
Откуда следует, что изменение действительного заднего 

угла резиа обусловливается соотношением скоростей перемещения 

хомбайна и резания и местом положения резца на дуге резания. 

Амплитуда скорости леремещения является величиной 

случайной с распределением вероятностей, нс противоречащей 

нормальному закону [3]. Тогла изменение действительного заднего 

угла резца является также величиной случайной с распределением 

вероятностей, не противоречащей закону «арктангенса» от 

нормально распределенной случайной величины. 

При качании рабочего органа в вертикальной плоскости 

величина действительного заднего угла резца определится 

аналогично приведенной выше зависимости © учетом скорости 

качения органа 

x, sin(y; -9-G)) a) =O, —arctg (12) 

v2 + ve = 2¥ Vy SID Y, 

где 

Vp COSY; 
¢; = aretg 

Ур; — Ук мау; Fe 

— CK качания г где у, — скорость бочего органа в вертикальной 

плоскости. 

Таким образом, качание рабочего органа в вертикальной 

плоскости обусловливает изменение действительных параметров 
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резцов и в первую очередь их задних углов и 

параметров разрушения пласта нли поролного массива - 

холвкину среза. Это приводит к допюлнительной затовте энергии 

и повышенному износу режущего инструментв. 

Таким образом, из Выпнеизложенного следует, что качание 

органа и резцов в вертикальной плоскости в рабочем режиме 

комбайна влияет на действительные параметры разрушаемого 

массива и режущего инструмента. В дальнейшем необходимо 

проведение экспериментальных исследований и установление 

количествениых показателей сиижения затрат знергии и расхода 

режущего нинструмента при параметрах, определенных с 

учетом качания рабочего органа в вертикальной плоскости, 
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ПРОГРЕССИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ 

В статье рассмотрены конструктивные схемы приводов металдлообрабатывающего оборудования, реализующие метод 

адамтивного управления параметрами процесса обработки. Оборудовиние, созданное на основе предложенных схем, позволит 

повысить качество, снизить стаимость, повысить производительность обработки, 

Основные тениенции развития технологии наблюдаются в 

направления повышения качества, снижения стоймости или 

повышения производительности. Технологии, охватывающие 

все перечисленные параметры должны базироваться Ha 

аткрытиях и изобретениях, вносящих новый вкдад в развитие 

техники и технологии { 1-4}. 

Приведенная на рис. | схема осуществления способа обра- 

ботки решает пробленного как процесса обработки, связанного с 

проблением стружки, повьичением точности обработки, так и 

приводз движений формообразования. Это достигается тем, что 

в процессе обработки контролируют предельное значение нагрузки 

на инструмент и при его достижения полачу прерывакт путем 

торможения кинематической цепи на зыходе механизма разветв- 
ления потоков мощности а приводе, нмяющем ва выходе минимум 

лве степени своболы, а подачу сноза включают при достижении 

нагрузкя на инструмент заданного минимального значения. 

Разветвяснис кинематических исисй главного авижения и подачи 

выполнено через дифференциальный механизм, а в ведомой 

части кинематической цепи полачи установлен тормоз, включен- 

НЫЙ в систему управления в функции нагрузки кинематической 

цели главного лвижения 

Для повышения качества путем многоироходной обработки 

за один прохол суппорта полачу включают после поворота 

шпинделя на угол, определяемый из соотношения: 
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mone 
  фФ= 

где ф - утол поворота итинлеля; т- число равномерно 

расположенных по охружиости лезвий инструмента (резов); 

п число проходов. 

Причем, о величине угла поворота шлинделя судят по 

пороговым значениям нагрузки, контролируемой датчиком. 

Как только произойдет срезание слоя металла на глубину 

врезания и дробление стружки нагрузка уменьшится. 

Нагрузка на резец увсличивастся прн увсличении подачи, а. 

полача увеличивается при торможения муфты 4. После достижения 

предельного значения нагрузки на инструмент управляющее 

устройство #1 включит тормозную муфту 10 и движение подачи 

прекратится. Дальнейшее врацение \ипинделя станка позволит 

резцу срезать слой металла на глубине врезания. 

