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УДК 621:787 

УДАРНЫЕ МЕТОДЫ ППД 

 

А. С. СЕМЕНОВА 

Научный руководитель Д. М. СВИРЕПА 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Долговечность деталей во многом определяется состоянием их поверх-

ностного слоя, непосредственно участвующего в работе. Эффективным ме-

тодом формирования высоких качественных характеристик поверхностного 

слоя деталей является поверхностное пластическое деформирование.  

Для отделочно-упрочняющей обработки наружных, внутренних, пло-

ских, и профильных поверхностей нашел широкое распространение центро-

бежно-шариковый способ ППД. 

Способ упрочнения центробежно-шариковым наклепом основан на ис-

пользовании центробежной силы стальных шариков, свободно перемещаю-

щихся в гнездах специального приспособления, вращающегося со скоростью 

20–40 м/с над обрабатываемой поверхностью. Встречая на своем пути де-

таль, движущуюся навстречу шарикам со скоростью 30–90 м/мин. Каждый 

шарик с силой ударяется по обрабатываемой поверхности, в результате чего 

происходит ее наклеп и сглаживание шероховатостей. 

В ультразвуковой обработке использование магнитострикционного и 

пьезоэлектрического эффектов для возбуждения механических колебаний 

позволяет конструировать устройства с частотой ударов бойка до несколь-

ких десятков килогерц. Такая обработка эффективна для закаленных, нерав-

ножестких и тонкостенных деталей. Ультразвуковые колебания целесооб-

разно применять в комбинации с другими видами упрочнения, в частности, с 

алмазным выглаживанием. 

Большой научно-практический интерес представляет новый метод маг-

нитно-динамического упрочнения. Сущность метода состоит в следующем. 

Деформирующие элементы располагают в отверстии обрабатываемой детали 

и воздействуют на них и деталь постоянным или переменным магнитным 

полем. Затем деформирующим элементам сообщают окружное вращение по-

средством вращения источников магнитного поля и перемещают их с рабо-

чей подачей вдоль упрочняемой поверхности. Деформирующие элементы, 

при этом находятся в магнитном поле, намагничиваются, приобретают вы-

сокую динамическую активность, перемещаются в окружном направлении и 

осуществляют поверхностное пластическое деформирование детали. 
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УДК 621.791.763 

ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ПРОВОЛОКИ  

НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СВАРНОГО СОЕДИНЕНИЯ 

 

В. О. ДЕРБАН 

Научный руководитель В. П. КУЛИКОВ, д-р техн. наук, проф. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Для определения возможности использования проволок с пониженным 

содержанием элементов раскислителей при сварке в смеси 82%Ar+18%CO2 

нами был проведен ряд экспериментальных исследований, целью которых 

было определение зависимостей механических свойств сварных соединений 

от химического состава проволоки. Также были проведены сравнительные 

испытания соединений, полученных сваркой в углекислом газе. В качестве 

основного критерия для сравнения механических свойств нами было выбра-

но значение ударной вязкости металла сварного шва по результатам испыта-

нии на ударный изгиб согласно ГОСТ 6996-66 при различных температурах. 

Для проведения испытаний нами использовалась экспериментальная ус-

тановка, особенностью которой являлось жесткое закрепление горелки сва-

рочного полуавтомата на сварочном тракторе, это позволило избежать неже-

лательных колебаний скорости сварки, вылета электродной проволоки, а 

также других  возмущающих факторов, оказывающих существенное влияние 

на объективность получаемых результатов. Для задания точного соотноше-

ния компонентов защитной газовой смеси, а также регулирования ее расхода 

нами применялся однопостовой газовый смеситель ВМ-2М. 

В качестве свариваемого материала использовались пластины толщиной 

6 мм из стали Ст3сп. Сварка выполнялась в нижнем положении, тип сварно-

го соединения С7, согласно ГОСТ 14771-76. 

Для проведения испытаний на ударный изгиб металла сварного шва, из 

полученного соединения были изготовлены образцы типа VIII с U-образным 

концентратором согласно ГОСТ 6996-66. Для охлаждения образцов до ми-

нимальных температур проведения испытаний нами использовалась жидкая 

углекислота. Охлаждение проводилось в специальной камере, позволяющей 

точно контролировать температуру и поддерживать еѐ на постоянном уровне 

в течение длительного времени. 

В результате проведения механических испытаний нами получены гра-

фические зависимости значений ударной вязкости металла сварного шва от 

температуры для образцов, сваренных в смеси 82%Ar+18%CO2 и в чистом 

углекислом газе, проволоками с различным химическим составом. 

Анализ результатов разрушения образцов, сваренных в смеси, свиде-

тельствует о более высоких значениях ударной вязкости металла шва при 
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использовании проволок Св-08ГС, во всем диапазоне температур проведе-

ния испытаний. 

Для определения факторов, оказывающих наиболее существенное влия-

ние на показатели ударной вязкости, нами был проведен спектральный хи-

мический анализ металла сварного шва. 

