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В связи с наличием больших объемов автотракторной техники в рес-
публике остро стоит вопрос продления срока ее эксплуатации. Это, в пер-
вую очередь, касается наиболее нагруженных и сложных деталей, напри-
мер, коленвалов. Использование технологий восстановления и улучшения 
свойств покрытий обеспечивает значительную экономию сырьевых, топ-
ливо-энергетических и трудовых ресурсов. Однако, как свидетельствует 
практика, в виду сложности технологических процессов, восстановленные 
покрытия имеют срок службы, не превышающий половины ресурса новых 
изделий. Поэтому оптимизация технологических процессов восстановле-
ния и повышение физико-механических свойств покрытий является акту-
альной научно-практической задачей.

В настоящей работе проведен сравнительный анализ физико-
механических свойств восстанавливающих покрытий коленвалов двигате-
ля ЯМЗ 240. Покрытия наносились модернизированными, эффективными 
установками. Первая – установка электродуговой наплавки (ЭДН)
УПС-301 с подачей проволоки СВ15ГСТЮ и порошка НП-Н77Х17С4Р4 с
содержанием 20-25 % проволоки и остальное порошок, рабочая среда – ар-
гон; вторая – установка сверхзвукового электрогазотермического напыле-
ния (СГТН) АМД-10 с подачей порошка ПГСР-4, рабочий газ – пропан-
бутан. Рабочие токи с целью оптимизации их параметров изменялись от 
100 до 160 А. Перед восстановлением на опытные образцы наносились де-
фекты (царапины, окислы и органические загрязнения). Целью этой опера-
ции являлась определение их роли на технологический процесс. Методом 
холодного отрезания из восстановленных валов формировались образцы 
размером 3х3х1 см, которые затем поступали на исследования.

Металлографические исследования показали, что нанесенные покры-
тия, в целом, сохраняют структуру наносимого материала и имеют чешуй-
чатую форму. В слое имеются деформированные и сферические частицы.
Заметны следы пленок окислов на поверхности отдельных частиц. Плавле-
ние основы не наблюдается. Соединение «основа – напыленный слой»
имеет резкую границу. Пористость покрытий не превышает 10 %. При 
ЭДН она в несколько раз меньше. Напыление методом ЭДН по шлифам,
что и подтверждается другими методами исследований, более отвечает 
свойствам основного металла. Вышеприведенные неоднородности прояв-
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Суть предложенного метода заключается в создании определенных 
условий разрушения, при которых размер мелющих тел предельно мал и
эти тела создают максимальные контактные воздействия на измельчаемый 
материал. Следовательно, возможно получить частицы минимальных раз-
меров. При этом количество воздействий на уже измельчённую частицу 
будет сведено к минимуму, а за счёт снижения трения, позволит значи-
тельно сократить энергозатраты на процесс помола.

Экспериментальные исследования были начаты с моделирования еди-
ничных актов стержневого разрушения при различных условиях: нагрузке,
диаметрах стержней и способа их компоновки. В качестве критерия эф-
фективности выступала крупность измельчённых частиц оставшихся на 
сите после просеивания. Результаты показали, что даже при однократном 
нагружении нагрузки, возможно получить частицы крупностью менее 
0,08 мм в количестве до 25 %. 

На данном этапе планируется в качестве рабочих органов использо-
вать высокопрочные стальные волокна диаметром 150 мкм. При этом бу-
дет моделироваться многократное воздействие на измельчаемый материал,
что легко осуществляется с помощью разработанной экспериментальной 
установки. Критерием будет выступать показатель удельной поверхности 
материала, измеренной на приборе ПСХ. Результаты испытаний покажут 
эффективность предложенного способа и перспективы его использования в
областях тонкого и сверхтонкого помола.

Для моделирования волоконного способа измельчения разработаны 
кассетные приспособления, в которые устанавливаются или закладывают-
ся волоконные элементы. Предусмотрены два основных варианта укладки 
волокон – упорядоченный и хаотический.

Приводятся результаты по проведенным исследованиям волоконного 
измельчения. Даётся анализ энергетических и технологических возможно-
стей нового механизма измельчения и предлагаются конструкции аппара-
тов для его реализации.