Электролиигатель [| через звено настройки 2, выполненное, 

например, в форме ступенчатой коробки скорастей, соединен с 

дяфференимальным механизмом 3. Веломые кинематические 

цепи лифференииельного механизма соединсны с муфтой 4 и 

муфтой 10, тормозом. В кинематической цепи главного движения 

установяен датчик нагрузки 5. В кинематической пели подачи 

расположена самотормозяшая передача 9. Датчик 5 черсз 

усизитель 6 соединен с устройством сравнения 7, с которым



также соединено задающее устройство 8, управляющее устройство тормозной муфты 15. Муфта 7 установлена на пияюли 2 и соединяет 

И соединено с муфтой 10. гайку 9. Схема управления содержит блок 19, логический элемент 

18 и управляющее устройство 8 и 17. 
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Рис. 2. Конструктивная схема технологического ротора 

Рис. 1. Схема способа обработки позволяющая реализовать 

повышение точности обработки изменением привода 

движений формообразования 

В процессе работы роторной линии ротор вращается син- 

XPOHHO с планшайбой, на которой установлены заготовки 13. От 

электродвигателя 5 через звено настройки н несамотормозящую 

При включенни электродвигателя } врашснис через звено винтовую передачу 4-8 получает главное врагзятельное движение 

настройки 2, муфту 4 передается шпинделю станка с обрабаты- шлиндель |} с инструментом 12. При этом муфта 7 выключена, а 

ваемой заготовкой. Притормаживание муфты 4 включает привод муфта 15 включена. На муфты 7 и 15 подаются чередующиеся 

подачи, который через поредачу 9 осуществляет быстрый подвод импульсы, и пииоль 2 со шпинделем перемещается в осевом 

резиа к обрабатываемой заготовке и врезание в заготовку. направлении в соответствии с заданиой скоростью рабочей 

Врезание резиа увеличивает нагрузку, а рост нагрузки кинемати- подачи. Величина подачи регулируется блоком 19 управления, 

ческой цепи главного движения будет происходить до тех пор, а логический элемент 18 осуществляет чередование импульсов 

пока контролируемая датчиком 5 она не превысит допустимого управляемых муфт Ти 15. 

значения, определяемого задающим устройством 8. Как только Быстрый отвод линоли в исходное положение может 

нагрузка превысит установленный уровень, муфта 4 выключается, осуществляться пружиной 3 при выключенки муфт 7 и 15. 

2 муфта 10 выключит движение подачи, После срезания слоя Новые технологические возможности обеспечивзет много- 

металла нагрузка в кинематической цепи снизнтся, управляющее операцвонный станок, схема которого приведена на рис. 3. 
  

устройство 11 выключит тормозную муфту 10. Произойдет 

очередное врезание резца на глубину, опреяеляемую нагрузкой 

кинематической цепи призода. Превышение ее допустимого 

значения снова вызовет включение тормозной муфты {0 и 

повторное срезание слоя металла на глубину очерелного врезания. 

В дальнейшем циклический процесс обработкн повторяется 

ло полной обработки. 

Таким образом, обеспечивается обработка с належным 

дроблением стружки при одновременном значительном упрощении 

привода. Привод не имеет кинематической цепи полачи в ее 

традиционной форме (коробки подачи с дискретным или 

плавным регулированием величины подачи). Упрощение схемы 

и конструкция повышает надежность работы привода. 

Отвод резца в исходное положение осуществляется ревер- 

сом я притормаживанием муфты 4 и выключением муфты 10. 

Упрощение конструкции и расширение технологических 

возможностей обоспечивает технологический ротор, схема которого 

показана на рис. 2. 

Привод содержит корпус 1 ротора, пиноль 2, шпиндель 

1}, инструмент [2, гайку 9. винт 4, звено настройки кинемати- 

ческой пепи главного вращательного движения (релуктор}, эдектро- 

двигатель 5, втулку 6, пружину 3, муфты 7 и 15 н реечную 

передачу 15-14. 