Результаты анализа свидетельствуют о снижении прочностных свойств 

с увеличением содержания марганца. Таким образом, можно предположить, 

что чрезмерное легирование проволоки элементами-раскислителями приво-

дит к превышению их допустимой концентрации в металле сварного шва, 

снижая тем самым эксплуатационные характеристики соединения. 

Графические зависимости, полученные при испытании образцов, сва-

ренных в углекислом газе, имеют менее выраженный, но схожий характер. 

Следует отметить, что процесс сварки в углекислом газе обладает специфи-

ческими особенностями протекания металлургических процессов, что обу-

словлено отличной от сварки в смеси защитной газовой атмосферой. Диссо-

циация углекислого газа и связанное с этим сжатие дуги оказывает сущест-

венное влияние на геометрические и термодинамические параметры свароч-

ной ванны. Поэтому, при анализе причин снижения ударной вязкости следу-

ет учитывать специфику процесса. 

Анализ полученных графических зависимостей свидетельствует о 

меньших значениях ударной вязкости металла сварного шва для всех ис-

пользуемых проволок, по сравнению с результатами, полученными при 

сварке в смеси. 

Химический анализ металла сварного шва показывает меньшие значе-

ния содержания марганца и кремния, что свидетельствует о повышенных по-

терях этих элементов в дуге на стадии капли и сварочной ванне из-за испа-

рения и окисления элементов вследствие взаимодействия с кислородом. 

Результаты экспериментов показали, что, хотя это уже не так ярко вы-

ражено как при сварке в смеси, использование проволоки Св-08ГС даже в 

этом случае показывает более высокие значения ударной вязкости металла 

шва. По-видимому, это объясняется благоприятными значениями парамет-

ров режима сварки при проведении экспериментов, обеспечивающими оп-

тимальные условия для протекания реакций раскисления и удаления продук-

тов этих реакций в шлак. 

Анализ фрактограмм излома образцов показал, что при использовании 

проволок с пониженным содержанием элементов-раскислителей процент 

вязкого волокна в изломе существенно выше.  

Вероятно, причиной хрупкого разрушения образцов, сваренных прово-

локами типа Св08Г2С при отрицательных температурах испытаний, является 

чрезмерное содержание марганца в металле сварного шва. 
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УДК 625.08 

УВЕЛИЧЕНИЕ УПЛОТНЯЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ  

АСФАЛЬТОУКЛАДЧИКА 

 

С. С. СВЕТОНОСОВ, С. С. СВЕТОНОСОВ 

Научный руководитель С. Б. ПАРТНОВ, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 
Эффект уплотнения дорожно-строительных материалов и, в том числе, 

асфальтобетонных смесей определяется достижением не только необходи-
мой плотности, но и наиболее устойчивой и плотной структуры. Такая 
структура формируется под воздействием повторяющихся нагрузок, величи-
на которых имеет оптимальное значение.  

В предлагаемом асфальтоукладчике рабочий орган, включающий раму с 
шарнирной связью и винтовым регулятором для соединения с тяговыми 
брусьями асфальтоукладчика, имеет шарнирно присоединѐнную к раме 
двухсекционную уплотняющую плиту с генератором колебаний в передней 
еѐ части и упругой подвеской в задней. Каждая секция уплотняющей плиты 
выполнена в виде цилиндра по его длине. Шарнирное соединение плиты и 
рамы расположено в средней части плиты между генератором колебаний и 
упругой подвеской, выполненной в виде горизонтальной рессоры. При этом 
длина задней секции плиты превышает длину передней, а место их соедине-
ния расположено у шарнира соединения плиты с рамой. Генератор колеба-
ний обеспечивает изменение частоты и амплитуды колебаний, а также может 
перемещаться вдоль плиты. Изменяя частоту вращения регулируют частоту 
колебаний плиты, а выбором длины и формы сферических участков обеспе-
чивают необходимую амплитуду. Подбором соотношений длин секций мож-
но обеспечить уплотнение асфальтобетонной смеси передней частью плиты 
в виброударном, а задней – в вибрационном режиме. По мере уплотнения 
слоя площадь контакта выпуклых поверхностей со слоем асфальтобетонной 
смеси стремится к линии, что увеличивает удельное давление под рабочим 
органом, а значит и увеличивает степень уплотнения. Такой рабочий орган 
обеспечивает повышение эффективности уплотнения за счѐт одновременно-
го использования различных амплитуд колебаний. Кроме того, снижается 
энергоемкость процесса за счѐт уплотнения двумя поверхностями от одного 
генератора, а подбор рационального соотношения частоты и амплитуды сек-
ций может увеличить производительность. Такая конструкция уплотняюще-
го рабочего органа реализует более сложный по сравнению с трамбующим 
брусом вид нагружения. Благодаря криволинейной поверхности воздействие 
на частицы уплотняемого материала осуществляется не только в вертикаль-
ном направлении, но и с небольшим продольным смещением. В результате 
формируется более компактная структура слоя асфальтобетона. Это позво-
ляет достичь коэффициента уплотнения 0,92…0,94.  
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УДК 658.113 

