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AHanus3 napamMeTpoOB LLEePOXOBaTOCTU NOBEPXHOCTEN 3aroTOBOK,
Nony4YeHHbIX METOAOM afAUTUBHbLIX TEXHOMOrNM

IIpeocmasienvt pe3yivmamsl UCCIE008AHUSL NAPAMEMPOE UEPOXOBAMOCIU NOBEPXHOCMEN 3A20MOBOK, NOTYYEHHbIX Memo-
0om adoumueHvix mexnonozuil (1azepnoe cnexkanue). Iloryuenvl 3a8ucumocmu napamempa wiepoxosamocmu Ra om yena naxno-
Ha NOBEPXHOCMU OMHOCUMETbHO NIOCKOCU HOCIMPOEHUsl 3A20MOBKU U Y2ia NOBOPOMA NOBEPXHOCTU OTMHOCUMETHO OBUINCEHUS

Hoofca.
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Analysis of surface roughness parameters in billets obtained
by method of additive technologies

The investigation results of surface roughness parameters in billets obtained by the method of additive technology (laser sin-
tering) are presented. There are obtained dependences of roughness parameter Ra upon a surface tilt angle regarding a plane of
billet formation and an angle of a surface turn with regard to a cutter motion.

Keywords: billet; additive technology; method of laser sintering; surface roughness.

BBenenune

OT npaBWIBHOTO BHIOOPA 3arOTOBKU B 3HAYU-
TEJIbHOW Mepe 3aBUCHUT 00Ilas TPYJOEMKOCTb U
ce0ecToOMMOCTh U3roToBiIeHus eTanu. Ha BeiOop
BH/JIA 3aTOTOBKU M METOJIa €€ MOJyYEHHsI BIUSIOT
MaTtepuan JeTalli, €e pa3Mepbl U KOHCTPYKTHB-
Hbl€ (POPMBI, a TAK)KE T'OJJOBOM BBIMYCK JleTallel U
npyrue (GakTopshl.

Kitaccnuecknii TEXHOJIOTMYECKHHA IPOLIECC B
MalIMHOCTPOUTEIBHOM  MIPOU3BOJICTBE  IpEay-
CMaTpUBAET MOJIYYEHHUE 3aTOTOBOK METOJIaMU JIH-
Tbs, 00paOOTKON naBieHHEM (IIOKOBKA, IITaM-

MOBKa), MPOKAaTOM. Takke MPUMEHSIOTCS 3aro-
TOBKM W3 COPTOBOTO MaTepualia W IMOJydaeMble
KOMOMHHPOBAaHHBIMH MeTOAaMHu. TexHoJormue-
CKHIl Tpolecc TpeaycMaTpuBaeT IOCIeI0Ba-
TeNbHOE U3MEHEHHEe (POPMBI, pa3MepoB, KauecTBa
MOBEPXHOCTH 3arOTOBKH OT MOMEHTa MOCTYILIE-
HUs ee B 00pabOTKy /10 IMOJydeHUsi TOTOBOM Je-
tama. [loxn «evlyumarowumuy TEXHOIOTHUSIMH
ojipazyMeBaeTcs MexaHooOpaboTka — ynalieHue
(«BBIYMTAaHKE») MaTepuaga U3 MaccuBa 3aroToB-
k. Takum 00Opa3oM, MHKEHEpHl MPUOETIN K IO-
HATHIO (Subtractive) «BBIYMTAHHUE», YTOOBI OIpe-
NENATH HOBOE TOHATHE (additive) «no0aBieHuey,
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T.€. B CAMOM OMNPEACIICHUU «aJJUTUBHBIE TEXHO-
JIOTUM» TPAKTYIOTCS Kak MPOTHUBOIMOJIOKHOCTD
TEXHOJIOTHSIM MexaHooOpaboTku [1, 2].

