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KuroueBsble cjioBa M (ppasbl: razohasHoe OCakICHNUE MOKPHITHH; KHHETHYEC-
KHE€ TMapaMeTpbl OCAKACHUA; KOHTAKTHBIC ICTAJIN DJIEKTPOYCTAHOBOK; MaT€EMaTUIE€CKOE
TUTAHUPOBAHUE SKCIIEPUMEHTA, METAJITIOPIraHNYCCKHUE COCAMHEHUA XpOMa, MEXaHUYECC-
Kasi H3HOCOCTOHKOCTD; MMUPOIUTHIECKUN XPOM; TEXHOIOTHIECKHE (DaKTOPBI; XPOMOBEIC
ITOKPBITHUA.

AHHOTAUMsA: PackpbiBacTCss HEOOXOIMMOCTh MPHUMCHCHHS MATEMaTHYECKOTO
TUTAHUPOBAHUS SKCIIEPHMEHTA TIPU OCAKICHUHU MTUPOIUTHIECKUX XPOMOBBIX TTOKPBITHHA
Ha KOHTAKTHBIE Y3JIBI 3JIEKTPOYCTAHOBOK, KOTOpPasi TUKTYETCsI OOJBIINM YHCIOM OJHO-
BPEMEHHO BO3JICHCTBYIOIINX TEXHOJIOTHYECKUX (DaKTOPOB, OMPEACISIONINX IPOIECC
(hopMUpOBaHMS TOKPHITUS, W KOMIUIEKCOM BBIXOJHBIX ITAPaMETPOB, BOCTPEOOBAHBIX
YCIIOBUSIMU 3KCIUTyaTaly JIEKTPUUECKOr0 000pYA0BaHUSI.

C menpio MONMyYeHUsT HAUOOINbIIed WH(POPMAIUN IO JEKTPOTEXHUIECKUM CBOII-
CTBaM OC@KJAEMbIX XPOMOBBIX MOKPBITUH M3 METAUIOOPraHUYECKHX COCIUHEHHIM
(MOC) Ha KOHTAaKTHBIE JAETaJM 3JIEKTPOYCTAaHOBOK INPHMEHSIOCh MaTeMaTHYECKOe
TUIAHUPOBAHUE IKCIIEPUMEHTA.

OObm1as cxema IIaHUPOBAHUS SKCIIEPUMEHTAa COCTOUT U3 CIEAYIOMUX 3TaroB [ 1, 2]:

— TIOATOTOBUTENHLHOTO (IIEPBOT0), KOTOPBIN BKJIIOYAET MOCTAHOBKY 33/1a4H1, aHAJIU3
COBPEMEHHOI'0 COCTOSIHUSI IIPOLIECCOB M TEXHOJIOTHH I'a30(ha3HOr0 OCa)JeHUS TOKPbI-
TUI Ha 0a3e Xpoma, U3y4YeHHE CBOICTB IOJIy4aeMbIX NOKPBITHII U3 JINTEPATYPHBIX HC-
TOYHHMKOB M IPEABAPHUTEILHBIX AKCIIEPUMEHTOB, BBHIOOp MapaMeTpa WIM NapaMmeTpoB
ONTHUMU3AIMN M3 COBOKYITHOCTH CBOWCTB ITOKPBITHH M OCOOEHHOCTEH NPHUPOABI OCaXK-
JICHUS;

— BTOPOTO, KOTOPBIH CBSA3aH C BHIOOPOM OCHOBHBIX TE€XHOJOTHYECKUX (HAKTOPOB,
BIIMSIIOIINX HA NIAPaMETPhl ONTUMH3ALIUH;

— TPEThEero, 0COOEHHOCTh KOTOPOr'O COCTOUT B BHIOOPE MaTEMAaTHUECKO MOJICITH U
[UIaHa ee peasin3ali. Y paBHEHHE MOJCIH Ha3bIBAIOT YPABHEHUEM PErPECCHH.

