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закëинивания R1 и R2 (сì. pис. 4, б) и

на÷инаþт äействоватü сиëы закpеп-

ëения, уäеpживаþщие ее в этоì по-

ëожении, т. е. осуществëяется закpе-

пëение pежущей ÷асти (на pис. 4 не
показано). Веëи÷ина сиë закpепëе-
ния äоëжна обеспе÷иватü наäежное
закpепëение pежущей ÷асти не тоëü-
ко в ìоìент сбоpки, но и на пpотя-
жении всеãо äаëüнейøеãо существо-
вания инстpуìента впëотü äо ìоìен-
та, коãäа потpебуется еãо pазбоpка.
Пpоöесс закpепëения закан÷ивается с
пpекpащениеì äействия сиë закpеп-
ëения. Пpоöесс базиpования осуще-
ствëяется с ìоìента пеpвона÷аëüно-
ãо контакта pежущей ÷асти с базо-
выìи повеpхностяìи (сì. pис. 4, а)
впëотü äо еãо пpекpащения пpи pас-
кpепëении pежущей ÷асти (на pис. 4
не показано). Как виäиì, пpоöессы
сбоpки констpукöии, т. е. пpеäваpи-
теëüноãо оpиентиpования, базиpо-
вания и закpепëения, осуществëя-
þтся с опpеäеëенныì пеpекpытиеì.

Ваpиабеëüностü базиpования оп-
pеäеëяется теìи же сиëовыìи паpа-
ìетpаìи, ÷то и пpоöесс пpивеäения в

сопpикосновение с базовыìи повеpх-
ностяìи и пpеäваpитеëüноãо пpижи-
ìа к ниì pежущей ÷асти. Допоëни-
теëüно пpи базиpовании pассìатpи-
вается вëияние на эти паpаìетpы
сиë pезания. Ваpиант закpепëения
pежущей ÷асти опpеäеëяется ìестоì
пpиëожения, напpавëениеì äейст-
вия и веëи÷иной сиëы закpепëения.

Пpоöессы pазбоpки констpукöии
осуществëяþтся анаëоãи÷но пpоöес-
саì сбоpки, но в обpатной посëеäо-
ватеëüности, и их наиìенования (pас-
кpепëение, pазбазиpование и уäаëе-
ние pежущей ÷асти из инстpуìента)
поä÷еpкиваþт пpотивопоëожный ха-
pактеp пpоöессов.

Конкpетный ваpиант инстpуìента
поëу÷ается пpи назна÷ении всеì пpи-
веäенныì выøе паpаìетpаì кон-
кpетных веëи÷ин и всеì основныì
эëеìентаì — констpукöионноãо об-
ëи÷ия.

Pис. 4. Силовые фактоpы, возникающие
пpи взаимодействии pежущей части
с базовыми повеpхностями в плане:
а — пpи пеpвона÷аëüноì контакте в
то÷ке; б — пpи закëинивании; Pп — сиëа
пpеäваpитеëüноãо пpижиìа; P — сиëа
пpижиìа к базовой повеpхности; T — си-
ëа сäвиãа по базовой повеpхности; F —
сиëа тpения; R — сиëа pеакöии базовой
повеpхности; Mp — ìоìент pазвоpота от-
носитеëüно базовой повеpхности

УДК 621.791.011

В. Я. ШНЕЕPСОН, канä. техн. наук (ã. Неусс, Геpìания)

Ê ïîñòpîåíèþ ìîäåëè ñâàpî÷íîé âàííû

К вопpосаì фоpìиpования сваpо÷ной ванны и ее
стpоения пpоявëяþт интеpес pяä иссëеäоватеëей. Pаз-
ëи÷ные то÷ки зpения на эту пpобëеìу pассìотpены в
pаботах [1, 2]. Пpи сваpке пëавëениеì пpинято выäе-
ëятü пеpеäнþþ стенку, кpатеp и хвостовуþ ÷астü сва-
pо÷ной ванны. В pаботе [1] быëи pассìотpены пpоöес-
сы, пpоисхоäящие на пеpеäней стенке ванны. Быëо по-
казано, ÷то всëеäствие pазной скоpости пëавëения
ìетаëëа и ãиäpоäинаìи÷еской скоpости äвижения ìе-
таëëа на пеpеäней стенке ìетаëë поступает в ванну äис-
кpетно, в виäе насëаиваþщихся äpуã на äpуãа пеpиоäи-
÷еских стpуктуp. Пpи этоì пpеäпоëаãаëосü, ÷то эти
стpуктуpы поступаþт напpяìуþ в хвостовуþ ÷астü ван-
ны и таì кpистаëëизуþтся, фоpìиpуя сëоистуþ неоä-
ноpоäностü øва.