AJITMTUBHBIA TEXHOJIOTUYECKUN TPOIECC B
HACTOSIIEE BpPEMsI SIBISAETCS JAMHAMHYHO Pa3BU-
BAIOIIUMCSI M TIEPCIEKTUBHBIM ITPOU3BOJICTBEH-
HBIM TMpoleccoM. MeToa NMOCTPOEHUs MOJEIU
MPOUCXOAUT TIyTeM J00aBJICHHS Marepuana.
BHenpenne nmpuHIMIUAIBHO HOBBIX MOJIXOJ0B K
MPOEKTUPOBAHUIO U3JIETUIA, IO3BOJISET CO3/1aBaTh
CIIOKHOTIPO(PHIIBHBIE JIeTall, 0OJEr4YeHHBIC KOH-
CTPYKUHH METAJJIOB U MOJUMEPHBIX MAaTEPHUAIIOB,
MPOU3BOJCTBO KOTOPBIX C MCIOJIB30BAaHUEM Tpa-
JULIHOHHBIX TEXHOJOTHYECKUX METOJIOB MPOCTO
HEBO3MOYKHO.

Ananu3 HOBEHIIMX pa3pabOTOK MOKa3bIBaeT,
YTO QJJIUTUBHBIA TEXHOJOTMYECKUH MPOILECC B
OyayiieM — 3TO psAAOBOM OOBIYHBIN IpoLecc, HO
9TOOBI HayKe JOCTUTHYTH A3TOTO, HEOOXOIUMO
MPpeoA0JeTh psAn mpodiem. OnHON U3 TaKUX MPO-
0JieM B HACTOSIIEE BPEMs SBIISIETCS OTCYTCTBHUE
HOPMATHBHBIX MAaT€pHAJIOB IO MapamerpaM, Xa-
PaKTEPU3yEMbIM Kaue€CTBO MOBEPXHOCTHOIO CJIOA
3aroTOBOK, B YAaCTHOCTH IO MapameTpaMm IIepo-
XOBaTOCTH MOBEPXHOCTH.

Cozlepslcalme HCCJICI0BaAHUA

Lenbro uccnenoBaHms SBISIIOCH ONpPEICIICHIE
napaMeTpoB IEPOXOBATOCTH HAa TTOBEPXHOCTSIX
3arOTOBOK C pa3jMYHBIMU yIJIaMH HaKIOHA K
TUIOCKOCTH TIOCTPOCHHS, MOJy4aeMbIX Ha YCTa-
HOBKE ITOCJIOWHOTO JIa3epHOTO CIUIABJICHUS IIPH
CHHTE3¢ MHUKPONOPONIKOB W3  MaTepuasoB
X15H5/14b u KX28M6 ¢ TommmHoM caost 20 MKM.

OneITHBIM 00pasel], CHPOEKTUPOBAHHBIA B
CAIIP NX 10 1 HeoOXOIMMBIN I HCCIENOBa-
HUs, NpejacraBieH Ha puc. 1. M3rorosnenue o6-
pas3oB MPOMCXOIWIO METOJIOM JIa3ePHOTO CIie-
KaHUs MOPOINKa HAa YCTAaHOBKE IOCIOWHOTO Jia-
3epHoro cruiaBienus EOS 290.

JlazepHBIIl MeTOJ MO 3amMepy IIEPOXOBATOCTH
peann3oBaH IMpH IMOMOIIA KOH(OKAIHHOTO Jia-
3€pHOT0 CKaHHpYlomero Mukpockorna Olympus
LEXT OLS 4000, ¢ ucnoyib30BaHHEM KOTOPOTO
MOJIYYHITH TOTIOTPaHI0 TOBEPXHOCTH HCCIIEIye-
Moro oOwekTa. [lokazaTenyu mepoxoBaTOCTH WC-
cienoBanuch B cootBerctBuu ¢ ['OCT 2789-73
1o JIByM MapameTpam: Ra — cpenHee apupmeTn-
94eCKoe OTKIIOHEHHE TPOQHIIS IIEePOXOBATOCTH
TOBEPXHOCTH U Rz — BBICOTA NIPOQHJIISI HEPOBHOCTEH.

