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ления изношенности 
деталей показывает 
необходимость учи­
тывать требование 
применения поверх­
ностного пластине> 
ского деформирова­
ния в качестве фи­
нишной операции, 
которая позволяет 
достичь необходи­
мых размеров по­
крытия.

Контроль каче­
ства износостойкого

М еханическая обработка детали с упрочнен­
ной поверхностью обычно предусматривает чи­
стовое точение на специальном оборудовании 
и шлифование с использованием современных 
сверхтвердых материалов. Поэтому прочность 
адгезионной связи должна иметь запас, величина 
которого определяется решениями и условиями 
чистовой обработки. Расчет несущей способно­
сти конструкционных элементов с упрочняющим 
покрытием на стадии производства и восстанов-

покрытия осущест­
вляется металлографическим, лазерно-радиа­
ционным и другими современными методами. 
Контроль за эксплуатацией оборудования с упроч­
ненными деталями показывает, что массовое их 
применение в производстве позволит существен­
но сократить длительность и трудоемкость ре­
монтных работ и увеличить продолжительность 
срока службы самого оборудования, а это в свою 
очередь значительно повысит эффективность и 
рентабельность самого производства.
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СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ИЗНОСОСТОЙКИХ
ПОКРЫТИЙ

Предложен способ полученрія износостойких 
покрытий методами электродугового (ЭДН)/газо- 
пламенного (ГПН) напыления проволочных ста­
лей 40Х13/Св-08 и соответствующие ему техно­
логические схемы:

-  напыления с последующей электроконтакт- 
ной обработкой (ЭКО);

-  напьшения с поверхностным модифицирова­

нием покрытий, которое заключается в заполнении 
поверхностных пор ушеродосодержащими моди­
фикаторами с последующей ЭКО (рис. 1, табл. 1).

Схема получения износостойкого покрытрія 
(рис. 1) представлена в виде технологической це- 

t  почки методов их нанесения и обработки с указа­
нием значений основных технологических пара­
метров этих методов (табл. 1).
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Рисунок 1 -  Схема износостойкого по- крытия:
1 — основа (сталь Cm. 3); 2 -  подслой (сталь 

Х20Н80); 3 -  пористое ГПН/ЭДН покрытие (40X13/ 
Св08); 4 -  поры в поверхностном слое напыленного 

покрытия 3; 5 -углеродсодержащая обмазка

Результаты исследования показали, что ре­
жимы электроконтактной обработки покрытий 
из сталей мартенситного и ферритного классов 
значительно отличаются. Покрытия, полученные 
газопламенным и электродуговым напылением 
сталей ферритного класса (Св-08) допускают 
более «жесткую» электроконтактную обработку. 
Покрытия, полученные газопламенным и элек­
тродуговым напылением сталей мартенситного 
класса (40X13) требуют более «мягких» режи­
мов электроконтактной обработки. В результате 
исследований установлена взаимосвязь физико­
механических свойств стальных покрытий со 
структурно-фазовыми превращениями в них и 
показано, что уровень этих свойств, контролиру­
емый степенью насыщения мартенситной фазы

углеродом, повышается с увеличением содержа­
ния углерода и карбидных включений в сталях, а 
также при насыщении покрытия углеродсодержа­
щими модификаторами (коллоидным графитом, 
ультрадисперсным алмазографитовым порошком 
УДАГ). Показано, что ЭКО стальных покрытий 
снижает их пористость, увеличивает содержание 
оксидов в поверхностном слое, уменьшает кон­
центрацию остаточного аустенита (вследствие 
разогрева поверхности до 1200 °С) в результате 
у ^ а  превращений и позволяет осуществлять мо­
дифицирование.

Таким образом, в работе предлагается новый 
подход к получению газотермических стальных 
покрытий на низколегированных сталях с повы­
шенной износостойкостью, в основе которого ле­
жит управление структурно-фазовыми у—>а пре­
вращениями в сталях мартенситного и феррит­
ного классов путем температурно-силового воз­
действия электроконтактной обработкой (ЭКО) в 
сочетании с углеродсодержащими модификато­
рами. Представляет интерес исследование про­
цессов нанесения комбинированных покрытий 
методами ГТН и ЭКО, обеспечивающих дефор­
мационные структурно-фазовые превращения, а 
также наноструктурировании поверхности изно­
са. При этом достигается эффект трибомехани­
ческого модифицирования (Жорник В.И), когда в 
процессе трения со смазкой, модифицированной 
ультрадисперсными алмазами, в поверхностном 
слое формируется наноразмерная ячеистая суб­
структура, вызывающая эффективное поглоще­
ние энергии фрикционного взаимодействия.

Таблица 1 -  Методы и режимы формирования износостойких покрытий

Метод Режимы

Газотермическое напыление 
(нанесение покрытия)

тип покрытия горючая смесь расстояние, мм толщина слоя, мм

40X13
Ацетилен + 

кислород 150,0 1,0-1,2

Электрохимическая полировка 
(вскрытие пор)

состав электро­
лита

температура 
электролита, °С

плотность тока J, 
А/см^ время, мин

НЗР04 (760 г) + 
СгОЗ (100 г)

40-50 0,5 10,0

Ультразвуковая обработка

ТИП модифика­
тора

частота колеба­
ния, Г ц Время, мин среда обработки

порошок УДАГ 
0,5 % об

44,0 7,0-8,0
спирт этиловый 

С2Н50Н

Электроконтактная 
обработка (как с углеродными 

модификаторами, так и без них)

ТО К  нагрева, I, кА давление, Р, МПа время нагрева, 
ł  Тн,с

время импульсов- 
пауз, t, с

3,5 20,0 8-10 0,02-0,04
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