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Особенностью производства хромовых бронз является необходимость 

применения в качестве шихты отдельно подготовленных двойных или более 

сложных (комплексных) лигатур для надежного воспроизведения заданного 

состава сплава. Обычно их производят вакуумной плавкой и поэтому не тре-

буется дорогостоящего специализированного оборудования; высоких темпе-

ратур и продолжительности процесса плавки; больших затрат электроэнер-

гии. Упростить технологию производства подобных сплавов позволяет ме-

тод механического легирования. 

Цель данной работы заключалась в исследовании влияния способов 

компактирования механически легированных лигатур, с последующим вве-

дением их в расплав, на структуру и свойства литых бронз. 

Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы: 

– наиболее оптимальным вариантом компактирования является горячее 

выдавливание – экструзия; 

– метод механического легирования позволяет получить высококонцен-

трированную хромовую и хромоциркониевую лигатуру без применения спе-

циального энергоемкого и высокотемпературного оборудования;  

– выплавленные бронзы содержат не менее 0,5–0,6% Cr и по основным 

физико-механическим свойствам не уступают аналогичным сплавам, полу-

ченным по классической технологии. 
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Работа посвящена повышению точности многокоординатных систем 
парированием возмущений на основе использования положений третьей и 
четвертой форм инвариантности. Принцип управления состоит в следую-
щем. Производится ранжирование контуров. Формируется дополнительная 
составляющая в первом контуре. Далее в нем, выделяется моментная ошиб-
ка, и вводится в виде дополнительной составляющей в управляющее воздей-
ствие привода второй координаты. Аналогичная коррекция со второго на 
третий контур. 

Формирование дополнительного управления зависит от закона измене-
ния возмущения и является интегральной квадратичной функцией соответ-

ствующей составляющей моментной ошибки (статической мс , кинетической 

мк , динамической мд ) [1]. Здесь возможны два вида алгоритмов. Первый 

предусматривает коррекцию управляющего для приводов воздействия на 

стадии его. При этом дополнительное управление )(tg  будет: 
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Второй вариант предусматривает формирование дополнительной со-
ставляющей в координате задания, тогда имеем 
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Рассматриваются также эти алгоритмы для дискретных САУ и резуль-
таты моделирования трехкоординатной системы. 
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