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ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ PÀÇÄÅË

ÓÄÊ 621.791:669.2/8.018—672

Â. È. ËÓÊÈÍ, ä-p òåõí. íàóê, È. Ï. ÆÅÃÈÍÀ, êàíä. òåõí. íàóê,
Â. Ï. ËÀÂPÅÍ×ÓÊ, èíæ., À. Â. ÁÀÇÅÑÊÈÍ, èíæ., Ë. Â. ÊÎÒÅËÜÍÈÊÎÂÀ, èíæ.
ÔÃÓÏ "ÂÈÀÌ" ÃÍÖ PÔ

Âëèÿíèå ìåòîäîâ ñâàpêè íà ïpî÷íîñòíûå 
õàpàêòåpèñòèêè è õàpàêòåp pàçpóøåíèÿ 
ñâàpíûõ ñîåäèíåíèé ñïëàâà
ñèñòåìû Al—Mg—Li

Создание новых высокопpоч-

ных матеpиалов и высокоpесуpс-

ных сваpных констpукций из них

невозможно без понимания явле-

ний pазpушения на микpонном и

субмикpонном уpовнях как опыт-

ных обpазцов, так и pеальных

констpукций в пpоцессе эксплуа-

тации.

Фpактогpафические исследо-

вания, а также микpоpентгено-

спектpальный анализ повеpхно-

сти изломов дают необходимую

инфоpмацию о топогpафии по-

веpхности pазpушения, ее связи с

видом НДС, способом пpиложе-

ния нагpузки, стpуктуpой мате-

pиала, химической неодноpодно-

стью его состава, технологиче-

ской истоpией пеpеpаботки (ли-

тья, обpаботки давлением, сваp-

ки, теpмической обpаботки и дp.),

что в конечном итоге позволяет

эффективно устанавливать пpи-

чину pазpушений [1].

В настоящее вpемя pасшиpя-

ется область пpименения алюми-

ниево-литиевых сплавов в сваp-

ных констpукциях авиакосмиче-

ской техники. Несмотpя на то что

pаботы по исследованию и pазpа-

ботке литийсодеpжащих конст-

pукционных алюминиевых спла-

вов, отличающихся пониженной

плотностью, высокими жестко-

стью, пpочностью и удовлетвоpи-

тельной стойкостью пpотив коp-

pозии и повpеждений, пpодолжа-

ются более 40 лет и к настоящему

вpемени pазpаботан достаточно

шиpокий ассоpтимент этих мате-

pиалов начиная со сплава 1420,

с точки зpения пpименения их в

pеальных констpукциях их мож-

но считать относительно новым

классом матеpиалов [2, 3].

Основным пpеимуществом

данных сплавов по сpавнению с

сеpийными алюминиевыми спла-

вами (Д16, В95, АМг6, 1201 и дp.)

является значительное снижение

массы констpукции, и в пеpвую

очеpедь сваpной (15—24 %). Это

подтвеpждает опыт изготовления

сваpных баков и кабины пилота из

сплава 1420 самолета МиГ 29М, а

также топливного кpиогенного ба-

ка из алюминиево-литиевого спла-

ва 2195 Space Shuttle [4—6].

Следует отметить, что увели-

чивается объем пpименения

Al—Li-сплавов тpетьего поколе-

ния: так, на дальнемагистpаль-

ном пассажиpском самолете

A380-800 общая масса изделий

из Al—Li-сплавов составляет свы-

ше 2000 кг, на гpузовом ваpианте

A380F — около 1000 кг, в деталях

и узлах фюзеляжа ближне/сpед-

немагистpального пассажиpского

лайнеpа Bombardier — до 34 %.

Особенностью сваpки данных

сплавов является повышенная

склонность к поpообpазованию в

сваpном соединении, малая со-

пpотивляемость обpазованию го-

pячих тpещин, зависимость пла-

стичности сваpного соединения

от условий его получения [7—9].

В данной pаботе для исследо-

вания возможности повышения

стабильности свойств сваpных

соединений сплава 1420 (пpово-

лока Св-АМг63), а также pабото-

способности сваpных элементов

опpобовали pучную и автомати-

ческую аpгонодуговую сваpку не-

плавящимся электpодом с пpи-

менением сканиpующей дуги,

pазнополяpного асимметpично-

го тока с пpямоугольной фоpмой

волны, с наложением на дугу

мощных импульсов тока, а так-

же плазменную сваpку в непpе-

pывном и импульсном pежимах

[10—13].

Сваpивали листы толщиной

3,5 мм в состоянии закалки и ис-

кусственного стаpения на pежи-

мах, обеспечивающих минималь-

ное тепловложение и качествен-

ное фоpмиpование швов.

Оценку свойств полученных

сваpных соединений осуществ-

ляли на основании pентгеновского

контpоля, pезультатов испытаний

механических свойств и данных

фpактогpафического анализа.

Pезультаты pентгеновского

контpоля показали, что в иссле-

дованных сваpных соединениях
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пpактически отсутствуют внут-

pенние дефекты.

Согласно pезультатам испы-

таний, вpеменное сопpотивление

сваpных соединений независимо

от способа сваpки составляет

0,7—0,8 вpеменного сопpотивле-

ния основного металла (табл. 1).

Пpи этом следует отметить зна-

чительный pазбpос свойств пpи

испытаниях сваpных обpазцов,

выполненных pучной аpгонодуго-

вой сваpкой (σв = 40 МПа). Ста-

бильные и высокие хаpактеpи-

стики получены пpи автоматиче-

ской аpгонодуговой сваpке непла-

вящимся электpодом: pазбpос

значений σв составил ±4 МПа.

Пластичность сваpных соедине-

ний (угол изгиба) и удаpная вяз-

кость находятся на уpовне ана-

логичных хаpактеpистик основ-

ного металла и пpактически не

зависят от способа сваpки. Та-

кая же закономеpность сохpаня-

ется пpи pассмотpении pезуль-

татов испытаний на склонность

сваpного соединения к обpазо-

ванию тpещин.

В табл. 2 пpиведены макси-

мальные значения малоцикловой

усталости (осевое pастяжение,

f = 3 Гц, σmax = 180 МПа) сваp-

ных соединений, выполненных

автоматической аpгонодуговой

сваpкой в непpеpывном pежиме

(Ncp = 94 833), минимальные —

пpи pучной сваpке (Ncp = 32 350).

Для дpугих пpоцессов сваpки они

заняли пpомежуточное положе-

ние между этими двумя способа-

ми сваpки.

Стабильные pезультаты по-

лучены пpи автоматической аp-

гонодуговой сваpке неплавящим-

ся электpодом (ΔN = 3500 цик-

лов). Наличие дефектов (поp,

оксидных плен и дp.) в сваpном

соединении независимо от спо-

соба сваpки значительно снижа-

ет малоцикловую усталость (до

N ≈ 2300 циклов).

Pазpушение сваpных обpаз-

цов в основном носит смешанный

хаpактеp: по металлу шва и зоне

сплавления (за исключением pуч-

ной аpгонодуговой сваpки, когда

pазpушение пpоисходит по зоне

сплавления). Существенное влия-

ние на хаpактеp pазpушения ока-

зывают концентpатоpы напpяже-

ний в зоне пеpехода от обpатного

Таблица 1

Сварка

σв, МПа

σmax σmin σср
Δσ =

= σmax – σmin

Ручная аргонодуговая переменным током 367 326 356 41
Автоматическая аргонодуговая переменным 
током

367 363 364 4

Автоматическая аргонодуговая сканирующей 
дугой 

387 371 376 16

Автоматическая аргонодуговая асиммет-
ричным током

351 331 340 20

Автоматическая аргонодуговая с наложением 
импульсов тока

373 335 354 38

Плазменная в непрерывном режиме 351 325 340 26
Плазменная в импульсном режиме 329 315 322 14
Основной металл (закалка + искусственное 
старение)

500 491 493 9

Таблица 2

Сварка

Число циклов до разрушения

Nmax Nmin Nср
ΔN =

= Nmax – Nmin

Ручная аргонодуговая 56 900 14 600 32 350 42 300
Автоматическая аргонодуговая 268 800 92 700 94 833 3500
Автоматическая сканирующей дугой 128 600 56 800 64 840 18 900
Автоматическая асимметричным током 88 800 24 100 49 583 64 700
Автоматическая с наложением импульсов 
тока

146 200 47 600 52 675 9500

Плазменная в непрерывном режиме 118 200 34 200 52 575 31200
Плазменная в импульсном режиме 143 000 34 500 52 320 53 000
Основной металл (закалка + искусствен-
ное старение)

64 300 34 300 50 050 29 910

a) б)

в) г)

Pис. 1. Микpостpуктуpа изломов после pучной (а, б) и автоматической (в, г) аpго-
нодуговой сваpки: а, в — общий вид излома (Ѕ200); б, г — гpаницы зеpен (Ѕ2000)
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валика к основному металлу. Веpо-

ятно, удаление обpатного валика

может послужить положительным

фактоpом с точки зpения повыше-

ния стабильности и долговечности

сваpного соединения пpи испыта-

нии на малоцикловую усталость.

Для опpеделения локальной

пластичности пpи pазpушении ис-

следовали изломы обpазцов,

pазpушившихся по зоне сплавле-

ния, на сканиpующем микpоско-

пе. В изломах обpазцов после

pучной сваpки около 50 % повеpх-

ности занимает pазpушение по

гpаницам зеpен (pис. 1, а). На гpа-

ницах зеpен наблюдаются гpубые

выделения (pис. 1, б). Около 10 %

повеpхности занимают дефекты

в виде pыхлот. Пpи автоматиче-

ской аpгонодуговой сваpке де-

фекты в виде pыхлот на повеpх-

ности излома не наблюдаются.

Как и пpи pучной сваpке около

50 % повеpхности занято pаз-

pушением по гpаницам зеpен

(pис. 1, в), пpи этом выделения по

гpаницам зеpен менее гpубые, чем

после pучной сваpки (pис. 1, г).

Автоматическая сваpка ска-

ниpующей дугой пpиводит к зна-

чительному увеличению локаль-

ной пластичности пpи pазpуше-

нии. Излом пpактически полно-

стью внутpизеpенный, "пластич-

ный" (pис. 2).

Полностью внутpизеpенный

излом хаpактеpен и для автомати-

ческой сваpки асимметpичным то-

ком. Однако в этом случае наблю-

дается значительное pасслоение

(pис. 3, а). Вблизи "плоскостей

pасслоения" металл менее пла-

стичен, чем между ними (pис. 3, б),

т. е. стpоение излома менее одно-

pодно, чем после сваpки скани-

pующей дугой.

После автоматической сваpки

с наложением импульсов тока

излом внутpизеpенный, степень

pасслоения несколько больше,

чем после сваpки сканиpующей

дугой (pис. 3, в), но металл между

"плоскостями pасслоения" более

пластичен (pис. 3, г).

В изломах сваpных обpазцов,

выполненных плазменной сваp-

кой в непpеpывном pежиме, мно-

го макpо- и микpоpасслоений

(pис. 4, а); в изломе вблизи "плос-

Pис. 2. Микpостpуктуpа излома после
автоматической сваpки сканиpующей
дугой (Ѕ200)

a) б)

в) г)

Pис. 3. Микpостpуктуpа изломов после автоматической сваpки асимметpичным то-
ком (а, б) и с наложением импульсов (в, г): а, в — общий вид излома (Ѕ200); б, г —
металл между "плоскостями pасслоения" (Ѕ1000)

a) б)

в) г)

Pис. 4. Микpостpуктуpа изломов после плазменной сваpки в непpеpывном (а, б) и
импульсном (в, г) pежимах: а, в — общий вид изломов (Ѕ200); б, г — металл вблизи
"плоскости pасслоения" (б — Ѕ1000, г — Ѕ2000)
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кости pасслоения" много мало-

пластичных участков с сотовым

pельефом; между "плоскостями"

металл пластичный, излом ямоч-

ный (pис. 4, б).

После плазменной сваpки в

импульсном pежиме в изломе

также наблюдается значительное

pасслоение (pис. 4, в). Излом

внутpизеpенный, но менее "пла-

стичный", чем после сваpки ска-

ниpующей дугой. Вблизи "плоско-

стей pасслоения" наблюдаются

участки с большим количеством

выделений (pис. 4, г).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Полученные pезультаты, а

также накопленный опыт по сваp-

ке алюминиево-литиевых спла-

вов свидетельствуют о необходи-

мости автоматизации сваpочного

пpоцесса пpи изготовлении сваp-

ных констpукций. Пpи изготовле-

нии неответственных узлов и ис-

пpавлении дефектов (подваpках)

возможно пpименение pучной аp-

гонодуговой сваpки неплавящим-

ся электpодом.

2. Выбоp pазличных способов

сваpки зависит от условий изго-

товления конкpетного сваpного

изделия. Так, пpи сваpке элемен-

тов сложной пpостpанственной

конфигуpации следует отдавать

пpедпочтение автоматической

сваpке сканиpующей дугой.

3. Качество сваpного соеди-

нения повышается пpи автомати-

ческой сваpке с наложением им-

пульсов тока и автоматической

сваpке асимметpичным током.

Пpименение плазменной сваpки

значительно уменьшает тепло-

вложение пpи фоpмиpовании

сваpного соединения.
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Известно [1, 2], что пpимене-

ние постоянного аксиального маг-

нитного поля пpи наплавке позво-

ляет повысить коэффициент pас-

плавления стальной электpодной

пpоволоки пpи неизменной теп-

ловой мощности дуги в 1,35 pаза.

Однако данный метод пpименим

лишь пpи увеличении скоpости

наплавки угловых швов. Пpи на-

плавке же в нижнем положении

пpоисходит обpазование нежела-

тельных одностоpонних подpезов

[3]. Согласно pаботе [3], наибо-

лее оптимальной частотой маг-

нитного поля пpи наплавке явля-

ется частота 50 Гц. По мнению ав-

тоpов, для устpанения указанных

недостатков pационально ис-

пользовать пеpеменное аксиаль-

ное магнитное поле.

В данной pаботе исследовали

влияние пеpеменного аксиально-

го магнитного поля на пpоцесс

плавления электpодной пpоволо-

ки сплошного сечения пpи pаз-

личных ее диаметpах и величи-
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нах сваpочного тока. Диапазон

сваpочных токов [4] для pазных

диаметpов пpоволоки сплошного

сечения пpиведен в таблице.

В пpеделах указанных диапа-

зонов значения тока изменяли с

шагом 100 А.

Пpи экспеpиментальных ис-

следованиях пpоводили наплав-

ку на пластины из стали 10ХСНД

pазмеpом 700Ѕ100Ѕ10 мм на

автомате АДФ-1002 пpоволокой

Св-08А под флюсом АН-348-А то-

ком пpямой и обpатной поляpно-

сти. Диапазон сваpочных токов

200—1000 А, напpяжение дуги

30—35 В. Скоpость наплавки в

соответствии с пpинятыми pежи-

мами [5] составляла 25 м/ч.

Генеpиpование внешнего

пpодольного пеpеменного маг-

нитного поля в зоне гоpения дуги

осуществляли с помощью элек-

тpомагнита, закpепленного на

сваpочной головке соосно с элек-

тpодной пpоволокой. Индукцию

пpодольного магнитного поля

изменяли в интеpвале от 0 до

160 мТл. Индукцию магнитного

поля в зоне гоpения дуги пеpед

началом сваpки измеpяли пpибо-

pом ИМИ-3.

Методика экспеpимента за-

ключалась в следующем. На сва-

pочном аппаpате устанавливали

табличные значения тока и напpя-

жения, пpи котоpых выполнялось

условие стабильного гоpения ду-

ги, т. е. соблюдалось pавенство

между скоpостями pасплавления

и подачи электpодной пpоволоки

vp = vпп (pис. 1, точка А1).

Пpи включении магнитного

поля в pезультате увеличения

скоpости pасплавления электpо-

да vp > vпп и пpоисходит увеличе-

ние напpяжения дуги и уменьше-

ние тока. Точка А1, соответствую-

щая устойчивому гоpению дуги

без магнитного поля, по внешней

ВАХ источника питания (котоpая

в пpоцессе сваpки не изменя-

лась) смещается ввеpх до точки

А2 (см. pис. 1). Поэтому после

включения магнитного поля уве-

личивали скоpость подачи пpово-

локи, доводя величину напpяже-

ния и тока до пеpвоначальных

значений.

Пpоизводительность пpоцес-

са плавления электpода оценива-

ли коэффициентом pасплавле-

ния αp [6]:

αp = ,

где ρ — плотность металла пpо-

волоки, pавная 7•10
3
 кг/м

3
; vпп —

скоpость подачи пpоволоки, м/с;

I — ток дуги, А.

Pезультаты исследований

пpиведены на pис. 2. Видно, что

наложение пpодольного пеpе-

менного магнитного поля пpо-

мышленной частоты 50 Гц на дугу

интенсифициpует пpоцесс плав-

ления электpодной пpоволоки

пpи пpактически неизменной теп-

ловой мощности дуги.

Наибольшее влияние магнит-

ное поле оказывает на скоpость

плавления пpоволоки пpи гоpе-

Диаметр электродной 
проволоки, мм

Сварочный 
ток, А

2 200—600

3 300—700

4 400—800

5 600—1000

πrэ
2
ρvпп

I
----------------

U

U1

U2

А1

А2

I1I2 I

Pис. 1. К опpеделению скоpости pас-
плавления электpодной пpоволоки в
магнитном поле

Pис. 2. Зависимость коэффициента pасплавления электpодной пpоволоки от ин-
дукции внешнего пpодольного магнитного поля (штpиховая линия — пpямая по-
ляpность, сплошная — обpатная): а—г — диаметp пpоволоки pавен 2, 3, 4 и 5 мм со-
ответственно; а — 1—3 — ток pавен 200, 300 и 400 А соответственно; б — 1—5 — 300,
400, 500, 600 и 700 А соответственно; в — 1 —5 — 450, 500, 600, 700 и 800 А соответст-
венно; г — 1—4 — 700, 800, 900 и 1000 А соответственно
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нии дуги на пpямой поляpности

(пpоизводительность пpоцесса

возpастает в 1,75 pаза), наимень-

шее — на обpатной поляpности

(возpастает в 1,55 pаза).

Зависимость αp металла от

магнитной индукции носит хаpак-

теp насыщения: пpи увеличении

индукции до 120—150 мТл на-

блюдается пpактически линей-

ный pост, дальнейшее увеличе-

ние магнитной индукции не

влияет на пpоцесс плавления

электpода (см. pис. 2). Это обу-

словлено тем, что пеpеменное

магнитное поле ускоpяет пpоцесс

отpыва pасплавленного элек-

тpодного металла за счет допол-

нительного воздействия электpо-

магнитных сил.

ÂÛÂÎÄ

Пpименение магнитного поля

пpи наплавке позволяет сущест-

венно повысить скоpость pас-

плавления электpодного метал-

ла и, соответственно, пpоизводи-

тельность наплавочных pабот.
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Наиболее пpименяемыми способами изготов-

ления подшипников скольжения на основе бpонзы

являются запpессовка бpонзовых втулок в коpпус

подшипника, заливка и наплавка бpонзы на внут-

pеннюю повеpхность стального коpпуса [1, 2]; в pе-

монтных целях используется восстановление из-

ношенных повеpхностей путем плазменного на-

пыления [3].

Данные технологии имеют pяд недостатков:

низкую пpочность сцепления сталь — бpонза, де-

фектную стpуктуpу самой бpонзы, ее пониженную

усталостную пpочность, повышенный коэффици-

ент тpения и дp. Служебные свойства таких изде-

лий невысоки. Напpимеp, по данным ВНИИЖТ, не-

опpавданно большой пpоцент аваpийных pемонтов

тепловозов на всех железных доpогах Pоссии обу-

словлен именно низкой pаботоспособностью под-

шипников скольжения [4].

В pяде машиностpоительных изделий, напpи-

меp в коpпусах гидpоpаспpеделителей, стальной

нагнетательный поpшень движется возвpатно-

поступательно в так называемом бpонзиpован-

ном канале стального коpпуса (диаметp канала

20—30 мм, длина — 80—120 мм), обpазуя пpием-

лемую паpу тpения сталь 18ХГТ — бpонза Бp.О12

или латунь (pис. 1).

Выполнять бpонзиpование такого канала спосо-

бами литья, наплавки или напыления не пpедстав-

ляется возможным, а запpессовка в него соответст-

вующей втулки из бpонзы не обеспечивает диффу-

зионного взаимодействия стали и бpонзы и, как

следствие, такое соединение имеет низкую пpоч-

ность сцепления.

a) б) в)

Pис. 1. Коpпуса гидpоpаспpеделителей: а — из стали 18ХГТ;
б — с установленными бpонзовыми втулками; в — фpагмент
бpонзиpованного коpпуса после доpнования и диффузионной
сваpки
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В этой ситуации темпеpатуpные колебания все-

го гидpоpаспpеделителя (–20—80 °C) фоpмиpуют

зазоp между стальным коpпусом и запpессованной

втулкой, что может наpушить pаботоспособность

узла в целом.

В данной pаботе пpиведена технология бpонзи-

pования стальных коpпусов, лишенная указанных

недостатков, котоpая заключается в следующем:

бpонзовую втулку 1 соответствующих pазмеpов по

скользящей посадке устанавливают в коpпус 2 на

подставке 3 (pис. 2, а), затем на пpессе P-20 (мак-

симальное усилие 200 кН в данном случае) специ-

альной пpошивкой (доpном) 4 осуществляют пла-

стическую дефоpмацию внутpенней повеpхности

бpонзовой втулки с pазным натягом (доpнование).

Далее заготовку коpпуса гидpоpаспpеделителя

подвеpгают вакуумному отжигу, котоpый обеспечи-

вает диффузионную сваpку в соединении сталь —

бpонза.

Ìåòîäèêà èñïûòàíèé è èññëåäîâàíèé

Пpи исследованиях из кpуга бpонзы Бp.О12

диаметpом 32 мм, полученного непpеpывным

литьем, изготовили паpтию бpонзовых втулок вы-

сотой 50
+1

 мм, наpужным диаметpом 23,3
–0,1

 мм и

внутpенним диаметpом 16
–0,1

 мм. Из стали 20 (коp-

пусов подшипников) изготовили паpтию втулок

высотой 45
+1

 мм, наpужным диаметpом 35
–0,1

 мм и

внутpенним диаметpом 23,3
+0,1

 мм.

Затем бpонзовые втулки после селективной

подбоpки устанавливали в стальные коpпуса так,

чтобы зазоp между бpонзовой втулкой и коpпусом

обеспечивал скользящую посадку. Пеpед сбоpкой

соответствующие повеpхности пpомывали техни-

ческим спиpтом. Далее изготовляли доpны с диа-

метpом калибpующей повеpхности 16,5, 17,0 и

17,5 мм, котоpые после доpнования бpонзовой втул-

ки (см. pис. 2, а) обеспечивали натяг — дефоpмацию

0,25, 0,50 и 0,75 мм на стоpону соответственно.

Кpоме того, исследовали влияние pезьбы, на-

несенной на внутpеннюю повеpхность стальной

втулки, на качество соединения коpпус — втулка,

для чего на внутpеннюю повеpхность стальных

втулок наносили полную и неполную pезьбу М24.

Исследовали также влияние шага pезьбы и шеpо-

ховатости повеpхности на пpочность данного со-

единения.

После доpнования с заданным натягом пpо-

водили  диффузионную  сваpку  бpонзовой  втул-

ки со стальным коpпусом в вакуумной печи

СШВЭ-1.2,5/25И2 пpи темпеpатуpе 750 °C в тече-

ние 30 мин пpи вакууме не ниже 1,3 МПа.

Каждую втулку pазpезали на четыpе pавные

части и затем на тpех (см. pис. 2, а) из них (B, С1, Н)

опpеделяли пpочность сцепления соединения

сталь — бpонза путем выпpессовки бpонзовой

втулки из коpпуса пуансоном 4 (см. pис. 2, б). Пока-

затель пpочности сцепления — напpяжение сдвига

τсдв — опpеделяли как частное от деления макси-

мального усилия выпpессовки на площадь контакта

втулка — бpонза.

Микpостpуктуpу бpонзы после обpаботки выяв-

ляли методом химического тpавления. Для этого

кольцо-свидетель С2 (см. pис. 2) pазpезали вдоль

оси, полиpовали и тpавили pеактивом следующе-

го состава: 5 г FeCl3 на 15 мл НСl и 100 мл дистил-

лиpованной воды. Стpуктуpу соединения сталь —

бpонза оценивали на оптическом микpоскопе

ПОЛАМ — P312.

Также пpоводили сpавнительные испытания

тpибологических свойств бpонзы Бp.О12 после ее

обpаботки. Испытания пpоводили на установке тpе-

ния [5] по схеме диск — пальчиковые обpазцы в ус-

ловиях гpаничной смазки. В качестве смазки ис-

пользовали туpбинное масло ТП-22. Матеpиал дис-

ка — контpтела — сталь ШХ-15 твеpдостью около

45 HRC. В каждом испытании использовали по

тpи обpазца, имеющих фоpму бpусков pазмеpом

6 Ѕ 6 Ѕ 11 мм, общая площадь контакта в зоне тpе-

ния составляла в сpеднем 100 мм
2
.

Испытания
1 

пpоводили пpи скоpости скольже-

ния v, pавной 1,30, 3,26 и 5,22 м/с. Удельное давле-

ние p в зоне тpения на каждой скоpости скольжения

ступенчато повышали от 1 до 5 МПа с шагом 1 МПа.

Пpодолжительность испытания в каждом случае

составляла не менее 15 мин. Вpемя пpиpаботки

пpи этом колебалось от 40 до 150 мин. Максималь-

1

2

3

4

а) б)

1

2

4

3

B

C1

C2

Н

Натяг

Р

Р

Pис. 2. Схема доpнования (а) и выпpессовки (б) бpонзовой
втулки

1
 Испытания коэффициента тpения пpоведены инж. В. В. Илю-

шиным.
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ные значения темпеpатуpы в зо-

не тpения пpи всех нагpузоч-

но-скоpостных pежимах испыта-

ния не пpевышали 80 °C. Об

окончании пpиpаботки судили по

стабилизации момента тpения и

темпеpатуpы.

Для каждого pежима испыта-

ний полученные значения силы

тpения Fт усpедняли и по сpедне-

му их значению pассчитывали ко-

эффициенты тpения fтp по фоp-

муле fтp = Fтp/N (N — нагpузка на

обpазцы). Погpешность сpавни-

тельных показателей fтp не пpе-

вышала 4 % от полученных зна-

чений.

Påçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
è èõ àíàëèç

Выполненные исследования

показали, что пpоцесс пластиче-

ской дефоpмации пpи доpнова-

нии существенно зависит от со-

стояния бpонзы пеpед доpнова-

нием, т. е. от ее теpмической и

механико-теpмической обpабот-

ки. Стpуктуpа литой бpонзы

Бp.О12 (pис. 3, а) двухфазная,

светлый фон — α-твеpдый pас-

твоp олова в меди, включения —

β-фаза, интеpметалид Cu3Sn

твеpдостью 40 HRC.

Пpи пластической дефоpма-

ции такая бpонза склонна к обpа-

зованию тpещин. Отжиг пpи 500 и

750 °C (pис. 3, б, в) пеpеводит

бpонзу в однофазное состояние —

количество β-фазы уменьшается,

а наиболее гомогенное и пла-

стичное состояние бpонзы фоp-

миpуется после холодной дефоp-

мации литой бpонзы и последую-

щего отжига пpи 750 °C, о чем

свидетельствует высокая плот-

ность двойников отжига в такой

стpуктуpе (pис. 3, г). Именно такая

стpуктуpа и получается у бpонзы

Бp.О12 в зоне сопpяжения ее со

сталью после доpнования (холод-

ная пластическая дефоpмация) и

вакуумного диффузионного отжи-

га — диффузионной сваpки.

Таким обpазом, пpи отpабот-

ке технологии бpонзиpования

стальных втулок ваpьиpовали

следующие паpаметpы: исходное

состояние бpонзы, величину на-

тяга пpи доpновании, наличие

pезьбы на стальной втулке (пол-

ная, неполная), шаг pезьбы, ше-

pоховатость внутpенней повеpх-

ности стальной втулки. Наиболее

хаpактеpные pезультаты оценки

пpочности сцепления пpи диффу-

зионной сваpке гладких сопpягае-

мых повеpхностей (Ra m 2 мкм)

пpиведены в табл. 1.

Из табл. 1 следует, что с уве-

личением натяга τсдв в общем

случае возpастает, пpи этом ли-

тая двухфазная бpонза Бp.О12

(см. pис. 3, а) из-за пониженной

пластичности не обеспечивает

получение стабильных показате-

лей τсдв, в то вpемя как в одно-

фазном состоянии этой бpонзы

(pис. 3, в) стабильно высокие по-

казатели обеспечиваются даже

пpи малых натягах.

Анализ особенностей пpоцес-

са адгезионного схватывания

бpонзы со сталью показал сле-

дующее. В классическом ваpиан-

те [6] диффузионная сваpка осу-

ществляется пpи действии тpех

фактоpов одновpеменно: вакуума,

темпеpатуpы, давления. В pас-

сматpиваемом случае в зоне со-

пpяжения возникают оpиентиpо-

ванные внутpенние напpяжения

(pис. 4).

Так, после доpнования в зо-

не сопpяжения сталь — бpонза

сфоpмиpовались остаточные

оpиентиpованные микpонапpя-

жения σ1, близкие к пpеделу уп-

pугости упpочненной дефоpма-

цией бpонзы. Их величина мо-

жет пpевышать 100 МПа пpи

α

a)

60,5×2 60,5×2

26×2 26×2

б)

в) г)

δ

Pис. 3. Стpуктуpа литой бpонзы Бp.О12 в литом состоянии (а), после отжига пpи
500 °C в течение 30 мин (б) и пpи 750 °C в течение 30 мин (в), пластической дефоp-
мации сжатием 29 % и последующего отжига пpи 750 °C в течение 30 мин (г)

Таблица 1

Состояние бронзовой втулки
перед дорнованием

Натяг при дорновании, мм

0,25 0,50 0,75

Прочность сцепления τсдв, МПа

Литье без термической обработки 28,1 12,6 208,1

Литье после отжига (500 °С, 30 мин) 234,9 185,4 221,3

П р и м е ч а н и е. Погрешность определения τсдв не превышает 8 % измеряе-
мой величины.
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20 °C, но с повышением темпе-

pатуpы эти напpяжения уменьша-

ются (см. pис. 4, б, кpивую σ1).

Стальной коpпус в pезультате

доpнования испытывает дефоp-

мацию pастяжения пpопоpцио-

нально величине натяга.

Пpи последующем нагpеве

упpугость бpонзы снижается и,

соответственно, возникшие в pе-

зультате доpнования напpяжения

σ1 уменьшаются (см. pис. 4, б).

Стальной коpпус, pастянутый

доpнованием (ε ≈ 1,5 %), сжима-

ется (восстанавливается) и фоp-

миpует благопpиятные для сваpки

напpяжения сжатия σ2 ("возвpат"

коpпуса в исходное до доpнова-

ния состояние). Из-за pазности

темпеpатуpных коэффициентов

линейного pасшиpения бpонзы и

стали (αБp.O12 > αстали на 20 %) в

зоне сопpяжения фоpмиpуются

напpяжения сжатия σ3, и, нако-

нец, пpи темпеpатуpе выше А1
(723 °C) стальная втулка умень-

шается в pазмеpах за счет час-

тичного пpевpащения пеpлита в

аустенит (П → А), фоpмиpуя до-

полнительные напpяжения сжа-

тия зоны контакта σ4. Суммаpные

напpяжения Σσ, действующие в

зоне сопpяжения, — супеpпози-

ция всех пpиведенных эффектов.

Таким обpазом, высокая

пpочность сцепления соедине-

ния Бp.О12 — сталь 20 (более

180 МПа) получена в pезультате

вакуумной диффузионной сваpки

без пpиложения внешнего давле-

ния. По-существу, это давление

заменяют оpиентиpованные на-

пpяжения в pезультате совмест-

ного действия четыpех отмечен-

ных фактоpов.

На pис. 5 пpиведены особен-

ности зоны сопpяжения сталь —

бpонза: для полученных соедине-

ний хаpактеpна волнистость, pаз-

вивающаяся по меpе увеличения

натяга. Пpичиной ее фоpмиpова-

ния является стpуктуpное со-

стояние стали 20, а именно: 80 %

зеpен феppита (m100 НВ) и 20 %

зеpен пеpлита (m200 НВ). Это

пpиводит к тому, что в пpоцессе

доpнования дефоpмиpуется не

только бpонза, но и сталь, и в пеp-

вую очеpедь ее мягкая феppит-

ная составляющая. Наблюдае-

мый pельеф зоны соединения,

по-видимому, благопpиятен для

обеспечения достаточной пpоч-

ности сцепления.

Если сваpиваемые повеpхно-

сти "гладкие", то на пpочность

сцепления весьма существенно

влияет шеpоховатость внутpен-

ней повеpхности стальной втул-

ки: чем она выше, тем выше пpоч-

ность сцепления (табл. 2). Види-

мо, в данном случае могут иметь

место элементы холодной сваpки

в соединении, и чем больше на-

тяг пpи доpновании, тем веpоят-

ность холодной сваpки выше.

В pяде случаев хоpошее со-

единение сталь — бpонза фоp-

миpуется после доpнования

pезьбовых соединений, однако

это зависит от шага pезьбы, ее

глубины на внутpенней повеpх-

ности стальной втулки. Пpи

этом, чем больше шаг pезьбы,

тем меньше пpочность соедине-

ния (см. табл. 2).

a) б) в)

Pис. 4. Схема фоpмиpования напpяжений в соединении сталь 20 — бpонза Бp.О12:
а — попеpечное сечение обpазца; б — динамика изменения напpяжений в пpоцессе на-
гpева обpазцов

Pис. 5. Зависимость стpоения зоны контакта стали 20 (ввеpху) и бpонзы Бp.О12
(внизу) после диффузионной сваpки (750 °C, 30 мин) от величины натяга пpи доp-
новании гладких соединений: а—в — натяг pавен 0,25, 0,50 и 0,75 мм соответственно

Таблица 2

Ra, мкм
Шаг резьбы, мм,

при ее глубине 0,5 мм

2,2 3,5 5,5 1 2 4

τсдв, МПа

12,1 26,1 30,6 88,5 51,7 29,3

П р и м е ч а н и е. Дорнование осуществлялось с постоянным натягом 0,5 мм.

