводит к нестабильному горению дуги. Этот дефект устраняется заменой съемного кольца.


Катод представляет собой монолитный цилиндр, на водоохлаждающем торце которого имеется наружная резьба и кольцевой выступ для обеспечения вакуумного уплотнения катода. Торец выступа, который соприкасается с резиновым уплотнителем, не должен иметь вмятин и радиальных царапин.


Гайкой поз.36 катод через уплотнитель поз.35 прижимается к державке поз.6.

На другом конце державки закреплен наконечник поз.7, через который подается к катоду вода. Подвод  (и отвод) воды к источникам плазмы должен быть выполнен согласно « Схемы гидравлических соединений Ф13595 Г4.


Уплотнение между державкой и наконечником  осуществляется резиновым уплотнителем поз.19, кольцом поз.20 и гайкой поз. 26. Втулки и уплотнитель электрически изолируют катодный узел от крышки поз.5.


Катодный узел подключается к силовой сети через клемму поз.24. необходимо тщательно следить за отсутствием царапин , трещин и др. дефектов на поверхности державки, корпуса фланца, изолятора и др. деталей , соприкасающихся с резиновыми уплотнителями.
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Устройство поджигающее служит для создания пускового разряда и состоит из экрана поз. 4, электрода поз.38, деталей служащих для их закрепления, и электродов поз.9. описание работы устройства поджигающего  смотри подраздел 5.2.


На крышке поз.5 расположен патрубок закрытый пробкой поз.69, через который вводится трубка датчика пирометра. Снаружи источник плазмы закрыт кожухом, который крепится к фланцу винтами.


5.1.5. Анод представляет собой цилиндрический водоохлаждаемый  плазмовод, на наружной поверхности которого размещены катушки фокусирующего соленоида. Внутри корпуса анода расположены вставки с кольцами  из нержавеющей стали. Эти кольца задерживают макрочастицы (капли, твердые осколки), которые образуются при испарении материала катода, и очищают от них поток плазмы чем достигается улучшение качества наносимых покрытий.

5.1.6. устройство поворотное служит для вращения обрабатываемых изделий в сруе  испаряющегося материала катода, что обеспечивает  равномерное нанесение  покрытия.


Устройство поворотное состоит из крышки, к которой с одной стороны крепится шпиндель, а с другой стороны мотор- редуктор. Между крышкой и мотором-редуктором  установлено  диэлектрическое5 кольцо. Крышка изолирована от камеры диэлектрическим  изолятором и втулками.


Вакуумное уплотнение между крышкой и камерой осуществляется двумя резиновыми уплотнителями.


Вал мотор-редуктора через муфту соединен с валом шпинделя, вал шпинделя через вакуумное уплотнение  проходит внутрь  камеры и заканчивается специальным хвостовиком, на котором крепится необходимое приспособление с закрытыми или установленными на
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нем обрабатываемыми (напыляемыми) изделиями.


Устройство поворотное может быть установлено на любой патрубок камеры, и работать как с вертикальным, так и с горизонтальным расположением оси вала электродвигателя.


Устройство поворотное закрыто  диэлектрическим кожухом, т.к. к нему при нанесении покрытий на изделия подводится высокое напряжение.

5.1.7. Ввод датчика пирометра предназначен для установки прибора, определяющего температуру обрабатываемых (покрываемых) изделий.  Наличие шарнира с вакуумным уплотнителем  позволяет определять температуру  в различных точках.


5.1.8. Окно смотровое служит для визуального наблюдения за процессом нанесения покрытия на изделия. Внутреннее сменное стекло, по мере его запыления. Необходимо периодически очищать или заменять на новое.


5.1.9. система напуска рабочего газа состоит из баллона, редуктора, клапана – натекателя и трубопроводов.


Клапан-натекатель предназначен для дозированного напуска газа в вакуумный объем и поддержания в нем заданного давления. Клапан-натекатель функционально  состоит из двух частей: натекателя и электромагнитного клапана. Натекатель состоит из корпуса с медным седлом, запорно-регулирующего устройства, включающего в себя иглу, сильфонный узел, пружину, дифференциальную винтовую передачу и маховик. Перемещение иглы натекателя производится вращением маховика вручную.


Электромагнитный клапан состоит из катушки, внутри которой находится якорь  с резиновым уплотнителем, пружины, крышки. Штепсельного разъема и накидной гайки, крепящей клапан к корпусу натекателя.
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Клапан – натекатель  работает в комплекте с блоком управления и вакуумметром ВИТ-3.


5.1.10. Линия форвакуумная представляет собой трубопровод, соединяющий механический форвакуумный насос с камерой и с насосом высоковакуумным паромаслянным.


На линии форвакуумной установлены  клапан электромагнитный, два вентиля вакуумных, два вентиля запорных сильфонных и блок манометрического преобразователя.


Компенсатор (сильфонный)  препятствует передаче вибрации, возникающей при работе механического форвакуумного насоса, остальным частям агрегата.


5.1.11. система водяная ( позиционные обозначения основных элементов  см. Ф13595 Г4) состоит из гребенок, вентилей, трубопроводов, нагревателя индукционного, реле протока жидкости и предназначена:

· В режиме подготовки агрегата  к работе для прогрева его горячей водой, с целью обезгазить внутренние поверхности камеры. Крышек камеры, фланцев источников плазмы, анодов и затвора поворотного ЗП-250У (температура прогрева около 60оС). Для этого необходимо включить нагреватель индукционный НГ1 (вентиль ВНЭ1 закрыт).

· В рабочем режиме, при включенном нагревателе индукционном  - охлаждать камеру , крышки камеры. аноды, затвор поворотный ЗП-250У  (вентиль ВНЭ1 открыт).

Насос высоковакуумный и источники плазмы охлаждаются постоянно, как в режиме прогрева, так и в рабочем режиме.

Для контроля протока воды в ветвях системы охлаждения источников плазмы и насоса высоковакуумного установлены реле протока жидкости.
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Разводка воды по агрегату  «Булат 6» осуществляется медными трубками и резиновыми рукавами.


Система охлаждения работает только со свободным сливом воды!


5.1.12. Описание устройства и работа насоса высоковакуумного, вентилей вакуумных, клапана электромагнитного и механического форвакуумного насоса см. соответствующие инструкции заводов поставщиков.

5.2. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

5.2.1. Электрооборудование установки «Булат 6» состоит из следующих частей (см. черт. Ф.10000-02  Э3):

а) Трех источников питания электродугового испарителя Ф.12580, предназначенных для питания электродугового разряда в источниках плазмы; конструктивно источник питания электродугового испарителя представляет собой стойку блочной конструкции; входные цепи выведены на блоки зажимов, силовые цепи – на клеммы Кл1,Кл2, цепи поджига – на разъемы (У2) Ш3 и (У2) Ш4;

     устройство и работу источника питания электродугового испарителя см. « Техническое описание и инструкция по эксплуатации» Ф. 12580 ТО;

б) выпрямителя ионной бомбардировки Ф.14275, предназначенного для создания высоковольтного потенциала на подложке в режиме очистки изделия,  и питания подложки в режиме напыления; конструктивно выпрямитель представляет собой стойку блочной конструкции; выходные цепи выведены на блок зажимов, а высоковольтные  - на клеммы «+» и «-« ; устройство и работу выпрямителя ионной бомбардировки см. Ф. 14275 ТО;
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в) панели конденсаторов Ф.11512, установленной на подставке агрегата; панель конденсаторов содержит разрядные конденсаторы  и резисторы схемы поджига дуги источников плазмы, реле блокировок, выпрямитель питания клапана вакуумной системы, а также блок зажимов внешних цепей агрегата и клеммы силовых цепей;

г) стойки управления ф11504, предназначенной для управления технологическим процессом нанесения упрочняющих покрытий на установке «Булат 6М», контроля параметров , сигнализации и блокировки; конструктивно стойка управления представляет собой стойку блочной конструкции; выходные цепи выведены на  блоки зажимов А1-111……А1-117. Стойка управления содержит блоки дистанционного управления источниками питания электродуговых испарителей и высоковольтным  выпрямителем , что позволяет устанавливать  их в отдельном помещении и управлять ими дистанционно со стойки управления, что создает удобство при эксплуатации установки.


