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product manufacture quality.

17 cl, 21 dwg

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
3
2
5
2
5
7

C
2

2
C

7
5

2
5

2
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2325257


RU 2 325 257 C2

Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè ,

ìåòàëëè÷åñêîìó èçäåëèþ, ñïîñîáó ñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé è êîíñòðóêöèè ñ
ñîåäèíåíèåì.

Óðîâåíü òåõíèêè
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòàïîâ ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè , òàêîãî êàê,

íàïðèìåð, öèëèíäð, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòàïîâ ñîåäèíåíè  ïàðû ìåòàëëè÷åñêèõ
äåòàëåé, èìåþùèõ ñêîøåííûå îáëàñòè, ñîäåðæàò ñîîòâåòñòâåííî ýòàï ôîðìèðîâàíè 
íàïëàâëåííîãî ñëî .

Â ÷àñòíîñòè, ïðè ïðîèçâîäñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  ñíà÷àëà, íàïðèìåð,
ïîñðåäñòâîì ëèòü  âûïîëí þò ôîðìîîáðàçîâàíèå îñíîâíîãî òåëà èçäåëè . Ïðè òàêîì
ôîðìîîáðàçîâàíèè íà îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè îñíîâíîãî òåëà èçäåëè  ÷àñòî
âîçíèêàåò äåôåêò. Çàòåì îêðóæàþùóþ ýòîò äåôåêò îáëàñòü, âêëþ÷à  ñàì äåôåêò, óäàë þò
ïóòåì øëèôîâàíè , òàê ÷òî íà îáðàáàòûâàåìîì ó÷àñòêå îñíîâíîãî òåëà èçäåëè 
ôîðìèðóåòñ  óãëóáëåííà  îáëàñòü. Äàëåå ïîñðåäñòâîì ñâàðêè ïî ïåðèôåðèè óãëóáëåííîé
îáëàñòè, âêëþ÷à  ñàìó óãëóáëåííóþ îáëàñòü, ñîçäàþò íàïëàâëåííûé ñëîé.

Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå ñîåäèíåíè  ïàðû ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé ñíà÷àëà ïîñðåäñòâîì
óñòàíîâêè âñòûê ýòîé ïàðû ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé ñîçäàþò óãëóáëåííóþ îáëàñòü,
îáðàçîâàííóþ ñêîøåííîé îáëàñòüþ îäíîé èç óïîì íóòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé è äðóãîé
ñêîøåííîé îáëàñòüþ äðóãîé èç ýòèõ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé. Çàòåì ïîñðåäñòâîì ñâàðêè ïî
ïåðèôåðèè óãëóáëåííîé îáëàñòè, âêëþ÷à  ñàìó óãëóáëåííóþ îáëàñòü, ñîçäàþò
íàïëàâëåííûé ñëîé.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Ïðè ýòîì òàê êàê íàïëàâëåííûé ñëîé ñîçäàþò ïîñðåäñòâîì ñâàðêè, èíà÷å ãîâîð , òàê

êàê íàïëàâëåííûé ñëîé ïî ïåðèôåðèè óãëóáëåííîé îáëàñòè ñîçäàþò â ñîñòî íèè ñ
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî èëè â òå÷åíèå êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà
âðåìåíè, òî òåìïåðàòóðà ïåðèôåðèè óãëóáëåííîé îáëàñòè ðåçêî âîçðàñòàåò. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî òåìïåðàòóðíà  äåôîðìàöè  íà ïåðèôåðèè óãëóáëåííîé îáëàñòè ñòàíîâèòñ 
çíà÷èòåëüíîé, è ïðè ýòîì âîçíèêàþò ïðîáëåìû, çàêëþ÷àþùèåñ  â ñíèæåíèè êà÷åñòâà ïðè
ïðîèçâîäñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  èëè â ñíèæåíèè êà÷åñòâà ïðè ñîåäèíåíèè ïàðû
ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé.

Äë  ðåøåíè  óïîì íóòûõ ïðîáëåì ñîãëàñíî ïåðâîìó àñïåêòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè , êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàåò
ñëåäóþùèå ýòàïû: ýòàï ôîðìîîáðàçîâàíè , íà êîòîðîì âûïîëí þò ôîðìîîáðàçîâàíèå
îñíîâíîãî òåëà èçäåëè ; ýòàï óäàëåíè  äåôåêòà, íà êîòîðîì óäàë þò îêðóæåíèå äåôåêòà,
âêëþ÷à  ñàì äåôåêò, âîçíèêøèé íà îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè îñíîâíîãî òåëà èçäåëè 
ïðè ôîðìîîáðàçîâàíèè, ïîñëå çàâåðøåíè  óïîì íóòîãî ýòàïà ôîðìîîáðàçîâàíè  òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ôîðìèðóþò íà îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè óãëóáëåííóþ îáëàñòü; è ýòàï
îñàæäåíè , íà êîòîðîì ïîñòåïåííî ôîðìèðóþò îòëîæåíèå ïî ïåðèôåðèè óãëóáëåííîé
îáëàñòè ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà óäàëåíè  äåôåêòà ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ôîðìîâàííîãî
ýëåêòðîäà, ñîñòî ùåãî èç ôîðìîâàííîãî òåëà, èçãîòîâëåííîãî èç ìåòàëëè÷åñêîãî ïîðîøêà,
èëè ôîðìîâàííîãî òåëà, ïîäâåðãíóòîãî òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå, è ãåíåðèðîâàíè 
èìïóëüñíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ìåæäó ïåðèôåðèåé óãëóáëåííîé îáëàñòè, âêëþ÷à 
ñàìó óãëóáëåííóþ îáëàñòü, è ôîðìîâàííûì ýëåêòðîäîì â ýëåêòðîèçîë öèîííûõ æèäêîñòè
èëè ãàçå òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîèñõîäèò îñàæäåíèå, äèôôóçè  è/èëè íàïëàâêà ìàòåðèàëà
ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà èëè ðåàêöèîííî-ñïîñîáíîãî âåùåñòâà èç ýòîãî ìàòåðèàëà ïî
ïåðèôåðèè óãëóáëåííîé îáëàñòè çà ñ÷åò ýíåðãèè óïîì íóòîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà.

Ñîãëàñíî âòîðîìó àñïåêòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ñîåäèíåíè 
ïàðû ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèå ýòàïû: ýòàï óñòàíîâêè
âñòûê ïàðû ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé ñ îáðàçîâàíèåì óãëóáëåííîé îáëàñòè ñêîøåííîé
îáëàñòüþ îäíîé èç ýòèõ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé è äðóãîé ñêîøåííîé îáëàñòüþ äðóãîé èç
ýòèõ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé; è ýòàï îñàæäåíè , íà êîòîðîì ïîñòåïåííî ôîðìèðóþò
îòëîæåíèå ïî ïåðèôåðèè óãëóáëåííîé îáëàñòè ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà óñòàíîâêè âñòûê
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ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà, ñîñòî ùåãî èç ôîðìîâàííîãî òåëà,
èçãîòîâëåííîãî èç ìåòàëëè÷åñêîãî ïîðîøêà, èëè ôîðìîâàííîãî òåëà, ïîäâåðãíóòîãî
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå, è ãåíåðèðîâàíè  èìïóëüñíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ìåæäó
ïåðèôåðèåé óãëóáëåííîé îáëàñòè, âêëþ÷à  ñàìó óãëóáëåííóþ îáëàñòü, è ôîðìîâàííûì
ýëåêòðîäîì â ýëåêòðîèçîë öèîííûõ æèäêîñòè èëè ãàçå òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîèñõîäèò
îñàæäåíèå, äèôôóçè  è/èëè íàïëàâêà ìàòåðèàëà ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà èëè
ðåàêöèîííî-ñïîñîáíîãî âåùåñòâà èç ýòîãî ìàòåðèàëà ïî ïåðèôåðèè óãëóáëåííîé îáëàñòè
çà ñ÷åò ýíåðãèè óïîì íóòîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà Ôèã.1 èçîáðàæåí ýëåêòðîýðîçèîííûé ñòàíîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì

ðåàëèçàöèè.
Íà Ôèã.2 èçîáðàæåíî ÷àñòè÷íîå ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå öèëèíäðà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.3 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.4 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.5 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.6 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.7 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Íà Ôèã.8 èçîáðàæåíî ÷àñòè÷íîå ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå öèëèíäðà â ñîîòâåòñòâèè ñî

âòîðûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.9 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.10 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñî

âòîðûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ôèã.11 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñî

âòîðûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.12 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñî

âòîðûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.13 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñî

âòîðûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Íà Ôèã.14 èçîáðàæåíî ÷àñòè÷íîå ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå öèëèíäðà â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåòüèì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.15 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.16 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.17 ïî ñí åò ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Íà Ôèã.18 èçîáðàæåíî ÷àñòè÷íîå ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå êîíñòðóêöèè ñ ñîåäèíèòåëüíûì

øâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâåðòûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.19 ïî ñí åò ñïîñîá ñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâåðòûì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.20 ïî ñí åò ñïîñîá ñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâåðòûì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Ôèã.21 ïî ñí åò ñïîñîá ñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâåðòûì

âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Íàèëó÷øèå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè 
Â öåë õ ïîäðîáíîãî ðàññìîòðåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äàëåå áóäåò ïðèâåäåíî
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îïèñàíèå íåêîòîðûõ âàðèàíòîâ åãî ðåàëèçàöèè ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ññûëêîé íà
ñîïðîâîæäàþùèå ÷åðòåæè. Ïðè ýòîì â óïîì íóòîì îïèñàíèè â ñîîòâåòñòâóþùåì ïîð äêå
"ïîïåðå÷íîå íàïðàâëåíèå" îòíîñèòñ  ê íàïðàâëåíèþ ïî îñè X, "ãîðèçîíòàëüíîå
íàïðàâëåíèå" îòíîñèòñ  ê íàïðàâëåíèþ ïî îñè Y è "âåðòèêàëüíîå íàïðàâëåíèå" îòíîñèòñ 
ê íàïðàâëåíèþ ïî îñè Z.

Ïåðâûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè
Äàëåå ñî ññûëêîé íà Ôèã.1 áóäåò îïèñàí ýëåêòðîýðîçèîííûé (ýëåêòðîèñêðîâîé) ñòàíîê

1, èñïîëüçóåìûé â ñïîñîáå ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì
âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ýëåêòðîýðîçèîííûé ñòàíîê 1 ñíàáæåí ñòàíèíîé 3, ïðîñòèðàþùåéñ  â íàïðàâëåíèè ïî
îñè Õ è â íàïðàâëåíèè ïî îñè Y, è êîëîííîé 5, ïðîñòèðàþùåéñ  ïî îñè Z. Êðîìå òîãî,
ñòàíèíà 3 ñíàáæåíà ñòîëîì 7, êîòîðûé ìîæåò ïåðåìåùàòüñ  â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ
ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì äë  ïåðåìåùåíè  ïî îñè Õ (äàëåå -
ñåðâîïðèâîä ïî îñè X) è ìîæåò ïåðåìåùàòüñ  â íàïðàâëåíèè ïî îñè Y ïîñðåäñòâîì
ñåðâîïðèâîäà ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì äë  ïåðåìåùåíè  ïî îñè Y (äàëåå - ñåðâîïðèâîä ïî îñè
Y).

