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Основная причина разрушения деталей, работающих в условиях циклического 
нагружения -  усталость металла. Усталостное разрушение начинается с поверхнос­
тного слоя, от физико-механических свойств которого зависит в значительной степе­
ни предел выносливости. Образовавшиеся в покрытиях при электромагнитной на­
плавке (ЭМН), электромагнитной наплавке с поверхностно-пластическим деформи­
рованием (ЭМН с ППД) и ЭМН с ППД и трехкратным отпуском металлургические 
дефекты в виде пор, трещин, остаточных напряжений растяжения и другие, а также 
при последующей механической обработке покрытий царапины, риски, мелкие тре­
щины, шлифовальные прижоги резко снижают усталостную прочность. Эти дефек­
ты, являясь в процессе работы детали концентраторами напряжений, образуют очаги
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зарождения усталостной трещины, которая, разрастаясь, приводит к износу детали 
[ 11-

Исследования структуры и фазового состава гетерогенных покрытий из порош­
ков быстрорежущих сталей, полученных ЭМН, ЭМН с ППД и ЭМН с ШТД и трех­
кратным отпуском показывают, что они имеют высокую прочность, плотность, одно­
родность, износостойкость, наличие фаз с особыми свойствами. Отсюда следует пред­
положить, что основные эксплуатационные характеристики покрытий могут удовлет­
ворять условиям работы на ответственных деталях, работающих при циклических 
нагрузках в условиях трения и изнашивания. Поэтому в работе проводились иссле­
дования усталостной прочности наплавленных ЭМН, ЭМН с ППД и ЭМН с ППД и 
трехкратным отпуском поверхностей. При этом исследовалось влияние на усталост­
ную прочность наплавленных поверхностей только метода наплавки и химического 
состава порошка.

Исследования проводились стандартным методом с построением известной зави­
симости Велера в координатах о  -  IgN, при нагружении в условиях изгиба с вращением 
консольно закрепленного образца на машине типа У-20М. Критерием выхода из строя 
являлось разрушение образца под действием знакопеременной нагрузки с постоянной 
амплитудой.

Образцами служили цилиндрические заготовки из нормализованной стали 45, 
имеющие соотношение l/d= 15, где 1 = 150 мм -  длина и d = 10 мм -  диаметр. Образцы с 
покрытиями порошками Р6М5, Р6М5ФЗ и Р6М5К5, сформированными после ЭМН, 
ЭМН с ППД и ЭМН с ППД и трехкратным отпуском обрабатывались абразивным 
шлифованием и магнитно-абразивной обработкой, обеспечивая шероховатость по­
верхности Ra = о,6...0,8 мкм. Как наплавка исследуемых порошков, так и механическая 
обработка полученных покрытий производились на оптимальных режимах.

Анализ полученных результатов испытаний показывает, что при циклическом 
нагружении образцов покрытия имеют различную способность к сопротивлению ус­
талостному разрушению. Это может быть объяснено неодинаковой чувствительнос­
тью материалов покрытий к дислокационному скольжению, т.е. к процессам, влияю­
щим на усталостное разрушение.

Установлено, что усталостная прочность наплавленных поверхностей порошка­
ми Р6М5К5, Р6М5ФЗ, Р6М5 выше эталона (сталь 45, 54...56 HRC) соответственно в 
1,40; 1,35; 1,20 раза. Обусловлено это тем, что ЭМН с ППД и трехкратны.м отпуском 
формирует в системе покрытие-основа остаточные напряжения сжатия, увеличивает 
зону термического влияния, приводит к распаду остаточный аустенит и превращает 
его в мартенсит. Кроме того, происходит выделение дисперсных карбидов и интерме- 
таллидов, блокирующих сдвиги по плоскости скольжения. Это в конечном итоге обес­
печивает повышение поверхностной прочности, особенно проявляющейся в покрыти­
ях со структурой: мартенсит, легированные дисперсные карбиды и интерметаллиды.
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Кроме того, ЭМН с ППД и трехкратным отпуском уменьшает пористость покрытия, 
что также повышает усталостную прочность наплавленных поверхностей.

Изучение характера излома наплавленных образцов показывает, что трещины 
усталости зарождаются как на поверхности образцов, так и в их глубине, т.е. в покры­
тии и зоне его сплавления с основой. Очаг зарождения трещины зависит от качества 
покрытия. В покрытиях, полученных ЭМН с ППД, трещины усталости зарождаются, 
как правило, в зоне сплавления и распространяются в сторону основы. Для изломов 
характерно непостоянство в их месторасположении по длине образцов, что подтверж­
дает определяющее влияние концентратов напряжений на усталостную прочность, 
как показано и в работе [2 ].

Таким образом, проведенные исследования показывают, что для повышения ус­
талостной прочности наплавленных поверхностей деталей машин необходимо произ­
водить ЭМН с ППД и трехкратным отпуском порошком Р6М5К5.
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Передачи с составными зубчатыми колесами предназначены для изменения пере­
даточного отношения в процессе функционирования передаточного механизма и об­
разуются парой составных колес, взаимодействующих с промежуточными колесами, в 
данном случае, внутреннего зацепления. Конструкция составных зубчатых колес и 
основы теории их взаимодействия с цельными колесами описаны в [ 1 ].Размеры пере­
дач с составными зубчатыми колесами определяются прежде всего размерами самих 
составных колес, а уже затем конструкцией передачи, от выбора которой во многом
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