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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ ТВЕРДОСПЛАВНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

СЛОЖНОЙ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ФОРМЫ 
К.С. ЕВТУХОВ, Е.Е. ПЕТЮШИК 

This article is devoted the problem of obtaining carbide products with complex geometric shapes. It describes the con-
struction of a special deforming tool designed for pressing blanks with complex geometric forms and the results of re-
search to improve the wear resistance of WC-Co tungsten carbide 
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При изготовлении из порошков твердых сплавов тонкостенных заготовок сложной геометриче-

ской формы возникают проблемы неравноплотности, разрушения из-за наличия остаточных напря-
жений. В связи со сложностью обработки резанием твердых сплавов, обычно стремятся получить за-
готовку с минимальным припуском под дальнейшую механическую обработку. 

В работе рассматривали возможность и условия формообразования заготовки детали «Проводка 
таза машин RI-10, RIR-15» (рисунок 1), являющейся специальным элементом для направления прово-
локи при ее волочении, изготавливаемой из твёрдого сплава ВК6.  

Разработана конструкция формы [1] для изостатического прессования (рисунок 2) заготовки ука-
занной детали. Оправка 1 изготовлена составной для свободного ее извлечения из прессовки; эла-
стичная оболочка 2 также состоит из двух полуформ, фиксирующихся эластичным бандажом 3 по 
конической поверхности. Осевые деформации эластичных элементов прессформы ограничены крыш-
ками 4, 5. 

Для снижения риска разрушения детали при эксплуатации из-за градиента температур на рабочей 
поверхности, целесообразно увеличение содержания кобальта в составе твердого сплава, что, однако, 
ведет к снижению твердости и износостойкости. В этой связи проведены исследования по повыше-
нию износостойкости твердого сплава ВК15 допированием нанодисперсными добавками. Показано, 
что введение SiC и ZrO2 (1 – 1,5 %) уменьшает размер карбидного зерна твердого сплава на 15 – 20%, 
увеличивает на 3 – 5% микротвердость и параметр вязкости разрушения, повышает износостойкость 
твердого сплава на 20 – 30%. 
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Рис. 1 – Эскиз детали «Проводка таза машин RI-10,  

RIR-15» 
Рис. 2 – Схема конструкции деформирующего  

инструмента 
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The software package for industrial and economic activity simulation “ShagoVitaPro” is presented in this article 
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Программный комплекс имитационного моделирования производственно-экономической деятель-
ности ShagoVitaPro [1] предназначен для комплексной автоматизации задач проектного моделирования 
технологий предприятий, использующих комплексную информационную систему управления ресурса-
ми [2], и включает три основных компонента: блок ввода данных (параметров) модели (БВД), блок 
имитационного моделирования (БИМ), блок обработки результатов экспериментов (БОРЭ). 

БВД в программном комплексе имитации ShagoVitaPro представляет собой приложение типа 
Windows Forms Application, созданное в среде Visual Studio 2008 (C#) на базе .NET Framework 3.5. 
Основной задачей этого блока является предоставление удобного интерфейса для ввода параметров 
имитационной модели и сохранения их в XML-файле определенной структуры для последующего 
использования. 

Компонент БИМ представляет собой имитационную модель производственно-экономической 
деятельности в соответствии с концепцией управления MRPII. Базовая имитационная модель в соот-
ветствии с MRP II включает следующие функции: планирование продаж и производства; управление 
спросом; составление плана производства; планирование потребностей в сырье и материалах; специ-
фикации продукции; отгрузка готовой продукции; управление производством на цеховом уровне; 
планирование производственных мощностей; материально-техническое снабжение; финансовое пла-
нирование; оценка результатов деятельности. 

Ограничение базовой имитационной модели в том, что в ней не реализованы следующие функции 
MRP II: моделирование; планирование и управление инструментальными средствами; планирование 
запасов сбытовой сети; контроль входа/выхода; складская подсистема. 

Все параметры модели сгруппированы по вкладкам для более удобного их использования. На 
вкладке «Общие параметры» пользователь может задавать период времени моделирования и интер-
вал сбора статистики,  а также количество видов ресурсов и видов продукции, напрямую влияющих 
на количество строк и столбцов в матрицах для ввода параметров-векторов. Кроме этого на данной 
вкладке можно добавлять, изменять и удалять наименования ресурсов и продуктов. 

Компонент БОРЭ представляет собой приложение,  типа Windows Forms Application, созданное в 
среде Visual Studio 2008 (C#) на базе .NET Framework 3.5. После окончания имитационных экспери-
ментов исполняемый файл модели формирует XML-файл с результатами эксперимента (откликами).  

Компоненты ввода исходных данных в имитационную модель и обработки результатов экспери-
ментов на этапе эксплуатации имитационных моделей позволяют использовать универсальные, зара-
нее проверенные имитационные модели производственно-экономической деятельности предприятия 
самими специалистами предприятия, эксплуатирующими систему управления ресурсами предпри-
ятия. 
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КАК АНТИЦИПАЦИЯ ФИЗИКО-ОПТИЧЕСКОЙ КОРРЕЛЯЦИИ 
К.Р. ЕРОМИНЕК, С.В. РОДИН 

A Markov process can be thought of as «memoryless»: loosely speaking, a process satisfies the Markov property if 
one can make predictions for the future of the process based solely on its present state just as well as one could knowing 
the process's full history. A stochastic process, defined via a separate argument, may be shown mathematically to have the 
Markov property, and as a consequence to have the properties that can be deduced from this for all Markov progresses. 
Alternately, in modelling a process, one may assume the process to be Markov, and take this as the basis for a construction. 
In modelling terms, assuming that the Markov property holds is one of a limited number of simple ways of introducing 
statistical dependence into a model for a stochastic process in such a way that allows the strength of dependence at differ-
ent lags to decline as the lag increases 
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Человеческий глаз воспринимает электромагнитные волны в диапазоне от 400 до 700 нм – види-

мый белый свет. При поглощении светового фотона зрительный пигмент меняет свою молекулярную 
формулу и при этом высвобождает энергию, запуская цепь химических реакций, которые приводят к 
появлению электрического сигнала, выделению медиатора и, в конечном этапе, – зрительного ощу-
щения. Затем включается сложный химический механизм и восстанавливает первоначальную конфи-