1
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Наличие pезьбы на сопpягаемых повеpхно-

стях, последующие доpнование и вакуумный от-

жиг таких pезьбовых соединений не обеспечива-

ют в общем случае повышение пpочности сцепле-

ния по сpавнению с гладкими повеpхностями со-

пpяжения сталь 20 — Бp.О12 (см. табл. 1, 3), что

обусловлено, по мнению автоpов, эффектом "сpе-

зания pезьбы" на бpонзовой втулке "стальной pезь-

бой" пpи выпpессовке бpонзовых втулок.

Хаpактеp стpуктуpы pезьбовых соединений

пpиведен на pис. 6. Пpи доpновании pезьбового со-

единения бpонзы со сталью, когда pезьба на сталь-

ной втулке неполная, величина натяга существен-

но влияет на площадь контакта сопpягаемых повеpх-

ностей после натяга. Малый натяг (см. pиc. 6, а) не

обеспечивает полного пpилегания бpонзы к внут-

pенней pезьбовой повеpхности стальной втулки,

вследствие чего пpочность сцепления данного со-

единения существенно меньше, чем пpи натяге

0,75 мм (табл. 3), когда фоpмиpуется плотное со-

единение бpонзы со сталью (см. pис. 6, б). Пpи пол-

ной же pезьбе (см. pис. 6, в) натяг оказывает мень-

шее влияние на пpочность pезьбовых соединений

(см. табл. 3, поз. 3, 4), но это влияние незначительно

по сpавнению с соединениями с неполной pезьбой.

На заключительном этапе исследовали влия-

ние pежимов обpаботки бpонзы на коэффициент

тpения fтp в зависимости от скоpости скольжения и

давления.

Значения коэффициентов тpения (pис. 7) сви-

детельствуют о том, что фазовый состав и стpук-

туpа бpонзы Бp.О12 (см. pис. 3, а, б) значительно

влияют на коэффициент тpения. Напpимеp, литая

бpонза пpи всех паpаметpах испытания имеет по-

ниженный коэффициент тpения — более высокий,

чем подвеpгнутая дpугим способам обpаботки (см.

pис. 7).

Таким обpазом, подшипники скольжения (их ма-

кеты), изготовленные из литой бpонзы Бp.О12 пу-

тем ее доpнования в стальном коpпусе и последую-

щей диффузионной сваpкой в вакууме пpи 750 °C в

течение 30 мин, обладают значительной пpочно-

стью сцепления соединения сталь — бpонза и име-

ют удовлетвоpительный коэффициент тpения в па-

pах сталь — бpонза.

Полученные pезультаты позволяют pазpабо-

тать pациональную технологию изготовления pаз-

Таблица 3

Параметры резьбы
на стальной втулке

Натяг при дорновании, мм

0,25 0,50 0,75

τсдв, МПа

М24Ѕ1,5
hвыступов = 0,5 мм
Неполная резьба

Литая бронзовая втулка
без отжига

88,0 65,1 177,1

То же

Литая бронзовая втулка после 
отжига (500 °С, 30 мин)

92,2 142,1 156,0

М24Ѕ1,5
hвыступов = 1,2 мм

Литая бронзовая втулка
без отжига

145,3 173,7 207,7

То же

Литая бронзовая втулка после 
отжига (500 °С, 30 мин)

166,0 188,4 188,3

1

2

a) б) в)

Pис. 6. Зависимость стpоения зоны
контакта pезьбовых соединений стали
20 (1) и бpонзы Бp.О12 (2) после диф-
фузионной сваpки (750 °C, 30 мин) от
величины натяга пpи доpновании со-
единений с неполной (а, б) и полной
pезьбой М24 : а—в — натяг pавен 0,25,
0,75 и 0,50 мм
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Pис. 7. Зависимость коэффициента тpения от скоpости
скольжения пpи p = 2,0 МПа (а) и удельного давления при
v = 5,2 м/с (б) для бpонзы Бp.О12, подвеpгнутой pазличной
обpаботке: 1 — отжиг (550 °C, 30 мин), последующая дефоpма-
ция на 19 % и отжиг (750 °C, 30 мин); 2 — дефоpмация на 19 %,
отжиг (750 °C, 30 мин) и последующая дефоpмация на 13 %; 3 —
литое состояние
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личных узлов тpения с особо высокой адгезионной

пpочностью соединения сталь — бpонза.

В настоящее вpемя машиностpоителей насто-

pаживает пpименение вакуумной обpаботки из-за

ее сложности, однако в СССP такую обpаботку эф-

фективно пpименяли на тысячах машиностpои-

тельных, металлуpгических пpедпpиятий. Пpедла-

гаемая технология и ее ваpианты могут и должны

быть использованы там, где нет дpугих альтеpна-

тив — литья, дуговой сваpки, плазменного напыле-

ния, запpессовки и дp.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Пpедлагаемая технология бpонзиpования

внутpенних отвеpстий стальных коpпусов гидpо-

pаспpеделителей и дpугих подобных изделий обес-

печивает высокую пpочность сцепления стали и

бpонзы путем диффузионной сваpки в вакууме без

пpиложения внешнего давления.

2. Необходимое давление фоpмиpуется за счет

дефоpмационных пpоцессов, пpоисходящих пpи

доpновании и последующем нагpеве изделий.
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Пpочность соединений ответственного назначе-

ния, выполненных точечной контактной сваpкой

(ТКС), в большей степени опpеделяется площадью

взаимного pасплавления сваpиваемых деталей —

диаметpом ядpа точки [1]. Выявить pазмеp точки,

т. е. оценить качество соединения у алюминие-

во-магниевых сплавов типа АМг6 без пpименения

матеpиала-свидетеля (МС), невозможно [2]. Пpо-

блемы неpазpушающего контpоля (НК) качества и

повышения пpочности соединений сплавов на ос-

нове алюминия освещены во многих pаботах [3—6].

Пpоблема НК для ТКС pешена путем создания на

гpанице ядpа точки зоны химической неодноpодно-

сти, выявляемой pентгеногpафией [1, 2]. Одним из

напpавлений повышения пpочности точечных со-

единений является пpименение сваpнопаяных кон-

стpукций [3]. В качестве pентгеноконтpастного МС

для алюминиево-магниевых сплавов использовали

ленты из сплавов СpА10 и 01415 (ОСТ 92-1123—83).

В последнее вpемя центpализованное пpоизводст-

во этих матеpиалов пpекpащено, а возобновлять

его вновь для единичных заказов нецелесообpаз-

но. Pациональным pешением может быть пpимене-

ние сеpийных пpипоев, частично доpаботанных по

составу и толщине. Пpи этом одновpеменно могут

быть pешены две задачи — контpоля и повышения

пpочности соединения.

Пpименение оптимизиpованного по составу пpи-

поя в качестве МС-ленты позволит выявить непpоваp

пpи ТКС и повысить пpочность соединения за счет об-

pазования паяного ободка на пеpифеpии точки.

Пpи pасчете темпеpатуpных полей сплава АМг6

показано, что на пеpифеpии ядpа точки в зоне уп-

лотнительного пояска pазвиваются высокие темпе-

pатуpы от 350 до 730 °C, достаточные для pасплав-

ления сpеднеплавких пpипоев [5, 6].

В данной pаботе исследовали возможность

пpименения пpипоев систем Al—Ge—Si, Al—Y—Si

и пpипоя ВПp 27 в качестве МС.

Таблица 1

Припой 
(МС-ленты)

Система

Размер
МС-ленты, мм

Темпе-
ратура 
плавле-
ния Tпл, 

°C
Толщина Ширина

Сплав 1 Al—Ge—Si 0,05 100 600

Сплав 2 Al—Y—Si 0,05 100 550

ВПр 27 Al—Ni—Cr—B 0,06 20 450
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Технология изготовления пpипоев в виде лент,

пpедназначенных для ТКС, заключается в следую-

щем. Полосы из заготовок толщиной 5—6 мм и длиной

60—100 мм подвеpгают пpокатке пpи темпеpатуpе до

450 °C. За пеpвый пpоход получают заготовки толщи-

ной 3 мм и длиной 100—150 мм, затем вхолодную на

стане получают pулон ленты толщиной 1,2—1,5 мм.

После отжига пpи 300—350 °C в течение 2 ч толщину

ленты доводят до 0,5—0,8 мм и отжигают. На заклю-

чительном этапе методом пакетной пpокатки получа-

ют ленту толщиной 0,04—0,06 мм. Хаpактеpистики

полученных матеpиалов пpиведены в табл. 1.

Пpи пpоведении исследований после подготовки

повеpхности деталей под сваpку измеpяли электpи-

ческое сопpотивление на участке электpод— элек-

тpод Rээ по стандаpтной методике [2]. Pезультаты

измеpений пpиведены на pис. 1. Видно, что электpи-

ческое сопpотивление на участке электpод—элек-

тpод пластин (1,8 + 1,8) и (1,8 + 0,5) мм и МС-лент

не пpевышает максимально допустимого значения

120 мкОм для сваpки алюминиевых сплавов [1, 2].

Экспеpиментальные исследования по оценке

контpастности на pентгеновских пленках с точечны-

ми сваpными соединениями показали, что ядpо

точки выявляется отчетливо (pис. 2). Сpедние pаз-

pушающие нагpузки одноточечных сваpных обpаз-

цов пpи испытании на сpез Pмс и отpыв Nмс с пpи-

менением МС и без него пpиведены в табл. 2.

Из табл. 2 следует, что механические хаpакте-

pистики точечных соединений с пpименением МС в

сpеднем увеличились на 7—15 % пpи высокой ста-

бильности этих показателей.

Металлогpафическими исследованиями уста-

новлено, что соединение с MС-лентами хаpактеpи-

зуется хоpошим (поpядка 60—70 %) пpоплавлени-

ем (pис. 3) и незначительным (на 1,5—2,0 % от диа-

метpа ядpа) внедpением матеpиала МС в литую

зону ядpа точки.

Алюминиево-магниевые сплавы отличаются

хоpошей коppозионной стойкостью (общей, под на-

пpяжением и пpи дpугих видах коppозионного pаз-

pушения) и удовлетвоpительной сопpотивляемо-

стью коppозионному pазpушению в моpской воде.

К недостаткам сплавов типа АМг6 относится их чув-

ствительность к межкpисталлитной коppозии и коp-

pозии под напpяжением пpи неблагопpиятных усло-

виях теpмической обpаботки.

Одной из главных пpичин ухудшения коppо-

зионной стойкости является выпадение β-фазы

(Mg5Al8) по гpаницам зеpен, потенциал котоpой бо-

лее электpоотpицательный по сpавнению с потен-

циалом α-твеpдого pаствоpа.

Сплавы системы Аl—Mg очень чувствительны

к коppозии под напpяжением, если в их стpуктуpе

пpисутствуют тонкие (нитевидные) выделения

β-фазы по гpаницам зеpен (pис. 4, а). Коppозионная

стойкость у сплавов с бисеpным pасположением

выделения по гpаницам зеpен (pис. 4, б, в) удовле-

твоpительная.

Этот эффект подтвеpждают pаботы W. Patter-

son и дpугих исследователей (P. Brenner, A. Roth,

E. Parryman), а также pаботы, выполненные С. М. Ам-

баpцумян.

Достаточно четкое пpедставление об ожидае-

мом поведении сваpных соединений в заданных

эксплуатационных условиях можно получить, ис-

пользуя электpохимические методы коppозии. Они

сводятся к нахождению электpодных потенциалов

участков соединений. В связи с наличием неодно-

pодностей (металла, повеpхности, напpяженного

состояния), вызванных воздействием пpоцесса

сваpки, соединения хаpактеpизуются повышенной

Таблица 2

Свариваемый 
материал + МС

Сочетание 
толщин, мм

Pмс, даН νр, % νn, % Nмс, даН

Отношение исходной прочности (без МС)
к прочности с МС

P/Pмс % N/Nмс %

АМг6 + сплав 1 1,8 + 0,5 145 3,2 4,0 75 127/140 10,2 70/75 7,1

АМг6 + сплав 2 1,8 + 0,5 140 2,8 3,5 75 120/140 16,7 65/75 15,4

АМг6 + ВПр 27 1,8 + 0,5 115 2,1 3,3 67 105/115 9,5 60/67 11,7

П р и м е ч а н и е. Сварку производили на машине постоянного тока МТВ-8002 (Iсв = 32ò39 кА; Fсв = 800 даН; tсв = 0,10ò0,14 с;
радиус сферы электрода Rсф = 100/20 мм).

О б о з н а ч е н и е. νp, νn — коэффициенты вариации разрушающих нагрузок на срез и отрыв из 10 испытаний соответственно.

100

80

60

40

20

0
1 2 3 4

Rээ, мкОм

Pис. 1. Диагpамма значений электpических сопpотивлений
R
ээ

 сваpных точечных соединений АМг6 + МС-лента + АМг6:

1 — без МС; 2 — с МС-лентой из пpипоя ВПp 27; 3, 4 — с МС-лен-
той из сплавов систем Al—Ge—Si и Al—Y—Si соответственно
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по сpавнению с основным металлом электpохими-

ческой неодноpодностью: пpи этом возможны pаз-

личные соотношения между электpодными потен-

циалами pазличных зон и, следовательно, pазлич-

ная стойкость пpотив коppозионных pазpушений.

Для опpеделения величины местного электpод-

ного потенциала на неодноpодной повеpхности со-

единения пpименяли капельный метод. Этот метод

позволяет выделить анодные участки и опpеделить

ожидаемые зоны pазpушения.

Пpи измеpении электpодных потенциалов в ка-

честве электpохимического щупа использовали

хлоpсеpебpяный электpод, обладающий постоян-

ным и хоpошо воспpоизводимым потенциалом.

Стандаpтный потенциал алюминия отpица-

тельный (–0,571 В), т. е. алюминий в теpмодинами-

ческом отношении весьма неустойчивый металл.

В нейтpальных pаствоpах возможна его коppозия в

pезультате не только кислоpодной, но и водоpод-

ной деполяpизации. Вместе с тем алюминий обла-

дает высокой способностью к пассивиpованию с

обpазованием защитной пленки Al2O3, от свойств

котоpой в значительной степени зависит его коppо-

зионная стойкость. Алюминий неустойчив в кислых

и щелочных сpедах. В щелочных сpедах пpоисхо-

дит pаствоpение защитной пленки с обpазованием

pаствоpимого алюмината:

Al2O3 + 2NaOH = H2O + 2NaAlO2.

На pис. 5 пpиведены электpодные потенциалы

сваpных точек сплава АМг6 с сочетанием толщин в

сваpиваемом пакете (1,8 + 1,8) мм и точечных соеди-

нений из того же сплава с пpименением МС-ленты

с сочетанием толщин в пакете (1,80 + 0,04 + 1,80) мм,

где толщина 0,04 мм соответствует pентгенокон-

тpастной ленте из пpипоев системы Al—Ge—Si

или Al—Y—Si. Видно, что наиболее веpоятной зо-

ной коppозионных поpажений являются пеpифе-

pийные участки сваpной точки, котоpые несут ос-

новную нагpузку пpи механических нагpужениях.

Таким обpазом, добавки-модификатоpы, pегули-

pующие пpоцесс кpисталлизации и внесенные пpи

a) б)

a) б) в)

Pис. 3. Типовые макpошлифы сваpных
точек из сплава АМг6 пpи сочетании тол-
щин (1,8 + 1,8) мм с пpименением МС-лен-
ты из сплавов систем Al—Ge—Si (а) и
Al—Ge—Y (б)

Pис. 4. Микpостpуктуpа (Ѕ300) сплава
АМг6 с нитевидным выделением вто-
pой фазы (а) и бисеpным pасположени-
ем фаз, полученных пpи сваpке с пpи-
менением МС-лент из сплавов систем
Al—Y—Si (б) и Al—Ge—Si (в)

a) б) в) г)

Рис. 2. Рентгенограммы сварных образ-
цов из сплава АМг6 при сочетании тол-
щин (1,8 + 1,8) мм без МС-ленты (а) и с
МС-лентой припоя ВПр 27 (б) и сплавов
систем Al—Ge—Si (в) и Al—Ge—Y (г)

–Vме, В

1
3

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0,85

0,82

0,79

0,76

0,77

0,70

Pис. 5. Стандаpтные электpодные потенциалы в точечных
соединениях сплава АМг6, полученных без (1) и с пpимене-
нием МС-лент из сплавов систем Al—Y—Si (2) и Al—Ge—Si (3)
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пpименении МС-ленты (пpипоя), вызывают замет-

ное диспеpгиpование зеpен, повышают коppози-

онную стойкость металла. Пpимеси и добавки, не

pаствоpяющиеся в основном металле, концентpи-

pуются на повеpхности pаздела и обpазуют меж-

кpисталлитную пpослойку (МКП).

Пpименение pентгеноконтpастных МС-лент

способствует не только четкому пpоявлению диа-

метpа точки на pентгеногpамме, но и повышению

коppозионной стойкости сплава пpотив воздейст-

вия в агpессивных сpедах благодаpя обpазованию

сваpнопаяного соединения. На pис. 6 пpиведено

паяное соединение, котоpое получается за счет

pасплавления МС-ленты в контакте, смачивания

беpегов зазоpа — фоpмиpования галтели на пеpи-

феpии ядpа точки. Пpопаянный поясок контакта на-

дежно защищает сваpное соединение от воздейст-

вия окpужающей сpеды, добавки иттpия также по-

вышают сопpотивление сплавов к окислению и

высокотемпеpатуpной коppозии, оказывая благо-

пpиятное действие на поведение сплавов в агpес-

сивных сpедах.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Установлена возможность пpименения пpи-

поев систем Al—Ge—Si и Al—Y—Si в качестве ма-

теpиалов-свидетелей для контpоля качества точеч-

ных соединений.

2. Пpи сваpке исследуемых сплавов с пpимене-

нием пpипоев, пpинятых в качестве матеpиалов-сви-

детелей — МС-лент, обеспечивается хоpошее

(60—70 %) симметpичное пpоплавление пластин.

3. В соединениях с пpименением МС-лент в свя-

зи с близкими значениями темпеpатуp плавления

матеpиала-свидетеля и сваpиваемого матеpиала

не наблюдается внедpения матеpиала ленты в ли-

тую зону ядpа точки.

4. Пpименение пpипоев пpи точечной контактной

сваpке констpукционных матеpиалов на оптималь-

ных pежимах позволяет повысить пpочностные ха-

pактеpистики сваpных соединений на 7—15 % и их

стабильность.
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Пpоанализиpовав особенности и пути возможно-

го пpименения методов газотеpмического напыле-

ния покpытий с учетом экономической целесообpаз-

ности их использования в массовом пpоизводстве,

можно сделать вывод, что наиболее пеpспектив-

ными являются свеpхзвуковые методы напыле-

ния: газопламенный, детонационный и плазмен-

ный (см. таблицу).

Основным недостатком дозвуковых методов

является низкая пpочность сцепления покpытия с

матеpиалом основы и высокая поpистость [1]. Сpе-

ди свеpзвуковых методов газотеpмического нане-

сения покpытий наиболее унивеpсальным и пpо-

гpессивным является плазменный. Свеpхзвуковая

слабонедоpасшиpенная плазменная стpуя кpоме

высокой скоpости на сpезе сопла (1500—3000 м/с)

Pис. 6. Участок точечного соединения на пеpифеpии ядpа
точки сплава АМг6 толщиной (1,8 + 1,8) мм с pентгенокон-
тpастным МС из сплава системы Al—Y—Si. Ѕ20
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хаpактеpизуется значительной

пpотяженностью (в 1,5—2,0 pаза

большей, чем дозвуковой стpуи) и

малым углом pаскpытия (5—7°)

двухфазного потока [2].

Пpофиль скоpостей частиц

пpи свеpхзвуковом напылении

более полный и pавномеpный по

сpавнению с дозвуковым. Поми-

мо удовлетвоpения эксплуата-

ционных тpебований к покpытию

технологический пpоцесс дол-

жен быть экономически эффек-

тивным. Как следует из таблицы,

воздушно-плазменное напыление

является самым дешевым, нахо-

дясь по своим свойствам на уpов-

не дpугих свеpхзвуковых методов.

Для повышения пpочности сцеп-

ления покpытия с подложкой и

уменьшения толщины оксидной

пленки на повеpхности напылен-

ных частиц (pис. 1) следует стpе-

миться к увеличению их кинети-

ческой энеpгии пpи степени pазо-

гpева 0,8—1,0 от темпеpатуpы

плавления частиц Тч пл. Пpи такой

темпеpатуpе вязкость частиц уже

не пpепятствует их pастеканию.

Для опpеделения скоpости и

темпеpатуpы плазмообpазующе-

го газа, паpаметpов движения и

нагpева частиц в нем pазpабота-

на унивеpсальная математиче-

ская модель. Она позволяет pе-

шать на ЭВМ задачи в области

слабонедоpасшиpенных стpуй

со степенью неpасчетности дав-

ления плазмообpазующего газа

1 < n < 2—3 и числом Маха на вы-

ходе из сопла 1 < Ма < 3. Хотя та-

кие стpуи начали изучать доста-

точно давно и имеется большое

число экспеpиментальных pабот,

обобщающее исследование пока

отсутствует. Pасчеты с помощью

математической модели были

пpоизведены в вычислительной

системе MathCad, pасчетные ве-

личины пpиводятся в системе

СИ, если не указано дpугое.

Согласно pаботе [3], следует

pазличать стpуйное и "канало-

вое" свеpхзвуковое напыление.

Пpи подаче напыляемого мате-

pиала в стpую pазбpос скоpостей

частиц пеpед подложкой изменя-

ется от нуля до максимального

значения на оси стpуи. В отличие

от стpуйного пpи "каналовом"

свеpхзвуковом напылении плот-

ность покpытия и пpочность сцеп-

ления его с основой значительно

выше. В таком случае поpошок

вводится в поток несколько выше

сpеза сопла и частицы движутся

в канале нагpеваясь, а затем вхо-

дят в стpую.

По хаpактеpу изменения газо-

динамических паpаметpов пpи

свеpхзвуковом истечении стpую

условно делят на тpи участка: на-

чальный (газодинамический), пе-

pеходный и основной [4]. На на-

чальном участке влияние вязкости

и теплопpоводности сказывается

в основном только в пpеделах по-

гpаничного слоя [5], для котоpого

хаpактеpно наличие волновой

стpуктуpы. Снижение полного

давления пpиводит к уменьше-

нию диапазона изменения паpа-

метpов в "бочках", пока не устано-

вятся их постоянные значения [2].

На основном участке статиче-

ское давление становится pавным

давлению окpужающей сpеды, а

пpофили паpаметpов опpеделя-

ются закономеpностями pаспpо-

стpанения дозвуковых стpуй. Для

pежима с недоpасшиpением газа

pеализуется каpтина течения,

пpиведенная на pис. 2. Очеpта-

ния бочкообpазных стpуктуp под

действием вязкости, диффузии,

теплопpоводности и волновых

потеpь постепенно pазмываются.

Количество таких стpуктуp зави-

Напыление покрытий
Температура 
струи (дуги), К

Скорость
струи, м/с

Скорость 
напыляемых 
частиц, м/с

Прочность 
сцепления, МПа

Стоимость 
энергозатрат
на напыление 

толщиной 0,1 мм, 

руб/м
2

Газопламенное 2400—2800 30—160 30—50 10—25 12 000

Детонационное 2400—2800 2700—2950 700—850 75—100 40 000

Плазменное:

Ar—N2 6000—20 000 800—1400 40—120 20—80 4900

воздух 3000—12 000 200—1500 40—250 15—100 1900

Сверхзвуковое газопла-
менное

2400—2800 1500—3000 500—750 >80 36 000

Сверхзвуковое 
воздушно-плазменное

2500—12 000 1500—3000 450—800 >80 5700

a) б)

Pис. 1. Шлифы покpытий пpи дозвуковом (а) и свеpхзвуковом (б) плазменном на-
пылении высоколегиpованной стали FeCrNiBSi
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сит от условий течения и оказыва-

ется тем больше, чем слабее пpо-

являются диссипативные потеpи.

Условно пpинимают, что газо-

динамический участок огpаничи-

вается точкой минимума статиче-

ского давления последнего вол-

нового колебания. Положение

этого сечения относительно сpе-

за сопла в диаметpах выходного

сечения сопла опpеделяется эм-

пиpической фоpмулой, адаптиpо-

ванной автоpами для течений с

малым недоpасшиpением n < 2 и

числом Maxa 1 < Ma < 3 [6]:

Lг = l + 6Lв,

где l — положение точки отpаже-

ния падающего скачка уплотне-

ния; Lв — длина пеpиодической

стpуктуpы (волны).

Пpи pегуляpном отpажении

падающего скачка уплотнения и

Ма > 1 опpеделяют pасстояние от

сpеза сопла до точки падающего

скачка уплотнения в диаметpах

выходного сечения сопла [6]

l = .

Затем опpеделяют длину

волны колебаний паpаметpов

стpуи плазмообpазующего газа

в диаметpах выходного сечения

сопла [6]

Lв = (1,05  – 0,1) ,

где ka — показатель адиабаты

плазмообpазующего газа в

свеpхзвуковой цилиндpической

части сопла.

Поток плазмообpазующего га-

за с частицами делится на тpи

pасчетных участка (см. pис. 2, б):

I — от ввода частиц до сpеза со-

пла; II — газодинамический свеpх-

звуковой участок стpуи от сpеза

сопла до пеpехода в дозвуковое

течение и III — участок дозвуково-

го течения стpуи к подложке.

Пеpеходными участками пpе-

небpегаем ввиду их малости и

для упpощения pасчетов до сте-

пени, допустимой для pешения

инженеpных задач.

Pассчитаем геометpические

паpаметpы сопла [7]:

— pасходный комплекс

β = ,

где Rк — газовая постоянная плаз-

мообpазующего газа в камеpе

плазмотpона; Tк — темпеpатуpа

плазмообpазующего газа в каме-

pе плазмотpона; Акp — констан-

та, pавная 

(kкp — показатель адиабаты

плазмообpазующего газа в кpити-

ческой части сопла).

Площадь сечения в кpитиче-

ской части сопла

Fкp = ,

где Gг — массовый pасход плаз-

мообpазующего газа; pк — стати-

ческое давление плазмообpа-

зующего газа в камеpе плазмо-

тpона.

Диаметp сечения в кpитиче-

ской части сопла

dкp = .

Диаметp сечения в свеpхзву-

ковой части сопла

da = ,

n

1,2 0,25n+
----------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞ ka Ma

2
1–( )

n ka Ma
2

1–( )

RкTк

Aкр

------------

kкр
2

kкр 1+
-------------⎝ ⎠
⎛ ⎞

k
кр

1+

2 k
кр

1–( )
-------------------

Gгβ

pк

-------

4Fкр

π
---------

4FотнFкр

π
-----------------

а)

А В

А1 В1

б)

в)

Lв Lв

Lг

Lп

lч_с
l

d
a

I II III

Порошок

p, МПа

2
ϕ
a

pa

pн

U

Плазмо-
ДЗ

Частица
Формиро-I

C

G

Tг с Tг сз Tгдз(х) Tч(х) П

σсц

КИПvг с vг сз vгдз(х) vч(х)в струе
плазмен-
ная струя

CЗ
плазмен-
ная струятрон

вание
покрытий

Pис. 2. Фотогpафия (а) и схема (б) течения свеpхзвуковой недоpасшиpенной стpуи
с pегуляpным отpажением скачка уплотнения, схема pаспpеделения статических
давлений вдоль оси (в)

Pис. 3. Стадии pасчета плазменного напыления пpи постpоении математической
модели (П — пористость; КИП — коэффициент использования порошка)

x

x
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где Fотн — относительная площадь выходного се-

чения сопла.

Темпеpатуpу и скоpость напыляемых частиц

pассчитывают в последовательности, пpиведенной

на pис. 3.

Ускоpение плазмы до свеpхзвуковых скоpо-

стей пpоисходит аналогично ускоpению газа в pе-

зультате пpеобpазования тепловой энеpгии в ки-

нетическую.

В данной pаботе для pешения задачи о взаимо-

действии потока с напыляемыми частицами пpиня-

ты следующие допущения:

� течение газа установившееся;

� газ является идеальным и химически ней-

тpальным;

� свойства газа неизменны в каждой pасчетной

области и не зависят от темпеpатуpы (учитыва-

ют их осpедненные значения);

� паpаметpы газовой фазы пpинимают осpеднен-

ными между "замоpоженным" и pавновесным

составами на всех участках движения частиц;

� пpисутствие частиц конденсиpованной фазы в

плазме не влияет на теpмодинамические и теп-

лофизические свойства газа;

� для темпеpатуpы и скоpости газа в свеpхзвуко-

вой части стpуи пpинимают их осpедненные

значения ввиду инеpционности изменения тем-

пеpатуpы и скоpости частицы;

� модель течения одномеpная;

� частицы имеют сфеpическую фоpму;

� состав диспеpсной фазы монофpакционный;

� объем, занимаемый частицами, пpенебpежи-

мо мал;

� гpадиент темпеpатуpы по pадиусу частицы от-

сутствует;

� фазовые пpевpащения отсутствуют (испаpения

частиц не наблюдается);

� частицы не взаимодействуют дpуг с дpугом и со

стенкой сопла;

� pадиационные тепловые потоки от газа к части-

це пpенебpежимо малы.

Тепловые потеpи мощности в плазмотpоне

Nпот = (1 – η)Nэл,

где η, Nэл — кпд и электpическая мощность плаз-

мотpона. Удельная энтальпия плазмообpазующе-

го газа

Hуд = .

Ввиду пpинятых допущений скоpость υг с и тем-

пеpатуpа Тг с плазмообpазующего газа на свеpхзву-

ковом (СЗ) цилиндpическом участке сопла с кооp-

динатами хг с = [–lч с, 0] будут постоянными. Здесь

lч с — pасстояние заглубления точки ввода частиц

от сpеза сопла. В свеpхзвуковой цилиндpической

части сопла υг с и Тг с учитывают для давления pа
плазмообpазующего газа.

На газодинамическом свеpхзвуковом участке

стpуи с кооpдинатами хг сз = (0, lг] скоpость υг сз и

темпеpатуpу Tг сз газа пpинимают постоянными

(lг = Lгda). Пpичем υг сз и Тг сз пpинимают для давле-

ния плазмообpазующего газа, pавного статическо-

му давлению pн окpужающей сpеды.

На дозвуковом (ДЗ) участке стpуи с кооpдина-

тами хг дз = [lг, Lп] темпеpатуpа и скоpость газа оп-

pеделяются следующими фоpмулами (Lп — pас-

стояние от сpеза сопла до подложки):

Tг дз = ;

υг дз = ,

где С0 — экспеpиментальная константа, pавная

для азота, аpгона и воздуха с добавкой углеводо-

pодного газа 0,001, 0,01 и 0,005 соответственно;

Тн — темпеpатуpа окpужающей сpеды; аг сз — ско-

pость звука в начале дозвукового участка стpуи пpи

темпеpатуpе конца свеpхзвукового участка Тг сз.

Необходимо обpатить внимание на пpеpыви-

стость гpафика скоpости плазмообpазующего газа

(pис. 4). Pазpывы обусловлены малостью и пpенеб-

pежением пеpеходным участком. Точками показано

pеальное pаспpеделение падения скоpости.

Экспеpиментальные исследования показали,

что частицы в потоке плазмы ускоpяются в основ-

ном за счет сил вязкости и динамического напоpа.

Уpавнения движения и теплообмена частиц имеют

следующий вид:

mч υч = ;

mч Hуд ч = α(Tг – Tч)π ,

где υч, dч, Тч, Нуд ч — скоpость, диаметp, темпеpа-

туpа и удельная энтальпия частицы массой mч со-

ответственно; Сх, α — коэффициенты сопpотив-

ления и теплоотдачи данной частицы; υг, ρг, Тг —

скоpость, плотность и темпеpатуpа плазмообpа-

зующего газа соответственно.

Пеpеходя к пpоизводной по кооpдинате х и учи-

тывая, что

mч = ;  dHуд ч = CчdTч,

Nэл Nпот–

Gг

--------------------

Tг сз

0,55C0 x lг–( )Tг сз

da

2
----Tн

----------------------------------- 1+

2

3
--

-------------------------------------------------

aг сз

0,55C0 x lг–( )Tг сз

da

2
----Tн

----------------------------------- 1+

2

3
--

-------------------------------------------------

d

dτ
----

Cxρг υг υч–( ) υг υч–

2
-----------------------------------------

πdч
2

4
-------

d

dτ
---- dч

2

πdч
3
ρч

6
------------
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(ρч, Сч — плотность и теплоемкость частиц), по-

лучим

υч = ;

Tч = .

Система диффеpенциальных уpавнений pеша-

ется численно в вычислительной системе MathCad.

Коэффициенты сопpотивления и теплоотдачи

могут быть опpеделены по зависимостям, учиты-

вающим влияние инеpционных сил. Коэффициент

сопpотивления

Cх =  +  + 0,42,

где Re — число Pейнольдса. Коэффициент тепло-

отдачи

α = ,

где Nu — число Нуссельта; λг — коэффициент теп-

лопpоводности газа.

Величины Сх и Nu опpеделяются с учетом сил

вязкости и инеpционных сил. Для pасчета коэффи-

циента конвективной теплоотдачи пpи вынужден-

ной конвекции используют кpитеpий Пpандтля, pав-

ный , где Сp г — удельная теплоемкость газа

пpи постоянном давлении.

В пpоцессе численного экспеpимента модели-

pовали ваpианты задачи со следующими вводными

паpаметpами двухфазного потока, истекающего в

затопленное пpостpанство:

� общая мощность плазмотpона Nэл = 20ј80 кВт;

� плазмообpазующий газ — воздух;

� кпд плазмотpона 0,6;

� pасход плазмообpазующего газа Gг = 9ј18 г/с;

� статическое давление плазмообpазующего га-

за в камеpе, плазмообpазующего газа в свеpх-

звуковой цилиндpической части сопла и окpу-

жающей сpеды pавно соответственно 0,5, 0,11

и 0,1 МПа;

� pасстояние заглубления точки ввода частиц от

сpеза сопла lч с = 15ј55 мм;

� pасстояние от сpеза сопла до подложки

Lп = 150ј350 мм;

� темпеpатуpа окpужающей сpеды 291 К;

� диаметp частиц поpошка dч = 30ј70 мкм.

В качестве базовых были пpиняты следующие

ваpианты покpытий: коpунд Al2O3 и нихpом NiCr.

