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Наложение ультразвука на жидкую среду расплавленного сплава 

приводит к возникновению интенсивной кавитации, сопровождаемой 
ударными волнами, измельчающими структуру и повышающими физико-
механические свойства покрытия. 

 
Исходным порошком для нанесения покрытия служил самофлюсу-

ющийся порошок ПГ-10Н-01. Покрытие наносили газопламенной горелкой 
пропан-бутановым пламенем с последующим оплавлением. 

Исследовали три вида покрытия, оплавленного с использованием: ре-
комендованных параметров режима, оптимизированных с помощью матема-
тической модели параметров режима, с ультразвуковым воздействием [1]. 

Пористость покрытий определяли на автоматическом анализаторе 
изображения «Мини-Маджискан» фирмы «Joyce Loebl» по программе 
«Genias-26».  

Результаты определения пористости и твердости покрытий толщи-
ной 2 мм представлены на рис. 1 и 2 соответственно. 

 

 
 

Рис. 1. Пористость покрытия из ПГ-10Н-01 по глубине, 
оплавленного с использованием параметров режима: 

1 – рекомендованного; 2 – оптимизированного; 3 – с ультразвуковым воздействием 
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Покрытия, оплавленные с использованием параметров оптимизиро-
ванного режима с ультразвуковым воздействием, имеют пористость не бо-
лее 1–2 %. 

 

 
 

Рис. 2. Твердость покрытия из ПГ-10Н-01 по глубине, 
оплавленного с использованием параметров режима: 

1 – рекомендованного; 2 – оптимизированного; 3 – с ультразвуковым воздействием 
 
Динамическое воздействие струи на расплав в процессе оплавления ве-

дет к уплотнению за счет заполнения микро- и макродефектов (пор) и, как 
следствие, наблюдается рост твердости и снижение пористости покрытий. 

Триботехнические испытания покрытий проводили с помощью ма-
шины трения МТ-2 за 10 ч непрерывного граничного трения по контртелу 
из закаленной стали 45 (табл.). 

  
Таблица 

Влияние способа оплавления покрытия на износостойкость 
 

Способ оплавления покрытия Износостойкость, 
мкм/км 

С использование рекомендованных параметров режима оплав-
ления 0,0160 

С использование оптимальных параметров режима оплавления 0,0135 
С использование оптимальных параметров режима оплавления 
с ультразвуковым воздействием 0,0080 

Сталь 45, твердость 51–55 HRC 0,0320 
 

Согласно таблице, максимальной износостойкостью характеризуют-
ся покрытия, оплавленные с использование оптимальных параметров ре-
жима оплавления с ультразвуковым воздействием. Это объясняется повы-
шенной твердостью указанных покрытий. 

Очевидно, увеличение твердости, а также прочности покрытия при-
водит к повышению энергии, необходимой для формирования зародыша 
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трещины. Зарождению и распространению трещин препятствует снижение 
уровня растягивающих напряжений и увеличение дисперсности структу-
ры, определяющее повышение энергетического барьера для формирования 
субмикро- и макроскопических нарушений сплошности [2–5]. Кроме того, 
уменьшение размеров и количества пор снижает количество источников 
зарождения трещин, замедляя процесс триборазрыхления. 

Выводы. Исследования пористости покрытий, оплавленных пропа-
но-бутановым пламенем с использованием ультразвукового воздействия с 
различной амплитудой колебаний, на глубине 1 мм показали, что под дей-
ствием ультразвуковых колебаний происходит снижение пористости по-
крытия. Покрытия, полученные при использовании в качестве горючего 
газа пропан-бутан и оплавленные с использованием параметров оптимизи-
рованного режима с ультразвуковым воздействием, имеют пористость не 
более 1–2 %. 

Результаты измерения износостойкости покрытий за 10 часов непре-
рывных испытаний показали, что максимальной износостойкостью харак-
теризуются покрытия, оплавленные с использование оптимальных пара-
метров режима оплавления с ультразвуковым воздействием. 
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