5.2.2. Стойка управления содержит следующие блоки управления;

а) блоки дистанционного управления источниками плазмы А1 – У1; А1-12, А1 – У3;

б) блок дистанционного управления выпрямителем А1-У4;

в) блок управления нагревателем  и устройством поворотным  А1-У5;

г) блок натекателя А1 –У6;

д) блок управления форвакуумными насосами А1-У7;

е) блок управления диффузионным насосом А1-У8;

ж) блок управления клапанами А1-У9;


В стойке управления размещены так же вакуумметр  А1-Ип1, общий автоматический выключатель  А1-В5  и автоматические выключатели  источников питания электродуговых испарителей А1-В1, А1-В2, А1-В3 и выпрямителя ионной бомбардировки А1-В4, магнитный пускатель  нагревателя А1-Р1, сигнальная лампа о наличии напряжения А1-Л1 с добавочным сопротивлением А1-R1.
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5.2.3. Блок дистанционного управления источником плазмы предназначен для дистанционного управления источником питания электродугового испарителя. Схема блока представляет собой дублирующие цепи управления, сигнализации и измерения источника питания электродугового испарителя: кнопка Кн 3 – включение, КН 2 – отключение источника питания; переключатель В1 – переключение режима работы  - постоянный, импульсный; резистор R1 – регулировка тока дуги, R2 -  регулировка тока фокусирующего соленоида; кнопка Кн 1 предназначена  для снятия блокировки перегрузки по току; амперметр А1 предназначен для измерения тока дуги ; лампы Л1,Л2,Л3, сигнализируют соответственно включение источника питания, нарушение блокировок, перегрузку по току. Звонок  Зв 1 предназначен  для аварийной звуковой сигнализации при нарушении блокировок  и перегрузках по току.


Внешние цепи боков дистанционного управления испарителями А1-У1, А1-У2, А1-У3 выведены соответственно  на блоки зажимов А1-П1, А1-П2, А1-П3.


Переключатель местного и дистанционного управления находится на источнике питания электродугового испарителя.


При нажатии кнопки Кн3 включается источник питания А2, и на электродах источника плазмы («+», «-«) появляется напряжение  холостого хода  источника питания; срабатывает схема поджига дуги, напряжение высоковольтного импульса прикладывается  к устройству поджига  (клеммы 4 и 5 источника плазмы ИД1) и происходит пробой разрядного промежутка по поверхности диэлектрика. При этом ионизируется пространство между экраном, являющимся одним из электродов  устройства поджига, и катодом  источника плазмы, что приводит к разряду конденсаторов  С1, С2, предварительно заряженных до напряжения холостого хода источника питания. Мощность второго разряда достаточна для ионизации межэлектродного пространства катод  -  анод,
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 в результате чего возникает электродуговой разряд между катодом и анодом. 


Заряд конденсаторов С1.С2 происходит через резистор R1. 


Питание стабилизирующего  (клеммы 1,2 источника плазмы ИД1) и фокусирующего  (L1)  соленоидов осуществляется от схемы источника питания.


Схема источника плазмы ИД2, ИД3 работают аналогично .


Контроль охлаждения источников плазмы осуществляется с помощью реле протоков Р1, Р2,Р3, размыкающие контакты  которых включены в схему управления и сигнализации источников питания.


Кроме того, параллельно указанным контактам  включены размыкающие контакты реле Р4, катушка которого включена  через контакты конечных выключателей крышек камеры В1,В2 и устройства поворотного В3. При прекращении подачи воды для охлаждения катодов или нарушении указанных блокировок  отключается питание источников плазмы и срабатывает световая и звуковая сигнализации. 


5.2.4. Блок дистанционного управления выпрямителем  ионной бомбардировки А1-У4 предназначен для дистанционного управления выпрямителем . Схема блока представляет собой дублирующие цепи управления сигнализации и измерения выпрямителя ионной бомбардировки: кнопка Кн1 – включение. Кн 2 – отключение выпрямителя; кнопочный переключатель В1 – переключение ступеней напряжения выпрямителя; резистор R1 – плавная регулировка напряжения на каждой ступени; вольтметр  V1 – измерение выходного напряжения на всех ступенях ; лампа Л1 – сигнализация включения выпрямителя,  Л2….Л7 включение определенной ступени напряжения. 


Внешние цепи блока выведены на блок зажимов А1-П4.


Переключатель местного и дистанционного управления находится на выпрямителе ионной бомбардировки.
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При нажатии Кн1 включается напряжение цепей упраления выпрямителя.  Для подачи выходного нарпяжения на подложку необходимо накатать соответствующую  требуемой ступени напряжения кнопку переключателя В1. Положительный полюс выпрямителя присоединен к корпусу камеры, а отрицательный к подложке.


Конденсатор С7, установленный на панели конденсаторов , шунтирует выход выпрямителя. Включение выпрямителя ионной бомбардировки возможно только при закрытых крышках камеры и устройства повороного, 5.2.5. Блок управления индукционным нагревателем  и устройством поворотным А1-У5 предназначен для управления прогревом камеры и механизмом вращения подложки. Схема управления устройством поворотным  содержит кнопки Кн1, Кн2, пускатель р1 и сигнальную лампу Л1 с lобавочным сопротивлением  R1. При нажатии кнопки Кн2 включается пускатель Р1 и напряжение сети подается на провод поворотного устройства М1 через предохранитель Пр 1….Пр 3.


Схема управления прогревом содержит кнопки Кн3,Кн4, пускатель А1-Р1, установленный вне блока, промежуточное реле Р2, реле контроля наличия потока воды А6-Р5, индукционный нагреватель  А6-Н1 и электромагнитный клапан  в системе охлаждения А6-Эм1, сигнальные лампы Л2 и Л3 с добавочным сопротивлением  R2. При отключенном прогреве контакт пускателя А1-Р1 в цепи электромагнита А6 -  закрыт и электромагнит включен. Это обеспечивает дополнительный поток воды в систему охлаждения камеры по ветви. Шунтирующий нагреватель  А6-Н1. При включении прогрева камеры кнопкой Кн3 срабатывает пускатель А1-Р1, замыкаются контакты в цепи питания индукционного нагревателя А6-Н1 и размыкаются контакты в цепи питания индуктивного нагревателя А6-ЭМ1. При этом клапан закрывается, шунтирующая ветвь  системы охлаждения перекрывается и вода поступает только через индукционный нагреватель А6-Н1, обеспечивая необходимую температуру
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прогрева камеры. Если по какой либо причине прекращается подача воды, контакторы реле протока А6-Р5 размыкаются и срабатывает промежуточное реле П2, что приводит к отключению прогрева. Кроме того контакторы реле В2 включены в цепи управления диффузионного насоса  (цепи 320, 321). Лампа Л2 сигнализирует отсутствие потока воды , Л3 – включение прогрева.


5.2.6. Блок натекателя А1-У6 предназначен для стабилизации давления рабочего газа в вакуумной камере установок типа «Булат». 


