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Заключение. Спецификой диагностики планетарных коробок передач во 
многих случаях является невозможность использования штатных средств кон-
троля, вызванная особенностями кинематики данных приводов. Большие про-
блемы при диагностировании дефектов зубозацепления в планетарных редук-
торах вызывает также отсутствие методик нормирования по допустимым уров-
ням как всего виброакустического сигнала, так и отдельных его составляющих. 

Кроме того, при распространении вибрационного сигнала к месту замера на 
корпусе объекта происходит его изменение вследствие демпфирования колеба-
ний, их наложения и т.д. В меньшей степени эта проблема актуальна для угло-
вых колебаний валов, что следует шире использовать при создании аппаратуры 
и методик для контроля сложных многоступенчатых механизмов.  

Существует еще одна актуальная на сегодняшний день, но совершенно не 
затронутая в отечественной технической литературе задача. Она касается раз-
вития методик диагностики планетарных коробок передач на основе алгоритма 
синхронного усреднения в плане выделения и анализа гармонических состав-
ляющих для каждого из сателлитов планетарного ряда, а также их подшипни-
ков.  
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При непрерывном разливки стали, нагревании и обработке металла давлени-
ем (горячей прокатки, штамповке, ковке) образуется окалина - слой, состоящий 
из оксидов железа FeO (вюстит), Fe2O3 (гематит), Fe3O4 (магнетит). В процес-
се обжима окалина отслаивается от металла и совместно с водой и маслами по-
ступает в отстойники. Химический состав окалины в основном зависит от усло-
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вий термообработки и химического состава металла, а количество окалины 
(толщина пленки) - от условий термообработки [1]. На территории Украины 
ежегодно образуется более 250 млн. тонн железной окалины, из которых 120 
тыс. тонн приходится на сухую окалину кузнечно-прессового производства. 
Переработка и использование окалины, которая почти не используется, позво-
ляет заменить дорогостоящий чугун, литьевую сталь и решить экологические 
проблемы, в настоящее время достаточно актуально. 

Особого внимания в аспекте использования отходов заслуживает окалина 
кузнечно-штамповочного производства, так называемая сухая окалина. Такая 
окалина содержит до 70% железа, в то время как железная руда 45-60%, что де-
лает переработку окалины экономически выгодным [2]. 

В работе объектом исследований является окалина стали 18Х2Н4МА куз-
нечно-штамповочного производства ОАО «Ковельсельмаш». Предварительно 
определено химический состав окалины: 58-59% оксида железа Fe3O4, 40-48% 
железо - феррит Fe2O3 и 1,5-2,0% оксиды легирующих элементов. Наличие 
большого количества оксида железа, по сути решает вопрос о применении ока-
лины в дальнейших технологических процессах или ее переработке. Как из-
вестно, оксиды металлов легко восстанавливаются более легкими металлами. 
Именно это дало толчок к использованию окалины в качестве основного ком-
понента экзотермической смеси. 

Перед приготовлением экзотермической смеси окалина подвергалась про-
сушке и измельчению. Для приготовления термитной смеси использовали ока-
лину фракцией 0.4 мм и порошок алюминия размером 0.3 мм. Термитная смесь 
готовилась в классическом соотношении 23% Al и 77% окалины. Для иниции-
рования экзотермической реакции был применен воспламенитель, состоящий 
из смеси порошков ВАО2 и Аl в процентном соотношении 80:20. После прохо-
ждения экзотермической реакции образуется примерно 55-60% восстановлен-
ного железа и 40-45% шлака. Полученный материал характеризуется монолит-
ной структурой, высокой твердостью и прочностью. С целью определения ка-
чества материала на микроанализаторы РЭММА-102 проведено поэлементный 
анализ состава материала, результаты которого представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Химический состав полученного материала 

№ об-
разца 

Елемент, % 

С Si 
C

r 
M

o 
M

n 
N

i 
F

e 
A

l 
1 0,43 0,21 0,22 0,19 - - 98,94 - 
2 0,29 0,22 0,19 0,15 - 0,08 99,02 0,05 
3 0,33 0,25 0,3 0,2 0,07 0,02 98,73 0,1 
4 0,29 0,24 0,24 0,16 - - 99,03 0,04 

Среднее 0,33 0,23 0,23 0,17 0,01 0,02 98,93 0,04 
 
Как видно из таблицы 1, основным компонентом материала является железо. 

Уменьшенное содержание углерода положительно влияет на механические 
свойства материала. Это объясняется уменьшением количества и улучшением 
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формы углерода при одной и той же структуре основной металлической массы. 
Преимущество такого метода переработки окалины в том, что при добавлении 
легирующих элементов в шихту можно получить материал с заданными хими-
ческими и механическими свойствами [3,4]. Использование окалины в термит-
ных шихтах позволяет существенно удешевить процесс получения термитных 
материалам и получить дешевый металл с заданными химическими и физиче-
скими свойствами. 

Полученная экзотермическая смесь была использована для сварки конструк-
ционного элемента из стали Ст3 по ГОСТ 380-2005. Сваренные образцы пред-
ставлены на рисунке 1. 

 

а) 

 

б) 

 

в) 

Рисунок 1 – конструкционные элементы свареные данной эк-
зотермической смесью (а) и в разрезе (б, в) 

 

Как видно из рисунка 1а, жидкое железо, которое образовалось при сжига-
нии термитной смеси, заполнило свободное пространство между элементами 
конструкции, что обеспечило надежное их соединение. При разрезе сварной 
конструкции (рисунок 1б, в) установлено, что металл восстановлен алюмотер-
мической реакцией, проплавляя свариваемый металл в достаточной мере для 
надежного сцепления. 

Из данных результатов можно сделать вывод, что окалину стали 18Х2Н4МА 
можно использовать в качестве основного компонента термитной шихты. Од-
нако для оптимизации процесса сварки и повышения качества сварного шва не-
обходимо доработать элементарный состав шихты и определить термодинами-
ческие параметры процесса ее горения. 
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