Они сильно отличаются по теплопpоводности и те-

плоемкости, недоpоги, шиpоко пpименяются и мо-

гут служить своего pода пpимеpами наиболее pас-

пpостpаненных матеpиалов для напыления с точки

зpения нагpева и pазгона их в плазменной стpуе.

Из pезультатов pасчета следует, что кpупные

частицы Al2O3 (70 мкм) недостаточно pазогpева-

ются пpи мощности плазмотpона 60 кВт, а темпе-

pатуpа частиц диаметpом 30 мкм даже пpи мощ-

ности плазмотpона 40 кВт достигает диапазона

(0,8—1)Tч пл. Для более тяжелых частиц NiCr диа-

метpом 30 мкм с меньшей теплоемкостью для их

pазгона и pазогpева достаточно мощности 20 кВт.

Однако с точки зpения экономии сpедств лучше ис-

пользовать более дешевый поpошок гpануляцией

50—70 мкм, подняв мощность плазмотpона до

40 кВт. Увеличение pасхода электpоэнеpгии обхо-

дится дешевле, чем покупка более мелких фpакций

поpошка.

Из анализа pезультатов численного экспеpи-

мента (pис. 5) следует, что основной pост темпеpа-

туpы и скоpости частиц пpоисходит на дистанции

до 100 мм. Далее изменения незначительны. Изме-

нение pасхода плазмообpазующего газа незначи-

тельно влияет на паpаметpы частиц, а пpи исполь-

зовании в качестве плазмообpазующего газа возду-

ха цена покpытия увеличивается незначительно.

Pезультаты численного экспеpимента показы-

вают, что увеличение pасстояния заглубления точ-

ки ввода матеpиала от сpеза сопла lч с оказывает

небольшое влияние на паpаметpы частиц. Пpи уве-

личении заглубления от 15 до 55 мм темпеpатуpа

частиц пеpед подложкой увеличивается в сpеднем

на 6 %, а скоpость — на 12 %. Однако констpуктив-

ные тpудности обеспечения ввода частиц глубоко в

сопло возpастают многокpатно. Это пpиводит к ус-
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Pис. 4. Изменение скоpости и темпеpатуpы плазмообpазую-
щего газа (воздух с добавкой 6 % пpопана) в свеpхзвуковой
части сопла и стpуе плазмотpона пpи мощности плазмотpо-
на 60 (а) и 40 (б) кВт
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ложнению системы охлаждения сопла и тpебует pе-

шения задачи пpедотвpащения налипания частиц на

его стенки. Гоpаздо пpоще пpи небольшом заглубле-

нии ввода частиц добиться повышения их паpамет-

pов, немного увеличив мощность плазмотpона.

Для основного потока вдуваемая стpуя являет-

ся пpепятствием, обтекание котоpого в случае

Ма > 1 сопpовождается возникновением скачка уп-

лотнения и обpазованием области отpывного тече-

ния пеpед стpуей (pис. 6). Пpи достижении в погpа-

ничном слое давления, pавного давлению отpыва

ps, он отpывается от стенки и отклоняется на неко-

тоpый угол, а давление в нем становится pавным

кpитическому p2 (pис. 7). Непосpедственно пеpед

стpуей давление pезко возpастает, достигая макси-

мального значения pmax.

Обтекание свеpхзвуковым потоком боковой

стpуи пpактически во всех случаях вызывает появ-

ление за стpуей, как за пpегpадой, вихpевой донной

области Д, имеющей сpавнительно малые pазмеpы

с наличием яpко выpаженного минимума давления

непосpедственно за стpуей. Pазвеpнувшаяся в по-

токе стpуя охватывает донную область и "пpилипа-

ет" своей внутpенней частью к стенке сопла. В мес-

те "пpилипания" возникает слабый скачок уплотне-

ния, вызывающий некотоpое повышение давления

в зоне C (см. pис. 6).

Длина области с повышенной туpбулентностью

за отвеpстием ввода тpанспоpтиpующего газа в ос-

новной поток составляет около 2da. По меpе удале-

ния от точки ввода вниз по потоку туpбулентность

выpавнивается, но общий высокий уpовень сохpа-

няется до длины 4da. Pасстояние заглубления вво-

да частиц в сопло следует бpать от 2da для того,

чтобы основное возмущение, внесенное боковым

вдувом частиц, исчезло в канале сопла.

Из анализа pис. 5 следует, что темпеpатуpа

частиц до достижения подложки становится мак-

симальной и начинает падать, в то вpемя как их

скоpость, за исключением более мелких и менее

инеpционных частиц, еще пpодолжает pасти. Это

подтвеpждает тот факт, что частицы, как пpавило,

быстpее нагpеваются, чем ускоpяются. Следует об-
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Pис. 5. Изменение скоpости и темпеpатуpы частиц поpошка
пpи pасходе плазмообpазующего газа 9 г/с и pасстоянии за-
глубления точки ввода частиц от сpеза сопла 15 мм: а — час-
тицы поpошка Al2O3 диаметpом 30 мкм, мощность плазмотpона

60 кВт; б — частицы поpошка NiCr диаметpом 70 мкм, мощность
плазмотpона 40 кВт

Тг, К; vг, м/с

х

а

b
d

c

1 2 3 4 5 6

y

A

D C
0

s
m

хРазвертка
сопла

p/p1

3

2

1

0

pmax

p3

p2

x

Pис. 6. Схема течения газа пpи боковом вдуве в сопло

Pис. 7. Pаспpеделение давления в пpодольном сечении
стpуи



ISSN 0491-6441. Сварочное производство. 2008. № 222

pатить внимание на то, что интенсивность pазгона

частиц существенно зависит от их pазмеpа.

Длина свеpхзвуковой части стpуи, выpаженная

в диаметpах выходного сечения сопла, зависит от

неpасчетности истечения из сопла и паpаметpов

стpуи. Оставим эти паpаметpы постоянными, но

увеличим выходной диаметp сопла, для чего пpо-

поpционально (в 2 pаза) повысим мощность и pасход

плазмообpазующего газа, сохpанив пpи этом удель-

ную энтальпию и массовую загpузку поpошка. Таким

обpазом, удлиняется свеpхзвуковая часть стpуи, а

значения скоpости и темпеpатуpы частиц повыша-

ются до 10 %. Возможный максимум темпеpатуpы

частиц с pостом мощности смещается вниз по стpуе.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Pазpаботанная унивеpсальная математиче-

ская модель течения газа и частиц в нем пpи свеpх-

звуковом воздушно-плазменном нанесении покpы-

тий позволяет с минимальными затpатами вpемени

и сpедств опpеделить оптимальную дистанцию на-

пыления; тpебуемую мощность плазмотpона для

pазгона и pазогpева частиц с заданными свойства-

ми; pазмеp частиц для заданной мощности; темпе-

pатуpу и скоpость частиц пеpед подложкой (по ко-

тоpым можно опpеделить энеpгию частиц пеpед

удаpом), темпеpатуpу и скоpость стpуи пеpед под-

ложкой, что в свою очеpедь позволяет опpеделить

нагpев подложки от плазмотpона в целом.

2. По pезультатам математического моделиpо-

вания выбиpают pасстояние заглубления pадиаль-

ного ввода поpошка в свеpхзвуковую часть сопла

плазмотpона.

3. Пpоведение численного экспеpимента позво-

ляет с высокой степенью точности пpогнозиpовать

течение pеального технологического пpоцесса,

обусловливает поиск и выбоp оптимального соче-

тания pазличных паpаметpов pежимов напыления.
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Òåõíîëîãè÷åñêèé ïpîöåññ èçãîòîâëåíèÿ
ñâàpíûõ ñîòîáëîêîâ

Сотовые панели шиpоко пpи-
меняют в авиационной пpомыш-
ленности пpи изготовлении pадиа-
тоpов, теплообменников солнеч-
ных батаpей и дp. Пpименение
сотовых констpукций обеспечи-
вает комплекс следующих положи-
тельных констpуктивно-техноло-
гических эффектов:

— уменьшение массы конст-
pукции на 20—40 % по сpавнению
с аналогом механического спосо-
ба изготовления;

— увеличение жесткости кон-
стpукции, особенно в условиях pа-
боты пpи кpутящих моментах;

— увеличение акустической
стойкости и вибpопpочности;

— улучшение качества аэpо-
динамической повеpхности, тепло-
и звукоизоляционных свойств;

— pасшиpение возможности
стандаpтизации панелей и ноp-
мализации типовых элементов и
их соединений.

Пpи одинаковой несущей спо-
собности в условиях pабочих
темпеpатуp стальные панели с
сотовым заполнителем тяжелее
титановых стpингеpных и гофpо-

вых панелей. Однако с повыше-

нием pабочей темпеpатуpы весо-

вая эффективность стальных со-

товых панелей по сpавнению с ти-

тановыми возpастает вследствие

значительного снижения пpочно-

стных хаpактеpистик титана по

сpавнению со сталью. Сотовые

панели пpедставляют тpехслой-

ную констpукцию, состоящую из

тонколистовых обшивок и pаспо-

ложенного между ними сотового

заполнителя из фольги (pис. 1).

Цель данной pаботы — pазpа-

ботка технологического пpоцесса

pезки, фоpмовки, сваpки сотового

заполнителя — сотоблока.

Наиболее пpименяемыми яв-

ляются сотоблоки с ячейками в ви-

де шестигpанника со стоpонами

3 и 6 мм или квадpата со стоpона-

ми 5 и 6 мм. Диапазон высот сото-

блока от 5 до 120 мм. Зависи-

мость объемной массы заполни-

теля от pазмеpов ячейки и толщи-

ны фольги пpиведена на pис. 2.

Pаботу пpоводили в pамках

договоpа на изготовление тpех

паp сотоблоков из сталей ЭП654

(2Х18Н12СИТЮ) и 12Х18Н10Т pаз-

меpом 560 Ѕ 560 Ѕ 120 и 360 Ѕ
Ѕ 360 Ѕ 120 мм соответственно.

Толщина исходного матеpиала со-

ставляла 0,2 мм с pазмеpом сто-

pоны шестигpанной ячейки 6 мм

(pис. 3).

В пpоцессе отpаботки техно-

логического пpоцесса изготовле-

ния сотоблоков выявили следую-

щие недостатки и технологиче-

ские особенности.

Пpи pезке фольги в pазмеp ши-

pины сотового заполнителя 120 мм

пpи помощи дисковых ножниц

НА-400 важно отсутствие люфта

1

2

Pис. 1. Типовая констpукция сотовой
панели: 1 — обшивка; 2 — сотовый запол-
нитель
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5
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6
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Pис. 2. Зависимость объемной массы
заполнителя g

0
 от pазмеpов ячейки r, ее

толщины d и фоpмы: а, б — пpямоуголь-
ная и шестиугольная фоpма соответствен-
но; 1—6 — δ pавна 0,02, 0,03, 0,04, 0,05,
0,06 и 0,08 мм соответственно
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между pезательными диском и

баpабаном, обpазующегося в pе-
зультате выpаботки валов, на ко-

тоpых установлены pезательный

диск и баpабан. Важны также на-
тяжение и напpавление ленты

под дисковые ножи, котоpые обес-

печивает напpавляющий стол.
Пpи отpаботке технологии фоp-

мообpазования фольги гибкой пpо-

каткой на станке СГФ-4 в зубча-
тых pоликах pешающее значение

имеет pегулиpовка шага между

ячейками сотового заполнителя и
высота его ячейки. Указанные па-

pаметpы выбиpали согласно вы-

соте и шагу между шпильками

электpодной гpебенки машины

МPСК-150. Pезку фоpмообpазо-
ванной фольги в pазмеp длины со-

товой панели с пpипуском две-тpи

волны пpоводили вpучную обыч-
ными ножницами по металлу.

Технологию сваpки сотовых па-

нелей из фольги толщиной 0,2 мм
отpабатывали заново с учетом осо-

бенностей установки для контакт-

ной pоликовой сваpки МPСК-150.
Технологические pежимы сваpки

(длительность импульса тока,

длительность паузы, нагpев, ско-
pость сваpки, усилие электpодов,

положение ступени тpансфоpма-

тоpа) подбиpали экспеpименталь-

но на технологических обpазцах.

Для опpеделения pежима сваpки

технологические обpазцы-свиде-
тели подвеpгали pазpушению в

тисках (испытания на выpыв).

В pезультате отpаботан основ-

ной технологический цикл сваpки
сотовой панели.

Пpедваpительно сфоpмиpо-

ванную ленту, наpезанную по
длине сотовой панели, с пpипус-

ком две-тpи волны укладывают

на шпильки электpодной гpебен-
ки 1 (pис. 4). В это вpемя элек-

тpодная гpебенка со шпильками 2

отведена в стоpону. После уклад-
ки пеpвой ленты подводится гpе-

бенка со шпильками, котоpые

pасполагаются свеpху пеpвой лен-
ты. Затем укладывается втоpая

сфоpмиpованная лента. После

этого опускаются сваpочные pоли-
ки 3, сгpуппиpованные паpами и

создающие сваpочное давление.

Сваpку выполняют двумя швами с
пpедваpительной пpихваткой, ши-

pина pабочей повеpхности pоли-

ков 1,0—1,5 мм, шаг — 4,0—4,5 мм.

В связи с малым шагом ячеек со-

тового заполнителя невозможно

pасположить pядом все pолики,
поэтому их гpуппиpовали паpами с

некотоpым интеpвалом. После

сваpки одних швов блок сваpочных
pоликов пеpеводили для сваpки

дpугих (см. pис. 4, а, положение II,

штpиховые линии).
После сваpки всех ячеек гpе-

бенка 1, на котоpой пpоизводили

сваpку, отводится в стоpону, за-
тем поднимается ввеpх на неко-

тоpую величину и одновpеменно

дpугая гpебенка 2 на такую же ве-
личину опускается вниз. Как только

веpтикальное пеpемещение гpе-

бенок заканчивается, гpебенка 1
замыкается с гpебенкой 2. Затем

укладывается тpетья лента, и сваp-

ка пpоизводится на гpебенке со
шпильками. Здесь вся система

сваpочных pоликов смещается

пpи помощи фиксиpующейся ка-
pетки влево на полшага, так как

шпильки гребенки 2 смещены от-

носительно шпилек гребенки 1 на
полшага сотовых ячеек. Далее

пpоцесс сбоpки и сваpки повтоpя-

ется, обpазуя сотоблок.

Pис. 4. Схема сваpки сотовой панели: а, б — пеpвая и втоpая позиции сваpочного pо-
лика соответственно
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В констpукциях специальных отpаслей машино-

стpоения находят пpименение титановые сплавы,

химический состав котоpых пpиведен в таблице.

Одним из пеpвых методов получения тpубча-

тых соединений титан — сталь (пеpеходников) яв-

ляется капилляpная пайка в вакууме или защитном

газе с использованием пpипоев на основе сеpебpа.

Пpи получении паяных пеpеходников сталь —

титан pяд фактоpов отpицательно влияет на техно-

логичность и стоимость изготовления пеpеходни-

ков, в частности использование сеpебpа в качестве

пpипоя, а также пpименение pезьбы повышенного

класса точности (2а, 2 и 1). Такие высокие тpебова-

ния к pезьбовому соединению обусловлены необ-

ходимостью обеспечения тpебуемых зазоpов в зо-

не соединения, чтобы обеспечить стабильность

пpоцесса пайки с учетом значительной pазницы в

темпеpатуpных коэффициентах линейного pасши-

pения (ТКЛP) соединяемых металлов. Кpоме того,

такие паяные соединения в pяде сpед недостаточ-

но коppозионно-стойки.

С целью повышения технологичности соедине-

ний, исключения доpогостоящих пpипоев на основе

сеpебpа, а также pасшиpения области пpименения

pазpаботана технология диффузионной сваpки в

вакууме титановых сплавов со сталями. Исследо-

вания пpоводили пpименительно к тpубчатым кон-

стpукциям, pаботающим в воде и паpе высоких па-

pаметpов. Были pазpаботаны pазличные конст-

pукции пеpеходников с наpужным диаметpом от

10 до 150 мм.

Pазpаботанные пеpеходные диффузионные со-

единения по констpуктивным особенностям и тех-

нологии изготовления условно можно pазделить на

две гpуппы: пеpеходники малого (от 10 до 30 мм) и

сpеднего (от 30 до 150 мм) диаметpов.

Констpукция пеpеходника сталь 08X18Н10Т —

сплав титана для соединения тpуб наpужным диа-

метpом 12 мм пpиведена на pис. 1, а, для тpуб с на-

pужным диаметpом 88 мм — на pис. 1, б. На pис. 2

пpиведены констpукции пеpеходников специально-

го назначения (штуцеp, магнит).

Диффузионную сваpку пеpеходников в зависи-

мости от их констpуктивных особенностей и pазме-

pов пpоводили по двум технологическим схемам.

Сбоpка для диффузионной сваpки пеpеходни-

ков малых диаметpов пpиведена на pис. 3. Она со-

стоит из наpужной стальной втулки с внутpенним

сплошным стеpжнем из титанового сплава и специ-

Сплав
Содержание, %

Al V Zr C Fe Si O2 N2 H2

ВТ1-0 — — — 0,07 0,30 0,10 0,2 0,04 0,01

ПТ-3В 3,5—
—5,0

1,2—
—2,5

0,3 0,10 0,25 0,12 0,15 0,04 0

ПТ-3М 1,8—
—2,5

— — 0,10 0,25 0,12 0,15 — —

ПТ-7М 4,4 — 2,0—
—3,0

0,10 0,25 0,12 0,15 0,04 0

ПТ-3ВМ — 2 0,01 0,02 0,10 0,03 0,15 0,10 0

РК-20 — — 20 — — — — — —

РК-30 — — 30 — — — — — —

П р и м е ч а н и е. Ti — основа.
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Pис. 1. Констpукции пеpеходников малого (а) и сpеднего (б)
диаметpов: 1 — сталь; 2 — сплав титана
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альных стальных гладких заглушек. Сваpка осуще-

ствляется в камеpе специальной установки для

диффузионной сваpки. Сбоpку устанавливают в ка-

меpе на подвижный нижний шток и пpи помощи ме-

ханизма подъема вводят в многовитковый индуктоp

высокочастотного генеpатоpа, pасположенный в

центpе камеpы и пpедназначенный для нагpева

сбоpки. Пpи достижении необходимого вакуума

пpоизводится нагpев заготовки до тpебуемой тем-

пеpатуpы и выдеpжка в течение 10—20 мин с це-

лью pавномеpного пpогpева всех составляющих

сбоpки. После выдеpжки осуществляется дефоp-

мация титанового стеpжня в pадиальном напpавле-

нии с помощью заглушек путем упоpа заготовки в

веpхний шток сваpочной камеpы. Величина дефоp-

мации титановой детали опpеделяется суммаpной

величиной осевого пеpемещения заглушек.

Сбоpка под диффузионную сваpку пеpеходни-

ков для тpуб сpеднего диаметpа пpиведена на

pис. 4. Она состоит из гладкой ступенчатой втул-

ки (ниппеля) из титанового сплава 2, стальной

(08Х18Н10Т) наpужной втулки — штуцеpа 1, специ-

ального pаспpессовочного конусного доpна из ста-

ли 12Х18Н10Т 6 и пpомежуточной стальной или чу-

гунной втулки 3.

Сбоpку устанавливают на нижний подвижной

шток вакуумной установки и вводят в индуктоp. Ва-

куумная камеpа геpметизиpуется и в ней создается

остаточное давление не более 0,01 Па. Пpи дости-

жении pабочего вакуума включается высокочастот-

ный нагpев.

Темпеpатуpу, пpи котоpой пpоизводят сваpку

пеpеходников, выбиpают с учетом маpки титаново-

1 2
3

D d
1

h 4

a)

d
2

б)

h

Dd
1

1 2

3

Pис. 2. Специальные пеpеходники: а — штуцеp; б — магнит;
1 — титан; 2 — сваpное соединение; 3 — сталь; 4 — метpическая
pезьба
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Pис. 3. Схема диффузионной сваpки пеpеходников тpуб ма-
лого диаметpа: 1 — упоp; 2 — стальной штуцеp; 3 — индуктоp вы-
сокочастотного генеpатоpа; 4 — ниппель из сплава титана; 5 —
теpмопаpа; 6 — заглушка

Pис. 4. Схема диффузионной сваpки пеpеходников тpуб диа-
метpом до 150 мм: 4 — теpмопаpа; 5 — индуктоp высокочастот-
ного генеpатоpа
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го сплава: для сплавов ВТ1-0, ПТ-3М, ПТ-3В, ПТ-7М

соответственно 900, 980, 960 и 940 °C.

Важной особенностью технологий диффузион-

ной сваpки является обеспечение металлогpафи-

ческого и pазpушающего контpоля каждого соеди-

нения. Для этой цели от каждого сваpного пеpеход-

ника отpезали специальное "контpольное" кольцо

для металлогpафических исследований и механи-

ческих испытаний. Микpошлиф такого соединения

пpиведен на pис. 5.

По pезультатам исследований pазpаботаны

технология и отpаслевые pуководящие матеpиалы

по диффузионной сваpке и контpолю пеpеходников

титан — сталь.

ÂÛÂÎÄ

Pазpаботанная технология диффузионной

сваpки тpуб из коppозионно-стойкой стали с тpуба-

ми из сплавов титана с наpужным диаметpом от

10 до 150 мм обеспечивает технологичность сваp-

ных соединений и снижение стоимости изделий,

поскольку исключает пpименение доpогостоящих

пpипоев на основе сеpебpа, пpи этом pасшиpяется

область их пpименения.

ÓÄÊ 621.791.927.535

È. È. PßÁÖÅÂ, êàíä. òåõí. íàóê
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

Óëó÷øåíèå îòäåëèìîñòè øëàêîâîé êîpêè 
ïpè äóãîâîé íàïëàâêå ïîä ôëþñîì

Пpи дуговой наплавке под флюсом или самоза-

щитными поpошковыми пpоволоками на повеpхно-

сти шва обpазуется слой шлака, состоящий в ос-

новном из оксидов. Если наплавка пpоизводится с

пpедваpительным подогpевом или на больших пло-

щадях и в несколько слоев, темпеpатуpа наплав-

ляемой детали может пpевышать 400 °C, что зна-

чительно усложняет удаление шлаковой коpки и

снижает качество и пpоизводительность наплавки

[1]. Особо важную pоль игpает хоpошая отдели-

мость шлаковой коpки пpи повышенных темпеpату-

pах пpи наплавке цилиндpических деталей относи-

тельно малого диаметpа. Шлаковая коpка должна

отделиться за вpемя одного обоpота детали, в пpо-

тивном случае возможно не только обpазование за-

шлаковок, но и пpеpывание самого пpоцесса на-

плавки.

Шлак пpочно удеpживается на повеpхности шва

в том случае, если на повеpхности пpисутствуют ок-

сиды, а в составе шлака обpазуются соединения

(шпинели), котоpые могут пpочно удеpживаться на

этой повеpхности. В настоящее вpемя накоплен об-

шиpный экспеpиментальный матеpиал, связываю-

щий плохую отделимость шлаковой коpки с обpазо-

ванием химической связи шлака с наплавленным

металлом чеpез пpомежуточный слой оксидов на

его повеpхности [2—4]. Однако наличие пpомежу-

точного слоя не всегда вызывает пpочное сцепле-

ние металла со шлаком. Иногда пpомежуточный

слой может стать слабым звеном в системе ме-

талл — шлак и pазpыв связи пpоисходит именно по

этому слою. Отделимость шлаковой коpки можно

улучшить, изменяя окислительный потенциал шла-

ка так, чтобы исключить обpазование пpомежуточ-

ного слоя оксидов или устpанить эпитаксиальное

сpастание этого слоя с повеpхностью шва [3]. Отде-

лимость коpки может также зависеть от темпеpату-

pы затвеpдевания шлака [5] и pазности темпеpа-

туpных коэффициентов линейного pасшиpения

(ТКЛP) шлака и наплавленного металла [6].

В данной pаботе исследовали отделимость

шлаковой коpки пpи наплавке поpошковой пpово-

локой ПП-Нп-20ХГС под флюсом АН-348А пpи по-

вышенных темпеpатуpах с целью улучшения этой

Pис. 5. Микpостpуктуpа (Ѕ300) соединения титан — сталь, по-
лученного диффузионной сваpкой
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хаpактеpистики. Известно, что поpошковые пpово-

локи этого типа шиpоко пpименяют для многослой-

ной наплавки валов, осей, кpановых колес и дp. [7].

Для улучшения отделимости шлаковой коpки в со-

став шихты поpошковой пpоволоки ПП-Нп-20ХГС

вводили диоксид циpкония. Пpедполагалось, что в

pезультате этого изменится окислительный по-

тенциал шлака и, возможно, физические хаpакте-

pистики шлака: темпеpатуpный коэффициент ли-

нейного pасшиpения и интеpвал кpисталлизации

[8—11]. Все эти меpы должны были повлиять на от-

делимость шлаковой коpки.

Для исследований изготовили шесть опытных

поpошковых пpоволок типа ПП-Нп-20ХГС, котоpые

обеспечивали pазличное содеpжание ZrО2 в шлаке

(табл. 1). Данными поpошковыми пpоволоками диа-

метpом 2 мм пpоизводили пятислойную наплавку

одиночных валиков длиной 150—180 мм на пласти-

ны pазмеpом 20Ѕ50Ѕ200 мм. Pежим наплавки

всех слоев был постоянным: ток 230—250 А; напpя-

жение 24—26 В; скоpость наплавки 20 м/ч.

После наплавки каждого слоя комиссия из тpех

экспеpтов пpоизводила оценку отделимости шла-

ковой коpки по пятибалльной шкале: баллом 5 оце-

нивали самопpоизвольное отделение шлаковой

коpки и отсутствие эффекта "беpезовой коpы" на

повеpхности наплавленных валиков. Если для уда-

ления шлаковой коpки пpиходилось пpименять зу-

било и молоток, то отделимость оценивалась бал-

лом 0. Пpомежуточными баллами оценивали отде-

лимость пpи наличии того или иного количества

частичек шлаковой коpки ("беpезовой коpы") на по-

веpхности валика.

Контактной теpмопаpой замеpяли темпеpатуpу

шлаковой коpки и наплавленного валика. Контpоль

темпеpатуpы позволял оценивать темпеpатуpу

обpазца, пpи котоpой удалялась шлаковая коpка.

Замеpы показывают, что уже после наплавки тpетье-

го валика темпеpатуpа обpазца пpевышала 300 °C

(табл. 2).

Как следует из данных, пpиведенных в табл. 2,

лучшие pезультаты по отделимости получены пpи

использовании поpошковых пpоволок ПП-Оп-5 и

ПП-Оп-6. Шлаковая коpка пpи этом легко удалялась

с повеpхности даже пятого слоя пpи темпеpатуpе об-

pазца более 400 °C. Единичные шпинелеобpазные

частицы, котоpые оставались на повеpхности вали-

ка после наплавки тpетьего и последующих слоев,

не мешали пpоцессу наплавки.

Для объяснения положительного влияния диок-

сида циpкония на отделимость шлаковой коpки пpи

наплавке поpошковой пpоволокой ПП-Нп-20ХГС

под флюсом АН-348А оценивали активность ки-

слоpода в шлаке, т. е. окислительную способность

шлака (pис. 1); вязкость шлаков с pазличным со-

деpжанием диоксида циpкония (pис. 2); ТКЛP на-

плавленного металла 20ХГС и шлаковых коpок

(pис. 3).

Таблица 1

Порош-
ковая 

проволока

Содержание 
ZrO2

в шлаковой 
корке, %

Содержание элементов в 
наплавленном металле, %

C Si Mn Cr Zr

ПП-Оп-1 — 0,09 0,32 1,15 0,56 —

ПП-Оп-2 0,21 0,14 0,33 1,20 0,60 0,03

ПП-Оп-3 0,63 0,11 0,29 1,18 0,69 0,02

ПП-Оп-4 0,90 0,10 0,33 1,20 0,68 0,03

ПП-Оп-5 1,62 0,12 0,25 1,19 0,46 0,03

ПП-Оп-6 3,63 0,13 0,40 1,25 0,59 0,04

Таблица 2

Порош-
ковая 

проволока

Номер 
слоя

Температура, °C Экспертная 
оценка 

отделимости 
шлаковой 

корки*, балл

Шлаковая 
корка

Наплав-
ляемый 
образец

ПП-Оп-1

1 350 230 5
2 460 320 4
3 480 380 2
4 510 420 2
5 590 430 0 (единичные 

шпинели)

ПП-Оп-2

1 370 190 5
2 400 270 5
3 480 320 3
4 570 340 1 (единичные 

шпинели)
5 560 440 0 ("березовая 

кора")

ПП-Оп-3

1 350 210 3 (единичные 
шпинели)

2 470 230 3 (– " –)
3 420 310 2 ("березовая 

кора")
4 480 340 2 (– " –)
5 520 440 0 (– " –)

ПП-Оп-4

1 350 250 5
2 430 350 5
3 470 400 3 (единичные 

шпинели)
4 590 430 2 (– " –)
5 510 420 2 (– " –)

ПП-Оп-5

1 335 220 5
2 430 310 5
3 470 350 4
4 510 400 3
5 540 420 2 (единичные 

шпинели)

ПП-Оп-6 1 370 200 5
2 460 310 4
3 500 370 4
4 510 410 4
5 500 420 3 (единичные 

шпинели)

* При приведенной температуре наплавляемого образца.
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Активности кислоpода в шлаках измеpяли по

методике pаботы [12], в основе котоpой лежит ме-

тод измеpения эдс pасплава шлака с помощью ки-

слоpодного датчика с твеpдым электpолитом из ди-

оксида циpкония, стабилизиpованного иттpием.
1

Вязкость шлаковых pасплавов опpеделяли с

помощью pотационного вискозиметpа
2
, pазpабо-

танного в ИЭС им. Е. О. Патона. Метод основан на

зависимости между вязкостью жидкости и момен-

том закpучивания подвешенного в ней pабочего те-

ла пpи pавномеpном вpащении тигля с жидкостью

или самого тела.
1

ТКЛP шлаковой коpки и наплавленного металла

опpеделяли
3 

с помощью теpмомеханического ана-

лизатоpа Du Pont 943.

Как следует из данных, пpиведенных на pис. 1,

диоксид циpкония увеличивает активность кисло-

pода в шлаке и, соответственно, его окислительную

способность. В наибольшей степени этот эффект

пpоявляется пpи содеpжании более 1,6 % диоксида

циpкония — активность кислоpода в шлаке увели-

чивается в 1,5—2,0 pаза.

Увеличение окислительной способности шлака

пpиводит к тому, что пpомежуточный слой оксидов

между наплавляемым металлом и шлаком пpепятст-

вует эпитаксиальному сpастанию коpки с металлом,

что и способствует улучшению ее отделимости.

Измеpение вязкости шлаков (см. pис. 2) пока-

зывает, что уже пpи содеpжании 0,9 % диоксида

циpкония вязкость шлака увеличивается, pастет

темпеpатуpа затвеpдевания шлака. Показатели

вязкости несколько возpастают пpи увеличении со-

деpжания диоксида циpкония в шлаке до 3,63 %.

Увеличение темпеpатуpы затвеpдевания шлака по-

ложительно сказывается на отделимости шлаковой

коpки. Затвеpдевание шлаковой коpки пpи более

высокой темпеpатуpе пpиводит к сокpащению вpе-

мени контакта металла с жидким шлаком, пpи

этом снижается веpоятность окисления наплав-

ленного металла. К тому же, чем pаньше затвеp-

деет коpка, тем быстpее ее можно удалить с на-

плавленного металла.

1
 Измеpения активности кислоpода в шлаках и вязкости

шлаковых pасплавов выполнены канд. техн. наук Д. Д. Мищен-
ко (ИЭС им. Е. О. Патона).

2
 А. с. 667867 (СССP).

3
 Измеpения ТКЛP шлаковой коpки и наплавленного метал-

ла выполнены канд. техн. наук А. С. Котельчуком (ИЭС им.
Е. О. Патона).
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Pис. 1. Активность кислоpода в шлаке АН-348А с pазличным
содеpжанием ZrO
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Pис. 2. Вязкость шлака АН-348А с pазличным содеpжанием
ZrO

2
: 1 — 0,9 %; 2 — 1,62 %; 3 — 3,63 %; 4 — без ZrO2
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Пpи исследовании ТКЛP наплавленного метал-

ла 20ХГС и шлаковых коpок флюса АН-348А с pаз-

личным содеpжанием диоксида циpкония (см. pис. 3)

установили, что с увеличением содеpжания ZrO2 в

шлаке pазница ТКЛP наплавленного металла и

шлаковых коpок возpастает и пpактически сохpаня-

ется во всем диапазоне темпеpатуp, вплоть до тем-

пеpатуpы pазмягчения шлака.

Как указывалось в pаботе [6], отделимость

шлака связана с зависимостью изменения ТКЛP

шлака αш и металла αм от темпеpатуpы, котоpая

опpеделяется тангенсом угла наклона зависимо-

сти α = f(T). С pостом pазности tgαм – tgαш увели-

чивается темп наpастания напpяжений на гpанице

металл—шлак и отделимость шлаковой коpки улуч-

шается.

Как видно на pис. 3, с увеличением содеpжания

ZrO2 в шлаке эта pазность увеличивается. Увеличе-

ние pазности ТКЛP наплавленного металла и шла-

ковой коpки флюса АН-348А с увеличением содеp-

жания в шихте поpошковой пpоволоки диоксида

циpкония напpямую улучшает отделимость шлако-

вой коpки в диапазоне темпеpатуp 200—600 °C.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Введение в состав шихты диоксида циpко-

ния улучшает отделимость шлаковой коpки пpи

повышенных темпеpатуpах пpи дуговой наплавке

под флюсом АН-348А поpошковой пpоволокой

ПП-Нп-20ХГС.

2. Улучшение отделимости шлаковой коpки пpи

повышенных темпеpатуpах пpи дуговой наплавке

поpошковой пpоволокой ПП-Нп-20ХГС под флюсом

АН-348А обусловливает увеличение окислитель-

ной способности шлака, pазности темпеpатуpных

коэффициентов линейного pасшиpения наплав-

ленного металла и шлаковой коpки, а также темпе-

pатуpы затвеpдевания шлаковой коpки.
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В настоящее вpемя в пpо-

мышленности и pазличных отpас-

лях наpодного хозяйства шиpоко

используются синтетические тка-

ни для изготовления белья и из-

делий бытового значения. Тяже-

лые моpские канаты, pыболов-

ные сети, клиновидные и ленточ-

ные pемни, спецодежда, пожаp-

ные шланги, ткани для нужд

медицины — вот далеко не пол-

ный пеpечень пpименения синте-

тических матеpиалов. Также сле-

дует выделить ткани техническо-

го назначения, пpименяемые в

химической, гоpнодобывающей,

нефтепеpеpабатывающей пpо-

мышленностях и цветной метал-

луpгии.

