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За счет своей высокой эффективности, эко-

логической чистоты и повышенного энергосбе-
режения, разработанная технология рекоменду-
ется к широкому промышленному внедрению.

ПОЛУЧЕНИЕ 
ЗАЩИТНО-ДЕКОРАТИВНЫХ 

ПОКРЫТИЙ НА ИЗДЕЛИЯХ НА ОСНОВЕ 
ДРЕВЕСИНЫ МЕТОДОМ ПЛАЗМЕННОГО 

НАПЫЛЕНИЯ
1Бессмертный В.С., 1Ляшко А.А., 

1Панасенко В.А., 1Антропова И.А., 
1Долуденко А.А., 2Бондаренко Н.И.

1Белгородский университет кооперации, 
экономики и права, Белгород;

2Белгородский государственный технологический 
университет им. В.Г.Шухова, Белгород, 

e-mail: v.s.bessm@mail.ru

Защитно-декоративные покрытия на из-
делиях на основе древесины и органических 
конструкционных материалах существенно по-
вышают эстетико-потребительские свойства го-
товых изделий, в частности мебельных товаров, 
строительных древесных материалов, продук-
ции народных художественных промыслов.

Большой популярностью в последнее время 
пользуются металлизированные покрытия на от-
дельных элементах мебельных товаров и стро-
ительных материалах (оконных рамах, дверях 
и др.). Однако, тонкие пленки металлизированных 
покрытий, полученные путем осаждения в вакуу-
ме, обладают низкой износостойкостью и сопро-
тивлению к истиранию, что существенно снижает 
эстетико-потребительские свойства изделий.

Разработка энергосберегающей технологии 
получения защитно-декоративных покрытий на 
изделиях на основе древесины является акту-
альным направлением исследований.

Для предотвращения высокотемпературно-
го воздействия плазмы нами разработан жаро-
стойкий состав, который предварительно нано-
сится на напыляемые элементы органических 
подложек.

Объектом исследований служили основные 
конструкционные материалы на основе древе-
сины – ДСП, МДФ и ХДФ.

Перед плазменным напылением подложки 
на основе ДСП, МДФ и ХДФ покрывали жаро-
стойким составом. После твердения производи-
ли плазменное напыление алюминием, медью, 
латунью и нихромом.

Для напыления использовали электродуго-
вой плазмотрон УПУ-8М с модифицированной 
плазменной горелкой ГН-5р. Толщина покрытия 
составляла 80-100 мкм. Прочность сцепления 
лежала в пределах 1,2-1,8 МПа. Процессы де-
струкции в подложке не обнаружены.

Покрытие обладает высокими эстетико-по-
требительскими свойствами, а технология реко-
мендуется к промышленному внедрению.

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ОПЕРАТИВНОГО 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ МАКЕТНЫХ ПЛАТ 
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Процесс изготовления печатной платы до-
статочно сложен и трудоемок, особенно при вы-
сокой плотности монтажа и большом количестве 
элементов. При наличии налаженного произ-
водства выпуск печатных плат является частью 
технологического процесса. Но при разработке 
нового устройства часто требуется изготовить 
большое количество опытных образцов для про-
ведения испытаний и отладки. Оперативное про-
изводство ограниченного количества макетных 
печатных плат является сложной задачей. 

Быстро изготовить необходимое количество 
печатных плат можно с применением станка 
CNC, так называемым механическим методом. 
Основным достоинством механического метода 
является высокая оперативность производства. 
При этом прототипы печатных плат изготавли-
ваются полностью на одном станке CNC. 

Этапы изготовления печатной платы на 
станке CNC следующие: 

– создание и подготовка управляющего фай-
ла для станка CNC;

– фрезерование (гравирование) фольгиро-
ванного текстолита;

– автоматическая сверловка заготовки. 
Первый этап предполагает наличие соответ-

ствующего программного обеспечения для раз-
работки схемы электрической принципиальной, 
трассировки, подготовки файлов управления 
станком CNC. 

Второй этап – фрезерование – осуществля-
ется на станке CNC и чаще всего представляет 
собой выделение проводников из слоя фольги 
конической фрезой. 

Третий этап – сверление – осуществляется 
на станке CNC и представляет собой получение 
сквозных и несквозных отверстий в заготовке. 

Таким образом, применение станка CNC 
с соответствующим программным обеспече-
нием является оптимальным решением задачи 
оперативного изготовления небольшой партии 
печатных плат для устройств-прототипов с ми-
нимальными материальными и временными за-
тратами. 