3amepsl MPOU3BOIMINCEH C HApYKHOU (up face)
u BHyTpeHHen (down face) ctopon (puc. 2) mox
VIJIOM HAaKJIIOHa TIOBEPXHOCTH OTHOCHTEIBHO
TUIOCKOCTH TIOCTPOCHUsI B AuamazoHe ot 30 1o
90° , B uaTepBasie 10° u uepes xkaxasie 30°

OTHOCHUTCJIBHO ABHXXCHUA HOXA.

Puc. 1. 3D-mone/ib onbITHOT 0 00pa3na

B kauecTtBe npumepa Ha puc. 3 u 4 npejacras-
JIeHbl Tonorpaduu Hapy>KHbIX OBEPXHOCTEN 00-
pasma u3 marepuana X15HS5/14b na ycraHoBke
Olympus LEXT OLS 4000 mpu yrie moBopoTa
MIOBEPXHOCTU OTHOCUTEIBHO JIBXKEHHUS HOXa
paBHOM 0°.

3aTem oOpazer; paspe3aid dJIEKTPOIPO3UOH-
HBIM METOJIOM, YTOOBI BBIITOJIHUTH 3aMephl Tapa-
METPOB Ha BHYTPEHHUX IOBEPXHOCTAX 0Opasua
(puc. 5). ToymmuHa CTEHKH OIBITHOrO 00Opasua
COCTaBJII€T 2 MM. 3aMepbl IIEPOXOBATOCTH BHYT-
peHHuX nosepxHocrel (down face) BHINOIHSINCD
aHAJIOTMYHO 3aMepaM IapaMeTpoB ILIEPOXOBATO-
CTH Hapy»KHOU NOBEPXHOCTH.

JIyist HarJIsSIAHOTO TIpUMEpa Ha puc. 6 u 7 Tpen-
CTaBIIeHB TOTIOrpaduy BHYTPEHHUX ITOBEPXHO-
crel obOpasuoB Ha ycraHoBke Olympus LEXT
OLS 4000 npu yrie noBopoTa MOBEPXHOCTU OT-
HOCHUTEJNILHO JIBIKEHUS HOXa paBHOM 0°.

[TonyuenHble pe3yabTaThl 3amMepa 3HAYEHHM
[IEPOXOBATOCTH HAPYKHBIX W BHYTPEHHHX I1O-
BEPXHOCTEH MpescTaBiieHbl B Ta0I. 1.

Ha ocHoBaHuu pe3ynabTaToB 3aMepoB Iapa-
METPOB IIEPOXOBATOCTU, IPEICTABICHHBIX B
Tabis. 1, moctpoeHsl rpaduKky 3aBUCUMOCTH 3Ha-
YyeHUH Ra OT yIrJoB MOBOPOTA IOBEPXHOCTH OT-
HOCHUTEJIbHO HOXa O W HAaKJIOHa MOBEPXHOCTH,
OTHOCHUTEJIbHO IUIOCKOCTU mocTpoenus. [Ipume-
pBI TakuX rpauKOB MpeICTaBIeHbI Ha puc. 8 U 9.

AHanorn4Ho, OblIM MPOU3BEACHBI 3aMepbl Ma-
paMeTpoB IMIEPOXOBATOCTH HAPYKHBIX U BHYT-
PEHHUX MOBEPXHOCTEN 00pasiia, U3rOTOBJIEHHOTO
U3 KapONpPOYHOI0 CIjlaBa KOOaJIbT—XpPOM—MO-
nubaen KX28M6 u ycTaHOBIEHBI 3aBUCUMOCTH
Ra ot yria o cnenyromero Buja:

Ra=C-a"

Kak Buano u3 puc. 8 u 9 3nauenue C u x pasz-
JIMYHBI TP U3MEHEHUU 3HAUYE€HUHN yTiia MoBOpOTa
MOBEPXHOCTHU () OTHOCUTEIBHO HOXKa (Tali. 2 u 3).
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Hampae neHme
ABUXEHMA HOXA

