
èñïîëüçóþòñÿ, â îñíîâíîì, ñòàíäàðò-
íûå àñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè.

Íà âûõîäå ãîìîãåíèçàòîðà ìîæåò
óñòàíàâëèâàòüñÿ äèýëüêîìåòðè÷åñêèé
äàò÷èê âëàæíîñòè, ïîçâîëÿþùèé
êîíòðîëèðîâàòü è ïðè íåîáõîäèìîñòè
ðåãóëèðîâàòü ñîîòíîøåíèå ïåðåìå-
øèâàåìûõ êîìïîíåíòîâ. Íåêîòîðûå
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ óñòàíîâîê ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâåäåíû
ðàñ÷åòû è âûïîëíåíà òåõäîêóìåíòà-
öèÿ íà óñòàíîâêó ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ äî 25 ì3/÷àñ.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ôîð-
ìèðîâàíèå ÂÒÝ íà îñíîâå ìàçóòîâ ðàç-
ëè÷íûõ ìàðîê (Ì–100, IFO40–
IFO180), êàê ïðàâèëî, íå âûçûâàåò
ïðîáëåì. Çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå, íî, òåì
íå ìåíåå, ðåàëüíî ïðèãîòîâëåíèå ÂÒÝ
íà îñíîâå ëåãêèõ òîïëèâ. Â êà÷åñòâå
ïðèñàäîê, òðàäèöèîííûõ äëÿ ÂÒÆ, ÿâ-
ëÿþòñÿ ÏÀÂ. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ
ïðîâåðÿëèñü ÏÀÂ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ,
êàê ñåðèéíî âûïóñêàåìûå, òàê è îïûò-
íûå, îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ ÂÒÝ òèïà òîï-
ëèâî — âîäà ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå
ÏÀÂ âñåãî 0,07–0,1% ìàññ.

Îäíàêî äëÿ ïðàêòè÷åñêîé öåëè
çíà÷èòåëüíî áîëüøèé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò ýìóëüñèè îáðàòíîãî òèïà
(êàïëè âîäû â òîïëèâå), ò.ê. îíè èìåþò
âÿçêîñòü, ñðàâíèìóþ ñ âÿçêîñòüþ èñ-
õîäíîãî òîïëèâà, áîëåå øèðîêèé äèà-
ïàçîí ïðèìåíåíèÿ, îïòèìàëüíîå ñî-
îòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ è ò.ï. Íî èõ

ïðèãîòîâëåíèå ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áîëåå óçêîãî êðóãà ÏÀÂ, êîòîðûå
â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàþòñÿ òîëü-
êî îïûòíûìè ïàðòèÿìè.

Óñëîâèÿ ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè
íå ïîçâîëÿþò óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî
ÏÀÂ â ýìóëüñèè ñâûøå 1–2% ìàññ ïî
ýêîíîìè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ñî-
îáðàæåíèÿì. Èññëåäîâàëèñü ÂÒÝ ñ
âëàãîñîäåðæàíèåì äî 30% ìàññ. Íàèáî-

ëåå ñòàáèëüíûå ýìóëüñèè ïîëó÷åíû íà
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ÏÀÂ êëàñ-
ñà àçîò- è ãèäðîêñèñîäåðæàùèõ ýôè-
ðîâ æèðíûõ êèñëîò. Îáðàáîòêà ÂÒÝ íà
âèáðîêàâèòàöèîííûõ óñòàíîâêàõ óâå-
ëè÷èâàåò èõ ñòàáèëüíîñòü áîëåå ÷åì â
5 ðàç. Îñîáåííîñòüþ ïîëó÷åííûõ ýìóëü-
ñèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîñëå ñåäèìåíòà-
öèîííîãî ðàññëîåíèÿ â ðåçóëüòàòå äëè-
òåëüíîãî õðàíåíèÿ èëè âîçäåéñòâèÿ
âûñîêîé òåìïåðàòóðû, ýòè ýìóëüñèè
ëåãêî âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïîñëå ïðî-
ñòîãî ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåìåøèâàíèÿ.

