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0,5–0,6 мм, что соответствует глубине насыще-
ния. В связи с чем, примененная схема испыта-
ния позволила исследовать механизм разруше-
ния именно упрочненного слоя. 

Результаты исследований показали, что 
при испытании упроченного материала  
в условиях растягивающих напряжений упру-
гая энергия деформации карбидных и карбо-
нитридных слоев на высоколегированных ста-
лях трансформируется в пластическую дефор-
мацию матричного материала, располагающе-
гося в окрестности карбидных включений. Ли-
нии скольжения, свидетельствующие о проте-
кании пластической деформации материала уп-
рочненного слоя, располагаются под углом по-
рядка 45º к линии приложения внешней нагруз-
ки (рис. 1).  

Наименьшую прочность имеют диффузи-
онно-упрочненные слои, сформированные на ма-
териале, расположение карбидных строчек в ко-
тором находится под углом 45º к линии прило-
жения внешнего растягивающего напряжения. В 
этом случае максимальная внутрикристалличе-
ская пластичность наблюдается в окрестности 
скопления карбидных включений. 
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Износостойкие покрытия, нанесенные магнитно-электрическим методом, облада-
ют такими достоинствами, как высокая износостойкость в тяжелых условиях изнаши-
вания, в том числе при наличии ударных нагрузок, в присутствии абразивных и агрес-
сивных сред, хорошая адгезия наплавленного слоя к подложке, невысокая стоимость 
покрытий и простота технологии нанесения и применяемого в ней технологического 
оборудования и оснастки. В настоящее время известно успешное применение в данной 
технологии самофлюсующихся диффузионно-легированных порошков на основе дроби 
из стали 40Л [1], [2]. Исследования [1], [2] показали, что применение самофлюсующих-
ся порошков на железной основе позволило существенно повысить как качество нано-
симых покрытий, так и их физико-механические свойства. Однако стальная дробь, яв-
ляющаяся сырьем для производства самофлюсующихся порошков, в отличие от чугун-

 
Рис. 1. Характер зарождения трещин 

в упрочненном слое в случае 
перпендикулярного расположения 
карбидных строчек по отношению  

к линии действия внешнего 
растягивающего напряжения (×1600)
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ной, не столь широко распространена на машиностроительных предприятиях Республи-
ки Беларусь и, в частности, Гомельского региона, где и расположены основные пред-
приятия, заинтересованные во внедрении в производство рассматриваемой технологии. 
Ввиду этого представляет интерес разработка самофлюсующихся диффузионно-
легированных порошков на основе чугунной дроби и исследование физико-
механических свойств покрытий из таких материалов, которые до сих пор в технологии 
МЭУ не применялись.  

В работе [1] приведены рекомендуемые технологические режимы нанесения маг-
нитно-электрических покрытий из самофлюсующихся порошков на основе стальной 
дроби. Однако предварительные испытания покрытий из борированных порошков на 
основе чугунной дроби показали, что они обладают худшими триботехническими свой-
ствами по сравнению с покрытиями из самофлюсующихся порошков на основе 40Л.  
В докладе приведены результаты исследований физико-механических свойств покры-
тий из борированных самофлюсующихся порошков на основе стальной и чугунной 
дроби. Установлено, что при использовании в технологии порошков на основе чугуна, 
плотность мощности необходимо снижать да значения 17,0…17,5·103 Вт/см2. В этом 
случае покрытия имеют гетерогенную структуру и обеспечивают значительное повы-
шение износостойкости. Испытания показали, что скорость изнашивания таких покры-
тий в 4–5 раз ниже скорости стали твердостью 45…47 HRCэ. 

Таким образом, на основе экспериментальных данных разработаны технологи-
ческие режимы нанесения магнитно-электрических покрытий из новых самофлю-
сующихся наплавочных материалов на основе чугуна.  
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Довольно часто при экструзии тонких полимерных листов наблюдается неод-
нородность плотности материала по ширине листа. В серийном производстве этот 
эффект нежелателен, поскольку сказывается на свойствах материала, которые осо-
бенно негативно проявляются при вакуумной формовке из листа изделия. 


	Mashina_2008.pdf
	Машиноведение_2008



