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В работе представлены разработанные вводы движения с бесконтактным маг-

нитным взаимодействием и минимальным дестабилизирующим (загрязняющим) воз-
действием на вакуумную среду. 

Конструкция ввода с бесконтактным магнитным взаимодействием для передачи 
в высокий вакуум вращательного движения с небольшими нагрузками показана на 
Рис. 1. Магнитная связь в устройстве обеспечивается радиально расположенными по-
стоянными магнитами. 

На ведомом валу 1, расположенном в вакууме и смонтированным на подшипни-
ках 2 и 3 в герметичном корпусе 4, установлены магниты 5, образующие с магнитами 9, 
установленными в ведущем корпусе 6, радиальную систему постоянных магнитов с 
зазором между полюсами. В зазоре расположена тонкостенная цилиндрическая часть 
корпуса 4 (герметизирующая тонкостенная оболочка), выполненная из немагнитного 
материала. 

 

 
 

Рис. 1. Ввод с бесконтактным магнитным взаимодействием для 
передачи вращательного движения в высокий вакуум. 

 
Герметизирующая тонкостенная оболочка ввода движения в вакуум выполнена 

с пескоструйной обработкой, что позволяет уменьшить газопроницаемость оболочки 
не менее чем в 7 раз. 
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Ведущий корпус-вал 6 установлен на вакуумных шарикоподшипниках 7 и 8, так-
же расположенных в герметичном корпусе 4. 

Ввод движения герметизируется при установке в вакуумную камеру посредст-
вом уплотнителя, размещенного на фланцевой части корпуса. 

Конструкция герметичной муфты с бесконтактным магнитным взаимодействием 
для передачи вращательного движения в вакуум представлена на Рис. 2.  

Устройство содержит вакуумный фланец с герметизирующей тонкостенной обо-
лочкой 1, внешнюю кольцевую систему 2 с постоянными магнитами 3, расположенную 
на шарикоподшипниках 4, вал 5 с магнитопроводом 6, расположенный на шарикопод-
шипниках 7, втулку 8. На внутренней поверхности 9 втулки 8, обращенной к валу 5, и 
на самом валу 5 нанесены слои адсорбента, образуя щелевое уплотнение. На частях 
вала 5 установлены кольцевые магниты 10 и 11. Сепараторы 12 шарикоподшипников 7 
выполнены из материала-адсорбента – титанового сплава ВТ-5. 

Перед эксплуатацией муфты происходит её нагрев и обезгаживание. В процес-
се работы устройства из его шарикоподшипников 7 происходит выделение газового 
потока и микрочастиц износа. Газы адсорбируются на сепараторах 12, на внутренней 
поверхности втулки 8 и на самом валу 5, в месте установки втулки 8. В результате об-
разуется газовый барьер, который не позволяет молекулам газов вылетать из шарико-
подшипникового узла. Таким образом, в процессе работы внутри устройства образует-
ся свой микроклимат с повышенным давлением. Это обеспечивает уменьшение выно-
са микрочастиц из узла, а образовавшиеся все-таки частицы износа улавливаются 
кольцевыми магнитами 10 и 11. Адсорбирование молекул газов на сепараторах 12 по-
зволяет создать так называемое «третье» тело в узле трения, что также обеспечивает 
повышение работоспособности устройства в условиях вакуума за счет локализации 
газовых потоков и загрязняющих микрочастиц. 

 

 
 

Рис. 2. Герметичная муфта с бесконтактным магнитным взаимодействием. 
 
На Рис. 3 представлена конструкция вакуумного привода устройства с бескон-

тактным магнитным взаимодействием [1]. 
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Привод содержит электрический разъём 1, защитный кожух 2, шаговый элек-
тродвигатель 3, установленный в стакане 10, выполненном одной деталью с фланцем 
4, наружный магнит 5 и внутренний магнит (ведущая полумуфта) 6, герметизированную 
тонкостенную оболочку 7, корпус наружной полумуфты (ведомой) 8, шарикоподшипни-
ки 9. Шаговый электродвигатель 3 установлен в стакане 10 через виброизолятор 11. В 
корпусе ведомой полумуфты 8, за шарикоподшипниками 9, установлены магнитный 12 
и электретный 13 кольцевые улавливатели микрочастиц. Поверхности 14 ÷ 23 внутри-
камерной части привода выполнены с радиусами кривизны  r ≥ 1,5 мм. 

 

 
 

Рис. 3. Вакуумный привод с устройством бесконтактного магнитного взаимодействия. 

 
Установленные в конструкции магнитный 12 и электретный 13 кольцевые улав-

ливатели позволяют локализовать микрочастицы, образующиеся при работе устройст-
ва. 

 

 
 

Рис. 4. Модернизированный сверхвысоковакуумный передающий манипулятор на 
основе устройства с бесконтактным магнитным взаимодействием. 

 
На Рис. 4. представлена конструкция модернизированного сверхвысоковакуум-

ного передающего манипулятора на две степени подвижности: ход манипулятора со-
ставляет 600 и 1000 мм, вращение вокруг оси – 360°. 
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С целью предотвращения вылета и локализации образующихся в опорах каче-
ния микрочастиц, в выходной части манипулятора установлено устройство состоящее 
их 4-х последовательно установленных кольцевых магнитных ловушек. 

Зазоры между кольцевыми магнитами и выходных валом манипулятора выпол-
нены различной величины. Первые два кольцевых магнита предназначены для улав-
ливания крупных микрочастиц, а два последующих – для улавливания средних и мел-
ких микрочастиц. 

Расположение устройства локализации в выходной части манипулятора обес-
печивает свободный доступ к кольцевым магнитам, с целью очистки последних от соб-
ранных микрочастиц. 

Магниты, необходимые для обеспечения работоспособности манипулятора и 
расположенные в вакуумной части конструкции, также является естественными ловуш-
ками образующихся микрочастиц. 

Разработан ряд вводов движения в вакуум с бесконтактным магнитным взаимо-
действием для технологического и аналитического оборудования и методы их расчёта 
[2 ÷ 4]. 
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