B 3akiroyeHuH MPOM3BOMASAT ONTHUMHU3ALMIO IPOLECCA OCAKICHUS OTHOCUTEIHHO
BBIOPAHHBIX TEXHOJIOTHYECKHX (DaKTOPOB.
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W3zyuyenne cocrosnust Bompoca [3, 4] mokasano, YTO KHHETHYECKHE ITapaMeTphl
ocaxaeHus ra30(a3HBIX MOKPBHITHH (IpUBEC, TOJIIWHA CJIOS, CKOPOCTH OCAa)ICHUS)
W3y4YEeHbl HEJOCTATOYHO, OCOOCHHO NPHMEHHUTENFHO K KOHTAKTHBIM COCAMHEHUSIM.
[IpakTuueckn oTcyTcTBYeT MH(OpMANMA O (HU3UKO-MEXaHHYECKUX M IICKTPHUECKHX
XapaKTePUCTUKAX MUPOIUTUIECKOTO Xpoma [5].

CrnenoBaTenbHO, 3a/1ady Tepe]] MaTeMaTHIeCKUM IJIAHUPOBAHHEM 3KCIEPHMEHTa,
B HallleM Clly4yae, MOKHO C(OPMYJIMPOBATh TaK: HAlTH HanboJiee TOCTOBEPHYIO MOJIEINb
Wi (GYHKIMIO OTKIIMKA, KOTOpasl a[JleKBaTHO ONKUCHIBajIa Obl MPOLIECC MOIYYEHHS TUPO-
JIUTUYECKOTO XpOMa Ha JIEKTPOTEXHUYECKHE MaTepualibl, IPUMEHSIEMbIE B KOHTAKTHBIX
y3iax. OTa MOJeNb JIOJDKHA, KPOME PEIICHHs ONTHMH3ALMOHHBIX 3aj]iad, ONMHCHIBAThH
(bU3MUECKYIO CYITHOCTB SIBICHNS] XUMUYECKOTO OCaXKICHHSI.

B kauecTBe mapaMeTpoB ONTHMHU3ALMHU ObUIM BBIOPAHBI CIIEAYIOLINE XapaKTepHc-
TUKHA THPOIUTHYECKOTO XpoMupoBaHus: 1) mpusec Yy; 2) TommuHa Y;; 3) CKOpOCTh
ocaxaeHus V3; 4) MEKPOTBEPAOCTD Y4; 5) M3HOCOCTOMKOCTh MeXaHUUecKas Ys; 6) ajare-
3MOHHAs MTPOYHOCTH Y.

OueBUHO, YTO 3a7a4a OTHICKAHHS SKCTPEMAbHBIX 3HAYEHHH HE COBCEM OIIPaB-
JlaHa, TaKk KaK OHY OIPENEIISIOTCS CTPYKTYPOH U (PU3HKO-MEXaHMYECKUMU XapaKTepH-
CTHKaMH ra30(a3HbIX XpPOMOBBIX MOKpHITHI [6]. KpoMe KonM4YecTBEeHHBIX ITapaMeTpoB
MOKPBITUH MCCIIEIOBATACH U CTPYKTYpa.

ITosTomy HcHOnb30BaHKE MATEMATHUUECKOTO IUIaHUpoBaHus i Yy, Y,, Y3 B 3aBuU-
CHUMOCTH OT TEXHOJIOTMYECKHX (DAaKTOPOB JIMKTOBAJIOCH IOIYyYCHHEM KHHETHYECKHX
3aBHCHUMOCTEIL.

AnpuopHas uH(oOpManus MO IpoleccaM MUPOJIUTUYECKOr0 XPOMHPOBAHHS, a
TaKKe CepHsl NMPEBAPUTEILHBIX HKCIIEPUMEHTOB Ha CO3aHHOM YCTAHOBKE ITO3BOJIMIIA
BBISIBUTDH CIICAYIOIINE OCHOBHBIE (DAKTOPBI, ONPEEISIONINE TapaMeTPbl ONTUMH3ALNH 1
MHTEPBaJIbl UX BAPbUPOBAHMU:

1) Temmeparypa moamoxku X; — 300...500 °C;

2) oO1iiee 1aBieHUE B peaKIMOHHBINA Kamepe X; — 260...1400 I1a;

3) Temniepatypa ucnaputens X; — 120...280 °C;

4) nmponokUTeNnbHOCT ocaxaeHust X, — 10...50 Mun.

