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Клеевые соединения на основе эпоксидных смол с отвердителем и наполнителем (в ви
де твердой добавки) находят все большее применение в качестве материалов для восстанов
ления, утраченных в процессе эксплуатации, свойств и характеристик поверхностного слс? 
деталей машин. Особенно такой процесс нанесения покрытий представляется перспектив- 
ньм, являясь малоизученным, для деталей машин, поверхности которых работают в условн- 
ях трения скольжения в различных условиях смазки.

Восстанавливая, утраченные в процессе эксплуатации, свойства и характеристики пс- 
верхностного слоя деталей машин, можно увеличить их физическую долговечность и, тек 
самым, повысить качество самого изделия машиностроения.

Следует учитывать также, что процесс нанесения клеевого покрытия требует опреде
ленного внимания с точки зрения вредного воздействия на окружающую среду.

Основными эксплуатационными требованиями, предъявляемыми к покрытым поверх
ностям, являются: высокая сцепляемость покрытия с основным металлом, а также износо
стойкость. Эксплуатационные свойства поверхностного слоя детали достигаются при ис
пользовании определенного комплексного технологического процесса, состоящего из пр:- 
цесса подготовки поверхности под покрытие, нанесения покрытия и соответствующей мехсг 
нической обработки.

В данной статье излагается комплексная технология и приведены результаты исследо
ваний состояния поверхностного слоя образцов, изготовленных из закаленной стали 35ХГС 
после нанесения покрытия и соответствующей механической обработки, а также результат- 
исследований антифрикционных свойств клеевого покрытия.

При оптимизации технологического процесса учитывались, прежде всего, рекоменд^г 
ции производителя клеевого соединения.

Для покрытий поверхности образцов использовались и исследовались такие двухкоу 
понентные клеи на базе эпоксидных смол добавками, как Metal-Glu grafit, Devcon titanum И 
Devcon WR, Chester Metal Super, Chester Metal Slide.
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Подготовка образцов заключалась в обтачивании поверхности по длине с оставлением 
бортика с двух сторон, как это показано на рис. 1. Глубина обточенной поверхности (в пре
делах 2-3 мм) зависела от эксплуатационного назначения поверхности, а также от физико
механических свойств используемого покрытия (твердости, шероховатости, сцепляемости и 
др.). Для улучшения сцепления клея с поверхностью наносились резьбовые канавки левой и 
правой резьбы с шагом 2-Змм/об.

После затвердения композита поверхность образца обтачивалась резцом из быстроре
жущей стали Р9К5 с передним углом у = 6° и радиусом закругления при вершине резца 1мм, 
что обеспечивало минимальную шероховатость поверхности поверхности (рис. 16).

Рисунок 1- Вид исследуемых образцов: а) - перед покрытием, 
б) - после нанесения клеевого покрытия и механической обработки

Исследовалась микроструктура клеевого покрытия в месте соединения с основным ме
таллом на универсальном микроскопе при 20-кратном увеличении. Шероховатость поверх
ности образцов, а также микротвердость исследовалась, соответственно, на профилометре- 
дрофилографе и микротвердость поверхности на твердомере ZHP 10 фирмы Zwick до и по- 
cie проведения испытаний.

Рисунок 2 - Микроструктура клеевого покрытия с основным металлом: 
а) Metal-Glu grafit, б) Devcon titanum TI ,в) Devcon WR

Микротвердость поверхности исследованных клеевьк покрытий группы Chester Metal 
заходилась в пределах HV 19...23 (при нагрузке на индентор 2 кН), а остальных трех -  HV 
53...57 и почти не изменилась в процессе испытаний на износ.

Как видно из рисунка 2, в месте контакта клеевого покрытия с основным металлом на
блюдается некая переходная зона глубиной около 10...20мкм, связанная, по-видимому, с ус
ловиями охлаждения клеевых слоев.
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Результаты исследования шероховатости поверхности клеевого покрытия после мех» 
нической обработки приведены в табл. 1, а шероховатость поверхности чугунной колода 
составляла Ra = 0,8мкм.

