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   В Центральном НИИ металлургии и материалов  ведутся работы по созданию технологий и оборудования для нанесения покрытий методом газотермического напыления материалов. Предприятие осуществляет: поставку оборудования, его гарантийное обслуживание, сервисное обслуживание; обучение специалистов заказчика работе на приобретаемом оборудовании с выдачей квалификационного удостоверения; разработку технологий для решения производственных задач различной сложности; организацию участков газотермического напыления с выполнением работ по монтажу оборудования. 
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                    Технологическая схема нанесения газотермического покрытия.
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 Проработка конструкторской документации                                                                  
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 Выбор состава и метода нанесения покрытия
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 Расчёт ожидаемого экономического эффекта      
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   Для реализации процесса нанесения газотермических покрытий разработаны оборудование, материалы и технологии. Наиболее широкое применение получили плазменный и газопламенный методы нанесения покрытий, где источником тепла служит электрический ток и ацетиленокислородное пламя соответственно. 
1.Плазменный метод нанесения покрытий.
1.1.Сущность метода.

Источником высокой температуры при плазменном методе является плазменная струя, которая образуется в специальных горелках (плазмотронах). К плазменной горелке подводят электрический ток от источника питания. При этом, через анод, выполненный в виде сопла, пропускают инертный газ (аргон). При возбуждении дуги между катодом и анодом (соплом) происходит ионизация газа и образование плазменной струи. Скорость истечения ионизированного газа из сопла плазмотрона составляет 350-400 м/сек, а температура достигает 55000 С(. Напыляемый материал в виде порошка, размером частиц 40-100 мкм, вводится в струю плазмы при помощи транспортирующего газа (аргона) и устройства дозированной подачи порошка- 

-дозатора. Скорость частиц напыляемого материала в струе, при подлете к напыляемой поверхности достигает 80-100 м/сек. Возможность регулирования тепловой мощности плазменной струи позволяет использовать её как для напыления тугоплавких, так и легкоплавких материалов. Отечественными предприятиями выпускается более 150 наименований порошковых материалов для напыления. Процесс плазменного напыления применим для ремонта и нанесения износостойких покрытий на трущиеся поверхности тел вращения, плоских деталей со сложной геометрической формой. Широкое применение плазменная технология находит в теплоэнергетике и металлургии. Таким способом восстанавливают лопатки турбин, изложницы, автоклавы, шнеки, подшипники скольжения.

1.2.Комплекс плазменного напыления.

Для реализации техпроцесса создан комплекс плазменного напыления (Рис.1). Он выполнен на базе отечественной установки плазменного напыления типа УПУ- 3Д

и поставляется заказчику на единой переносной платформе. Включает в себя все необходимое оборудование для нанесения любых покрытий. Вес комплекса не более 1200 кг, потребляемая мощность до 30 кВа. Имеет автономную систему по газо- и водоснабжению, что позволяет, при восстановлении уникальных крупногабаритных деталей, перенести его к месту работы или механической обработки этих деталей.

1.2.1.Назначение и область применения. 
Комплекс предназначен для нанесения износостойких, фрикционных, изоляцион- ных и других специальных покрытий на поверхности деталей методом плазменного напыления порошковых материалов. В качестве плазмообразующих газов используются аргон и смесь аргона с водородом.

1.2.3.Комплектация.

В комплект поставки комплекса входят следующие агрегаты:

- шкаф управления и источник питания;   

- плазмотрон ПП-25 с комплектом ЗиП;

- дозатор порошковых материалов;

- баллоны с газом «Аргон» и «Водород»;

- автономная система охлаждения плазмотрона и источника питания;

- стойка для баллонов;

- редукторы, шланги соединительные;

- платформа для размещения и транспортировки агрегатов комплекса.


                 Рис.1. Комплекс плазменного напыления.

1.2.2.Основные технические данные и характеристики.