РАСЧЕТ НЕОБХОДИМОГО ВОЗДУХООБМЕНА ДЛЯ СВАРОЧНОГО  

ОТДЕЛЕНИЯ ЗАВОДА ПОЛИМЕРНЫХ ТРУБ Г. МОГИЛЕВА 

 

Е. С. САНДРИГАЙЛО 

Научный руководитель К. Д. МИРОНОВ, канд. техн. наук, доцент 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Современный процесс сварки металла отличается интенсивными тепло-

выделениями, пылевыделениями, приводящими к большой запыленности 

производственных помещений токсичной, мелкодисперсной пылью и газо-

выделениями, действующими отрицательно на организм работающих. Высо-

кая температура сварочной дуги способствует интенсивному окислению, ис-

парению металла, защитного газа. Для удаления вредных веществ из зоны 

дыхания сварщика рабочие места оборудованы местным отсосом через на-

клонные вытяжные панели. В практике сварочных цехов большое распро-

странение получили конструкции отсосов, выполненных в виде стационар-

ных боковых вытяжных панелей. 

Заводу предложена наклонная панель равномерного всасывания конст-

рукции А.С. Чернобережского. 

Всасывающее отверстия выполнено в виде решетки, живое сечение ще-

лей которой составляет 25 % площади панелей. Угол наклона всасывающей 

решетки принят 45
0
 к горизонту. Нижний край панели располагается на вы-

соте 300 мм от поверхности стола для размещения свариваемых деталей. 

Скорость воздуха в живом сечении щелей, решетки принимают равной        

3–4 м/с. Площадь панели принимаем равной 600*645 (мм). Часовой объем 

вытяжки загрязненного воздуха определяется по формуле 

L = V·A·3600, 

где L – часовой объем вытяжки загрязненного воздуха, м
3 

/ч; V – скорость 

движения воздуха в воздуховоде (V = 3…4 м/с); А – площадь сечения возду-

ховода, м
2
;  

A=0,25·A , 

где A – площадь панели, м
2
; А = 0,25·0,6·0,645 = 0,09675 = 0,1 м

2 

Тогда L = 3·0.1·3600 = 1080 м
3
 /ч 

Определив величину L подбираем вентилятор и тип электродвигателя 

для местного отсоса. Принимаем центробежный вентилятор серии ЭВР, ко-

торый имеет следующие показатели: число оборотов – вентилятор                  

n = 2880 мин
-1

, воздухопоток L = 1200 м
3
/ч и тип электродвигателя 

4А100S2УЗ. 

Указанный расчет производился по просьбе администрации завода и 

один экземпляр материалов передан для реализации в производство. 
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Следует отметить, что при испытании образцов, сваренных проволокой 

Св08ГС в смеси, вязкое разрушение наблюдается даже при минимальных 

температурах разрушения. 

Как известно, основные потери легирующих элементов происходят на 

стадии капли. Так как параметры режима сварки непосредственно влияют на 

процесс переноса и удельную площадь поверхности капли расплавленного 

металла, то, очевидно, что их изменение будет оказывать существенное 

влияние на коэффициент перехода легирующих элементов из проволоки в 

шов. Таким образом, с учѐтом достаточно близких значений ударной вязко-

сти металла сварного шва при сварке проволоками Св08ГС и Св08Г2С, ре-

комендации по применению проволок с пониженным содержанием элемен-

тов раскислителей для сварки в углекислом газе могут быть использованы 

только в диапазоне незначительного отклонения от режимов используемых 

при проведении исследований. Однако, учитывая изменение характера пере-

носа электродного металла, можно предположить, что, при уменьшении си-

лы сварочного тока и, связанным с этим, уменьшении напряжения на дуге, с 

целью сохранения стабильности процесса, насыщение кислородом жидкого 

металла капли будет снижаться, что благоприятно скажется на пластичности 

металла сварного шва. С другой стороны, увеличение силы сварочного тока 

приведѐт к увеличению размера капель и снижению удельной площади их 

поверхности, что должно способствовать уменьшению окисления их кисло-

родом. Однако, крупнокапельный перенос сопровождается большим раз-

брызгиванием. Это приводит к возмущениям и завихрениям атмосферы сва-

рочной дуги, вызывающим повышенный подсос воздуха в зону сварки. Так-

же, необходимость повышения напряжения приводит к росту длины дуги, 

что существенно увеличивает время существования жидкого металла на ста-

дии капли, то есть, времени его наиболее интенсивного взаимодействия с 

кислородом. Действуя совместно, эти факторы существенно снижают пере-

ход элементов раскислителей в сварной шов, что не позволяет с достаточной 

уверенностью судить о надѐжном раскислении сварочной ванны в этом слу-

чае. Поэтому рекомендации по использованию проволок с пониженным со-

держанием элементов раскислителей справедливы, по крайней мере, для ре-

жимов сварки не превышающих значения параметров режима, используемых 

при проведении исследований. 
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