Корпус | ротора установлен на оси 10. В корпусе 1 распо- Рис. 3. Многооперационный станок 

дожены пинолн 2 по числу исполнительных органов ротора. В 

пиноли 2 расположен шлиндель 11 © инструментом 12. }Чпиндлель 

И через винт 4 винтовой иередачи, содержащий гайку 9, и звено 

настройки соединен с электродвигателем 5. Гайка 9 установлена 

на шлинделе, расположенном в пиноли 2. На посленцней нарезана 

рейка, с которой связана ресчиая шестерня, установленная из оси 

  

          
Все узлы и кинематические сии, включая элокгродвига- 

тели 2, 23, 17, 18, расположены в станине 1. Двухпозиционный 

суппорт 12 связан со станиной продольными к поперечными 

направляющими и имеет кинсматические цепи продольной 

(вдоль оси заготовки 9) подачи, включающей двигатель 23, 
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управляемый системой ЧПУ, винтовую передачу 22-21, н попе- 

речной подачей, включающий двигатель 17, управляемый системой 

ЧПУ, винтовую передачу 16-15. В станине 1 станка расположен 

привод вращения заготовкн 9, включающий электродвигатель 2, 

звено настройки 3, выполненное в форме ступенчатой коробки 

скоростей, и муфту 4. В станине станка расположена кинемати- 

ческая цепь обкатки, включающая электродвигатель 18, звенья 

настройки 19 и 20, червячную передачу 6-7 и муфту 5. 

Цикя работы станка обычно складывается из токарных и 

зуборезных технологических операций, которые могут чередо- 

ваться в любой последовательности в соответствии с технологией 

обработки и управляющей программой. 

При выполнении токарных технологических операций 

головка 12 суппорта 14 поворачивается на 180? вокруг наклонной 

осн и установленный я резцедержателе резеи 13 выходит в 

рабочую позицию. Одновременно включается электромагнитная 

муфта 4 и выключастся муфта 5, которые в систёму управления 

включены инверсно, что означает, что при включенной муфте 4 

муфта 5 выключена и наоборот. Шпиндель 8 с заготовкой 9 

получает вращение с частотой, обеспечивающей заданную скорость 

резания. Для выполнения токарных операций используются 

механизмы продольной и поперечной подачи. 

После окончания токарной обработки суппорт 14 отводится 

в исходное положение, головка 12 снова поворачивается на 

180° и в рабочей позиции фиксируется шпинлель 11 с фрезой 

27 на поворотной планлайбе 25. Плаишайба поворачивается 

на угол, соответствующий углу наклона зубъев фрезы 27. Соот- 

ветственно этому повороту включается муфта 5, а муфта 4 

выключается. Кинематическая цепь обкатки связывает вращеняе 

фрезы 27 через звено настройки 20 с вращением заготовки 9. 

Настройка звена 20 осуществляется в соответствии © числом 

зубьев нарезаемого колеса и числом заходов фрезы 27. Звено 

настройки 19 обеспечиваег заданную скорость резания в 

соответствии с техяологией обработки зубчатого колеса. 

Нарезание цилиндрического зубчатого колеса может осуще- 

ствляться при использованин либо продольной подачи, либо 

методом поперечного врезания и продольной подачи. При 

нарезании червячных колес используется радиальная полача. 

Таким образом станок обеспечивает с одной установки заготовки 

$ выполнение токарных и зубонарезных технологических операций. 

Кинематическая настройка зуборезного станка осуше- 

ствляется как обычно. Настраивается кинематическая цепь 

Главного движения. 

10007 
Ay cig = , 

хр 
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10007 

aDn, 
  Но = 

тде 1 — передаточное чиело звема настройки цепи, У -- скорость 

резания (м/мин), в, — число оборотов электродвигателя, D — 

наружный диаметр фрезы {мм). 

Определив передаточное число звена настройки по паспорту, 

определяют необходимые параметры сменных шестерен. 

Кинематическая настройка цепи обкатки 

7. К 
106.9. ig =, об-ф na =F 

откуда 

‚К, 27 
7 26’ 

где ty ~ передаточное число звена настройки 20, К - число 

заходов фрезы. 2%, 2›- число захолов червяка и число зубьев 

колеса. 2, — число зубьев нарезаемого колеса. Определив 1 по 

паспорту подбирают шестерни. 

Повышение точности обработки обеспечивастся за счет 

исключения погрешностей, связанных с переустановкой заготовки 

при переходе от токарных технологических операций к зубо- 

нарезным и наоборот. 

Одновременно путем расширсния техналосических возмож 

ностей, это увеличивает загрузку оборудования и область 

возможного использования станка. 

Экономическая эффективность станка узеличивается за 

счет повыщения точности, расширения технологических BO} 

можностей и увеличения коэффициента его яспользозаняя в 

серийном и мелкосерийном производствах. Станок может найти 

нирокое применение в гибких переналаживземых производствах. 

Проблему сократения произзодстаенного цикла и повы- 

дения эффективности технологии решают системы правки 

шлифовальных кругов. 

