
Достоинства А Д М - оборудования: 
а) возможность регулирования химического состава распыля-

Щей струи уменьшает окисление напыляемого материала и выгорание 
легирующих элементов; 

Р ис. 1. Вид металлизатора А Д М - 10 
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б) сверхзвуковое истечение распыляющей струи у в е л и ч и в а в 
скорость частиц напыляемого материала и, как следствие, физика 
механические характеристики покрытия; 

в) угол раскрытия струи не превышает 10 градусов, при >то| 
коэффициент использования материала увеличивается до 0,85; 

г) пористость стальных покрытий 2 - 4%, плотность покрытий и! 
алюминиевых сплавов приближается к плотности литого металла. 

Улучшение качества покрытий хорошо видно при сравнение 
микроструктуры ЛДМ-покрытий и типовых металдизациоины) 
(рис. 2). Заметно снижается число и размеры пор. 

Рис. 2. Микроструктуры стальных покрытий, нанесенных 
способом типовой электрометаллизации и А Д М х250 

Для АДМ-оборудования могут использоваться проволоки из 
различных металлов (цинк, алюминий, бронза, медь, сталь, нихром] 
и их сочетаний. 

Восстановление посадочных мест под подшипники каченш 
производится хорошо зарекомендовавшими себя проволокамр 
Св08Г2С, 20X13. Подшипники скольжения с удельными нагрузкам»! 
до 7 - 8 М И ' м можно восстанавливать проволоками 40X13 , 65Г 
Этого упрочнения достаточно для большинства машин и механизмов 
а также коленчатых валов бензиновых двигателей внутреннею его] 
рания. Восстановление тяжелонагруженных (свыше 8 МН/м ) вало! 
дизельных двигателей, требует применения материачов, обладающих 
более высокими триботехническими свойствами. Такие материаль 
выпускаются рядом зарубежных фирм и применяются на предпри! 
ятиях, имеющих электродуговые металлизаторы. 

Ос вое ние новых проволочных материалов , п р и м е н я е м ы х дл5 
с в а р о ч н ы х р а б о т , о т к р ы в а е т в о з м о ж н о с т ь в о с с т а н о в л е н и я д е т а 
лей машин, работающих в условиях трения со смазкой, посадочных] 
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мест под подшипники качения, деталей, подвергающихся коррози
онному и фреттинг-изнашиванию. 

Рис. 3. Поворотные кулаки трол
лейбуса. Посадочные места под 

подшипники напылены проволокой 
20X13 

Рис. 4. Коленчатый вал компрессо
ра. Рабочие поверхности под

шипников скольжения напылены 
проволокой 40Х13 

Рис. 5 . Диски трения фрикциона Рис. 6 . Восстановление коленча-
механизма подъема автокрана КА- того вала двигателя. Завод по ре-
ТО, покрытие на торцевых поверх- монту автомобилей 

ностях 

Исследования проводились с целью определения параметров 
технологического процесса и выбора материала для восстановления 
деталей энергонасыщенных факторов , для повышения надежности и 
снижения себестоимости восстановления за счет замены гальваниче
ских и наплавленных под слоем флюса защитных покрытий износо
стойкими покрытиями, нанесенными активированной электродуго
вой металлизацией. Использовалась методика испытаний на сопро
тивляемость з аеданию при скольжении . О б о р у д о в а н и е - машина 
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трения м а р к и СМЦ-2. Схема испытания - ролик-колодочка. В процес 
се испытания велась запись момента трения, проводилось наблюден» 
за появлением паров смазки и фиксирование нагрузки, при которой по 
являются пары смазки. Такая методика позволяет получать зависимосп 
коэффициента трения от нагрузки. 11о характеру этой зависимосп 
можно определять, при какой нагрузке (критическом давлении Ркр 

происходит разрушение масляного слоя и начинается меташическо! 
контактирование трущихся поверхностей со значительным выделениету 
теплоты и образованием паров масла, схватыванием, заеданием или ин 
тенсивным изнашиванием трущихся поверхностей. 