Ïðîâåäåí êîìïëåêñ ðàáîò, ïîçâî-
ëèâøèõ ïîëó÷èòü ìàñëîðàñòâîðèìûå
ÏÀÂ â âèäå âîäîðàñòâîðèìûõ êîìïî-
çèöèé, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ îáëåã÷àåò
èõ èñïîëüçîâàíèå â ïðàêòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé áûëà
ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà êîíòðîëÿ âëàæ-
íîñòè ÂÒÝ, è íà åå îñíîâå ïðåäëîæåí
äèýëüêîìåòðè÷åñêèé ìåòîä êîíòðîëÿ
óñòîé÷èâîñòè ÂÒÝ, êîòîðûé ïîêàçû-
âàåò êàê àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå
âîäû, òàê è åãî èçìåíåíèå âî âðåìåíè.
Ýòîò ìåòîä ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí

äëÿ ðåàëèçàöèè â ëàáîðàòîðíûõ è ïðî-
èçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Ïðîâåäåííûå ñïåêòðàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÂÒÝ, ïî-
ëó÷åííûõ ïî âèáðîêàâèòàöèîííîé
òåõíîëîãèè, ïîêàçàëè, ÷òî â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ óñòîé÷èâûõ ÂÒÝ ïðî-
èñõîäÿò èçìåíåíèÿ íå òîëüêî íà ìàê-
ðîóðîâíå, íî è íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâ-
íå, à èìåííî, íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâà-
íèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ñ èõ
ïîñëåäóþùåé ðåêîìáèíàöèåé.

Âîçìîæíîñòè ïðåäëàãàåìîé òåõ-
íîëîãèè:
� ïîëó÷åíèå ñòàáèëüíûõ ýìóëüñèé
íà îñíîâå êàê äèçåëüíîãî òîïëèâà, òàê
è ìàçóòîâ ðàçëè÷íûõ ìàðîê îòå÷åñò-
âåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà;
� èñïîëüçîâàíèå òÿæåëûõ âÿçêèõ
òîïëèâ è ñëèâîâ ìàçóòà ñ âëàæíîñòüþ
äî 50% ìàññ;
� èñïîëüçîâàíèå âèáðîêàâèòàöèîí-
íîé òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ãîðþ÷èõ
êîìïîçèöèé äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-
íîâîê ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü èõ ôèçè-
êî-õèì÷åñêèå ñâîéñòâà è, ñîîòâåòñò-
âåííî, çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü âðåä-
íûå âûáðîñû â àòìîñôåðó;
� ïðèìåíåíèå óñòàíîâîê òàêîãî
òèïà âìåñòî ñòàíäàðòíûõ ðåàêòîðîâ
ïîçâîëÿåò âåñòè ïðîöåññ íåïðåðûâíî
ïðè ìèíèìàëüíîé çàãðóçêå ðàáî÷åé
çîíû 0,05–1,0 ë è äîñòèæåíèè ãîìî-
ãåííîñòè ñìåñè çà äîëè ñåêóíäû;
� ïåðåðàáîòêà âûñîêîâÿçêèõ ñóñ-
ïåíçèé ñ ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû
äî 80% ìàññ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñî-
êîêà÷åñòâåííûå êîìïîçèöèè äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòåé íàðîäíîãî õîçÿéñò-
âà, â òîì ÷èñëå è äëÿ âîåííîé;
� ïåðåðàáîòêà âûñîêîòîêñè÷íûõ îò-
õîäîâ, â òîì ÷èñëå è ñòî÷íûõ âîä, ïó-
òåì ïðèãîòîâëåíèÿ ñòàáèëüíîé ýìóëü-
ñèè è ñæèãàíèÿ åå â êîòëîàãðåãàòàõ
ïðè ñîõðàíåíèè èõ ÊÏÄ;
� ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü â ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-
íîâêàõ àëüòåðíàòèâíûå âèäû òîïëèâ.

Ä
ëÿ íèêåëèðîâàíèÿ èçäåëèé èç
ìàãíèÿ èëè ìàãíèé-àëþìèíè-
åâîãî ñïëàâà èñïîëüçóþòñÿ