Yron noeopoTQ

MOBEPXHOCTU
OTHOCUTE/IbHO HOXA
0°-330°
HapyxHanA e—A
NOBEPXHOCTSL 30 AA
(up face> 40
S0*
60°
70°

BHyTPEHHAS

e—— A MNOBEPXHOCTL

Uron HAKNOHA MOBEPXHOCTH (dowh foce)
QTHAOCKHMTEABHO MNAODCKOCTHM

NOCTPOEHKMA

180 Mmxm

= 160 Mmxm

120 mxm

80 MM

= 40 MKM
0, MKM
a) 0)

Puc. 3. Tonorpadgus Hapy:kHoii noBepxHocTH (a) U BUA nzodpaxenus 3D (6). Yros1 HAaKI0HA NOBEPXHOCTH
OTHOCUTEJILHO IJIOCKOCTH MOCTPoeHusi paBeH 30°
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- — 180 Mkm

— 160 Mxm

— 120 MM

— 80 MKM

— 40 MKM
0 MKM

a) 0)

Puc. 4. Tonorpadgus Hapy:kHoil noBepxHocTH (a) U BUA nzodpaxenus 3D (6). Yros1 HAaKI0HA NOBEPXHOCTH
OTHOCUTEJILHO IJIOCKOCTH MOCTPoeHusi paBeH 40°

Puc. 5. BHyTpenHsiss noBepxHOCTh 00pa3ua

— 400 MkmM
— 320 MM
— 240 Mmxm
— 160 Mmxm
— 80 MkM
0 MkM
a) 6)
Puc. 6. Tonorpadgusi BHyTpeHHel moBepxXHOCTH (@) U BuJ uzoopazkenusi 3D (6). Yron HaKJI0HA IOBEPXHOCTH
OTHOCHMTEJIBHO IVIOCKOCTH MOCTpoeHus: paBeH 30°
Ha ocHoBaHuM AaHHBIX, IPUBEAEHHBIX B TAOII. Ra =36,932¢ %84 . 0:0722¢0.289
2 u 3, ObUIM YCTAHOBJICHBI 3aBUCUMOCTH 3Haye- — IEPOXOBATOCTh BHYTPEHHEN MTOBEPXHOCTH:
Huit C 1 x oT yria ¢ (Tabmn. 4). Ra = 5,664¢°3%8 . o70:2055¢0.142
B cBsizu ¢ u3n0xeHHBIM (QOPMYIIbI IS OTIpe- Martepuan KX28M6:
nenieHusl 3HauyeHuit Ra OyayT UMeTh Clleqyrouui — IIEPOXOBATOCTh HAPYKHOW ITOBEPXHOCTH:
BILT: Ra = 0,467¢ 022 . o027500.158
Martepuan X15HS5/14b: — HIEPOXOBATOCTh BHYTPEHHEN TOBEPXHOCTH:
— IEPOXOBATOCTh HAPYKHON MOBEPXHOCTH: Ra = 23520¢%73 . g 3336970239
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B Tabn. 5 u 6 nmpuBeneHbl pe3yabTaThl pacué- JICHHE C pe3yJbTaTaMy 3aMEpOB MAPaMETPOB IIIe-
TOB I10 MOJYyYEHHBIM (OpMyJaM U UX CONOCTaB- pOXOBATOCTH.
— 300 MkM
— 240 mxm
— 180 mxm
— 120 Mxm
— 60 Mkm
0 Mxm
a) 0)
Puc. 7. Tonorpadgusi BHyTpeHHell moBepxXHOCTH (@) U BuJ uzoopakenusi 3D (6). Yron HaKJI0HA IOBEPXHOCTH
OTHOCUTEJILHO IJIOCKOCTH MOCTPoeHusi paBeH 40°
1. 3nayeHus MIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTEl o0pa3ua u3 matepuasa X15HS/14b
Yron HaK/IOHa MOBEpX- Vron nosopora [ITepoxoBaTOCTh HAPYKHBIX [IIepoxoBatocTh
HOCTH OTHOCUTCIILHO TIOBEPXHOCTH MoBEpXHOCTEN BHYTPEHHHUX IMOBEPXHOCTEH
friocKocTH HOOCTpoeHHH’ OTHOCHUTENIBHO HOXa, (p° Ra R> Ra Rz
[0}
0 5,3 31,5 6,6 39,6
30 8,8 49,8 5,3 30,4
60 6,6 42,5 5,5 29,3
90 6,7 47,1 5,7 29,6
120 5,4 36,1 5 25,5
90 150 6,5 36,4 4,7 24,8
180 5,8 37,7 5,2 29,6
210 7,3 43,9 7,3 38,1
240 6,1 33,5 5,9 33,1
270 3,9 24,9 7,2 39,9
300 3,8 21,4 5,1 34,5
330 4,4 28,3 5,6 35
0 7,4 46,2 6,9 41,5
30 8,6 45,5 6,7 36,6
60 4,1 27,3 6,4 39
90 5,8 36,7 3,6 23
120 7,2 48,6 5,5 28
20 150 5,9 42,2 5,6 30,7
180 7,1 48 5,5 31,1
210 6,2 37,9 7,7 40
240 5,6 34,5 7,8 41
270 5,8 33,2 5,9 33,4
300 5 29,6 6,4 36,4
330 4,4 25,5 5,2 31,2
0 5,6 31 7,2 44,8
70 30 7,8 453 6,8 41,7
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[ponomxenue TabmuIs! 1

