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нирования УФ излучения на вентиляторах за-
креплены трубы 4. Перед входными вентилято-
рами 1 установлен фильтр 5, служащий для за-
щиты вентиляторов и ламп от пыли. На пути вы-
ходящего потока воздуха размещается нагре-
вательный элемент 6. 

 
Рисунок 1 – Схема конструкции рециркулятора 

Рециркулятор работает следующим образом. 
Воздух, всасываемый входными вентилято-

рами 1, проходит через фильтр, сами вентилято-
ры и попадает внутрь корпуса 2. Там происходит 
 
 

обеззараживание воздуха с помощью УФ-
излучения, генерируемого лампами 3. Затем воз-
дух вытягивается из корпуса 2 с помощью вы-
ходных вентиляторов 1 и попадает на нагрева-
тельный элемент 6. Нагретый воздух, отражаясь 
от нагревателя 6, распространяется в помещение.  

Таким образом, конструкция рециркулятора 
является достаточно простой и принцип работы, 
соответственно, так же является несложным.  

Внешний вид прибора представлен на рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Внешний вид рециркулятора 
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В сосудистой хирургии применяются изде-
лия, выполненные из материалов, обладающих 
памятью формы, например, из нитинола. Эти 
изделия представляют собой сложные по форме 
пространственные структуры, многие из них по-
лучаются либо лазерной резкой из трубчатых 
заготовок, либо гибкой из нитиноловой проволо-
ки с использованием дополнительных операций 
сварки, соединения пластическим деформирова-
нием с помощью трубок. Разработка технологии 
формообразования нитиноловых конструкций из 
проволочных материалов, позволит внедрить их 
в производстве импортозамещающих аналогов 
медицинских изделий. 

В рамках исследования разрабатывался тех-
нологический процесс изготовления элемента 
стентграфта – внутрисосудистого эндопротеза, 
состоящего из проволочного каркаса и тканевой 
оболочки и предназначенного для лечения ане-
вризм грудного отдела аорты (рис. 1). 

Элемент стентграфта, взятый для разработки 
техпроцесса представляет собой зигзагообраз-
ный замкнутый контур.  

Стент-элемент изготовлен из нитиноловой 
проволоки марки ASTM F2063 диаметром 0,23 
мм с термообработкой и последующей сваркой 
концов.  

Наиболее перспективным способом соединения 
проволочных элементов конструкций из нитинола 
является лазерная и точечная контактная сварка. 
Сверхупругость и эффект памяти формы обычно 
сохраняются в материале после сварки [1]. 

 
Рисунок 1 – Стентграфт 

Например, в работе [2] приводится сравни-
тельный анализ характеристик соединений из ни-
тиноловой проволоки, полученных точечной кон-
тактной сваркой и лазерной сваркой. Для обоих 
видов сварки важным является предварительная 
очистка поверхности от посторонних веществ.  

В существующем техпроцессе элемент карка-
са получен гибкой с последующей термообра-

боткой и соединением концов проволоки лазер-
ной сваркой. 

Лазерная сварка внахлест обеспечивает проч-
ность швов, сравнимую с прочностью сплошного 
металла, при этом возможен подбор режимов 
сварки, обеспечивающих достаточную статиче-
скую и усталостную прочность, однако следует 
рассмотреть и другие методы получения сварно-
го соединения, обеспечивающие требуемые ха-
рактеристики соединения. 

В работе [3] исследовался процесс точечной 
контактной сварки проволоки внахлест с ис-
пользованием ультразвуковых колебаний об-
разцов в зоне сварки.  

Для сварки концов проволоки использовался 
сварочный автомат Rofin Select производства 
ROFIN-BAASEL Lasertech GmbH & Co, Герма-
ния, доработанный для выполнения контактной 
сварки. 

При сварке концы проволоки устанавливают-
ся в специальное приспособление, обеспечива-
ющее прижим свариваемых элементов, ввод уль-
тразвуковых колебаний и подвод электрических 
сварочных импульсов. 

Конструкция состоит из двухкоординатного 
стола с шаговыми двигателями, стоек в которых 
закреплена нитиноловая проволока, направляю-
щими с системой позиционирования.  

Координатный стол осуществляет позицио-
нирование образца в процессе измерения. Пере-
мещение по осям X, Y производится при помощи 
двух шаговых двигателей. Поворот стола также 
осуществляется шаговым двигателем. 

Для сварки один конец проволоки закрепля-
ется в стойке на столе приспособления, второй – 
в зажиме на концентраторе ультразвукового из-
лучателя.  

На рис. 2 показана рабочая зона приспособ-
ления (вид сверху). 

 
Рисунок 2 – Сварочное приспособление 

Крепежные элементы для свариваемой про-
волоки 1 и 2 расположены соответственно на 
стойке, установленной в Т-образном пазу на сто-
ле приспособления и на концентраторе ультра-
звукового преобразователя 2. 
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Для перемещения стола по двум координатам 
используются шаговые приводы 4 и 5 с контро-
лем величины перемещения индуктивными дат-
чиками 6 и 7. 

После сварки выполнялось исследование ста-
тической и циклической прочности сварных швов.  

Исследование статической прочности швов 
выполнялось на разрывной машине Tinius Olsen 
H150K-U (Великобритания). Образцы подверга-
лись статическому нагружению вдоль оси прово-
локи с увеличением нагрузки до разрушения шва. 

Исследование циклической прочности свар-
ных швов выполнялось на специально разрабо-
танной установке. Замкнутые образцы подвер-
гаются циклическому нагружению с частотой 25 
Гц и амплитудой 5 мм в течение 5 часов. После 
этого исследовалась целостность шва. 

Результаты исследований динамической 
прочности позволяют выбрать оптимальные ре-
жимы сварки и ультразвуковых колебаний, обес-
печивающих требуемое качество сварки. 

В результате исследований было показано, 
что образование неразъемного соединения про-
текает в две стадии: на первой стадии за счет 
УЗК происходит разрушение оксидных пленок, 
адсорбирующих слоев и развитие физического 
контакта  путем сближение вскрытых ювениль-
ных поверхностей; на второй стадии происходит  

образование локальных микросхватываний со-
единяемых металлов в результате взаимной 
диффузии материалов при нагревании их им-
пульсом электрического тока. Установлено, что 
наибольшая средняя прочность соединения до-
стигается при соотношении длительности элек-
трического импульса к длительности периода 
ультразвуковых колебаний в пределах 10…15. 

Полученные результаты внедрены в техноло-
гический процесс изготовления элементов 
стентграфтов в ООО «Полимедтех». 
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