ðàñòâîðû íåäîðîãèõ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, âûïóñêàåìûõ ïðîìûøëåííî-
ñòüþ êðóïíîòîííàæíî. Ïðè ýòîì ïðî-
öåññ íèêåëèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîñòàäèéíî — ïîñëåäîâàòåëüíûì ïî-
ãðóæåíèåì èçäåëèÿ â ðàçëè÷íûå ïî
ñîñòàâó ðàñòâîðû. Òàêèõ ñòàäèé äîë-
æíî áûòü 5÷7, â çàâèñèìîñòè îò ñîñòà-
âà ïîêðûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Â ýòè
ðàñòâîðû ïîñëåäîâàòåëüíî ïîãðóæàåò-
ñÿ ïîêðûâàåìîå èçäåëèå. Ïîñëå èçâëå-
÷åíèÿ èçäåëèÿ èç ïîñëåäíåãî ðàñòâîðà
ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà ñëîåì íèêåëÿ.
Ïðîòåêàþùàÿ â ðàñòâîðå àâòîêàòàëè-
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Ìîäåëü

Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü
ïî âîäå,

ë/÷àñ

Ìàêñèìàëü-
íàÿ âÿç-

êîñòü, ñÏç

Ìîùíîñòü,
êÂò

Ãàáàðèòû, ìì Ìàññà, êã

ÂÊÃ-30
ÂÊÃ-60
ÂÊÃ-100
ÂÊÃ-140
ÂÊÃ-160

250
800
4000
10 000
15 000

1000
1200
1500
1500
1500

0,1–0,2
0,2–1,2
1,5–4,0
7,5–11,0
11,0–15,0

200×100×100
400×200×200
600×250×350
1000×350×400
1150×350×400

1–4
3–10
50–80
90–150
150–250

Íåãàëüâàíè÷åñêèé ìåòîä

íàíåñåíèÿ ïëåíîê è ïîêðûòèé

íà ìàãíèé èëè ìàãíèåâî-àëþ-

ìèíèåâûé ñïëàâ
Ã. Ã. Ôîìèí,

ñò.í.ñ., Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé ôèëèàë Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà



òè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ îñàæäåíèÿ íèêåëÿ
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå íà ýòîé ïî-
âåðõíîñòè ïëîòíîãî è ïðî÷íîãî íèêå-
ëåâîãî ïîêðûòèÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íèêåëåâîãî ïîêðû-
òèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî íà-
íåñòè íà ïîâåðõíîñòü èçäåëèÿ èç ìàã-
íèÿ èëè ìàãíèé-àëþìèíèåâîãî ñïëàâà
èììåðñèîííûé ïëîòíûé ìåäíûé ïîä-
ñëîé, ïîëó÷àåìûé ïîãðóæåíèåì èçäå-
ëèÿ â ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé ðàñ-
òâîð ñ èñïîëüçîâàíèåì îðãàíè÷åñêèõ
ðàñòâîðèòåëåé è íå ñîäåðæàùèé öèà-
íèñòûå ñîåäèíåíèÿ. Â ýòîì ðàñòâîðå
ïðèñóòñòâóþò êîìïëåêñíûå ñîåäèíå-
íèÿ ìåäè, à òàêæå êîìïîíåíòû, ðàñ-
òâîðÿþùèå îêñèäíûé è ÷àñòè÷íî ïðè-
ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ìàãíèÿ èëè åãî
ñïëàâîâ. Ïðè ðàñòâîðåíèè îêñèäíîãî
ñëîÿ íà ïîêðûâàåìîé ïîâåðõíîñòè îò-
íîñèòåëüíî ñàìîãî ðàñòâîðà ñîçäàåòñÿ
êàòîäíûé ïîòåíöèàë, êîòîðûé îáåñ-
ïå÷èâàåò ðàçëîæåíèå êîìïëåêñíûõ
ñîåäèíåíèé ìåäè ñ îáðàçîâàíèåì íà
ïîâåðõíîñòè ïëîòíîãî ñëîÿ ìåäè, êî-
òîðûé ïðî÷íî ñöåïëåí ñ êðèñòàëëè÷å-
ñêîé ðåøåòêîé ïîêðûâàåìîãî ìàòåðè-
àëà. Ïðè ïîëíîì çàêðûòèè ïîêðûâàå-
ìîé ïîâåðõíîñòè ìåäüþ êàòîäíûé
ïîòåíöèàë èñ÷åçàåò, è ðåàêöèÿ îñàæäå-
íèÿ ìåäè ïðåêðàùàåòñÿ. Ïðàâèëüíûé
ïîäáîð ñîñòàâà ïîêðûâàþùåãî ðàñòâî-
ðà îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ïëîòíîãî
ìåäíîãî ñëîÿ òîëùèíîé äî 3 ìêì, èìå-
þùåãî âûñîêóþ àäãåçèþ ê ïîäëîæêå.
Âûñîêàÿ àäãåçèÿ ìåäíîãî ñîëÿ ê ïî-
âåðõíîñòè èç ìàãíèÿ èëè åãî ñïëàâà
îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ ìåäíîãî ïîêðûòèÿ ïðî-
èñõîäèò çàìåùåíèå àòîìîâ ïîâåðõíî-
ñòè ìàãíèÿ èëè ìàãíèé-àëþìèíèåâîãî
ñïëàâà àòîìàìè ìåäè. Âåñü ïðîöåññ
ìåäíîãî ïîêðûòèÿ ðåàëèçóåòñÿ ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïðè ýòîì ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïîñêîëüêó ïîâåðõ-
íîñòíûé ñëîé ñàìîãî ïîêðûâàåìîãî
ìàòåðèàëà àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ïðî-
öåññå ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðûòèÿ, òî ñî-
ñòàâ ðåàãåíòíîãî ðàñòâîðà äîëæåí
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàòü ñîñòàâó
ïîêðûâàåìîãî ìàòåðèàëà, ò.å. ñîñòàâ
ïîêðûâàþùåãî ðàñòâîðà äîëæåí áûòü
ïîäîáðàí êîíêðåòíî äëÿ òîãî ìåòàëëà
èëè ñïëàâà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíî
ïîêðûâàåìîå èçäåëèå.