5.2.6.1. Стабилизация давления рабочего газа в камере осуществляется замкнутой системой автоматического регулирования, состоящей из датчика давления, вакуумметра , блока натекателя и клапана-натекателя. Блок натекателя отрабатывает сигнал управления, усиливает его  и выдает сигнал  на испытательный механизм  клапана – натекателя. Блок – схема блока натекателя показана на рис.1.


5.2.6.2. С помощью блока натекателя возможно одновременное управление двумя клапанами – натекателями. Это реализуется с помощью двух совершенно идентичных каналов управления, поэтому в дальнейшем будем рассматривать  один канал управления клапаном – натекателем . Схема блока натекателя может работать от вакуумметра ВИТ-2, имеющего выходной сигнал  0……2,2 В. Выбор схемы осуществляется кнопочным переключателем (П) . На компараторе происходит сравнивание величины входного сигнала с сигналом задачи. Напряжением рассогласования между сигналом задачи и сигналом пропорциональным давлению рабочего газа  в камере определяют, в каком из двух устойчивых положений находится компаратор, а значит  - открыт или закрыт клапан-натекатель.


Работа принципиальной схемы блока – натекателя осуществляется следующим образом  (см.Ф.10755 Э3). Сигнал постоянного напряжения пропорциональный давлению рабочего газа в камере установки, поступает с выхода вакуумметра на вход схемы блока-натекателя  (контакты 5,10) или 15,20 разъема ХР1). Положение переключателя А1-5В1 
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набирается в зависимости от типа прибора  ВИТ-2 или ВИТ-3. При подключении к блоку натекателя вакуумметра ВИТ-2, входной сигнал  на схему компаратора, собранную на микросхеме DA1, поступает через резистор А1-R6, а при подключении ВИТ-3 через резистор  А1-R7. Резисторы А1- R6 и A1 – R7 определяют входное сопротивление компаратора при различных источниках входного сигнала.


На входе микросхемы А1-DA1 для защиты от перенапряжений установлены диоды  А1-VD4. Подстроечный резистор  А1-R7 служит для установки необходимого гистерезиса выходной характеристики компаратора.


С помощью делителя A1-R2-R1-A1-R4 задается уровень срабатывания компаратора. Если уровень входного сигнала ниже порога  срабатывания компаратора , на выходе 10 микросхемы  A1-DA1 наблюдается положительное напряжение, которое через резистор A1-R12 подается на базу A1-Vt1. Транзисторы A1 – VT1 и A1-VT2 открыты. На входе схемы  (контакторы 3,4 или 13,14 разъема ХР1) постоянное напряжение, которым запитан электромагнит клапана –натекателя.


Клапан -натекатель открыт и происходит напуск газа в вакуумную камеру . Светится диод VD3, сигнализируя напуск газа. По мере повышения давления в камере увеличивается входной сигал и после достижения порога срабатывания, напряжение на выходе компаратора  падает, транзисторы  А1-VT1, A1-VT2 запираются, прекращая подачу газа  в вакуумную камеру. Диод VD 3 гаснет . Диод A1-VD6 служит для защиты от перенапряжений, возникающих на катушке электромагнита  клапана-натекателя.


Питание платы компаратора А1 осуществляется напряжением 220 В, 50 Гц через трансформатор TV1, имеющий две вторичные обмотки 30 В и 40 В с выведенной средней точкой.


Напряжение 40 В выпрямленное мостовым выпрямителем VZ 7 служит  для питания электромагнита клапана-натекателя. Напряжение 30 В с выведенной средней точкой, выпрямленное мостовым выпрямителем, подается на схему компаратора. Стабилитроны А1-VD1  А1-VD2 образуют параметрический стабилизатор. Конденсаторы А1-С1, А1-С2, а1-С3 служат для сглаживания пульсаций выпрямленного напряжения.

23

[image: image1.png]TP1

J ek o |Karea

]
]
<

]
=

Teni 1

~2208 |
50 iy

0r

K sakyym
weTpy

]
T

TP2

]
]
<
]

=

J e o [
)

A

Al - ninaTa KoMnapaTopa 1-To kaHana;

A2 - nnaTa KoMNapaTopa 2-To kaHana;
Tp1, Tp2- TPaHCChOPMATOP MATaHIA MaTs;
Komnapatopa A1,A2;

K - kownapatop;

BK - BLXOAHOI Kackap,

M - nepekmiovaTent;

CT - CTEBUNM3ATOP HAMPAKEHIA;

"Bynam-6" Puc. 1

K sakyym
weTpy
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Если уровень входного сигнала меньше уровня сигнала задачи на выходе компараора  (точка 5) появляется напряжение, которое через стабилитрон Е1-Д7, ограничительный резистор Е1-R6 и светодиод Е1-Д8 подается на базу транзистора Е1 –Т2.  На выходе схемы (клеммы 3,4 разъема Ш1) появляется напряжение 12 В, которое подается на электромагнит клапана-натекателя  А6-У2 (цепи 271,272). Клапан – натекатель открывается и происходит напуск газа  в вакуумную камеру.  Светится диод Д8(зеленый). Сигнализируя напуск газа. По мере повышения давления в камере увеличивается входной сигнал и после достижения уровня сигнала задачи исчезает  сигнал на входе компаратора . транзистор Е1-Т2 запирается , напряжение на выходе блока исчезает. Электромагнит клапана – натекателя теряет питание и клапан закрывается, прекращая подачу газа в вакуумную камеру.

  
После запирания тразистора Е1-Т2 появляется напряжение на базе транзистора  Е1-Т3. Транзистор отпирается, образуется цепь питания светодиода Д10 (красный), сигнализирующего закрытие клапана – натекателя.


Диод Д9, шунтирующий выходные цепи. Предназначен для защиты от перенапряжений. Возникающих на катушке электромагнита клапана-натекателя.


Питание блока натекателя осуществляется напряжением 220 В 50 Гц через тр-р  Тр1 имеющий две вторичные обмотки : 12 В – для питания схемы компаратора  и выходных цепей блока; 18  В – для питания схемы предварительного усилителя. Включение схемы питания производится тумблером  В1. Схема содержит также  предохранитель Пр1 и сигнальную лампу Л1 с добавочным сопротивлением R1.


Напряжение 12 В выпрямляется выпрямительным блоком  Е1-Д1 сглаживается конденсатором С1 и подается на стабилизатор, содержащий транзистор Е1-Т1 и стабилитрон Е1-Д2. С выхода стабилизатора напряжение подается, как опорное на вход компаратора. 


Питание предварительного усилителя осуществляется от обмотки трансформатора 18 В. Напряжение 18 В выпрямляется выпрямительным блоком  Д1, сглаживается конденсаором С1 и подается на стабилизатор, собранный на микросхеме Ст1. В схеме предусмотрено отключение стабилизатора  в случае превышения током нагрузки величины 50 мА. Величина тока нагрузки устанавливается резисторами R1, R2, R3. Емкости С2 и С3 служат для предотвращения самовозбуждения стабилизатора . Величина выходного напряжения определяется делителем  R4,R5,R6. Резистором R4 осуществляется точная установка  выходного напряжения; емкости конденсаторов  С4,С5 служат для дополнительного сглаживания выходного напряжения.