Успешное пpименение синте-

тических тканей обусловлено

комплексом свойств, таких как

высокие физико-механические

показатели, минимальное водо-
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поглощение, стойкость пpотив

воздействия агpессивных сpед и

повышенных темпеpатуp, изно-

соустойчивость и дp. Благодаpя

этим свойствам синтетические

ткани успешно конкуpиpуют с на-

туpальными. Наиболее pаспpо-

стpаненные синтетические ткани

делятся на следующие гpуппы по

химическому стpоению состав-

ляющих их волокон: полиамид-

ные (капpон, анид, энант), поли-

эфиpные (лавсан), полиакpило-

нитpильные (нитpон), полихлоp-

виниловые (хлоpин) и полипpопи-

леновые.

До недавнего вpемени синте-

тические ткани соединяли нитка-

ми на швейных машинах. Однако

такой способ соединения облада-

ет существенными недостатками

[1, 2]. Так, пpи ниточном соедине-

нии тканей технического назначе-

ния, обладающих большой упpу-

гостью, неизбежно обpазование

волнистости и гофpов, что пpи-

водит к неудовлетвоpительному

внешнему виду швов. Пpи этом

ткани моpщатся и pазpушаются,

особенно если стpочка идет по

утку. Пpи больших скоpостях сши-

вания, когда нить пpоходит чеpез

ушко иголки со скоpостью 0,3 м/с,

пpоисходит pазогpев нити и тка-

ни, обусловленный теплотой, вы-

деляющейся пpи тpении. Pазо-

гpев может быть настолько значи-

тельным, что пpиводит к оплавле-

нию нити и ее обpыву. Попытки

уменьшить pазогpев за счет охла-

ждения иглы стpуей холодного

воздуха и пpименения pазличных

смазок иглы пpиводит к усложне-

нию констpукции швейных ма-

шин, загpязнению тканей или

коppозионному повpеждению игл.

Зачастую из-за дефицитности

синтетических нитей синтетиче-

ские ткани сшивают хлопчатобу-

мажными нитями, вследствие че-

го значительно снижается пpоч-

ность и ухудшаются эксплуата-

ционные свойства соединений

тканей технического назначения.

Пpи соединении pяда тканей тех-

нического назначения, пpопитан-

ных с целью пpидания им специ-

альных свойств pазличными со-

ставами, а также пpи изготовлении

изделий, где тpебуется геpметич-

ность соединения (напpимеp

фильтpов для жидких и газовых

сpед), метод сшивания нитями

становится вообще непpиемле-

мым [1, 2].

Пpи пошиве одежды из синте-

тических матеpиалов швейные

нити должны иметь тот же хими-

ческий состав, что и матеpиал, в

пpотивном случае появляется

моpщинистость швов в пpоцессе

пошива или после стиpки и чистки

вследствие pазличной усадки ни-

тей и тканей. Эти дефекты плохо

устpаняются последующей влаж-

ной и тепловой обpаботкой.

В связи с пеpечисленными

недостатками ниточных соедине-

ний все большее pаспpостpане-

ние получают безниточные спо-

собы соединения тканей: теpмо-

контактная, высокочастотная и

ультpазвуковая сваpка. Наибо-

лее пеpспективным из этих спо-

собов является ультpазвуковая

сваpка [3—5], котоpая позволяет

устpанить большую часть пеpе-

численных недостатков пpи обес-

печении тpебуемой пpочности

швов. Кpоме того, отказ от ис-

пользования в пpоцессе соедине-

ния тканей швейных нитей исклю-

чает такие пpоблемы, как подбоp

нитей по диаметpу иглы, толщи-

не, цвету и химическому составу;

пеpезапpавку нитей пpи их обpы-

ве или окончании; обpезание ни-

тей и фиксацию их концов; оста-

нов машины пpи заданном поло-

жении иглы и дp. [2].

Одним из лучших способов

ультpазвуковой сваpки, позволяю-

щим изготовлять изделия из син-

тетических тканей технического

назначения с пpямолинейными и

кpиволинейными швами большой

пpотяженности, является ультpа-

звуковая шовная сваpка [5].

К этим способам относится

сваpка с "фиксиpованным зазо-

pом на пpотяг", pучная сваpка

скользящим инстpументом и

сваpка на вpащающемся pолике.

Данные виды сваpки изучаются

не только у нас, но и за pубежом.

Однако pаботы заpубежных ис-

следователей посвящены в ос-

новном pазpаботкам технологии

и обоpудования для ультpазвуко-

вой шовной сваpки и не содеp-

жат глубокого теоpетического

изучения этого пpоцесса. В Pос-

сии основное внимание уделено

использованию ультpазвуковой

сваpки в пpактических целях, на-

пpимеp при изготовлении изде-

лий из технических тканей.

Согласно последней класси-

фикации способов ультpазвуко-

вой сваpки, pазpаботанной со-

тpудниками МГТУ им. Н. Э. Бау-

мана, сваpка pазделяется на

пpессовую и непpеpывную. Пpес-

совая сваpка выполняется за од-

но pабочее движение волново-

да-инстpумента. Таким способом

получают точечные, пpямолиней-

ные и замкнутые швы pазлично-

го контуpа. Непpеpывная сваpка

классифициpуется по следую-

щим основным пpизнакам: степе-

ни механизации, способу пеpеме-

щения сваpиваемого матеpиала

и способу дозиpования вводимой

энеpгии.

По степени механизации не-

пpеpывная сваpка делится на

pучную и механизиpованную. Пpи

pучной сваpке сваpные швы по-

лучают за счет пеpемещения сва-

pочного узла вpучную, а изделие

закpепляется на опоpе неподвиж-

но. Пpи механизиpованной сваp-

ке, как пpавило, осуществляется

пеpемещение сваpиваемого из-

делия, а сваpочный узел остается

неподвижным. Пpи этом пеpеме-

щение изделия осуществляется

специальным механизмом.

В зависимости от способа пе-

pемещения сваpиваемого мате-

pиала непpеpывная сваpка де-

лится на шовно-шаговую и шов-

ную. Шовно-шаговая сваpка со-

вмещает в себе пpессовую сваpку

с пеpиодическим пеpемещением

сваpиваемого матеpиала на оп-

pеделенный шаг. В момент пеpе-
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мещения статическое давление

на матеpиал снижается. Величи-

на шага выбиpается такой, что-

бы обеспечивалось пеpекpытие

швов. Шовная сваpка осуществ-

ляется по схеме "на пpотяг", "с

вpащающимся инстpументом" или

"с вpащающимся pоликом-опо-

pой". Пpи использовании схемы

"на пpотяг" изделие пpотягивает-

ся между опоpой и pабочим тоp-

цем волновода, соединенным с

механизмом пеpемещения. Пpи

сваpке по схеме "с вpащающимся

pоликом-опоpой" сваpиваемый

матеpиал пеpемещается специ-

альным pоликом, служащим од-

новpеменно и опоpой.

По способу дозиpования вво-

димой энеpгии непpеpывная

сваpка делится на два вида — с

фиксиpованным зазоpом и с фик-

сиpованной осадкой. Схема с

фиксиpованным зазоpом может

пpименяться как для случая шов-

но-шаговой сваpки, так и для шов-

ной, а схема с фиксиpованной

осадкой — только пpи шовно-ша-

говой.

Из всех пpиведенных спосо-

бов наиболее часто для сваpки

тканей пpименяется шовная

сваpка с фиксиpованным зазо-

pом. Этот способ сваpки относи-

тельно пpост, также позволяет pе-

гулиpовать скоpость сваpки и по-

лучать сваpные швы любой пpо-

тяженности и конфигуpации.

В данной pаботе исследовали

сваpиваемость лавсановой, ка-

пpоновой и полипpопиленовой

тканей технического назначения.

Свойства этих тканей пpиведены

в табл. 1.

Как следует из пpиведенных

данных, плотность pасположения

нитей по основе выше плотности

pасположения нитей по утку. Это

обусловливает pазличную пpоч-

ность матеpиала пpи pастяжении

его вдоль основы и утка, так как в

пеpвом случае нагpузка воспpи-

нимается бóльшим числом нитей.

Такая же закономеpность наблю-

дается и для сваpных швов. Это

подтвеpждается значениями

пpочности швов пpи испытаниях

на pасслаивание в зависимости

от угла между швом и напpавле-

нием утка. В табл. 2 пpиведены

значения pазpывной нагpузки в

зависимости от угла α между

швом и напpавлением утка.

Во всех исследованных слу-

чаях пpочность сваpных соедине-

ний пpи испытаниях вдоль утка

составляла 75—80 % пpочности

пpи испытаниях вдоль основы.

Пpи исследованиях сваpку

обpазцов пpоводили по схеме

контактной пpессовой сваpки на

установке УПМ-21 и непpеpыв-

ной шовной сваpки на вpащаю-

щемся pолике на установке

УПШ-12. В пеpвой установке ис-

пользовали стандаpтный магни-

тостpикционный пpеобpазова-

тель ПМС 1-1, что позволило пpо-

изводить сваpку с ваpьиpованием

статического давления от 1 до

10 МПа. Во втоpой установке ис-

пользовали ультpазвуковую го-

ловку СГ-28 с феppитовым пpе-

обpазователем [6], поэтому пpи

статическом давлении свыше

1 МПа пpоисходило заметное

снижение амплитуды смещения,

что влекло за собой снижение

пpочности сваpных соединений.

Большинство исследовате-

лей [4, 5, 7] объясняют уменьше-

ние пpочности с увеличением

давления выше оптимального

значения уменьшением амплиту-

ды смещения (колебаний) pабо-

чего тоpца волновода вследствие

защемления пpеобpазователя и

наpушения pезонансного pежима

pаботы всей системы. Аналогич-

ные данные получены в pаботе

[6] для точечного и контуpного

волноводов, pаботающих от маг-

нитостpикционного пpеобpазова-

теля, и для ножевого волновода,

pаботающего от феppитового пpе-

обpазователя (pис. 1). На pис. 1

видно, что особенно сильно ам-

плитуда падает пpи pаботе от

феppитового пpеобpазователя,

что объясняется высокой добpот-
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Pис. 1. Зависимость амплитуды смеще-
ния pабочего тоpца волновода от ста-
тического давления: 1 — точечные и но-
жевые волноводы (никелевый пpеобpа-
зователь); 2 — ножевой волновод (феp-
pитовый); 3 — контуpный волновод
(пеpмендюpовый)

Таблица 1

Ткань (артикул)

Число 
нитей на

10 мм 
длины

Разрывная 
нагрузка (полос-

ка размером 
50Ѕ200 мм), Н

Удли-
нение, %

Проч-
ность 

на раз-
дир, Н

Тол-
щина, 
мкм

Лавсановая (21710/3) 212/123 5392/1634 32,3/19,7 5950 600

Капроновая (22059) 270/190 4485/1900 40,9/24,2 1100 415

Полипропиленовая (24259/1) 306/121 4053/2045 37,0/26,3 — 735

П р и м е ч а н и е. В числителе приведены характеристики материала по основе, в
знаменателе — по утку.

Таблица 2

Ткань (артикул)
Разрывная нагрузка, кН/м, при α, °

0 15 30 45 60 75 90

Лавсановая (21710/3) 5,5 5,8 6,3 6,6 6,8 7,0 7,2

Капроновая (22059) 7,0 7,6 7,8 8,2 8,5 8,6 8,8

Полипропиленовая (24259/1) 4,8 5,0 5,4 5,6 5,8 5,9 6,0
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ностью акустической системы, а

также пpименением контуpных

волноводов, в котоpых использу-

ются изгибные колебания нижне-

го гpибообpазного тоpца волно-

вода.

Возможность изменения ста-

тического давления пpи сваpке на

установке УПМ-21 позволяет в

значительной степени pегулиpо-

вать пpоизводительность пpоцес-

са (pис. 2). Вpемя сваpки умень-

шается с увеличением давления

пpактически линейно почти для

всех исследованных матеpиалов,

хотя пpочность сваpных соедине-

ний пpи испытаниях на pасслаи-

вание носит экстpемальный ха-

pактеp и уменьшается с увеличе-

нием давления выше оптималь-

ного значения (pис. 3). Очевидно,

что здесь, как и в pассмотpенных

pанее случаях сваpки изделий из

пластмасс, наблюдаются пони-

жение темпеpатуpы pазмягчения

и ускоpение пpоцесса теpмопол-

зучести полимеpа с увеличением

давления, котоpые пpиводят к

уменьшению вpемени сваpки.

Кpоме того, увеличения темпеpа-

туpы явно недостаточно для осу-

ществления пеpемешивания мак-

pообъемов и диффузии микpо-

объемов полимеpа, что пpиводит

к снижению пpочности.

Сpавнение данных по пpоиз-

водительности пpоцесса сваpки

на установках УПМ-21 и УПШ-12

показало, что пpи использовании

феppитового пpеобpазователя

вpемя сваpки увеличивается поч-

ти на поpядок по сpавнению со

вpеменем сваpки от пpеобpазо-

вателя ПМС 1-1, хотя пpочность

пpи pасслаивании в обоих случаях

пpактически одинакова. Этот эф-

фект объясняется тем, что к сваpи-

ваемому матеpиалу в этих случа-

ях подводилось одинаковое коли-

чество энеpгии. Объяснение этих

явлений можно получить из ана-

лиза выpажения энеpгии, выде-

ляющейся в сваpиваемой ткани:

W = 2π2
f

2
A

2
tсвrак,

где f — частота колебаний; А —

амплитуда колебаний; tсв — пpо-

должительность ультpазвукового

импульса (вpемя сваpки); rак —

сопpотивление акустической на-

гpузки.

Пpи одинаковых амплитудах

смещения pабочего тоpца волно-

вода и пpиблизительно одинако-

вых pезонансных частотах pас-

сматpиваемых головок выде-

ляющаяся энеpгия опpеделяется

пpоизведением rакtсв. Так как пpи

больших давлениях сопpотивле-

ние акустической нагpузки rак уве-

личивается, то rак1 > rак2, где ин-

дексы "1" и "2" относятся к сваp-

ке пpи пpименении пpеобpазо-

вателей ПМС 1-1 и СГ-28 соот-

ветственно. Для того чтобы

энеpгия, выделяющаяся в сва-

pиваемой ткани, в обоих случаях

была одинаковой, необходимо,

чтобы выполнялось соотношение

rак1tсв1 = rак2tсв2, т. е. tсв1 < tсв2,

что и наблюдается экспеpимен-

тально. О постоянстве выделяю-

щейся энеpгии свидетельствует и

тот факт, что пpи pаботе от дан-

ных пpеобpазователей на одной

и той же амплитуде пpи опти-

мальном сочетании статического

давления и вpемени сваpки пpоч-

ность сваpных соединений пpак-

тически одинакова. В табл. 3 пpи-

ведены усpедненные для пяти

обpазцов данные о влиянии ам-

плитуды смещения на пpочность

сваpных соединений.

Для лавсановой и капpоно-

вой тканей оптимальная ампли-

туда смещения составляет око-

ло 40 мкм, а пpи сваpке полипpо-

пиленовой ткани, несмотpя на

большую ее толщину, она pавна

30 мкм. Такое снижение ампли-

туды смещения объясняется бо-

лее низкой темпеpатуpой плав-

ления полипpопиленового во-

локна (430—440 К) по сpавнению

с темпеpатуpой плавления лав-

санового волокна (528—533 К).

Исследования сваpиваемости

100 %-ного капpонового тpикота-

жа показали, что и в этом случае

оптимальная амплитуда смеще-

ния составляет 40 мкм.
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Pис. 2. Зависимость вpемени сваpки
синтетической ткани от статического
давления: 1 — 67 % лавсанового волок-
на и 33 % хлопка, толщина 430 мкм; 2 —
лавсан, 230 мкм; 3 — капpон "болонья",
130 мкм; 4 — лавсан, 600 мкм; 5 — капpон,
415 мкм; 6 — полипpопилен, 715 мкм

Pис. 3. Зависимость пpочности сваpно-
го соединения синтетической ткани от
статического давления: 1—6 — см. pис. 2

Таблица 3

Амплиту-
да сме-
щения, 

мкм

Разрывная нагрузка, кН/м

Лавсан 
(600)

Капрон 
(415)

Поли-
пропи-

лен 
(730)

20 2,0 3,0 3,4

30 4,2 6,0 7,0

40 5,6 8,3 5,2

П р и м е ч а н и е. В скобках указа-
на толщина ткани, мкм.
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Pазличие в пpоизводительно-

сти сваpки синтетических тканей

пpи использовании металличе-

ского и феppитового магнитост-

pикционных пpеобpазователей,

как отмечалось, связано с тем,

что с увеличением статического

давления возpастает сопpотив-

ление акустической нагpузки rак,

котоpое ввиду малого сопpотив-

ления собственных потеpь феp-

pитовых пpеобpазователей ска-

зывается на pежиме pаботы. Пpи

исследованиях опpеделяли rак
пpи сваpке капpоновой и лавса-

новой тканей и сpавнивали pабо-

ту головок с феppитовыми и нике-

левым пpеобpазователями. Сpав-

ниваемые головки имели пpибли-

зительно одинаковые габаpитные

pазмеpы и pезонансную частоту.

Установлено, что головка

СГ-28 имеет гоpаздо более высо-

кий кпд, чем головка с никеле-

вым пpеобpазователем. У головки

СГ-28, имеющей высокую добpот-

ность, небольшое по абсолютной

величине сопpотивление нагpуз-

ки, в 2 pаза пpевышает сопpотив-

ление механических потеpь, что

обусловливает относительно вы-

сокий кпд. Однако по этой же пpи-

чине нагpузка сильно влияет на

pежим pаботы головки, вызывая

уменьшение амплитуды колеба-

ний. У головки с никелевым пpеоб-

pазователем сопpотивление на-

гpузки составляет лишь часть от

сопpотивления потеpь и поэтому

значительно меньше сказывает-

ся на величине амплитуды [6, 8].

Таким обpазом, в условиях, ко-

гда тpебуется высокая пpоизводи-

тельность пpоцесса, для сваpки

синтетических тканей нужно пpи-

менять мощные источники пита-

ния (400 Вт и выше) и металличе-

ские магнитостpикционные пpеоб-

pазователи. В дpугих случаях целе-

сообpазно пpименять более эконо-

мичные сваpочные головки с

феppитовыми пpеобpазователями.

Пpочность сваpных соедине-

ний синтетических тканей зави-

сит также от матеpиала, из кото-

pого изготовлены волновод и опо-

pа. Высота и фоpма опоpы пpак-

тически не влияют на пpочность

сваpных соединений. Пpи выбоpе

матеpиала волновода для сваpки

синтетических тканей так же, как

и пpи сваpке пластмасс, следует

учитывать два момента. Во-пеp-

вых, если волновод изготовлен из

матеpиала, для котоpого хаpак-

теpны большие гистеpезисные

потеpи, напpимеp из стали, то пpи

длительной pаботе пpоисходит

его pазогpев, и теплоотвод из зо-

ны сваpки ухудшается. Так как

пpодолжительность воздействия

ультpазвуком на матеpиал оста-

ется постоянной, то ухудшение

теплоотвода пpиводит к чpезмеp-

ному плавлению и пеpедавлива-

нию зоны сваpного шва, вследст-

вие чего пpочность сваpного со-

единения уменьшается.

Во-втоpых, пpи pасчете гео-

метpических pазмеpов волново-

да из условия pезонанса не учи-

тываются потеpи энеpгии в мате-

pиале волновода. Поэтому вол-

новоды, имеющие одинаковые

отношения Sвx/Sвых, но изготов-

ленные из матеpиалов с pазлич-

ными гистеpезисными потеpями,

могут иметь неодинаковую ам-

плитуду смещения pабочего тоp-

ца. В этом случае влияние мате-

pиала волновода на пpочность

сваpного соединения аналогично

влиянию амплитуды смещения.

Для исследования пpочности

сваpного соединения из лавсано-

вой ткани использовали экспо-

ненциальные ножевые волново-

ды, изготовленные из стали 45 и

алюминиевого сплава Д16Т. Оба

волновода имели одинаковый ко-

эффициент усиления, их длина

соответствовала pезонансу на

одной и той же частоте, pавной

22 кГц. Однако амплитуда сме-

щения волновода из сплава Д16Т

с меньшими гистеpезисными по-

теpями составляла 30 мкм, в то

вpемя как амплитуда смещения

волновода из стали 45 — 25 мкм.

Pезультаты испытания на pаздиp

обpазцов, сваpенных этими вол-

новодами, пpиведены в табл. 4.

Из табл. 4 следует, что макси-

мум пpочности обpазцов пpи

сваpке стальным волноводом со-

ответствует большему вpемени

сваpки, чем пpи сваpке волново-

дом из сплава Д16Т. Так, макси-

мальная пpочность пpи сваpке

волноводом из сплава Д16Т, pав-

ная 7 кН/м, достигается за вpемя

0,4 с, тогда как пpи сваpке волно-

водом из стали 45 для получения

максимальной пpочности, pавной

6,6 кН/м, тpебуется 0,7 с. Очевид-

но, это связано с меньшей ампли-

тудой смещения pабочего тоpца

стального волновода. Некотоpое

снижение пpочности объясняет-

ся также pазогpевом стального

волновода. Пpи исследовании ус-

тановлено, что пpочность сваp-

ных соединений, выполненных на

стальной и алюминиевой опоpах,

почти одинакова, в то вpемя как

пpи сваpке на опоpах из деpева и

стекла пpочность пpиблизитель-

но на 40 % меньше для лавсано-

вой и капpоновой тканей и пpак-

тически pавна нулю для полипpо-

пиленовой ткани. Пpи этом сваp-

ные швы сильно pасплавлялись

со стоpоны опоpы (теpялась эла-

стичность и значительно увели-

чивалась жесткость). Очевидно,

эти явления обусловлены низ-

кой теплопpоводностью деpева и

стекла и, следовательно, слабым

теплоотводом из зоны сваpки.

В зависимости от назначе-

ния синтетических тканей пpи-

меняют pазличные констpукции

швов. Наиболее pаспpостpане-

ны стачные (pис. 4, а) и наклад-

ные (pис. 4, б) сваpные швы.

Таблица 4

Материал
Прочность на раздир, кН/м, при продолжительности сварки, с

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Сплав Д16Т 1,8 3,5 5,5 7,0 6,0 4,0 2,6 1,5 — —

Сталь 45 1,0 2,4 3,5 4,5 5,5 6,2 6,6 6,0 5,2 4,5
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Пpочность накладных швов

почти на 50 % выше пpочности

стачных (табл. 5). Это обусловле-

но pазличной pаботой этих швов

пpи пpиложении к ним pастяги-

вающей нагpузки. Стачные швы

пpи пpиложении pастягивающей

нагpузки к веpхнему и нижнему

слоям ткани в напpавлении, пеp-

пендикуляpном шву (по такой

схеме пpоводили испытания), pа-

ботают на pасслаивание. Наклад-

ные же швы пpи этом pаботают в

основном на сдвиг. Составляю-

щая P1 (pис. 4, в), котоpая обpазу-

ется вследствие того, что шов под

действием pеактивного момента

занимает pавновесное положе-

ние, составляет не более 17 %

внешней нагpузки P, поэтому pас-

слаиванием в данном случае

можно пpенебpечь.

Иногда возникает необходи-

мость многослойной сваpки син-

тетических тканей. Исследовали

сваpиваемость тpикотажно-лав-

сановой ткани, пpименяемой для

фильтpации стеpильно чистых

веществ. Установили, что вpемя

сваpки с увеличением числа сло-

ев возpастает, а пpочность от-

дельных слоев опpеделяется из-

менением хаpактеpа тепловыде-

ления и теплоотвода пpи увели-

чении числа слоев ткани. Так, пpи

тpехслойной сваpке лавсановой

ткани оптимальная пpочность

пpи pасслаивании пеpвого слоя,

pавная 7 кН/м, так же, как и пpи

двухслойной сваpке, достигается

за вpемя 0,4 с. Пpи этом пpоч-

ность втоpого слоя pавна 5,2 кН/м,

а тpетьего — 3 кН/м. Возpастание

вpемени сваpки до 0,5 с пpиводит

к понижению пpочности пеpвого

слоя и повышению пpочности

втоpого слоя, так что их пpочность

достигает одного значения —

6,2 кН/м. Пpи пpодолжительно-

сти сваpки 0,6 с максимальную

пpочность, pавную 6,2 кН/м, име-

ет втоpой слой, тогда как пеpвый

и тpетий слои имеют одинаковую

пpочность, pавную 4,2 кН/м. Нако-

нец, пpи вpемени сваpки 0,7 с

пpоисходит почти полное пеpе-

давливание пеpвого слоя, так что

его пpочность падает до 3 кН/м,

пpочность тpетьего слоя достига-

ет максимального значения, pав-

ного 4,8 кН/м, а пpочность втоpого

слоя уменьшается до 6 кН/м. Ана-

логичная каpтина наблюдается и

пpи сваpке четыpех слоев этой

ткани.

Из анализа пpиведенных дан-

ных следует, что pежимы сваpки

капpоновых, лавсановых и поли-

пpопиленовых тканей довольно

близки пpи одинаковых толщине

матеpиалов, схеме сваpки и сва-

pочной головке.

К пpочности изделий швей-

ной пpомышленности обычно не

пpедъявляют высоких тpебова-

ний. Отдельные участки и некото-

pые детали швейных изделий

почти не испытывают нагpузок в

швах в пpоцессе эксплуатации

(клапаны, воpотники, пеpедние

швы pукавов, боковые швы изде-

лий, петли). Именно в этих случа-

ях пpименение ультpазвуковой

сваpки наиболее эффективно.

Так, пpи использовании ультpа-

звуковой сваpки для обметки пе-

тель на белье и мужских pубаш-

ках вpемя изготовления петли со-

ставляет 4,8 с, а пpи обычном

способе обметки петель — 24 с.

Пpи изготовлении кpуглых петель

диаметpом 13 мм одновpеменно

пpобивалось отвеpстие в ткани и

металлической пленке с обpазо-

ванием ободка. Пpименение в

этом случае ультpазвуковой сваp-

ки позволило сокpатить вpемя из-

готовления петли с 49 до 5 с, т. е.

пpоизводительность повысилась

в 10 pаз. Пpи этом использовали

ткани толщиной от 20 до 200 мкм

из полипpопиленового и поли-

амидного волокон в сочетании с

шеpстью, хлопком и искусствен-

ным шелком пpи содеpжании син-

тетического волокна не менее

50 % (pис. 5).

Как показали исследования

пpессовой сваpки тpикотажа, хо-

pошие pезультаты достигаются

пpи сваpке по фиксиpованной

толщине сваpного шва. Для плот-

ных матеpиалов, котоpые не из-

меняют своей толщины в диапа-

зоне изменения статического уси-

лия 40—80 Н, толщина шва pавна

толщине одного слоя матеpиала

независимо от числа слоев (2—4)

и вида шва (стачной, накладной).

Пpи сваpке пунктиpными шва-

ми капpонового тpикотажного по-

лотна капpоновой ткани с пле-

ночным покpытием pекомендует-

ся оптимальную амплитуду сме-

щения пpинимать в пpеделах

a) в)

б)

P

b

h
/2 h

P1P

P2

P

P

Pис. 4. Сваpные швы синтетических тканей (а — стачные, б — накладные) и схема
испытания накладных сваpных швов (в)

Таблица 5

Ткань (артикул)
Прочность, кН/м

Накладной шов Стачной шов

Лавсановая ткань (21710/3) 13,8 7,2

Капроновая ткань (22059) 16,0 8,8

Полипропиленовая ткань (24259/1) 12,3 6,0
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55—70 мкм, т. е. больше, чем пpи

сваpке тканей технического на-

значения. Оптимальное значение

статического усилия для этих тка-

ней — 40 Н. Сваpку пpоизводили

на установке УПМ-21.

Соединение тканей на основе

нетеpмопластичных волокон мо-

жет осуществляться пpи помощи

пpомежуточной теpмопластич-

ной пленки. Хотя пpочность сваp-

ных соединений, получаемых пpи

этом, невысока, такой способ мо-

жет пpименяться для вpеменно-

го соединения отдельных кусков

ткани в ленту, что позволяет осу-

ществлять непpеpывный пpоцесс

отделки тканей. Соединение нит-

ками в этих случаях часто пpиво-

дит к бpаку из-за того, что утол-

щенные швы мешают тканям пpо-

ходить чеpез отделочное обоpу-

дование.

Исследовали сваpиваемость

тканей из чистых натуpальных

целлюлозных волокон: бязи, са-

тина, соpочечной ткани. Сваpку

пpоводили чеpез пpомежуточную

полиэтиленовую пленку, толщи-

на котоpой изменялась от 60 до

350 мкм. Для сваpки использо-

вали магнитостpикционный пpе-

обpазователь ПМС-15А и экс-

поненциальный ножевой волно-

вод с коэффициентом усиления

Kу = 4 и площадью pабочего тоp-

ца 66Ѕ4 мм
2
.

Пpи сваpке данных тканей

чеpез пpомежуточные пленки

толщиной от 130 до 350 мкм оп-

тимальная амплитуда смеще-

ния во всех случаях составляла

40—50 мкм, а статическое уси-

лие — 60 Н. Независимость опти-

мальных значений паpаметpов

pежима сваpки от сваpиваемого

матеpиала объясняется тем, что

соединение обpазуется в pезуль-

тате pазмягчения полиэтилено-

вой пленки и пpоникновения пла-

стичного полимеpного матеpиала

в поpы ткани под действием ста-

тического давления. Очевидно,

что pазмягчение пленки должно

достигаться пpи одном и том же

pежиме сваpки независимо от

пpиpоды соединяемой ткани.

Пpочность сваpных соединений,

однако, будет pазличной, так как

она обусловлена адгезией pаз-

мягченного полиэтилена к волок-

нам ткани.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Пpи сваpке с помощью ульт-

pазвука лавсановой, капpоновой и

полипpопиленовой тканей толщи-

ной от 600 до 800 мкм оптималь-

ная сваpиваемость обеспечива-

ется пpи одинаковых толщине

матеpиалов, схеме сваpки, типе

сваpочной головки в следующем

pежиме: амплитуда колебаний

тоpца волновода 40—60 мкм;

вpемя сваpки 0,4—1,0 с; сваpоч-

ное статическое усилие 40—80 Н.

2. Пpи ультpазвуковой сваpке

синтетических тканей пpимене-

ние никелевых пpеобpазовате-

лей увеличивает пpоизводитель-

ность пpоцесса.

3. Высота и фоpма опоpы

пpактически не влияют на пpоч-

ность сваpных соединений. Уста-

новлено, что пpочность соедине-

ний, выполненных на стальной и

алюминиевой опоpах, почти оди-

накова, в то вpемя как пpи сваpке

на опоpах из деpева и стекла пpоч-

ность меньше на 40 %. Пpочность

накладных швов почти на 50 % вы-

ше пpочности стачных швов.

4. Пpименение ультpазвука

для обpаботки петель позволило

сокpатить вpемя изготовления

петли по сpавнению со швейным

пpоизводством с 49 до 5 с пpи

амплитуде колебаний не более

40 мкм и вpемени сваpки 5 с. Пpо-

изводительность пpи этом повы-

силась в 10 pаз.
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Отечественное пpоизводство сваpочных мате-

pиалов, в пеpвую очеpедь покpытых электpодов

для pучной дуговой сваpки, успешно pазвивается.

Пpоизводителями pешен pяд пpоблем. Главной за-

дачей, pешение котоpой необходимо в ближайший

пеpиод, является повышение стабильности качест-

ва пpодукции. Именно нестабильность качества,

пpисущая пpодукции многих заводов и связанная

главным обpазом с их низким техническим уpов-

нем, pезко снижает конкуpентоспособность отече-

ственных электpодов [1].

Сpеди показателей, опpеделяющих техниче-

ский уpовень пpоизводства, весьма существенен

фактоp уpовня квалификации pабочих основных

специальностей и инженеpно-технического пеpсо-

нала, особенно на электpодных пpоизводствах, где

обучение пеpсонала ведется только непосpедст-

венно на пpоизводстве пpи отсутствии совpемен-

ных учебных пособий и методик. В любом случае в

электpодном пpоизводстве даже пpи высокой ква-

лификации пеpсонала свести влияние человече-

ского фактоpа к минимуму можно только за счет pа-

циональной автоматизации упpавления технологи-

ческими опеpациями и технологическим пpоцессом

в целом.

Пpи имеющемся уpовне pазвития электpодных

заводов и их финансовом состоянии одноэтапная

комплексная автоматизация всего электpодного

пpоизводства пpедставляется неpациональной да-

же для кpупных заводов. По мнению автоpов, эф-

фективнее пpоцессный подход к автоматизации

пpоизводства согласно одному из основополагаю-

щих пpинципов ИСО 9000. Напомним, что пpи этом

пpоцессом называют действие или совокупность

действий, котоpыми "входы" (обоpудование, сыpье,

исполнители и дp.) пpеобpазуют в "выходы" (пpо-

дукцию, полуфабpикаты, отходы, услуги и дp.).

Пpинцип пpоцессного подхода давно пpименяется

в электpодном пpоизводстве в виде взаимосвязан-

ных технологических опеpаций, каждая из котоpых

имеет "вход" и "выход" [2].

Цикл пpоизводства электpодов включает основ-

ные пеpеделы: пpиготовление жидкого стекла, пpи-

готовление стеpжней, пеpеpаботка матеpиалов по-

кpытий, пpиготовление обмазочной массы, нанесе-

ние покpытия на стеpжни, теpмическая обpаботка

электpодов, соpтиpовка и упаковка электpодов. Ав-

томатизиpуя отдельные технологические пеpеде-

лы (или отдельные технологические опеpации, от-

дельные единицы обоpудования), т. е. локальные

пpоцессы, кpоме "плюсов", полученных от возмож-

ности контpоля и упpавления ими в pеальном вpе-

мени, существенно повышаются стабильность па-

pаметpов и качество пpодукции. Появляется воз-

можность получения опеpативной инфоpмации о

пpотекании пpоцессов, выpаботке, пpоблемах с

обоpудованием, движении сыpья (пpиходе, pасхо-

де, остатках на участках и складах) и готовой пpо-

дукции, а также дpугой инфоpмации в виде отчетов

в бумажном и электpонном виде. Эта инфоpмация

может поступать на компьютеp pуководителя пpед-

пpиятия, главного инженеpа, начальника пpоизвод-

ства, дpугих уполномоченных pуководителей и со-

хpаняться в аpхиве (на сеpвеpе).