Îäíàêî ìåäü íå ÿâëÿåòñÿ êîððî-
çèîííî ñòîéêèì ìåòàëëîì è ïîýòîìó
äàëüíåéøàÿ çàùèòà ïîâåðõíîñòè èç
ìàãíèÿ èëè ìàãíèé-àëþìèíèåâîãî
ñïëàâà ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà íàíå-
ñåíèåì íà ñôîðìèðîâàííûé ìåäíûé
ñëîé íèêåëåâîãî ïîêðûòèÿ.

Äëÿ ïîêðûòèÿ ìåäíîãî ñëîÿ íèêå-
ëåì ó íàñ ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå
âûñîêîñòàáèëüíûå ðàñòâîðû, îáåñïå-
÷èâàþùèå ôîðìèðîâàíèå íèêåëåâîãî
ïîêðûòèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 50÷80 °Ñ ñ
ñîäåðæàíèåì â íåì ôîñôîðà 3÷10%,
â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ðàñòâîðà è

ðåæèìîâ íèêåëèðîâàíèÿ. Óêàçàííûå
ðàñòâîðû îáåñïå÷èâàþò àâòîêàòàëè-
òè÷åñêèé ïðîöåññ íèêåëèðîâàíèÿ,
à òîëùèíà íèêåëåâîãî ïîêðûòèÿ, ïî-
ëó÷àåìîãî ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè, íå
îãðàíè÷åíà. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ íèêåëåâîãî ïîêðûòèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 20 ìêì/÷àñ, à ïîëó÷àåìîå
íèêåëåâîå ïîêðûòèå îáëàäàåò âûñî-
êîé àäãåçèåé ê ïîêðûâàåìîé ïîâåðõ-
íîñòè è áîëüøîé ïëîòíîñòüþ. Ñàìè
æå ðàñòâîðû ìíîãîêðàòíî êîððåêòè-
ðóþòñÿ ïî êîíöåíòðàöèè ñîäåðæà-
ùåãîñÿ â íèõ íèêåëÿ: èç 40 ëèòðîâ
ðàñòâîðà ìîæåò áûòü âûðàáîòàíî
0,5÷0,7 êã ìåòàëëè÷åñêîãî íèêåëÿ.

Ïîëó÷àåìûå ïî îïèñàííîé âûøå
òåõíîëîãèè íèêåëåâûå ïîêðûòèÿ õî-
ðîøî òîíèðóþòñÿ èçâåñòíûìè õèìè-
÷åñêèì ðàñòâîðàìè íà îñíîâå ñåðíè-
ñòûõ ñîåäèíåíèé, îäíàêî, ïîëó÷àåìîå
ïðè ýòîì öâåòîâîå îêðàøèâàíèå ìî-
æåò áûòü íåðàâíîìåðíûì ïî ïëîùàäè
äåòàëè. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ òåðìîòîíèðîâàíèå â äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð 400÷500 °Ñ. Ïðè ýòîì ïðî-
èñõîäèò îêðàøèâàíèå íèêåëåâîãî ïî-
êðûòèÿ â èíòåðôåðåíöèîííûå öâå-
òà — êîðè÷íåâûé, ôèîëåòîâûé è çåëå-
íûé. Äëÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû
òåðìîòîíèðîâàíèå ìîæíî ðåàëèçîâàòü
â ðàñïëàâàõ íåêîòîðûõ ñîëåé.