В результате испытаний определена усредненная зависимость ко-
эффициента трения (/) от1 химического состава и давления (Р) для каж
дого из образцов одно)'о материала, нанесенного активированной элек
тродуговой металлизацией , п о з в о л я ю щ а я судить о средних значе
ниях и стабильности триботехнических свойств к а ж д о й п а р ы тре
ния (см. табл . 1). В условиях работы пары трения в гидроабразив
ной среде (абразив 0,05 - 0,065 мкм) установлены зависимости ско
рости и з н а ш и в а н и я поверхностей трения от концентрации абразива. 
С у в е л и ч е н и е м процентного с о д е р ж а н и я абразива в среде скорость 
и з н а ш и в а н и я поверхностей трения возрастает ; если пара трения ра
ботает в с м а з к е с содержанием абразива до 1%, то ее нагрузочная 
способность д о с т и г а е т Р = 1,2 МПа , с п о в ы ш е н и е м концентрации 
абразива нагрузочная способность пары трения снижается. Наличие 
абразива в жидкости до 10% снижает допустимую контактную нагруз
ку почти в два раза. Диапазон допустимой нагрузки определяется отно
сительной стабильностью наименьшей величины коэффициента тре
ния. Скачкообразное увеличение коэффициента трения сопровождается 
схватыванием материала трущихся поверхностей и интенсивным изноН 
сом пар трения 

Таблица 1. Зависимость кригическо) о давления от химического 
состава (0 - исходный образец) 

| Примерный хими-
I Помер | ческий состав 
! образца 1 проволоки 

с: : ( . 

й хими- I Среднее | Минимальное 
эстав , критическое : значение 
оки I давление ; коэффициента 
/-• ] р , М1 Ь'м' ; трения 

Давление, 
при котором 

получено 
значение Г 

2 6 
40 0 14,0 

10,7 
0 ,018 - 0,02 

0 , 0 1 9 - 0 , 0 2 0,45 40 
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Продолжение таблицы 1 

1 4,4 | 23,5 

3 | 0,18 ; 13,0 

4 1 0,3 | 20,0 

13,1 

9~5 

75 ,0 

10,2 

4 

0 , 0 1 4 - 0 , 0 2 

0,019-(3,02 

0,015 0,017 

0 ,019- 0,024 

5 
40 

6 

40 

60 

5 \ 0,40 I 13,0 40 

Результаты проведенных исследований подтверждают предполо
жение [ 1 ], что изнашивание напыленных стальных покрытий при высо
ких нагрузках .менее интенсивно, чем цельностальных поверхностей 
деталей. У покрытий после выработки очередного слоя открывается 
поверхность, в которой перемежаются участки чистого металла и плен
ки оксидов. Роль оксидов двоякая: с одной стороны, они играют роль 
сухой смазки и снижают коэффициент трения, с другой - охрупчивают 
и уменьшают прочность напыленного слоя. Применение плотной высо
коскоростной газовой струи и восстановительной атмосферы при акти
вированной электродуговой металлизации повышает дисперсность 
структуры, снижает количество оксидов, количество и величину пор в 
напыленном слое [2]. Поперечный размер микротрещин, образующихся 
под действием приложенной нагрузки, недостаточен для разрыва меж
атомных связей на участках чистого металла, и они не вызывают раз
рушения покрытия в целом. 

Проведенный анализ результатов исследования позволяет реко
мендовать их для восстановления изношенных деталей энергонасыщен
ных тракторов и сельхозмашин. 

На четырех авторемонтных заводах СНГ, в том числе в Витебске, 
Могилеве, Кургане и Нижневартовске, освоена технология А Д М -
восстановления коленчатых валов большегрузных дизельных автомоби
лей (рис, 6) . Покрытие толщиной до 1,5 мм наносится на коренные и ша
тунные шейки диаметром 80 - 100 мм. Затраты по н а н е с е н и ю покры
тия составляют 10 - 1 5 % от стоимости нового вала. 
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