OcHoBHOE TpeOOBaHKE, IPEBSBISIEMOE K BXOAHBIM MTapaMeTpaM, Kak IMOCTOSTHCT-
BO B XOJIe IpOLEcca U BO3MOXHOCTb YIPABJICHUS UMM BBIIOJIHSETCS COOTBETCTBYIO-
IKMH pudopaMu U ycTpoiicTBamu [6].

VYkazaHHbIe (aKTOPBI CIIOCOOCTBYIOT MPOLIECCY OCAKAEHHS HE3aBHCHUMO IPYT OT
apyra.

CymiecTBeHHBIM (DaKTOPOM SIBIISIETCS TaKKe Pacxoj] MeTautoopraHuku. Ero 3Ha-
YEHUE ONPEJEISUIOCh OMBITHBIM ITyTEM M OCTAaBAlIOCh MOCTOSIHHBIM B TE€UEHHE BCETO
JKCIIEpUMEHTA, PABHBIM | MJI/MUH.

Jlist TeMnepatypsl OATIOKKK BEPXHSS T'PaHUIIA MHTEPBaia BapbHPOBAHUS OIpe-
JAciJ1acChb TeMHepaTypof/i IUIaBJICHUS QJIIOMHUHHUEBBLIX CIUIAaBOB, HUXHSASA — ITUPOJIM30M
XPOMOOPIaHMYECKOH HKHUKOCTH Ha TOJI0XKKE.

MuTtepBai no JaBIEHUIO B PEAKIIMOHHOW KaMepe JUKTOBAJICS IaHHBIMU MPEBAPHU-
TEJILHBIX 3KCIIEPUMEHTOB W aHAJIN30M JINTEPATYPBHI.

Temneparyphsiii uatepsan ucnapenust MOC cocrasuin 120...280 °C.

AHanu3upysl 9KCIUTyaTallMOHHBIE XapaKTepHCTHKH, SKOHOMHYECKYI0 3ddexTus-
HOCTh M JaHHBIE TI0 CKOPOCTH OCaKACHHS MUPOJNTHIECKOTO XpOMa M3 HPEIBAPUTEIb-
HBIX O9KCIEPUMEHTOB, ObUIA YCTaHOBJIEHA IPOJOJDKUTENFHOCTh BEAEHHS IIPOLECCOB
ocaxkaerus ot 10 go 15 muH.

[IpuBeneHHBIN BRIOOP BXOAHBIX X; M BRIXOJHBIX MTApaMETPOB Y; nist XuMHYECKOTO
OCaXJEHUS] UpoauTUYecKoro xpoma u3 MOC Ha KOHTaKT-JIEeTalld 3JIEKTPOYCTaHOBOK
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MO3BOJISIET C IOMOILIBI0O MATEeMAaTHYECKOTO IUIAHUPOBAHUSI JKCIEPUMEHTa JTOCTUYb
3a/IaHHBIX PE3yJIbTATOB MO OJKCIUTyaTallUOHHBIM XapaKTEPUCTHUKAM C MHUHUMAaTbHBIM
KOJIMYECTBOM DKCIIEPUMEHTOB U B KpaT4ailliie CPOKH, TO €CTh MaKCUMAaIbHO d(dek-
THUBHO.

Cnucok numepamypbi

1. Hanumos, B.B. Teopus skcnepumenra / B.B. Hanumos. — M. : Hayka, 1971. —
215 c.

2. HoBuk, @©.C. MaTemaTuueckue METOABI IUNIAHUPOBAHUS HKCIEPUMEHTOB B Me-
tamnosenennu /| ®.C. HoBuk. — M. : Mock. uH-T cTayii U ciiasos, 1972, — T. 1. —
102 c.