______________ Таблица 1. Шероховатость поверхности клеевых покрытий___________
Клеевое покрытие Шероховатость поверхности Ra, мкм

После точения После износных испытаний
Chester Metal Super 5,21 3,0
Chester Metal Slide 1,93 1,65

Metal-GIu grafit. 2,3 1,66
Devcon titanum TI, 2,8 1,15

Devcon WR 3,1 2,2

В процессе исцытаний на износ шероховатость покрытий из клеевых соединен^ 
уменьшалась от 20% до двух раз.

Исследования антифрикционных свойств поверхностного клеевого покрытия образш 
ролика проводились на специальной установке Т-05 при трении скольжения в паре с чугунное 
колодкой с различной нагрузкой, скоростью вращения образца-ролика и временем испытаний.

Исследования температуры смазки в зоне трения и в поверхностном слое образца роли
ка, силы трения и коэффициент трения проводились в два этапа:

I этап -  испытания при постоянной нагрузке Р = 20Н в течение 1800с (30 мин) и часп> 
те вращения п = Ъ об/с. Смазка маслом SN-150 в погруженном состоянии.

II этап -  испытания при различной нагрузке (10,20,30 Н). На каждой нагрузке исполъзовалиа 
частоты вращения 60,120,180,240об/мин. Общее время испытаний составляло 9мин.

В процессе исследований оценивалась величина износа покрытия весовым способом.
Измерение температуры смазки в зоне трения показало, что она изменялась в процесс: 

испытаний от 20 до 30...40 °С. То же самое можно отметить и по температуре образца нг 
глубине от поверхности 2мм: она увеличилась до 60...80°С. Следует отметить, что указанное 
изменение температур не зависело от условий испытаний на двух этапах.

На рисунке 3 приведены результаты исследований коэффициента трения сопряженньо. 
поверхностей (клеевого покрытия с чугунной поверхностью), а также изменения силы тре
ния в процессе испытаний.

время испытаний, сек

3 '

Рисунок .3 - Изменение коэффициента трения клеевых покрытий (1 - Super, 2 -  Slide) и силы 
трения (3 -  Super, 4 -  Slide) на первом этапе испытаний

Больщей стабильностью процесса отличалось покрытие Slide. Это покрытие имело 
меньшую шероховатость поверхности, несмотря на некоторый рост ее в конце испытаний
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Аналогичным образом изменялись коэффициенты трения исследованных заказанных клеевых 
покрытий: Metal-Glu grafit -  0,24; Devcon titanum TI - 0,23, Devcon WR - 0,22; Chester Metal 
Super -  0,11; Chester Metal Slide -  0,3.

—  1 
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время испытаний, сек

Рисунок 4 - Изменение коэффициента трения клеевых покрытий (1 - Super, 2 -  Slide) 
и силы трения (3 -  Super, 4 -  Slide) на первом этапе испытаний

На втором этапе испытаний клеевых покрытий отмечено следующее изменение силы 
ігренйя и коэффициента трения, показанное на рис. 4.

Как видно из результатов испытаний более подвержен влиянию динамических нагрузок 
ілей Chester Metal Super, что характеризуется как нестабильностью изменения силы трения 
ж коэффициента трения при изменении нагрузки в пределах 10 -  ЗОН, так и значительной их 
эеличиной по сравнению со вторым клеем. Отмеченное изменение связано с исходной шеро
ховатостью поверхности этих материалов, а также с их поверхностной микротвердостью.

Потеря в весе образцов с покрытиями в процессе износных испытаний на режимах пер- 
ІСГО этапа составила: 4,5мг -  для Metal-Glu grafit, 4,1мг - Devcon titanum TI, 4,0мг - Devcon 
■*11,3,1мг - Chester Metal Slide и 58,8мг - Chester Metal Super.

В заключение следует отметить:
1 -  клеевые покрытия на основе эпоксидных смол требуют тщательной подготовки по- 

зерхности перед его нанесением и соответствующей механической обработки с целью обес- 
течения требуемой шероховатости поверхности и высокой сцепления покрытия с основным 
металлом;

2 -  решение о возможности применения определенного клеевого покрытия с целью по- 
зьппения долговечности деталей машин должно приниматься на основании анализа условий 
жсплуатации этих деталей, а также с учетом состояния поверхностного слоя того или иного 
■скрытия, полз^енного после использования соответствующего технологического процесса 
зі;сстановленйя изношенной поверхности.
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