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Характерной особенностью двухслойно-
го покрытия титана марганцем и железом яв-
ляется то, что увеличение микротвердости по-
верхности ванны расплава наблюдается при 
относительно меньшей скорости лазерного 
излучения. Объясняется это тем, что железо 
обладает сравнительно высокой температурой 
плавления, и большее значение скорости из-за 
малого времени теплового воздействия не 
обеспечивает достаточной температуры для 
образования ванны расплава или зоны оплав-
ления. При скорости 3,3 мм/с наблюдается 
лишь небольшое повышение микротвердости, 
которое является практически стабильным по 
глубине ванны расплава и зоне термического 
влияния. Уменьшение скорости обработки до 
0,5 мм/с приводит к образованию зоны распла-
ва с микротвердостью 11000–11300 МПа. 

Отличительная особенность двухслой-
ного (хром- марганец) покрытия состоит в том, 
что при лазерном поверхностном легировании 
со скоростью лазерного источника 0,5 мм/с и 
3,3 мм/с, где значения микротвердости по по-
верхности зоны легирования составляют соот-
ветственно 10800–10900 и 7800–7900 МПа, 
образуется мелкодисперсная структура. Цен-
тральная и периферийные области расплава 
представлены в виде характерной эвтектоид-
ной структуры. 

Наибольшее внедрение легирующих 
элементов в матрицу основного металла при 
легировании Cr + Mn наблюдается при режи-
мах, выбранных при легировании Ni + Mn  
(3,3 мм/с, Р=220 Вт) что, очевидно, связано с 
наибольшей подвижностью атомов названных 
элементов. В данном случае упрочняется по-
верхностный слой до глубины 240–250 мкм. 
Общий характер распределения микротвердо-
сти по глубине одинаков: не наблюдается рез-
ких переходов от слоя к слою; в зоне ванны 
расплава и зоне термического влияния фикси-
руются интерметаллические соединения, кото-
рые упрочняют поверхностные слои образца и 
образуются в монотонной последовательности. 
Плавный характер кривых распределения мик-
ротвердости по глубине при лазерном легиро-
вании Cr + Mn свидетельствует также об обра-

зовании твердых растворов в упрочненных 
зонах. 

Рентгеновский фазовый анализ выявил, 
что "расщепление" гексагональной α-фазы от-
мечается при лазерном поверхностном легиро-
вании всегда, когда одним из насыщающих 
элементов является марганец. 
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На практике при проведении множест-

венного регрессионного анализа исследователи 
зачастую применяют линейную модель: 
 

εαααα +++++= kk XXXY …22110
. (1) 

 
Но в связи с тем, что большинство ре-

альных процессов имеют нелинейную приро-
ду, то модели (1) часто получаются неадекват-
ными. Для получения более адекватных урав-
нений необходимо реализовывать «конкурс» 
регрессионных моделей [1], который заключа-
ется в формировании множества альтернатив-
ных вариантов уравнений и на основании кри-
терия адекватности выбора «лучшего» из них. 

Так как реальный «конкурс» регресси-
онных моделей невозможно реализовывать 
вручную, следует автоматизировать этот про-
цесс. С этой целью на языке программирова-
ния Delphi был разработан программный ком-
плекс (ПК) «КРМ». Он позволяет строить 
уравнения, содержащие не более 5 экзогенных 
переменных, и допускает использование 9 эле-
ментарных функций, формирующих варианты 
регрессий. Таким образом, максимальное ко-
личество альтернатив, которые можно постро-
ить, равно 5904995 = . 

ПК «КРМ» обладает достаточно про-
стым, объяснимым интерфейсом. Результаты 
его работы выдаются в виде отчета с подроб-
ным анализом полученных результатов. 

Возможности программы: 
1. Автоматическое построение нелиней-

ных по факторам регрессионных уравнений с 
заданными режимами. 
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2. Определение для каждого регрессион-
ного уравнения заданных критериев адекват-
ности. 

3. Построение «лучшего» регрессионно-
го уравнения. 

4. Построение графика фактических и 
рассчитанных значений эндогенной перемен-
ной. 

5. Формирование отчёта о результатах 
«конкурса» регрессионных моделей в Microsoft 
Word. 
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Требования к повышению качества под-

готовки офицеров запаса в гражданском вузе 
обусловливают необходимость продолжения 
поиска новых подходов к организации контро-
ля знаний, умений и навыков студентов. 

Дистанционные технологии эффективны 
в совокупности с формирующим оцениванием, 
которое ориентировано на индивидуальные 
достижения каждого учащегося; призвано вы-
явить пробелы в освоении теоретического и 
практического материала с целью эффективного 
их восполнения; а также нацелено на формиро-
вание адекватной самооценки у студентов [1]. 

Таким образом, эффективность учебного 
процесса на военной кафедре и качество под-
готовки военных специалистов могут быть 
повышены за счет разработки и реализации 
модели дистанционной поддержки учебных 
курсов. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Новиков А.М. Методология образова-

ния. Издание второе. - М.: Изд-во «Эгвес», 
2006. – 488 с. 
 
 

ОТХОДЫ ТЕКСТИЛЬНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ – СЫРЬЕ  
ДЛЯ ПОРОШКООБРАЗНЫХ 

НАПОЛНИТЕЛЕЙ ЭМУЛЬСИОННЫХ 
КАУЧУКОВ 

Пугачева И.Н., Никулин С.С., Жданова С.В., 
Кузнецова И.С. 

Воронежская государственная  
технологическая академия 

Воронеж, Россия 
 

В последнее время большой интерес вы-
зывает проблема применения в полимерных 
материалах в качестве наполнителей волокон 
различного происхождения. В промышленных 
масштабах волокнистые наполнители вводили 
на вальцах в процессе приготовления резино-
вых смесей, однако такое введение не позволя-
ет достичь его равномерного распределения в 
объеме резиновой смеси, что отражается на 
физико-механических показателях вулканиза-
тов. Наиболее эффективный способ ввода, по-
зволяющий достичь равномерного распределе-
ния наполнителя в объеме полимерной матри-
цы, базируется на его введении в технологиче-
ский процесс на одной из стадий производства 
синтетических полимеров. В опубликованных 
работах показано, что волокнистые наполните-
ли в каучуки, получаемые методом эмульсион-
ной полимеризации целесообразно вводить с 
подкисляющим агентом на стадии выделения 
каучука из латекса. Однако данный способ по-
зволяет ввести в состав образующегося коагу-
люма небольшое количество волокнистого на-
полнителя (до 1,0 % масс. на каучук). Для вве-
дения большего количества волокнистого на-
полнителя в эмульсионные каучуки необходи-
мо разрабатывать новые приемы его ввода в 
состав образующейся крошки или рассмотреть 
новые способы переработки наполнителя ис-
пользуемого для модификации синтезируемых 
полимеров. 

Целью работы – разработка способа вво-
да порошкообразных наполнителей в бутади-
ен-стирольный каучук, получаемый методом 
эмульсионной (со)полимеризации, с оценкой 
влияния исследуемого наполнения на процесс 
выделения каучука из латекса. 

Для приготовления кислого порошкооб-
разного наполнителя использовали текстиль-
ные отходы, содержащие хлопковое волокно. 
Волокна измельчали и обрабатывали раство-
ром серной кислоты (30 % масс.) при тщатель-
ном перемешивании. Затем помещали в су-
шильный шкаф на 1,5–2 часа. После извлече-
ния из шкафа реактора с кашеобразной массой 
(волокна + раствор серной кислоты), проводили 
фильтрование. Далее досушивали еще 1,5–2 ч, а 