Ïðè òåðìîòîíèðîâàíèè òàêæå ìî-
æåò íàáëþäàòüñÿ íåðàâíîìåðíîñòü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ öâåòà ïî ïîêðûâàåìîé ïî-
âåðõíîñòè. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà íåðàâ-
íîìåðíîñòè òåìïåðàòóðû â ìóôåëüíîé
ïå÷è, èç-çà íàïðÿæåíèé â ìåòàëëå, ñî-
çäàâàåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèì îïåðàöèÿ-
ìè ïðè åãî îáðàáîòêå (øòàìïîâêå, âû-
ðóáêå). Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ýòèõ íåðàâíî-
ìåðíîñòåé è ïîëó÷åíèÿ ðàâíîìåðíîé
îêðàñêè ïî âñåé ïëîùàäè ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü èçâåñòíóþ òåõíîëîãèþ
«Èñêðèò», ïðèìåíÿåìóþ îáû÷íî äëÿ
àëþìèíèåâûõ è ìàãíèé-àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ. Ïðàâèëüíûé ïîäáîð ðåæèìîâ
îòæèãà è òðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïðè
èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèè «Èñêðèò»
ïðèâåäåò ê âûðàâíèâàíèþ öâåòîâîé
ôàêòóðû ïîâåðõíîñòè è èñêëþ÷èò îáðà-
çîâàíèå íà íåé ïÿòíèñòîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà
ïîâåðõíîñòè ìàãíèÿ è ìàãíèé-àëþìè-
íèåâûõ ñïëàâîâ ïðî÷íîãî è ïëîòíîãî
ïîêðûòèÿ ñ ðàçíîîáðàçíîé öâåòîâîé
ãàììîé îêðàøèâàíèÿ ìû ïðåäëàãàåì
òåõíîëîãèþ õèìè÷åñêîãî íàíåñåíèÿ íà
ïîâåðõíîñòü ìíîãîñëîéíîé ìåäü-íè-
êåëåâîé ïëåíêè ñ ïîñëåäóþùèì òîíè-
ðîâàíèåì ýòîé ïëåíêè â ðàçëè÷íûå
öâåòà. Óêàçàííàÿ òåõíîëîãèÿ ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ äâóìÿ ïóòÿìè.

Ïóòü ïåðâûé. Ïîëó÷åíèå íèêåëå-
âîãî ïîêðûòèÿ ñ ðàâíîìåðíî îêðàøåí-
íîé ïîâåðõíîñòüþ. Òåõíîëîãè÷åñêèé
öèêë ñîäåðæèò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
� ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòè òðàâëå-

íèåì;

� ôîðìèðîâàíèå íà ïîêðûâàåìîé
ïîâåðõíîñòè èììåðñèîííîãî ïîä-
ñëîÿ ìåäè õèìè÷åñêèì ìåòîäîì
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå;

� ôîðìèðîâàíèå íà ïîäñëîå ìåäè
íèêåëåâîãî ïîêðûòèÿ òîëùèíîé
äî 10 ìêì è ñ ñîäåðæàíèåì ôîñ-
ôîðà 3÷10%. Ôîðìèðîâàíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ õèìè÷åñêèì ìåòîäîì
ïðè òåìïåðàòóðå 50÷80 °Ñ;

� òåðìîòîíèðîâàíèå â ìóôåëüíîé
ïå÷è èëè â èíäóêòîðå ïðè òåìïå-
ðàòóðå 400÷500 °Ñ.