5.2.7. Блок управления форвакуумными насосами А1-У7 предназначен для управления и питания приводов форвакуумных насосов  М2 и М3 Схема содержит предохранители  Пр1…Пр6, установленные в силовых цепях. Кнопки управления Кн1 Кн2, переключатель В1. Пускатели р1,Р2, реле времени Р3 и сигнальные лампы Л1…Л4 с добавочными резисторами R1,R2,R3. Переключатель В1 предназначен дя выбора включенных насосов : положение 1 – включен форвакуумный насос М3, положение 2 – оба насоса, положение –3  - форвакуумный насос М2. При нажатии кнопки Кн 2 срабатывает пускатель  Р1,Р2, либо оба пускателя. В зависимости от положения переключателя В1. При этом подается напряжение на приводы насосов и загораются лампы Л3 и Л4, сигнализирующие  о включении насосов. Одновременно с включением  пускателей напряжение питания подается на катушку реле времение Р3. Замыкающий контакт которого включен в цепь питания клапана  аварийного  У3.  (см. Ф13820 Э3. Рис. 2, рис. 3) Через некоторое время (1,5 – 5 с) после пуска насосов контактор реле Р3 замкнется,  появится напряжение  на катушке электромагнита  аварийного клапана, и клапан откроется. Сигнализация о положении аварийного клапана («Открыт», «Закрыт») осуществляется
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 сигнальными лампами Л1 и Л2,  напряжение питания на которые подается через контакты конечного выключателя клапана.


Схема питания клапана в зависимости от типа применяемого клапана имеет два исполнителя. На рис.2 черт. Ф13820 Э3 показана схема питания клапана типа КМУ-63. А на рис.3 черт. Ф13820 Э3 – клапана КМУ-50. Напряжение питания клапана КМУ-50 равно 24 В, поэтому схема питания клапана содержит понижающий трансформатор Тр 1. Выпрямитель Д1…Д4 и сглаживающий конденсатор С8. Первоначально Напряжение подается на пусковую катушку, а катушка  удержания закорочена. После срабатывания клапана подключается катушка удержания. Реле Р6 служит для размножения контактов конечного выключателя.


5.2.8. Блок управления диффузионным  насосом А1-У8 предназначен для управления и питания нагревателя диффузионного насоса. Схема содержит автоматический выключатель В1 в силовой цепи  нагревтеля. Предохранитель Пр1 в цепи управления, кнопка управления Кн1, Кн2, рускатель Р1, промежуточное реле Р2 Р3, сигнальные лампы  Л1,Л2,Л3 с добавочными резисторами R1,R2 и звонок аварийной сигнализации Зв1. Цепь управления диффузионным насосом имеет блокировки: по включению форвакуумного насоса – (контакты 22,9 разъема Ш1), по наличию потока воды в системе охлаждения и перегреву корпуса насоса. Для блокировки по включению форвакуумного насоса в цепи пускателя Р1 включены контакты реле Р3 в блоке управления форвакуумным насосом  а1-У7. Контакт термореле S7,  установленного на корпусе диффузионного насоса, а также  контакт реле Р2 и блока А1-У5, контролирующего наличие потока воды в системе охлаждения установки (цепи 320,321), включены в цепь питания катушки реле Р3, а контакт реле Р3 включен в цепь катушки пускателя Р1. При наличии потока воды в системе охлаждения и нормальной температуре корпуса диффузионного насоса
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реле Р3 включено и его контакты в цепи пускателя Р1 замкнуты. При нажатии кнопки Кн2 срабатывает пускатель Р1 и подается напряжение питания на нагреватель диффузионного насоса, загорается сигнальная лампа Л1. При обрыве одной из спиралей трехфазного нагревателя диффузионного насоса на катушке реле появляется напряжение  127 В, реле срабатывает и появляется световой (лампа Л3) и звуковой  аварийный сигналы. Выключатель В2 служит для отключения звуковой сигнализации. При нарушении блокировок по работе форвакуумного насоса и по наличию протока охлаждающей воды также появляется световой (лампа Л2) и звуковой аварийные сигналы и происходит отключение  нагревателя диффузионного насоса.


5.2.9. Блок управления аппаратами А1-У9 предназначен для управления вентилями вакуумной системы А6-У5….А6-У8. Блок содержит пять аналогичных схем реверсивного управления приводами; каждая схема состоит из двух пускателей, двух кнопок управления (« закрыто») («открыто»), двух сигнальных ламп с добавочным сопротивлением. Кроме того имеется общий автоматический выключатель В1 и общая кнопка отключения питания Кн1.


При нажатии одной из кнопок, например, Кн4 или Кн5 срабатывает пускатель Р3 или Р4, привод вентиля получает питание , и после достижения задвижкой крайнего положения («закрыт» или «открыт») задействуется соответствующий конечный выключатель вентиля (В1 илиВ2) и разрывается цепь питания пускателя, загорается соответствующая сигнальная лампа. Кнопкой Кн1 осуществляется остановка любого из вентилей в промежуточных положениях
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6. УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

6.1. При работе на установке потенциальную опасность для обслуживающего персонала представляют:

· Образование твердых аэрозолей в процессе нанесения покрытия;

· Повышение значения напряжения в электрических цепях;

· Возможность механических травм.


6.2. К работе на установке должен допускаться обслуживающий персонал, хорошо знающий установку и работу установки, комплектующего оборудования, электропитания, вакуумные измерения, а также технологический процесс, для которого установка предназначена, и прошедший подготовку по правилам эксплуатации установки и правилам техники безопасности и вакуумной гигиены.


6.3. Персонал, эксплуатирующий и ремонтирующий установку и ее оборудование, должен иметь удостоверение, дающее ему право работать на электроустановках напряжением свыше 1000 В.


6.4. Эксплуатация установки должна производиться в производственных помещениях, соответствующих санитарно-техническим требованиям, установленным ГОСТ 12.1.005-76.


6.5. Подготовка инструмента и деталей машин к нанесению покрытий с применением  легковоспламеняющихся жидкостей (бензин, ацетон, спирт) должна производиться с выполнением требований по обеспечению пожарной безопасности в соответствии с ГОСТ 12.1.0

04-76 и требований взрывобезопасности  в соответствии с ГОСТ 12.1.010-76.


6.6. Рабочие помещения, в которых производится обработка деталей или вакуумных сосудов с применением бензина, спирта, ацетона должны быть обесточены.


6.7.Курение в таких помещениях запрещается.


6.8. В помещениях где проводятся работы необходимо иметь средства для тушения пожара – огнетушитель  СУ-5 (не менее 2 шт).
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6.9. Сопротивление между шинами сетевого напряжения в стойке управления и сопротивление между устройством заземления и шинами должно быть, МОм, не менее ,,,,,,,,,,,,,,,,,1


6.10. Изоляция шин сетевого напряжения между собой и устройством заземления должна выдерживать без пробоя и поверхностного перекрытия испытательное напряжение 2000 В переменного тока частотой 50 Гц в течение 1 мин.


6.11. Сопротивление изоляции высоковольтного кабеля между выводами и корпусом установки должно быть, МОм, не менее ……………..20


6.12. Температура поверхности вакуумной каеры не должна превышать 80оС.


6.13. Уровень звукового давления, создаваемого установкой, не должен превышать  значений, приведенных в таблице:

Частота активных полос, Гц
63
125
250
500
1000
2000
4000
8000

Уровень звукового давления дБ, не более
99
92
85
83
80
78
76
76


6.14. Вытяжная вентиляция должна быть снабжена  пылеулавливающим фильтром. Необходимо следить за своевременной очисткой пылеулавливающего фильтра.


6.15. Профилактическую очистку стенок камеры производить пылесосом и металлической щеткой.


6.16. При длительной эксплуатации установки (непрерывная работа в течение 5-6 месяцев)  камеру демонтировать, внутренние поверхности обработать пескоструйным агрегатом до полного удаления пленки.


6.17. при выгрузке изделий из камеры, очистке фильтров отсасывающей вентиляции, стенок камеры и пылесоса пользоваться защитными очками и бесклапанным противопылевым респиратором ГОСТ 12.4.041.-78.
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6.18. Лица ответственные за работу установки, должны знать , что включение установки категорически запрещается:


а) при неисправной блокировке;


б) со снятыми  защитными кожухами на источниках плазмы и устройстве поворотном;


в) при неисправной системе электропитания;


г) при неисправной системе водоохлаждения;


д) без подачи воды во все водоохлаждаемые части агрегата.