	                                     Наименование параметра
	          Значение

	Габаритные размеры комплекса  Д×Ш×В, мм 
	2500×1500×1700

	Вес комплекса, кг
	             1200                

	Толщина напыляемых покрытий, мм
	          0,05-5,0

	Прочность сцепления напыленного покрытия с подложкой, МПа
	

	для металлических покрытий
	           до 100

	Фракция напыляемых порошковых материалов, мкм
	           40-120

	Напыляемые материалы
	металлы, керамика,

	Регулирование тока дуги плазмотрона                                                                       
	        плавное

	Пределы регулирования тока плазмотрона, А
	          200-400

	Пределы регулирования напряжения плазмотрона, В
	            30-70

	Максимально потребляемая мощность комплекса, КВА
	               30

	Напряжение питания комплекса, В
	           380(3ф

	Плазмообразующие газы и смеси
	    аргон + водород

	Расход плазмообразующих газов, м³/час
	           0,9-1,5

	Система охлаждения водой
	автономная, по замкнутому контру

	Расход воды для охлаждения плазмотрона и источника питания, л/мин
	               6

	Давление воды в системе охлаждения, кгс/см².
	              2-4

	Производительность напыления, кг/час
	

	керамика (окислы металлов) 
	                2

	металлы
	                4


1.2.4.Примеры применения.

С использованием технологического процесса и комплекса плазменного напыления выполнен большой объем работ по нанесению металлических и керамических покрытий. Применение процесса плазменного напыления определяется задачами производства.

   Чугунную обойму подшипников скольжения перед заливкой баббитом подвергают предварительному лужению. Эта операция не позволяет обеспечить необходимого сцепления заливаемого баббитового вкладыша с чугунным основанием. Предложено следующее решение: на чугунное основание перед лужением производить напыление бронзового покрытия. 
Напыленное покрытие имеет хорошее сцепление с чугунным основанием, отлично облуживается и, тем самым, обеспечивает высокое качество при заливке подшипников баббитом (Рис.2). Технология внедрена на Рефтинской ГРЭС, Ново - Свердловской ТЭЦ и  ПТП «Сургутгазэнергоремонт». 

   При эксплуатации подшипников скольжения наблюдается значительный износ баббитового вкладыша. Для ремонта подшипников требуется выплавка оставшегося баббита и последующая заливка нового. Разработана технология восстановления геометрических размеров баббитового вкладыша путем напыления порошковой смеси, состоящей из порошка баббита и твердой смазки. Толщина напыленного слоя варьируется от 0,1 до 5,0 мм. Использование покрытия из такой смеси позволяет снизить коэффициент трения узла в момент отсутствия маслянного клина и тем самым увеличить время межремонтного цикла. Технология внедрена на Кармановской ГРЭС, Рефтинской ГРЭС, ПТП «Сургутгазэнергоремонт».
   При плавке и последующем разливе цветных металлов в изложницы наблюдается активный износ приёмных воронок, изготовленных из чугуна. С целью увеличения срока службы изложниц и приемных воронок предложено на рабочую поверхность изделий наносить жаростойкое покрытие из керамических материалов ZrO2 или Al2O3. Это позволило  не только в несколько раз увеличить их срок службы, но и значительно снизить процент примесей в выплавляемом металле (Рис.3). 
   При производстве асбоцементных труб для раскроя сырого асбоцементного полотна применяют вращающиеся (самозатачивающиеся) дисковые ножи. Напыление режущей кромки ножей износостойким материалом с добавками карбидов позволило увеличить срок службы режущего дискового инструмента в три раза. Технология внедрена на Сухоложском асбоцементном заводе.


                Рис.2. Чугунный подшипник с напылённым бронзовым покрытием.

   В процессе длительной эксплуатации ГПА (газоперекачивающий агрегат)

зазоры между торцами лопаток и внутренней поверхностью статора увеличиваются

и как следствие падает мощность и КПД турбины. Предложено нанести на 

вкладыши (сегменты) образующие внутреннюю цилиндрическую поверхность статора жаростойкое прирабатывающееся покрытие (Рис.4).

                Рис.3. Приемная воронка для разлива металла в изложницы.

Тем самым уменьшить величину зазора между лопатками ротора и корпусом статора. При задевании покрытия торцами лопаток последнее снимается (прирабатывается), что способствует сохранению геометрии лопатки. При этом теплофизические характеристики покрытия равнозначны характеристикам материала статора. Работы выполнены для Турбомоторного завода г. Екатеринбург.


                Рис.4. Вкладыш статора ГПА.

   Осуществлён ремонт (восстановление) посадочных мест вала нагнетателя 

ЦБН 370-18-1 (Рис.5).  Работы проводились для ПРТУ «Сургутгазэнергоремонт» и ООО «Тюментрансгазремонт» г. Краснотурьинск. Толщина покрытия составляет 
0,5 мм. Твердость наносимого материала соответствовала твёрдости металла вала. Обработка покрытия осуществлялась в токарном станке.

                Рис.5. Вал нагнетателя ЦБН 370-18-1.

