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Стекла для светоотражающей оболочки жесткого многожильного оп-

тического волокна получают на основе системы K2O–B2O3–SiO2 при содер-
жании, мол. %: SiO2 70–80 и B2O3 15–25. Стекла указанной системы 
склонны к ликвационному фазовому разделению, для предупреждения 
которого в состав стекол вводят добавки Al2O3. 

Введение Al2O3 вместо SiO2 в количестве от 0,5 до 2,5 % несколько 
уменьшает вязкость стекол в интервале значений 10

10
–10

6,5
 Па∙с. С другой 

стороны, указанная замена повышает вязкость стекол в области значений 
10

6,5
–10

5
 Па∙с, т. е. «длина» стекла несколько увеличивается. Понижение 

вязкости в интервале 10
10

–10
6,5

 Па∙с является неожиданным, поскольку при 
температурах синтеза введение возрастающего количества Al2O3 в иссле-
дуемые стекла вызывает увеличение их вязкости, результатом чего являет-
ся повышение температуры варки.  

Снижение низкотемпературной вязкости боросиликатных стекол с 
введением добавок Al2O3 может быть связано с процессами метастабиль-
ной ликвации, характерной для стекол системы K2O–B2O3–SiO2, в области 
температур стеклования. Введение Al2O3 в количестве 2–2,5 мол. % подав-
ляет процессы фазового разделения [1]. Вязкость стекол в случае капель-
ной ликвации определяется вязкостью матричной фазы. В частности, в 
стеклах, не содержащих оксида алюминия, матричная фаза имеет повы-
шенное содержание оксида кремния. Подавления фазового разделения при 
введении оксида алюминия обусловливает снижение вязкости, а повыше-
ние температуры до 850 

о
С – ее увеличение. В данной системе температура 

ликвации является достаточно низкой и составляет 500–700 
о
С [1], поэтому 

при температурах свыше 800 
о
С ликвационные явления в исследуемых об-

разцах не проявляются и влияние замены SiO2 на Al2O3 является  предска-
зуемой. В данном температурном интервале вязкость стекол определяется 
прочностью связей катион-кислород и закономерно повышается с ростом 
содержания Al2O3.  
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В настоящее время наблюдается постоянный рост требований к точ-

ности, быстродействию и, особое внимание, надѐжности систем автомати-

зированного электропривода. Для удовлетворения этих требований необ-

ходимо обладать достоверной информацией о состоянии электрической и 

механической частей АЭП, что обуславливает необходимость рассмотре-

ния механической части как системы с распределѐнными параметрами, так 

как упругие деформации механических элементов в них влияют на работу 

электропривода. 

Для исследования электромеханических характеристик систем с рас-

пределѐнными параметрами, проверки адекватности их математического 

описания, отработки алгоритмов управления разработан эксперименталь-

ный стенд с линейной структурой, к которым можно отнести грузоподъ-

емные установки, которые играют одну из решающих ролей в современной 

промышленности.  

Движущим органом для грузов является подъемный электродвига-

тель; передаточным органом – редуктор (в редукторном исполнении элек-

троприводов); ведущими органами – барабан, шкив трения, направляющие 

шкивы, подъемные канаты; исполнительным органом – подъемные сосу-

ды. 

Расположение установки может быть горизонтальным, наклонным 

или  вертикальным. В качестве примера рассмотрено горизонтальное рас-

положение установки. В качестве системы с распределѐнными параметра-

ми в стенде использована пружина с невысоким коэффициентом упруго-

сти, внутри которого натянута струна для отсутствия эффекта провисания. 

Для приведения установки в движение применяется двигатель постоянного 

тока ПБС-22 мощностью 950 Вт.  

Частота вращения двигателя М1 регулируется при помощи изменения 

напряжения. Для этого, в стенде применяется тиристорный преобразова-

тель ЭТ6, подключенный к сети переменного тока напряжением 380 В, 

частотой 50 Гц. В качестве первичного датчика, позволяющего определить 

мгновенное значение тока, протекающего через двигатель, используется 

шунт RS1, включенный в обмотку якоря двигателя. Напряжение пропор-



216 
 

ционально сигналу задания (изменяется от 0  до 10 В) и регулируется по-

тенциометром.  