3. Metammoopranndeckue coenuHeHns B anekrponuke/ I A. Pasysaes [u mp.]. —
M. : Hayka, 1972. —479 c.

4. OcaxaeHue IUICHOK U MOKPBITHH MPH Pa3JIOKEHUH METAIOOPTaHUYECKHX CO-
enunenwii / b.I'. T'pu6oB [u ap.]. — M. : Hayka, 1981. — 322 c.

5. Aconun, B.B. Pa3paboTka TeXHOJIOTUH MOIYyYEHHUS] M3HOCOCTOWKUX ITOKPBITHH
U3 METaIJIOOPTaHNYEeCKUX COEJMHEHHUI Ha CIUIaBaX aJIOMUHMS : JTUC. ... KaHA. TeXH.
Hayk : 05.02.01 : 3ammmena 02.02.1982 : ytB 23.06.1982 / Adonnn Bnamumup Ba-
cuibeBH4. — MockBa, 1982. — 257 c.

6. Adonnn, B.B. TexHoNOrusi MOBBILIEHUS 3JEKTPOTEXHUYECKHX MapaMeTpOB
MPOBOIHUKOBBIX MaTepuaioB / B.B. Adonun, H.II. Motopuna // CocTaBisiomiue Ha-
YYHO-TEXHUYECKOTo mporpecca : ¢0. mar. Il MexnayHap. Hayd.-npakT. koH(. / TamO.
roc. TexH. yH-T. — Tam60B, 2007. — C. 103-104.

The Choice of Process Parameters of Gaseous Deposition of Chrome
Coatings on Contact Parts of Electric Plants

V.V. Afonin, Zh.A. Zarandiya, [.N. Akulinin

Department “Electrical Equipment and Automation”,
TSTU; ket@nnn.tstu.ru

Key words and phrases: chrome coatings; contact parts of electric plants; gas-
phase deposition of coatings; kinetic parameters of deposition; mathematical planning
of experiment; mechanic durability; metal organic compounds of chrome; pyrolysis
chrome; technological factors.

Abstract: The paper reveals the need for the application of mathematical
planning of the experiment at the deposition of the pyrolysis chrome coatings on the
contact assemblies of the electric plants. It is caused by the influence of a great number
of simultaneous factors, which determine the process of the coating formation, and the
set of the output parameters, which call for the conditions of the exploitation of the
electro-technical equipment.
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Auswahl der technologischen Parameter des Prozesses
der gasformigen Fillung der Chromdeckungen
auf die Kontaktdetails der elektrischen Apparaten

Zusammenfassung: Es wird die Notwendigkeit der Benutzung der
mathematischen Planung des Experimentes bei der Fillung der pyrolytischen
Chromdeckungen auf die Kontaktknoten der elektrischen Anlagen gezeigt. Die
Notwendigkeit wird von der groen Zahl der gleichzeitig wirkenden technologischen
Faktoren, die das Prozess der Formierung der Deckung bestimmen, und vom Komplex
der Ausgangsparameter, die von den Bedingungen der Expluatation der elektrischen
Anlagen abgerufen sind, diktiert.

Choix des paramétres technologiques du processus de la précipitation
gazeuse des revétements chromiques sur les piéces de contact
des appareils électriques

Résumé: Est montrée la nécessité de I’application de la planification
mathématique de I’expériment lors de la précipitation des revétements chromiques de
pyrolyse sur les neuds de contact des appareils électriques. Cette nécessité est expliquée
par un grand nombre de facteurs technologiques agissant simultanément et définissant le
processus de la formation du revétement ainsi que par un complexe de paramétres
d’entrées qui sont demandés dans les conditions de I’exploitation de 1’équipement
¢lectrique.

ABTOpPBI: Aponun Bnaoumup Bacunvesuu — xaHauIaT TEXHUYECKUX HAYK, J10-
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