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Мета роботи : підвищення терміну служби деталей типу вал-
шестерня шляхом введення у зону наплавлення вуглецево – 
вмісних органічних матеріалів, як компоненту впливу на  
структуроутворення та формування фізико-механічних 
параметрів зносостійкого  покриття для протидії процесам 
зношування.

Завдання: 
• Аналіз існуючих способів відновлення.
• Дослідження матеріалу деталі.
• Проведення експериментів.
• Аналіз мікро–шліфів та отриманої структури в процесі 
наплавлення
• Проведення термічної обробки зразків.
• Аналіз мікро твердості отриманих зразків.

Об’єкт дослідження: процеси відновлення сталевих 
деталей шляхом наплавлення зносостійких покриттів та 
механічної обробки.

Предмет дослідження: наплавлення на сталеві деталі 
зносостійких покриттів з використанням органічних матеріалів.



Робоче креслення деталі типу вал-шестерня



Робоче креслення деталі типу вал-шестерня



Рисунок (а) – зразок з лляною підкладкою

Рисунок (б) - зразок з бавовняною підкладкою



Рисунок (в) – установка для наплавлення УД-209М 



Зразок наплавлений з лляною підкладкою



Зразок наплавлений з бавовняною підкладкою



Рисунок 1- перехідна зона

Рисунок 2- серединна зона

Рисунок 3- поверхнева зона

Результати наплавлення з використанням
лляної підкладки
1- цементитна сітка
2- ферит+перліт
3- дефектні включення 



Рисунок 4- перехідна зона

Результати наплавлення з використанням
бавовняної підкладки
1- цементитна сітка
2- ферит+перліт
3- дефектні включення 

Рисунок 5- серединна зона

Рисунок 6- поверхнева зона



Термічна обробка (відпал)

Зразки поміщались в 
муфельну піч, нагрівались
разом з нею до температури
850 ºС. Знаходились в ній на 
протязі 2-х годин.



Рисунок 7- перехідна зона

Рисунок 8- серединна зона

Рисунок 6- поверхнева зона

Результати наплавлення з використанням
лляної підкладки після термічної обробки
1- вуглецева сітка
2- ферит
3- дефектні включення 



Результати наплавлення з 
використанням
бавовняної підкладки після термічної 
обробки
1- вуглецева сітка
2- ферит
3- дефектні включення 







Наукова новизна

      Вперше встановлено, що наплавлення деталі з
сталі 40Х з використанням підкладки з органічної тканини
в середовищі захисних газів дозволяє отримати структуру 
з властивостями чавуну.
       Встановлено, що термічна обробка утвореного 
наплавленого шару з використанням підкладки з органічної 
тканини дозволяє підвищити твердість покриття
 до 40 – 45 HRC. 



Спроектований плазмовий напилюючий пристрій



3D модель плазмового напилюючого пристрою



Спроектована установка для напилення з ЧПК



3D модель установки для напилення з ЧПК



Робоче місце



Технологічний процес відновлення деталі вал-шестерня 
редуктора 1К101





ВИСНОВКИ
       Проведено аналіз існуючих способів відновлення деталей та 
обрано оптимальний для отримання покриття з заданими 
властивостями.
       Встановлено, що використання вуглецево вмісних матеріалів 
у вигляді підкладок з лляної та бавовняної тканини в процесі 
наплавки дозволяє отримати поверхню, яка за своїми характерис-
тиками подібна до чавуну. 
       Спроектовано плазмовий напилюючий пристрій, та установку з 
ЧПК для відновлення деталі типу вал-шестерня.
       Проведено розрахунки на міцність комплектуючих установки з 
ЧПК, який показав їх надійність та можливість використання у 
роботі.
       Розроблено комплект документів для відновлення обраної 
деталі.
       При розрахунку економічної ефективності відновлення даної 
деталі було встановлено, що потрібно 214592 грн інвестицій, а при 
відновленні  1500 штук прибуток становитиме 3087292,9 грн.
       Також розраховано  розділ охорони праці в якому було 
розраховано робоче місце, приміщення для відновлення деталі 
методом плазмового напилення, а також пожежну безпеку та 
освітлення робочого приміщення та техніку безпеки при роботі з 
установкою з числовим програмним керуванням.



Дякую за увагу