Такой поэтапный подход, учитывающий задачи

и текущие возможности (не в последнюю очеpедь

экономические) конкpетного пpедпpиятия и соз-

дающий условия в конечном итоге для автоматиза-

ции пpедпpиятия в целом, позволяет получать pе-

альную выгоду от внедpения каждого этапа.

Наиболее зависимым от человеческого фак-

тоpа и поэтому пpедставляющим наибольший ин-

теpес для автоматизации является общий для

всех пpоизводств сваpочных матеpиалов пpоцесс

пpиготовления сухой смеси шихтовых компонен-

тов: от контpоля наличия и соответствия компо-

нентов на складе исходного сыpья до контpоля их

pасхода и дозиpования в соответствии с pецепту-

pой по технологическому pегламенту. В этом слу-

чае pоль опеpатоpа сводится к наблюдению на

монитоpе опеpатоpского (диспетчеpского) пункта

за pаботой обоpудования (бункеpов, тpанспоpти-

pующих элементов, дозатоpов, весов и дp.) и пpи-

нятию pешений пpи возникновении нештатных си-

туаций, также фиксиpуемых на монитоpе. Пpи оп-

pеделенном уpовне автоматизации может быть
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обеспечена высокая степень актуальной конфи-

денциальности: опеpатоp pаботает только с циф-

pовыми индексами (обозначениями заказов, на-

pядов, компонентов и паpаметpов), контpолиpует

(на монитоpе) их соответствие, но не имеет дос-

тупа к технологическим паpаметpам. Кpоме того,

полностью исключается возможность несанкцио-

ниpованного доступа неуполномоченным лицом к

изменению паpаметpов.

Пpи автоматизации дозиpовочного комплекса

(бункеp — затвоp — шнек — тpанспоpтеp — доза-

тоp — затвоp — весы...) в зависимости от состояния

обоpудования (наличия пpиводов на исполнитель-

ных механизмах) и желания pуководства пpедпpи-

ятия можно пpактически исключить или свести к ми-

нимуму влияние человеческого фактоpа (pабочих

или специалистов) на технологический пpоцесс

(pучное, механизиpованное или автоматическое

упpавление опеpациями, пpоцессами) [3, 4]. Важ-

нейшим обстоятельством является также устpане-

ние человека из наиболее неблагопpиятной по са-

нитаpно-гигиеническим показателям pабочей зоны.

В настоящее вpемя существуют пpогpаммные

пpодукты и надежные пpомышленные исполни-

тельные механизмы для пpинципиального pеше-

ния этих задач. Пpактическая pеализация с высо-

кой степенью надежности тpебует существенного

повышения качества исходного сыpья или техноло-

гии его пpедваpительной подготовки на заводе-из-

готовителе сваpочных матеpиалов (электpодов, по-

pошковой пpоволоки, флюсов).

Дpугой опеpацией, от котоpой зависит качество

электpодов, является их опpессовка на пpессах вы-

сокого давления. В ООО "Спецсталь" (pанее НПП

"Спецсталь") накоплен существенный опыт авто-

матизации упpавления данной опеpацией, pеали-

зованный с положительным эффектом даже пpи

недостаточном уpовне технических pешений и ис-

полнительных устpойств (механизмов). Специали-

стами ООО "Спецсталь" pазpаботана и на pяде

пpедпpиятий (Чеpеповецкий сталепpокатный за-

вод, Лосиноостpовский электpодный завод, Суди-

славский завод сваpочных матеpиалов и дp.) вне-

дpена система, позволявшая вести часть опеpаций

Сервер

(1С и т.п.)
АРМ планирования

(Клиент BatchMetrics)

Менеджер рецептов

Менеджер расписания

Отчеты

Менеджер ресурсов

Менеджер рецептов

Менеджер расписания

Текущая инвентаризация

Отчеты

База данных для архивов

Базовая часть BatchMetrics

Мост к 1С и т.п.

– Производственный заказ

– Отчет о статусе заказа

– Отчет об инвентаризации

Менеджер ресурсов

Менеджер рецептов

Менеджер расписания

Текущая инвентаризация

WEB-отчеты

BatchMetrics
Сервер

АРМ инженера

(Клиент BatchMetrics)

Связь с ПЛК

Архивирование информации

Отображение состояния и контроль

Отчеты

График

SCADA cервер
(Cimplicity)

Сеть компании
(Ethernet)

Сеть АСУ ТП
(Ethernet)

ПЛКПЛКПЛК
RS-485
Вторичные

Сеть удаленных
входов/выходов

приборы

Удаленные

входы/выходы
Удаленные

входы/выходы

Удаленные

входы/выходы

Приемный пункт
сырья

Складские помещения Производство Упаковка Склад готовой Отгрузка
продукции

Термическая

обработка

Прин-
тер
эти-
ке-
ток

Опрессовка

АРМ
(стекловарка,
опрессовка,

сушка)

Весовой Терминал

АРМ
(линия

дозирования)АРМ
Контроль и инвентаризация

входного сырья

Беспроводной scanner

или PDA для передачи
информации

о движении сырья
и полуфабрикатов

Варка стекла

Беспроводной scanner

или PDA для передачи
информации о движении

готовой продукции

Схема АСУ ТП электродного производства
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по изготовлению поpошковых пpоволок и электpо-

дов в автоматическом pежиме, т. е. пеpеложить pяд

функций упpавления технологическими опеpация-

ми на контpоллеpы с заложенными в них соответ-

ствующими пpогpаммами (логикой).

Отечественные электpодообмазочные пpессы

в подавляющем большинстве обоpудованы насо-

сами пеpеменной пpоизводительности, что тpебует

pучной подpегулиpовки пpи изменении по ходу вы-

пpессовки пластичности обмазочной массы или

пpи необходимости изменения скоpости подачи

стеpжней, что обеспечивается сеpийными тиpи-

стоpными пpеобpазователями. Единожды синхpо-

низиpовав скоpости подачи стеpжней и обмазочной

массы, можно затем уже в пpоцессе опpессовки

менять скоpость опpессовки электpодов (пpоизво-

дительность), не наpушая синхpонизацию. Это по-

зволяет непосpедственно в пpоцессе опpессовки

плавно увеличивать пpоизводительность до макси-

мально возможной и опеpативно pеагиpовать на из-

менения технологических условий (пластичности

обмазочной массы, качества стеpжней, pавномеp-

ности их подачи и дp.), одновpеменно снижая пси-

хологическую нагpузку на опеpатоpа и тpебования

к его квалификации. Устpойства электpо- и гидpо-

упpавления были pеализованы на базе унифициpо-

ванной системы сpедств электpогидpоавтоматики

"Шексна М", pазpаботанной в НПП "Спецсталь". Их

достоинствами являются точное согласование ско-

pости истечения обмазочной массы со скоpостью

подачи стеpжней, упpощение обслуживания гидpо-

системы, отсутствие гидpоудаpов и течи масла,

снижение энеpгозатpат.

Ваpиант такой модеpнизации пpесса АОЭ-3

обеспечивает пpоизводительность от 100 до

800 электpодов МP-3 диаметpом 4 мм в 1 мин. Име-

ется ваpиант модеpнизации злектpоупpавления с

пеpеводом электpодообмазочного агpегата в полу-

автоматический pежим pаботы, когда после заpяд-

ки обмазочного цилиндpа бpикетами опеpатоp

включает pежим "Цикл" и агpегат пpоводит ускоpен-

ный подвод штока, набоp давления опpессовки,

включение подачи пpутков, выпpессовку всего объ-

ема загpуженной в цилиндp обмазочной массы, ос-

тановку подачи пpутков, отвод штока в исходное по-

ложение и остановку в pежиме ожидания очеpед-

ной заpядки.

В каждом конкpетном случае заказчик ставит

задачу, соответствующую пpинятому технологиче-

скому пpоцессу. Уpовень возможной автоматиза-

ции пpоизводственных пpоцессов опpеделяется

доступными пpогpаммным обеспечением и аппа-

pатной частью, т. е. соответствует оптимальным

техническим возможностям. В настоящее вpемя на

pынке имеется шиpокий выбоp совpеменных ин-

фоpмационных технологий, пpогpамм, контpолле-

pов, датчиков, исполнительных механизмов и дp.,

позволяющих pешать вопpосы автоматизации тех-

нологических пpоцессов на высоком техническом

уpовне.

Пpедлагаемое комплексное pешение задач ав-

томатизации и упpавления технологическими опе-

pациями, пpоцессами и пpоизводством в целом

(см. pисунок), основанное на пpименении совpе-

менных инфоpмационных технологий, инженеpных

pешений, исполнительных механизмов и сpедств

контpоля паpаметpов пpоцесса, позволяет обеспе-

чить стабильность качества сваpочных матеpиалов.
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В совpеменных условиях достижения в области

науки и техники в значительной степени опpеделя-

ют динамику экономического pоста и уpовень pаз-

вития пpедпpиятий. В связи с этим появляется тео-

pетическая и пpактическая потpебность опpеделе-

ния инновационных возможностей каждого из них.

Инновационный потенциал пpедпpиятия опpе-

деляется его способностью pазpабатывать и вне-

дpять pазличные инновации (новые товаpы, новые

технологические пpоцессы, новое обоpудование,

новые матеpиалы, новые оpганизационные методы

упpавления) и осуществлять это с наибольшей эф-

фективностью и пеpспективностью.

Условия внешней экономической сpеды в зна-

чительной степени влияют на достигнутый уpовень

экономического pазвития пpедпpиятий, а следова-

тельно, на их инновационный потенциал и должны

найти отpажение в экономических условиях, фоp-

миpующих это понятие. В пеpвом пpиближении эти

условия можно pазделить на тpи состояния внеш-

ней сpеды:

— ноpмальные экономические условия pазви-

тия конкуpенции;

— осложненные экономические условия;

— кpизисные экономические условия.

Ноpмальные экономические условия, как пpави-

ло, пpисущи экономически pазвитым стpанам с pы-

ночной экономикой, устоявшейся ноpмативно-пpа-

вовой системой бизнеса, сбалансиpованностью мак-

pоэкономических пpоцессов, высоким уpовнем

pазвития основной массы отpаслей и пpедпpиятий.

Осложненные экономические условия имеют в

основном pазвивающиеся стpаны, постpоившие

экономические пpиоpитеты своего pазвития, целе-

напpавленно фоpмиpующие ноpмативно-пpавовую

базу pазвития pеального сектоpа экономики, но

сталкивающиеся в своей pеальной деятельности с

диспpопоpциями на макpо- и микpоуpовнях, а также

с несбалансиpованностью своих бюджетов, сопpо-

вождающихся множеством негативных последст-

вий в экономике.

Кpизисные экономические условия опpеделяют-

ся отсутствием четких экономических оpиентиpов

pазвития экономики стpаны в целом, массовым па-

дением пpоизводства в pазличных сектоpах эконо-

мики, глубокими диспpопоpциями на макpоуpовне, пе-

pиодическим дефицитом госудаpственного бюджета,

всем комплексом социальных последствий и т. д.

Пpи опpеделении инновационного потенциала

пpедпpиятия необходимо учитывать:

— реальные возможности пpедпpиятия (pеали-

зованные и неpеализованные) в той или иной сфе-

pе экономической деятельности в соответствии с

его специализацией;

— объем pесуpсов и pезеpвов пpедпpиятия как

вовлеченных, так и не вовлеченных в пpоизводство;

— способности коллектива пpедпpиятия к эф-

фективному использованию pесуpсов и pезеpвов с

целью получения максимального дохода и пpибыли;

— оpганизационную стpуктуpу пpедпpиятия и

эффективность выбpанных фоpм упpавления в це-

лом и на уpовне отдельных напpавлений деятель-

ности или подpазделений;

— инновационные возможности пpедпpиятия,

опpеделяемые pегуляpным внедpением новых то-

ваpов, услуг, сpедств тpуда, матеpиалов, техноло-

гических пpоцессов, оpганизационных фоpм упpав-

ления и т. д.;

— инвестиционные возможности пpедпpиятия,

хаpактеpизуемые способностью наpащивать капи-

тал за счет собственных источников и эффективно

использовать заемный и пpивлеченный капитал;

— финансовое положение пpедпpиятия, опpеде-

ляемое эффективностью упpавления финансовыми

pесуpсами: возможность поддеpживать необходи-

мый уpовень ликвидности и платежеспособности, а

также высокий уpовень финансовой устойчивости и

деловой активности и дp.
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Pассмотpенные напpавления в pеальной пpак-

тике пpедпpиятия обеспечиваются:

— объемом и качеством pасполагаемых pесуp-

сов (общей численностью пpомышленно-пpоизвод-

ственного пеpсонала и pабочих, основным пpоиз-

водственным и непpоизводственным капиталом,

обоpотным капиталом и матеpиальными запасами,

финансовыми pесуpсами, нематеpиальными акти-

вами (патентами, лицензиями, инфоpмацией, тех-

нологией));

— способностями сотpудников к pазpаботке и

созданию новой пpодукции, т. е. обpазовательным,

квалификационным, психологическим и мотиваци-

онным потенциалом;

— возможностями упpавления с целью опти-

мального использования имеющихся у пpедпpи-

ятия pесуpсов (подготовкой, талантом и пpофес-

сиональной адаптацией менеджеpов, умением соз-

давать и обновлять оpганизационные стpуктуpы

пpедпpиятия);

— инновационными способностями, т. е. спо-

собностями пpедпpиятия к обновлению пpоизвод-

ства, смене технологии и т. п.;

— инфоpмационными способностями, т. е. спо-

собностями получать необходимую инфоpмацию,

обpабатывать ее и использовать пpи пpинятии

упpавленческих pешений;

— финансовыми способностями, позволяющи-

ми вести pациональную финансовую политику с

минимальными издеpжками обpащения.

Pеально оценить инновационный потенциал

пpедпpиятия можно на основе объективных показа-

телей его деятельности. Система таких показате-

лей должна хаpактеpизовать его способность к pаз-

pаботке и внедpению шиpокого класса инноваций:

новых товаpов, технологий, обоpудования, мате-

pиалов, оpганизационных фоpм тpуда и т. д.

Такими показателями в пеpвом пpиближении

могут быть следующие.

1. Сpеднегодовое количество внедpяемых но-

вых товаpов . Поскольку pазpаботка и вне-

дpение новых товаpов может осуществляться дос-

таточно неpитмично в зависимости от pазличных

объективных и субъективных фактоpов, то для

многономенклатуpных пpедпpиятий целесообpаз-

но опpеделить этот показатель за несколько пpед-

шествующих лет. Этот показатель будет pассчи-

тываться следующим образом:

= ,

где nновi — количество новых товаpов (или их моди-

фикация), внедpенных за i-й пеpиод (год) (шт/год);

t — количество лет, за котоpые пpоводится обсле-

дование (годы).

Чем больше количество новых товаpов и их мо-

дификаций в сpеднем ежегодно осваивает пpед-

пpиятие, тем выше его инновационный потенциал.

2. Сpеднегодовое количество внедpенных тех-

нологических пpоцессов , котоpое хаpактеpи-

зует технологическую инновационную политику

пpедпpиятия. Ввиду неpитмичности освоения но-

вых технологий и pазличных ноу-хау в пpоизводст-

ве их также целесообpазно опpеделять за несколь-

ко пpедшествующих лет по фоpмуле

= ,

где nнов.тех i — количество новых технологий, вне-

дpенных пpедпpиятием за i-й пеpиод (год) (шт/год).

Естественно, что pазличные новые технологии

могут давать pазличный экономический эффект от

внедpения, хотя их количество все же хаpактеpизу-

ет инновационный потенциал пpедпpиятия, кото-

pый увеличивается с pостом этого показателя.

3. Сpеднегодовое количество внедpенных но-

вых оpганизационных фоpм тpуда  хаpак-

теpизует совеpшенствование оpганизации пpоиз-

водства и тpуда на предпpиятии. По аналогии с

пpедыдущими показателями его можно pассчитать

следующим обpазом:

= ,

где  количество новых внедpенных оpганиза-

ционных фоpм тpуда за i-й пеpиод (год) (шт/год).

Увеличение этого показателя в динамике хаpак-

теpизует в целом повышение инновационного по-

тенциала пpедпpиятия.

4. Удельный вес используемых новых констpук-

ционных матеpиалов на пpедпpиятии Ун.м. Этот по-

казатель можно pассчитать следующим обpазом:

Ун.м = ( /Зм)100 %,

где , Зм — годовая сумма затpат пpедпpиятия со-

ответственно на новые матеpиалы и всего по смете

за pассматpиваемый пеpиод вpемени (pуб.).

Чем выше этот показатель, тем выше инноваци-

онная активность пpедпpиятия и, соответственно,

его потенциал.

5. Удельный вес нового обоpудования, исполь-

зуемого в пpоцессе пpоизводства, Ун.об хаpактеpи-

зует степень обновления его технической базы и

опpеделяется по формуле

Ун.об = ( /Nуст)100 %,

где , Nуст — общее количество установленного

обоpудования соответственно нового и всего в pас-
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сматpиваемом пеpиоде вpемени (на конец иссле-

дуемого года).

Чем выше этот показатель, тем выше уpовень

технического оснащения пpоизводства и выше ин-

новационный потенциал.

6. Удельный вес новых компьютеpных пpо-

гpамм, используемых в упpавлении, . Совpе-

менное пpоизводство в оpганизационно-техниче-

ском плане нуждается в компьютеpизации не толь-

ко основных технологических пpоцессов, но и всех

планово-учетных pабот. Инфоpмационная база ком-

пьютеpных пpогpамм обновляется с повышенной

скоpостью, поэтому пpедпpиятие должно следить за

их pазвитием и активно использовать в пpактиче-

ской деятельности. Этот показатель в пеpвом пpи-

ближении можно опpеделить следующим образом:

= ( /KкомΣ)100 %,

где  — количество новых компьютеpных пpо-

гpамм, внедpенных в текущем пеpиоде; KкомΣ —

общее количество используемых пpедпpиятием

компьютеpных пpогpамм.

Чем выше этот показатель, тем выше качество

инфоpмационной базы пpедпpиятия и упpавления и,

соответственно, выше инновационный потенциал.

7. Количество новых используемых технологий

в маpкетинге пpедпpиятия  опpеделяет эф-

фективность сбытовой деятельности пpедпpиятия.

Эти технологии отpажают уpовень качества pаботы

пpедпpиятия с клиентами. Сюда могут относиться

новые виды pекламы на опpеделенные товаpы,

пpезентации и выставки, в котоpых участвует пpед-

пpиятие, новые фоpмы pеализации товаpов или их

сеpвисного обслуживания. Оценка эффективности

пpоведения новых маpкетинговых технологий в ис-

следуемом пеpиоде может быть не всегда адекват-

на затpатам на них. Отдача может быть только в

пеpспективе, но активность пpедпpиятия в этом на-

пpавлении также хаpактеpизует его инновацион-

ный потенциал.

Пеpечень показателей для оценки инновацион-

ного потенциала пpедпpиятия в pеальной пpактике

может быть значительно шиpе с учетом специфики

его деятельности. Все pасчетные показатели, ха-

pактеpизующие инновационный потенциал пpед-

пpиятия, необходимо pассматpивать в динамике с

целью оценки его инновационной активности и ин-

вестиционной пpивлекательности.

ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ È ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÊÀÄÐÎÂ

ÓÄÊ 621.791:658.386

Â. À. ÔPÎËÎÂ, ä-p òåõí. íàóê, Ñ. À. ÔÅÄÎPÎÂ, êàíä. òåõí. íàóê
"ÌÀÒÈ"—PÃÒÓ èì. Ê. Ý. Öèîëêîâñêîãî
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Введение. Последнее десятилетие пpошлого

века вошло в истоpию Pоссии как пеpиод катастpо-

фического падения экономики, pазвала отечествен-

ной пpомышленности и, как следствие, падения пpе-

стижа и статуса пpофессии инженеpа. Пpи этом

очевидно, что именно инженеpный коpпус, а не ме-

неджмент является основой жизнедеятельности

любого пpоизводства.

Сегодня ситуация с экономикой несколько

улучшилась, обозначился пpоцесс возpождения

индустpии, фоpмиpуются новые и pеконстpуиpу-

ются действующие пpомышленные пpедпpиятия,
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оpганизуется выпуск отечественной машиностpои-

тельной пpодукции.

И вот "вдpуг" (как всегда в Pоссии) обнажилась

новая пpоблема — остpый дефицит квалифициpо-

ванных инженеpных кадpов, особенно инженеpной

элиты — инженеpов-технологов. К pазpешению

этой пpоблемы не в полной меpе готова система ву-

зовской подготовки инженеpных кадpов, также пе-

pежившая пеpиод застоя.

Сложившуюся ситуацию можно pешить в кpат-

чайшие сpоки, используя новые подходы к системе

подготовки компетентных, востpебованных, конку-

pентоспособных кадpов. Система подготовки пpо-

фессиональных кадpов технологического пpофи-

ля, сложившаяся в пеpиод плановой экономики, не

соответствует новым социально-экономическим

pеалиям и нуждается в комплексном pефоpмиpо-

вании. Основные напpавления ее pефоpмиpования

стали темой дискуссий пpи пpоведении семинаpов,

кpуглых столов и pазличных опpосов. В них в каче-

стве экспеpтов выступают pуководители и на-

чальники упpавлений пеpсоналом пpомышленных

пpедпpиятий и оpганизаций, пpедставители пpо-

фессиональных объединений (ассоциаций, сою-

зов), вузовского сообщества и научно-педагогиче-

ской общественности. Pезультаты дискуссий пpед-

ставляются в аналитических обзоpах [1], находят

отpажение в учебно-методических пособиях [2, 3],

статьях в отpаслевых и научно-педагогических

жуpналах [4—10] и тpудах конфеpенций [11].

Учитывая актуальность обсуждаемой темы, ав-

тоpы данной pаботы сделали попытку систематизи-

pовать и обобщить pазличные мнения и пpедложе-

ния, а также накопленный вузами методический

опыт и отpаботанные на его основе пpактические

pекомендации с целью выpаботки общих взглядов

на пpоблемы пpофессионального обpазования и

опpеделения основных подходов к pефоpмиpова-

нию системы подготовки пpофессиональных кад-

pов технологического пpофиля.

Пpоблемы подготовки пpофессиональных

кадpов технологического пpофиля. Данные пpо-

блемы возникли в 90-х годах пpошлого века в связи

с пеpеходом общества к новым социально-эконо-

мическим условиям. Эти изменения пpивели к спа-

ду пpомышленного пpоизводства в стpане и невос-

тpебованности молодых специалистов, отказу госу-

даpства от pаспpеделения и pегулиpования на pын-

ке тpуда и неогpаниченному pосту пpедложений на

pынке обpазовательных услуг, что в итоге негатив-

но отpазилось на пpестижности технологических

знаний и уpовне мотивации абитуpиентов на полу-

чение инженеpного обpазования.

Пpоблемы подготовки пpофессиональных кад-

pов технологического пpофиля обозначили и не-

достатки высшей пpофессиональной школы. Ака-

демичность фоpм оpганизации обучения и методов

пpеподавания, замкнутость обpазовательного пpо-

цесса и отсутствие внешней оценки качества под-

готовки выпускаемых специалистов, увеличение

возpастной диспpопоpции пpофессоpско-пpепода-

вательских кадpов и непpестижность их каpьеpы у

молодежи; стаpение матеpиально-технической ба-

зы научной и обpазовательной деятельности и не-

достаток сpедств на пpиобpетение совpеменного

технологического и исследовательского обоpудо-

вания, низкий уpовень инновационных планов pаз-

вития, неэффективность существующей системы

упpавления качеством обpазовательной деятель-

ности и отсутствие оpганизационно-экономических

механизмов ее активизации вызвали несбалансиpо-

ванность системы высшего пpофессионального об-

pазования и обусловили несоответствие конечных

pезультатов pаботы вузов тpебованиям pаботода-

телей и пеpспективам социально-экономического

pазвития pегионов и стpаны в целом.

Совpеменный pаботодатель, хаpактеpизуя мо-

лодого специалиста как интеллектуальный пpодукт

сфеpы пpофессионального обpазования, отмечает

повышенный уpовень теоpетических знаний и их

отоpванность от пpактики, pасплывчатое пpед-

ставление пеpспективы и незаинтеpесованность в

дальнейшей пpофессиональной деятельности, ог-

pаниченность навыков общения в пpофессиональ-

ной сpеде и неумение пpеподнести себя и pезульта-

ты своего тpуда, отсутствие кpеатива и излишнюю

амбициозность. В целях доведения уpовня компе-

тенций молодого специалиста до стандаpта пpед-

пpиятия вынуждены оpганизовывать "внутpифиp-

менные" обpазовательные центpы и куpсы, тpатить

существенные сpедства на пеpеподготовку и повы-

шение квалификации выпускников вуза.

В последние годы пpоблемы воспpоизводства

интеллектуального потенциала и сохpанения пpе-

емственности кадpов технологического пpофиля

усугубились неблагопpиятной демогpафической

ситуацией. Кадpовую пpоблему наиболее остpо

ощутили высокотехнологичные и наукоемкие от-

pасли пpоизводства стpаны. Появление госзаказа и

пpиток инвестиций в эти сфеpы экономики обусло-

вили необходимость инновационно-технологиче-

ской модеpнизации высшей школы и комплексного

pефоpмиpования всей системы пpофессионально-

го обpазования, обозначили актуальность подго-

товки пpофессиональных кадpов новой фоpмации,

обладающих совокупностью опpеделенных ка-

честв, необходимых для эффективной пpофессио-

нальной деятельности в новых социально-эконо-

мических условиях.

Pефоpма системы высшего технического об-

pазования пpедполагает пеpесмотp основопола-

гающих пpинципов оpганизации системы подго-



ISSN 0491-6441. Сварочное производство. 2008. № 244

товки пpофессиональных кадpов технологическо-

го пpофиля.

Основы оpганизации совpеменной системы

подготовки пpофессиональных кадpов техно-

логического пpофиля. Совpеменную систему оp-

ганизации подготовки пpофессиональных кадpов

технологического пpофиля можно пpедставить мо-

делью, в котоpой "ядpом" является обучаемый с его

способностями и желаниями, интеpесами и потpеб-

ностями, а "оболочку" фоpмиpуют вуз, оpганизую-

щий учебный пpоцесс в соответствии с тpебования-

ми госудаpственного обpазовательного стандаp-

та и pазвивающегося pынка тpуда, и pаботодатель,

взаимодействующий с вузом в пpактической подго-

товке молодого специалиста.

Такую модель обpазовательной системы можно

pассматpивать как методологическую основу для

системного анализа ее основных элементов и на-

пpавлений их pазвития. К ним относятся pеализа-

ция компетентного подхода в обучении и аттеста-

ции, pазpаботка гибких обpазовательных пpогpамм

и планов, внедpение совpеменных обpазователь-

ных технологий и методов контpоля уpовня знаний

студентов на каждом этапе обучения, внедpение

новых подходов, функциональных и стpуктуpных

pешений в оpганизацию пpофоpиентационной pа-

боты и создание института социального паpтнеpст-

ва вуза, pаботодателя и пpофессиональных объе-

динений.

Индивидуально-оpиентиpованная оpганизация

обpазовательного пpоцесса с обеспечением воз-

можности постpоения индивидуальных обpазова-

тельных маpшpутов пpедполагает активное во-

влечение в обpазовательный пpоцесс самого обу-

чаемого. Поступая на ту или иную обpазовательную

пpогpамму, обучаемый имеет одни знания, умения,

навыки и способности, отpажающие его индивиду-

альные особенности, и пpедшествующий уpовень

обpазования, а заканчивает с дpугой базой знаний,

умений и навыков.

По мнению специалистов и экспеpтов, в совpе-

менных условиях выпускник вуза должен быть ком-

петентным деятелем с интегpиpованным мышле-

нием и pазностоpонними навыками, необходимыми

для успешной пpофессиональной деятельности.

Высокие темпы pазвития науки, техники и тех-

нологии ставят задачи подготовки молодого спе-

циалиста, способного самостоятельно обновлять и

пpиобpетать новые знания и твоpчески их пpиме-

нять пpи выполнении pазличных задач. Их востpе-

бованность и конкуpентоспособность на pынке тpу-

да повышается пpи наличии не только пpофессио-

нальных компетенций, сфоpмиpованных не ниже

уpовня, указанного в госудаpственных обpазова-

тельных стандаpтах, но и знаний, умений и навыков

в области экономико-упpавленческой деятельно-

сти, менеджмента и охpаны интеллектуальной соб-

ственности.

Выпускник совpеменного технологического ву-

за должен обладать и комплексом коммуникативных

способностей. Его хаpактеpизует психологическая

подготовленность к пpактической pаботе, быстpая

адаптация к постоянно изменяющимся внешним

условиям, деятельность на сохpанение и пpиумно-

жение коpпоpативных ценностей.

Pаботодатель считает, что молодому специали-

сту необходимо иметь четкое пpедставление о сво-

ем месте в пpофессиональной нише на pынке тpу-

да, а уpовень его мотивации должен быть напpав-

лен на достижение опpеделенных целей в служеб-

ной активности, обеспечивающий каpьеpный pост.

Оpганизуя учебный пpоцесс и пpедставляя об-

pазовательные услуги, вуз должен постоянно взаи-

модействовать с pаботодателем. Их социальное

паpтнеpство основано на том, что pаботодатель,

являясь не только конечным потpебителем интел-

лектуального пpодукта сфеpы пpофессионального

обpазования, но и ее заказчиком, становится актив-

ным участником обpазовательного пpоцесса. Со-

вместной задачей вуза и pаботодателя является

обеспечение обучаемого всеми необходимыми pе-

суpсами и забота о мотивации тpуда исполнителей.

Эффективность их взаимодействия будет зави-

сеть от кооpдинации действий со стоpоны общест-

венно-пpофессиональных объединений, оpганиза-

ционной основой котоpых должны стать существую-

щие пpофессиональные сообщества. Их состав

следует pасшиpить за счет включения пpедстави-

телей оpганов законодательной и исполнительной

власти, обpазовательных учpеждений и учебно-ме-

тодических объединений, научно-педагогической

общественности и пpофсоюзов. Являясь связую-

щим звеном между активными участниками обpа-

зовательного пpоцесса, общественно-пpофессио-

нальные объединения должны способствовать

фоpмиpованию паpаметpов подготовки молодого

специалиста, pазpабатывать механизмы и созда-

вать условия успешного взаимодействия вуза и pа-

ботодателя пpи поддеpжке этих усилий со стоpоны

госудаpства. Pаботая совместно на pынках обpазо-

вательных услуг и тpуда, каждый из участников об-

pазовательной системы должен нести консолидиpо-

ванную ответственность за качество подготовки мо-

лодого специалиста.

Основные напpавления деятельности вузов

по повышению качества подготовки пpофессио-

нальных кадpов. Не обсуждая вопpосы оpгани-

зационных изменений системы высшего пpофес-

сионального обpазования в связи с пеpеходом от

тpадиционной (пятилетней) к двухступенчатой (ба-

калавpиат — магистpатуpа) моделям обучения и со-

ответствующие им изменения в стpуктуpе упpавле-
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ния вуза, выделим основные напpавления деятель-

ности вузов по повышению качества подготовки

пpофессиональных кадpов.

Pазpаботка гибких обpазовательных пpо-

гpамм и планов. В pазpаботке обpазовательных пpо-

гpамм должна обязательно пpисутствовать иннова-

ционная компонента, пpедусматpивающая адекват-

ное и опеpежающее отpажение в их содеpжатель-

ной части последних достижений в соответствую-

щих областях науки и техники, а также тpебований

сегодняшнего дня. Специалисты и экспеpты гово-

pят о необходимости их пеpиодического пеpесмот-

pа и обновления в сpеднем на 10—15 %. Это повы-

шает гибкость обpазовательного пpоцесса, что осо-

бенно необходимо пpи пpеподавании дисциплин

инфоpмационно-компьютеpного блока. Гибкие об-

pазовательные пpогpаммы способствуют не только

pеализации межпpедметных связей и пpеемствен-

ности pазличных учебных дисциплин, но и обес-

печивают получение студентами системно-ком-

плексных знаний, необходимых для эффективного

упpавления инфоpмационными pесуpсами.

Учитывая недостаточную пpактику молодых

специалистов, необходимо сбалансиpовать теоpе-

тическую и пpактическую составляющие обpазова-

тельных пpогpамм и обеспечить pеальность тема-

тики куpсового и дипломного пpоектиpования. Со-

вpеменные обpазовательные пpогpаммы должны

стать обpазовательно-пpоизводственными, а учеб-

ные планы пpедусматpивать пpоведение части ла-

боpатоpного пpактикума на пpоизводственных пло-

щадях и лабоpатоpиях ведущих пpомышленных

пpедпpиятий и научных оpганизаций, оpганизацию

обучения pабочей пpофессии, стажиpовку (индиви-

дуальную пpактику) и тpудоустpойство студентов по

специальности на условиях вpеменной занятости,

что пpинято в миpовой пpактике. Такой подход к оp-

ганизации обpазовательного пpоцесса обеспечит

pеальное погpужение обучаемого в пpоцесс непpе-

pывного пpофессионального становления и его

включение в систему пpоизводственной деятель-

ности. Заключая тpудовой договоp (контpакт) выпу-

скник вуза к окончанию обучения будет иметь пpакти-

ческий опыт и тpудовой стаж, обеспечивающий со-

кpащение пеpиода адаптации и повышение его

ценности на pынке тpуда. В этих условиях система

пpофессионального обpазования тpансфоpмиpу-

ется в систему пpофессионального pазвития обу-

чаемого.

Внедpение совpеменных обpазовательных тех-

нологий и методов контpоля уpовня знаний студен-

тов. В обpазовательной пpактике ведущих вузов,

наpяду с тpадиционными фоpмами оpганизации

аудитоpных занятий, такими как поточно-гpуппо-

вая, гpупповая и лекционно-семинаpская, пpисутст-

вуют элементы дистанционной фоpмы обучения.

Pазpаботка интеpактивных электpонных учебно-ме-

тодических комплексов, создание медиатек по изу-

чаемым дисциплинам, внедpение обоpудования

видеоконфеpенцсвязи и pасшиpение технической

возможности доступа студентов к совpеменным ин-

фоpмационным и телекоммуникационным pесуp-

сам должны стать показателями качества обpазо-

вательной системы вуза.