Ïóòü âòîðîé. Ïîëó÷åíèå ôàêòóð-
íîé îêðàøåííîé ïîâåðõíîñòè òèïà
«Èñêðèò». Òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë ñî-
äåðæèò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

� îòæèã äåòàëè â ìóôåëüíîé ïå÷è
èëè â èíäóêòîðå ïðè òåìïåðàòóðå
500÷600 °Ñ;

� âûÿâëåíèå êðèñòàëëè÷åñêîãî óçî-
ðà òðàâëåíèåì;

� ôîðìèðîâàíèå èììåðñèîííîãî
ïîäñëîÿ ìåäè õèìè÷åñêèì ìåòî-
äîì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå;

� ôîðìèðîâàíèå íà ïîäñëîå ìåäè
íèêåëåâîãî ïîêðûòèÿ òîëùèíîé
äî 10 ìêì è ñ ñîäåðæàíèåì ôîñ-
ôîðà 3÷10%. Ôîðìèðîâàíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ õèìè÷åñêèì ìåòîäîì
ïðè òåìïåðàòóðå 50÷80 °Ñ;

� òåðìîòîíèðîâàíèå â ìóôåëüíîé
ïå÷è èëè â èíäóêòîðå ïðè òåìïå-
ðàòóðå 400÷500 °Ñ.

Ê âûøåèçëîæåííîìó ñ÷èòàåì íå-
îáõîäèìûì äîáàâèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìû âëàäååì äîâåäåííûìè äî
êîììåð÷åñêîãî óðîâíÿ òåõíîëîãèÿìè
õèìè÷åñêîãî íàíåñåíèÿ ìåäíûõ è íè-
êåëåâûõ ïîêðûòèé íà ïîâåðõíîñòè
àëþìèíèåâûõ è ñòàëüíûõ äåòàëåé.
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ïîêðûòèé, ïîëó÷àåìûõ ïî ýòèì
òåõíîëîãèÿì, ñëåäóþùèå:

Ìåäíîå ïîêðûòèå

Âðåìÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ
ïðè Ò = (20±0,5)°Ñ:

ïðè òîëùèíå ïîêðûòèÿ
äî 1 ìêì, ìèí . . . . . . 0,5

ïðè òîëùèíå ïîêðûòèÿ
äî 5 ìêì, ìèí . . . . . . 15

Òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé
ïðîèñõîäèò êà÷åñòâåííîå
ïîêðûòèå, °Ñ . . . . . . . 10-30

Ðàñõîä ðåàãåíòíîé ñìåñè, ë/ì2 . . 0,6

Òîëùèíà ïîêðûòèÿ, ìêì . . . . 1- 3

Ïðî÷íîñòü ïîêðûòèÿ . . . . íå õóæå,
÷åì ïðè ãàëüâàíè÷åñêîì;

Ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðûòèÿ,
ìêì/ìèí . . . . . . . . 0,3-0,5

Ïðèíöèï ñïîñîáà îñíîâàí íà ðåà-
ëèçàöèè â ðàñòâîðå ñïåöèôè÷åñêèõ
ðåàêöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ çàìåùåíèå
íàõîäÿùèõñÿ ó ïîâåðõíîñòè àòîìîâ
æåëåçà íà àòîìû ìåäè, ÷òî îáóñëîâëè-
âàåò âûñîêóþ ñòåïåíü àäãåçèè è áîëü-
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øóþ ïëîòíîñòü îáðàçóþùåãîñÿ ìåä-
íîãî ïîêðûòèÿ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñïîñîáà èñïîëü-
çóåòñÿ ñïåöèàëüíûé ðàñòâîð äåøåâûõ
õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ.

Ïîêðûòèå ïîâåðõíîñòè ïðîèçâî-
äèòñÿ ïðîñòûì ïîãðóæåíèåì èçäåëèé â
ðàñòâîð è âûäåðæèâàíèåì èõ â ýòîì ðàñ-
òâîðå â òå÷åíèå íå áîëåå 15 ìèíóò. Ïî-
ñëå ÷åãî ïîâåðõíîñòü îáìûâàåòñÿ è âû-
ñóøèâàåòñÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Íèêåëåâîå ïîêðûòèå

Ñîñòàâ ïîêðûòèÿ — Ni + P(3-12%)
Ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðûòèÿ,

ìêì/÷àñ . . . . . . . . . 18÷20

Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ . . . 68÷72

Òîëùèíà ïîêðûòèÿ, ïðè êîòîðîé
ñîõðàíÿåòñÿ êëàññ îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòè, ìêì . . . . . äî 50

