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Лазерный микроанализ является предпочтительным методом анализа 

промышленных изделий из углеродистых сталей, поскольку обладает це-

лым рядом преимуществ по сравнению со стандартными методами: воз-

можность одновременного определения марки сплава (концентрации угле-

рода) и остальных легирующих примесей; анализ проводится в атмосфере 

воздуха при нормальном давлении; малая деструкция образца при исследо-

вании: глубина кратера – 100 мкм, диаметр – 60 мкм; отсутствие предвари-

тельной химической и механической подготовки поверхности образца; ана-

лиз изделий малых размеров и сложной формы; возможность исследования 

микронеоднородностей, образующихся в процессе кристаллизации стали. 

Исследования проводились на лазерном спектрометре LSS-1, произ-

водства совместного белорусско-японского предприятия «LOTIS-TII» 

(Минск). Основные параметры лазерного излучения: длина волны – 

λ=1064 нм; частота следования импульсов – 10 Гц; длительность на полу-

высоте – 15 нс; энергия Еимп 10÷75 мДж. Деструкция поверхности образцов 

измерялась с помощью микроинтерферометра Линника МИИ-4; Глубина 

кратера – 100 мкм, диаметр – 60 мкм. Объектом исследования являлись 

стальные шарики для подшипников диаметром d = 8 мм (Минский подшип-

никовый завод, Минск, Беларусь), исследование которых затруднено из-за 

их сложной формы и малого размера. При проведении исследования было 

обнаружено, что стальные шарики бывают двух типов: светлые и темные, 

причем они отличаются не только внешним видом, но и концентрацией 

элементов – табл. 1. 
 

Табл. 1. Концентрация элементов в темных и светлых стальных шариках 
 

 Концентрация, % 

C Ni Cu Mn Cr Si Ti 

Светлый шарик 0,72 0,11 0,06 0,37 1,12 0,28 0,002 

Темный шарик 0,95 0,11 0,10 0,23 1,24 0,22 0,002 
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Зерносушильные комплексы сельскохозяйственных предприятий в 

нашей стране предназначены для очистки зерна от легких загрязнений, 

сушки его до необходимых параметров и отгрузки на транспорт. Они, как 

правило, состоят из приемного бункера, отделения для очистки, зерносу-

шилки и системы внутреннего транспортирования, включающей в себя 

скребковый конвейер и ряд ковшовых элеваторов, применяемых для верти-

кального перемещения зерна. В качестве приводных механизмов элеваторов 

используются различные типы мотор-редукторов. 

Червячные редуктора производства Италии (SITI MU, TRAMEC XC), и 

России (МЧ, РС, КРС) обладают достаточной компактностью за счет ис-

пользования компоновочной схемы без выходного вала, а также  неболь-

шим весом из-за применения алюминиевых сплавов для изготовления кор-

пусных деталей. Однако их применение в приводах ковшового элеватора 

сдерживается относительно низким значением коэффициента полезного 

действия – 80–85%.  

Кроме червячных редукторов в приводе ковшового элеватора исполь-

зуются цилиндрические двухступенчатые соосные мотор-редуктора как 

производства России (4МЦ2С), так и западноевропейских стран (Bonfiglioli, 

DanfossBauer, SewEuroDrive). Они имеют высокий КПД, но отличаются 

значительными габаритами и необходимостью применения компенсирую-

щих муфт, а иногда и дополнительной цепной или ременной передачи. 

Специалистами лаборатории по прецессионным передачам универси-

тета была разработана конструкция планетарного прецессионного мотор-

редуктора для привода ковшового элеватора. Благодаря структурным осо-

бенностям указанной передачи обеспечивается высокое значение КПД, низ-

кие массово-габаритные характеристики, а также компенсация погрешно-

стей, возникающих в процессе сборки и эксплуатации. К настоящему вре-

мени прецессионные мотор-редуктора успешно эксплуатируются в составе 

приводов ковшовых элеваторов зерноочистительно-сушильного комплекса 

КЗСК-30, серийно выпускаемого на ОАО «Казимировский опытно-

экспериментальный завод». 

  