Ñòîë 7 ñíàáæåí âàííîé 13 îáðàáîòêè, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ñîäåðæàíè 
ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S, òàêîé êàê, íàïðèìåð, ìàñëî, ïðè ýòîì â óïîì íóòîé
âàííå 13 îáðàáîòêè ïðåäóñìîòðåíà îïîðíà  ïëèòà 15. Îïîðíà  ïëèòà 15 ñíàáæåíà
çàæèìíûì ïðèñïîñîáëåíèåì 17, â êîòîðîå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî ìåòàëëè÷åñêîå
èçäåëèå èëè àíàëîãè÷íîå åìó è îïèñàííîå íèæå. Â òî æå âðåì  çàæèìíîå ïðèñïîñîáëåíèå
17 ÷åðåç îïîðíóþ ïëèòó 15 ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåíî ñ èñòî÷íèêîì 19 ýëåêòðîïèòàíè , è
ïðè ýòîì êîíêðåòíà  êîíñòðóêöè  óïîì íóòîãî çàæèìíîãî ïðèñïîñîáëåíè  17 ìîæåò
èçìåí òüñ  â çàâèñèìîñòè îò òèïà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  è ò.ï.

Êîëîííà 5 ñíàáæåíà îáðàáàòûâàþùåé ãîëîâêîé 21, êîòîðà  ìîæåò ïåðåìåùàòüñ  â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Z ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì äë  ïåðåìåùåíè 
ïî îñè Z (äàëåå - ñåðâîïðèâîä ïî îñè Z). Ïðè ýòîì, êîãäà ñòîë 7 ïåðåìåùàåòñ  â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà ïî îñè X, îáðàáàòûâàþùà  ãîëîâêà 21
ñïîñîáíà ïåðåìåùàòüñ  â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ îòíîñèòåëüíî óïîì íóòîãî ñòîëà 7. Êðîìå
òîãî, êîãäà ñòîë 7 ïåðåìåùàåòñ  â íàïðàâëåíèè ïî îñè Ó ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà ïî
îñè Y, îáðàáàòûâàþùà  ãîëîâêà 21 ñïîñîáíà ïåðåìåùàòüñ  â íàïðàâëåíèè ïî îñè Y
îòíîñèòåëüíî óïîì íóòîãî ñòîëà 7.

Êðîìå òîãî, îáðàáàòûâàþùà  ãîëîâêà 21 ñíàáæåíà ïåðâûì äåðæàòåëåì 29,
ïðåäíàçíà÷åííûì äë  ïîääåðæàíè  ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà 25 èëè ôîðìîâàííîãî
ýëåêòðîäà 27, à â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò óïîì íóòîãî ïåðâîãî äåðæàòåë  29 â
îáðàáàòûâàþùåé ãîëîâêå 21 ðàçìåùåí âòîðîé äåðæàòåëü 33, ïðåäíàçíà÷åííûé äë 
ïîääåðæàíè  òâåðäîãî ýëåêòðîäà 31, îáëàäàþùåãî ýðîçèîííîé ñòîéêîñòüþ. Ïåðâûé
äåðæàòåëü 29 è âòîðîé äåðæàòåëü 33 ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåíû ñ èñòî÷íèêîì 19
ýëåêòðîïèòàíè . Êîíêðåòíûå êîíñòðóêöèè ôîðìîâàííûõ ýëåêòðîäîâ 25, 27 áóäóò îïèñàíû
íèæå.

Äàëåå ñî ññûëêîé íà Ôèã.2 áóäåò îïèñàí öèëèíäð 35 â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîé äåòàëè,
 âë þùåéñ  îáúåêòîì îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.

Öèëèíäð 35 â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîé äåòàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäèí èç ñîñòàâë þùèõ ýëåìåíòîâ ãàçîâîé òóðáèíû è
èìååò îñíîâíîå òåëî 37 â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òåëà èçäåëè . Äàëåå íà âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà
ñôîðìèðîâàíà óãëóáëåííà  îáëàñòü 39, è ïî ïåðèôåðèè 39' ýòîé óãëóáëåííîé îáëàñòè,
âêëþ÷à  ñàìó óãëóáëåííóþ îáëàñòü 39, çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà
ñôîðìèðîâàíî îòëîæåíèå 41. Ïîäðîáíî óãëóáëåííà  îáëàñòü 39 è îòëîæåíèå 41 áóäóò
îïèñàíû ïîçäíåå.

Äàëåå ñî ññûëêîé íà Ôèã.1-7 áóäåò îïèñàí ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
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Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà öèëèíäðà 35 â êà÷åñòâå
ìåòàëëè÷åñêîé äåòàëè è èñïîëüçóåò ýëåêòðîýðîçèîííûé ñòàíîê 1, ôîðìîâàííûé ýëåêòðîä
25, òâåðäûé ýëåêòðîä 31 è ïå÷ü 43 òåðìîîáðàáîòêè, ïîêàçàííóþ íà Ôèã.7.

Â äàííîì ñëó÷àå ôîðìîâàííûé ýëåêòðîä 25 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôîðìîâàííîå òåëî,
èçãîòîâëåííîå èç ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà, èìåþùåãî òîò æå ñîñòàâ, ÷òî è îñíîâíîé
ìàòåðèàë îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà; ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà, èìåþùåãî ïîõîæèé
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñ îñíîâíûì ìàòåðèàëîì îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà èëè ïîðîøêîâîãî
ìàòåðèàëà, èìåþùåãî êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî ðàñøèðåíè , áëèçêèé ê êîýôôèöèåíòó
òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  îñíîâíîãî ìàòåðèàëà îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà, ïîñðåäñòâîì
ñæàòè  ïðè ïðåññîâàíèè; ëèáî óïîì íóòîå ôîðìîâàííîå òåëî, ïîäâåðãíóòîå òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêå â âàêóóìíîé ïå÷è èëè àíàëîãè÷íîì óñòðîéñòâå.

Ïðè ýòîì åñëè îñíîâíûì ìàòåðèàëîì öèëèíäðà 37  âë åòñ , íàïðèìåð, ñïëàâ ¹5662
ñîãëàñíî Òåõíè÷åñêèì óñëîâè ì íà àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêèå ìàòåðèàëû (AMS, îò àíãë.
«Aerospace Material Specifications»), òî óïîì íóòûì ìàòåðèàëîì ñ ïîõîæèì õèìè÷åñêèì
ñîñòàâîì ìîãóò ñòàòü ðàçëè÷íûå íèêåëåâûå ñïëàâû, à óïîì íóòûì ìàòåðèàëîì, èìåþùèì
áëèçêèé êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî ðàñøèðåíè , ìîæåò ñòàòü êîáàëüò èëè êîáàëüòîâûå
ñïëàâû. Â òî æå âðåì  âìåñòî ôîðìîâàíè  ïîä äàâëåíèåì ïðè ïðåññîâàíèè ôîðìîâàííûé
ýëåêòðîä 25 ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí ïîñðåäñòâîì ëèòü  èç ñóñïåíçèè, ëèòü  ïîä äàâëåíèåì
ïîðîøêîâûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ (MIM, îò àíãë. «Metal Injection Molding»),
ôîðìîîáðàçîâàíè  ðàñïûëåíèåì (ðàñïûëèòåëüíîãî ôîðìîâàíè ) è ò.ï.

Äàëåå òâåðäûé ýëåêòðîä 31 ñîñòîèò èç òâåðäîãî âåùåñòâà, íàïðèìåð, ãðàôèòà, ñïëàâîâ
âîëüôðàìà èëè ñïëàâîâ ìåäè.

Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè ïðåäóñìàòðèâàåò ýòàï (1-1) ôîðìîîáðàçîâàíè , ýòàï (1-2) óäàëåíè  äåôåêòà,
ýòàï (1-3) îñàæäåíè , ýòàï (1-4) óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  è ýòàï (1-5)
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

(1-1) Ýòàï ôîðìîîáðàçîâàíè 
Îñíîâíîå òåëî 37 öèëèíäðà â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òåëà èçäåëè  ôîðìîîáðàçóþò

ïîñðåäñòâîì ëèòü  ñ èñïîëüçîâàíèåì íå ïîêàçàííîé ëèòåéíîé ôîðìû. Ïðè ýòîì, êàê
ïîêàçàíî íà Ôèã.3, íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè óïîì íóòîãî îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà,
 âë þùåéñ  îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ, ïðè ôîðìîîáðàçîâàíèè âîçíèêàþò ëèòåéíûå
ðàêîâèíû D,  âë þùèåñ  ïðèìåðîì òèïè÷íûõ äåôåêòîâ.

(1-2) Ýòàï óäàëåíè  äåôåêòîâ
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (1-1) ôîðìîîáðàçîâàíè  îñíîâíîå òåëî 37 öèëèíäðà

óñòàíàâëèâàþò â çàæèìíîå ïðèñïîñîáëåíèå 17. Ïîñëå ýòîãî ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 9
ïî îñè Õ è ñåðâîïðèâîäà 11 ïî îñè Y ñòîë 7 ïåðåìåùàþò â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ è â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Y äë  ïîçèöèîíèðîâàíè  îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îêðóæåíèå D' ëèòåéíûõ ðàêîâèí,  âë þùååñ  ïðèìåðîì îêðóæåíè  äåôåêòîâ,
âêëþ÷à  ñàìè ëèòåéíûå ðàêîâèíû D, ðàñïîëàãàëîñü íàïðîòèâ òâåðäîãî ýëåêòðîäà 31. Ïðè
ýòîì â îòäåëüíîì ñëó÷àå ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì ïåðåìåùàòü ñòîë 7 òîëüêî â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ èëè â íàïðàâëåíèè ïî îñè Y.

Çàòåì ìåæäó îêðóæåíèåì D' ëèòåéíûõ ðàêîâèí è òâåðäûì ýëåêòðîäîì 31 ãåíåðèðóåòñ 
èìïóëüñíûé ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä. Â ðåçóëüòàòå, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.4, çà ñ÷åò ýíåðãèè
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ëèòåéíûå ðàêîâèíû D óäàë þòñ , è íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè
îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà ìîæåò áûòü îáðàçîâàíà óãëóáëåííà  îáëàñòü 39. Â òî æå
âðåì  ïðè ãåíåðàöèè èìïóëüñíîãî ðàçð äà ýëåêòðîä,  âë  ñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ
îáðàáàòûâàþùåé ãîëîâêè 21, ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Z â ïðåäåëàõ íåáîëüøîãî èíòåðâàëà ïîäà÷è ïîñðåäñòâîì
ñåðâîïðèâîäà 23 ïî îñè Z.

(1-3) Ýòàï îñàæäåíè 
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (1-2) óäàëåíè  äåôåêòîâ ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 9 ïî îñè Õ

è ñåðâîïðèâîäà 11 ïî îñè Y ñòîë 7 ïåðåìåùàþò â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ è â íàïðàâëåíèè
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ïî îñè Y äë  ïîçèöèîíèðîâàíè  îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïåðèôåðè  39' óãëóáëåííîé îáëàñòè ðàñïîëàãàëàñü íàïðîòèâ ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà 25.
Ïðè ýòîì â îòäåëüíîì ñëó÷àå ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì ïåðåìåùàòü ñòîë 7 òîëüêî â
íàïðàâëåíèè ïî îñè X èëè â íàïðàâëåíèè ïî îñè Y.

