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– редактирование значений размерных параметров, координат расположения 
объектов в сборке; 

– создание отверстий при врезании деталей. 
Сборочный чертеж штампа формировался на основании его трехмерной модели 

в соответствии с требованиями ЕСКД путем использования такого средства чертеж-
но-графического редактора КОМПАС-3D, как ассоциативные виды. 

Таким образом, в автоматизированном режиме с использованием 3D-библиотек 
деталей штампов системы КОМПАС-3D была спроектирована сборочная модель 
штампа для вырубки-пробивки детали «Стойка», создан ассоциативный сборочный 
чертеж штампа и рабочие чертежи деталей, разработана спецификация. 

Автоматизация проектирования конструкций штампов различного типа с ис-
пользованием трехмерного моделирования в системе КОМПАС-3D позволяет повы-
сить скорость и качество проектирования. 

Перечислим основные достоинства системы КОМПАС-3D и 3D-библиотеки де-
талей штампов, отмеченные при создании трехмерной модели штампа и конструк-
торской документации на основании модели: 

– возможность самостоятельно устанавливать порядок проектирования; 
– возможность при определении геометрических параметров блока, пакета, де-

талей штампа выбирать параметры из таблиц стандартных значений размерных па-
раметров или задавать значения параметров, исходя из конструктивных соображе-
ний, либо использовать расчетные значения параметров; 

– автоматизированное создание чертежей; 
– простота изменения чертежей; 
– автоматическое перестраивание объектов в сборке и на рабочих чертежах, а 

также записей спецификации по результатам редактирования. 
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Одним из новых направлений в светотехнике и оптическом материаловедении, 
изучаемых с целью снижения стоимости светодиодных осветительных приборов, а так-
же для повышения однородности излучения светодиодных ламп, является разработка 
так называемых удаленных фотопреобразователей, т. е. люминесцентных материалов, 
вынесенных на определенное расстояние от светодиодного кристалла (чипа). Традици-
онная структура светодиода белого цвета излучения, наиболее часто используемая для 
целей освещения, состоит из комбинации одного или нескольких чипов, представляю-
щих собой гетероэпитаксиальную структуру InN-GaN-AlN-на-сапфире, на поверхность 
которой нанесен слой желтого люминофора, преобразующий излучение синего цвета в 
желто-зеленое, что в сумме с частично проходящим синим формирует квазибелое излу-
чение. Такая конструкция в мощных светодиодных излучателях обладает рядом недос-
татков: малой живучестью полимерного компаунда из-за его термической деградации, 
отравления наполнителя-люминофора за счет взаимодействия поверхности люминес-
центных частиц и активных органических групп полимерной основы. Кроме того, в 
данной конструкции от чипа к чипу трудно добиться воспроизводимости цветового от-
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тенка, который может изменяться от холодного к нейтральному и теплому белому цве-
ту. Кроме того, технология нанесения полимерно-кристаллического компаунда является 
довольно сложной и плохо воспроизводимой. Удаленный от чипа-излучателя или мат-
рицы чипов на некоторое расстояние люминофорный преобразователь может быть из-
готовлен из стеклокерамики, керамического композита, а также люминофорного по-
крытия на прозрачной полимерной или стеклянной подложке.  

Особенностями нового подхода к конструированию световых приборов на свето-
диодах с удаленными фотопреобразователями являются трудности в создании самих 
преобразователей, практически отсутствие полной и достоверной информации о дета-
лях разработок, отсутствие сведений о промышленных технологиях создания преобра-
зователей (имеется всего несколько американских патентов, статей, выступлений на 
конференциях, рекламной информации). Отсутствует также устоявшаяся терминология.  

Препятствиями для широкого внедрения конструкций светодиодных освети-
тельных приборов с удаленными преобразователями являются следующие: дорого-
визна наиболее подходящих для этих целей люминофорных порошков – иттрий-
алюминиевого граната, легированного церием (YAG:Се3+) и их модификаций, отсут-
ствие завершенных разработок промышленных конструкций преобразователей, а 
также нормативной базы для их применения. 

Известно несколько работ, посвященных формированию люминофорных ком-
позитов, состоящих из микропорошков люминофора, в основном YAG:Ce3+, распре-
деленных в матрице из легкоплавкого стекла [1]. Такие композиты формируются пу-
тем смешивания порошка люминофора с порошком заранее сваренного стекла с 
высоким показателем преломления (n ≥ 1,7–1,75), плавления смеси при температурах 
700–780 °С в платиновом тигле и последующего закаливания в воде. Подходящей 
матрицей для создания люминофорного композита, по данным патента США [2], 
может быть боросиликатное стекло (Schott 8532) либо борно-висмутовое стекло 
(30 % Bi2O3). Количество люминофора YAG:Ce (средний размер частиц ~ 2 мкм) со-
ставляло в смеси около 30 %. Достоинством такого варианта получения люмино-
форного композита является простота его изготовления, недостатками – неоднород-
ное распределение частиц люминофора в матрице стекла, необходимость 
использования платиновых тиглей, низкая химическая и механическая прочность 
стеклозаготовок, сложные дополнительные операции вырезания заготовки, шлифов-
ки и полировки, плохая воспроизводимость характеристик за счет неравномерного 
оседания крупных частиц люминофора в расплаве стекла при термообработке.  