МЕТОДЫ ИДЕНТИФИКАЦИИ 
РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ
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Одним из направлений радиомониторинга 
является определение назначения, типа и ме-
стоположения радиоэлектронных средств (РЭС) 
по данным измерения параметров принятых 
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сигналов. При этом вероятность идентифика-
ции образца РЭС зависит от радиоэлектронной 
обстановки в районе действия РЭС, точности 
измерения параметров сигнала РЭС, их количе-
ства и алгоритма обработки принятого сигнала. 

Возможно вычисление вероятности пра-
вильной идентификации образца РЭС на ос-
новании анализа спектральных характеристик 
либо параметров излучаемого этим РЭС сигнала 
(так называемые, спектральный и сигнальный 
подходы). 

Традиционный спектральный подход пред-
писывает вычислять вероятность правильной 
идентификации образца РЭС (или показатель 
защищенности от возможности идентификации) 
по результатам анализа частотного спектра из-
лучаемого РЭС сигнала. В основе этого подхода 
лежит предположение о том, что спек тральная 
плотность мощности содержит всю информа-
цию о сигнале (за исключением фазовых соот-
ношений между дискретными гармониками сиг-
нала). Спектр сигнала содержит необходимую 
и достаточную информацию для обнаружения 
индивиду альных особенностей образцов одно-
типных РЭС.

Альтернативный спектральному сигналь-
ный подход обеспечивает решение задачи оцен-
ки возможности идентификации РЭС при мень-
шей трудоемкости измерений и вычислений. 
В этом случае оценка вероятности правильной 
идентификация вычисляется по результатам 
анализа излучаемого РЭС сигнала. В качестве 
словаря идентификационных признаков реко-
мендуется применять максимальные значения 
разброса параметров РЭС, приводимые в тех-
нических условиях на РЭС и измеряемые в про-
цессе проведения регламента РЭС. Таким обра-
зом, получить оценку объективного показателя 
защищенности образца РЭС от несанкциониро-
ванной идентификации можно без проведения 
сложных измерений.
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В настоящее время при выполнении работ на 
особо ответственных заказах на судостроитель-
ных предприятиях города Северодвинска возник-
ла задача, связанная с повышением надежности 
и эффективности сварочных процессов. 

Для решения этой проблемы на базе лабо-
раторий филиала Санкт-Петербургского госу-
дарственного морского технического универси-
тета («СевмашВТУЗа») и специализированного 

предприятия ООО «АГНИ» проводились иссле-
дования, основное направление которых опреде-
лялось как совершенствование сварочного обо-
рудования и методик оценки газовой защиты.

В данной работе рассматриваются подходы 
по созданию эффективной экспресс – методики 
оценки газовой защиты на основе методов си-
стемного анализа и теории планирования экс-
перимента. Экспериментальные данные для 
анализа получены в результате многолетних ис-
следований на созданном специализированном 
испытательном стенде для оценки эффективно-
сти работы горелок типа «АГНИ». Визуализа-
ция осуществлялась с использованием титано-
вых материалов.

Результаты работ могут быть распростра-
нены и на другие типы промышленного свароч-
ного оборудования. Формирование защитной 
струи производилось проточной частью горелки 
АГНИ с варьируемыми параметрами. При испы-
таниях фиксировались следующие параметры: 
расстояние Н = D; напряжение поддерживалось 
U = 9,5...10 В; время продувки Тп достаточным 
для охлаждения пластины до 300 С, более 20 с; 
начальная температура газа tгаза = 50 С; размер 
пластины из титанового сплава 87590 мм.

Методика по определению технологиче-
ски параметров. Образцы пластин, по которым 
определяются параметры, изготавливаются из 
сплава титана, нержавеющей стали (можно ис-
пользовать и аналогичные материалов). Поверх-
ность подвергалась механической, химической 
очистке. Толщина пластин составляла 10-16 мм. 
Нормально к поверхности пластины устанавли-
валась горелка с неплавящимся вольфрамовым 
электродом, заточка угла составляла 15...25°.
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Для повышения точности оценки параме-
тров исследуемого «пятна» газовой защиты 
электродных систем, обработки эксперимен-
тальных данных при исследовании распределе-
ния температурных полей на плоской поверх-
ности тел различной геометрической формы 
и цвета, применения неразрушающих методов 
контроля, расчета температурных полей была 
разработана программа на основе определения 
размеров с использованием алгоритма поиска 
координат и высокопроизводительных матрич-
ных вычислений.

Для исследования аэродинамических про-
цессов протекающих в газовой струе были по-
лучены фотографии газового потока (для ви-
зуализации: газ-пропан) при исходящей струе 


