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Метою роботи є розробка ефективного способу одержання зносостійких 

покриттів робочих поверхонь шнеків, які здатні працювати в умовах екструзії, 

шляхом наплавлення недорогими маловуглецевими матеріалами із 

застосуванням легувальних комплексів. 
Задачі дослідження: 

• Розробити математичну модель процесу шнекової екструзії. 

• Дослідити вплив твердості робочих поверхонь шнеків на їх механічний знос 

в умовах сухого тертя з дерев’яною стружкою, що імітує процес екструзії. 

• Встановити та підібрати спосіб нанесення легувального комплексу на 

поверхню для наплавлення. 

• Обрати відповідний наплавний матеріал та спосіб нанесення покриття. 

• Дослідити вплив легувальних комплексів на основі хрому, молібдену, 

ванадію, вуглецю, карбіду бору на твердість та структуру наплавлених 
шарів в залежності від наявності, вмісту та співвідношення легуючих 

елементів. 

Об’єкт дослідження – процеси структуроутворення зносостійких наплавлених 

покриттів, які працюють в умовах екструзії паливних пелет з деревної сировини. 
Предмет дослідження – наплавлення зносостійких покриттів з використанням 

легувальних комплексів Cr-Mo-V-C та Cr-B4C-Mo-C. 
 

 



3D модель шнека екструдера 







Зношені поверхні шнека екструдера 



Математична модель процесу екструзії 



                       Схема для випробування на зношування: 
1 – корпус; 2 – тримач зразків; 3 – контртіло; 4 – зразки; 5 – дерев’яна стружка  

Триботехнічні дослідження  



Зразок з твердістю поверхні 35 HRC Зразок з твердістю поверхні 55 HRC 



Тримач із закріпленими зразками  



Реалізація схеми випробування на свердлильному верстаті 2Н135  



HRC 35 HRC 55 

Результати дослідження  

Побудовані криві зносу на основі отриманих значень зносу 



 
 

 

Вміст внесених 

елементів Суміш/зразок 1 Суміш/зразок 2 Суміш/зразок 3 

Вуглець С, % 0,4 0,8 0,8 

Хром Cr, % 2 5 10 

Молібден Mo, % 0,5 1 1 

Ванадій V, % - 1 1 

Карбід бору B4C,% 1 - - 

Залізо Fe, % Інше Інше Інше 

Наплавлення поверхонь із застосуванням легувальних комплексів   

а – зразок 1 (Cr-B4C-Mo-C); 

б – зразок 2 (Cr-Mo-V-C); 

в – зразок 3 (Cr-Mo-V-C). 

 

 

Зразки з нанесеними 

суспензіями до просушки 

Зразки після просушки 

при 300оС протягом 1 год 



Наплавлення зразків на 

установці УД-209М 

Наплавлення відбувалось дротом Св-08Г2С 

при швидкості 5 м/год та силі струму 100 А 



Наплавлений зразок 1 

Загальна твердість утвореної поверхні складає 

44 HRC  



Наплавлений зразок 2 

Загальна твердість утвореної поверхні складає 

55 HRC  



Наплавлений зразок 3 

Загальна твердість утвореної поверхні складає 

60 HRC  



• Встановлено вплив твердості поверхні шнеку на зносостійкість в умовах сухого тертя 

та створеного тиску у середовищі дерев’яної стружки: зі збільшенням твердості 

поверхні зменшується механічний знос поверхонь. 

• Наплавлення дротом Св-08Г2С на поверхню із сталі 45 у середовищі вуглекислого 

газу, на яку за допомогою спеціальної суспензії були попередньо нанесені легувальні 

комплекси Cr-B4C-Mo-C і Cr-Mo-V-C, дозволяє отримати різні структури. 

Легувальний комплекс Cr-B4C-Mo-C  дозволив отримати інтегровану твердість 

поверхні 44 HRC, легувальний комплекс Cr-Mo-V-C – 60 HRC. В обох випадках 

спостерігається відсутність мікро-та макротріщин. 

• Встановлено, що легувальний комплекс Cr-B4C-Mo-C дозволяє отримувати при 

наплавленні дротом Св-08Г2С дрібнозернисту структуру наплавленого шару з 

карбідними включеннями з плавними переходами між зонами утвореного покриття. 

Наукова новизна 



Технологічний процес відновлення шнека екструдера 







3D модель плазмотрона 



Складальне креслення плазмотрона 



3D модель установки з ЧПК для напилення 



Складальне креслення установки з ЧПК для напилення 





ВИСНОВКИ 
 

• Розроблена матетематична модель процесу шнекової екструзії 

показує, що тиск вздовж витків шнека збільшується по 

експоненціальному закону. Це пояснює максимальні значення зносу, 

які виникають на периферійних ділянках витків у зоні дозування. 

• В умовах, наближених до екструзії,  поверхні з більшою твердістю 

мають більшу зносостійкість та краще протидіють механічному зносу. 

•  Твердість поверхні підвищується наплавленням дротом Св-08Г2С: при 

застосуванні  легувального комплексу Cr-B4C-Mo-C  інтегрована 

твердість наплавленої поверхні складає 44 HRC; при застосуванні 
комплексу Cr-Mo-V-C  – 60 HRC.  

• Розроблений технологічний процес відновлення шнека екструдера 

дозволяє підвищити його зносостійкість та отримувати якісні покриття. 

• Спроектоване технологічне обладнання (установка з ЧПК) дозволяє 
проводити автоматизоване напилювання зношених поверхонь та 

підвищити продуктивність процесу відновлення.  

• Виконаний розрахунок економічного ефекту процесу відновлення 

шнека екструдера з врахуванням розробленого технологічного 
процесу показує, що його впровадження на підприємстві дозволить 

отримати позитивний економічний ефект у розмірі 521847 грн. 

протягом 4 років. 
 



Дякую за увагу ! 