В последнее время появилось несколько научных работ и патентов, посвященных 
созданию люминофорных покрытий для светодиодных преобразователей в виде тон-
ких пленок или толстопленочных люминесцентных покрытий, нанесенных на поверх-
ность прозрачных носителей. Так, в заявке на изобретение [2] приводятся составы и 
методика нанесения такого покрытия на поверхность стеклянной подложки. Порошок 
YAG:Се со средним размером частиц d50 ~ 6 мкм и порошок стекла Schott 8532 
(n = 1,7–1,75 при λ = 530 нм) смешиваются в центробежном миксере в соотношении 
1 : 3 со скоростью 2700 об/мин. При добавлении в смесь этанола и тщательном пе-
ремешивании образуется вязкая шликерная композиция. Шликер наносится поливом 
на стеклянную подложку и высушивается на воздухе при 50 °С. Стеклянная подлож-
ка с покрытием помещается в платиновый тигель и нагревается до температуры 
780 °С в течение 30 мин, затем медленно охлаждается на воздухе до комнатной тем-
пературы. Подложку тоже изготавливают из стекла Schott 8532. Преимуществом ме-
тода является его простота, экономичность, пригодность к массовому производству, 
недостатки: неоднородность распределения микрочастиц люминофора по толщине 
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покрытия (при расплавлении стекла микрочастицы оседают в нижней части покры-
тия) и неравномерность излучения люминофора по диаметру подложки. 

В НИЛ ТКН ГГТУ им. П. О. Сухого получены ультрадисперсные порошки ит-
трий-алюминиевого граната, легированного церием методами коллоидной химии (го-
могенное осаждение из азотнокислых солей в растворе мочевины, гетерогенное осаж-
дение карбонатом аммония), методом «горения» нитратов иттрия, алюминия и церия в 
сахарозе или лимонной кислоте, а также путем механохимического синтеза. После 
прокаливания прекурсоров на воздухе при температурах 1100–1200 °С формируются 
наноструктурированные люминесцирующие порошки YAG:Се3+ различной морфоло-
гии (рис. 1, 2). Размеры первичных частиц люминофора составляют 40–80 нм. 

              
                        Рис. 1. Порошок YAG:Ce,                                         Рис. 2. Порошок YAG:Ce, 
          полученный методом механохимического               полученный методом горения нитратов 
            синтеза, размер агломератов 20–60 мкм                в сахарозе, размер агломератов 1–10 мкм 

В качестве основы люминофорных покрытий было исследовано несколько ти-
пов легкоплавких оксидных стекол: PbO-Bi2O3-SiO2, Bi2O3-B2O3, ZnO-CaO-B2O3. 
Методика приготовления стеклокристаллического покрытия на подложках из пред-
метных стекол состоит из приготовления шликера на основе смеси порошков 
YAG:Се3+, тонкомолотого порошка легкоплавкого стекла и органического раствори-
теля. Далее шликер наносится на стеклянную подложку методом полива, после чего 
структура обрабатывается при температуре 700–750 °С в воздушной среде. 

Установлено, что использование Bi-B-стекла приводит к формированию пористой 
структуры покрытия и полному тушению люминесценции (рис. 3), а наилучшей со-
вместимостью с порошком люминофора обладает цинк-бор-кальциевое стекло (рис. 4).  

       
                Рис. 3. Покрытие люминесцирующее                 Рис. 4. Покрытие люминесцирующее 
                на стекле Bi2O3-B2O3, порошок рис. 2              на стекле ZnO-CaO-B2O3, порошок рис. 1 
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В результате термообработки шликерных покрытий на стекле формируются 
люминофорные толстые стеклокристаллические пленки, пригодные для создания 
фотопреобразователей светодиодных осветительных приборов.  

В НИЛ ТКН ГГТУ им. П. О. Сухого также были получены люминофорные объ-
емные композиты, состоящие из порошков люминофоров YAG:Се, распределенных 
в матрице из легкоплавкого стекла ZnO-CaO-B2O3. Такие композиты были сформи-
рованы путем смешивания люминофоров YAG:Се, синтезированных разными мето-
дами, с порошком цинк-бор-кальциевого стекла, частицами кварцевого стекла и изо-
пропиловым спиртом. Эту композицию тщательно перемешивали, высушивали при 
120 °С в течение 15 мин, спрессовывали в виде дисковых образцов толщиной 1–2 мм 
и спекали при температуре 750 °С. Люминофорные объемные композиты с удовле-
творительными характеристиками были сформированы с использованием люминес-
центных порошков YAG:Се3+, полученных механохимическим способом.  
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Дуговые сталеплавильные печи переменного тока (ДСП) и сегодня работают на 

многих предприятиях, имея рентабельность много выше рентабельности предприятий, 
оснащенных современными индукционными печами, в первую очередь за счет техно-
логической возможности выплавлять металл из дешевых шихтовых материалов. Од-
нако рентабельность применения ДСП резко падает при производстве ответственных 
марок сталей, выполнении требований экологов к охране окружающей среды и служб 
энергонадзора к нарушениям качества электроэнергии в электросистемах. 

При этом для ДСП, с точки зрения технологии, остались не решенными про-
блемы: перемешивания расплава, передачи энергии из дуги в расплав, управления 
дуговым разрядом. Следствием этого являются: высокий угар шихты и ферроспла-
вов, графитированных электродов, локальные перегревы расплава под дугами, узкая 
область применения, резкопеременный характер нагрузки системы электроснабже-
ния, фликер, высокий расход электроэнергии, низкая производительность, большой 
объем ручного труда и др. Строительство мощных фильтрокомпенсирующих уст-
ройств, стоимость которых не уступает стоимости энергетического оборудования 
печных комплексов, а также затраты на пылегазоочистку и фильтрокомпенсацию 
существенно увеличивают себестоимость металла, ставя под сомнение рентабель-
ность производства. 

Для решения этих проблем в настоящее время создание и реконструкция техно-
логических процессов с использованием ДСП ведется в двух основных направлени-
ях. Первое – это реализация дуплекс процессов, в которых расплавление шихты ве-