Известно, что шлифовальный круг после правки имеет 

максимальную режущую способность, которая непрерынио падает 

в процессе обработки, а дискретное восстановление режущей 

способности шлифовального круга вызывает циклические потери 

времени производительности и, кроме того, обработка шлифоваль- 

ным кругом, с непрерывно ухудлиающейся режущей способностью, 

не позволяет стабилизировать режимы и качество обработки. 

Эту проблему в какой-то мере решают механизмы непре- 

рывной правки шлифовального круга, Такой способ показан 

на рис. 4. 

В сроцессе обработки заготовки { вращающимся резцом 2, 

правяший ролик $6 вводится в соприкосновение с поверхностью 

правки резца 2. 

По мере залупления резиа в процессе обработки изменяется 

соотношение составляющих силы резания. Это приводит к тому, 

что изменяется скорость вращения резца 2. Появляется возмож- 

ность в процессе обработки по скорости врашения резия 2 опре- 

дедить величину сго износа. Для заданных условий обработки 

оптимальной режущей способности резца соответствует опре- 

деленная частота врашения резца. 

  

Рис. 4. Механизм непрерывной празки шлифовального круга 

Частота вращения резца 2 измеряется датчиком 4, который 

соединен с устройством 5 сравнения фактической частоты 

вращения с эадающим устройством 6. 

Результирующий сигнал с устройства 5 поступает на 

усилитель 7, откуля на исполнительный механизм 17 осевого 

перемещения правяшего ролика #6. Подача правящего ролика 16 

осуществляется до тех пор, пока частота вращения резца не



достигнет заданной, После чего подача ролика 16 прекратится. 

Поскольку величина подачи ролика 16 пропорциональна величинс 

результирующего сигнала устройства 5, механизм осуществляет 

управление подачей правящего ролика в функции скорости 

вращения резца 2. 

Ведичина износа резца и срезания нзношенной части в 

пронессе праяки оказывает влияние на величину размера обработки. 

С целью компенсации этого влияния в поперечное перемещение 

резца вносится поправка на износ резца путем суммирования 

перемещения резца с перемещением правящего ролика. С этой 

целью перемещение правящего ролика 16 измеряется датчиком 

10. Полученный сигнал через усилитель 11 поступает в суммиру- 

ющий механизм 12 кинематической цепи поперечной подачи 

резца 2, Этот механизм получает лвижение от электродвигателя 

13 и через звено настройки 14 суммируюжиий механизм 12 coo6- 

щаст движение исполнительному органу 15 механизма подачи. 

Скорость подачи правящего ролика 16 оказывает влияние 

на скорость вращения резца. С целью компенсации этого влияния 

установлен датчик 9 скорости перемещения правящего ролика. 

Полученный сигнал через усилитель 8 подается на задающее 

устройство 5. Таким образом вносится поправка путем коррекции 

заданного параметра яращелия резца, При использовании несамю- 

вращающихся резцов в качестве параметра вращения резца 

принимают крутяший момент вращения резца. Этот момент 

измеряют с помощью соответствующего датчика момента, который 

включается в описанную схему. Процесс управления осуще- 

ствляется аналогично. 

Новую технологию в получении возвратно-поступательюго 

движения процесса обработки вносит структурная схема приволя, 

показанная на рис. 5. От электродвигателя М мощность через 

звено настройки | подвелена к механизмам управления потокамн 

мощности 2 и 4, которые управляются механизмом 3. Все 

исполнительные органы привода, воспринимаютщщие технологА- 

ческую нагрузку М, \!; Р,, $, Рь, $2 ‚ замыкаются на процессе 

отработки 5, образуя единую систему. 
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Рис. 5. Структурная схема привода для получении возвратно- 

поступательного движения процесса обработки 
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По этой структурной схеме разработана кинематическая 

схема привода хонинговального станка (рис. 6) с двумя двигате- 

лями и единой системой управления. Привод содержит хонинго- 

вальную головку 1, шпинлель 2, пиноль 3, установленную в 

корпусе 4, винты 5 и 7, гайки би 8, двигатели 9 и 10. 