6.19. Дополнительные меры безопасности при работе с конкретными материалами должны быть указаны в соответствующих технологических инструкциях по нанесению определенных видов покрытий.


6.20. Каждый потребитель обязан  (в зависимости от конкретных условий) разработать свою инструкцию по технике безопасности.
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7. ПОРЯДОК УСТАНОВКИ             


7.1. Помещение, в котором размещается установка, должно быть с плотными непротекающими потолками. Полы следует делать непылящимися (метлахская плитка, линолеум и др.)  Стены покрыты масляной краской светлых тонов. Коммуникации желательно делать скрытыми или окрашива масляной краской.


Помещение должно быть оборудовано общей приточно–вытяжной вентиляцией, согласно СниП 11-33-75. Воздухосборники приточной вентиляции должны быть снабжены пылеулавливающими фильтрами.


7.2. Все производственные участки необходимо размещать  в отдельных самостоятельно  вентилируемых помещениях.


7.3. Общее освещение желательно осуществлять газоразрядными лампами.  Освещенность не менее 3000 лк. 


7.4. Установка оборудования, мебели, в том числе и рабочих столов, должна позволять проведение влажной уборки помещения не реже трех раз в неделю.


7.5. Рекомендуемое размещение оборудования установки показано на рис.2. Допускается и другие варианты размещения оборудования, выполненные с соблюдением правил размещения вакуумного и электрического оборудования.


Для размещения кабелей внешних присоединений ко всем функциональным узлам установки должны быть предусмотрены кабельные каналы.


7.6. Установите агрегат «Булат 6» (А6) источники питания электродуговых испарителей (А2, А3, А4), стойку управления (А1) и выпрямитель ионной бомбардировки (А5) без перекосов согласно планировки.


7.7. Выполните сборочные операции на агрегате «Булат 6» по черт. Ф.13595 СБ (Ф.13595-01 СБ).

· установите на камеру вместо заглушек источники плазмы ф. 08260 с анодами ф.09490 и устройство поворотное ф.10380;

· установите вентиль вакуумный на верхнем патрубке затвора поворотного;

· установите блок манометрических преобразователей;

· установите баллон для азота 20П-150 Л и установите на него редуктор;

· установите форвакуумные насосы и подсоедините их к к форвакуумной линии, предварительно сняв заглушки;

7.8. Подсоедините установку к системе водоснабжения (ф.13595 Г4).

ВНИМАНИЕ!

Система водоохлаждения работает только со свободным сливом воды!

7.9. Подсоедините агрегат к отсасывающей вентиляции. Отсасывающая вентиляция подсоединяется непосредственно к агрегату через вентиль вакуумный (см. п.7.7).

7.10. Выполните заземление составных частей установки, проверьте надежность заземления.


7.11. Выполните все необходимые монтажные работы на агрегате по черт. Ф.13595 СБ, ф.13595 Г4 и ф.13595 МЭ.


7.12. Выполните все внешние электрические соединения агрегата по черт. Ф.10000-02 ТЭ4. Кабели внешних соединений должны быть надежно защищены от механических повреждений.


7.13. Проверьте наличие масла в форвакуумных насосах.


7.14. Откройте вентили системы охлаждения и прогрева и убедитесь в отсутствии течей; проверьте срабатывание всех реле  протока: А6-Р1, А6-Р2, А6-Р3, А6-Р5.


7.15. Убедитесь внешним осмотром  в отсутствии повреждений аппаратов, проводов, кабелей.


7.16. Откройте крышки камеры агрегата, снимите кожух на источниках плазмы: проверте сопротивление изоляции между катодами и камерой; сопротивление должно быть не менее 1 МОм. 
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Закройте крышки и кожухи.


7.17. установите выпрямитель ионной бомбардировки ф.14275 в соответствии с «Техническим описанием и инструкцией по эксплуатации ф.14275 ТО (раздел «Порядок установки»).


7.18. Установите источники питания электродуговых испарителей ф.12580 в соответствии с «Техническим описанием и инструкцией по эксплуатации» ф.12580 ТО (раздел « Порядок установки»).


7.19. Установите выключатель  А1-В1, А1-В3, А1-В4 в положение «Отключено»; включите напряжение сети 380/220 В автоматическим выключателем А1-В5.


7.20. Убедитесь в правильности фазировки приводов вентилей У5,…..У8 вакуумной системы кратковременным включением (см. п.5.2.9.).


7.21. Убедитесь в правильности фазировки двигателей М2,И3 форвакуумных насосов кратковременным включением (см. П.5.2.7.)


7.22. Отключите автоматический выключатель А1-В5.
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8. ПОРЯДОК РАБОТЫ     


8.1. Включите автоматический выключатель В1 источников питания электродуговых испарителей А2,А3,А4 и выпрямителя ионной бомбардировки А5.

8.2. Установите устройство токовое задающее В1 на максимальный сигнал управления (блок У3 выпрямителя ионной бомбардировки А5). 

8.3. Установите переключатель режима управления источников питания электродуговых испарителей А2, А3, А4  и выпрямителя ионной бомбардировки А5 в положение дистанционного управления («ДИСТ.»).

8.4. Установите переключатель режима работы В2 на источниках питания электродуговых испарителей А2, А3, А4 в положение постоянной работы («ПОСТ,»); включите питание схемы фокусировки  и стабилизации тумблерами В12 и В13; установите тумблеры В3….В10 в требуемое положение («СОГЛ.» , или «ВСТР.»).

8.5. Включите автоматические выключатели А1-В1, А1-В2, А1-В3, А1-В4 на стойке управления; включите напряжение  сети 380/220 В; включите автоматический выключатель  А1-В5, а так же автоматические выключатели  на блоке управления клапанами А1-У9 и дифузтонным насосом  А1-У8.

8.6. Включите систему охлаждения установки.

8.7. Проверте вакуумную систему установки для чего : 

· закройте все вентили вакуумной системы;

· включите форвакуумные насосы (см. п.5.2.7.);

проконтролируйте работу аварийного клапана; клапан должен открываться через 4-6 сек после включения форвакуумного насоса;

· откройте вентиль У7 форвакуумной откачки высоковакуумного насоса У4 (см.п.5.2.9.).

· включите нагреватель высоковакуумного насоса (см.п.5.2.8.);

· откройте вентиль А6 форвакуумной откачки камеры агрегата;

· включите вакуумметр на стойке упрвления, в соответствии с инструкцией завода-изготовителя;

· включите прогрев камеры (см. п.5.2.4.);

· закройте вентиль У6 форвакуумной откачки камеры агрегата при достижении в камере давления 1,3 * 10-1  Па 1 * 10 – 3  мм рт ст.);

· откройте затвор поворотный У8 через 60 мин после включения нагревателя высоковакуумного насоса и при давлении в камере  1,3 Па (1*10 –2 мм рт ст.) ;

· отключите нагреватель высоковакуумного насоса после достижения в камере давления 

       1.32*10 –3 Па (1*10 –5  мм рт ст.);

· отключите прогрев установки;

· закройте затвор поворотный У8;

· закройте вентиль форвакуумной откачки У6 насоса высоковакуумного через 40 мин после отключения нагревателя высоковакуумного насоса;

· отключите форвакуумные насосы. 

