
НАЦИОНАЛЬНАЯ АКАДЕМИЯ НАУК БЕЛАРУСИ 
ГНУ «ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ» 

ММААГГННИИТТООИИММППУУЛЛЬЬССННЫЫЕЕ  ППРРЕЕССССАА  ССЕЕРРИИИИ  ММИИПП  
Многофункциональность, 

гибкость, высокое качество, 
минимум энергетических, 

материальных и 
эксплутационных затрат, 

оперативность при 
подготовке нового 
производства 

Пресс МИП-40 

  
ПРИМЕНЕНИЕ 
Штамповочно-сборочное производство в машино-, авиа-, авто- и приборостроении, 
прессование-спекание деталей в порошковой металлургии. Поточные линии 
фасовки, укупорки и герметизации в химической, пищевой и медицинской 
промышленности 
ВИДЫ ОБРАБАТЫВАЕМЫХ МАТЕРИАЛОВ 
Цветные металлы и сплавы, малоуглеродистые стали и неметаллические 
тонколистовые материалы. 
ПРЕИМУЩЕСТВА 

 Совмещение листоштамповочных и сборочных операций, снижение затрат на 
штамповую оснастку от 5 до 20 раз  

 Повышение коэффициента вытяжки на 20-50% и последеформационной 
прочности металла до 20% 

 Возможность вести листовую штамповку без контакта инструмента с заготовкой, 
сохраняя исходное качество металлических, пластиковых или лакокрасочных 
покрытий с высокой стерильностью процесса при сборке  

 Высокая прочность, герметичность и термостойкость соединений, снижение в 1,5 
раза контактного электросопротивления кабельных наконечников и 
соединительных муфт 

 Возможность формообразования металлических порошков и объемной штамповки 
спеченных пористых материалов 

 Возможность формообразования сложнопрофильных длинномерных изделий 
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    Разработанная технология лазерного упрочнения перспективна для изделий, 
долговечность которых лимитируется износостойкостью   и    сопротивлением 
усталости, особенно, если закалка другими методами    затруднена   вследствие 
сложности конфигурации детали и возможности ее значительного  коробления 
      Технология основана на использовании    высоких скоростей             нагрева 
поверхностного слоя до температур,    превышающих   температуру    фазовых 
превращений или плавления сплава, и последующего высокоскоростного 
охлаждения путем основного теплоотвода в массу металла так и 
дополнительного 
 охлаждения поверхности. 
     
       Совместными усилиями специалистов ФТИ НАН Беларуси и РУПП 
    «Борисовский завод Автогидроусилитель»  в период с 2004 г. по 2006 г. 
    в рамках задания 2.25. ГНТП «Технологии»: 
 

• Разработаны и внедрены технологические процессы лазерного 
упрочнения деталей механизма рулевого управления 5-ти 
наименований быстроизнашивающихся деталей механизма 
рулевого управления. Основные преимущества предложенных  
решений: упрочнению подвергаются только локальные участки 
на деталях типа «вал-золотник», «кольцо наружное» и др,  
облегчается последующая их механическая обработка и  
профилирование. В упрочненном слое глубиной до 1 мм  
достигаются максимально достижимые 60-62 HRC для стали 
типа 40Х и аналогичных. 

• На заводе «Автогидроусилитель» создан современный  
технологический участок лазерного упрочнения быстроизна- 
шивающихся деталей гидроусилителя руля мощностью до 150 
тыс. деталей в год. 

• Закреплены позиции РУПП «Борисовский Завод Автогидроу- 
силитель на российском рынке.  Внедрение технологии локаль- 
ного упрочнения поверхностей деталей позволило предприятию 
освоить производство современных механизмов рулевого  
управления интегрального типа (ШНКФ 453461.103, ШНКФ 453461. 
200, ШНКФ 453461.400, ШНКФ 453461.420). За указанный период 
Произведено и поставлено на экспорт около 200 тыс. механизмов 
ГУРов на сумму более 60.0 млрд. руб. РБ для оснащения ими  
автомобилей семейства ГАЗ, КАМАЗ, МАЗ и др. 

• Оценка практической значимости показывает, что внедрение разработанных технологий позволяет повысить  
Культуру и технический уровень производства, увеличить ресурс работы конкретных деталей и всего механизма 
Рулевого управления в  целом в 2 и более раз. 

• Экономический эффект от внедрения лазерной технологии упрочнения составил 1.8 
млрд. руб. РБ, окупаемость затраченных бюджетных средств составила 125 раз. 
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ИЗНОСОСТОЙКИЕ АНТИКОРРОЗИОННЫЕ 
АЛМАЗОПОДОБНЫЕ ПОКРЫТИЯ ДЛЯ ЛИТЕЙНЫХ 

ФОРМ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПЛАСТМАСС  
 
 Алмазоподобные углеродные (АПУ) покрытия, нанесенные импульсной 
катодно-дуговой плазмой в вакууме на молдинговые формы (знаки) для 
изготовления деталей из пластмасс, значительно повышают качество их 
поверхности и срок службы. Покрытия обеспечивают: 

• многократное увеличение износостойкости форм; 
• химическую стойкость к термопластам и реактопластам; 
• предотвращение коррозии; 
• отсутствие прилипания пластмассы к стенкам форм; 
• термическую стойкость до 350 оС. 
• зеркальность поверхности (Ra < 10 нм на кремнии); 
• низкий коэффициент сухого трения со сталью 0.15; 
• высокую твердость поверхности до 60ГПа (6000 кгс/мм2) 
• сохранение размеров допусков форм из-за малой толщины 
     покрытий 0,1 -0,3 мкм. 

 АПУ покрытия имеют превосходные физические и химические свойства 
благодаря преобладанию связей алмазного типа между атомами углерода.  

 Специальный запатентованный метод импульсного плазменного катодно-
дугового нанесения в вакууме разработан для их изготовления. 
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