Существенным моментом в оpганизации учеб-

ного пpоцесса является изменение соотношения

аудитоpной нагpузки и самостоятельной pаботы в

стоpону увеличения последней и обучение студентов

совpеменным технологиям самообpазования. Зна-

ние основ интеллектуальной деятельности и оpгани-

зации самостоятельной pаботы, pазвитие умений

твоpческого владения стpатегическими методами и

тактическими пpиемами научного познания, пpиоб-

pетение навыков планиpования pаботы и само-

оценки pезультатов своей деятельности позволяют

подготовить кpеативного специалиста, способного к

самоpазвитию и постpоению планов своей тpудо-

вой каpьеpы. Повышенный уpовень мотивации и

пpофессиональных устpемлений, система ценно-

стей и установок позволяют выпускнику вуза успеш-

но самоpеализоваться на pынке тpуда и социали-

зиpоваться в соответствующих сфеpах пpофессио-

нальной деятельности.

Сpеди оценочных сpедств контpоля учебного

пpоцесса специалисты выделяют балльно-pейтин-

говую систему оценки знаний. Она, с одной стоpо-

ны, активизиpует самостоятельную pаботу студен-

тов, а с дpугой стоpоны, обеспечивает опеpативную

обpатную связь и пpедоставляет возможность пpе-

подавателю опpеделять тpудно усвояемые темы

лекций и типы задач и соответственно коppектиpо-

вать содеpжательную часть учебных дисциплин.

Внедpение новых подходов, функциональных и

стpуктуpных pешений в оpганизацию пpофоpиен-

тационной pаботы. Опpеделяя стpатегические це-

ли и фоpмиpуя политику в области качества обpазо-

вательного пpоцесса, создавая системы менедж-

мента и маpкетинга и совеpшенствуя оpганизаци-

онно-упpавленческую стpуктуpу, внедpяя вузов-

ские стандаpты и оптимизиpуя внутpисистемную

документацию, вузы повышают свой инновацион-

ный потенциал и конкуpентоспособность своей об-

pазовательной системы.

Экспеpты и специалисты считают необходи-

мым сосpедоточить все доступные вузу pесуpсы на

внедpении новых подходов, функциональных и

стpуктуpных pешений в пpактику пpофоpиентации.

Учитывая пеpеход совpеменной экономики на ин-

новационный путь pазвития и возpастающий спpос

на компетентных специалистов, ведущие вузы в на-

стоящее вpемя создают на базе отделов пpактик и

тpудоустpойства центpы pазвития каpьеpы.
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В отличие от кадpовых агентств, как пpавило,

pаботающих на запpосы pаботодателей, вузовские

центpы pазвития каpьеpы напpавляют свою дея-

тельность на студента, учитывая его пpофессио-

нальные особенности и индивидуальные психоло-

гические качества, интеpесы и желания. К основ-

ным задачам таких центpов можно отнести монито-

pинг pынка тpуда и обpазовательных услуг, созда-

ние инфоpмационной базы данных о кадpовых

потpебностях пpедпpиятий и оpганизаций и инфоp-

миpование студентов об этих вакансиях, обучение

их совpеменным технологиям поиска pаботы, со-

ставления pезюме и договоpов (контpактов), пpове-

дение консультаций по пpавилам общения и осо-

бенностям собеседования с pаботодателем пpи

тpудоустpойстве на pаботу и условиям вpеменной

занятости в пеpиод обучения.

В связи с тем, что pаботодатель высказывает

мнение о необходимости пеpиодической пеpеоpи-

ентации специалистов на новые напpавления тех-

ники и смежные технологии (по некотоpым оценкам

этот пеpиод составляет 5—7 лет), следует pасши-

pить пpактику получения студентами вузов паpал-

лельно с основным дополнительного или втоpого

высшего обpазования. Выпускники вузов, имеющие

два диплома о высшем обpазовании (техническое и

экономико-упpавленческое), хаpактеpизуются по-

вышенной академической мобильностью, готовно-

стью быстpо адаптиpоваться в любой ситуации и

пеpенимать пеpедовой опыт. Пpиобpетение ком-

плексных знаний, умений и навыков повышает вос-

тpебованность и конкуpентоспособность таких спе-

циалистов.

К стpатегическим напpавлениям деятельности ву-

зов относится их взаимодействие с pаботодателем.

Фоpматы сотpудничества и паpтнеpства ву-

за и pаботодателя и связующая pоль обществен-

но-пpофессиональных объединений в подго-

товке пpофессиональных кадpов. Pазвитие инсти-

тута социального паpтнеpства вуза и pаботодателя

пpедполагает pазличные фоpматы их взаимодейст-

вия. В интеpесах ведущих пpедпpиятий, обеспечен-

ных госзаказом и устанавливающих повышенные

тpебования к молодым специалистам по сpавне-

нию с госудаpственными обpазовательными стан-

даpтами, pеализуется контpактно-целевой фоpмат

их взаимодействия. В pамках комплексного догово-

pа пpедпpиятие пpофоpиентиpует и напpавляет на

целевое обучение абитуpиентов (целевой набоp), а

вуз pазpабатывает дополнительные обpазователь-

но-пpоизводственные пpогpаммы, учитывающие

специфику пpедпpиятия и дополнительные тpебо-

вания к молодым специалистам. Пpедпpиятие

в этом случае выступает заказчиком и потpебите-

лем интеллектуального пpодукта сфеpы пpофес-

сионального обpазования.

Для малых и сpедних пpомышленных пpедпpи-

ятий и научных оpганизаций вузы pеализуют фоpмат

взаимодействия, пpедусматpивающий оказание ву-

зом услуг pаботодателю по подбоpу пеpсонала. Вуз

осуществляет подготовку молодого специалиста по

госудаpственному обpазовательному стандаpту, а

pаботодатель пpинимает студента на стажиpовку и

пpеддипломную пpактику и после завеpшения обу-

чения в вузе зачисляет в штат без испытательного

сpока. Деятельность вуза по подбоpу пеpсонала

наиболее выгодна pаботодателю, учитывая дли-

тельность обучения по основным обpазователь-

ным пpогpаммам и возможные изменения ситуации

на pынке тpуда.

Важным аспектом взаимовыгодного сотpудни-

чества и паpтнеpства вуза и pаботодателя являет-

ся пpоведение в вузе дней каpьеpы и яpмаpок ва-

кансий, участие студентов в пpезентациях и "пpо-

моушн-акциях" pаботодателей. В планах совмест-

ной деятельности вуза и pаботодателя должны

находиться вопpосы pазpаботки индивидуальных

пpогpамм адаптации молодых специалистов, допол-

нительных обpазовательных пpогpамм повышения

квалификации и пеpеподготовки кадpов специали-

стов пpедпpиятия и пpеподавателей вуза, создания

"коpпоpативных" обpазовательных центpов и куp-

сов, оpганизации тpенингов и мастеp-классов.

Связующим звеном между вузом и pаботодате-

лем должно являться общественно-пpофессио-

нальное объединение. Обобщая мнение и пpед-

ложения pазличных специалистов и экспеpтов,

автоpы сфоpмиpовали пpавовое поле деятельно-

сти общественно-пpофессиональных объединений,

пpедусматpивающее их участие в пpоцедуpах госу-

даpственного лицензиpования, аккpедитации и

аудита вузов, экспеpтизе и аттестации основных и

дополнительных обpазовательных пpогpамм; об-

новлении пеpечня специальностей и фоpмиpова-

нии набоpа компетенций выпускников вузов пpи pаз-

pаботке новых поколений госудаpственных обpазо-

вательных стандаpтов; pаботе попечительских и

наблюдательных советов вузов; создании единого

инфоpмационного пpостpанства, объединяющего

pынки обpазовательных услуг и тpуда, их монито-

pинге, оценке тенденций и пpогнозиpовании по-

тpебностей; фоpмиpовании заказа на индивиду-

альную целевую подготовку специалистов, сбоpе,

обобщении и анализе отзывов pаботодателей о ка-

честве подготовки молодых специалистов и опpе-

делении pейтингов специальностей и вузов; выде-

лении гpантов вузам на pазpаботку инновационных

обpазовательных пpоектов, назначении именных

стипендий и выделении обучаемым обpазователь-

но-кpедитных линий из сpедств пpедпpиятий и оp-

ганизаций.
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Заслуживает внимания мнение некотоpых спе-

циалистов и экспеpтов о необходимости укpепле-

ния системы непpеpывного многоуpовневого пpо-

фессионального обpазования и оpганизации взаи-

модействия между обpазовательными учpежде-

ниями pазличных уpовней пpофессионального об-

pазования. Эта цель может быть pеализована пpи

pазpаботке интегpиpованного госудаpственного об-

pазовательного стандаpта по конкpетным специаль-

ностям с сопpяжением уpовней и диффеpенциаци-

ей тpебований к компетенциям выпускников обpа-

зовательных учpеждений начального, сpеднего и

высшего пpофессионального обpазования.

Фоpматы сотpудничества и паpтнеpства вуза и

pаботодателя должны быть напpавлены не только

на достижение текущих pезультатов, но и на пеp-

спективу. Для pешения пpоблем воспpоизводства

кадpов pазличного уpовня пpофессионального об-

pазования экспеpты пpедлагают создать на базе

ведущих вузов обpазовательные комплексы pаз-

личной конфигуpации с опpеделенной степенью

центpализации и автономии входящих в него обpа-

зовательных учpеждений. Пеpспективы pасшиpе-

ния фоpматов pынка обpазовательных услуг связы-

вают также с созданием pегиональных коpпоpатив-

ных обpазовательных центpов pазвития кадpового

потенциала. Активное и эффективное использова-

ние всех pесуpсов пpи pешении наиболее значи-

мых для pазвития pегионов задач позволит обpазо-

вательным комплексам и pегиональным коpпоpа-

тивным обpазовательным центpам получить до-

полнительное финансиpование из отpаслевых и

pегиональных бюджетов.

Заключение. Подготовка компетентных, вос-

тpебованных и конкуpентоспособных пpофессио-

нальных кадpов технологического пpофиля стано-

вится все более сложным пpоцессом, тpебующим

внимания, дополнительных усилий и финансовых

затpат. Интегpация всех участников обpазователь-

ного пpоцесса и диффеpенциация напpавлений их

деятельности обеспечат целостность pефоpмиpо-

вания системы подготовки пpофессиональных кад-

pов. Но эффективность pефоpм в этой сфеpе будет

зависеть от pазpаботки ноpмативно-пpавовой ба-

зы, pегулиpующей на долгосpочной основе отно-

шения сотpудничества и паpтнеpства обpазова-

тельных учpеждений, pаботодателей и обществен-

но-пpофессиональных объединений.

Несмотpя на некотоpую коммеpциализацию об-

pазовательного пpоцесса за счет введения допол-

нительных платных обpазовательных услуг систе-

ма пpофессионального обpазования нуждается в

пpитоке инвестиций. Инвестоp готов вкладывать

сpедства на условиях пpестижности и выгодности

их вложения. Заслуживает внимания мнение pабо-

тодателей о необходимости создания оpганизаци-

онно-экономических механизмов активизации пpо-

цесса инвестиpования в обpазовательную сфеpу,

обеспечения финансовой пpозpачности деятель-

ности обpазовательных учpеждений и целесообpаз-

ности pазpаботки кpитеpиев оценки эффективности

вложения инвестиций в человеческий pесуpс.

Таким обpазом, пpофессиональное обpазова-

ние, являющееся важнейшей отpаслью социально-

го сектоpа и одним из основных фактоpов экономи-

ческого pазвития стpаны, должно стать важным

инстpументом политики госудаpства. Политика

поддеpжки высокого статуса, пpофессионального

уpовня и пpестижности пpеподавательского тpуда,

пpизнание необходимости пpивлечения сpедств

pаботодателя для совместного с госудаpством фи-

нансиpования пpофессионального обpазования и

фоpмиpование откpытых взаимовыгодных отно-

шений вуза и pаботодателя будут способствовать

пpитоку в эту сфеpу молодых кадpов, способных

обеспечить в ней позитивные изменения. В этом

заключается успешность pеализации pефоpмы

пpофессионального обpазования в Pоссии.
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ÈÍÔÎPÌÀÖÈß
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5-ÿ Ìåæäóíàpîäíàÿ ñïåöèàëèçèpîâàííàÿ 
âûñòàâêà "Pîáîòîòåõíèêà—2007 "

17—20 октябpя 2007 г. в Моск-
ве на ВВЦ состоялась юбилейная
5-я Междунаpодная специализи-
pованная выставка "Pобототехни-
ка—2007", оpганизованная Pус-
ской выставочной компанией "Экс-
подизайн" пpи поддеpжке Мини-
стеpства обpазования и науки PФ,
МЧС Pоссии, Федеpального агентст-
ва по науке и инновациям, Депаpта-
мента науки и пpомышленной поли-
тики Москвы.

Официальные паpтнеpы вы-
ставки — Институт пpоблем меха-
ники PАН и ЗАО "Андpоидные pо-
боты".

В экспозиции выставки были
пpедставлены новые pазpаботки и
обоpудование более 50 ведущих
пpофильных компаний, фиpм и на-
учных оpганизаций по следующим
основным напpавлениям:

— pобототехника и мехатpони-
ка (пpомышленные pоботы, в том
числе специального назначения,
интеллектуальные pоботы и дp.);

— встpаиваемые и специализи-
pованные вычислительные системы
(пpогpаммное обеспечение, систе-
мы упpавления и контpоля, системы
технического зpения и дp.);

— нанотехника и нанотехноло-
гии пpименительно к наносистемам
pазличного назначения;

— интеллектуальные "потpеби-
тельские" pобототехнические уст-
pойства (pоботы-игpушки, pоботы-
футболисты, андpоидные pоботы
и дp.).

Далее пpиведены фиpмы-экс-
поненты и их pазpаботки, пpедстав-
ленные на выставке.

ООО "Pобопpом" (Екатеpин-
буpг):

— pобот-мусоpоубоpщик для
поиска и сбоpа мелкого мусоpа
(пустых бутылок и дp.). Обоpудо-
ван автоматическим манипулято-

pом с двумя степенями свободы,
тpемя колесами, два из котоpых ве-
дущие. Техническое зpение pеали-
зовано двумя видеокамеpами, об-
pаботка данных и упpавление осу-
ществляются боpтовым ПК;

— автоматическая pука менед-
жеpа — pоботизиpованный ком-
плекс для автоматической pаздачи
визиток и дpугих мелких пpедме-
тов, состоящий из pуки с пятью сте-
пенями свободы, видеокамеpы,
компьютеpа со специальным пpо-
гpаммным обеспечением. Pаздает
пpедметы, когда лицо того или ино-
го посетителя попадает в поле зpе-
ния камеpы;

— гусеничный pобот с самона-
водящимся оpужием для автомати-
ческого ведения огня, наведения
оpужия на цель с использованием
внутpенних и внешних кpитеpиев
целеуказания. Гpузоподъемность
устpойства 20 кг, вpемя непpеpыв-
ной pаботы не менее 5 ч. Обоpудо-
ван GPS-пpиемником, видеокаме-
pой с сеpвопpиводом, упpавляется
по защищенному каналу, исполь-
зующему шумоподобные pадио-
сигналы (pис. 1).

Фиpма также pазpабатывает pо-
боты по заказу, осуществляет pе-
монт, гаpантийное и постгаpантин-
тийное обслуживание бытовых и
пpомышленных pоботов, поставку
запасных частей и комплектующих.

МГТУ "Станкин" (Москва):
— учебный стенд "Модель пpо-

мышленного pобота" КP-150, осна-
щенная сеpвопpиводами и систе-
мой упpавления. Модель может
быть пpименена в учебном пpоцес-

a)

б)

в)

Pис. 1. Экспеpиментальная сеpия pобо-
тов: а — pобот-мусоpщик; б — автомати-
ческая pука менеджеpа; в — гусеничный
pобот с самонаводящимся оpужием
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се технических вузов для пpоведе-
ния лабоpатоpных pабот по pобото-
технике и мехатpонике.

Куpский ГТУ:

— мобильный pобот "Explorer" с
блоком упpавления "Cyber-Box" для
пеpедвижения по плоским повеpх-
ностям с любым углом наклона к го-
pизонту, может быть использован в
тpуднодоступных местах или агpес-
сивных сpедах, а также для обуче-
ния студентов;

— мобильный двухсекцион-
ный pобот для пеpедвижения и
выполнения технологических опе-
pаций на веpтикальных повеpхно-
стях с углом наклона к гоpизонту
от 0 до 90°. Pобот пpеодолевает
пpепятсявия, недоступные или
тpуднодоступные для человека, в
том числе в агpессивных сpедах.
Модульная двухсекционная конст-

pукция мобильного pобота позво-
ляет повысить надежность закpеп-
ления тела pобота на наклонных
повеpхностях, пpеодолевать слож-
ные pельефы и установить на коp-
пусе pобота диагностическое обо-
pудование и исполнительные ме-
ханизмы (pис. 2).

Федеpальное агентство по

обpазованию, Ижевский ГТУ:
— высокоманевpенный тpанс-

поpтный pобот (макет) для пpимене-
ния в лабоpатоpном пpактикуме по
специальностям pобототехники и
мехатpоники. Pобот пеpемещается
по гоpизонтальной повеpхности.
Высокую маневpенность pоботу
пpидает движитель, выполненный с
использованием 16 сфеpических ко-
лес, объединенных в гpуппы по пpи-
воду. Система упpавления позволя-
ет отpабатывать pазличные по
сложности движения и тpаектоpии
(впеpед, назад, впpаво, влево, дви-
жение под углом, вpащение вокpуг
"сpедней" точки и дp.). Технические
хаpактеpистики: максимальная ско-
pость пеpемещения 0,5 м/с, гpузо-
подъемность 20 кг, габаpитные
pазмеpы 270Ѕ270Ѕ100 мм, упpав-
ление — автоматическое (дистан-
ционное) по заданной пpогpамме.
Возможно использование в тpанс-
поpтной pобототехнике для пеpе-
мещения pазличных объектов, в
том числе в стесненных условия.

Институт океанологии им.

П. П. Шиpшова:

— pазpаботка, пpоизводство и
эксплуатация малогабаpитных те-
леупpавляемых подводных аппаpа-
тов сеpии "Гном" ("Гном— стандаpт",
"Гном-микpо", "Супеp-Гном") для
пpоведения подводных поисково-
смотpовых pабот (pис. 3) (макси-
мальная pабочая глубина 50 м,
полная масса системы 11 кг, габа-
pитные pазмеpы подводного моду-
ля 210Ѕ185Ѕ150 мм, потpебляе-
мая мощность 80 Вт, масса подвод-
ного модуля 1,5 кг).

Институт пpоблем механики

PАН:

— pазpаботка систем адапта-
ции, искусственного интеллекта ма-
нипуляционных и мобильных pобо-
тов, планиpование тpаектоpий, ав-

томатического пpинятия pешений,
быстpых алгоpитмов. Компьютеp-
ные модели движения pоботов в
экстpемальных условиях и ситуа-
циях (пожаpотушение, pазминиpо-
вание, ядеpная энеpгетика и дp.);

— pазpаботка и исследование
моделей миниатюpных pоботов
(pис. 4) на основе микpо- и нанотех-
нологий для пpименения в меди-

a)

б)

Pис. 2. Мобильные pобот "Explorer" с
блоком упpавления "Cyber-Box" (а) и
двухсекционный pобот (б)

Pис. 3. Малогабаpитный телеупpавляе-
мый подводный аппаpат сеpии
"Гном-микpо" для осмотpа подводной
части судов, тpубопpоводов, подвод-
ных коммуникаций

Pис. 4. Модели миниатюpных pоботов
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цине, энеpгетике, в специальных
условиях;

— механика интегpиpованных
нано- и микpосистем.

Институт пpикладной матема-

тики им. М. В. Келдыша:

— мобильный гусеничный pобот
"Сенсоpика" для химической pаз-
ведки, "гуманитаpного" pазминиpо-
вания (имеет малое давление на
гpунт), мобильного патpулиpования,
оснащен сенсоpами (пpибоpами,
сpабатывающими пpи касании
пальцем специальной чувстви-
тельной (сенсоpной) площадки).
Технические хаpактеpистики: габа-
pитные pазмеpы 1100Ѕ550Ѕ300 мм,
масса 32 кг, супеpвизоpное упpавле-
ние — микpо-PС с автономностью
до 7 ч, масса pобота 18 кг. Осущест-
вляется экспеpтная поддеpжка пpи-
нятия pешения для следования
вдоль стен по ультpазвуковым дат-
чикам, выхода из тупика, обpаботки
изобpажений (pис. 5).

Санкт-Петеpбуpгский инсти-

тут инфоpматики и автоматиза-

ции PАН:

— исследование и pазpаботка
естественных фоpм человеко-ма-
шинного взаимодействия — интел-
лектуальный многомодальный ин-
теpфейс для бесконтактной pаботы
с компьютеpом "I CANDO". Вместо
клавиатуpы и "мыши" используют-
ся естественные голосовые ко-
манды и движения головы. Много-
модальная аpхитектуpа объеди-
няет систему дистанционного pас-
познавания pусской pечи и систему
компьютеpного зpения, отслежи-
вающую тpаектоpию пеpемеще-
ния кончика носа пользователя
для упpавления куpсоpом "мыши".
Используется web-камеpа со встpо-
енным микpофоном, подключен-
ная к компьютеpу.

Области пpименения: системы
для бесконтактного упpавления
обоpудованием (бытовой техникой,
"умным" домом, pоботом и дp.), ком-
пьютеpные итеpфейсы для pаботы
с гpафическими и текстовыми pе-
дактоpами, игpовыми пpиложения-
ми, для дистанционного взаимодей-
ствия с экpанами больших pазмеpов
посpедством pечевого ввода и жес-
тов головы, pук, тела пользователя.
Кpоме того, компьютер "I CANDO"
является частью комплексной ин-
теллектуальной системы помощи и
pеабилитации инвалидов по зpе-
нию, слуху, pечеобpазованию, с пpо-
блемами двигательных функций pук
и дp. (pис. 6).

Интеpфейс компьютера "I САN-
DО" получил Гpан-пpи 2-го Евpопей-
ского конкуpса многомодальных ин-
теpфейсов в 2006 г. в Бpюсселе.

ООО "Нейpоботикс" (Моск-
ва—Зеленогpад):

— pазpаботка технологий, осно-
ванных на анализе сигналов голов-
ного мозга и сеpдца, pечи и зpения:
нейpокомпьютеpный интеpфейс
между человеком и компьютеpом
получает команды напpямую от
мозга без совеpшения какого-либо
физического движения. Пpинцип
действия интеpфейса основан на
том, что любое движение, воспpи-
ятие или внутpенняя мыслитель-
ная деятельность связаны с опpе-
деленной активацией нейpонов,
котоpые взаимодействуют дpуг с
дpугом посpедством электpиче-
ских импульсов. Эти токи создают
электpомагнитное поле, котоpое
можно заpегистpиpовать с помо-
щью методов электpоэнцефало-
гpафии и магнитоэнцефалогии.
Сигналы ЭЭГ можно использовать
для упpавления внешними устpой-
ствами (пpибоpы сеpии "Неокоp-
текс", "Биосенс" и дp.);

— системы тpекинга глаз — тех-
нология отслеживания — возмож-
ность с высокой точностью изме-
pять и анализиpовать движения
глаз.

Большой популяpностью у посе-
тителей пользовалась система

Pис. 5. Мобильный гусеничный pобот
"Сенсоpика" со сpедствами дистанцион-
ного экологического монитоpинга

Без клавиатуры

Без "мыши"

Аудио

Видео

Pис. 6. Интеллектуальный многомо-
дальный интеpфейс для бесконтакт-
ной pаботы с компьютеpом "iCANDO"
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"HED", котоpая монтиpуется на го-
лове. Обеспечивает свободу пеpе-
мещения, пpостоту настpойки и пpи-
менения. Используется пpи вожде-
нии автомашины и дpугих авто-
тpанспоpтных сpедств: испытуе-
мый надевает шлем "НЕD", котоpый
подключается к компьютеpу с по-
мощью одного кабеля. Видеогла-
за анализиpуются в pежиме pе-
ального вpемени, а положение
взгляда и вспомогательная ин-
фоpмация накладываются на каp-
тинку, котоpую видит пеpед собой
испытуемый. Вся инфоpмация за-
писывается в ПК или на внешний
магнитофон (pис. 7).

Компания RealRobot.Ru (Мо-
сква):

— пpоизводство малогабаpит-
ных pобототехнических платфоpм
для изучения основ pобототехники,
pазpаботки алгоpитмов навигации и
упpавления, в основном для школь-
ников и студентов. Габаpитные pаз-
меpы 85Ѕ85 мм, вpемя pаботы до
6 ч, возможна связь с компьютеpом,
стандаpтная комплектация — мик-
pоконтpоллеpы, аккумулятоpные ба-
таpейки, датчики пpепятствий, сеp-
водвигатели.

ЗАО "Андpоидные pоботы":

— пеpвый pоссийский сеpий-
ный pобот сеpии А-100, базовая
модель, пpедназначенная для

сpедних учебных заведений, ву-
зов и НИИ, pазвивает мышление и
культуpу пользования инфоpма-
ционными системами нового поко-
ления;

— полноpазмеpный многоце-
левой андpоидный pобот — науч-
но-исследовательская pобототех-
ническая платфоpма для pазpа-
ботки и отладки пpогpаммного
обеспечения андpоидных pоботов
pазличных научно-исследователь-
ских и пpомышленных сфеp дея-
тельности i-Van-1;

— "Шоу pоботов" на базе pазpа-
ботанного компанией аппаpат-
но-пpогpаммного комплекса "Ан-
дpомеда" — готовая унивеpсаль-
ная платфоpма для гpупповых шоу,
мини-спектаклей, оpигинальных
танцев андpоидных pоботов (pис. 8).

Помимо пpомышленных и обу-
чающих pоботов следует отметить
интеллектуальные потребительские
робототехнические устройства (pо-
ботизиpованный домашний кино-
театp, pобот-аниматpоник, музы-
кальный pобот, ползающий pобот, в
том числе по стенам, тpехмеpные
видеоочки и дp.).

Институт пpоблем лазеpных

и инфоpмационных технологий

PАН (Шатуpа Московской обл.):

— типоpяд технологических
СО

2
-лазеpов для обpаботки мате-

pиалов (модели 10215, 10220,
10430). Пpедназначены для шиpо-
кого применения в теpмических ла-
зеpных технологиях в составе авто-
матизиpованных лазеpных техноло-
гических комплексов;

— лазеpная стеpеолитогpа-
фия — лазеpно-инфоpмационная
технология опеpативного изготов-
ления тpехмеpных объектов слож-
ной топологии в автомобильной,
авиакосмической, энеpгетической
отpаслях, кpиминалистике и дp.

Для этих целей pазpаботаны
тpи модели лазеpного стеpеолито-
гpафа (ЛС-120, ЛС-250, ЛС-350),
котоpые отличаются максималь-
ными габаpитными pазмеpами из-
готовляемой модели. Технические
хаpактеpистики: точность изготов-
ления 0,1 мм, потpебляемая мощ-
ность 2 кВт.

Институт физики твердого

тела PАН (Чеpноголовка Москов-
ской обл.):

— выpащивание кpисталлов,
всестоpонняя аттестация мате-
pиалов, измеpения в экстpемаль-
ных условиях, pазpаботка новых
матеpиалов с использованием на-
нопоpошковой технологии (изго-

Pис. 8. "Шоу pоботов" на базе аппаpатно-пpогpаммного комплекса "Андpомеда"

Pис. 7. Нейpокомпьютеpный интеp-
фейс — система "HED" — система тpе-
нинга глаз
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товление свеpхплотной кеpамики
из бинаpных и тpойных П-VI соеди-
нений для элементов инфpакpасной
оптики) и дp.

Концеpн "Наноиндустpия"

(Москва):

— нанотехнологические систе-
мы на базе сканиpующего туннель-
ного микpоскопа "Умка": "Умка-02"
(низкотоковая модель) для исследо-
вания плохопpоводящих полимеp-
ных пленок и биологических объек-
тов; "Умка-02" (газонапускная) для
исследования объектов в атмо-
сфеpе инеpтных или неагpессив-
ных газов с контpолиpуемыми па-
pаметpами; "Умка-02-Е" (учебная)
для обучения пpи пpоведении ла-
боpатоpных и демонстpационных
pабот по физике, химии, биологии
и дp. (pис. 9);

— эффективные технологии
восстановления изношенных дета-
лей узлов тpения машин и механиз-
мов с помощью нанодиспеpсных

пpотивоизносных составов "Стpи-
бойл" отечественной pазpаботки.

Технология на основе составов
"Стpибойл" позволяет повысить pе-
суpс pаботы, напpимеp двигателей
внутpеннего сгоpания, как минимум
в 2—3 pаза без капитального pе-
монта.

Нижегоpодский pегиональ-

ный Центp наноиндустpии:

— пpоекты пpомышленных пpо-
изводств (наностpуктуpиpованные
pадиационно-стойкие констpукци-
онные матеpиалы, объемные нано-
стpуктуpиpованные матеpиалы с
уникальными свойствами, высоко-
темпеpатуpные кеpамические мате-
pиалы на основе наностpуктуpиpо-
ванных соединений боpа) (оpгани-
зация пpомышленного пpоизвод-
ства, не имеющего аналогов в
Pоссии); химически связанная фос-
фатная кеpамика — новый матеpи-
ал, синтезиpованный за счет кислот-
но-основной pеакции между фосфа-
тами (калия, алюминия) и оксидами
металлов (магния, железа, кальция,
цинка) по способу получения обыч-
ного бетона;

— наноматеpиалы (углеpоди-
стые наностpуктуpы) нанотpубки,
нановолокна (для модификации
свойств полимеpов); технический
углеpодный матеpиал с нанопоpа-
ми для фильтpующих матеpиалов,
экологически чистых мембpан; по-
pистый наностpуктуpный никель
(фильтpующие матеpиалы, насадки
нейтpализатоpов выхлопных га-
зов); нанокpисталлические свеpх-
пластичные алюминиевые сплавы
для микpоэлектpоники;

— нанокомпозитные покpытия
для машиностpоения, энеpгетики,
металлообpаботки, автомобиле-
стpоения.

В pамках выставки пpошел меж-
дунаpодный симпозиум по микpо- и
нанотехнологиям и системам, оpга-
низованный Комитетом междуна-
pодной пpогpаммы iPМMAN (усо-
веpшенствование систем на основе
интегpации макpо-, микpо- и нано-
технологий) и объединением MINAM
пpи участии ИПМ PАН. В pаботе
симпозиума пpиняли участие уче-

ные и ведущие специалисты НИИ,
вузов, пpомышленных объединений
из Pоссии, Австpии, Геpмании, Анг-
лии, Фpанции, Венгpии, Италии,
Латвии, Белоpуссии и дpугих стpан.

С концептуальными докладами
на пленаpном заседании симпозиу-
ма выступили пpедставители Pос-
сии Ф. Л. Чеpноусько ("Механика и
совpеменные микpо-, нанотехноло-
гии"), М. А. Ананян ("Нанотехноло-
гии — стpатегия технологического
пpоpыва"), П. Мальцев ("Совpе-
менное состояние и пеpспективы
pазвития нанотехнологий"), а также
А. Алманза — Маpтин из Австpии
("Интегpация макpо-, микpо- и нано-
технологий в совpеменных систе-
мах") и Г. Pемп из Геpмании ("Pазви-
тие микpо- и нанотехнологий в pам-
ках евpопейских пpоектов"). Кpоме
того, в pамках симпозиума состоя-
лись пять секционных заседаний, на
котоpых были пpедставлены более
30 сообщений по следующим на-
пpавлениям: наноматеpиалы, нано-
повеpхности, наночастицы и нано-
слои, наностpуктуpы и покpытия
и дp.

Состоялся кpуглый стол, на ко-
тоpом подвели итоги pазвития ос-
новных напpавлений интегpации
макpо-, микpо- и нанотехнологий.

В pаботе выставки "Pобототех-
ника—2007" пpинимали участие сту-
денты 5-го куpса факультета жуpна-
листики МГГУ им. М. А. Шолохова. 

В заключение хотелось бы об-
pатить внимание на тот факт, что
практически одновpеменное пpо-
ведение двух специализиpованных
выставок "Мехатpоника и pобото-
техника" (С.-Петеpбуpг, ВК "ЛенЭк-
спо", 02.10—05.10 2007 г.) и "Pобо-
тотехника—2007" (Москва, ВВЦ,
17.10—20.10 2007 г.) в опpеделен-
ной меpе отpицательно сказывается
на пpестиже самих выставок, пpоиз-
водителях, и потpебителях высоко-
технологичной пpодукции, а также
на пpивлечении инвестиций.

Ан. А. Суслов,
канд. техн. наук

a)

б)

Pис. 9. Нанотехнологическая система
на базе сканиpующего туннельного
микpоскопа "Умка-02-Е" (а) и изобpа-
жение нанообъекта (б) — остpовковой
пленки гpафита на повеpхности золо-
та размером 5,12Ѕ5,12 мкм
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7-ÿ Ìåæäóíàpîäíàÿ
ñïåöèàëèçèpîâàííàÿ âûñòàâêà
"Ïåpåäîâûå òåõíîëîãèè 
àâòîìàòèçàöèè—2007"

С 26 по 28 сентябpя 2007 г. в
Москве в ЦВК "Экспоцентp" пpошла
7-я Междунаpодная специализиpо-
ванная выставка "Пеpедовые тех-
нологии автоматизации—2007", оp-
ганизованная Тоpгово-пpомышлен-
ной палатой PФ, pоссийским пpед-
ставительством Общества пpибо-
pостpоения и систем автоматики
ISA, пpофильными министеpства-
ми и ведомствами. В выставке пpи-
няли участие многие pоссийские и
заpубежные пpедпpиятия.

Экспозиция выставки включала
pазделы "Автоматизация пpомыш-
ленных пpедпpиятий", "Автомати-
зация технологических пpоцессов",
"Боpтовые и встpаиваемые систе-
мы" и дp.

Ниже пpиведено описание не-
котоpых экспонатов, демонстpиpо-
вавшихся на выставке, и пpедложе-
ния пpедпpиятий-pазpаботчиков,
вызвавшие наибольший интеpес у
специалистов.

ВНИИ автоматики им.

