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Розглянуто питання стабілізації товщини плівки компенсацією зміни рівня 
пасти в лійці литтєвого пристрою пневматичним методом за рахунок сгворення 
над дзеркалом шлікера надлишкового тиску. Отримана математична залеж
ність поточних значень діаметрів заслонки від величини її ходу.

Товсті керамічні та металізаційні плівки застосовують для виготовлення 
деталей і покрить електронних приладів: конденсаторів, керамічних ізоляційних 
деталей, підкладок гібридних інтегральних схем, багатошарових керамічних 
корпусів і плат, покрить оксидних катодів.

Товсті плівки виготовляють методом лиття пасти з литтєвого пристрою на 
рухому технологічну основу (ТО) на установках для лиття плівки. Плівки повинні 
мата задані певні фізичні властивості, які забезпечуються складом пасти, і задану 
товщину.

Товщина плівки залежить від деяких технологічних і конструктивних чин
ників. Одним з найсуттєвіших чинників, який змінюється під час лиття і спричиняє 
зміну товщини плівки, є висота 
(Ну) рівня шлікера в лійці лит
тєвого пристрою. Для стабілі
зації товщини плівки необхідно 
підтримувати Ну постійним або 
компенсувати його зміну.

Пристрій, який показаний 
на рис.1 , призначений для лиття 
товстих плівок з компенсацією 
зміни рівня шлікера в лійці ство
ренням над дзеркалом шлікера 
додаткового тиску повітря з 
автоматичною зміною його на 
значення зміни гідростатичного 
тиску стовпця шлікера [1]. Прис
трій містить лійку 4 з герметич
ною кришкою, яка встановлена 
над технологічною основою 2 , 
що переміщається по робочому 
столі 1. У кришці лійки вмон
товані вхідне 8  і вихідне 7 сопла.

---  ---  ---~ ~л~ /

н \  . 1
1 /  / ' • ' • / Г

Рис.1. Принципова схема пристрою для лиття плівки 
з компенсацією зміни рівня шлікера.



У порожнині лійки вміщено поплавок 5, який зв’язаний з заслонкою 6  сопла 8 . Під 
час лиття стиснене повітря під робочим тиском Рр надходить через сопло 8  у 
порожнину лійки 4 і виходить в атмосферу через сопло 7. За рахунок співвідно
шення прохідних перетинів сопел у лійці створюється надлишковий ТИСК Рн.

Паста виходить з лійки під дією сумарного тиску Рв витіснення. У міру 
витрачання шлікера, його рівень у лійці знижується, поплавок 5 з заслонкою 6  

опускається, прохідний перетин вхідного сопла 8  збільшується, що зумовлює 
зростання тиску повітря над дзеркалом шлікера. Отже, сумарний тиск витіснення не 
змінюється

Рв = Рш + Рн = const, (1)
де Рв - сумарний тиск витіснення; Рш - гідростатичний тиск стовпця шлікера; Рн - 
надлишковий тиск повітря.

Початковий (максимальний) тиск повітря
Рш = р- g • Ну, (2)

а його біжуче значення
Рш = р • g * (Ну - L), (3)

де р - густина шлікера; g - прискорення вільного падіння; Ну - максимальний рівень 
шлікера; L = Ну - Нб -хід поплавка; Нб - біжуче значення рівня шлікера.

Тоді тиск витіснєуня м ож на записати
Рв = Р * g * (Ну - L) + Р„ . (4)

Біжуче значення надлишкового тиску 
Рн = Рв - р • g • (Ну - L) = р • g • Ну - р • g • (Ну - L) = р • g • L = р • g • (Ну - Не) • (5)

Надлишковий тиск визначаємо з виразу [2 ]
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де Рр - робочий тиск; ц і, \х 2 - коефіцієнти витрачань, відповідно, вхідного і ви
хідного сопел; fi, f2 - площі прохідних перетинів, відповідно, вхідного і вихідного 
сопел.

Прохідний перетин вхідного сопла fi - величина змінна, яка визначається 
площею кільцевого зазору між діаметром отвору сопла і біжучим значенням діамет
ра заслінки.

Біжуче значення діаметра заслінки можна визначити з виразу (6 )
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d = D f - (7)

ГН
де сі - біжучий діаметр заслінки; Г)і - діаметр вхідного сопла; 0 2  - діаметр вихідного
сопла.
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3 урахуванням виразу (4) отримуємо 
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Рр = Ь00мм б од ст
Проведений розрахунок біжучих зна

чень діаметра заслінки на робочій довжині 
з метою визначення форми і можливості її 
виготовлення. Діаметри заслінки визнача
лися при рекомендованих для пневматич
них контрольних пристроїв значеннях 
вхідного і вихідного сопел для кількох 
значень робочого тиску:
D\ = 2,0 мм, Э 2 = 1,4мм, Рр = 50; 100; 150;

200; 300 мм вод. ст., \іг = |Л і = 0,76.
Результати розрахунку зображені на 

графіку (рис.2 ).
Аналіз наведених графічних залеж

ностей свідчить про те, що при робочих 
тасках: Рр < 200 мм вод. ст. твірна заслін- Рис2- Залежність біжучих значень діаметра

- заслінки від зміни рівня іплікера.
ки має бочкоподібну форму;

при Рр > 200 мм вод. ст. твірна заслінки має корсетну форму;
при Рр = 200 мм вод. ст. твірна заслінки - пряма лінія.
Тобто при Рр = 200 мм вод. ст. заслінка має форму конуса, що спрощує 

виготовлення заслінки і налагодження литтєвого пристрою.
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Наведена методика якісної оцінки рівня зернограничної енергії за резуль
татами аналізу глибини рівчаків іонно-плазмового травлення покращувальних 
сталей. Показано зростання площі границь зерен з високим рівнем енергії в