8.8. Определите герметичность собранного агрегата « Булат 6», если не удается достичь в камере давления 1,32 * 10 –3  Па (1 *10 –5  мм рт ст.) или если давление  6,5 *10 –3  Па (5 *10 –5 мм рт ст.) достигается за время большее, чем 40 мин после открытия клапана  высоковакуумной откачки. Герметичность установки характеризуется натеканием.


Величина натекания определяется по формуле B = V(P2- P1)   ;









    t

где В – натекание , л,мкм рт ст/с;

      V -  откачиваемый объем, л; для установки расчетного объема за время  t,

      Р2 – Р1  -  изменение давления в откачиваемом объеме за время t , мкм рт ст.;

      t -  время, с

· откачайте камеру установки форвакуумным насосом до давления порядка 1,3 * 10 –1 Па (1 *10 –3 мм рт ст.);

· закройте вентиль У6 форвакуумной откачки камеры;

· измерьте величину  давление в камере с помощью лампы ПМТ-2 и вакуумметра непосредственно после закрытия вентиля и спустя некоторое время. Промежуток времени между двумя замерами выбирать в зависимости  от скорости изменения давления в камере.

Время измерьте секундомером.

Подсчитайте  величину натекания по формуле.

Допустимое натекание не более 0,9 л мкм рт ст./с.


8.9. Определите места возможных течей с помощью течеискателя типа ПТИ-7, согласно инструкции на течеискатель. Для  подключения течеискателя на форвакуумной линии предусмотрен грибок с пробкой.


8.10. Устраните обнаруженные течи.


8.11. Отключите автомат А1-В5.
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9. ПОРЯДОК РАБОТЫ    

9.1.Проверте наличие защитных средств и их исправность ;

· диэлектрические перчатки;

· защитные кожуха на испарителях и поворотном устройстве;

9.2. Включите систему охлаждения.

9.3. включите напряжение 380/220 В; включите автоматический выключатель  А1-В5; проконтролируйте сигнализацию блокировок и положения вентилей вакуумной системы; все должны находиться в закрытом состоянии. 

9.4. Включите форвакуумный насос;

9.5. Откройте вентиль У7 форвакуумной откачки насоса высоковакуумного.

9.6. Включите насос высоковакуумный  У4. Насос выйдет на рабочий режим  через 60 мин.

9.7. Включите прогрев камеры, анодов и затвора поворотного.

9.8. Заполните камеру воздухом через пробку до атмосферного давления; прикройте слегка крышку камеры (технологический люк) ; откройте вентиль  У5 вентиляции камеры.

9.9. Включите вентиляцию камеры на 5 мин.

9.10. Откройте крышку камеры и загрузите обрабатываемые изделия, выполните указания технологической инструкции; закройте камеру; закройте пробку.

9.11. Закройте вентиль  У5 вентиляции камеры. 

9.12. Закройте вентиль У7 форвакуумной откачки насоса высоковакуумного, откройте вентиль У6 форвакуумной откачки камеры.

9.13. Закройте вентиль У6 форвакуумной откачки камеры при достижении давления в камере  1,32 Па (1 *10 –2  мм рт ст.).

9.14. Откройте вентиль У7 форвакуумной откачки насоса высоковакуумного.
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9.15. Откройте затвор поворотный У8.

9.16. Отключите прогрев камеры при достижении давления 6,5 *10 –3  па (5 *10 –5 мм рт ст), проверте охлаждение камеры в рабочем процессе.

9.17. Производите ионную очистку изделий в соответствии с технологической инструкцией, для чего:                    - включите поворотное устройство (см.п. 5.2.5.);

· включите выпрямитель ионной бомбардировки  А5, установив необходимое напряжение; управление выпрямителем выполняйте  в соответствии с «Техническим описанием и инструкцией по эксплуатации» ф.14275 ТО;

· включите один или больше источников плазмы (по технологической инструкции) ; управление источниками питания электродуговых испарителей А2,А3,А4, выполняйте в соответствии с «Техническим описанием  и инструкцией по эксплуатации» ф.12580 ТО; установите необходимые токи источников плазмы;

· контролируйте давление в камере и температуру изделия; давление в камере не должно превышать 9,2….10,6 * 10 –3  Па (7….8 *10 –5  мм рт ст.). Отключите источник плазмы при превышении указанного давления в камере и включайте его после восстановления давления до значения 2,6…3,9 *10 –3  Па  (2…..3 *10 –5  мм рт ст.).

· переключите напряжение выпрямителя ионной бомбардировки на напряжение питания подложки по технологической инструкции после достижения температуры обрабатываемого изделия, указанной в технологической инструкции.

9.18. Произведите нанесение покрытия на изделие в соответствии с технологической инструкцией, для чего :

· включите клапан-натекатель (см. п. 5.2.6.); при помощи ручного вентиля клапана-натекателя установите давление рабочего газа в камере в соответствии с технологической инструкцией и настройте работу блока натекателя в диапазоне требуемых давлений с помощью ручки потенциометра на блоке натекателя А1-У6;
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· включите нужное количество источников плазмы и установите необходимый ток дуги.

9.19. Отключите источники питания электродуговых испарителей по истечении времени нанесения покрытия на изделие, указанного в технологической инструкции.

9.20. Отключите клапан-натекатель ионной бомбардировки; закройте ручной вентиль клапана-натекателя. 

9.21. Отключите выпрямитель ионной бомбардировки. 

9.22. Отключите поворотное устройство.

9.23. Произведите выгрузку изделий, для чего:

· закройте затвор поворотный У8 после остывания изделий; время остывания изделий определяется технологической инструкцией;

· включите прогрев камеры;

· заполните камеру воздухом через пробку до атмосферного давления;

· приоткройте крышку камеры 9щель 10….15 мм);включите вентиляцию камеры и откройте вентиль У5 на 15 мин, после чего закройте вентиль;

· откройте камеру и выгрузите изделия.

9.24. При повторном цикле работы необходимо произвести операци, указанные в п.п. 9.9…..9.23.

9.25. Для полного отключения установки произведите следующие операции:

· отключите высоковакуумный насос;

· закройте камеру, пробку;

· закройте вентиль У7 форвакуумной откачки высоковакуумного насоса;
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· откройте вентиль У6 форвакуумной откачки камеры;

· отключите прогрев камеры после достижения давления в камере 1,32 Па (1 *10 –2  мм рт ст.)

· закройте вентиль У6 форвакуумной откачки камеры;

· откройте вентиль У7 форвакуумной откачки высоковакуумного насоса;

· закройте вентиль  У7 форвакуумной откачки высоковакуумного насоса через 20…30 мин. После выключения высоковакуумного насоса;

· отключите форвакуумный насос и, напустите атмосферный воздух через пробку в форвакуумную линию;

· отключите автоматический выключатель А1-В5.
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10. ПОРЯДОК РАЗБОРКИ ИСТЧНИКА ПЛАЗМЫ  


10.1.Полная разборка источник плазмы производится в случае появления вакуумных течей, очистки изоляторов  и деталей от наплавленного металла и производится в следующем порядке (см. черт. ф.08260 СБ );


10.2. Снимите кожух поз.3, отвинтив 5 винтов поз.14.


10.3. Отсоедините провода электропитания в резиновые рукава водяного охлаждения.


10.4. Снимите источник плазмы с агрегата отвинтив 8 гаек. При этом снимается и изолятор поз.18.


10.5. Снимите резиновый уплотнитель поз.13 и изолирующие втулки поз.41.


10.6. Снимите крышку поз. 5 вместе с уплотнителем поз.30 и катодным узлом, отвинтив 3 гайки поз.63. 


10.7. Отвинтите 3 винта поз.58 и снимите кольца поз.31 и 32.


10.8. Отсоедините провода от колодки клеммной поз75 и снимите катушку поз.2.