Âûõîä ïî íèêåëþ ïðè îäíîðàçîâîé
çàãðóçêå, % . . . . . . . . 70÷80

Ïðåäåëüíàÿ òîëùèíà íèêåëåâîãî ïîêðû-
òèÿ — íå îãðàíè÷åíà, íàáëþäàåòñÿ
ëèøü ñíèæåíèå ñêîðîñòè îñàæäå-
íèÿ ïîêðûòèÿ äî 12-15 ìêì/÷àñ;

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñïîñîáà èñïîëüçóåòñÿ
òåõíè÷åñêàÿ âîäà èç êîíòóðà ãîðÿ-
÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ;

Ïîëíîñòüþ ïîäàâëåíî âûïàäåíèå íè-
êåëÿ â âèäå ïîðîøêà êàê â îáúåìå

ðàñòâîðà, òàê è íà ïîâåðõíîñòè
äåòàëè.

Äëÿ íèêåëèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
âîäíûé ðàñòâîð íåäîðîãèõ õèìè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ, âûïóñêàåìûõ ïðîìûø-
ëåííîñòüþ êðóïíîòîííàæíî. Â ýòîò
ðàñòâîð ïîãðóæàåòñÿ ïîêðûâàåìîå èç-
äåëèå. Ïî èñòå÷åíèè íåáîëüøîãî îò-
ðåçêà âðåìåíè èçäåëèå âûíèìàåòñÿ,
à åãî ïîâåðõíîñòü ïðîìûâàåòñÿ è âû-
ñóøèâàåòñÿ. Ïðîòåêàþùàÿ â ðàñòâîðå
àâòîêàòàëèòè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ îñàæäå-
íèÿ íèêåëÿ îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå
íà ñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëîòíîãî è
ïðî÷íîãî íèêåëåâîãî ïîêðûòèÿ.
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1. Ïîëíîå íàèìåíîâàíèå:
Âîçäóøíàÿ òóðáîõîëîäèëüíàÿ ìàøèíà ÂÒÕÌ-11.
2. Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Õîëîäèëüíàÿ óñòàíîâêà, ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü,

õëàäàãåíò, ñèñòåìà õîëîäîñíàáæåíèÿ è îáîãðåâà, çàìîðîç-
êà, ñóøêà, îâîùè, ôðóêòû, ðûáà, ìÿñî.

3. Íàçíà÷åíèå:
Ìàøèíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîëîäà ëèáî

äëÿ íàãðåâàíèÿ âîçäóõà.
4. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ:
Ïðîìûøëåííîñòü, ìåäèöèíà, òîðãîâëÿ, ñåëüñêîå è

êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî, â òîì ÷èñëå:
� â ðåôðèæåðàòîðíûõ êîíòåéíåðàõ è âàãîíàõ,
� â ñèñòåìàõ õîëîäîñíàáæåíèÿ è îáîãðåâà çäàíèé è

ïðîèçâîäñòâåííûõ ñîîðóæåíèé,
� ïðè òåõíîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêå ìåòàëëîâ è ðåçèíî-

òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé,
� â êîìïëåêñàõ ïî ïðîèçâîäñòâó è ïåðåðàáîòêå ìÿñ-

íîé, ðûáíîé è ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè äëÿ åå îõëàæ-
äåíèÿ,

� ïðè çàìîðîçêå èëè ñóøêå îâîùåé è ôðóêòîâ,
� â ìåäèöèíå è áèîïðîìûøëåííîñòè,
� äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà â êàáèíàõ ìàøè-

íèñòîâ êðàíîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî è äðóãèõ âðåäíûõ
ïðîèçâîäñòâ ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà
äî + 60 °Ñ.

5. Îïèñàíèå è îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè:

Êîíñòðóêöèÿ òóðáîõîëîäèëüíîé ìàøèíû îñíîâàíà íà
ïðèíöèïàõ áåçîïàñíîãî äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû îõëàæäå-
íèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ âîçäóõà. ßâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé
òðàäèöèîííûì ïðîìûøëåííûì óñòàíîâêàì è ðàñøèðÿåò
ñïåêòð ïðèìåíèìîñòè õîëîäèëüíîé òåõíèêè â íîâûõ ñåê-
òîðàõ ïðîìûøëåííîñòè, òîðãîâëè, ñåëüñêîãî è êîììóíàëü-
íîãî õîçÿéñòâ.