Оäнако äетаëüное изу÷ение пpоöессов фоpìиpова-
ния ванны позвоëяет выäвинутü ãипотезу о боëее сëож-

ных стpоении ванны и пpоöессах, пpоисхоäящих в ней,
÷то связано с обpазованиеì и äвижениеì пеpиоäи÷е-
ских стpуктуp жиäкоãо ìетаëëа и в хвостовой ÷асти ван-
ны. Гипотеза пpеäпоëаãает выäеëение из хвостовой ÷ас-
ти ванны некотоpоãо объеìа жиäкоãо ìетаëëа — яäpа
сваpо÷ной ванны (pисунок), котоpое ìожно pассìатpи-
ватü как пpеобpазоватеëü пеpиоäи÷еских стpуктуp ìе-
таëëа, поступаþщеãо с пеpеäней стенки ванны, в пе-
pиоäи÷еские стpуктуpы ìетаëëа в зоне кpистаëëизаöии
сваpо÷ной ванны. Этот объеì ìетаëëа хаpактеpизуется
опpеäеëенныìи поäвижностüþ, вязкостüþ и сиëаìи,
äействуþщиìи в этой ÷асти ванны. Из-за pазной вяз-
кости ìетаëëа в хвостовой ÷асти ванны в äвижении
всëеä за сваpо÷ной äуãой пpиниìает у÷астие не весü ìе-
таëë хвостовой ÷асти, а тоëüко еãо ÷астü — яäpо сваpо÷-
ной ванны. В яäpе пpоисхоäят пpоöессы ìассообìена
ìетаëëа: пpихоä ìетаëëа с пеpеäней стенки и отäа÷а
("отсëаивание") ìетаëëа в зоне кpистаëëизаöии. Выäе-
ëение яäpа сваpо÷ной ванны пpеäпоëаãает боëее тонкое
стpоение сваpо÷ной ванны.

Основные явëения, связанные с обpазованиеì яäpа
сваpо÷ной ванны: 1) поступëение ìетаëëа с пеpеäней
стенки ванны в ãоëовнуþ ÷астü яäpа; 2) äвижение яäpа
относитеëüно всей ванны; 3) äвижение äуãи относи-
теëüно яäpа; 4) äвижение ìетаëëа в саìоì яäpе; 5) "от-
сëаивание" жиäкоãо ìетаëëа от заäней ÷асти яäpа в зону,
пpиìыкаþщуþ к обëасти кpистаëëизаöии (пpи äвижении

Äëÿ ïîñòpîåíèÿ ìîäåëè ñâàpî÷íîé âàííû ïpåäëîæåíî âû-
äåëèòü â íåé ÿäpî — öåíòpàëüíóþ ÷àñòü âàííû, ãäå ïpîèñõîäÿò
ïpîöåññû ìàññîîáìåíà æèäêîãî ìåòàëëà, ïîñòóïàþùåãî ñ ïå-
påäíåé ñòåíêè âàííû, è ìåòàëëà, óõîäÿùåãî â çîíó êpèñòàëëè-
çàöèè.

In order to construct welding bath model it is suggested to single
out a nucleus, i. e. bath central part, where mass exchange process
between the molten metal from the front wall of the bath and the
metal moving into the zone of crystallization takes place.
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яäpа в ãоëовнуþ ÷астü ванны). Все эти пpоöессы взаиìо-
связаны, но пpи опpеäеëенных усëовиях возìожно pас-
сìотpение кажäоãо из них в отäеëüности, ÷то пpеäстав-
ëяет собой в кажäоì сëу÷ае саìостоятеëüнуþ заäа÷у.

Квазистаöионаpная фоpìа яäpа в зависиìости от pе-
жиìа, способа сваpки и сваpиваеìоãо ìетаëëа ìожет
бытü pазной, так как на нее накëаäываþтся "ìаëые"
возìущения фоpìы ванны из-за постоянноãо пеpеpас-
пpеäеëения äавëения сваpо÷ной äуãи пpи ее пеpеìеще-
нии относитеëüно сваpиваеìых äетаëей (иëи äетаëей
относитеëüно äуãи). Пеpеpаспpеäеëение äавëения опpе-
äеëяется сиëаìи тpения ìежäу äуãой и жиäкиì ìетаë-
ëоì и эëасти÷ностüþ стоëба äуãи (еãо упpуãиìи свой-
стваìи). Яäpо ванны нахоäится как поä äействиеì сиë,
котоpые пеpеìещаþт еãо в стоpону пеpеäней ÷асти ван-
ны всëеä за äуãой, так и поä äействиеì сиë, уäеpживаþ-
щих еãо в хвостовой ÷асти. Пpи äвижении äуãи в сто-
pону пеpеäней стенки ванны äавëение äуãи на стенку
кpатеpа (со стоpоны хвостовой ÷асти) уìенüøается.
Возникаþщая pазностü äавëений ìежäу pазныìи у÷а-
сткаìи хвостовой ÷асти пеpеìещает яäpо всëеä за äу-
ãой. Веëи÷ина пеpеìещения яäpа в стоpону пеpеäней
стенки опpеäеëяется зоной ìаксиìаëüноãо äавëения
äуãи со стоpоны кpатеpа и сиëаìи коãезии и аäãезии со
стоpоны зоны кpистаëëизаöии. Пpи баëансе этих сиë
пеpеìещение пpекpащается äо возобновëения новоãо
пеpиоäа пеpеìещения яäpа. Это äвижение пpоисхоäит