Çàòåì ìåæäó ïåðèôåðèåé 39' óãëóáëåííîé îáëàñòè è ôîðìîâàííûì ýëåêòðîäîì 25
ãåíåðèðóåòñ  èìïóëüñíûé ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä â ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S. Â
ðåçóëüòàòå, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.5, çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ïðîèñõîäèò
îñàæäåíèå, äèôôóçè  è/èëè íàïëàâêà ìàòåðèàëà ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà 25 èëè
ðåàêöèîííî-ñïîñîáíîãî âåùåñòâà èç ýòîãî ìàòåðèàëà ïî ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé
îáëàñòè, è òåì ñàìûì íà óïîì íóòîé ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé îáëàñòè ìîæåò áûòü
ïîñòåïåííî ñôîðìèðîâàíî îòëîæåíèå (îñàæäåííûé ñëîé) 41. Â òî æå âðåì  ïðè ãåíåðàöèè
èìïóëüñíîãî ðàçð äà ôîðìîâàííûé ýëåêòðîä 25,  âë  ñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ
îáðàáàòûâàþùåé ãîëîâêè 21, ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Z â ïðåäåëàõ íåáîëüøîãî èíòåðâàëà ïîäà÷è ïîñðåäñòâîì
ñåðâîïðèâîäà 23 ïî îñè Z.

Ïðè ýòîì ïîä "îñàæäåíèåì, äèôôóçèåé è/èëè íàïëàâêîé" ïîäðàçóìåâàþòñ  âñå
çíà÷åíè , âêëþ÷à  "îñàæäåíèå", "äèôôóçèþ", "íàïëàâêó", "ñìåøàííûå  âëåíè  îñàæäåíè 
è äèôôóçèè", "ñìåøàííûå  âëåíè  îñàæäåíè  è íàïëàâêè", "ñìåøàííûå  âëåíè 
äèôôóçèè è íàïëàâêè" è "ñìåøàííûå  âëåíè  îñàæäåíè , äèôôóçèè è íàïëàâêè".

Â äàííîì ñëó÷àå îòëîæåíèå 41 ñîçäàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî ðàçìåðû ïðåâûøàëè
ðàçìåðû óãëóáëåííîé îáëàñòè 39. À èìåííî, âíåøí   ïåðèôåðè  îòëîæåíè  41 âûõîäèò çà
ïðåäåëû âíåøíåé ïåðèôåðèè óãëóáëåííîé îáëàñòè 39 íà 0,5 ìì èëè áîëåå, à òîëùèíà
îòëîæåíè  41 íà 0,3 ìì èëè áîëåå ïðåâûøàåò òîëùèíó, íåîáõîäèìóþ äë  çàïîëíåíè 
óãëóáëåííîé îáëàñòè 39. Ïðè ýòîì âíóòðè îòëîæåíè  41 ìåæäó ÷àñòèöàìè ìîæåò âîçíèêàòü
äèôôóçèîííîå ñâ çûâàíèå.

Â òî æå âðåì  ÷àñòü îòëîæåíè  41 ñòàíîâèòñ  èçáûòî÷íûì îòëîæåíèåì 41f,
âûñòóïàþùèì èç óãëóáëåííîé îáëàñòè 39.

(1-4) Ýòàï óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè 
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (1-3) îñàæäåíè  ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 9 ïî îñè Õ è

ñåðâîïðèâîäà 11 ïî îñè Y ñòîë 7 ïåðåìåùàþò â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ è â íàïðàâëåíèè ïî
îñè Y äë  ïîçèöèîíèðîâàíè  îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îòëîæåíèå
41 ðàñïîëàãàëîñü íàïðîòèâ òâåðäîãî ýëåêòðîäà 31. Ïðè ýòîì â îòäåëüíîì ñëó÷àå ìîæåò
îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì ïåðåìåùàòü ñòîë 7 òîëüêî â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ èëè â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Y.

Çàòåì ìåæäó îòëîæåíèåì 41 è òâåðäûì ýëåêòðîäîì 31 ãåíåðèðóåòñ  èìïóëüñíûé
ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä â ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S. Â ðåçóëüòàòå, êàê ïîêàçàíî íà
Ôèã.6, çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ìîæåò áûòü ñîçäàíà òîíêà  ïëåíêà 41à,
èìåþùà  ñòðóêòóðó âûñîêîé ïëîòíîñòè, à òàêæå ìîæåò áûòü óäàëåíî èçáûòî÷íîå
îòëîæåíèå 41f. Ïðè ãåíåðàöèè èìïóëüñíîãî ðàçð äà òâåðäûé ýëåêòðîä 31 ïåðåìåùàåòñ  â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ îòíîñèòåëüíî îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà è, êðîìå òîãî, ýòîò
òâåðäûé ýëåêòðîä 31,  âë  ñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáðàáàòûâàþùåé ãîëîâêè 21, ñîâåðøàåò
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå â íàïðàâëåíèè ïî îñè Z â ïðåäåëàõ íåáîëüøîãî
èíòåðâàëà ïîäà÷è ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 23 ïî îñè Z.

(1-5) Ýòàï òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (1-4) óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  îñíîâíîå òåëî 37

öèëèíäðà âûíèìàþò èç çàæèìíîãî ïðèñïîñîáëåíè  17 è óñòàíàâëèâàþò â çàðàíåå
îïðåäåëåííîå ïîëîæåíèå â ïå÷è 43 òåðìîîáðàáîòêè. Çàòåì, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.7,
îñíîâíîå òåëî 37 öèëèíäðà âìåñòå ñ îòëîæåíèåì 41 âûäåðæèâàþò â ïå÷è 43
òåðìîîáðàáîòêè ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå â âàêóóìå èëè íà âîçäóõå. Â ðåçóëüòàòå ìîæåò
áûòü ïðîâåäåíà òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà îòëîæåíè  41 ñ òåì, ÷òîáû ïðîòåêàëî
äèôôóçèîííîå ñâ çûâàíèå ìåæäó ÷àñòèöàìè âíóòðè îòëîæåíè  41, è íà ýòîì èçãîòîâëåíèå
öèëèíäðà 35 â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  çàâåðøàåòñ .

Â ñëó÷àå, åñëè îòëîæåíèå 41 ñîñòîèò èç íèêåëåâîãî ñïëàâà èëè êîáàëüòîâîãî ñïëàâà,
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òåìïåðàòóðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè  âë þòñ  ñëåäóþùèìè: 20
ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå â 1050°Ñ, à çàòåì 4 ÷àñà ïðè òåìïåðàòóðå 760°Ñ.

Ìåæäó òåì ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì
âûøå ïåðâûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì.

À èìåííî, ýòàï (1-4) óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  èëè ýòàï (1-5) òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ýòàïîâ â ñïîñîáå
ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè,
ëèáî ïîð äîê ñëåäîâàíè  óïîì íóòûõ ýòàïîâ (1-4) óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  è (1-
5) òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìîæåò áûòü èçìåíåí íà îáðàòíûé.

Äàëåå âìåñòî ãåíåðàöèè èìïóëüñíîãî ðàçð äà â ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S ýòîò
èìïóëüñíûé ðàçð ä ìîæåò ãåíåðèðîâàòüñ  â ýëåêòðîèçîë öèîííîì ãàçå.

Êðîìå òîãî, äë  óäàëåíè  îêðóæåíè  D' ëèòåéíûõ ðàêîâèí èëè óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî
îòëîæåíè  41f âìåñòî ýëåêòðîýðîçèîííîãî ñòàíêà 1 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî øëèôîâàíèå
1à.

Áîëåå òîãî, âìåñòî óäàëåíè  îêðóæåíè  D' ëèòåéíûõ ðàêîâèí ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ 
óäàëåíèå îêðóæåíè  ëþáûõ äåôåêòîâ, âêëþ÷à  ñàìè ýòè äåôåêòû, òàêèå êàê, íàïðèìåð,
òðåùèíû.

Äàëåå áóäóò îïèñàíû îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîä ùèõ â ïåðâîì âàðèàíòå
ðåàëèçàöèè.

Òàê êàê ýíåðãè  ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ëîêàëüíî âîçäåéñòâóåò íà äîñòàòî÷íî
íåáîëüøîé ó÷àñòîê, à îòëîæåíèå 41 ôîðìèðóåòñ  ïîñòåïåííî çà ñ÷åò îñóùåñòâëåíè 
îñàæäåíè , äèôôóçèè è/èëè íàïëàâêè ìàòåðèàëà ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà 25 èëè ò.ï., òî
ýòî ïðåï òñòâóåò áûñòðîìó ðîñòó òåìïåðàòóðû ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé îáëàñòè â
îñíîâíîì òåëå 37 öèëèíäðà âî âðåì  èçãîòîâëåíè  öèëèíäðà 35.

Êðîìå òîãî, òàê êàê îòëîæåíèå 41 ôîðìèðóåòñ  çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî
ðàçð äà, òî ãðàíè÷íûé ó÷àñòîê ìåæäó îòëîæåíèåì 41 è îñíîâíûì ìàòåðèàëîì îñíîâíîãî
òåëà 37 öèëèíäðà èìååò ñòðóêòóðó, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðîé èçìåí åòñ  ïëàâíî, ÷òî
ïîçâîë åò ïðî÷íî ñîåäèíèòü îòëîæåíèå 41 ñ îñíîâíûì òåëîì 37 öèëèíäðà.

Áîëåå òîãî, òàê êàê ìåæäó ÷àñòèöàìè âíóòðè îòëîæåíè  41 âîçíèêàåò äèôôóçèîííîå
ñâ çûâàíèå, òî ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà ïðî÷íîñòü íà ðàñò æåíèå óïîì íóòîãî îòëîæåíè  41.

Äàëåå, òàê êàê ðàçìåðû îòëîæåíè  41, ñôîðìèðîâàííîãî íà ýòàïå (1-3) îñàæäåíè ,
ïðåâûøàþò ðàçìåðû óãëóáëåííîé îáëàñòè 39, òî ïîñëå âûïîëíåíè  ýòàïà (1-4) óäàëåíè 
èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  íà ïîâåðõíîñòè óïîì íóòîãî îòëîæåíè  41 íå îñòàåòñ  ïîðèñòîé
ñòðóêòóðû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì âûøå ïåðâûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè, òàê êàê ïðè
èçãîòîâëåíèè öèëèíäðà 35 íå ïðîèñõîäèò áûñòðîãî ðîñòà òåìïåðàòóðû íà ïåðèôåðèè 39'
óãëóáëåííîé îáëàñòè â îñíîâíîì òåëå 37 öèëèíäðà, òî òåìïåðàòóðíà  äåôîðìàöè 
óïîì íóòîé ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé îáëàñòè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîòâðàùàåòñ ,
è â ðåçóëüòàòå ìîæíî ñíèçèòü ïî÷òè äî íóë  âåðî òíîñòü íàëè÷è  äåôåêòîâ â ãîòîâîì
öèëèíäðå 35.

Êðîìå òîãî, òàê êàê îòëîæåíèå 41 ìîæåò áûòü ïðî÷íî ñîåäèíåíî ñ îñíîâíûì òåëîì 37
öèëèíäðà, òî îòëîæåíèå 41 ñòàíîâèòñ  íå ïîäâåðæåííûì îòñëàèâàíèþ îò îñíîâíîãî
ìàòåðèàëà óïîì íóòîãî îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà, è â ðåçóëüòàòå êà÷åñòâî öèëèíäðà 35
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìîæåò îñòàâàòüñ  íåèçìåííûì.

