
Complex of preparation and assembling of high-vacuum                   
elements of accelerator systems 
                                                  Zinovyev L.V. and  NICA team 

 Комплекс подготовки и сборки деталей высоковакуумных систем ускорителей. 

 

    

          Мойка                      Прогрев                         Сборка в чистом помещении 

 

В строящемся бустере коллайдера NICA и непосредственно в самом коллайдере NICA, для получения необходимых 

заданных параметров установки, необходимо будет получать внутри системы очень высокий вакуум. При получении 

очень высокого вакуума есть проблема, загрязнения деталей, если детали недостаточно очищены от грязи (следы от 

отпечатков пальцев, масляные отложения и пр.)  то получить высокий требуемый вакуум не всегда получается, а иногда 

и вовсе невозможно. И для решения проблемы с первоклассной очисткой деталей, в рамках строящегося коллайдера 

NICA, на базе ЛФВЭ решено создать комплекс подготовки, очистки и сборки деталей высоковакуумных систем.  



   

          Мойка                                      Прогрев                Сборка в чистом помещении  

 

 Комплекс в себя будет включать: 

-Первоначальную грубую очистку деталей водой под давлением; 

-Автоматическую линию ультразвуковых ванн (состоящую из двух ультразвуковых ванн, 

одной ванны для ополаскивания и одной ванны сушки)  

-Вакуумную печь прогрева до 6000С; 

-Чистое помещение для сборки, обеспечивающие пезпылевое пространство, и имеющую 

дополнительную функцию сушки с прогревом до 900С.  



 



Ультразвуковые Ванны        План-схема комплекса              Чистое помещение 

 

                                                                                                          Вакуумная печь прогрева 



                                                 МОЙКА 
Для достижения необходимых вакуумных условий на высоковакуумном стенде, 

расположенном в чистой комнате, необходимо предварительно произвести очистку вакуумных 

изделий с помощью моющих растворов в ультразвуковых ваннах. 

  На этапе сборки высоковакуумных изделий проекта NICA, будет использован комплекс 

ультразвуковых ванн состоящий из трёх ванн, в которых поочерёдно будет осуществляться 

очистка деталей согласно технологии реализованной фирмой «Александра-Плюс». 

  

оооо 
 

 



                                          Технологии фирмы «Александра-Плюс»







 



                                                                 ПРОГРЕВ 

Для получения сверхвысокого вакуума, требуется обязательная предварительная очистка 

элементов ускорителя от углеводородов. Очистка производится путём равномерного прогрева 

деталей до температуры 600 0С. При длительном воздействии высокой температуры, все 

загрязнения на поверхности элементов ускорителя будут удалены. 

 

   



                                   Печь трубчатая  раскладная 
 

Характеристики печи прогрева: 

Рабочий вакуум: 10-5 Па. При подборе материалов для создания элементов печи, необходимо учитывать, 
что прогреваемые в печи детали будут эксплуатироваться при рабочем вакууме 10-11 Па. 

 Патрубки откачки должны находиться с обеих сторон печи; 

 Откачка объёма должна осуществляться турбо-молекулярными насосами (безмасляные 
 насосы); 

 Насосы должны быть защищены от воздействия инфракрасного излучения шевронными 

 ловушками; 
Печь должна быть оснащена системами защиты с соблюдением ПУЭ; 

Время загрузки печи не должно превышать 10-и минут; 

Зона температурной однородности при температуре 500-600 ⁰С - ±20 ⁰С на всём рабочем размере. 

Должна быть система напуска инертного газа с системой контроля; 

При длительном прогреве на максимальной мощности, температура внешних стен печи не должна 

превышать температуру окружающей среды на 20±5 ⁰С; 

Печь должны быть оснащена собственной автономной системой водяного охлаждения. При этом должна 
быть предусмотрена возможность подключения системы резервного водоснабжения. 

Должна быть предусмотрена возможность удалённого управления процессом прогрева. 

Все параметры и состояния оборудования должны записываться (логироваться) в файле с частотой не 
реже одного раза в минуту. 



 

 



 



 

 

 

 

 

 

 



             ЧИСТОЕ  ПОМЕЩЕНИЕ 

               



 



 



 



 

 



 

 

 



                 ХАРАКТЕРИСТИКИ ЧИСТОГО ПОМЕЩЕНИЯ     

          



 


