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митной сварки подтверждает, что термитная сварка вполне может быть 
использована в качестве наплавки, при исправлении дефектов чугунных 
отливок определенных размеров и форм.
Исправление литейного брака с экономической точки выгоднее, чем 

подвергать дефектные отливки переработке, поскольку на них затрачены 
топливо, шихтовые материалы, заработная плата. Чтобы переработать 
крупногабаритное изделие требуются дополнительные затраты на бой от-
ливок, их транспортировку.
Проведенный анализ показал, что из общего числа дефектных отли-

вок 4-6 % составляют так называемые «проблемные», исправление кото-
рых нецелесообразно. 12-18 % составляют дефекты литья для исправления 
которых требуется незначительное количество (от 0,01 до 0,05 кг) наплав-
ляемого материала. Данную группу дефектов без больших затруднений 
можно исправить с помощью дуговой сварки. 75-85 % представляют от-
ливки, для заделки которых требуется наплавить от 0,05 до 2 кг металла и
восстанавливать такие крупногабаритные отливки с помощью сварки не 
всегда возможно или трудоемко.
Такие дефекты можно восстанавливать с помощью метода гравита-

ционной заливки жидкого металла. При этом отливку предварительно не-
обходимо прогреть до температуры 700-900 оС, в противном случае темпе-
ратура расплавленного чугуна недостаточна для заливки. В случае исполь-
зования термитной наплавки подогрев отливки не требуется, поскольку 
теплота расплавленного металла обеспечивает прогрев массы отливки и
хорошую свариваемость наплавляемого сплава с основным металлом.
С точки зрения экономики, получить порцию расплавленного металла 

с помощью термита гораздо дешевле и быстрее, чем расплавить в плавиль-
ном агрегате. Сырьем для термитной наплавки могут служить отходы про-
мышленного производства: железная окалина, алюминиевая стружка. Про-
цесс изготовления термитного заряда не требует наличия сложной техно-
логии и специального оборудования. Дополнительное легирование тер-
митных зарядов даёт возможность исключить негативные явления, вызы-
ваемые в процессе сварки чугуна и придать отливке дополнительные свой-
ства.
Совершенствование процесса термитной наплавки для исправления 

дефектов крупногабаритных чугунных отливок позволит шире использо-
вать данную ресурсосберегающую технологию в различных отраслях про-
мышленности.
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Необходимость повышения производительности функционирования 
технических объектов, использование на автотранспортных средствах 
(АТС) бортовых электронных комплексов, развитие средств и методов оп-
ределения технического состояния предъявляют к качеству процессов ди-
агностирования повышенные требования. Основные задачи диагностиро-
вания – проверка работоспособности механизмов и автомобиля в целом,
определение потребности выполнения контрольно-регулировочных и ре-
монтных операций при техническом обслуживании, поиск неисправностей,
сбор и обработка информации для прогнозирования остаточного ресурса.

Оценку технического состояния механизмов автотранспорта традици-
онно принято осуществлять в системе планово-предупредительных работ,
предусматривающей разборку механизмов и деталей после отработки АТС 
определенного срока эксплуатации или прохождения заданного пробега.
Такие работы являются достаточно трудоемкими. Существует еще одно 
обстоятельство, порождающее серьезную проблему в этой сфере. При соз-
дании автомобилей, тракторов и другой техники с очень сложными конст-
рукциями и системами стараются обеспечить равнопрочные элементы ме-
ханизмов и деталей. Однако условия эксплуатации этих машин настолько 
разнообразны, переменчивы и неоднозначны, что значения многих пара-
метров изменяются в очень широких диапазонах, нередко достигают пре-
дельных уровней и даже превосходят их.

В результате система планово-предупредительных работ неэффектив-
на, поскольку не позволяет своевременно выявить опасные отклонения па-
раметров, обнаружить отказы и скрытые дефекты, предотвратить появле-
ние неисправностей и спрогнозировать остаточный ресурс.

В современных рыночных условиях необходим новый подход к тако-
му научному направлению, как «техническая диагностика». 

Такой подход разработан на кафедре «Автомобили» и апробирован 
применительно к диагностированию гидромеханических передач (ГМП)
большегрузных автомобилей-самосвалов на предприятии «БелАЗ». 

Разработана концепция поэлементного диагностирования ГМП, кото-
рая базируется на значительном совершенствовании теории диагностиро-
вания как науки и развитии составляющих ее разделов.

Техническое диагностирование включает три основополагающих тео-
рии: работоспособности, распознавания и прогнозирования. Все три на-
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правления данной науки являются взаимосвязанными и взаимопроникаю-
щими.