Задающее воздействие – электромагнитный момент электродвигателя 

M1, изменение которого по синусоидальному закону обеспечивается кри-

вошипно–шатунным механизмом.  

Для исследования электромеханических характеристик систем с рас-

пределѐнными параметрами экспериментальный стенд снабжен комплек-

том измерительных устройств. Система измерения обеспечивает измере-

ние и сохранение данных. 

Для упрощения дальнейшей обработки полученной информации су-

ществует связь системы измерения с персональным компьютером и воз-

можность сохранения полученных данных. 

Для получения заданной точности измерения в цифровой системе 

сбора данных необходимо наличие в ней аналогово-цифровых преобразо-

вателей с количеством цифровых разрядов не менее 10. 

Частота дискретизации в соответствии с дискретной теоремой Найк-

виста должна быть не менее чем в два раза больше частоты самого быстро 

изменяющегося сигнала. 

Для получения информации о токе двигателя используется программ-

но-аппаратный комплекс. Аппаратная часть представлена сенсорным мо-

дулем, который может использоваться для измерения высоковольтных 

аналоговых сигналов, а также для мониторинга процессов в силовых элек-

трических цепях. Устройство имеет четыре гальванически развязанных 

аналоговых входа для измерения высоковольтного напряжения (диапазон 

входных напряжений от +600 до -600 В), а также один аналоговый вход 

для измерения низковольтных напряжений, снимаемых с шунта (диапазон 

входных напряжений на измерительном шунте от +150 до -150 мВ). Эле-

ментом, ведущим обработку информации в составе модуля, является мик-

роконтроллер Fujitsu MB90F543. Для разработки управляющих программ 

используется  среда программирования Softune Workbench for FR-

microcontroller. Программирование контроллера осуществляется при по-

мощи комплекта программ StrimShell - StrimServer ОДО «СТРИМ». Разра-

ботанная управляющая программа позволяет производить измерения по 

четырем каналам напряжения с частотой до 4 кГц. Данные преобразования 

формируются CAN-фреймом, которые в последствии передаются по CAN-

шине. Далее они преобразуются CAN-USB конвертером и перенаправля-

ются в персональный компьютер, где в последующем может производить-

ся их дальнейшая обработка. 

Программная часть комплекса основана на комплекте программ 

StrimServer и CANMonitor, позволяющих фиксировать и сохранять инфор-

мацию в режиме реального времени.  
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Одна из характерных особенностей формирования отливки при литье 
в валковый кристаллизатор состоит в том, что в одном агрегате одновре-
менно происходит затвердевание расплава и обжатие (прокатка) затвер-
девших корочек валками. Сначала происходит намораживание корочек на 
поверхностях кристаллизатора в результате теплового взаимодействия с 
расплавом. Затем, при обжатии происходит изменение структуры литого 
металла и формирование свойств готового изделия. С целью получения 
лент хорошего качества и стабильной толщины необходимо обеспечить 
одинаковые условия формирования отливки по ширине в течение всего 
технологического цикла.  

В Институте разработан усовершенствованный способ непрерывного 
литья лент в валковый кристаллизатор, в котором для выравнивания усло-
вий формирования отливки по ширине валков часть перегретого расплава 
подается на поверхность ванны непосредственно к ребордам. 

Температурное поле отливки и кристаллизатора определяли на основе 
математического моделирования [1]. Были приняты следующие допуще-
ния: теплофизические характеристики материала отливки постоянны; ин-
тервал кристаллизации отсутствует; учет теплоты перегрева осуществлял-
ся путем введения эффективной теплоты кристаллизации; выделение тепла 
при прокатке в очаге деформации происходит равномерно во всем объеме 
и равно работе затрачиваемой на прокатку.  

На основе математического моделирования были проведены экспери-
ментально-теоретические исследования теплообмена при бесслитковой 
прокатке лент, а также определены оптимальные параметры литейной ма-
шины и режимов литья. 

В результате выполнения комплексного исследования теплообмена 
при формировании непрерывной плоской отливки, разработана лаборатор-
ная установка непрерывного литья свинцовых лент толщиной от 1,6 до       
6 мм способом бесслитковой прокатки. 
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