Áîëåå òîãî, âîçìîæíîå óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè íà ðàñò æåíèå îòëîæåíè  41 ïîçâîë åò
ïîâûñèòü ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé îáëàñòè â îñíîâíîì òåëå 37
öèëèíäðà.

Äàëåå, òàê êàê îòëîæåíèå 41 ñîäåðæèò òîíêóþ ïëåíêó 41à, èìåþùóþ ñòðóêòóðó âûñîêîé
ïëîòíîñòè, òî ýòî ïîçâîë åò ïðåäîòâðàòèòü ïðîíèêíîâåíèå òåêó÷åé ñðåäû èç âíóòðåííåãî
ïðîñòðàíñòâà öèëèíäðà 35.

Âòîðîé âàðèàíò ðåàëèçàöèè
Äàëåå ñî ññûëêîé íà Ôèã.8 áóäåò âêðàòöå îïèñàí öèëèíäð 45 â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîé

äåòàëè,  âë þùåéñ  îáúåêòîì îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî
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èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Öèëèíäð 45 â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîé äåòàëè â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì âàðèàíòîì

ðåàëèçàöèè èìååò, àíàëîãè÷íî öèëèíäðó 35 â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè, îñíîâíîå òåëî 37 â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òåëà èçäåëè , ïðè÷åì íà âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè óïîì íóòîãî îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî
ðàçð äà âûïîëíåíà óãëóáëåííà  îáëàñòü 39. Êðîìå òîãî, ïî ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé
îáëàñòè, âêëþ÷à  ñàìó óãëóáëåííóþ îáëàñòü 39, çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà
ñôîðìèðîâàíà ãðóïïà 49 îòëîæåíèé, ñîñòî ùà  èç äâóõ ñëîåâ îòëîæåíèé 47. Ïîäðîáíî
ãðóïïà 49 îòëîæåíèé áóäåò îïèñàíà ïîçäíåå.

Äàëåå ñî ññûëêîé íà Ôèã.1, Ôèã.3, Ôèã.4 è Ôèã.9-13 áóäåò îïèñàí ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà
ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.

Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà öèëèíäðà 45 â êà÷åñòâå
ìåòàëëè÷åñêîé äåòàëè è èñïîëüçóåò îïèñàííûå âûøå ýëåêòðîýðîçèîííûé ñòàíîê 1,
ôîðìîâàííûé ýëåêòðîä 25, òâåðäûé ýëåêòðîä 31 è ïå÷ü 43 òåðìîîáðàáîòêè.

Êðîìå òîãî, ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì
âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ïðåäóñìàòðèâàåò ýòàï (2-1) ôîðìîîáðàçîâàíè , ýòàï (2-2) óäàëåíè 
äåôåêòîâ, ýòàï (2-3) ïåðâîãî îñàæäåíè , ýòàï (2-4) ñîçäàíè  òîíêîé ïëåíêè, ýòàï (2-5)
âòîðîãî îñàæäåíè , ýòàï (2-6) óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  è ýòàï (2-7) òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè.

(2-1) Ýòàï ôîðìîîáðàçîâàíè 
Ýòîò ýòàï âûïîëí þò àíàëîãè÷íî óïîì íóòîìó âûøå ýòàïó (1-1) ôîðìîîáðàçîâàíè  (ñì.

Ôèã.3).
(2-2) Ýòàï óäàëåíè  äåôåêòîâ
Ýòîò ýòàï âûïîëí þò àíàëîãè÷íî óïîì íóòîìó âûøå ýòàïó (1-2) óäàëåíè  äåôåêòîâ (ñì.

Ôèã.4).
(2-3) Ýòàï ïåðâîãî îñàæäåíè 
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (2-2) óäàëåíè  äåôåêòîâ ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 9 ïî îñè Õ

è ñåðâîïðèâîäà 11 ïî îñè Y ñòîë 7 ïåðåìåùàþò â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ è â íàïðàâëåíèè
ïî îñè Y äë  ïîçèöèîíèðîâàíè  îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïåðèôåðè  39' óãëóáëåííîé îáëàñòè ðàñïîëàãàëàñü íàïðîòèâ ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà 25.
Ïðè ýòîì â îòäåëüíîì ñëó÷àå ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì ïåðåìåùàòü ñòîë 7 òîëüêî â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ èëè â íàïðàâëåíèè ïî îñè Y.

Çàòåì ìåæäó ïåðèôåðèåé 39' óãëóáëåííîé îáëàñòè è ôîðìîâàííûì ýëåêòðîäîì 25
ãåíåðèðóþò èìïóëüñíûé ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä â ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S. Â
ðåçóëüòàòå, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.9, çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ïðîèñõîäèò
îñàæäåíèå, äèôôóçè  è/èëè íàïëàâêà ìàòåðèàëà ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà 25 èëè
ðåàêöèîííî-ñïîñîáíîãî âåùåñòâà èç ýòîãî ìàòåðèàëà ïî ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé
îáëàñòè, è òåì ñàìûì íà óïîì íóòîé ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé îáëàñòè ìîæåò áûòü
ïîñòåïåííî ñôîðìèðîâàíî îòëîæåíèå 47. Â òî æå âðåì  ïðè ãåíåðàöèè èìïóëüñíîãî
ðàçð äà ôîðìîâàííûé ýëåêòðîä 25,  âë  ñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáðàáàòûâàþùåé ãîëîâêè
21, ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå â íàïðàâëåíèè ïî îñè Z â ïðåäåëàõ
íåáîëüøîãî èíòåðâàëà ïîäà÷è ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 23 ïî îñè Z.

(2-4) Ýòàï ñîçäàíè  òîíêîé ïëåíêè
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (2-3) ïåðâîãî îñàæäåíè  ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 9 ïî îñè Õ

è ñåðâîïðèâîäà 11 ïî îñè Y ñòîë 7 ïåðåìåùàþò â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ è â íàïðàâëåíèè
ïî îñè Y äë  ïîçèöèîíèðîâàíè  îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îòëîæåíèå 47 ðàñïîëàãàëîñü íàïðîòèâ òâåðäîãî ýëåêòðîäà 31. Ïðè ýòîì â îòäåëüíîì
ñëó÷àå ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì ïåðåìåùàòü ñòîë 7 òîëüêî â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ
èëè â íàïðàâëåíèè ïî îñè Y.

Çàòåì ìåæäó îòëîæåíèåì 47 è òâåðäûì ýëåêòðîäîì 31 ãåíåðèðóþò èìïóëüñíûé
ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä â ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S. Â ðåçóëüòàòå, êàê ïîêàçàíî íà
Ôèã.10, çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ïîâåðõíîñòü óïîì íóòîãî îòëîæåíè 
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ðàñïëàâë þò, è òåì ñàìûì íà ïîâåðõíîñòè îòëîæåíè  47 ìîæåò áûòü ñîçäàíà òîíêà 
ïëåíêà 47à, èìåþùà  ñòðóêòóðó âûñîêîé ïëîòíîñòè. Â òî æå âðåì  ïðè ãåíåðàöèè
èìïóëüñíîãî ðàçð äà òâåðäûé ýëåêòðîä 31,  âë  ñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáðàáàòûâàþùåé
ãîëîâêè 21, ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå â íàïðàâëåíèè ïî îñè Z â
ïðåäåëàõ íåáîëüøîãî èíòåðâàëà ïîäà÷è ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 23 ïî îñè Z.

(2-5) Ýòàï âòîðîãî îñàæäåíè 
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (2-4) ñîçäàíè  òîíêîé ïëåíêè ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 9 ïî

îñè Õ è ñåðâîïðèâîäà 11 ïî îñè Y ñòîë 7 ïåðåìåùàþò â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ è â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Y äë  ïîçèöèîíèðîâàíè  îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû òîíêà  ïëåíêà 47à â îòëîæåíèè 47 ðàñïîëàãàëàñü íàïðîòèâ ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà
25. Ïðè ýòîì â îòäåëüíîì ñëó÷àå ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì ïåðåìåùàòü ñòîë 7 òîëüêî
â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ èëè â íàïðàâëåíèè ïî îñè Y.

Çàòåì ìåæäó òîíêîé ïëåíêîé 47à â îòëîæåíèè 47 è ôîðìîâàííûì ýëåêòðîäîì 25
ãåíåðèðóþò èìïóëüñíûé ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä â ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S. Â
ðåçóëüòàòå, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.11, çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ïðîèñõîäèò
îñàæäåíèå, äèôôóçè  è/èëè íàïëàâêà ìàòåðèàëà ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà 25 èëè
ðåàêöèîííî-ñïîñîáíîãî âåùåñòâà èç ýòîãî ìàòåðèàëà íà òîíêóþ ïëåíêó 47à â îòëîæåíèè
47, è òåì ñàìûì â óãëóáëåííîé îáëàñòè 39 ìîæåò áûòü ïîñòåïåííî ñôîðìèðîâàíà ãðóïïà
49 îòëîæåíèé, ñîñòî ùà  èç äâóõ ñëîåâ îòëîæåíèé 47. Â òî æå âðåì  ïðè ãåíåðàöèè
èìïóëüñíîãî ðàçð äà ôîðìîâàííûé ýëåêòðîä 25,  âë  ñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ
îáðàáàòûâàþùåé ãîëîâêè 21, ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Z â ïðåäåëàõ íåáîëüøîãî èíòåðâàëà ïîäà÷è ïîñðåäñòâîì
ñåðâîïðèâîäà 23 ïî îñè Z.

Â äàííîì ñëó÷àå ðàçìåðû ãðóïïû 49 îòëîæåíèé, ñôîðìèðîâàííîé íà ýòàïå (2-5) âòîðîãî
îñàæäåíè , ïðåâûøàþò ðàçìåðû óãëóáëåííîé îáëàñòè 39. À èìåííî, âíåøí   ïåðèôåðè 
ãðóïïû 49 îòëîæåíèé âûïîëíåíà âûõîä ùåé çà ïðåäåëû âíåøíåé ïåðèôåðèè óãëóáëåííîé
îáëàñòè 39 íà 0,5 ìì èëè áîëåå, à òîëùèíà ãðóïïû 49 îòëîæåíèé íà 0,3 ìì èëè áîëåå
ïðåâûøàåò òîëùèíó, íåîáõîäèìóþ äë  çàïîëíåíè  óãëóáëåííîé îáëàñòè 39. Ïðè ýòîì
÷àñòü ãðóïïû 49 îòëîæåíèé ñòàíîâèòñ  èçáûòî÷íûì îòëîæåíèåì 49f, âûñòóïàþùèì èç
óãëóáëåííîé îáëàñòè 39. Â òî æå âðåì  âíóòðè ãðóïïû 49 îòëîæåíèé ìåæäó ÷àñòèöàìè
ìîæåò âîçíèêàòü äèôôóçèîííîå ñâ çûâàíèå.

(2-6) Ýòàï óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè 
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (2-5) âòîðîãî îñàæäåíè  ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 9 ïî îñè Õ

è ñåðâîïðèâîäà 11 ïî îñè Ó ñòîë 7 ïåðåìåùàþò â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ è â íàïðàâëåíèè
ïî îñè Y äë  ïîçèöèîíèðîâàíè  îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ãðóïïà
49 îòëîæåíèé ðàñïîëàãàëàñü íàïðîòèâ òâåðäîãî ýëåêòðîäà 31. Ïðè ýòîì â îòäåëüíîì
ñëó÷àå ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì ïåðåìåùàòü ñòîë 7 òîëüêî â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ
èëè â íàïðàâëåíèè ïî îñè Y.

