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Аннотация. Рассмотрен алгоритм технологического процесса упрочнения в про-

мышленных условиях медных холодильников стекольного производства. Процесс ре-
ализуется с участием термодиффузионной обработки в порошковых средах ориги-
нального состава. Проанализированы показатели качества, причины появления брака 
и мероприятия по их устранению. Отмечается, что как правило, брак устраним по-
вторной обработкой, которая включает этап зачистки поверхности не соответствую-
щей качеству. 

Ключевые слова: насыщающая смесь, термодиффузионный слой, упрочнение, 
медный холодильник, алитирование. 

Abstract. The algorithm of the technological process of hardening in industrial condi-
tions of copper refrigerators of glass production is considered. The process is implemented 
with the participation of thermal diffusion treatment in powder media of the original composi-
tion. The quality indicators, the reasons for the appearance of marriage and measures to elim-
inate them are analyzed. It is noted that, as a rule, the marriage can be eliminated by re-pro-
cessing, which includes the stage of cleaning the surface that does not correspond to quality. 

Key words: saturating mixture, thermal diffusion layer, hardening, copper cooler, alu-
minizing. 

 
Введение. Промышленное производство стекла подразумевает выпуск широкого 

ассортимента изделий, которые классифицируются по назначению и роду обработки 
[1, 2]. Один из вариантов продукции такого производства это стеклянные нити, изго-
товление которых достаточно сложный и энергоемкий процесс. Финальной стадией 
такого производства является процесс вытяжки стекольного волокна и его охлажде-
ние в специальных теплоотводящих изделиях называемых холодильниками. Холо-
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Таблица 1 – Анализ брака при упрочнении медных холодильников  

Вид брака Причина возникновения брака Метод исправления 

Поверхность из-
делия темная или  
с темными точка-
ми, с повышенной 
шероховатостью 

Смесь повышенной влажности, 
повышенное содержание  

активатора 

Повторная обработка после 
частичного удаления  
поверхностного слоя 

Поверхность  
имеет рыжеватый 
оттенок, низкую 

твердость 

Недостаточная активность смеси, 
«выработка» активатора 

Увеличение процента «све-
жей» смеси и активатора. 
Повторная обработка после 
частичного удаления по-

верхностного слоя 
Поверхность свет-
лая, но чрезмерно 
шероховатая 

Близкое расположение изделий  
к стенке контейнера и друг  

к другу 

Повторная обработка после 
частичного удаления по-

верхностного слоя 

Пятна цветов  
побежалости,  
тонкий слой 

Окисление за счет: недостаточ-
ного слоя смеси над изделиями; 
недостаточно хорошей герметиза-
ции контейнера и близкое распо-
ложение изделий к верхней части 
контейнера; разгерметизации  
затвора; прогар (разрушение)  

контейнера 

Повторная обработка после 
частичного удаления  
поверхностного слоя 

Нарост слоя, по-
верхность чрез-
мерно шерохова-
тая, имеет серова-
тый оттенок, 
острые кромки 
оплавились 

Высокая температура процесса, 
повышенная активность смеси 

Увеличение процента отра-
ботанной смеси и уменьше-
ние количества активатора. 
Если оплавление несущест-
венное, то повторная обра-
ботка после частичного 
удаления поверхностного 

слоя 

На поверхности 
изделий – прочно 
прилипшие кру-
пинки алюминия 

Высокая температура, плохо  
перемешена новая смесь, не от-
сеян от пыли алюминий, наличие 

мелкой фракции смеси,  
влажность смеси 

Повторная обработка после 
частичного удаления  
поверхностного слоя 

 
В таблице отмечены также пути исправления различных вариантов брака, кото-

рые доказали свою целесообразность и эффективность в производственных условиях. 
Заключение. Реализован системный подход при разработке технологии термо-

диффузионного упрочнения медных изделий стекольного производства и проведена 
алгоритмизация технологического процесса. Традиционно порошковые среды приме-
няются для единичного и мелкосерийного термодиффузионного упрочнения, поэтому 
реализация эффективного управления важная научно-производственная задача помо-
гающая вывести производство на более высокий уровень организации. Проанализиро-
ваны показатели качества, причины появления брака и предложены мероприятия по их 
устранению. Оценка результатов производства позволила выявить наиболее часто 
встречаемые виды. Кроме этого установлено, что большинство выявленного брака мо-
жет быть устранено, при проведении частичного или полного удаления диффузионного 
слоя и повторной обработки.  
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Аннотация. В работе представлены результаты по различным способам нанесе-

ния защитных покрытий на основу фильтра – сетчатые стеклоткани. Отработаны режи-
мы сушки фильтрующих элементов. Проведены лабораторные испытания. 

Ключевые слова: рафинирование, стеклосетка, связующие, термостойкость, за-
щитные покрытия. 

Abstract. The paper presents the results of various methods of applying protective coat-
ings to the filter base – mesh fiberglass. The drying modes of filter elements have been 
worked out. Laboratory tests were carried out. 

Key words: refining, glass mesh, binders, heat resistance, protective coatings. 