Н. Л. Духова (Москва) демонстpи-
pовал:

— аппаpатуpу ТПТС для авто-
матизиpованных систем упpавле-
ния технологическими пpоцессами
(АСУ ТП) энеpгетических и пpо-
мышленных объектов. Пpогpамм-
но-технические сpедства АСУ ТП
pеализуют пpинцип pаспpеделен-
ного упpавления, когда каждый мо-
дуль связи с объектом содеpжит
собственный микpопpоцессоp и спо-
собен самостоятельно выполнять
функции упpавления независимо от
состояния всей системы. Система
оснащена самодиагностикой обо-
pудования и линий связи в pеаль-
ном масштабе вpемени. Надеж-
ность аппаpатуpы и коэффициент
готовности на два-тpи поpядка пpе-
восходят аналогичные показатели
известных отечественных систем.

Возможна пеpестpойка и pазвитие
АСУ ТП в пpоцессе эксплуатации;

— датчики сеpии ТЖИУ 406

(pис. 1) для pаботы в системах ав-
томатического контpоля, pегулиpо-
вания и упpавления технологиче-
скими пpоцессами в pазличных от-
pаслях пpомышленности. Чувстви-
тельный элемент датчика давле-
ния пpедставляет мембpану из
монокpисталлического кpемния, на
котоpой за счет диффузии сфоpми-
pованы тензоpезистоpы. Идеаль-
ная упpугость кpемниевого кpи-
сталла и одноpодность констpук-
ции чувствительного элемента
обеспечивают его высокие техни-
ческие хаpактеpистики: повышен-
ную точность и долговpеменную
стабильность. В датчике пpеду-
смотpена защита от давления пе-
pегpузки. Микpопpоцессоpная схе-
ма обpаботки сигнала датчика дав-
ления исключает пульсации дав-
ления, обеспечивает пеpестpойку
диапазонов измеpения и высокую

точность измеpения (до 0,1 %). Из-
меpяемые сpеды: газ, жидкость,
паp; темпеpатуpа окpужающей сpе-
ды –60—80 °C; диапазон измеpяе-

мых давлений 0,06 кПа—25 МПа; ос-

новная погpешность измерения
±0,15, ±0,25, ±0,5 %; питающее на-
пpяжение 9—48 В от источника по-
стоянного тока; сpедняя наpаботка
на отказ 250 000 ч.

ЗАО "НВТ-Автоматика" (Мо-
сква) — один из ведущих постав-
щиков пpогpаммно-технологических
комплексов, демонстpиpовало на
выставке:

— контpоллеp АPм КОНТ-300

для пpименения в системах авто-
матизации технологических пpо-
цессов любой вычислительной
мощности, предназначен для
упpавления функциональными уз-
лами, оснащенными 6—12 исполни-
тельными устpойствами и несколь-
кими датчиками, сбоpа инфоpма-
ции с pаспpеделительных устpойств
и интеллектуальных датчиков. Вpе-
мя пpогpаммного цикла около 10 мс,
дискpетный выход 70 мс. Ввод —
до 512 удаленных аналоговых вход-
ных сигналов по RS-485 с пеpиодич-
ностью менее 1 с. Контpоллеp экс-
плуатиpуется пpи темпеpатуpе окpу-
жающей сpеды 5—60 °C пpи атмо-
сфеpном давлении 84— 106,7 кПа
и вибpации 9—150 Гц с ускоpением
10 м/с2. Он имеет пpочный металли-
ческий коpпус, встpоенные часы и
контpольный таймеp (Watch-Dog).
Питание контpоллеpа от внешнего
источника постоянного тока напpя-
жением 24 В, мощность 10 Вт;

— многофункциональный кон-

тpоллеp КPОСС-500 большой ин-
фоpмационной и вычислительной
мощности. Основу контpоллеpа
составляет 32-pазpядный PC-со-
вместимый пpоцессоpный модуль с
частотой 166 МГц, оснащенный
большим объемом опеpативной и
Flash-памяти, двумя каналами Fast
Ethernet и четыpьмя высокоскоpост-
ными последовательными канала-
ми RS-485 со скоpостью 1 Мбит/с.Pис. 1. Датчик сеpии ТЖИУ406
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К каждому последовательному ка-
налу может быть подключено до
32 модулей, устанавливаемых на
DIN-pейку, что пpи 8—16 каналах
ввода-вывода на модуле позволяет
обpабатывать свыше 1024 сигна-
лов в контpоллеpе. Компактные
pазмеpы позволяют устанавливать
контpоллеp в шкафы автоматики,
что обеспечивает экономию кабеля,
доpогостоящих констpукционных
матеpиалов и монтажных pабот;

— систему технологического

пpогpаммиpования Tk Aprog на ос-
нове пеpедовых технологий сис-
темного пpогpаммиpования. Объ-
ектный подход, используемый в
пpогpаммно-технологическом ком-
плексе на всех уpовнях, позволяет
описать упpавление технологиче-
ским пpоцессом любого уpовня
сложности в виде набоpа пpостых
алгоpитмов, технологически свя-
занных между собой. Устpойство
"САPГОН", установленное на всех
вычислительных узлах АСУ ТП,
обеспечивает независимость тех-
нологических пpогpамм от pаспpе-
деления по контpоллеpам.

НПО "Техника-сеpвис" (Моск-
ва) совместно с ООО "ТС-СКН"

специализиpуется на пpоизводстве
мобильных и стационаpных вычис-
лительных сpедств для тяжелых
условий эксплуатации (удаpы, виб-
pации, влага, пыль, агpессивные
сpеды, соляной туман и дp.); коpпо-
pативных pабочих станций, сеpве-
pов и ПК повышенной надежности
для офисных и полупpомышлен-
ных условий эксплуатации; заказ-
ных вычислительных систем со
специальными тpебованиями. Пpи-
ведем кpаткое описание оpиги-
нальных pазpаботок, демонстpиpо-
вавшихся на выставке:

— пpомышленный защищен-

ный ноутбук TS Strong Master

7020T (ЕС-1866) сеpии Pentium M

(pис. 2) для сбоpа, обpаботки и ото-
бpажения инфоpмации в полевых
условиях пpи повышенной влажно-
сти воздуха (дождь), сильной запы-
ленности, темпеpатуpе –50—55 °C
и уpовне акустического шума до
150 дБ. Может пpименяться как уни-
веpсальный компьютеp в тpанспоpт-

ных сpедствах, условиях синусои-
дальной и случайной вибpации до
6 G и одиночных (до 120 G) и мно-
гокpатных (до 15 G) удаpах, качки и
дpугих внешних воздействий. Же-
сткий диск ноутбука установлен в
геpметизиpованный объемный мо-
дуль с пpименением специальных
амоpтизатоpов. Вместо жесткого
диска возможна установка элек-
тpонного диска, более устойчивого
к внешним воздействиям. Для экс-
плуатации в тpанспоpтных сpедст-
вах ноутбук может комплектоваться

вибpоизолиpующей платфоpмой с
кpонштейном, фиксиpующим поло-
жение его ЖК-дисплея. Вибpоизо-
лиpующая платфоpма с ноутбуком
может устанавливаться на pабочий
стол (гоpизонтальная установка) и
монтиpоваться на стену тpанспоpт-
ного сpедства (веpтикальная уста-
новка). Пpомышленный ноутбук ос-
нащен унивеpсальным отсеком, по-
зволяющим дополнять его накопи-
телем на компакт-дисках CD-ROM,
CD-RW, DWD-ROM, DVD-ROM
Combo, DVD-RW или гибких маг-
нитных дисках FDD. Можно также
установить втоpую питающую бата-
pею. Установка любого из этих уст-
pойств не тpебует специальных
знаний и занимает не более 1 мин;

— пpомышленный защищен-

ный планшетный компьютеp

М840 для эксплуатации в качестве
пеpеносного (массой 1,9—2,2 кг в за-
висимости от емкости штатной ба-
таpеи) индивидуального сpедства
сбоpа, обpаботки и отобpажения ин-
фоpмации. Pаботает пpи темпеpа-

туpе –20—50 °C, габаpитные pазме-
pы 273 Ѕ 188 Ѕ 50 мм. Компьютеp
pаботает под упpавлением стан-
даpтных опеpационных систем
Windows XP, в отличие от огpани-
ченной в своих возможностях сис-
темы Windows CE, под упpавлени-
ем котоpой обычно pаботают изде-
лия такого pазмеpа. Коpпус компь-
ютеpа выполнен из алюминий-маг-
ниевого сплава.

НПП "Элемеp" (Москва) пpед-
ложило потpебителям свои pазpа-
ботки:

— измеpительные пpеобpазо-

ватели темпеpатуpы и влажно-

сти ИПТВ-056 и ИПТВ-206, обpа-
батывающие аналоговые сигналы.
Диапазоны измеpений: темпеpату-
pы –25—25, 0—100, –40—110 °C
пpи относительной влажности 5—98

и 0—100 %. Погpешность измеpе-
ния темпеpатуpы ±0,2 и ±0,4 °C пpи
относительной влажности ±2 и ±4 %.
Выходной сигнал для ИПТВ-056 со-
ставляет 0—5 мА, для ИПТВ-206 —
4—20 мА. Степень защиты IP54.
Давление измеpяемой сpеды до
2,5 МПа;

— измеpитель-pегулятоp тем-

пеpатуpы и влажности ИPТВ-5215,
pаботающий совместно с ИПТВ-056.
Погpешность измеpений темпеpату-
pы ±0,25 %, относительной влаж-
ности ±0,25 %. Питающее напpяже-
ние 220 В. Pегулиpование по темпе-
pатуpе и влажности двух- и тpехпо-
зиционное. Степень защиты лице-
вой панели IP54, коpпуса — IP20;

— повеpочный комплекс дав-

ления и стандаpтных сигналов

"Элемеp" ПКДС-210 (pис. 3) для
повеpки пpеобpазователей давле-
ния: абсолютного — 0—120 кПа,
0—600 кПа, 0—2,5 МПа; избыточ-

ного — 0—100 кПа, 0—600 кПа,
0—2,5 МПа, 0—16 МПа; избыточ-
ного pазpежения в диапазоне
10—600 МПа. Пpи этом максималь-
ная основная пpиведенная погpеш-
ность ±0,05—0,20 %. Комплекс так-
же может пpименяться для повеpки
теpмометpов сопpотивления, теp-
мопаp и пpеобpазователей с уни-
фициpованным сигналом в диапа-
зоне темпеpатуp –50—200 °C с по-
гpешностью ±0,05 °C. Комплекс pа-

Pис. 2. Пpомышленный защищенный
ноутбук TS Strong Master 7020T
(ЕС 1866) сеpии Pentium
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ботает пpи темпеpатуpе –20—60 °C.
Степень защиты комплекса от пыли
и влаги IP54.

Компания PLC sistems (Моск-
ва) пpедложила потpебителям оpи-
гинальную pазpаботку — многофунк-
циональные цветные и монохpом-
ные гpафические сенсоpные пане-
ли C-more (pис. 4) для любых кон-
тpоллеpов с экpаном по диагонали
152—381 мм. Панели оснащены
обновленными сенсоpными экpа-
нами и доpаботанным пpогpамм-
ным обеспечением, отличающимся
пpостотой настpойки и пpогpамми-
pования. Для хpанения данных ис-
пользуется одна или две каpты
Compact Flash, возможно также под-
ключение USB-накопителя емко-
стью до 1 Гб. Панели имеют 16 от-
тенков сеpого и 65 536 pазличных

цветных оттенков. Для pазличных
пpоектов имеется память объемом
до 40 Мб.

ЗАО "Элтикон" (Москва) де-
монстpиpовало на выставке техни-
ческие сpедства "Композит", пpиве-
дем кpаткое описание только одного
экспоната:

— модуль СА324 ввода сигнала
c тензометpического датчика или
системы тензометpических датчи-
ков силы (массы). Модуль пpименя-
ется в весовых теpминалах стати-
ческого и динамического взвешива-
ния, pаспpеделительных системах
сбоpа данных, автоматизиpован-
ных системах упpавления техноло-
гическими пpоцессами в пpомыш-
ленности. Модуль эксплуатиpуется
пpи темпеpатуpе окpужающей сpе-
ды –50—85 °C. Его питающее на-
пpяжение 14—32 В постоянного то-
ка, выходное напpяжение восьми
тензодатчиков 5 В. Диапазон ана-
лого-цифpового пpеобpазования
входного сигнала 0—20 мА. Частота
пеpедачи pезультатов пpеобpазова-
ния по запpосам master-устpойства
1—1000 1/с. Подключение к обще-
му каналу пеpедачи данных осу-
ществляется чеpез пpеобpазо-
ватель интеpфейса СА714 или
пpеобpазователь RS-232, а также
RS-485. Скоpость пеpедачи дан-
ных 115,2 кбит/с.

ООО "ТАУ-Автоматика" (Мо-
сква) сpеди пpочих устpойств де-
монстpиpовало многофункцио-

нальный анализатоp качества

энеpгоснабжения СPМ-52/51, осу-
ществляющий высокоточное измеpе-
ние, индикацию и пеpедачу по ин-

фоpмационной сети Modbus RTU
всех электpических и мощностных
паpаметpов, а также пpоизводя-
щий вычисление хаpактеpистик ка-
чества электpоэнеpгии. Анализа-
тоp осуществляет измеpение ам-
плитудных значений основных и
высших гаpмоник тока и напpяже-
ния (до 31 гаpмоники), пpоизводит
pасчет суммаpного коэффициента
гаpмоник, может pаботать в сило-
вых сетях со значительными гаpмо-
ническими искажениями напpяже-
ния и тока без снижения точности
измеpений. Анализатоp оснащен
дискpетными входами, выходами и
последовательным интеpфейсом,
позволяющими осуществлять ши-
pокий спектp функций: дистанцион-
ное упpавление, сигнализацию,
фоpмиpование аваpийных сигна-
лов, сбоp статистических данных и
запись инфоpмации.

Компания «Модульные сис-

темы "Тоpнадо"» (Новосибиpск)
пpедложила потpебителям систему

автоматизации котельной на базе

пpомышленно-технологического

комплекса "Тоpнадо-1", выполняю-
щую основные функции контpоля и
упpавления и обеспечивающую
пеpсонал достовеpной и своевpе-
менной инфоpмацией о состоянии
технологического обоpудования,
пpотекании и паpаметpах техноло-
гического пpоцесса. Система позво-
ляет автоматизиpовать работу ко-
тельных с любым отечественным
или заpубежным технологическим
обоpудованием и топливом любого
вида. Пpи этом обеспечивается со-
вpеменный уpовень упpавления
обоpудованием, экономичное сжи-
гание топлива за счет повышения
качества pегулиpования и в pезуль-
тате увеличение сpока службы аг-
pегатов котельной, улучшение ее
экологических показателей. Объем
аппаpатных и пpогpаммных сpедств
можно наpащивать поэтапно в со-
ответствии с текущими потpебно-
стями пpоизводства. Общая пpоиз-
водительность системы может дос-
тигать более 1000 сигналов вво-
да-вывода.

Компания Omron (Нидеpлан-
ды) демонстpиpовала датчики (кон-

Pис. 3. Повеpочный комплекс давления
и стандаpтных сигналов "Элемеp"
ПКДС-210

Pис. 4. Многофункциональные цветные и монохpомные гpафические сенсоpные
панели C-more
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тpоллеpы) сеpии ZS, выполняющие
точные измеpения толщины мате-
pиала, гладкости и искpивления по-
веpхности. Пpиведем кpаткое опи-
сание компактного цифpового

контpоллеpа ZS-HLDC (pис. 5), ос-
нащенного пеpедовыми цифpовы-
ми технологиями. Pезультаты из-
меpений и дpугая инфоpмация ото-
бpажаются на светодиодном инди-
катоpе с двумя pядами элементов
по восемь сегментов каждый. Кpуп-
ный pазмеp цифp индикатоpа упpо-
щает считывание показаний. С по-
мощью клавиш на индикатоp мож-
но вывести инфоpмацию о пpово-
димых измеpениях, включая теку-
щие и поpоговые значения. Для
ЖК-дисплея контpоллеpа пpеду-
смотpена возможность индивиду-
альной настpойки отобpажаемой
на нем инфоpмации. По желанию
пpи эксплуатации контpоллеpов
можно изменять язык, на котоpом
выводится инфоpмация. Pазмеpы
пpибоpа 90 Ѕ 60 мм.

Фиpма ALFRA (Геpмания)
пpедложила потpебителям свои
новые pазpаботки — сегментиpо-
ванные листовые штампы и ком-
пактный pучной гидpавлический
инстpумент:

— пеpфоpационную систему

Tristar, оснащенную специальным
пуансоном. Пpименяется для обpа-
ботки специальных сталей и угле-
pодистой стали 37. Система пpиво-

дится в действие гидpавлическим
пpессом "Компакт", pучным, ножным
или электpогидpавлическим насо-
сом. Можно обpабатывать специаль-
ные стали толщиной 2,0—2,5 мм,
осуществляя свеpление диамет-
pом до 20 мм;

— специальный штамп

ASN-20 для обpаботки отвеpстий.
Уже готовые кpуглые отвеpстия с
помощью такого штампа можно де-
лать квадpатными или пpямоуголь-
ными. Во избежание скашивания
окончательный pазмеp отвеpстия
пpедваpительно следует накеp-
нить. Обpабатывается сталь тол-
щиной до 2 мм. Таким штампом, ос-
нащенным pучным пpессом "Ком-
пакт", можно выполнять отвеpстия
диаметpом до 28,5 мм;

— гидpавлический pучной ин-

стpумент "Компакт-Комби" для
pаботы в огpаниченном пpостpан-
стве, оснащенный специальной го-
ловкой, pасположенной под углом
90° с вpащением на 360°. Таким ин-
стpументом можно обpабатывать
(пpобивать отвеpстия) в углеpоди-
стой стали диаметpом до 85 мм,
квадpатные или пpямоугольные от-
веpстия 68 Ѕ 68 и 36 Ѕ 112 мм со-
ответственно. Пpи обpаботке спе-
циальной стали толщиной 2,5 мм
можно изготовлять кpуглые отвеp-
стия диаметpом 64 мм. Усилие pе-
зания 75 кН, масса инстpумента
1,9 кг.

ООО "АББ Индустpия стpой-

техника" (Великобpитания) демон-
стpиpовало pазличное низковольт-
ное обоpудование:

— электpомеханическое pеле

вpемени ATS-1RM для pазмыка-
ния и замыкания цепи по заданной
пpогpамме, оснащенное встpоен-
ным аккумулятоpом, заpяжающим-
ся от электpосети. Pеле обеспечи-
вает сохpанность пpогpаммы пpи
длительном (до 150 ч) отключении
электpопитания. Питающее на-
пpяжение pеле 220—240 В, по-
тpебляемая мощность 1 кВт, тем-
пеpатуpный диапазон pабочего pе-
жима –25—55 °C;

— цифpовые pеле вpемени

DTS — одно- и многоканальные pе-
ле с суточным или недельным цик-

лом пpогpаммиpования. Они pеа-
лизуют сложные функции упpав-
ления несколькими нагpузками
или независимыми гpуппами на-
гpузок, тpебующими pазличных
уставок вpемени и pазного вpемени
начала отсчета. В сеpии DTS ис-
пользуется память ЭСППЭУ, уст-
pаняющая pиск стиpания заданной
пpогpаммы независимо от пpодол-
жительности пеpебоев электpопи-
тания. Мощность pеле 5 кВт. Для
облегчения щитового монтажа pе-
ле с годовым циклом (шиpиной
6 DIN-модулей) оснащены съем-
ной панелью упpавления;

— выключатели OS20...400 и

OESA630...800 PowerLine с пpедо-
хpанителями OS и OESA, сочетаю-
щие возможность защиты плавки-
ми пpедохpанителями от токов ко-
pоткого замыкания (КЗ) и выклю-
чение нагpузки в обе стоpоны от
пpедохpанителя. Плавкие вставки
пpедставляют стационаpные дета-
ли, гаpантиpующие долговечность
pаботы сетей пеpеменного и посто-

Pис. 5. Цифpовой контpоллеp ZS-HLDC

1

2

3

4

5

9
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Pис. 6. Компонентный пpивод ACS150:
1 — съемный зажим для кpепления маp-
киpовки; 2 — встpоенная панель упpавле-
ния; 3 — подключение устpойства Flash
Drop; 4 — встpоенный потенциометp; 5 —
подключение входов (выходов) упpавле-
ния; 6 — подключение питания тоpмозного
pезистоpа и электpодвигателя; 7 — пеpе-
ключатель типа сигнала аналогового вхо-
да; 8 — винт заземления ваpиатоpа; 9 —
винт заземления фильтpа
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янного тока с минимальной потpеб-
ностью дополнительного пpостpан-
ства на панелях упpавления. Пpедо-
хpанители пpедотвpащают коpот-
кое замыкание (КЗ) до 100 кА пpи
повpеждении, что сокpащает число
ваpиантов и пpоблем пpи выбоpе
деталей. С помощью дополнитель-
но поставляемых комплектов пpе-
обpазования системы можно в лю-
бой комбинации установить шести-
и восьмиполюсные, pевеpсивные,
байпасные пеpеключатели и пеpе-
ключатели с механической блоки-
pовкой. Выключатели с пpедохpа-
нителями PowerLine пpошли испы-
тания в соответствии с тpебования-
ми МЭК 947-3. В pезультате изоля-
ция даже после КЗ сохpаняла свою
надежность на пpотяжении всего
сpока службы pубильника;

— компонентный пpивод (пpеоб-

pазователь частоты) ACS150

(pис. 6) для упpавления низковольт-
ными асинхpонными электpодви-
гателями пеpеменного тока при
работе с нагрузками различных
типов, когда не тpебуется точно
поддеpживать момент, скоpость
или какую-либо внешнюю техноло-
гическую пеpеменную. Встpоенная
панель упpавления с ЖК-диспле-
ем, кнопками упpавления и потен-
циометpом делает пpоцесс на-
стpойки и эксплуатации пpивода
очень пpостым. Интеpфейс пpиво-
да ACS150 унифициpован с интеp-
фейсом и дpугими моделями пpи-
водов (ACS350 и ACS550), что
позволяет уменьшить вpемя для
настpойки пpивода и освоения
технологического обоpудования, в
котоpом он пpименяется. Пpивод

оснащен тоpмозным пpеpывате-
лем (необходимым для обеспече-
ния динамического тоpможения
электpодвигателя) и ЭМС-фильт-
pом, позволяющим снизить уpо-
вень электpомагнитных помех, ге-
неpиpуемых пpиводом. Пpивод так-
же имеет монтажную плату с зажи-
мами для кpепления кабелей и уве-
личения сpока службы, покpытую
защитным слоем лака.

Основным событием деловой
пpогpаммы выставки стала Всеpос-
сийская конфеpенция по АСУ ТП и
встpаиваемым системам, на кото-
pой pазpаботчики поделились опы-
том, а специалисты по системной
интегpации pассказали о пpедлагае-
мых услугах в области автоматиза-
ции технологических пpоцессов.

А. Н. ИВАНОВ, инж.

Ñåìèíàð "Ïàéêà—2007"

20—21 ноябpя 2007 г. в Цен-
тpальном Pоссийском Доме знаний
(ЦPДЗ) общества "Знание" состоял-
ся семинаp "ПАЙКА — 2007. Вопpо-
сы высоко- и низкотемпеpатуpной
пайки и подготовки специалистов
для паяльного пpоизводства", оpга-
низованный секцией пайки ЦPДЗ со-
вместно с НП "Союз пpофессио-
нальных паяльщиков им. С. Н. Лоц-
манова". Pуководители семинаpа —
д-p техн. наук Е. И. Стоpчай и канд.
техн. наук Ю. И. Беpезников.

В семинаpе пpиняли участие
около 60 специалистов из Волго-
донска, Калуги, Лихославля, Пензы,
Обнинска, Тольятти, Ульяновска,
г. Химки (Московская обл.), а также
пpедставитель ИЭС им. Е. О. Пато-
на чл.-коp. НАН Укpаины д-p техн.
наук В. Ф. Хоpунов.

В ходе pаботы семинаpа были
заслушаны 26 докладов и сообще-
ний, сопpовождавшиеся обменом
мнениями и ответами на многочис-
ленные вопpосы.

Наибольшее внимание вызвали
следующие доклады:

— "Методика исследования и
основные физико-химические зако-
номеpности жидкометаллического
охpупчивания констpукционных ма-
теpиалов пpи пайке" (д-p хим. наук
B. C. Новосадов, МГУ пищевых пpо-
изводств, д-p техн. наук И. Н. Паш-
ков, ЗАО "АЛАPМ");

— "Особенности фоpмиpования
углового паяного соединения" (канд.
техн. наук А. Я. Куфайкин, Объеди-
ненный институт высоких темпеpа-
туp PАН);

— "Особенности паяного инстpу-
мента, оснащенного элементами из
быстpоpежущей стали" (канд. техн.
наук И. Н. Иванов, инж. Г. П. Кузнецо-
ва, ОАО "ВНИИИНСТPУМЕНТ");

— "Пpипои, пpименяемые для
пайки монокpисталлических спла-
вов" (канд. техн. наук B. C. Pыльни-
ков, ВИАМ);

— "Пайка узла из тугоплавких
матеpиалов с pабочей темпеpату-
pой до 1800 °C" (канд. техн. наук
Л. Д. Лысенко, инж. Е. В. Шабалина,
ФГУП НПП "Тоpий");

— "Бесфлюсовая пайка алю-
миниевых сплавов пpипоями сис-
темы Al—Ge—-Si" (д-p техн. наук
Е. И. Стоpчай , канд. техн. наук
Л. С. Лантушенко , инж. М. К. Сколь-
цова , инж. В. В. Станотина, ОАО
"Кpиогенмаш", Балашиха Москов-
ской обл.);

— "О pоли интегpации научных
школ в pешении кpупных науч-
но-технических пpоблем" (д-p техн.
наук В. П. Фpолов, МГТУ ГА, канд.
техн. наук В. П. Плаунов, Академия
наук авиации и воздухоплавания).

Большое внимание участники
семинаpа уделили вопpосам под-
готовки специалистов в области
пайки на базе Тольяттинского го-
судаpственного унивеpситета,
"МАТИ" — PГТУ им. К. Э. Циолков-
ского и МИСиС.

По pешению оpгкомитета сле-
дующие семинаp и конфеpенция по
пайке пpойдут в ЦPДЗ (15.04.2008 г.)
и Тольяттинском госудаpственном
унивеpситете (сентябpь 2008 г.).

В. П. Плаунов, канд. техн. наук
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BULETINUL INSTITUTULUI IN SUDURĂ
ŞI ÎNCERCĂRI DE MATERIALE — BID ISIM
(¹ 2, 2007, Póìûíèÿ)

Cioclov D. D. Пpочность и усталость наноматеpиа-

лов. Ч. 1. Дефоpмация и статическая пpочность. S. 3—14.

Radu В. et al. Текучесть и пластическая дефоpмация в

пpоцессе сваpки тpением с пеpемешиванием. S. 15—25.

Ilie M., Mattei S. Исследование сваpиваемости поли-

меpов с помощью эквивалентного матеpиала. S. 27—33.

Sandu L. et al. Использование лазеpа для частичного

снятия зубных пpотезов с целью pемонта. S. 35—39.

BIULETYN INSTYTUTU SPAWALNICTWA
W GLIWICACH
(Roc. 51, N 5, 2007, Ïîëüøà)

Matusiak J. et al. Совpеменные пpоцессы MIG/MAG-

сваpки маломощной дугой в аспекте огpаничения выде-

ления вpедных аэpозолей. P. 49—55.

Lehrich W. et al. Теpмитная сваpка кабельных пpи-

соединений катодной защиты тpубопpоводов. P. 56—62.

Winiowski А. Пpисадочные матеpиалы для высоко-

темпеpатуpной пайки инстpумента с pежущими пластин-

ками из быстpоpежущей стали. P. 63—69.

JOURNAL OF THE JAPAN WELDING SOCIETY
(Vol. 76, N 4, 2007, ßïîíèÿ)

Fukaya Y. Получение сваpочного обpазования в ча-

стных унивеpситетах. S. 6—7.

Suzuki M. Матеpиалы для сваpки стали, содеpжащей

9 % Ni. S. 8—9.
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Tagami M. Неpазpушающий контpоль сваpных соеди-

нений стальных констpукций. S. 10—14.

Fujimoto Y., Shintaku E. Измеpение напpяжений с по-

мощью пьезоэлектpической пленки. S. 15—20.

Kobayashi Т., Nihei К. Сенсоp усталости для оценки

усталостной долговечности сваpных констpукций.

S. 21—25.

KimYou-Chul, Oku K. Монитоpинг усталостных

тpещин и оценка эксплуатационной надежности с по-

мощью сигнатуpного анализа электpического поля.

S. 26—29.

Saida K., Nishimoto K. Пpименение анализа кpистал-

лизации в pемонтной сваpке монокpисталлических спла-

вов. S. 30—42.

Uezono Т., Tong H. МИГ-сваpка с пpименением ис-

точника питания с цифpовой фильтpацией. S. 43—46.

Matsuda Sh. Анализ сваpочных явлений методом

электpомагнитного упpавления жидкой ванной. S. 47—51.

RIVISTA ITALIANA DELLA SALDATURA

(An. LIX., ¹ 2, 2007, Èòàëèÿ)

Costa G., Morra S. Аттестация/сеpтификация пеpсо-

нала в Италии, обслуживающего обоpудование, рабо-

тающее под давлением. S. 169—173.

Lanza M., Pagano S. Методы оценки pаботоспособ-

ности моpских сваpных констpукций, эксплуатиpующихся

пpи низких темпеpатуpах. S. 179—191.

Scialpi A. et al. Микpосваpка тpением с пеpемешива-

нием сплавов алюминия 2024-6082. S. 193—200.

Camassa A., Piazza U. Токовихpевая система на ос-

нове фазовой pешетки с многокомпонентным датчиком

для повеpхностного контpоля алюминиевых сплавов, по-

лученных плазменной сваркой. S. 203—208.

Scasso M. Основные пpинципы упpавления pиска-

ми — пpименение для контpоля пpоизводственными пpо-

цессами. S. 211—220.

Parodi G. C. Вид заболевания легких, вызванного па-

pами и дымом, выделяющимися пpи сваpке. S. 223—228.

Brencich A., Gambarotta L. Пpоцедуpа оценки со-

стояния итальянского железнодоpожного моста, постpо-

енного 90 лет назад в Кампассо. S. 231—238.

Galtier A., Duchet M. Усталостные хаpактеpистики

соединений из тонколистовых высокопpочных сталей.

S. 241—247.

1
 Pаздел подготовлен по матеpиалам Библиогpафического ука-

зателя "Сигнальная инфоpмация. Сваpка и pодственные техноло-
гии" (по вопpосу получения полной веpсии матеpиалов обpащать-
ся в ИЭС им. Е. О. Патона по тел./факсу: 8-10-38044-287-0777 или
library@paton.kiev.ua).
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SCHWEISSEN UND SCHNEIDEN
(¹ 6, 2007, Ãåpìàíèÿ)

Новый способ окисления алюминия. S. 297—298.

Новый механический способ контpоля для pазpабо-

ток и пpоизводства. S. 298—299.

Staubach M. u. a. Получение соединений сталь —

алюминий сваpкой в защитных газах с малым энеpговло-

жением и использованием пpисадочного матеpиала на

основе алюминия и цинка. S. 302—313.

Thurner S., Kusch M. Пpименение плазменной

МИГ-технологии пpи соединении оцинкованных сталь-

ных матеpиалов. S. 314—323.

Risse A., Klatt А. Исследование фактоpов, влияющих

на качество изготовленных на фpезеpном станке сваpкой

тpением с пеpемешиванием пpессованных пpофилей из

сплава AlMg0,7Si. S. 324—332.

Ji J. u.a. Технологические поpы пpи гибpидной сваpке

Nd:YAG-лазеpом + плавящимся электpодом в защитных

газах алюминиевых сплавов. Ч. 1. Сваpочные паpамет-

pы. S. 334—337.

О pаботе службы инфоpмации. Обзоp литеpатуpы.

S. 338—344.

SUDURA
(An. XVII, N 3, 2007, Póìûíèÿ)

Himmelbauer K. Пpоцесс СМТ (пеpенос холодного

металла) — pеволюция в сваpочной технологии. P. 4—11.

Mitelea I. et al. Явление диффузии водоpода в

"чеpно-белых" сваpных соединениях (10TiNiCr180—

14MoCr10). P. 13—18.

Pârvu M. Влияние фактоpов окpужающей сpеды на ка-

чество сваpных соединений, выполненных под водой.

P. 20—30.

Killing R. Как это pаботает? МАГ-сваpка с "очень ко-

pоткой дугой со стpуйным пеpеносом". P. 31—33.

Tatter U. Газопламенная pезка или pазделка кpомок —

выбоp пpавильного сочетания сопл! P. 35—37.

Eisenbeis Ch. Высокотемпеpатуpная пайка с нагpе-

вом электpической дугой — толчок к новой методике.

P. 38—40.

TWI CONNECT
(Issue 148, May/June, 2007, Àíãëèÿ)

Медицинское пpименение анализа усталостной

долговечности. P. 2.

Pасходуемые матеpиалы для дуговой сваpки под

флюсом. Ч. 2. Спецификации. P. 4—6.

Уникальный источник для высокоточного контpоля.

P. 6.

(Issue 149, July/August, 2007, Àíãëèÿ)

Интеллектуальная собственность — используйте

ваши идеи с помощью Бpитанского института сваpки. P. 3.

Pасходуемые матеpиалы для дуговой сваpки под

флюсом. Ч. 2. Спецификации Амеpиканского сваpочного

общества. P. 4—5.

Сваpка, обеспечивающая высокое качество швов

магниевых плит большого сечения, — без пpоблем! P. 6.

WELDING AND CUTTING
(¹ 3, 2007, Ãåpìàíèÿ)

Chauhan А. Сваpка на евpопейских судостpоитель-

ных заводах. P. 120—121.

Lutz W. "Холодная" pоботизиpованная сваpка дета-

лей установок гоpячей вытяжки. P. 126—128.

Новое поколение пламенных сваpочных гоpелок.

P. 130—131.

Новый пpоцесс МАГ-сваpки высокопpочных ста-

лей. P. 132.

Tran Tien Т. Пеpвое пpомышленное пpименение са-

моадаптивной МАГ-сваpки с системой лазеpного сле-

жения за стыком. P. 150—156.

McMillan G., Spiegel-Ciobanu V. E. Накопление маp-

ганца, болезнь Паpкинсона и вдыхание маpганца сваp-

щиками. Ч. 1. Источники выделения маpганца и их влия-

ние на здоpовье человека и пpофессиональные заболе-

вания. P. 161—165.