Хонинговальная головка } закреплена на питинделс 2. Мпинлель 
установлен на подшиалниках в пАноли 3, которая расположена в 

корпусе 4. На питинлеле нарезаны винты 5 и 7 несамотормозящих 
винтовых передач противоположного направления винтовых 

канавок. Гайки 6 и 8 винтовых передач соединены с роторами 
двигателей 9 и 10, например, постоянного тока. Питание 

двигателей 9 и 10 осуществляется от регулируемого источника, 
не показанного на схеме. 

Управление киклом осушествляется путевой автоматикой, 

не показанной на схеме. В крайних положениях хонинговальной 

головки | < помотдью конечников происходит переключение 
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частот вращения двигателей и реверсирование розвратно-посту- 

пательного лвижения пиноли. Системы питания двигателей 

настраиваются He получение заданных частот эращения таек 

би 8, которые в соответствии с зыбранными параметрами 

винтовых передач обеспечивают заданные параметры движения 

формообразования. 
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Рис. 6, Кинематическая схема привода хонинговального 

станка 

В процессе обработки детали 11 путёвая автоматика 

переключает лвигателя 9 и 10 на одну из двух фиксированных 

частот вращения, что определяет скорость рабочего вращения 

и поступательного движения шпинделя 2. Включенный на 

заланную частоту вращения двигатель 9 через несамотормозядую 

винтовую пару 8-7 сообщает рабочее вращение шпинделю 2. 

Одновременно в винтовой передаче возникает осевая движуптая 

сила P;, стремящаяся перемешать отинлель 2 в осевом напраз- 
лении. В это время двигатель 10 включен на другую частоту 
вращения, совпадающую с двигателем 9 по направлению, HO 

меньшей угловой скоростью. 

Врашение двигателей 9 и 10 с разной угловой скоростью 

однозначно определяет скорость поступательного двяжения 

изпинделя в направлении действия движущей силы Р\. 

В крайнем положении пиноли 3 происходит переключение 

двигатолей 9 и 10. Двигатели меняются частотамн вращення. 

В результате в винтовой паре 7-8 возникает сила Р., которая 

перемещает итяндель 2 в обратном направлении с той же 

скоростью поступательного движения и частотой вращения. 

После возвращения пиноли 3 в исходное положение 

путевая автоматика повгоряет цикл работы станка. Скорасть 

винта зависит от скоростей гаек следующим образом: 

— для внитовой пары 7-8 справедливо соотношение: 

' h 
S; = = —; =P, Po) > 

— для виятовсй пары 5-6 справедливо соотвошение:



„ ь” 

S, =(0", в), 
b= (— ,-%) эт 

где 5» - соевое перемещение виита; $’ угол поворота гайки 8; 

$"; - угол поворота гайки 6; ф, — угол поворота винта 5, 7; В'— шаг 

винтовой нарезки гайки 8; №” — шаг винтовой нарезки гайки 6; 

Решив уравненяе совместно, получим: 
g' 'y -9'> др" 

=, 
2л hh" 
i tA! 

= 
Таким образом, как осевое перемещение шпинделя 3», 

так и угол его поворота ф, однозначно зависят от разности углов 

поворота rack ф'и ф" и соотношения шагов винтов и гаех 7-8 

и 5-6. Анализ уравнений показывает, что в зависимости от 

разности углов поворота гаек 6-8 перемещения винта могут 

быть положительными и отрицательными, т.е, винт может 

перемещаться в обоих направлениях с заланной скоростью. 

Сознание станочного оборудования на основе предложен- 

ных структур приводов позволит упростить схемы и конструкции, 
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расширить технологические возможности, увеличить коэффициент 

использования оборудования в различных типах производства 

и, таким образом, повысить повысить точность обработки, 

увеличить загрузку и область его возможного использования. 

Список использованной литератури 

1. Базров Б.М, Модульная технология изготовления 

деталей. М.1986.- 92 с, 

2. Пестунов ВМ. Основы теории привода © 

перераспределенной нагрузкой металлорежущих стаяков: 

Автореферат дис. д-ра техн. наук: 05.03.01 / МВТУ нм. Н,Э. 

Баучана.- М., 1983.- 32 с, 
3, Мегаллорежущие системы  мапиностроительных 

производств / Под ред. Г.Т. Земскова и О.В. Таратынова- М.: 

Высцгая школа, 1988 464 с. 

4. Пестунов В.М., Кариков Е.А. Повышение точности и 

производительности металлорежущих станков К.: Техника, 

1979.- 96 с. 