10.9. Отвинтите гайку поз22 и снимите наконечник  поз.7.

10.10. Снимите клемму поз.24.

10.11. Отсоедините провода поз.78, соединяющие электровводы с катодным узлом  (экран поз.4 и клемма поз.48). 

10.12. Отвинтите гайку  поз.26 и отсоедините державку поз.6 с катодным узлом от крышки поз.5.

10.13. Извлеките детали поз. 25,27,28, 29 из под крышки.

10.14. Снимите с державки колпак поз.43, отвинтите гайку поз.33, снимите экран поз, 4: разберите катодный узел.

10.15. Отсоедините от экрана детали поджигающего электрода.

10.16. Сборка источника плазмы производится в обратной последовательности.
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11. ПОРЯДОК СМЕНЫ КАТОДА  

11.1. Перекройте вентиль на напорной гребенке, на ветви, подающей воду к источнику плазмы, на котором необходимо сменить катод.

11.2. Снимите кожух поз.3 отвинтив 5 винтов поз.14.

11.3. Снимите крышку поз. 5 вместе с катодным узлом, отвинтив 3 гайки поз.63.

11.4. Ослабьте затяжку болта на клемме поз.24.

11.5. Отвинтите на 2-3 оборота гайку поз. 26 и вдвинте державку в крышку до упора гайки поз.22 в клемму поз.24.

11.6. Переместите колпак  поз.43 до упора в крышку.

11.7. Отвинтите гайку поз.33 и переместите экран поз.4 с кольцами поз.34 и 44 в сторону крышки.

11.8. Отвинтите гайку поз.36 и снимите катод поз.37 и уплотнитель поз.35.

11.9. Протрите уплотнитель поз.35 и канавку в гайке поз.36, в которой он размещается.

11.10. Уложите уплотнитель в канавку, слегка смазав его маслом касторовым техническим ГОСТ 6757-73.

11.11. Установите новый катод и завинтите гайку поз.36.

11.12. Сборка катодного узла производится в обратной последовательности . При этом необходимо выдержать  зазор между катодом и поджигающим электродом – 1+0,25 мм

11.13. Установите уплотнитель  поз.30, и крышку с катодным узлом на фланец источника плазмы и равномерно затяните 3 гайки поз.63.

11.14. Проверьте прочность подсоединения проводов электропитания и рукавов водяного охлаждения, ослабленные места крепления – подтяните. 

11.15. Установите и закрепите кожух поз.5.
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12. ПРОВЕРКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ . 

ПЕРЕЧЕНЬ

ОСНОВНЫХ ПРОВЕРОК ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ   АГРЕГАТА

№
Что проверяется и при помощи какого инструмента , приборов и оборудования, методика проверки. Периодичность .
Технические требования

1. 
Проверить состояние испаряемого материала (катода). 

Визуально. Штангенциркуль. При замене катода. 
Испаряемый материал не должен иметь трещин, в глубине катода  выгорание не должно превышать 10…15 мм

2. 
Проверить кольцевой зазор между дополнительным анодом  и ……..материалм (катодом). Щуп. После каждого цикла нанесения покрытия
Величина кольцевого зазора не должна превышать  1,5 мм

3. 
Проверит величину сопротивления между источником плазмы и камерой. Ампервольтомметр. После замены катода.
Величина сопротивления должна быть не менее 1 МОм

4.
Проверить состояние изоляции между устройством поворотным  (подложкой ) и камерой. Мегомметр. Раз в месяц и после ремонтных работ
Величина сопротивления должна быть не менее 20 МОм

5. 
Проверить работу устройства поворотного. Визуально. В начале каждого цикла нанесения покрытия
Шпиндель устройства поворотного должен вращаться плавно, без рывков.

6. 
Проверить наличие масла в форвакуумном насосе. Визуально по указателю уровня, раз в смену
Уровень масла должен находиться на отметке.

7. 
Проверить наличие и исправность блокирующих устройств. Визуально. Мегомметр. Раз в полгода и после ремонтных работ
Сопротивление блокирующих устройств должно быть не менее 1000 кОм.

8.
Проверку технического состояния источника питания электродугового испарителя и выпрямителя ионной бомбардировки ом. Соответствующие технические описания и инструкции по эксплуатации ф.12580 ТО и ф. 14275 ТО
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13. ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ     

13.1. При аварийном выключении электроэнергии необходимо: 

· отключить приборы для измерения вакуума;

· немедленно закрыть все вакуумные вентили;

· отключите автоматический выключатель А1-В5;

· отключить блок натекателя А1-У6; закрыто ручной вентиль клапана-натекателя;

· выяснить причину неисправности и устранить ее.

13.2. При аварийном выключении воды необходимо : 

· отключить ионизационный датчик  вакуумметра ПМИ-2; 

· выяснить причину неисправности и устранить ее.

13.3. При резком изменении давления в установке или при колебании стрелки вакуумметра, что может быть при нарушении герметичности установки, необходимо:

· отключить вакуумметр ;

· закрыть клапан форвакуумной откачки У7 высоковакуумного насоса;

· отключить автоматический выключатель А1-В5;

· выяснить неисправность и устранить ее.

13.4. В случае перегорания нагревателя высоковакуумного насоса закрыть затвор поворотный  У8 и заменить нагреватель .

13.5. При частых самопроизвольных погасаниях дуги может быть:

· ток дуги меньше тока устойчивого горения дуги;

· натекание газа через уплотнения в области источника плазмы или через трещины в испаряемом материале;

· повышение газовыделения в области катода;

· трещины, раковины посторонние включения в материале катода;
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· неисправности в источнике питания электродугового испарителя (см. « Техническое описание  и инсрукция по эксплуатации ф.12580 ТО). 

13.6. Причиной отсутствия поджига дуги после ее погасания или затруднительного поджига (дуга загорается после нескольких импульсов) может быть:

· разрушение изолятора поджигающего устройства в источнике плазмы;

· выход из строя какого либо элемента  в схеме поджига или неисправность в схеме отключения питания стабилизирующей  и фокусирующей  катушек (см. «Техническое описание  и инструкция по Эксплуатации ф.12580 ТО).

13.7. Причиной больших токов микродуг в процессе ионной очистки изделия или токовой защиты могут быть неисправности  в блоке токовой защиты (см. Техническое описание  и инструкция по эксплуатации» ф.14275 ТО).

13.8. Ремонтные работы на установке производить только при отключенной системе электропитания.

13.9. Перед снятием водоохлаждаемых узлов для ремонта предварительно удалите воду сжатым воздухом  из охлаждаемых полостей.

13.10. При ремонте источников плазмы обратите особое внимание на качество выполнения и вакуумных уплотнений.
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14. ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ    

14.1. УСТАНОВКА «Булат 6» должна храниться в упаковке под навесом, исключающим попадание на нее атмосферных осадков.

14.2. Условия хранения установки в частности воздействия климатических факторов внешней среды по группе хранения 4 ГОСТ 15150-69.

14.3. Наличие в воздухе паров кислот, щелочей и прочих агрессивных примесей не допускается.

14.4. Срок хранения – не более 6 месяцев.
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15. МАРКИРОВКА  

15.1. Место и способ нанесения маркировки, размер шрифта указаны в конструкторской документации.

15.2. На каждой установке должны быть нанесены следующие маркировочные обозначения:

· наименование и условное обозначение  установки с указанием исполнения;

· порядковый номер по системе нумерации предприятия изготовителя.