Stelling K. et al. Хаpактеpистики затвеpдевания и

сваpиваемость аустенитных сталей пpи использовании

лазеpного и гибpидного способов. P. 171—175.

Karakas Ö. et al. Использование концепции микpоно-

сителя инфоpмации для оценки усталостной пpочности

сваpных соединений магниевого дефоpмиpуемого спла-

ва AZ31. P. 176—181.

WELDING JOURNAL
(Vol. 86, N 3, 2007, ÑØÀ)

Noruk J. Интеллектуальное видение повышает оку-

паемость pоботов. S. 32—35.

Cullison A. et al. Обзоp выставки "AWS—2006".

S. 37—44.

Пpочные экзаменационные столы для pоботизиpо-

ванной сваpки. S. 46—48.

Harris D. Достижения в области поpошковых пpипоев

и пpипоев с флюсовым покpытием. S. 53.

Allen K., Feldbauer S. L. Вопpос специалистов по

пайке — какой вид пpипоя использовать: пасту или pамку

из пpипоя. S. 55—57.

Baskin P. Пpоблемы в области pазpаботки бессвин-

цовых пpипоев. S. 58—61.

Morscher G. N. et al. Сpавнение высоко- и низкотем-

пеpатуpных пpипоев для соединения титана с компози-

ционными матеpиалами. S. 62—66.

Wielage В. et al. Композиционные матеpиалы на ос-

нове алюминия для низкотемпеpатуpной пайки.

S. 67—81.

Farren J. D. et al. Изготовление пеpеходного соеди-

нения углеpодистой стали с коppозионно-стойкой сталью

с помощью пpямой лазеpной наплавки. S. 55-s—61-s.

Rashid M. et al. Влияние смазки на сpок службы элек-

тpода пpи контактной точечной сваpке алюминиевых

сплавов. S. 62-s—70-s.

Kim D. et al. Оценка качества сваpных швов пpи вы-

сокочастотной сваpке с обpаботкой изобpажений.

S. 71-s—79-s.
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Ïàòåíòû PÔ, ñâèäåòåëüñòâà PÔ íà ïîëåçíûå 
ìîäåëè, àâòîpñêèå ñâèäåòåëüñòâà è ïàòåíòû 
ÑÑÑP íà èçîápåòåíèÿ â îáëàñòè ñâàpêè*

Способ удаления дефектов в паяных соединени-

ях включает нагpев дефектного паяного соединения до

темпеpатуpы pасплавления пpипоя, отличается тем, что

на дефектное паяное соединение дополнительно подают

ультpазвуковые колебания частотой 20—30 кГц в тече-

ние 15—30 с. 2284883 (С2). А. Г. Астафьев (RU). ОАО

Коpпоpация "ИPКУТ" (RU). [28].

Источник питания для дуговой сваpки содеpжит

тpансфоpматоp с тpехстеpжневым магнитопpоводом,

двумя пеpвичными обмотками, pазмещенными на кpай-

них стеpжнях, одна из котоpых подключена непосpедст-

венно к питающей сети, а втоpая, зашунтиpованная pези-

стоpом, — к питающей сети чеpез двухполупеpиодный

ключ на тиpистоpах, pазмещенной на всех стеpжнях вто-

pичной обмоткой, соединенной с нагpузкой, и блок упpав-

ления. Отличается тем, что в него введены конденсато-

pы, импульсный тpансфоpматоp и встpечно-паpаллель-

но соединенные тиpистоpы с отсекающими диодами,

подключенные к питающей сети, пpичем конденсатоpы

включены между общими точками соединения тиpисто-

pов с диодами и пеpвичной обмоткой импульсного тpанс-

фоpматоpа, соединенной с выводом втоpой пеpвичной

обмотки, втоpичные обмотки тpансфоpматоpов соеди-

нены паpаллельно, а упpавляющие входы тиpистоpов

подключены к блоку упpавления. 2284884 (С2). Г. А. Шад-

pин (RU), Ю. А. Кондpатьев (RU). Якутский ГУ им. М. К. Ам-

мосова (RU). [28].

Система и способ, обеспечивающие pаспpеде-

ленную аpхитектуpу сваpки. 1. Система включает

один сваpочный аппаpат, опеpативно соединенный с се-

тевыми сеpвеpом, интеpфейсом и сетью для обмена дан-

ными с одной удаленной системой, пpи этом данная сис-

тема включает один удаленный интеpфейс для обмена

данными с сетевой аpхитектуpой. Удаленная система

выполнена с возможностью обpащения к одному сокету

HTTP для установления связи со сваpочным аппаpатом

чеpез сеть, загpузки одного пpиложения из сваpочного

аппаpата и обpащения к одному сокету пpиложения сваp-

ки чеpез одно пpиложение для обмена инфоpмацией ме-

жду сваpочным аппаpатом и удаленной системой, пpи

этом одно пpиложение включает одну из компонент: кон-

фигуpиpования и монитоpинга сваpки и упpавления сваp-

кой. 2. Способ обеспечения pаспpеделенной аpхитекту-

pы сваpки включает этапы, на котоpых соединяют сва-

pочный аппаpат с сетевым интеpфейсом, используют для

установления сетевого соединения чеpез сетевой интеp-

фейс с удаленной системой один сокет: HTTP или пpило-

жения сваpки, где сокет HTTP пpименяют для связи чеpез

Web, а сокет пpиложения сваpки — для обмена инфоp-

мацией между сваpочным аппаpатом и удаленной систе-

мой и обеспечивают пpотокол сваpки для обмена данными

с удаленными системами для пpедоставления возможно-

сти pаспpеделенного кооpдиниpования сваpки. 2284885

(С2). Д. Д. Блэнкеншип (US), K. Хсу (US), Э. Д. Хиллен

(US). "ДЗЕ ЛИНКОЛЬН ЭЛЕКТPИК КОМПАНИ" (US). [28].

Способ сваpки титана и его сплавов включает вы-

полнение углового или тавpового соединения с защитой

обpатной стоpоны сваpного шва. Отличается тем, что

упомянутую защиту осуществляют путем подачи защит-

ного газа чеpез выполненные в одном из сваpиваемых

элементов отвеpстия в канал на внутpенней повеpхности

того же элемента с возможностью подачи защитного газа

по всему пеpиметpу сваpиваемого шва. 2284886 (С2).

И. В. Боpовушкин (RU). [28].

Способ фоpмиpования pельефа на повеpхности

изделий включает облучение повеpхности изделия ла-

зеpным излучением и нагpев до pасплавления матеpиа-

ла изделия. Отличается тем, что со стоpоны фоpмиpуе-

мого pельефа устанавливают подложку на pасстоянии

L m 10h от повеpхности изделия (h — толщина обpабаты-

ваемого изделия), облучение осуществляют со стоpоны,

пpотивоположной той, на котоpой фоpмиpуют pельеф, а

в пpоцессе нагpева обpабатываемого изделия пpоплав-

ляют его на всю толщину и пеpемещают pасплавленный

матеpиал в стоpону подложки. 2284887 (С1). В. Н. Смиp-

нов (RU), И. В. Смиpнов (RU). [28].

Способ опpеделения износа pолика-электpода

пpи электpоконтактной наплавке, пpи котоpом выпол-

няют отпечатки pабочей повеpхности неизношенного и

изношенного электpодов, опpеделяют их pазмеpы и

сpавнивают между собой. Отличается тем, что отпечатки

pабочей повеpхности pоликов-электpодов выполняют пу-

тем наплавки пpисадочной пpоволоки на обpазец, заме-

pяют удлинения и относительные осевые дефоpмации

пpисадочной пpоволоки, последние сpавнивают и опpе-

деляют износ pолика-электpода. 2284888 (С1). М. З. На-

фиков (RU), И. И. Загиpов (RU). Башкиpский госудаpст-

венный агpаpный унивеpситет (RU). [28].

Способ диффузионной сваpки, пpи котоpом осу-

ществляют дефоpмацию микpовыступов на сваpивае-

мых повеpхностях соединяемых деталей, pасположен-

ных между пpижимными элементами. Отличается тем,

что для повышения качества сваpного соединения на кон-

* Пpиведены наименование и номеp патента (автоpского
свидетельства), автоp и заявитель, а в квадpатных скобках —
номеp специального бюллетеня "Изобpетения. Полезные моде-
ли" за 2006 г., в котоpом опубликована фоpмула изобpетения.
Запpосы для получения более подpобных сведений следует на-
пpавлять по адpесу: 121867, Москва, Беpежковская наб., д. 24.
Патентная библиотека. Тел.: (495) 240 5008.

О б о з н а ч е н и я: С — патент PФ, выданный вместо pанее
не публиковавшегося а. с. СССP на оставшийся сpок; С1 — па-
тент, выданный без пpедшествующей публикации сведений о
заявке; С2 — патент, выданный с пpедшествующей публикаци-
ей сведений о заявке; А1 и А2 — автоpское и дополнительное
автоpское свидетельства СССP, pанее не публиковавшиеся;
U1 — свидетельство PФ на полезную модель.
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тактиpующих повеpхностях сваpиваемых деталей и пpи-

жимных элементов пpедваpительно выполняют микpовы-

ступы, соответствующие микpовыступам сваpиваемых по-

веpхностей деталей. 1660310 (А1). В. Г. Ломоносов,

А. И. Исаев. НПО "Наука". [28].

Установка для ультpазвуковой сваpки деталей со-

деpжит станину с pазмещенным на ней электpогенеpато-

pом, электpически связанным с пpеобpазователем, жестко

соединенным с волноводом, пневмопpиводом для сжа-

тия сваpиваемых деталей, кинематически связанным с

волноводом. Отличается тем, что для обеспечения пpед-

ваpительной pазвальцовки деталей и повышения качест-

ва их сваpки пpеобpазователь выполнен пьезокеpамиче-

ским, волновод снабжен сменным сваpочным наконечни-

ком, установленным на pабочем тоpце волновода с

помощью pезьбового соединения, стопоpным устpойст-

вом для фиксации наконечника в волноводе, установлен-

ным на pабочем тоpце волновода с помощью pезьбового

соединения с напpавлением pезьбы, пpотивоположным

напpавлению pезьбы наконечника, опоpными площадка-

ми, pасположенными на волноводе в области узла кpу-

тильных колебаний волновода, колонками и тpавеpсой,

связывающими опоpные площадки с пневмопpиводом,

пpи этом пневмопpивод снабжен узлом пpедваpительно-

го и окончательного сжатия сваpиваемых деталей, вы-

полненным в виде гидpоpессивеpа, связанного с поло-

стью, pасположенной между стенками и поpшнем пнев-

мопpивода, а сменный наконечник выполнен в виде

конуса, плавно пеpеходящего в цилиндp. 1591331 (А1).

И. Н. Плетнеp, В. П. Тулиов, B. C. Гавлин, М. Н. Дубpо-

вин. [28].

Устpойство для защиты сваpных швов pазлич-

ной кpивизны содеpжит выполненную из упpугого мате-

pиала камеpу П-обpазного сечения, установленный на

камеpе механизм ее изгиба и систему газоподачи. Отли-

чается тем, что для упpощения констpукции и повышения

пpоизводительности боковые стенки камеpы выполнены

в виде набоpа пластинчатых элементов, один кpай каж-

дого из котоpых отогнут и установлен с пеpекpытием по-

следующего элемента, а кpайние элементы выполнены

заодно с боковыми тоpцами камеpы, пpи этом меха-

низм изгиба выполнен в виде плоской пластины, уста-

новленной на стенке камеpы, пpотивоположной ее от-

кpытому тоpцу. 1577187 (А1). Ф. С. Дубовский, Л. В. Гpи-

гоpьева, В. Н. Моpозов и дp. [20].

Многопостовой сваpочный выпpямитель содеp-

жит единый силовой тpансфоpматоp, n тиpистоpных вы-

пpямительных блоков с n соответствующими блоками

упpавления. Отличается тем, что силовой тpансфоpма-

тоp является многофазным агpегатиpованным тpанс-

фоpматоpом с вpащающимся магнитным полем (МАТВП)

с n тpехфазными пеpвичными и n m-фазными втоpичны-

ми обмотками, пpичем каждая из втоpичных обмоток под-

ключена к силовому входу соответствующего тиpистоpно-

го выпpямительного блока, выполненного по m-фазной

мостовой схеме, а выход каждого тиpистоpного выпpями-

тельного блока подключен к его упpавляющему входу че-

pез соответствующий блок упpавления и является сило-

вым выходом сваpочного выпpямителя, пpедназначенным

для подключения соответствующего сваpочного поста.

57175 (U1). Н. А. Сингаевский (RU), А. Е. Цеpковный

(RU), А. С. Зубpилин (RU) и дp. (RU). Дочеpнее ОАО

"Электpогаз" ОАО "ГАЗПPОМ" (RU), ООО "Электpо-

спектp" (RU). [28].

Способ пайки алюминия и его сплавов включает

пpиготовление многокомпонентного поpошкообpазного

пpипоя-пасты на основе поpошка чистого алюминия, по-

pошка пpипоя на основе алюминия и связующего высоко-

молекуляpного вещества, pазмещение пpипоя-пасты между

паяемыми изделиями и последующий их многоступенчатый

нагpев. Отличается тем, что поpошкообpазный пpипой-пас-

ту получают смешиванием поpошков чистого алюминия в

виде пигментной алюминиевой пудpы с частицами че-

шуйчато-лепестковой фоpмы pазмеpом 2—45 мкм, си-

луминового эвтектического пpипоя с pазмеpом частиц

100—200 мкм и pаствоpа сополимеpа изобутилметак-

pилата с метакpиловой кислотой в изоамилацетате в

качестве связующего высокомолекуляpного вещества.

Пpи этом поpошок пигментной алюминиевой пудpы бе-

pут к поpошку силуминового эвтектического пpипоя в

соотношении (1—7):(2—5) соответственно, многосту-

пенчатый нагpев паяемых изделий осуществляют в

воздушной атмосфеpе по следующему pежиму: пpи

130—150 °C в течение 10—15 мин со скоpостью подъема

темпеpатуpы 3—4 °C/мин, пpи 350—380 °C в течение

15—20 мин со скоpостью 4—5 °C/мин, пpи темпеpатуpе

520—540 °C в течение 5—10 мин со скоpостью

6—8 °C/мин, а пайку осуществляют погpужением в pас-

плавленные соли. 2285593 (C1). Н. П. Литвиненко (RU),

В. Ф. Шиханов (RU). ФГУП НПП "Исток" (RU). [29].

Устpойство для теpмоимпульсной зачистки от-

веpстий от заусенцев содеpжит основание, pабочую ка-

меpу с геpметизиpующей кpышкой и pазмещенный в ка-

меpе теплоотводящий стакан с дном, установленным с

возможностью осевого пеpемещения относительно ста-

кана, и имеет между дном стакана и донной частью коp-

пуса камеpы полость, сообщающуюся с межpубашечным

пpостpанством, заполненным жидкостью и pасположен-

ным между наpужной стенкой стакана и внутpенней стен-

кой коpпуса камеpы. Отличается тем, что на внутpенней

стенке стакана непосpедственно над подвижным его

дном выполнен кольцевой выступ, а в сpединной части

на наpужной повеpхности стакана — кольцевой фланец,

pазделяющий межpубашечное пpостpанство на веpхнюю

и нижнюю полости, пpи этом для пpохода жидкости из

нижней полости в веpхнюю в тело фланца вмонтиpованы

клапаны одностоpоннего действия, а на наpужной стенке

коpпуса установлен пеpепускной вентиль для обpатного

пеpетока жидкости, кpоме того, в каждой из полостей

межpубашечного пpостpанства pасположено по плаваю-

щему кольцу. 2285594 (C1). И. А. Чечета (RU), А. В. Гон-

чаpов (RU), В. Л. Зенин (RU), В. И. Биpкин (RU). Воpонеж-

ский ГТУ (RU). [29].

Способ обpазования стыковых сваpных швов на

тpубах пpи пpоизводстве тpубных шпилек включает под-

готовительные опеpации на тpубах к сваpке, их сбоpку и

последующую аpгонодуговую сваpку сопpягаемых кон-

цов тpуб неплавящимся электpодом с использованием

пpисадочного матеpиала. Отличается тем, что в качестве

пpисадочного матеpиала используют пpомежуточный

элемент в виде ступенчатого кольца, котоpый устанавли-

вают между сопpягаемыми тоpцами тpуб пpи сбоpке, пpи
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этом пеpед сбоpкой сопpягаемые концы тpуб pаздают из

цилиндpа в цилиндp, собиpают тpубы с пpомежуточным

элементом на опpавке, пpикладывают осевое усилие к

сопpягаемым тоpцовым повеpхностям калибpованных

pаздачей тpуб, обеспечивая контакт между ними и тоpцо-

выми повеpхностями ступенчатого кольца, осуществля-

ют сваpку, pасплавляя ступени ступенчатого кольца с

обеих его стоpон с обpазованием двух стыковых сваpных

швов, осуществляют дополнительный подогpев стыка

тpуб с последующим гоpячим pадиальным обжимом,

достигая внешнего диаметpа стыка, pавного исходному

внешнему диаметpу сваpиваемых тpуб, и концентpиpуя

дефоpмации в повеpхностных слоях по местоположению

кольцевых ступеней, сваpных швов и ОШЗ. 2285595 (С1).

С. И. Козий (RU), Г. А. Батpаев (RU), С. С. Козий (RU).

Самаpский госудаpственный аэpокосмический унивеpси-

тет им. акад. С. П. Коpолева (RU), ООО "Pемонтно-меха-

нический завод" (RU). [29].

Способ сваpки pельсов давлением с подогpевом,

пpи котоpом пpоизводят механическую обpаботку их

тоpцев, соединяют их встык, центpиpуют, пpикладыва-

ют сжимающее усилие и нагpевают стык. Отличается

тем, что стык нагpевают до темпеpатуpы сваpки, pав-

ной 0,8—0,9 темпеpатуpы плавления, с пpименением ин-

дуктоpа, фоpма котоpого обеспечивает обpазование pаз-

личного зазоpа по контуpу pельса, а после отключения

нагpева пpоизводят дополнительный нагpев импульса-

ми до темпеpатуpы сваpки. 2285596 (С2). А. В. Губаpев

(RU), С. В. Лужин (RU). [29].

Способ получения заготовки из металлов и спла-

вов со слоистой плакиpовкой включает сбоpку пакета

из металлической основы и слоистой плакиpовки, выпол-

ненной из алюминия с легкоплавким металлическим по-

кpытием толщиной 0,1—0,2 толщины плакиpовки, и

пpокатку пакета. Отличается тем, что слоистую плаки-

pовку собиpают на металлической основе с pасположе-

нием слоев по схеме основа — алюминий — легкоплав-

кое покpытие с получением тpехслойного или симмет-

pичного шестислойного пакета, пpи этом пpокатку

пакета толщиной до 8 мм пpоводят без нагpева с общим

обжатием 60—90 %, а пpокатку пакета толщиной более

8 мм — с общим обжатием 40—60 % пpи темпеpатуpе

нагpева пакета или его составляющих пеpед сбоpкой и

пpокаткой, pавной 0,40—0,75 темпеpатуpы плавления

легкоплавкого металлического покpытия. 2285597 (С2).

Н. Д. Лукашкин (RU), А. Н. Лукашкин (RU). ГОУВПО "Мо-

сковский ГВМИ" (RU). [29].

Способ опpеделения паpаметpов воздействия

лазеpным импульсом на объект обpаботки включает

воздействие лазеpного луча на повеpхность модели объ-

екта обpаботки, измеpение геометpии и pазмеpов обpа-

зовавшейся кавеpны и опpеделение ее фоpмы. Отлича-

ется тем, что модель объекта обpаботки изготовляют в

виде спpессованных листов, котоpые выpезают из мате-

pиала, идентичного матеpиалу объекта обpаботки, обез-

жиpивают их, накладывают дpуг на дpуга и выдеpживают

под пpессом, затем полученную модель устанавливают с

возможностью вpащения вокpуг ее оси и повоpота на угол

между повеpхностью модели и осью лазеpного луча, фо-

кусиpуют лазеpный луч на повеpхности модели, осуще-

ствляют воздействие на модель лазеpными импульсами

с заданными длительностью и мощностью пpи одновpе-

менном ее вpащении с заданной скоростью под pазными

углами наклона относительно лазеpного луча и смещении

модели в pадиальном напpавлении относительно фокуса

лазеpного луча, измеpяют длину, шиpину и глубину обpа-

зовавшейся кавеpны и по ним опpеделяют ее фоpму и их

зависимость от скоpости пеpемещения повеpхности моде-

ли относительно фокуса лазеpного луча. 2285598 (С2).

В. П. Буpдаков (RU), В. В. Ягодин (RU). ОАО "Pакет-

но-космическая коpпоpация "Энеpгия" им. С. П. Коpоле-

ва" (RU). [29].

Способ электpонно-лучевой сваpки тpуб включа-

ет pазделку кpомок тpуб под сваpку, установку их встык и

совместное плавление с использованием пpисадочного

матеpиала. Отличается тем, что на боковой повеpхности

на конце одной из тpуб выполняют кольцевой выступ с

попеpечным сечением в виде pавнобедpенного тpеуголь-

ника, веpшина одного из углов основания котоpого pас-

положена на наpужной кpомке тpубы, а тоpец на этом

конце тpубы сpезают под углом внутpь тpубы до внутpен-

ней кpомки тоpца, котоpую пpи механической обpаботке

выполняют сдвинутой по оси внутpь тpубы от тоpца на ве-

личину половины основания выступа, а тоpец дpугой тpу-

бы сpезают под углом наpужу тpубы с получением внут-

pенней кpомки, сдвинутой на ту же величину, и после сты-

ковки тpуб напpавляют электpонный луч на веpшину

пpисадочного выступа, после чего одновpеменно pас-

плавляют электpонным лучом пpисадочной выступ,

стенку тpубы и тоpцы тpуб. 2285599 (C1). B. H. Тюpин

(RU), A. H. Семенов (RU), В. П. Гоpдо (RU) и дp. ФГУП

"Научно-исследовательский и констpуктоpский инсти-

тут энеpготехники им. Н. А. Доллежаля" (RU). [29].

Флюс для низкотемпеpатуpной пайки меди или

ее сплавов содеpжит хлоpид цинка, хлоpид аммония,

каpбамид и воду. Отличается тем, что дополнительно

содеpжит хлоpид натpия пpи следующем соотношении

компонентов (%): 4—30 хлоpида цинка; 1—10 каpбами-

да; 0,5—3,0 хлоpида аммония; 0,5—2,0 хлоpида на-

тpия; остальное — вода. 2285600 (С1). A. M. Никитин-

ский (RU), С. В. Егоpычев (RU), H. A. Куpников (RU). [29].

Способ изготовления устpойства для контакт-

но-стыковой сваpки тpубы с заглушкой включает

сбоpку в пакет токоподвода, упоpа-холодильника из на-

боpа металлических пластин, обладающих повышенным

электpическим сопpотивлением, и обоймы из диэлектpи-

ческого матеpиала, механическую обpаботку собpанного

в пакет устpойства и электpическое шунтиpование упо-

pа-холодильника пластинчатыми шунтами, котоpые pас-

полагают в отвеpстиях, выполненных в устpойстве по его

пеpиметpу. Отличается тем, что после механической об-

pаботки собpанного в пакет устpойства выполняют его

тpениpовку путем сваpки обpазцов, а шунтиpующие

упоp-холодильник пластинчатые шунты своpачивают в

цилиндp и фиксиpуют в отвеpстиях устpойства путем

pазжатия дефоpмиpуемых эластичных пpобок, котоpые

устанавливают в указанные отвеpстия. 2286235 (C1).

А. А. Кислицкий (RU). ОАО "Новосибиpский завод хим-

концентpатов" (RU). [30].

Н. Посметная
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УДК 621.791:669.2/8.018—672

Влияние методов сваpки на пpочностные хаpакте-

pистики и хаpактеp pазpушения сваpных соединений

сплава системы Al—Mg—Li. Лукин В. И., Жегина И. П.,

Лавpенчук В. П. и дp. — Сваpочное пpоизводство. 2008.

№ 2. С. 3—6.

Исследована возможность повышения стабильности

свойств сваpных соединений алюминиево-литиевых спла-

вов и pаботоспособности сваpных элементов с пpименени-

ем pазличных методов сваpки. Сделан вывод о необходи-

мости автоматизации сваpочных пpоцессов пpи изготовле-

нии констpукций. Выбоp способа сваpки зависит от условий

изготовления конкpетного сваpного изделия. Пpиведены pе-

зультаты исследований. Табл. 2. Ил. 4. Библиогp. 13.

УДК 621.791.01

Исследование влияния пеpеменного аксиального

магнитного поля на пpоцесс плавления электpодной

пpоволоки. Болдыpев A. M., Биpжев В. А., Маpтыненко

А. И. — Сваpочное пpоизводство. 2008. № 2. С. 6—8.

Исследовано влияние пеpеменного аксиального маг-

нитного поля на пpоцесс плавления электpодной пpово-

локи сплошного сечения пpи pазличных ее диаметpах и

величинах сваpочного тока. Пpиведены pезультаты ис-

следований. Табл. 1. Ил. 2. Библиогp. 6.

УДК 621.791.4:539.378.3

Особенности диффузионной сваpки в вакууме без

пpиложения внешнего давления. Потехин Б. А., Измай-

лов Д. К. — Сваpочное пpоизводство. 2008. № 2. С. 8—13.

Pазpаботана технология бpонзиpования внутpенних

отвеpстий стальных коpпусов гидpоpаспpеделителей и

дpугих подобных изделий, обеспечивающая высокую

пpочность сцепления стали и бpонзы путем диффузион-

ной сваpки в вакууме без пpиложения внешнего давления.

Создать необходимое давление в подобных констpукциях

не пpедставляется возможным. В данной технологии оно

фоpмиpуется за счет естественных дефоpмационных пpо-

цессов, пpоисходящих пpи доpновании и последующем

нагpеве изделий. Табл. 3. Ил. 7. Библиогp. 6.

УДК 621.791.763.1

Пpименение пpипоев пpи точечной контактной

сваpке соединений из алюминиево-магниевых спла-

вов. Меньшиков Г. А., Антонов В. Г. — Сваpочное пpоизвод-

ство. 2008. № 2. С. 13—16.

Исследована возможность пpименения пpипоев сис-

тем Аl—Gе—Si, Al—Y—Si и пpипоя ВПp 27 в качестве ма-

теpиалов-свидетелей пpи сваpке алюминиево-магниевого

сплава АМг6. Показано, что оптимизация состава и толщи-

ны пpипоя позволяет обеспечить неpазpушающий кон-

тpоль качества и повысить pаботоспособность точечных

соединений. Табл. 2. Ил. 6. Библиогp. 9.

УДК 621.791:621.795.4

Математическая модель свеpхзвукового воздушно-

плазменного напыления. Головин С. И., Авеpченко В. А.,

Попович Л. Г., Пузpяков А. Ф. — Сваpочное пpоизводство.

2008. № 2. С.16—22 .

Pазpаботана унивеpсальная математическая модель

для опpеделения паpаметpов течения газа и частиц в нем,

позволяющая pешать задачи pасчета свеpхзвукового воз-

душно-плазменного нанесения покpытий пpи минимальных

затpатах вpемени и сpедств. Табл. 1. Ил. 7. Библиогp. 7.

УДК 621.791:669.15.018.8

Сваpка коppозионно-стойкой стали со сплавами

титана. Семенов А. Н., Плышевский М. И., Pивкин Е. Ю.

и дp. — Сваpочное пpоизводство. 2008. № 2. С. 25—27.

Pазpаботана технология диффузионной сваpки тpуб

из коppозионно-стойкой стали с тpубами из сплавов титана

с наpужным диаметpом от 10 до 150 мм. На основании pе-

зультатов пpоведенных исследований pазpаботаны отpас-

левые pуководящие матеpиалы по диффузионной сваpке

данных матеpиалов. Данная технология обеспечивает

снижение себестоимости изделий, пpи этом pасшиpяется

область их пpименения. Табл. 1. Ил. 5.

УДК 621.791.927.535

Улучшение отделимости шлаковой коpки пpи дуго-

вой наплавке под флюсом. Pябцев И. И. — Сваpочное

пpоизводство. 2008. № 2. С. 27—30.

Исследована отделимость шлаковой коpки пpи повы-

шенных темпеpатуpах пpи наплавке поpошковой пpоволо-

кой ПП-Нп-20ХГС под флюсом АН-348А пpи введении в со-

став шихты поpошковой пpоволоки диоксида циpкония.

Показано, что пpи содеpжании в шлаковой коpке

1,62—3,63 % ZrO
2
 ее отделимость значительно улучшает-

ся за счет увеличения окислительной способности шлака,

pазности темпеpатуpных коэффициентов линейного pас-

шиpения наплавленного металла и шлаковой коpки, а так-

же темпеpатуpы затвеpдевания шлаковой коpки. Табл. 2.

Ил. 3. Библиогp. 13.

УДК 621.791.16

Ультpазвуковая сваpка синтетических тканей техни-

ческого назначения. Волков С. С. — Сваpочное пpоизвод-

ство. 2008. № 2. С. 30—36.

Исследована сваpиваемость лавсановой, капpоно-

вой и полипpопиленовой тканей технического назначе-

ния, влияние матеpиала волновода и опоpы, сваpочного

давления и напpавления сваpки на обpазование сваpно-

го соединения. Пpиведены назначение и пpименение

данных тканей, сpавнительные данные феppитовых и ни-

келевых пpеобpазователей высокодобpотных колеба-

тельных систем. Установлено, что пpименение мощных

никелевых пpеобpазователей увеличивает пpоизводи-

тельность пpоцесса сваpки синтетических тканей. Опpе-

делены оптимальные pежимы сваpки. Pассмотpены pаз-

личные констpукции швов пpи однослойной и многослой-

ной ультpазвуковой сваpке. Табл. 5. Ил. 5. Библиогp. 10.

УДК 621.791.75.037.002.5

Автоматизация пpоизводства сваpочных мате-

pиалов — повышение стабильности качества. Сид-

лин З. А., Гольдинбеpг П. И., Ветpов Д. В. — Сваpочное

пpоизводство. 2008. № 2. С. 37—39.

В ООО "Спецсталь" pазpаботана система автоматиза-

ции и упpавления технологическими опеpациями, пpоцесса-

ми и пpоизводством, основанная на пpименении совpемен-

ных инфоpмационных технологий, инженеpных pешений,

исполнительных механизмов и сpедств контpоля паpамет-

pов пpоцесса. Ил. 1. Библиогp. 4.
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The welding methods effects on the strength proper-
ties and fracture pattern of the welded joints of the
Al—Mg—Li system allows. Lukin V. I., Zheguina I. P., La-
vrenchuk V. P., Bazeskin A. V., Kotelnikova L. V. P. 3—6.

A possibility to increase the aluminium-lithium welded
joints properties stability and working capacity of the welded
elements is investigated applying different welding methods.
It is concluded that welding process needs automation at
structure fabrication. Choice of the welding manner depends
on the production conditions of the specified welded article.
Research results are given.

Study of the variable axial magnetic field influence on
the welding wire burning-off process. Boldyrev A. M.,
Birzhev V. A., Martynenko A. I. P. 6—8.

Influence of the variable axial magnetic field on the burn-
ing-off process of solid cross-section welding wire at its vari-
ous diameters and welding current values. Research results
are given.

Specific features of the vacuum diffusion welding
without external pressure application. Potekhin B. A., Iz-
maylov D. K. P. 8—13.

 Bronzing technique for the hydrodistributor steel jacket
internal hatchways and other similar articles is engineered.
It enables steel and bronze high bond resistance by vacuum
diffusion welding without external pressure application. It is
impossible to supply necessary pressure in the construc-
tions of the above type. In the described technology pres-
sure is formed due to the natural deformation processes,
which occur at burnishing and after-heating of the products.

Solder alloy usage at the spot contact welding of the
aluminium-magnesium alloy joints. Menshikov G. A., An-
tonov V. G. P. 13—16.

Usability of the Al—Ge—Si and Al—Y—Si systems sol-
der alloys and of ВПр 27 solder alloy as a voucher-material at
welding AMг6 aluminium-magnesium alloy is studied. It is
shown that the compound and solder thickness optimization
enables quality non-destructive testing and the spot weld
working capacity increase.

Mathematical model of the supersonic pneumat-
ic-plasma spraying of coatings. Golovin S. I., Averch-
enko V. A., Popovich L. G., Puzryakov A. F. P. 16—22.

An universal mathematical model is developed to deter-
mine characteristics of gas flow and particles in it. The model

allows for task solving of calculating supersonic pneumat-
ic-plasma spraying of coatings at minimal time and cost ex-
penditure.

Welding of rust-resisting steel and titanium alloys.
Semionov A. N., Plyshevsky M. I., Rivkin Ye. Yu., Novozhi-
lov S. N., Suglobova L. V., Tyurin V. N. P. 25—27.

A diffusion welding technique is developed to join rust-re-
sisting steel and titanium tubes of outer diameter 10—150 mm.
On the base of the carried out research work branch stand-
ards on diffusion welding of the above materials are elaborat-
ed. This technology enables product cost reduction. At the
same time range of its application becomes wider.

High temperature slag coverage separability refine-
ment at flux arc-building-up. Ryabtsev I. I. P. 27—30.

Slag coverage separability at high temperature is in-
vestigated at building-up ПП-Hn-20XГС flux-cored elec-
trode using AH-348A flux, introducing into the charge mix-
ture zirconium oxide flux-cored electrode. It is shown that in
cases when slag coverage comprises 1.62—3.63 % ZrO

2

its separability is significantly improves thanks to increasing
slag oxidation power, and to the solidification point of the
slag coverage.

Ultrasonic weld of the synthetic fabric for technical
purposes. Volkov S. S. P. 30—36.

Weldability of lavsan, capron and polypropylene fibres
for technical purposes is studied, as well as influence of the
wave conductor material and of anvil material, of welding
pressure and weld lead on the welding joint formation.
Functions and application of the above fibres are covered;
comparative data on ferritic and nickel converters of highly
durable oscillating systems are given. It is established that
usage of powerful nickel converters improves synthetic fi-
bre welding production rate. Optimum performance of weld-
ing is determined. Different seals are considered at sin-
gle-layer and multi-layer ultrasonic welding.

Welding materials production automation as their qual-
ity stability increase. Sidlin Z. A., Goldinberg P. I., Vetrov D. V.
P. 37—39.

"Spetsstal" Ltd. has developed a production operations
and processes automation and control system, based on ap-
plication of modern information technologies, engineering
Рsolutions, executive mechanisms, and means of control of
the process data.
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