60 6,3 39,7 5,9 31,4
90 6,7 38,8 6,9 38,9
120 6 41,5 6,3 36,9
150 7,3 46,6 5,8 34,6
180 7 40,5 6,4 314
210 5,1 31,7 7,7 40,8
240 5,5 32 6,6 38,2
270 4 26,1 7,5 42
300 3,8 26 7,6 41,3
330 4,4 27,7 6 36,1
0 53 30,3 6,6 37,5
30 6,7 39,2 6,7 35,4
60 6,9 61,7 5,9 34,4
90 6 45,9 6,9 35,9
120 5,9 37,1 6,1 33,3
150 7 49,6 5,9 32,9
60 180 7,8 47,5 54 30,6
210 4,8 29,2 7,7 40,8
240 3,9 23,4 54 35,3
270 4,5 29 8,9 51,2
300 3,2 20,2 7,9 51,6
330 4,3 24,7 5,8 34,9
0 3,8 243 9,8 52,1
30 7,8 43,2 7,6 42,2
60 7,6 50,2 6,9 39,4
90 7,9 46,5 6 34
120 5,7 35,7 6,5 37,2
150 6,5 38,6 5,5 33,7
>0 180 8,3 45,9 5,7 34,8
210 4,9 28,9 8,7 46,1
240 2,5 18,8 8.8 49,3
270 4,3 28,9 9,4 52,6
300 2,9 18,3 8,2 46,9
330 2,3 15 7,7 43,7
0 3,4 25,6 11,5 65,5
30 6,1 43,7 6,6 39,5
60 8 60,5 6 30,6
90 7,3 54,3 6,7 39,6
120 4,9 33,4 6,2 37,4
40 150 6,4 40,5 7,7 44,3
180 7,1 40,3 7,3 40,1
210 6 36,6 7,9 52,4
240 2,5 18,8 7,3 43,1
270 3,3 24 9,2 54,8
300 3,1 20 8,7 52,6
330 2,9 18,3 8,8 55,3
0 2,4 17 12,5 67,3
30 30 4,8 32,6 9,1 68,6
60 3,7 28 13,2 62,4
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[ponomxenue TabmuIb! 1