Â êà÷åñòâå õëàäîàãðåãàòà èñïîëüçóåòñÿ âîçäóõ âíóòðè
ìîðîçèëüíîé êàìåðû. Ìíîãîêðàòíî ïðîêà÷èâàÿ åãî ÷åðåç
ñèñòåìó «êîìïðåññîð-òåïëîîáìåííèê-òóðáèíà», òóðáîõî-
ëîäèëüíàÿ ìàøèíà çíà÷èòåëüíî áûñòðåå äîâîäèò âîçäóõ
âíóòðè ïîìåùåíèÿ äî çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ, ÷åì ïðè

èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ. Áîëåå ÷åì âäâîå
ñíèæàþòñÿ ýíåðãîçàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû õîëî-
äà, äî ìèíèìóìà ñâåäåíû ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû è
îáúåì ïîäãîòîâèòåëüíûõ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Õëàäîïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ïðè Ò àòì. = 20 °Ñ,
Ð àòì. = 1,033 êãñ/êâ.ñì), êÂò . . . . . . . . . . 11,0

Ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âõîäå
â ìîðîçèëüíóþ êàìåðó, °Ñ . . . . . . . . . . . . –73

Ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âûõîäå
èç ìîðîçèëüíîé êàìåðû, °Ñ . . . . . . . . . . . –40

Ðàñõîä õîëîäíîãî âîçäóõà, êã/÷àñ (êóá.ì/÷àñ) . . 1160 (=900)
Óñòàíîâëåííàÿ/ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . 30,2/22,0
×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà òóðáîêîìïðåññîðà, ìèí.-1 . 47 000
Òèï ìóëüòèïëèêàòîðà . . . . . . . . . äâóõñòóïåí÷àòûé,

òðåõïîòî÷íûé ñîîñíûé ñ I = 16
Ñèñòåìà ñìàçêè ÂÒÕÌ-11 . . . . . . . ïðèíóäèòåëüíàÿ,

îáúåäèíåííàÿ ñ ñèñòåìîé
ñìàçêè ìóëüòèïëèêàòîðà

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû:
äëèíà, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1146
øèðèíà, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1095
âûñîòà, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 650

Ìàññà, êã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè:

òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, °Ñ . . . . –50 …+ 60
âûñîòà, ì, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . 1500
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà ïðè 25 °Ñ . . <98 ±2

Ïðèâîä . . . . . . . . . . . . . . . . îò àñèíõðîííîãî
äâèãàòåëÿ

Ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ äî ïåðâîãî ðåìîíòà íà ïðîòÿæåíèè
8 ëåò ýêñïëóàòàöèè è õðàíåíèÿ, ÷àñ . . . . . . 25 000

6. Èëëþñòðàöèè:
Íå ïðèâîäÿòñÿ.
7. Ñîïîñòàâëåíèå ñ àíàëîãàìè:
Íà òóðáîõîëîäèëüíóþ ìàøèíó íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ

îãðàíè÷åíèÿ è óêàçàíèÿ ïî óäàëåííîñòè îò æèëûõ ìàññè-
âîâ è åñòåñòâåííûõ âîäíûõ èñòî÷íèêîâ, îíà ëåãêî ìîæåò
áûòü ñìîíòèðîâàíà â ïðèâÿçêå ê ëþáîìó èçîëèðîâàííîìó
ãåðìåòè÷íîìó ñîîðóæåíèþ èëè âñòðîåíà â äåéñòâóþùèé
ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ. Ìîáèëüíîñòü, ìàëûå ãàáàðè-
òû, ïðîñòîòà óïðàâëåíèÿ è ïîëíàÿ áåçîïàñíîñòü ïîçâîëÿþò
ïîëó÷àòü ïðîìûøëåííûé õîëîä áåç êðóïíûõ êàïèòàëüíûõ
âëîæåíèé.

8. Ïîòðåáèòåëè (ñóùåñòâóþùèå èëè ïîòåíöèàëüíûå):
Îò òîðãîâîãî ñêëàäà äî ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ

(ñì. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ).
9. Ãåîãðàôèÿ ïðåäïîëàãàåìîãî ðûíêà:
Ðîññèÿ, ñòðàíû ìèðà.

Òåõíîëîãè÷åñêèå

ïðåäëîæåíèÿ

ÁÈÐÆÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ È ÊÎÍÒÀÊÒÎÂ
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