15.3 Транспортная маркировка должна  соответствовать ГОСТ 14192-70

15.4. Маркировка транспортной тары должна содержать: 

1) основные надписи:

· наименование грузополучателя;

· наименование пункта назначения;

· количество грузовых мест;

2) дополнительные надписи:

· наименование грузоотправителя;

· наименование пункта отправления;

3) Информационные надписи:

· масса брутто грузового места;

· масса нетто грузового места;

· габаритные размеры грузового места;

4) манипуляционные знаки:

· «ОСТОРОЖНО, ХРУПКОЕ»

· «БОИТСЯ   СЫРОСТИ»

· «МЕСТО  СТРОПОВКИ»

· «ВЕРХ,  НЕ КАНТОВАТЬ»

· «ЦЕНТР  ТЯЖЕСТИ».
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16. ТАРА   И  УПАКОВКА  

16.1. Т а р а 

16.1.1. Транспортирование установки должно осуществляться в разовых ящиках с обшивкой из древестно-волокнистой плиты, выстланых изнутри водонепроницаемым материалом.


В адрес строящихся предприятий установки допускается поставлять в разовых дощатых ящиках типа 1-У11 по ГОСТ10198-78, выстланых изнутри водонепроницаемым материалом. Вариант внутренней упаковки – ВУ-2


При поставках на крайний Север и в труднодоступные районы. А также при смешанном  сообщении с использованием морских перевозок, упаковка должна соответствовать ГОСТ 15816 –79

16.1.2. установка и отдельные ее части. Упакованные в отдельные ящики или без них, транспортируемые  в общей таре , должны быть надежно закреплены на поперечных брусьях дна или полозьях болтами (или шпильками) и закреплены растяжками из стальной проволоки ГОСТ3282 –74


Допускается использование упорных, распорных и прижимных брусьев и другие средства, обеспечивающих надежное крепление грузов.

16.1.3. Монтажные и запасные части, прилагаемые к установке, упаковываются в отдельные деревянные ящики по ГОСТ 2991-76 и помещаются в упаковочном ящике установки.

16.1.4. Прилагаемые к установке документы, завернутые в водонепроницаемую бумагу  ГОСТ 8828-75, укладываются в чехол из полиэтиленовой пленки ГОСТ 10354 –82 и укладываются в особый карман, расположенный с внутренней стороны  боковой стенки я0щика упаковки. С наружной стороны  в месте кармана выполняется надпись: «ДОКУМЕНТЫ». 


Один экземпляр упаковочного листа укладывается в наружный карман установки.

16.2. У п а к о в к а 

16.2.1. Категория упаковки КУ-1 по ГОСТ 23Г70 – 78 Е
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16.2.2. Временна противокорозионная защита (консервация) осуществляется в соответствии с ГОСТ 9.014-78.


Консервация установки и ее составных частей. Монтажных и запасных частей должна соответствовать  II-I группе изделий и категории «Н1» транспортирования. Вариант временно защиты  В3-1 и В3-2. Консервация поверхностей, обращенных в вакуум, не допускается.

16.2.3. Расконсервация производится в соответствии с ГОСТ 9.014-78.

16.3. П о д г о т о в к а  у с т а н о в к и   к    у п а к о в к е

16.3.1. Отсоединить от агрегата «Булат 6» аноды с источниками плазмы. Блок манометрических преобразователей, вентиль вакуумной вентиляции камеры и форвакуумные насосы, а так же баллон для азота (предварительно сняв с него редуктор).

16.3.2. На фланцы, к которым крепились аноды с источниками плазмы, блок манометрических преобразователей, вентиль вакуумной вентиляции камеры и форвакуумные насосы, установить соответствующие заглушки.

16.3.3. Снять с камеры ввод датчика пирометра  и закрепить на боковом щите ящика тары.

16.3.4. Установить окно смотровое  на камеру вместо ввода датчика пирометра.

16.3.5. Установку откачать  до давления 1,3 Па (1 810 –2 мм рт ст.).

51

17. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ   

17.1. Установку, упакованную в соответствии с требованиями технических условий ф.10000 ТУ, допускается транспортировать  на любое расстояние  всеми видами транспорта, за исключением воздушного.

При транспортировке должна быть обеспечена защита транспортной тары с упаковкой установки от атмосферных осадков.

Расстановка и крепление груза в транспортных средствах должны обеспечить устойчивое положение  груза при транспортировании. Смещение груза при транспортировании не допускается.

В пределах города установку допускается транспортировать  без упаковки, но с обязательной защитой от атмосферных осадков и ударов.

17.2. Для транспортирования железнодорожным транспортом крепление и перевозка установки должна производиться в соответствии с «Техническими условиями погрузки и крепления грузов». Изд. МПС,1969. «Правила перевозки грузов». М. Транспорт,1977; автомобильным транспортом – в соответствии с « Общими правилами  перевозки грузов», утвержденным Министерством Автомобильного транспорта РСФСР,   30.07.81; морским транспортом, - в соответствии с «Общими специальными правилами перевозки грузов», утвержденную  Минморфлотом СССР, 1979 г

17.3.Установку, упакованную в соответствии с техническими условиями ф.10000 ТУ, следует хранить в условиях, установленных для группы 4 ГОСТ15150-69.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ПЕРЧЕНЬ

ОБОРУДОВАНИЯ И ПРИБОРОВ, РЕКОМЕНДУЕМЫХ ДЛЯ НАЛАДКИ И ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ, НЕ ВХОДЯЩИХ В КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ.

Таблица   1

№ стойки
Наименование
Тип, марка
Ед. изм
Кол
ГОСТ,  ТУ
Прейскурант
Примеч.

1.

2.
Течеискатель
ПТИ – 7

      ПТИ-10
Шт
1




3.

4.
Мегометр
М1101 М
«
1
ТУ-25-04-800-71



5.
Ампервольомметр
АВО-5М1
«
1




6,7,8
Пылесос бытовой

«
1




ПЕРЕЧЕНЬ 

МАТЕРИАЛОВ И ПОКУПНЫХ ИЗДЕЛИЙ, НЕОБХОДИМЫХ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ОДНОЙ УСТАНОВКИ ТИПА «БУЛАТ-6» ПРИ ДВУХСМЕННОЙ РАБОТЕ В ТЕЧЕНИЕ   1  ГОДА

 Таблица 2

№ стойки
Наименование
Тип, марка
Ед. изм
Кол
ГОСТ,  ТУ
Прейскурант
Примеч.

1-8
Пирометр 
«Смотрич»

1-03
шт
1
Приборостроителный з-д, г. Каменец-Подольск, Хмельньницкой обл



9-12
Преобразователь манометрический
ПМТ-2
шт
25
3.390.000 ТУ
Пр. 36-07

Поз.12-017


13-15
Преобразователь манометрический, ионизационный
ПМИ-2
шт
100
3.392.000 ТУ
Пр. 36-07

Поз. 12-016


16,17
Титан 70
ВТ-1-0

(ВТ-1-1)
кг
120
СТУ-1-92-6-72



18,19
Масло вакуумное 
ВМ-4
кг
40
ГОСТ23013-78
Пр.04-02


20,21 
Масло вакуумное 
ВМ-1
кг
20
«
«


22,23,24
Бензин
«Галоша»

БР-1
л
200
ГОСТ5962-67



27,28.29
Азот газообразный особой чистоты

М3
24
ГОСТ9293-74



30,31.32
Резина вакуумная, толщ. 2,4,6,8 мм
Тип 1,

 Марка9024
кг
20
ТУ 38-105116-70



33,34
Бязь белая
Арт.206
м
500
ГОСТ 11680-76



ПРИМЕЧАНИЕ :  Расход материалов определен опытным путем.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ   

Измен
Номера  листов страниц
Всего листов (страниц) в докум.
№

докум.
Входящий № сопроводительного документа
Подпись
Дата


измененых
замененых
новых
анулированных
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