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Шнеки являются распространенными элементами для подачи топлива и удале-
ния золы в энергетических установках, работающих на местных видах топлива, пре-
имущественно торфе или древесной щепе. При этом ввиду загрязнения такого топ-
лива абразивными примесями происходит повышенный износ витков шнеков и их 
постепенный отказ, что приводит к необходимости за один отопительный сезон ме-
нять 2–3 комплекта шнеков. В настоящее время данная проблема решается, в основ-
ном, путем нанесения на их рабочие поверхности износостойких покрытий, пре-
имущественно электродуговых покрытий из сормайта. Данные покрытия повышают 
срок службы шнеков до 2-х раз, однако являются дорогостоящими и зачастую со-
поставимы по цене с изготовлением нового изделия. В настоящее время известно 
успешное изготовление новых диффузионно-легированных самофлюсующихся ма-
териалов на железной основе при нанесении износостойких покрытий газопламен-
ным, индукционным, магнитно-электрическим и другими методами наплавки и на-
пыления. При этом исследования по влиянию технологических режимов наплавки 
покрытий из диффузионно-легированных самофлюсующихся порошков на основе 
чугунной дроби на их свойства не проводились. Целью данной работы являлась раз-
работка технологических режимов нанесения электродуговых покрытий из диффу-
зионно-легированных самофлюсующихся порошков на основе чугунной дроби для 
максимального повышения срока службы шнеков котлоагрегата, работающего в ус-
ловиях абразивного и ударно-абразивного изнашивания. 

Покрытия наносились угольным и вольфрамовым электродами диаметром 8 и 2 мм, 
соответственно, электродуговым методом с использованием сварочного выпрямите-
ля ВДУ-500 при силе тока 50…170 А. В качестве наплавочных материалов исполь-
зовались самофлюсующееся порошки собственного производства и сормайт. Микро-
твердость покрытий исследовалась на микротвердомере ПМТ-3М. Исследования на 
ударно-абразивное изнашивание проводились на установке ударно-абразивного из-
нашивания собственной конструкции. В качестве эталона использовались образцы 
из стали Ст3 в состоянии проката.  

Проведенные исследования показали, что применение самофлюсующихся порош-
ков на железной основе позволило существенно повысить твердость и износостойкость 
наносимых покрытий по сравнению с традиционно применяемым сормайтом. Относи-
тельная износостойкость электродуговых покрытий из борированных порошков соста-
вила 3,0…3,5, из сормайта – 1,7…2,0. В работе приведены рекомендуемые технологиче-
ские режимы нанесения электродуговых покрытий из самофлюсующихся порошков на 
основе чугунной дроби. Установлено, что при использовании порошков на основе чу-
гунной дроби максимальную микротвердость и износостойкость покрытий обеспечива-
ет плотность мощности наплавки 17,0…17,5·103  Вт/см2. Максимальную производи-
тельность процесса при высокой износостойкости покрытий показал процесс  
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с использованием угольного электрода. Промышленные испытания проходили на 
ОАО «ГСКБ» (г. Брест), где показали повышение срока службы по сравнению с се-
рийно изготавливаемыми шнеками в 3,0…3,5 раза при работе на торфе.  
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Одним из перспективных методов финишной обработки деталей является ме-
тод магнитно-абразивного шлифования. 

В данной работе проводились исследования ферромагнитного абразивного ма-
териала, полученного методом диффузионного борирования частиц порошка в среде 
карбида бора с последующей магнитной сепарацией смеси из отходов дроби. 

Продолжительность химико-термической обработки составляла 1…5 ч при 
температуре 850…950 °С. 

Магнитно-абразивную обработку образцов цилиндрической формы из стали 45 
ГОСТ 1050–88, подвергнутых закалке и высокому отпуску, производили на лабора-
торной установке. Время одного цикла обработки – 30 с. 

Для определения влияния порошка на производительность процесса магнитно-
абразивной обработки использовался гравиметрический метод по потере массы Δm. 
Взвешивание производили на аналитических весах марки ВСЛ-200/0,1 А с точно-
стью до 1×10–7 кг. Перед взвешиванием образцы промывались в ацетоне  
(ГОСТ 2603–71). Шероховатость обработанной поверхности определялась на про-
филометре «Сейтроник ПШ8-4С». Результаты проведенных испытаний нового по-
рошка сведены в таблицу. 

 
Технологические свойства исследуемых ферромагнитных порошков 

Характеристика ферромагнитного 
абразивного материала 

Технологические характеристики порошка, процесса 
шлифования и обработанной поверхности 

Содержание 
бора  

в материале, 
мас. % 

Диапазон размеров 
частиц порошка, 

мм 
Производительность,

мг/цикл 
Шероховатость 
поверхности Ra, 

мкм 

Стойкость 
порошка, 
циклов 

Полимам-Т1 
– 0,200…0,315 158±4 0,34±0,03 82±5 
– 0,315…0,400 172±4 0,50±0,04 87±6 

Новые материалы 
4,4±0,2 0,063…0,080 162±4 0,09±0,01 84±5 
4,8±0,2 0,200…0,315 212±5 0,32±0,03 110±8 
4,8±0,2 0,315…0,400 245±5 0,50±0,04 118±8 

 
Из данных, приведенных в таблице, видно, что производительность и стой-

кость нового порошка выше по сравнению с существующими. Это обусловлено вы-
сокими магнитными свойствами нового материала и высокой твердостью всех час-