Çàòåì ìåæäó ãðóïïîé 49 îòëîæåíèé è òâåðäûì ýëåêòðîäîì 31 ãåíåðèðóþò èìïóëüñíûé
ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä â ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S. Â ðåçóëüòàòå, êàê ïîêàçàíî íà
Ôèã.12, çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ìîæåò áûòü ñîçäàíà òîíêà  ïëåíêà 49à,
èìåþùà  ñòðóêòóðó âûñîêîé ïëîòíîñòè, à òàêæå ìîæåò áûòü óäàëåíî èçáûòî÷íîå
îòëîæåíèå 49f. Ïðè ãåíåðàöèè èìïóëüñíîãî ðàçð äà òâåðäûé ýëåêòðîä 31 ïåðåìåùàþò â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ îòíîñèòåëüíî îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà, è, êðîìå òîãî, ýòîò
òâåðäûé ýëåêòðîä 31,  âë  ñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáðàáàòûâàþùåé ãîëîâêè 21, ñîâåðøàåò
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå â íàïðàâëåíèè ïî îñè Z â ïðåäåëàõ íåáîëüøîãî
èíòåðâàëà ïîäà÷è ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 23 ïî îñè Z.

(2-7) Ýòàï òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (2-6) óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  îñíîâíîå òåëî 37

öèëèíäðà âûíèìàþò èç çàæèìíîãî ïðèñïîñîáëåíè  17 è óñòàíàâëèâàþò â çàðàíåå
îïðåäåëåííîå ïîëîæåíèå â ïå÷è 43 òåðìîîáðàáîòêè. Çàòåì, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.13,
îñíîâíîå òåëî 37 öèëèíäðà âìåñòå ñ ãðóïïîé 49 îòëîæåíèé âûäåðæèâàþò â ïå÷è 43
òåðìîîáðàáîòêè ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå â âàêóóìå èëè íà âîçäóõå. Â ðåçóëüòàòå ìîæåò
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áûòü ïðîâåäåíà òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà ãðóïïû 49 îòëîæåíèé ñ òåì, ÷òîáû ïðîòåêàëî
äèôôóçèîííîå ñâ çûâàíèå ìåæäó ÷àñòèöàìè âíóòðè óïîì íóòîé ãðóïïû 49 îòëîæåíèé, è íà
ýòîì èçãîòîâëåíèå öèëèíäðà 35 â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  çàâåðøàåòñ .

Â ñëó÷àå, åñëè ãðóïïà 49 îòëîæåíèé ñîñòîèò èç íèêåëåâîãî ñïëàâà èëè êîáàëüòîâîãî
ñïëàâà, òåìïåðàòóðà è äëèòåëüíîñòü òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè  âë þòñ  ñëåäóþùèìè: 20
ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå â 1050°Ñ, à çàòåì 4 ÷àñà ïðè òåìïåðàòóðå â 760°Ñ.

Ìåæäó òåì ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì
âûøå âòîðûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì.

À èìåííî, ýòàï (2-6) óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  èëè ýòàï (2-7) òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ýòàïîâ â ñïîñîáå
ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè,
ëèáî ïîð äîê ñëåäîâàíè  óïîì íóòûõ ýòàïîâ (2-6) óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  è (2-
7) òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìîæåò áûòü èçìåíåí íà îáðàòíûé.

Äàëåå âìåñòî ãåíåðàöèè èìïóëüñíîãî ðàçð äà â ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S ýòîò
èìïóëüñíûé ðàçð ä ìîæåò ãåíåðèðîâàòüñ  â ýëåêòðîèçîë öèîííîì ãàçå.

Êðîìå òîãî, äë  óäàëåíè  îêðóæåíè  D' ëèòåéíûõ ðàêîâèí èëè óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî
îòëîæåíè  49f âìåñòî ýëåêòðîýðîçèîííîãî ñòàíêà 1 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî øëèôîâàíèå
1à.

Áîëåå òîãî, âìåñòî óäàëåíè  îêðóæåíè  D' ëèòåéíûõ ðàêîâèí ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ 
óäàëåíèå îêðóæåíè  ëþáûõ äåôåêòîâ, âêëþ÷à  ñàìè ýòè äåôåêòû, òàêèå êàê, íàïðèìåð,
òðåùèíû.

Äàëåå áóäóò îïèñàíû îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîä ùèõ âî âòîðîì âàðèàíòå
ðåàëèçàöèè.

Òàê êàê ýíåðãè  ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ëîêàëüíî âîçäåéñòâóåò íà äîñòàòî÷íî
íåáîëüøîé ó÷àñòîê, à ãðóïïà 49 îòëîæåíèé ôîðìèðóåòñ  ïîñòåïåííî çà ñ÷åò
îñóùåñòâëåíè  îñàæäåíè , äèôôóçèè è/èëè íàïëàâêè ìàòåðèàëà ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà
25 èëè ò.ï., òî ýòî ïðåï òñòâóåò áûñòðîìó ðîñòó òåìïåðàòóðû ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé
îáëàñòè â îñíîâíîì òåëå 37 öèëèíäðà âî âðåì  èçãîòîâëåíè  öèëèíäðà 45.

Êðîìå òîãî, òàê êàê ãðóïïà 49 îòëîæåíèé ôîðìèðóåòñ  çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî
ðàçð äà, òî ãðàíè÷íûé ó÷àñòîê ìåæäó óïîì íóòîé ãðóïïîé 49 îòëîæåíèé è îñíîâíûì
ìàòåðèàëîì îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà èìååò ñòðóêòóðó, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðîé
èçìåí åòñ  ïëàâíî, ÷òî ïîçâîë åò ïðî÷íî ñîåäèíèòü ãðóïïó 49 îòëîæåíèé ñ îñíîâíûì
òåëîì 37 öèëèíäðà.

Áîëåå òîãî, òàê êàê ìåæäó ÷àñòèöàìè âíóòðè ãðóïïû 49 îòëîæåíèé âîçíèêàåò
äèôôóçèîííîå ñâ çûâàíèå, òî ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà ïðî÷íîñòü íà ðàñò æåíèå óïîì íóòîé
ãðóïïû 49 îòëîæåíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì âûøå âòîðûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè, òàê êàê ïðè
èçãîòîâëåíèè öèëèíäðà 45 íå ïðîèñõîäèò áûñòðîãî ðîñòà òåìïåðàòóðû íà ïåðèôåðèè 39'
óãëóáëåííîé îáëàñòè â îñíîâíîì òåëå 37 öèëèíäðà, òî òåìïåðàòóðíà  äåôîðìàöè 
óïîì íóòîé ïåðèôåðèè 39' â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîòâðàùàåòñ , è â ðåçóëüòàòå
ìîæíî ñíèçèòü ïî÷òè äî íóë  âåðî òíîñòü íàëè÷è  äåôåêòîâ â ãîòîâîì öèëèíäðå 45.

Êðîìå òîãî, òàê êàê ãðóïïà 49 îòëîæåíèé ìîæåò áûòü ïðî÷íî ñîåäèíåíà ñ îñíîâíûì
òåëîì 37 öèëèíäðà, òî ýòà ãðóïïà 49 ñòàíîâèòñ  íå ïîäâåðæåííîé îòñëàèâàíèþ îò
îñíîâíîãî ìàòåðèàëà óïîì íóòîãî îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà, è â ðåçóëüòàòå êà÷åñòâî
öèëèíäðà 45 â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìîæåò îñòàâàòüñ  íåèçìåííûì.

Áîëåå òîãî, âîçìîæíîå óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè íà ðàñò æåíèå ãðóïïû 49 îòëîæåíèé
ïîçâîë åò ïîâûñèòü ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé îáëàñòè â
îñíîâíîì òåëå 37 öèëèíäðà.

Äàëåå, òàê êàê ãðóïïà 49 îòëîæåíèé ñîäåðæèò òîíêèå ïëåíêè 47à è 49à, èìåþùèå
ñòðóêòóðû âûñîêîé ïëîòíîñòè, òî ýòî ïîçâîë åò ïðåäîòâðàòèòü ïðîíèêíîâåíèå òåêó÷åé
ñðåäû èç âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà öèëèíäðà 45.

Òðåòèé âàðèàíò ðåàëèçàöèè
Äàëåå ñî ññûëêîé íà Ôèã.14 áóäåò âêðàòöå îïèñàí öèëèíäð 51 â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîé
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äåòàëè,  âë þùåéñ  îáúåêòîì îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî
èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.

Öèëèíäð 51 â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîé äåòàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè èìååò, àíàëîãè÷íî öèëèíäðó 35 â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè è öèëèíäðó 45 â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè, îñíîâíîå òåëî
37 â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òåëà èçäåëè , ïðè÷åì íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè óïîì íóòîãî
îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà âûïîëíåíà
óãëóáëåííà  îáëàñòü 39. Êðîìå òîãî, ïî ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé îáëàñòè, âêëþ÷à 
ñàìó óãëóáëåííóþ îáëàñòü 39, çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ñôîðìèðîâàíà
ãðóïïà 53 îòëîæåíèé, ñîñòî ùà  èç ìíîæåñòâà ñëîåâ îòëîæåíèé 47. Ïîäðîáíî ãðóïïà 53
îòëîæåíèé áóäåò îïèñàíà ïîçäíåå.

Äàëåå ñî ññûëêîé íà Ôèã.1, Ôèã.3, Ôèã.4, Ôèã.9, Ôèã.10 è Ôèã.15-17 áóäåò îïèñàí
ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè.

Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà öèëèíäðà 51 â êà÷åñòâå
ìåòàëëè÷åñêîé äåòàëè è èñïîëüçóåò îïèñàííûå âûøå ýëåêòðîýðîçèîííûé ñòàíîê 1,
ôîðìîâàííûé ýëåêòðîä 25, òâåðäûé ýëåêòðîä 31 è ïå÷ü 43 òåðìîîáðàáîòêè.

Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè ïðåäóñìàòðèâàåò ýòàï (3-1) ôîðìîîáðàçîâàíè , ýòàï (3-2) óäàëåíè  äåôåêòîâ,
ýòàï (3-3) îñàæäåíè , ýòàï (3-4) ñîçäàíè  òîíêîé ïëåíêè, ýòàï (3-5) ïîâòîðåíè , ýòàï
(3-6) óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  è ýòàï (3-7) òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

(3-1) Ýòàï ôîðìîîáðàçîâàíè 
Ýòîò ýòàï âûïîëí þò àíàëîãè÷íî óïîì íóòîìó âûøå ýòàïó (1-1) ôîðìîîáðàçîâàíè  (ñì.

Ôèã.3).
(3-2) Ýòàï óäàëåíè  äåôåêòîâ
Ýòîò ýòàï âûïîëí þò àíàëîãè÷íî óïîì íóòîìó âûøå ýòàïó (1-2) óäàëåíè  äåôåêòîâ (ñì.

Ôèã.4).
(3-3) Ýòàï îñàæäåíè 
Ýòîò ýòàï âûïîëí þò àíàëîãè÷íî óïîì íóòîìó âûøå ýòàïó (2-3) ïåðâîãî îñàæäåíè  (ñì.

