
 

  

  

88 

УДК 669:621.762 
ПЕРСПЕКТИВНЫЕ МЕХАНИЧЕСКИ ЛЕГИРОВАННЫЕ ПОРОШКИ НА 

ОСНОВЕ МЕТАЛЛОВ ДЛЯ ГАЗОТЕРМИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ 
 

А. С. ФЕДОСЕНКО 
Научный руководитель Ф. Г. ЛОВШЕНКО, д-р техн. наук, проф. 

ГУ ВПО «Белорусско-Российский университет» 
Могилев, Беларусь 

 
Покрытия, наносимые газотермическим напылением, незаменимы во 

многих отраслях промышленности. Они находят широкое применение в 
нефтеперерабатывающей и энергетикой промышленности, машино-, ракето-, 
авиастроении и т. д. Широко используются детали с таким типом покрытий 
и на крупных предприятиях Республики Беларусь.  

Результаты исследований показали высокую эффективность использо-
вания для производства порошков для газотермического напыления техноло-
гии механического легирования. В результате исследований было установле-
но, что наиболее перспективными являются материалы следующих систем:  

– Fe–Cr–С (высокохромистые нержавеющие стали). Порошки на основе 
данной системы используются для нанесения покрытий, отличающихся вы-
сокой твердостью и износостойкостью, работающих в условиях интенсивно-
го трения скольжения; 

– Fe–Cr–Ni–С (высоколегированные коррозионно-стойкие стали аусте-
нитного класса). Они находят применение для упрочнения и восстановления 
деталей, эксплуатирующихся в условиях умеренных контактных нагрузок, по-
вышенных температур и в присутствии агрессивных сред, а в ряде случаев мо-
гут служить заменой более дорогим и дефицитным материалам; 

– Ni–Al (сплавы, широко применяющиеся для нанесения жаростойких, 
жаропрочных, износостойких покрытий, отличающихся высокой прочностью 
сцепления с поверхностью детали). Порошки данной группы используются 
для защитных покрытий деталей, работающих при повышенных и высоких 
температурах, в различных агрессивных средах;  

– Fe–Al (сплавы для напыления покрытий с высокой твердостью и изно-
состойкостью, отличающиеся невысокой стоимостью). Порошки на основе 
данной системы могут найти применение как заменители более дорогих мате-
риалов, включая высоколегированные быстрорежущие и коррозионно-стойкие 
стали, некоторые никелевые сплавы и т. д.  

Покрытия из механически легированных материалов перечисленных си-
стем отличаются повышенной твердостью, износостойкостью, а также прочно-
стью сцепления по сравнению с покрытиями из серийно выпускаемых матери-
алов.   
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Одной из важнейших сил, действующих в кривошипно-шатунном ме-
ханизме (КШМ) двигателей внутреннего сгорания (ДВС), является боковая 
сила, прижимающая поршень к стенке цилиндра и вызывающая износ ее 
поверхности. В современных ДВС для уменьшения этой силы (особенно в 
моменты «перекладки» поршня) вводится дезаксаж, обычно связанный со 
смещением оси поршневого пальца относительно оси поршня. Смещение 
оси поршневого пальца относительно оси поршня в автомобильных двига-
телях, как правило, лежит в диапазоне 1,0–2,5 мм. 

С помощью разработанной математической модели проведен анализ 
динамики дезаксиального КШМ дизеля ТМЗ-450Д на номинальном режи-
ме и, в частности, влияние величины дезаксажа на величину боковой силы 
N в цикле по углу поворота  коленчатого вала. 

Результаты расчетов показаны на рис. 1 для аксиального (N0) и дезак-
сиальных КШМ (N1,2, N4,0, N-1,2, у которых величины смещения оси цилин-
дра от оси коленчатого вала составляют 1,2; 4,0; -1,2 мм соответственно). 

 

 
Рис. 1. Графики зависимости боковой силы N в цикле 

 

Из рис. 1 следует, что для рассматриваемого двигателя дезаксаж, рав-
ный 1,2 мм, является наиболее рациональным.  


