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где Эijk – эффект от выполнения логистических услуг по i-й операции j-й функции k-го заказа. 
Представленный удельный показатель результативности (2) не учитывает уровень 

качества обслуживания заказов потребителей. Если в систему оценки эффективности 
функционирования глобальной логистической системы ввести оценку обслуживания за-
казов по качеству (уровень сервиса), то оценочный критерий примет вид: 
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где Эk – мера эффективности функционирования глобальной логистической системы 
при обслуживании k-го заказа; Зk – затраты на качество обслуживания k-го заказа. 

Поскольку повышение уровня логистического сервиса увеличивает эффективность 
функционирования логистических систем, расчёт различных альтернатив обслуживания 
заказов потребителей даёт возможность для определения максимальной эффективности. 

В целом, уровень результативности функционирования глобальных логистических си-
стем определяется степенью доступности запасов, производительностью и качеством произ-
водственной и логистической деятельности, а величина совокупных затрат на логистику нахо-
дится в непосредственной взаимосвязи с желаемым уровнем результативности. Как правило, 
чем выше данный уровень, тем выше общие издержки на реализацию систем логистики. 
Со стороны потребителя, являющегося конечным звеном любой логистической цепи, эффек-
тивность логистической системы определяется уровнем качества обслуживания заказов. 

Поэтому ключевым фактором успеха при создании эффективной системы глобальной 
логистики служит умение поддерживать равновесие между уровнем логистического серви-
са и величиной общих затрат с учётом специфики функционирования глобальных рынков. 
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Abstract. In the article the process of metal-thermal reduction of components is investigated, the 
basic scheme of melting of metal is developed, properties of received ingots are investigated. 



38 

В лабораторных условиях с использованием методики, разработанной авторами 
проведены экспериментальные исследования высокотемпературного синтеза различных 
силицидов [1]. Исходная шихта состояла из порошков оксидов титана, никеля, меди, 
кремния и силикокальция, а в качестве восстановителя использовали порошок алюминия. 
Установлено, что при наличии в составе смеси оксида кремния из-за невысокой общей 
термичности процесс восстановления протекает не полностью и металлургический выход 
слитка силицида невысокий и составляет не более 55%. 

На микрорентгеновском анализаторе «ICA 350» фирмы «OxfordInstrument» (Англия), 
были выполнены исследования элементного состава опытного образца титан-никель-
кремний. Химический анализ шлака показал наличие высокого процента кальция (9%), что 
свидетельствует о его высокой восстановительной способности. Также обнаружено значи-
тельное количество не восстановленного титана порядка (10%). С учетом проведенных ис-
следований, выявленных особенностей процесса плавки силицида была проведена коррек-
тировка составов восстановительной смеси, в том числе по титану, и изготовлен по специ-
альной методике опытный образец катода-мишени на медном тоководе (рис. 1). 

На сдедующем этапе были проведены экспериментальные исследования получения 
различных силицидов методом высокоскоростной индукционной плавки [2]. По разрабо-
танной методике были выплавлены различные по составу силициды с использованием 
чистых шихтовых материалов. На полученных образцах провели исследования химиче-
ского состава и микротвердости структурных составляющих, результаты которых приве-
дены в таблице 1. 

     
а)                             б)                              в) 

Рисунок 1 – Этапы получения катода-мишени из силицида никеля с титаном: 
а – металлотермическое восстановление; б – слиток силицида; в – катод-мишень на медном тоководе 

Таблица 1 – Результаты исследования химического состава и микротвердости 
структурных составляющих 

№ 
опыта 

Тип 
силицида 

Металлургичес-
кий выход 

Химический состав, % Микротвер-
дость, МПа Медь Никель Титан Кремний 

1 Cu-Si 96 80 – – 20 458–802 
2 Cu-Ti-Si 98 43 – 43 14 772–1600 
3 Ni- Ti-Si 97 – 43 43 14 515–1200 

При плавке силицидов достигнут достаточно высокий металлургический выход (96-98%) [3]. 

Катоды из сплавов металл-неметалл состоят из двух частей: рабочей части, которая 
испаряется вакуумной дугой, и пробки, обеспечивающей крепление катода в испарителе 
и его быструю замену (рис. 2). 

      
а)                                б) 

Рисунок 2 – Общий вид токовода (а) и катода-мишени (б) после эксплуатации 
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Конструкция пробки имеет двойное предназначение. Она обеспечивает электрический кон-
такт с катодом-мишенью и позволяет надежно крепить данную конструкцию в вакуумной камере. 

С учетом этих особенностей и применительно к конкретной установке по напыле-
нию разработан вариант изготовления катодов-мишеней. Для нанесения покрытий 
на вакуумно-дуговой испарительной установки УВН 70 Union применяются катоды-
мишени, размеры которого представлены на рисунке 3. 

         
а)     б) 

Рисунок 3 – Эскиз (а) и опытный образец (б) катода-мишени 

В нижней части катода располагается токовод из стали либо меди, на которой 
предусматривается резьба для надежного крепления катода-мишени в вакуумной камере. 
К данным геометрическим размерам катода-мишени разработан вариант его получения из 
силицидов методом литейной технологии. 
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Современные технологии приборостроения развиваются по пути миниатюризации. 
Всё больше ресурсов направляется на поиск материалов с более совершенными парамет-
рами при минимальных размерах в одном или нескольких направлениях. Важная роль 
при этом отводится покрытиям, позволяющим создать на поверхности функциональный 
слой, отличающийся от характеристик основного материала детали. 

В данной работе было произведено определение таких характеристик, как силы 
и коэффициента трения (Ктр), а также его изменение в процессе сканирования в много-
цикловом режиме. Объектами исследования были 4 покрытия следующих составов: 
Ti – Ti+DLC, Ti – Ti+DLC – DLC, Ti – Ti+N+DLC – DLC и Ti – Ti+N+DLC. DLC в этих 
покрытиях – это алмазоподобный слой. 