Ôèã.9).
(3-4) Ýòàï ñîçäàíè  òîíêîé ïëåíêè
Ýòîò ýòàï âûïîëí þò àíàëîãè÷íî óïîì íóòîìó âûøå ýòàïó (2-4) ñîçäàíè  òîíêîé ïëåíêè

(ñì. Ôèã.10).
(3-5) Ýòàï ïîâòîðåíè 
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (3-4) ñîçäàíè  òîíêîé ïëåíêè ÷åðåäóþùèìñ  îáðàçîì

ïîâòîð þò ýòàï (3-3) îñàæäåíè  è ýòàï (3-4). Â ðåçóëüòàòå, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.15, çà
ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà íà ïîâåðõíîñò õ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëîåâ îòëîæåíèé
47 ñîçäàþò òîíêèå ïëåíêè 47à, è òåì ñàìûì â óãëóáëåííîé îáëàñòè 39 ìîæåò áûòü
ñôîðìèðîâàíà ãðóïïà 53 îòëîæåíèé, ñîñòî ùà  èç ìíîæåñòâà ñëîåâ îòëîæåíèé 47.

Â äàííîì ñëó÷àå ðàçìåðû ãðóïïû 53 îòëîæåíèé, ñôîðìèðîâàííîé íà ýòàïå (3-5)
ïîâòîðåíè , ïðåâûøàþò ðàçìåðû óãëóáëåííîé îáëàñòè 39. À èìåííî, ÷òîáû âíåøí  
ïåðèôåðè  ãðóïïû 53 îòëîæåíèé âûïîëíåíà âûõîä ùåé çà ïðåäåëû âíåøíåé ïåðèôåðèè
óãëóáëåííîé îáëàñòè 39 íà 0,5 ìì èëè áîëåå, à òîëùèíà ãðóïïû 53 îòëîæåíèé íà 0,3 ìì
èëè áîëåå ïðåâûøàåò òîëùèíó, íåîáõîäèìóþ äë  çàïîëíåíè  óãëóáëåííîé îáëàñòè 39. Ïðè
ýòîì âíóòðè ãðóïïû 53 ìåæäó ÷àñòèöàìè ìîæåò âîçíèêàòü äèôôóçèîííîå ñâ çûâàíèå.

Â òî æå âðåì  íåêîòîðà  ÷àñòü ãðóïïû 53 îòëîæåíèé ñòàíîâèòñ  èçáûòî÷íûì
îòëîæåíèåì 53f, âûñòóïàþùèì èç óãëóáëåííîé îáëàñòè 39.

(3-6) Ýòàï óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè 
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (3-5) ïîâòîðåíè  ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 9 ïî îñè Õ è

ñåðâîïðèâîäà 11 ïî îñè Y ñòîë 7 ïåðåìåùàþò â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ è â íàïðàâëåíèè ïî
îñè Y äë  ïîçèöèîíèðîâàíè  îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ãðóïïà 53
îòëîæåíèé ðàñïîëàãàëàñü íàïðîòèâ òâåðäîãî ýëåêòðîäà 31. Ïðè ýòîì â îòäåëüíîì ñëó÷àå
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ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì ïåðåìåùàòü ñòîë 7 òîëüêî â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ èëè â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Y.

Çàòåì ìåæäó ãðóïïîé 53 è òâåðäûì ýëåêòðîäîì 31 ãåíåðèðóþò èìïóëüñíûé
ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä â ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S. Â ðåçóëüòàòå, êàê ïîêàçàíî íà
Ôèã.16, çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ìîæåò áûòü ñîçäàíà òîíêà  ïëåíêà 53à,
èìåþùà  ñòðóêòóðó âûñîêîé ïëîòíîñòè, à òàêæå ìîæåò áûòü óäàëåíî èçáûòî÷íîå
îòëîæåíèå 53f. Ïðè ãåíåðàöèè èìïóëüñíîãî ðàçð äà òâåðäûé ýëåêòðîä 31 ïåðåìåùàþò â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ îòíîñèòåëüíî îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà, è, êðîìå òîãî, ýòîò
òâåðäûé ýëåêòðîä 31,  âë  ñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáðàáàòûâàþùåé ãîëîâêè 21, ñîâåðøàåò
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå â íàïðàâëåíèè ïî îñè Z â ïðåäåëàõ íåáîëüøîãî
èíòåðâàëà ïîäà÷è ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 23 ïî îñè Z.

(3-7) Ýòàï òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (3-6) óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  îñíîâíîå òåëî 37

öèëèíäðà âûíèìàþò èç çàæèìíîãî ïðèñïîñîáëåíè  17 è óñòàíàâëèâàþò â çàðàíåå
îïðåäåëåííîå ïîëîæåíèå â ïå÷è 43 òåðìîîáðàáîòêè. Çàòåì, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.17,
îñíîâíîå òåëî 37 öèëèíäðà âìåñòå ñ ãðóïïîé 53 îòëîæåíèé  âûäåðæèâàþò â ïå÷è 43
òåðìîîáðàáîòêè ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå â âàêóóìå èëè íà âîçäóõå. Â ðåçóëüòàòå ìîæåò
áûòü ïðîâåäåíà òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà ãðóïïû 53 îòëîæåíèé ñ òåì, ÷òîáû ïðîòåêàëî
äèôôóçèîííîå ñâ çûâàíèå ìåæäó ÷àñòèöàìè âíóòðè óïîì íóòîé ãðóïïû 53 îòëîæåíèé, è íà
ýòîì èçãîòîâëåíèå öèëèíäðà 51 â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  çàâåðøàåòñ .

Â ñëó÷àå, åñëè ãðóïïà 53 îòëîæåíèé ñîñòîèò èç íèêåëåâîãî ñïëàâà èëè êîáàëüòîâîãî
ñïëàâà, òåìïåðàòóðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè  âë þòñ  ñëåäóþùèìè:
20 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå â 1050°Ñ, à çàòåì 4 ÷àñà ïðè òåìïåðàòóðå â 760°Ñ.

Ìåæäó òåì, ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì
âûøå òðåòüèì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì.

À èìåííî, ýòàï (3-6) óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  èëè ýòàï (3-7) òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ýòàïîâ â ñïîñîáå
ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè,
ëèáî ïîð äîê ñëåäîâàíè  óïîì íóòûõ ýòàïîâ (3-6) óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî îòëîæåíè  è (3-
7) òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìîæåò áûòü èçìåíåí íà îáðàòíûé.

Äàëåå âìåñòî ãåíåðàöèè èìïóëüñíîãî ðàçð äà â ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S, ýòîò
èìïóëüñíûé ðàçð ä ìîæåò ãåíåðèðîâàòüñ  â ýëåêòðîèçîë öèîííîì ãàçå.

Êðîìå òîãî, äë  óäàëåíè  îêðóæåíè  D' ëèòåéíûõ ðàêîâèí èëè óäàëåíè  èçáûòî÷íîãî
îòëîæåíè  53f âìåñòî ýëåêòðîýðîçèîííîãî ñòàíêà 1 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî øëèôîâàíèå
1à.

Áîëåå òîãî, âìåñòî óäàëåíè  îêðóæåíè  D' ëèòåéíûõ ðàêîâèí ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ 
óäàëåíèå îêðóæåíè  ëþáûõ äåôåêòîâ, âêëþ÷à  ñàìè ýòè äåôåêòû, òàêèå êàê, íàïðèìåð,
òðåùèíû.

Äàëåå áóäóò îïèñàíû îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîä ùèõ â òðåòüåì âàðèàíòå
ðåàëèçàöèè.

Òàê êàê ýíåðãè  ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ëîêàëüíî âîçäåéñòâóåò íà äîñòàòî÷íî
íåáîëüøîé ó÷àñòîê, à ãðóïïà 53 îòëîæåíèé ôîðìèðóåòñ  ïîñòåïåííî çà ñ÷åò
îñóùåñòâëåíè  îñàæäåíè , äèôôóçèè è/èëè íàïëàâêè ìàòåðèàëà ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà
25 èëè ò.ï., òî ýòî ïðåï òñòâóåò áûñòðîìó ðîñòó òåìïåðàòóðû ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé
îáëàñòè â îñíîâíîì òåëå 37 öèëèíäðà âî âðåì  èçãîòîâëåíè  öèëèíäðà 51.

Êðîìå òîãî, òàê êàê ãðóïïà 53 îòëîæåíèé ôîðìèðóåòñ  çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî
ðàçð äà, òî ãðàíè÷íûé ó÷àñòîê ìåæäó óïîì íóòîé ãðóïïîé 53 îòëîæåíèé è îñíîâíûì
ìàòåðèàëîì îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà èìååò ñòðóêòóðó, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðîé
èçìåí åòñ  ïëàâíî, ÷òî ïîçâîë åò ïðî÷íî ñîåäèíèòü ãðóïïó 53 îòëîæåíèé ñ îñíîâíûì
òåëîì 37 öèëèíäðà.

Áîëåå òîãî, òàê êàê ìåæäó ÷àñòèöàìè âíóòðè ãðóïïû 53 îòëîæåíèé âîçíèêàåò
äèôôóçèîííîå ñâ çûâàíèå, òî ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà ïðî÷íîñòü íà ðàñò æåíèå óïîì íóòîé
ãðóïïû 53 îòëîæåíèé.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì âûøå òðåòüèì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè, òàê êàê ïðè
èçãîòîâëåíèè öèëèíäðà 51 íå ïðîèñõîäèò áûñòðîãî ðîñòà òåìïåðàòóðû íà ïåðèôåðèè 39'
óãëóáëåííîé îáëàñòè â îñíîâíîì òåëå 37 öèëèíäðà, òî òåìïåðàòóðíà  äåôîðìàöè 
óïîì íóòîé ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé îáëàñòè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîòâðàùàåòñ ,
è â ðåçóëüòàòå ìîæíî ñíèçèòü ïî÷òè äî íóë  âåðî òíîñòü íàëè÷è  äåôåêòîâ â ãîòîâîì
öèëèíäðå 51.

Êðîìå òîãî, òàê êàê ãðóïïà 53 îòëîæåíèé ìîæåò áûòü ïðî÷íî ñîåäèíåíà ñ îñíîâíûì
òåëîì 37 öèëèíäðà, òî ýòà ãðóïïà 53 ñòàíîâèòñ  íå ïîäâåðæåííîé îòñëàèâàíèþ îò
îñíîâíîãî ìàòåðèàëà óïîì íóòîãî îñíîâíîãî òåëà 37 öèëèíäðà, è â ðåçóëüòàòå êà÷åñòâî
öèëèíäðà 51 â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìîæåò îñòàâàòüñ  íåèçìåííûì.

Áîëåå òîãî, âîçìîæíîå óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè íà ðàñò æåíèå ãðóïïû 53 îòëîæåíèé
ïîçâîë åò ïîâûñèòü ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ïåðèôåðèè 39' óãëóáëåííîé îáëàñòè â
îñíîâíîì òåëå 37 öèëèíäðà.

Äàëåå, òàê êàê ãðóïïà 53 îòëîæåíèé ñîäåðæèò òîíêèå ïëåíêè 47à è 53à, èìåþùèå
ñòðóêòóðó âûñîêîé ïëîòíîñòè, òî ýòî ïîçâîë åò ïðåäîòâðàòèòü ïðîíèêíîâåíèå òåêó÷åé
ñðåäû èç âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà öèëèíäðà 51.

×åòâåðòûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè
Äàëåå ñî ññûëêîé íà Ôèã.18 áóäåò îïèñàíà êîíñòðóêöè  55 ñ ñîåäèíèòåëüíûì øâîì â

ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâåðòûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.
Êîíñòðóêöè  55 ñ ñîåäèíèòåëüíûì øâîì îáðàçîâàíà ïàðîé ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è

59, êîòîðûå óñòàíîâëåíû âñòûê äðóã ñ äðóãîì è â ýòîì ñîñòî íèè ñîåäèíåíû äðóã ñ
äðóãîì, è ïðè ýòîì ïàðà ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59 ñíàáæåíà ñîîòâåòñòâóþùèìè
ñêîøåííûìè îáëàñò ìè 57à è 59à. Êðîìå òîãî, ñêîøåííîé îáëàñòüþ 57à ìåòàëëè÷åñêîé
äåòàëè 57 è 59à ñêîøåííîé îáëàñòüþ äðóãîé ìåòàëëè÷åñêîé äåòàëè 59 îáðàçîâàíà
óãëóáëåííà  îáëàñòü 61, è ïî ïåðèôåðèè 61' óãëóáëåííîé îáëàñòè, âêëþ÷à  ñàìó
óãëóáëåííóþ îáëàñòü 61, çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ñôîðìèðîâàíî îòëîæåíèå
63. Ïðè ýòîì îòëîæåíèå 63 ñôîðìèðîâàíî ïîñòåïåííî ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ôîðìîâàííîãî
ýëåêòðîäà 27, ïîêàçàííîãî íà Ôèã.1, è ãåíåðàöèè èìïóëüñíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà
ìåæäó óïîì íóòîé ïåðèôåðèåé 61' óãëóáëåííîé îáëàñòè, âêëþ÷à  ñàìó óãëóáëåííóþ
îáëàñòü 61, è ôîðìîâàííûì ýëåêòðîäîì 27 â ýëåêòðîèçîë öèîííûõ æèäêîñòè èëè ãàçå
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîèñõîäèò îñàæäåíèå, äèôôóçè  è/èëè íàïëàâêà ìàòåðèàëà
ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà èëè ðåàêöèîííî-ñïîñîáíîãî âåùåñòâà èç ýòîãî ìàòåðèàëà ïî
ïåðèôåðèè 61' óãëóáëåííîé îáëàñòè çà ñ÷åò ýíåðãèè óïîì íóòîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà.

Â äàííîì ñëó÷àå ôîðìîâàííûé ýëåêòðîä 27 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôîðìîâàííîå òåëî,
èçãîòîâëåííîå èç ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà, èìåþùåãî òîò æå ñîñòàâ, ÷òî è ìåòàëëè÷åñêèå
äåòàëè 57 è 59, ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà, èìåþùåãî ïîõîæèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñ
ìåòàëëè÷åñêèìè äåòàë ìè 57 è 59, èëè ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà, èìåþùåãî êîýôôèöèåíò
òåïëîâîãî ðàñøèðåíè , áëèçêèé ê êîýôôèöèåíòó òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  îñíîâíîãî
ìàòåðèàëà ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59, ïîñðåäñòâîì ñæàòè  ïðè ïðåññîâàíèè; ëèáî
óïîì íóòîå ôîðìîâàííîå òåëî, ïîäâåðãíóòîå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå â âàêóóìíîé ïå÷è èëè
àíàëîãè÷íîì óñòðîéñòâå.

Ïðè ýòîì, åñëè îñíîâíûì ìàòåðèàëîì ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59  âë åòñ 
íåðæàâåþùèé ñïëàâ æåëåçà (íåðæàâåþùà  ñòàëü) ñ ñîäåðæàíèåì 18% õðîìà è 8% íèêåë ,
òî óïîì íóòûì ìàòåðèàëîì, èìåþùèì ïîõîæèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìîãóò ñòàòü äðóãèå
ìàðêè íåðæàâåþùåé ñòàëè, èìåþùèå îòëè÷àþùèåñ  ñîñòàâû, à óïîì íóòûì ìàòåðèàëîì,
èìåþùèì áëèçêèé êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî ðàñøèðåíè , ìîæåò ñòàòü êîáàëüò èëè
êîáàëüòîâûå ñïëàâû. Â òî æå âðåì  âìåñòî ôîðìîâàíè  ïîä äàâëåíèåì ïðè ïðåññîâàíèè
ôîðìîâàííûé ýëåêòðîä 27 ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí ïîñðåäñòâîì ëèòü  èç ñóñïåíçèè, ëèòü 
ïîä äàâëåíèåì ïîðîøêîâûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ (MIM), ðàñïûëèòåëüíîãî ôîðìîâàíè  è ò.ï.

Äàëåå ñî ññûëêîé íà Ôèã.1 è Ôèã.19-21 áóäåò îïèñàí ñïîñîá ñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ
äåòàëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâåðòûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.

Ñïîñîá ñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâåðòûì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá ñîåäèíåíè  ïàðû ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59 è
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èñïîëüçóåò îïèñàííûå âûøå ýëåêòðîýðîçèîííûé ñòàíîê 1, ôîðìîâàííûé ýëåêòðîä 27 è
ïå÷ü 43 òåðìîîáðàáîòêè.

Ñïîñîá ñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâåðòûì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè ïðåäóñìàòðèâàåò ýòàï (4-1) óñòàíîâêè âñòûê, ýòàï (4-2) îñàæäåíè  è ýòàï (4-
3) òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, êîòîðûå îïèñàíû íèæå.

(4-1) Ýòàï óñòàíîâêè âñòûê
Ïàðó ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59 óñòàíàâëèâàþò â çàæèìíîå ïðèñïîñîáëåíèå 17

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè ñîåäèí ëèñü äðóã ñ äðóãîì âñòûê. Â ðåçóëüòàòå ñêîøåííà 
îáëàñòü 57à ìåòàëëè÷åñêîé äåòàëè 57 è ñêîøåííà  îáëàñòü 59à äðóãîé ìåòàëëè÷åñêîé
äåòàëè 59 îáðàçóþò óãëóáëåííóþ îáëàñòü 61, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.19.

(4-2) Ýòàï îñàæäåíè 
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (4-1) óñòàíîâêè âñòûê ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 9 ïî îñè Õ è

ñåðâîïðèâîäà 11 ïî îñè Y ñòîë 7 ïåðåìåùàþò â íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ è â íàïðàâëåíèè ïî
îñè Y äë  ïîçèöèîíèðîâàíè  ïàðû ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïåðèôåðè  61' óãëóáëåííîé îáëàñòè ðàñïîëàãàëàñü íàïðîòèâ ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà 27.
Ïðè ýòîì â îòäåëüíîì ñëó÷àå ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì ïåðåìåùàòü ñòîë 7 òîëüêî â
íàïðàâëåíèè ïî îñè Õ èëè â íàïðàâëåíèè ïî îñè Y.

Çàòåì ìåæäó ïåðèôåðèåé 61' óãëóáëåííîé îáëàñòè è ôîðìîâàííûì ýëåêòðîäîì 27
ãåíåðèðóþò èìïóëüñíûé ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä â ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S. Â
ðåçóëüòàòå, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.20, çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ïðîèñõîäèò
îñàæäåíèå, äèôôóçè  è/èëè íàïëàâêà ìàòåðèàëà ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà 27 èëè
ðåàêöèîííî-ñïîñîáíîãî âåùåñòâà èç ýòîãî ìàòåðèàëà ïî ïåðèôåðèè 61' óãëóáëåííîé
îáëàñòè, è òåì ñàìûì íà óïîì íóòîé ïåðèôåðèè 61' óãëóáëåííîé îáëàñòè ìîæåò áûòü
ïîñòåïåííî ñôîðìèðîâàíî îòëîæåíèå 63. Â òî æå âðåì  ïðè ãåíåðàöèè èìïóëüñíîãî
ðàçð äà ôîðìîâàííûé ýëåêòðîä 27,  âë  ñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáðàáàòûâàþùåé ãîëîâêè
21, ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå â íàïðàâëåíèè ïî îñè Z â ïðåäåëàõ
íåáîëüøîãî èíòåðâàëà ïîäà÷è ïîñðåäñòâîì ñåðâîïðèâîäà 23 ïî îñè Z.

Â äàííîì ñëó÷àå îòëîæåíèå 63 ñîçäàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî ðàçìåðû ïðåâûøàëè
ðàçìåðû óãëóáëåííîé îáëàñòè 61. À èìåííî, âíåøí   ïåðèôåðè  îòëîæåíè  63 âûõîäèò çà
ïðåäåëû âíåøíåé ïåðèôåðèè óãëóáëåííîé îáëàñòè 61 íà 0,5 ìì èëè áîëåå, à òîëùèíà
îòëîæåíè  63 íà 0,3 ìì èëè áîëåå ïðåâûøàåò òîëùèíó, íåîáõîäèìóþ äë  çàïîëíåíè 
óãëóáëåííîé îáëàñòè 61. Ïðè ýòîì âíóòðè îòëîæåíè  63 ìåæäó ÷àñòèöàìè ìîæåò âîçíèêàòü
äèôôóçèîííîå ñâ çûâàíèå.

(4-3) Ýòàï òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè
Ïîñëå çàâåðøåíè  ýòàïà (4-2) îñàæäåíè  ïàðó ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59

âûíèìàþò èç çàæèìíîãî ïðèñïîñîáëåíè  17 è óñòàíàâëèâàþò â çàðàíåå îïðåäåëåííîå
ïîëîæåíèå â ïå÷è 43 òåðìîîáðàáîòêè. Çàòåì óïîì íóòóþ ïàðó ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è
59 âìåñòå ñ îòëîæåíèåì 63 âûäåðæèâàþò â ïå÷è 43 òåðìîîáðàáîòêè ïðè âûñîêîé
òåìïåðàòóðå â âàêóóìå èëè íà âîçäóõå. Â ðåçóëüòàòå ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà òåðìè÷åñêà 
îáðàáîòêà îòëîæåíè  63 ñ òåì, ÷òîáû ïðîòåêàëî äèôôóçèîííîå ñâ çûâàíèå ìåæäó
÷àñòèöàìè âíóòðè îòëîæåíè  63, è íà ýòîì ñîåäèíåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59
çàâåðøàåòñ .

Â ñëó÷àå, åñëè îòëîæåíèå 63 ñîñòîèò èç íèêåëåâîãî ñïëàâà èëè êîáàëüòîâîãî ñïëàâà,
òåìïåðàòóðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè  âë þòñ  ñëåäóþùèìè: 20
ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå â 1050°Ñ, à çàòåì 4 ÷àñà ïðè òåìïåðàòóðå â 760°Ñ.

Ìåæäó òåì ñïîñîá ñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì
âûøå ÷åòâåðòûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì.

À èìåííî, ýòàï (4-3) òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìîæåò áûòü èñêëþ÷åí èç
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ýòàïîâ â ñïîñîáå ñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâåðòûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè.

Êðîìå òîãî, ìåæäó ýòàïîì (4-2) îñàæäåíè  è ýòàïîì (4-3) òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìîæåò
áûòü óäàëåíî èçáûòî÷íîå îòëîæåíèå.

