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Диссертационная работа посвящена решению
проблемы безотходного удаления грубых локаль-
ных дефектов боковой поверхности слитков тита-
новых сплавов, полученных способами специальной
электрометаллургии. Показано, что глубина про-
плавления обратно пропорциональна скорости дви-
жения фокального пятна и прямо пропорциональна
удельной мощности нагрева. Повышение удельной
мощности электронно-лучевого нагрева выше
3,5 Вт/мм2 приводит к росту глубины проплав-
ления с коэффициентом пропорциональности
2,25 мм3/Вт, причем целенаправленно достигать
глубины проплавления 10 мм можно путем изме-
нения скорости перемещения фокального пятна
электронного луча при постоянной удельной мощ-
ности электронно-лучевого нагрева выше
4,5 Вт/мм2. Установлены закономерности испа-
рения легирующих элементов из поверхностного
слоя слитков титановых сплавов при электронно-

лучевом оплавлении, которые показывают, что по-
вышение линейной скорости перемещения фокаль-
ного пятна на 15 мм/мин, а также снижение удель-
ной мощности нагрева на 2,5 Вт/мм2 приводят к
сокращению потерь на испарение алюминия на 0,5
и хрома на 0,3 %. Показано, что поверхностный
слой слитков, оплавленных электронным лучом,
имеет гладкий зеркальный вид, без видимых тре-
щин, разрывов, неслитин, а металл в оплавленном
слое – плотный, отличается отсутствием макропор,
несплошностей. Микроструктура оплавленного
слоя характерна для литого металла и имеет более
тонкое строение, чем у основы слитка, причем при
скоростях кристаллизации более 50 мм/мин в оп-
лавленном слое происходит уменьшение α-колоний
и α-пластин зерен слитка титановых сплавов в два
раза, по сравнению с основой слитка. Определены
технологические режимы оплавления, обеспечи-
вающие полное устранение поверхностных дефек-
тов при проплавлении поверхностного слоя на
глубину до 10 мм, а также соответствие химического
состава переплавленного поверхностного слоя тре-
бованиям государственного стандарта. Разработана
и внедрена в производство ресурсосберегающая тех-
нология электронно-лучевого оплавления поверх-
ностного слоя слитков титановых сплавов цилинд-
рического и прямоугольного сечений, при этом вы-
ход годного металла увеличен до 15 % в зависимости
от габаритов слитка. Разработана, создана и успеш-
но эксплуатируется специализированная электрон-
но-лучевая установка для оплавления поверхност-
ного слоя слитков.
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В диссертационной работе проведен анализ вли-
яния столкновений между компонентами слабоио-
низированной плазмы на процессы зарядки и экра-
нирования макрочастиц. Предложен новый подход
к моделированию указанных процессов, который

основан на численном решении системы кинетичес-
ких уравнений Власова с модельными интегралами
столкновений. Получены зависимости заряда мак-
рочастиц различного размера от частоты столкно-
вений ион-нейтрал. Показано, что в столкновитель-
ной плазме электрический потенциал макрочастицы
всегда имеет асимптотическое поведение кулоновс-
кого типа. Проведен анализ влияния столкновений
ион-нейтрал на ионную силу сопротивления, кото-
рая действует на движущуюся частицу. Показано,
что ионная сила сопротивления меняет направление
при уменьшении длины свободного пробега ионов.
В случае, когда длина пробега ионов намного мень-
ше длины Дебая (гидродинамический режим), ион-
ная сила сопротивления направлена вдоль скорости
движения частицы. Получена зависимость ионной
силы сопротивления от скорости движения частицы
в гидродинамическом режиме.
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