
        Секция I. Автоматизация технологических процессов обработки материалов 54 

Исходя из известной величины концентрации воздушной смеси с порошком и 
заданной производительности ,тQ  скорость газового потока определяется: 
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где соплаS  – площадь сопла; d – диаметр частицы порошка; п  – плотность частицы 

порошка; г  – плотность газового потока; n – концентрация порошка. 

 

Рис. 2.  Изменение скорости полета частиц порошка в зависимости  
от изменения их диаметра 

Установлена зависимость изменения газопоршкового потока в зависимости от 
диаметра напыляемого порошка, из которой видно, что с ростом частиц порошка для 
доставки в зону обработки требуется повысить скорость газового потока по степен-
ной зависимости путем увеличения давления газа. 
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Существенное влияние на взаимодействие материалов при газотермическом 
напылении оказывает шероховатость основы. При подготовке поверхности основы 
для газотермического напыления необходимо учитывать физико-механические свой-
ства поверхности и условия напыления. Так, при напылении частиц с низкой скоро-
стью увеличение шероховатости ведет к росту прочности их с основой и повышению 
коэффициента напыления. Достигнув максимального значения, прочность сцепления 
начинает уменьшаться. При напылении увеличение высоты микронеровностей по-
верхности основы их взаимодействие в зоне контакта изменяет незначительно.  
С увеличением шероховатости наблюдаются следующие закономерные явления [1]: 
1) уменьшается удельная площадь поверхности основы; 2) снижается концентрация 
микровыступов; 3) растет пластическая деформация вершин микровыступов при на-
пылении; 4) ухудшаются условия взаимодействия во впадинах; 5) при соизмеримых 
с размерами напыляемых частиц и больших микронеровностях роль микровыступов 
в образовании связи невелика.  

Рельеф поверхности при струйно-абразивной обработке представлен совокуп- 
ностью неориентированных в пространстве зубчатых выступов. При дробеструйной 
обработке кроме шероховатости на прочность сцепления оказывает влияние повы-
шение общей потенциальной энергии поверхности (наклеп). 

Несмотря на большой опыт практического применения исследования в области 
поверхностного пластического деформирования до сих пор не сложилось научно-
обоснованных методик оценки эффективности упрочнения, выбора оптимального 
метода и режима обработки. 

Рассмотрим взаимодействие потока абразива (рис. 1, а) и действие единичной 
частицы (рис. 1, б) с обрабатываемой поверхностью. 

  
а) б) 

Рис. 1. Схема взаимодействия потока абразива с обрабатываемой  
поверхностью (а), схема действия частицы абразива  

обрабатываемой поверхностью (б) 
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Из соотношения между силой, действующей на поверхность и диаметром полу-
чаемого отпечатка, можно найти величину работы совершаемой единичной частицей 
при статической деформации [1]: 
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Уравнение для определения работы свершаемой единичной частицей при де-
формации поверхности: 
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Для отдельной частицы ударная энергия определяется величиной ее кинетиче-
ской энергии [2]: 
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Из данного уравнения можно определить диаметр отпечатка d и глубину отпе-
чатка λ [2]: 
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где v – скорость дробинки;   – удельный вес; g  – ускорение силы тяжести. 
Для анализа полученных зависимостей рассмотрим процесс дробеструйной об-

работки сталей различной твердости: Сталь 10 (НВ 143), Сталь 45 незакаленная 
(НRC 28), Сталь 45 закаленная (НRC 46), Р6М5 закаленная (НRC 66). 

Обработка проводилась на струйно-абразивной установке, порошками различ-
ного фракционного состава (50–200 мкм). При давлении воздуха 0,4 МПа. Результа-
ты измерения шероховатости были получены на профилометре (рис. 2). 

 

Рис. 2.  Результаты измерения шероховатости 

Установлена взаимосвязь геометрического размера абразива и его физических 
свойств на величину шероховатости обработанной поверхности, получаемой после 
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струйно-абразивной обработки. Анализ зависимости конечных размеров шерохова-
тости поверхности заготовки из сталей различной твердости после струйно-
абразивной обработки от размера дроби (рис. 2) показал, что с увеличением размера час-
тиц увеличивается величина шероховатости по линейной зависимости: Rа = k1d + k2,  
а с увеличением твердости поверхности заготовки шероховатость уменьшается, 
здесь k1, k2 – коэффициенты, учитывающие твердость обрабатываемой поверхности,  
d  – приведенный диаметр фракционного состава абразива. 
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The results of experimental studies of the cutting performance of a magnetic inductor during 
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