П.О.Киричок, д-р техн. нзук, проф., О.А Гаврнш, д-р тели, наук, ст.наукся вр. 

НТУУ „Кивський полнехнёчний нститут“, м.Китв, Укряна 

СТРУКТУРНУЗМИНИ У ПОВЕРХНЕВИХ ШАРАХ ДЕТАЛЕЙ ПРИ 
ПОВЕРХНЕВЙ ТЕРМОМЕХАН!ЧНИЙ ОБРОБЦ! СТАЛЕВИМИ ЩИКАМИ 

Розглянуто механчн, технолозчи! та службов{ властивостй матералу деталей при поверхневй оздоблювально-змщнюющй 

оброб сталевими иптками. 

Механче, технологчн! та службов: властивост! матералу 

вироб1в, яж шлдлягали методу поверхнево! оздоблювально-зыш- 

НЮЮЧОТ обробкн (ПОЗО) засобами термомеханчного оброб- 

лення {ТМО)}, встановлюються зИдяо структури металу, яка е 

гетерофазною системою, Процес поверхневого оброблення 

пов’язаний з миттезим високотемпературним нагруванням та 

швидким охолодженням поверхи! металу, що вносить певн! 

особливост в пропес проикання структурно-фазових перетворень 

HAABHICTIO TpagicHTy температур та зовицизих напружень. 

‚ На жаль, не дивлячись на значну юльюсть публикашй з 

литань ПОЗО ТМО [1-5], досмдженням вплизу технолопчних 

параметр процесу обробки сталевими щиками на структурно- 

фазов! перетворення у поверхневих шарах деталей практично 

хто не зэймався. Це обумовило появу у виробництв! рзних 

за характеристиками процесв ПОЗО, як у блышюстЕ свой е далеко 

не оптимальними i найчастиие иризначен? для забезлечення 

окремих, хоча нердко 1 складних, 1иженерно-техничних задач. 

Тому всебйчне дослиюження структурних змИн у поверхне- 

вих шарах деталей при ТМО в актуальним питанням, aHpi- 

штания якого мае не ‘пльки наукове, але, 1 що не менш важливо, 

практячне значення. 

Came цьому присвячена дана стаття, метою яко! с 

вивчення цилеспрямозаного } ефективного впливу технолог1ч- 

них фактор! на структуру матерзалу оброблення 1 встановлення 

закономрностей при Й перетвореннях. 

Дослдження у цьому напрямку виконувалось у рамках 

науково-дослщно! роботи “Розробка технологи } обладнання 
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для об’емного эмщнення внробв методом термомеханчно! 

обробки” (Державн! науково-техничн! програми 05.43, 04.04 

ДКНТ та Мннауки Украни за 1994-97 рр). 

Серед основних хшачних елеменив, як? чинять суттевий 

вилив на процеси структуроутворення в сталях у результат! 

поверхневого теплового враження, сд вищлити вуглець, тому 

сталь 1 роаглядаеться в першу чергу як сплав зал1за з вуглецем. 

Kpim Toro, до важливих параметр!з термёчного циклу, який 

пов'язаний з полморфними перетвореннями у матерал!, сид 

вднести ряд наступних фактор: Ты» - максимальна темпера- 

тура циклу; ©, - швидасть нагрваяня в {нтервал! температури 

критично точки Аз до Тмах; @ та ©” — час перебування металу 

при температур! вище критично! точки Аз, идновщно, нагр!- 

вання та охолодження; ожор-зоо, (№000 — швидасть охолодження в 

1нтервал! температур перстворення вустен:ту {800...500: °С та 

600...500 °С), а також ыдпоз{дн! цим 1нтервалам температур 

тривалосп охолодження 9 ТА оз; 6 — МИТТЕВА ШВИЯЮСТЬ 

охалодження до температури найнижчо? сткоси аустениу Тш». 

Частина наведения параметр! достджувалась авторами 

дано! роботи, а частина, отримана на основ! ривнянь теплопро- 

вдност! перенесених на процес ПОЗО ТМО, влображена в 

працях ряду науковцв, як! груятовно дослёджували термчн: 

цикли процесу слектрозварювання [6-3]. 

В результат: утворення на поверхны! елскуроразрядом залиш- 

кового кратера-лунки, характерним для металу навкололунковот 

зонн < його високатемпературна хьчна неоднордесть на мро- 

рен, насидком яко? може бути суттеза втрата технолойчних та