90 3,9 27,2 8,9 56,8
120 5,2 38,9 4 24,6
150 5,2 34,4 7,7 47
180 4.9 34,6 11,7 67,3
210 3,3 23,9 9,8 51
240 3,1 23,1 12,6 68,1
270 3,6 27,5 11,5 74,1
300 2.4 17,3 8,7 53,1
330 2,3 15,6 13 74,1
Ra,
" Ra=o0.1265 a0 ><>
4
2
1
20 30 40 50 60 70 80 90 ©,Tpamyc
Puc. 8. 3aBucumocThb 3HaueHus Ra OT yrjia HAKJI0HA MOBEPXHOCTH OTHOCHTEIBHO IIOCKOCTH
MoCTpoeHus odpasua npu ¢ = 0°
Ra,
Ra=0,9082 o**'*
8 [ ¢
4 =
2
1
20 40 80 90 «,rpamyc
Puc. 9. 3aBucuMocTh 3HaYeHHs Ra yriia HAKJIOHA OBEPXHOCTH OTHOCHTEJIBLHO MJIOCKOCTH
nocTpoeHus odpasua npu ¢ = 30°
2. 3navenusi C v x npu u3roropjenuu oopasuos u3s X15H514b
VYron 3amMepa OTHOCUTENLHO C Hapy>KHOU CTOPOHBI C BHYTpEHHEH CTOPOHBI
JBIKCHUS HOXA, ©° C X C X
0 0,1265 0,8851 120,02 -0,658
30 0,9082 0,5102 26,668 -0,336
60 3,7038 0,1176 71,065 —-0,581
90 2,2181 0,2548 43,911 0,486
120 2,6081 0,1947 3,152 -
150 3,4218 0,154 31,73 -0,411
180 3,9425 0,1339 79,287 -0,621
210 0,7128 0,4944 19,492 -0,219
240 0,2052 0,7515 62,168 -0,525
270 1,3916 0,2703 62,253 -0,498
300 0,4176 0,5182 39,858 -0,418
330 0,219 0,6825 175,4 -0,796
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3. 3navenus C U x NpU U3roToBJIeHUM 00pa3noB u3 KX28M6

VYron 3aMe€pa OTHOCUTECIILHO

C Hapy>KHOM CTOPOHBI

C BHYTpEHHEN CTOPOHBI

JIBIDKEHUS HOXa, (° C X C X

0 0,0736 0,835 1836,9 —0,43

30 0,1388 0,6910 90,153 0,707

60 0,7865 0,2479 398,87 -1,046

90 0,0477 0,9450 699,15 -1,203

120 0,7469 0,2499 268,52 —0,986

150 0,0543 0,9265 3532,9 0,58

180 0,1086 0,7351 542,85 1,124

210 0,1113 0,7285 2592,8 -1,502

240 0,2066 0,5873 161,5 -1,378

270 0,0554 0,9098 42,149 0,538

300 0,2232 0,5959 307,76 —0,989

330 0,1941 0,6135 55,686 0,59

4. 3navyenns C M x 0T yrja ¢
Martepuan 00pasios CropoHa obpa3sna c S N

X1SHSI4E Hapyxnas 36,932¢p706% 0,0722¢%%
BHyTpeHHss 5,664¢"388 —0,2055¢"!42

KXOSM6 Hapyxnas 0,467¢ %22 0,275¢%18
BuyTpeHHss 23520¢%733 -3,556¢ %%

5. Pe3yabTaThl pac4éToB U pe3yJabTaThl 3aMepPOB MapaMeTPOB LIEPOX0BATOCTH
1Jis1 matepuaia uzgeaus X15H5/14b

Yron noBopota VYron HakioHa
ITOBEPXHOCTU OTHOCHTEIBHO | MOBEPXHOCTH OTHOCHTEIBHO 3nauens Ra, mix 3navienms Ra, M
JBIKCHUS HOXaA (@, ° TUIOCKOCTH MTOCTPOEHHS 0L, ° (1o gopmysre) (savep Ha npuGope)
HapyxxHnas cropona aeranu