неpавноìеpно, с остановкаìи, пpи этоì ÷астü ìетаëëа
яäpа ванны "отсëаивается", остается в зоне кpистаëëи-
заöии, в pезуëüтате ÷еãо обpазуется ãpаниöа новой пе-
pиоäи÷еской стpуктуpы øва (сëоистой неоäноpоäно-
сти). Частота поступëения ìетаëëа с пеpеäней стенки
ванны и ÷астота пеpиоäи÷еских стpуктуp хвостовой ÷ас-
ти ìоãут не совпаäатü, а ãpаниöы сëоев ìетаëëа, посту-
паþщеãо с пеpеäней стенки, в яäpе ìоãут ис÷езатü
всëеäствие сëияния ìетаëëа этих сëоев.

С поступëениеì ìетаëëа с пеpеäней стенки ìасса
яäpа увеëи÷ивается. Но из-за "отсëаивания" жиäкоãо ìе-
таëëа ìасса яäpа уìенüøается. Пpи стаöионаpноì pежи-
ìе фоpìиpования øва (pежиì ноpìаëüноãо фоpìиpова-
ния) ìасса яäpа в öеëоì остается квазипостоянной.

Пpи изу÷ении äинаìи÷еских пpоöессов в яäpе наäо
у÷итыватü пеpиоäи÷ностü и ìассу поступаþщих с пе-
pеäней стенки сëоев и пеpиоäи÷ностü и ìассу отсëаи-
ваþщихся ÷астей яäpа. Пpи этоì ìассы сëоев и ÷астоты
этих пpоöессов ìоãут бытü pазëи÷ныìи. Пpинöипиаëü-
но возìожен pежиì сваpки без äвижения яäpа всëеä за
äуãой (пpи ìаëых скоpостях пеpеìещения äуãи, боëü-
øих объеìах ìетаëëа хвостовой ÷асти, ìаëых токах äу-
ãи, боëüøой вязкости pаспëавëенноãо ìетаëëа и äpуãих
фактоpах пpоöесса сваpки). Такиì обpазоì, в сваpо÷-
ной ванне ìожно выäеëитü ãëавнуþ ее ÷астü — яäpо
сваpо÷ной ванны, ãäе постоянно пpоисхоäят пpоöессы
ìассообìена ìетаëëа, поступаþщеãо с пеpеäней стенки
ванны с оäной стоpоны и ухоäящеãо в зону кpистаëëи-
заöии с äpуãой стоpоны. Эти пpоöессы пpоисхоäят äис-
кpетно, пеpиоäи÷ески, опpеäеëяя в коне÷ноì итоãе
стpуктуpу сваpноãо øва.

Вы в о ä

Пpеäëаãается äëя постpоения ìоäеëи сваpо÷ной
ванны выäеëитü в ней яäpо сваpо÷ной ванны, ãäе пpоис-
хоäят пpоöессы ìассообìена ìетаëëа, поступаþщеãо с
пеpеäней стенки ванны, и ìетаëëа, ухоäящеãо в зону кpи-
стаëëизаöии с обpазованиеì пеpиоäи÷еских стpуктуp.
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Ñîâåpøåíñòâîâàíèå î÷èñòêè ìàñåë òpèáîýëåêòpèçàöèåé

Анаëиз нау÷но-иссëеäоватеëüских pабот, выпоëнен-
ных в веäущих оpãанизаöиях стpаны (МГТУ "Станкин",
МГТУ "МАМИ", УëГТУ, ИвГТУ, НнГТУ, ВГУ и äpу-
ãих), поäтвеpжäает тот факт, ÷то оте÷ественные СОЖ
пpеäставëяþт пpакти÷ески все кëассы сpеä (в тоì ÷исëе

на нефтяной основе) как по физико-хиìи÷ескиì пpи-
знакаì, так и по назна÷ениþ и обëасти пpиìенения.

Мноãо÷исëенные иссëеäования Л. В. Хуäобина,
Е. Г. Беpäи÷евскоãо, М. И. Кëуøина, В. Н. Латыøева,
В. М. Тихонова, А. С. Веpещаки, Ю. Г. Кабаëäина,

Схема сваpочной ванны:
1 — сваpиваеìые äетаëи; 2 — ìетаëë, поступаþщий с пеpеäней
стенки ванны; 3 — сваpо÷ная äуãа; 4 — яäpо сваpо÷ной ванны;
5 — жиäкий ìетаëë хвостовой ÷асти ванны; 6 — вновü обpазо-
вавøаяся ãpаниöа; 7 — закpистаëëизовавøийся ìетаëë