Теория работоспособности на основе анализа диагностической ин-
формации разрабатывает условия работоспособности объекта и методы 
контроля технического состояния системы. При этом возникает проблема 
формирования условий работоспособности, разделения элементов объекта 
на множества работоспособных и неработоспособных состояний, выбора 
совокупности диагностических параметров и назначения их предельных 
значений.

В теории распознавания разрабатывают методы и правила принятия 
решений в условиях ограниченной информации, осуществляется синтез 
алгоритмов распознавания с привлечением методов теории распознавания 
образов и новых интеллектуальных технологий, позволяющих решать за-
дачи классификации и идентификации. Широко используются статистиче-
ские методы. Отличительной особенностью теории распознавания являет-
ся оперирования с неопределенностями различного рода, поскольку в про-
цессе функционирования объекта диагностирования (ГМП) информация о
поведении его элементов является неоднозначной, неполной, неточной и
нечеткой. Это обстоятельство диктует необходимость привлечения специ-
фических методов исследования и соответствующего математического ап-
парата.

Теория прогнозирования занимается созданием и совершенствовани-
ем методов прогнозирования (предсказания) будущего технического со-
стояния АТС и оценки остаточного ресурса механизмов, отдельной маши-
ны или семейства (парка) машин. Определяется возможность объекта на-
ходиться в исправном состоянии, а также степени пригодности отдельных 
механизмов и деталей к последующей эксплуатации.

Отдельно или в рамках той или иной теории изучаются физические 
свойства объекта диагностирования, особенности его функционирования,
оценивается его эксплуатационная надежность.

Все рассмотренные теории так или иначе связаны с основной задачей 
диагностирования – поиском текущих неисправностей системы и париро-
ванием будущих отказов с точной постановкой технического диагноза.

В процессе оценки технического состояния ГМП определяются пер-
спективы ее дальнейшей эксплуатации.

Концепция поэлементного диагностирования ГМП предполагает ис-
пользование трех вышеотмеченных теорий с широким привлечением тео-
ретического и экспериментального уровня исследований, в том числе 
средств имитационного моделирования физических свойств элементов,
стендовых заводских и полевых испытаний, направленных на получение 
необходимой информации, на основе которой разрабатываются алгоритмы 
для их последующей реализации в электронной системе.
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В металлургии при производстве крупногабаритных чугунных загото-
вок часто возникают литейные дефекты в виде трещин, недоливов, усадоч-
ных раковин, газовой пористости и так далее. Данные обстоятельства 
уменьшают выход годного литья и увеличивают себестоимость продукции.
В промышленности такие дефекты, по мере возможности исправляют 

с помощью дуговой сварки холодным способом. Такой метод малопроиз-
водителен, для заделки одного дефекта сварщик затрачивает до 1-3 часов.
При этом расходуется большое количество электроэнергии, электродов,
требуются высококвалифицированные специалисты.
Одним из недостатков чугунов является то, что они обладают плохой 

свариваемостью. При сварке-наплавке чугуна происходит отбеливание,
появление участков с выделением избыточного цементита, а также образо-
вание трещин в околошовной зоне. Из-за низкой температуры плавления,
по сравнению со сталью, сварочная присадка быстро переходит из жидкого 
состояния в твердое, приводя к образованию пор в шве, поскольку интен-
сивное выделение газов из сварочной ванны продолжается и на стадии 
кристаллизации. В результате высокой жидкотекучести чугуна расплав-
ленный металл вытекает из шва и окисляет кремний, что приводит к обра-
зованию тугоплавких оксидов и непроварам.
В последнее время в заготовительном производстве все чаще внедря-

ется термитная сварка. Термитная сварка не требует источника тока, что 
позволяет использовать данный способ ремонта в полевых и дорожных ус-
ловиях, в строительстве. Возможности термитной сварки позволяют про-
изводить соединение профилей любых типов и ремонт изделий с большим 
поперечным сечением. Температура термитной сварки 2000–2400 оС. Вы-
сокая температура продуктов горения, в процессе наплавки позволяет по-
лучить достаточно прочный спай основного металла отливки с наплавляе-
мым материалом. Посредством термитной сварки можно присоединять от-
ломанные части стальных или чугунных деталей, наплавлять изношенные 
валы, отверстия, трущие поверхности деталей.
Важной областью использования термитной сварки, кроме примене-

ния по прямому назначению, является восстановление изношенных по-
верхностей деталей, исправление дефектов отливок. Характеристика тер-




