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В работе сделан анализ основных методов восстановления параметров 

рабочих поверхностей вкладышей подшипников скольжения водяных насосов ДВС, 

предложен свой метод проведения процесса восстановления вкладышей вала 

насоса водяной помпы. Согласно предложенному методу, восстановление вала 

проводится методами наплавки и напыления, а восстановление вкладышей 

можно проводить методами селективного лазерного спекания (технология SLS). 

Проведены исследования возможностей применения различных вариантов вос-

становления. Произведен сравнительный анализ методов получения деталей 

и их свойств.  
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Введение. Решение задачи реставрации и увеличения несущей способно-

сти подшипников скольжения, а также увеличения их износостойкости является 

проблемой многочисленных научно-исследовательских работ [1–3]. При этом по-

падание инородных частиц и загрязнений в подшипники скольжения приводит 

к появлению рисок и задиров, коррозионных оспин, избыточной выработке как 

самого подшипника, так и сопряженного с ним вала [3]. Существует ряд способов 

восстановления изношенных вкладышей подшипников, включающий закрепле-

ние на вкладышах дополнительного компенсационного слоя материала и меха-

ническую обработку антифрикционного слоя в заданные размеры [4–6]. Развитие 

научно-технического прогресса в машиностроении в части создания и примене-

ния новых материалов и методов их получения и обработки приводит к созданию 

материалов, обладающих уникальными свойствами, необходимыми в данных усло-

виях эксплуатации. Поэтому исследования, направленные на разрешение теоре-

тических и практических вопросов, возникающих при восстановлении вкладышей 

подшипников скольжения остаются актуальными. 

Цель работы. Одним из перспективных способов восстановления эксплу-

атационных характеристик подшипников скольжения является применение мно-

гокомпонентных материалов, содержащих определенный набор структурных 



41 

составляющих и легирующих элементов, способных взять на себя определенные 

функции. При этом, согласно правилу Шарпи, они должны располагаться опреде-

ленным образом в сечении рабочего слоя детали. 

Целью работы является создание трибосопряжения близкого по свойствам 

к оловянистым и оловянно-свинцовистым бронзам со сталью. 

Выделение нерешенного. В работе будет рассмотрен вопрос развития ме-

тода восстановления вкладышей вала и сопряженных подшипников водяных насо-

сов ДВС с помощью селективного лазерного спекания (технология SLS) и селек-

тивного лазерного сплавления (технология SLM).  

Результаты исследования и их обсуждение. Варианты многоэлементных 

покрытий были рассмотрены в работах [8, 9, 10] и проанализированы области их 

применения. После анализа условий эксплуатации и режимов работы, за основу 

предложено принять материал, содержащий: Сu-18%, B-1,8%, основу при этом 

составляли отходы обработки серого чугуна (СЧ 20) стружка 2 группы фракцией 

в 63–120 мкм. 

Варианты нанесения порошковых материалов при ремонте валов более по-

дробно рассматривались в работах [11–14]. При восстановлении подшипников 

нанесение материала проводилось методами селективного лазерного спекания 

и селективного лазерного сплавления. При этом ставилась задача добиться экс-

плуатационных характеристик на уровне антифрикционных бронз (таблица). 

Таблица. – Микродюрометрический анализ материала на основе композита 

Введенные 

легирующие 

элементы 

Технология 
Микродюрометрические характеристики фаз Твердость 

рабочего слоя, 

НВ Микротвердость Н20, МПа Количество, % 

1 2 3 4 5 

Исходная 

стружка+В+Cu 
SLM 

До 500 3,5 

110±16 

500 – 1000 53 

1000 – 1500 18 

1500 – 2000 15 

2000 – 2500 10,5 

Исходная 

стружка+В+Cu 
SLS+ SLM 

До 500 6,9 

160±12 

500 – 1000 20 

1000 – 1500 31,5 

1500 – 2000 40,5 

>3000 1,1 

Исходная 

стружка+В+Cu 
SLM+ SLS 

До 500 21,9 

240±12 

500 – 1000 26 

1000 – 1500 31,5 

1500 – 2000 20,5 

>3000 4,1 
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Окончание таблицы    
1 2 3 4 5 

Исходная 

стружка+В+Cu 
SLS 

До 500 18,8 

115±16 
500 – 1000 21,9 

1000 – 1500 40,7 

1500 – 2000 18,8 

При отработке технологии SLS смесь порошков равномерно распределяли 

по поверхности втулки и затем подвергали лазерному спеканию. При отработке 

технологии SLM смесь порошков подавали непосредственно в зону сплавления. 

При отработке совместных технологий изначально материал сплавляли, образуя 

матричный слой, а затем поверх матрицы наносили смесь порошков для после-

дующего спекания. Таким образом достигали строения материала, отвечающее 

принципу Шарпи, при котором существует матрица-воспринимающая основные 

нагрузки, а вокруг и внутри матрицы располагается антифрикционный слой, кото-

рый наносился во взаимно перпендикулярных направлениях. 

 

Рисунок. – Изменение температуры и износа вкладыша с покрытием из отходов  

в процессе испытаний при переменной нагрузке.  

Технологии получения: а) SLM + SLS; б) SLS + SLM; в) SLM; г) SLS 

Заключение. На эксплуатационные характеристики покрытия существенное 

влияние оказывают не только химический состав наносимого материала, но и ме-

тод его нанесения, определяющий микростроструктуру полученного рабочего слоя. 

Наименьшая температуропроводность и соответственно неудовлетворительные 

эксплуатационные свойства характерны для покрытий нанесённых, методом SLM. 

Это обусловлено крайне низкой температуропроводностью дисперсной эвтекти-

ческой механической смеси бористого феррита и бороцементита. При этом смесь 

наносилась наплавлением, что не позволяет получать четко выраженную струк-

туру материала. Увеличение температуропроводности покрытий с доэвтектической 
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концентрацией бора, обусловленное уменьшением доли эвтектики за счет увели-

чения количества бористого феррита, обеспечивающее повышение эксплуатаци-

онных свойств, при этом создание композиционной структуры материала, соот-

ветствующей правилу Шарпи, путем сочетаний технологий SLM + SLS соответ-

ствует наилучшим показателям эксплуатационных свойств.  
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