90 90 5,365 6,7

150 70 4,213 7,3

210 40 3,153 6,0

240 50 3,266 2,5

270 60 3,374 4,5

BHyTpeHHss CTOpOHA JeTau

60 30 7,9 3,7

120 50 7,45 5,7

180 70 6,88 7,0

270 80 3,92 5,8

330 60 7,9 4,3

10
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6. Pe3ysabTaThl pac4éToB U pe3yJabTaThl 3aMepPOB NapaMeTPOB LIEPOX0BATOCTH
Jis1 matepuajia uzgeauss KX28M6

VYron noBopora VYron HakIoHA
MIOBEPXHOCTU OTHOCUTENBHO | TOBEPXHOCTH OTHOCUTEIIBHO 3uaserus Ra, M 3uasenus Ra, M
o o (o popmyie) (3amep Ha mpudOpe)
JIBIDKEHUS HOXKA (@, IUTOCKOCTH IOCTPOEHHUS O,
Hapyxnas cropona aeranu
60 30 1,128 1,3
120 50 1,603 1,9
180 70 2,103 3,0
240 80 2,435 3,2
330 90 2,852 2,7
BHyTpeHHss cTOpoHA AeTaiu
90 60 5,09 33
150 70 5,347 3,1
210 80 5,926 3,2
270 90 4,925 3,0
3akaoueHue JIUTHBHOTO Tipon3BojcTBa. — M.: TexHnocgepa, 2016. — 656 c.
2. nmxoBckuid, W. B. JlazepHbiii cuHTE3 (QyHKIMO-
HOJ‘Iy‘lCHHHe B PpE3yJbTaTe HUCCICI0BAHUA HAJIBHO-TPAJIUCHTHBIX ME3OCTPYKTYP U OOBEMHBIX WU3JCIHMA. —
3HAYCHHUS ITapaMEeTPOB IICPOXOBATOCTH, A TAKXKE M.: ®usmatnurt, 2009. — 424 c.
pacuy€THbIE 3aBUCUMOCTH II03BOJIAIOT KOHCTPYK-
TOpPaM M TEXHOJIOTaM OPUEHTHPOBATHLCS C YIETOM REFERENCES
MEePoOXOoBaTOCTU HOBCpXHOCTCﬁ 3aroToBOK " Jc-
Tajiel, M3rOTOBJICHHBIX METOI0M JIJa3epHOTO CIe- 1. Gibson, Ya., Rosen, D., Straker, B. Technologies of Ad-
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TexHonoruvyeckoe obecnevyeHne KayecTBa CBapHOro uweBa,
nomny4yeHHoOro MeTogom TpeHus C nepemeuimBaHnem

Cucmemamusupoganvl 0CHOGHbIE Oehexmbl, Go3HUKaIOWUe npu ceapke mpenuem ¢ nepemewusanuem (CTII) cmwikogwix
COeOUHeHUTl ATIOMUHUEBbIX CHIAB08. Buviaenenvl ocHoHble npuuuHbl 603HUKHOGEHUS MAKUX OepeKmo8 KaK HeCniasneHus,
2pam, nepezpee Memaiia iuyesol cmopouul wea. Onpedeien OUana3on ONMUMALLHLIX COOMHOUWEHUL, 8bIPANCAIOUUX OTUHY
JIUHEUH020 nepemMeweHust UHCMPYyMeHma 00J1b CIMbIKA 3a 00UH e20 000pom (nooaua Ha 00uH 06opom), 6 KOMopom obecneyu-
68aemcsl KayecmeeHHoe QopmMuposanie Weos anomMuHuessvlx cniagos. Tloxazana 603moxicnocmy ucnpasieHus degexmog ny-
mem noemoprozo npoxooa CTII.

KarwueBble ciioBa: CBapKa TPEHUEM C NEPEMECIINBAHNUECM; ATFOMUHUEBBIC CIUIABbI; PEKMUMbI CBAPKW; MCXaHHU3M (l)OpMI/IpO-
BaHUA COCIUHCHM; TEMIIEpATYpa HArpeBa, )Ie(beKTI)I CoeI[HHeHHﬁ.
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