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Метою роботи є розробка методів та технології зміцнення  робочих 

поверхонь лопаток колеса насоса земснаряду для роботи в умовах 

абразивного та гідроабразивного зношування. 

Задачі дослідження: 

1Аналіз процесів зношування робочих поверхонь деталей машин, що 

працюють в умовах гідроабразивного зношування, високої вологості та 

наявності високого парціального тиску водню. 

2. Аналіз можливих варіантів підвищення зносостійкості та відновлення 

робочих поверхонь колеса насоса земснаряду. 

3. Вивчити  вплив водню на зносостійкість металевих деталей. 

4. Встановити закономірності впливу поверхневого фрикційного 

зміцнення на зносостійкість колеса насоса земснаряду. 

Об’єкт дослідження –  процеси зношування робочих поверхонь деталей 

в умовах гідроабразивного середовища та наводнювання. 

Предмет дослідження – зміцнення робочих поверхонь лопаток колеса 

насоса земснаряду  шляхом застосування методу поверхневого фрикційного 

зміцнення. 
 

 



3D - модель робочого колеса насоса земснаряду 







Зміна мікротвердості чавуну СЧ-25 від часу наводнювання 



Схема швидкісного фрикційного зміцнення (ШФЗ) 

Триботехнічні дослідження  



Швидкісний шпиндель для фрикційної обробки коліс насоса земснаряду в 

реальному складеному(а) та розібраному(б) вигляді 

(а)  (б)  



Шпиндель на пневматичній конічній опорі 



Результати дослідження  

Таблиця 1.3 – Умови проведення експериментів з 

вивчення зносостійкості зміцнених ШФЗ поверхонь 
Рисунок 1.8 – Мікроструктура зміцненого шару 



 
 

 

 
 

Рисунок 1.4 – Твердість зразків після використання різних способів зміцнення: 

   Графік 1 – гладенький диск в середовищі графітизованого мастила; 

   Графік 2 - гладенький диск в маслі ІС-12 з мідним порошком;  

   Графік 3 - переривчастий диск;  

   Графік 4- сталева щітка  



1. Вперше досліджено вплив зміцнення тертям робочих 

поверхонь колеса насоса земснаряда на протидію зношуванню 

в умовах гідроабразивного зношування, високої вологості та 

наявності високого парціального тиску водню. 

2. Вперше встановлено, що метод фрикційного зміцнення 

робочих поверхонь колеса насоса земснаряду дозволяє 

збільшити їх мікротвердість до 12500 МПа. 

3. Отримало подальший розвиток дослідження впливу 

нанесених білих шарів на робочих поверхнях колеса насоса 

земснаряду на підвищення зносостійкості в умовах 

гідроабразивного зношування та наводнювання. 

Наукова новизна 



Технологічний процес відновлення робочого колеса насоса земснаряду 





3D модель плазмотрона 



Складальне креслення плазмового напилювача 



3D модель установки з ЧПК для напилювання 



Складальне креслення установки з ЧПК для напилювання 





ВИСНОВКИ 
 

• Проаналізовано процеси зношування робочих поверхонь колеса насоса земснаряду, яке 
працює в умовах абразивного та гідроабразивного зношування, що дозволило обрати спосіб 
відновлення поверхонь деталі та підібрати необхідну методику для проведення процесу 
відновлення та зміцнення. 
• Проведені дослідження показали, що метод поверхневого високошвидкісного зміцнення 
тертям дає можливість збільшити термін служби робочого колеса насоса земснаряду завдяки 
утворенню білого шару на робочих поверхнях лопаток колеса, яке призводить підвищення 
зносостійкості від гідроабразивного зношування та зношування від кавітації. 
•  Розроблений технологічний процес відновлення та зміцнення робочого колеса насоса 
земснаряду дозволяє збільшити довговічність робочого колеса, шляхом нанесення зносостійкого 
покриття. 
•  Спроектована установка з числовим програмним керуванням дає можливість проводити 
автоматизовані, різного типу, процеси відновлення та зміцнення. 
• Виконаний розрахунок економічного ефекту процесу відновлення робочого колеса насоса 
земснаряду з врахуванням розробленого технологічного процесу показує, що його 
впровадження на підприємстві дозволить отримати позитивний економічний ефект у розмірі 
4061010 грн. 
• Проаналізовані умови праці на дільниці дозволили встановити основні  шкідливості та 
чинники, які впливають на самопочуття та здоров’я робітників у робочій зоні та на підприємстві 
загалом, що зменшує ймовірність виникнення аварійної ситуації. 
 
 



Дякую за увагу ! 