Íàêîíåö, âìåñòî ãåíåðàöèè èìïóëüñíîãî ðàçð äà â ýëåêòðîèçîë öèîííîé æèäêîñòè S,
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ýòîò èìïóëüñíûé ðàçð ä ìîæåò ãåíåðèðîâàòüñ  â ýëåêòðîèçîë öèîííîì ãàçå.
Äàëåå áóäóò îïèñàíû îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîä ùèõ â ÷åòâåðòîì âàðèàíòå

ðåàëèçàöèè.
Òàê êàê ýíåðãè  ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ëîêàëüíî âîçäåéñòâóåò íà äîñòàòî÷íî

íåáîëüøîé ó÷àñòîê, à îòëîæåíèå 63 ôîðìèðóåòñ  ïîñòåïåííî çà ñ÷åò îñóùåñòâëåíè 
îñàæäåíè , äèôôóçèè è/èëè íàïëàâêè ìàòåðèàëà ôîðìîâàííîãî ýëåêòðîäà 27 èëè ò.ï., òî
ýòî ïðåï òñòâóåò áûñòðîìó ðîñòó òåìïåðàòóðû ïåðèôåðèè 61' óãëóáëåííîé îáëàñòè,
îáðàçîâàííîé ïàðîé ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59, âî âðåì  ñîçäàíè  ñîåäèíèòåëüíîãî
øâà ìåæäó óïîì íóòîé ïàðîé ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59.

Êðîìå òîãî, òàê êàê îòëîæåíèå 63 ôîðìèðóåòñ  çà ñ÷åò ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî
ðàçð äà, òî ãðàíè÷íûé ó÷àñòîê ìåæäó îòëîæåíèåì 63 è îñíîâíûì ìàòåðèàëîì
ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59 èìååò ñòðóêòóðó, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðîé èçìåí åòñ 
ïëàâíî, ÷òî ïîçâîë åò ïðî÷íî ñîåäèíèòü îòëîæåíèå 63 ñ ìåòàëëè÷åñêèìè äåòàë ìè 57 è
59.

Áîëåå òîãî, òàê êàê ìåæäó ÷àñòèöàìè âíóòðè îòëîæåíè  63 âîçíèêàåò äèôôóçèîííîå
ñâ çûâàíèå, òî ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà ïðî÷íîñòü íà ðàñò æåíèå óïîì íóòîãî îòëîæåíè  63.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì âûøå ÷åòâåðòûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè, òàê êàê âî âðåì 
ñîåäèíåíè  ïàðû ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59 íå ïðîèñõîäèò áûñòðîãî ðîñòà
òåìïåðàòóðû íà ïåðèôåðèè 61' óãëóáëåííîé îáëàñòè â ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàë õ 57 è 59, òî
òåìïåðàòóðíà  äåôîðìàöè  óïîì íóòîé ïåðèôåðèè 61' óãëóáëåííîé îáëàñòè â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîòâðàùàåòñ , è â ðåçóëüòàòå ìîæíî ñíèçèòü ïî÷òè äî íóë 
âåðî òíîñòü íàëè÷è  äåôåêòîâ â ãîòîâîì ñîåäèíåíèè ïàðû ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé.

Êðîìå òîãî, òàê êàê îòëîæåíèå 63 ìîæåò áûòü ïðî÷íî ñîåäèíåíî ñ ìåòàëëè÷åñêèìè
äåòàë ìè 57 è 59, à ïðî÷íîñòü íà ðàñò æåíèå ýòîãî îòëîæåíè  ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà, òî
ñîåäèíèòåëüíûé øîâ ìåæäó ïàðîé ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 57 è 59 ïðèõîäèò â ïðî÷íîå
ñîñòî íèå, èíà÷å ãîâîð , ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü êîíñòðóêöèè 55 ñ ñîåäèíèòåëüíûì øâîì
ìîæåò áûòü ïîâûøåíà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áûëî îïèñàíî âûøå ñî ññûëêîé íà íåñêîëüêî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ
âàðèàíòîâ åãî ðåàëèçàöèè, îäíàêî îáúåì ïðàâ, îáåñïå÷èâàåìûõ íèæåñëåäóþùåé
ôîðìóëîé èçîáðåòåíè , íå îãðàíè÷èâàåòñ  ýòèìè âàðèàíòàìè ðåàëèçàöèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè , âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàïû:

ôîðìîîáðàçîâàíè  îñíîâíîãî òåëà èç ìåòàëëà; óäàëåíè  ó÷àñòêà, îáðàçóþùåãî äåôåêò,
âîçíèêøèé â îñíîâíîì òåëå, ñ ôîðìèðîâàíèåì óãëóáëåííîé îáëàñòè; îñàæäåíè  îòëîæåíè 
èç ýëåêòðîäà-èíñòðóìåíòà îñàæäåíè , ñôîðìèðîâàííîãî ïðåññîâàíèåì ïîðîøêà,
ñîñòî ùåãî, ïî ñóùåñòâó, èç óïîì íóòîãî ìåòàëëà, ñ çàïîëíåíèåì ýòîé óãëóáëåííîé
îáëàñòè ïóòåì îáðàáîòêè îñíîâíîãî òåëà â ýëåêòðîèñêðîâîì ñòàíêå â êà÷åñòâå
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, íàõîä ùåéñ  íàïðîòèâ ýëåêòðîäà-èíñòðóìåíòà îñàæäåíè .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ýòàï óäàëåíè  âûïîëí þò ïóòåì îáðàáîòêè äåôåêòà â
ýëåêòðîèñêðîâîì ñòàíêå â êà÷åñòâå îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, íàõîä ùåéñ  íàïðîòèâ
òâåðäîãî ýëåêòðîäà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàïû: ÷àñòè÷íîãî ðàñïëàâëåíè 
îòëîæåíè  ñ îáðàçîâàíèåì èç ðàñïëàâëåííîãî îòëîæåíè  òîíêîé ïëåíêè ïóòåì îáðàáîòêè
îòëîæåíè  â ýëåêòðîèñêðîâîì ñòàíêå â êà÷åñòâå îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, íàõîä ùåéñ 
íàïðîòèâ òâåðäîãî ýëåêòðîäà; è ôîðìèðîâàíè  âòîðîãî îòëîæåíè  èç ýëåêòðîäà-
èíñòðóìåíòà îñàæäåíè  íà òîíêîé ïëåíêå è îòëîæåíèè ïóòåì îáðàáîòêè îòëîæåíè  â
ýëåêòðîèñêðîâîì ñòàíêå â êà÷åñòâå îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, íàõîä ùåéñ  íàïðîòèâ
ýëåêòðîäà-èíñòðóìåíòà îñàæäåíè .

4. Ñïîñîá ïî ï.3, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàï óñòðàíåíè  âûñòóïàþùåé
÷àñòè âòîðîãî îòëîæåíè .

5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì ýòàï óñòðàíåíè  âûïîëí þò ïóòåì îáðàáîòêè ýòîé
âûñòóïàþùåé ÷àñòè â ýëåêòðîèñêðîâîì ñòàíêå â êà÷åñòâå îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè,
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íàõîä ùåéñ  íàïðîòèâ òâåðäîãî ýëåêòðîäà.
6. Ñïîñîá ïî ï.4, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàï îáðàáîòêè îòëîæåíè , òîíêîé

ïëåíêè è âòîðîãî îòëîæåíè  ñ ïîìîùüþ òåðìîîáðàáîòêè.
7. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàïû: ÷àñòè÷íîãî ðàñïëàâëåíè 

îòëîæåíè  ñ îáðàçîâàíèåì èç ðàñïëàâëåííîãî îòëîæåíè  òîíêîé ïëåíêè ïóòåì îáðàáîòêè
îòëîæåíè  â ýëåêòðîèñêðîâîì ñòàíêå â êà÷åñòâå îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, íàõîä ùåéñ 
íàïðîòèâ òâåðäîãî ýëåêòðîäà, ïðè ýòîì ýòàïû îñàæäåíè  è ðàñïëàâëåíè  âûïîëí þò
âçàèìíî.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàï îáðàáîòêè îòëîæåíèé è òîíêèõ
ïëåíîê ñ ïîìîùüþ òåðìîîáðàáîòêè.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàï óñòðàíåíè  âûñòóïàþùåé
÷àñòè îòëîæåíè .

10. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì ýòàï óñòðàíåíè  âûïîëí þò ïóòåì îáðàáîòêè ýòîé
âûñòóïàþùåé ÷àñòè â ýëåêòðîèñêðîâîì ñòàíêå â êà÷åñòâå îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè,
íàõîä ùåéñ  íàïðîòèâ òâåðäîãî ýëåêòðîäà.

11. Ñïîñîá ïî ï.3, â êîòîðîì òâåðäûé ýëåêòðîä ñîñòîèò, ïî ñóùåñòâó, èç ýðîçèîííî-
ñòîéêîãî ìàòåðèàëà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ãðàôèòà, ñïëàâîâ âîëüôðàìà èëè
ñïëàâîâ ìåäè.

12. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ýòàï ôîðìîîáðàçîâàíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ýòàï ëèòü 
îñíîâíîãî òåëà, è ïðè ýòîì äåôåêò âêëþ÷àåò â ñåá  ëèòåéíóþ ðàêîâèíó.

13. Ìåòàëëè÷åñêîå èçäåëèå, èçãîòîâëåííîå ñïîñîáîì ïî ï.1.
14. Ñïîñîá ñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýòàïû: óñòàíîâêè

âñòûê ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé, èìåþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñêîøåííûå êîíöû, ñ
îáðàçîâàíèåì óãëóáëåííîé îáëàñòè ìåæäó ýòèìè ñêîøåííûìè êîíöàìè; è îñàæäåíè 
îòëîæåíè  èç ýëåêòðîäà-èíñòðóìåíòà îñàæäåíè , ñôîðìèðîâàííîãî ïðåññîâàíèåì
ïîðîøêà, ñîñòî ùåãî, ïî ñóùåñòâó, èç óïîì íóòîãî ìåòàëëà, ñ çàïîëíåíèåì óãëóáëåííîé
îáëàñòè ïóòåì îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé â ýëåêòðîèñêðîâîì ñòàíêå â êà÷åñòâå
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, íàõîä ùåéñ  íàïðîòèâ ýëåêòðîäà-èíñòðóìåíòà îñàæäåíè .

15. Ìåòàëëè÷åñêîå èçäåëèå èç ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé, ñîåäèíåííûõ ñïîñîáîì ïî ï.14.
16. Êîíñòðóêöè  ñ ñîåäèíèòåëüíûì øâîì, ñîäåðæàùà : ïàðó äåòàëåé èç ìåòàëëà,

èìåþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèå ñêîøåííûå êîíöû, óñòàíîâëåííûå âñòûê äðóã ñ äðóãîì, ñ
ôîðìèðîâàíèåì óãëóáëåííîé îáëàñòè, îáðàçîâàííîé ýòèìè ñêîøåííûìè êîíöàìè;
îòëîæåíèå, îñàæäåííîå èç ýëåêòðîäà-èíñòðóìåíòà îñàæäåíè , ñôîðìèðîâàííîãî
ïðåññîâàíèåì ïîðîøêà, ñîñòî ùåãî, ïî ñóùåñòâó, èç óïîì íóòîãî ìåòàëëà, ïóòåì
îáðàáîòêè ýòèõ äåòàëåé â ýëåêòðîèñêðîâîì ñòàíêå â êà÷åñòâå îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè,
íàõîä ùåéñ  íàïðîòèâ ýëåêòðîäà-èíñòðóìåíòà îñàæäåíè , ñ çàïîëíåíèåì óãëóáëåííîé
îáëàñòè.

17. Êîíñòðóêöè  ïî ï.16, â êîòîðîé îòëîæåíèå îáðàáîòàíî ñ ïîìîùüþ òåðìîîáðàáîòêè.
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