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Исследования проводились на машине трения СМТ-1, микротвердость упроч-
ненных образцов определялась на приборе ПМТ-1. Упрочнение образцов произво-
дилось на лабораторной установке, смонтированной на базе горизонтально-
фрезерного станка мод. 6Р82Г в двух режимах: с включенным блоком стабилизации 
и с его отключением. Анализ экспериментальных данных показал, что материал 
ферропорошка оказывает существенное влияние на износ образцов. В порядке 
уменьшения износостойкости покрытий, в зависимости от марки применяемого фер-
ропорошка, располагаются в следующей последовательности:  

СЧЛ-1(εотн. =  4,62)→ФХБ-1 (εотн. = 3,98)→ФБ-17(εотн. = 2,96)→ ФБ-6 (εотн. = 2,13)→ 

 →ФБХ-6-2 (εотн. = 2,03)→ферробраз-311 (εотн. = 1,53). 

Наибольшую износостойкость имеют покрытия из порошков СЧЛ-1 и ФХБ-1, 
хотя они по значениям микротвердости соответственно Нμ = (1600–1950)·10МПа  
и Нμ = (1250–1500) уступают покрытиям из ферропорошка ФБ-17 с  
Нμ = (1550–2080)·10МПа. Повышенная износостойкость данных металлопокрытий 
объясняется более плавным изменением механических свойств по глубине поверх-
ностного слоя. Введение в состав ферропорошка СЧЛ-1 никеля способствует созда-
нию менее хрупких покрытий по сравнению с покрытиями из ФХБ-1. Этим объясня-
ется разница в износостойкости покрытий из данных ферропорошков. МЭУ со ста-
билизацией позволяет снизить интенсивность изнашивания для различных марок 
ферропорошков в 1,17 – 1,21 раза по сравнению с МЭУ по традиционной схеме. По-
лученные результаты хорошо согласуются с исследованиями микроструктуры и 
микротвердости покрытий, полученных в условиях стабилизации МЭУ и без нее.  

После приработки, в зависимости от марки ферропорошка, коэффициенты тре-
ния в порядке увеличения значений располагаются в следующей последовательности: 

ФБ6 → ФБХ-6-2 → ФБ-17 → ферробраз-311 → СЧЛ-1 → ФХБ-1 → ФБХ-6-2. 

Таким образом, путем подбора материала ферропорошка и режимов упрочнения 
можно получать покрытия, отвечающие конкретным эксплуатационных характеристикам.  
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Ударно-абразивному изнашиванию подвергаются многие детали дорожно-
строительных, сельскохозяйственных машин, оборудования нефтяной, горнодобы-
вающей промышленности, дробеметных и пескоструйных установок заготовитель-
ных цехов машиностроительных заводов. Для повышения износостойкости деталей, 
работающих в таких условиях, применяются различные методы упрочняюще-
восстанавливающих технологий.  

В работе исследовалась работоспособность покрытий из ферромагнитных по-
рошков ФБ-10, ФБ-20, ФБХ-6-2, БЧ-2, нанесенных на плоские поверхности образцов 
из стали 45 магнитно-электрическим методом.  
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Исследования проводились на специальной установке для ударно-абразивного 
изнашивания, смонтированной на базе токарно-винторезного станка модели 16К20 
(патент BY 1066 U, 2003 г.). Образцы испытывали при значениях удельной энергии 
единичного удара 5…40 Дж/см2, интервал измерения которых позволяет наиболее 
полно проследить картину изнашивания. В качестве абразива применялся кварцевый 
песок с размерами частиц 0,4…0,8 мм, являющийся основной абразивной состав-
ляющей почвы и наиболее часто применяющийся при лабораторных испытаниях. 

Анализ результатов испытаний показал, что с увеличением удельной энергии 
удара пропорционально растет и износ покрытий, причем независимо от марки фер-
ромагнитного порошка. Однако характер изменения кривых изнашивания для по-
крытий из различных порошков имеет свои особенности. Износ образцов с покры-
тиями из порошков ФБХ-6-2, ФБ-20 имеет практически линейную зависимость. При 
удельной энергии удара 14…18 Дж/см2 износ резко увеличивается и достигает зна-
чений, после которых работоспособность покрытий резко снижается. Износ покры-
тий из порошков ФБ-10 и БЧ-2 носит несколько другой характер. В начальный пери-
од с увеличением удельной энергии до 15 Дж/см2 наблюдается интенсивный рост 
износа, затем интенсивность его снижается. После увеличения энергии удара до кри-
тических значений опять наблюдается интенсивный рост износа. Для покрытий из 
ферромагнитного порошка ФБ-10 критические значения удельной энергии наступа-
ют после 22…25 Дж/см2, а для покрытий из БЧ-2 – после 30…33 Дж/см2.  

Нарушение работоспособности ферромагнитных покрытий в условиях ударно-
абразивного изнашивания можно объяснить тем, что твердый упрочненный слой, имея 
относительно небольшую толщину (0,3…0,4 мм), при значительной величине энергии 
удара вдавливается частицами абразива в пластичное основание и не оказывает уже су-
щественного влияния на износостойкость. Повышенный износ покрытий из порошков 
ФБХ-6-2 и ФБ-20 объясняется тем, что они являются более хрупкими по сравнению с 
покрытиями из других порошков. Поэтому увеличение удельной нагрузки или длитель-
ности испытаний вызывает хрупкое выкрашивание отдельных фрагментов покрытий, 
состоящих из твердых боридов железа и хрома, которые могут шаржировать поверхно-
сти трения и служить своеобразным дополнительным абразивом. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что ферромагнитные по-
крытия обладают удовлетворительной работоспособностью только из порошков  
ФБ-10 и БЧ-2 и при ограниченных значениях удельной энергии удара. 
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Ввиду ужесточения экологических и экономических требований к изделиям 
массового производства, в частности, к транспортным средствам, термопластичные 
полимеры, армированные волокнами, находят все более широкое применение для 
изготовления несущих и формообразующих панелей. Наряду с увеличением произ-
водства панелей из традиционных уже листовых стеклоармированных термопластов 