   Произведёно восстановление геометрических размеров (напыление) посадочного места ступицы под насадку рабочего колеса и восстановление диаметра опорных (рабочих) шеек вала ротора ТВД ГТК 10-4 (Рис.6) . 

                Рис.6. Ротор ТВД ГТК 10-4.

2.Газопламенный метод нанесения покрытий.

2.1.Сущность метода.

Источником тепла при данном способе напыления выступает ацетиленокислородное пламя, температура которого не превышает 3000ºС. Использование газопламенного метода характеризуется относительной простотой применяемого оборудования и требует наличия ацетилена и кислорода. Распыляемый материал, попадая в факел ацетиленокислородного пламени горелки, разогревается до температуры, близкой к температуре плавления, и разгоняется до скорости 20-30 м/сек. При соударении с изделием разогретые частицы соединяются с поверхностью детали и между собой, образуя достаточно плотное и равномерное покрытие. 

С помощью газопламенных горелок производят напыление полимерных материалов (пластмассы), металлов (алюминий, бронза, баббит, никель и т.д.) и керамических соединений (окись титана, окись алюминия и др.). Различают два способа подачи напыляемого материала в ацетилено-кислородное пламя горелок: в виде порошка и в виде проволоки. В газопламенной горелке Castodyn-8000 фирмы Castolin - Eutectic (Рис.7) напыляемый материал подают в виде порошка. 
2.2. Газопламенная горелка Castodyn-8000. 

Напыляемый материал с размером частиц до 100 мкм засыпают в специальную ёмкость конусообразной формы. Конструктивно газопламенная горелка выполнена таким образом, что при её работе ёмкость с порошком находится в верхней части от газового канала. Поэтому, кроме инжекции, значительную роль в равномерной подаче порошка в область нагрева играет сила гравитации. Горелка выполнена в переносном варианте. Габариты кейса (500х300х80 мм), вес 10 кг. При ремонте деталей машин в труднодоступных местах или на высоте используют малогабарит- ные газовые баллоны емкостью 5 литров, расположенные на тележке. 

                Рис.7. Газопламенная горелка Castodyn-8000. 
При напылении порошковых материалов с различными теплофизическими свойствами у горелки предусмотрено регулирование рабочей смеси газов и смена сопловых насадок, что позволяет получать качественные покрытия как из тугоплавких (Al2O3 и TiO2) так и легкоплавких (бронза, баббит) материалов.

2.2.1.Назначение и область применения.

Газопламенный пистолет Castodyn-8000 наиболее целесообразно использовать для восстановления размеров (ремонта) уникальных металлоемких, крупногабаритных, нетранспортабельных изделий непосредственно на месте их эксплуатации. Позволяет производить напыление как металлическими, так и керамическими порошковыми материалами. Использование прилагаемых к горелкам специальных насадок-удлинителей дает возможность осуществлять напыление внутренних поверхностей отверстий диаметром от 100 мм на глубину 500 мм.

2.2.2.Основные технические данные и характеристики.

	                    Наименование параметра
	            Значение

	Производительность напыления, кг/час:
	

	                                   пластмассы
	               1 (1м²/мин)

	                                   металлов
	               6   

	                                   керамики
	               2

	Регулирование температуры пламени горелки
	          плавное

	Фракция напыляемых порошковых материалов, мкм:   
	

	                                   пластмассы
	            40-120

	                                   металлы
	            40-100

	                                   керамика 
	            40-80 

	Расход газов, л/час:
	

	                                   кислород
	                5

	                                   ацетилен  
	               0,5

	Давление газов, кгс/см.кв.:
	

	                                   кислород 
	                4

	                                   ацетилен  
	               0,7

	Вес горелки, кг
	               2,5


2.2.3.Комплектация.

В комплект поставки поста газопламенного напыления входят следующие

устройства:

- горелка Castodyn-8000 для напыления порошковых материалов;

- ЗиП к горелке (сменные сопла, ключи, инструмент для чистки газовых каналов);

- редукторы и шланги соединительные;

- удлинитель для нанесения покрытий на внутренние поверхности;

- баллоны: ацетиленовый и кислородный;

- тележка для перевозки малогабаритных баллонов и горелки к месту работы;

- приспособление для крепления горелки к суппорту станка;

- техническая и технологическая документация. 

2.2.4.Примеры применения.

С помощью газопламенной горелки Castodyn-8000 выполнены следующие работы:

   Выполнена работа по нанесению керамического покрытия на внутреннюю часть изложницы (Рис.8) для разлива алюминиевых сплавов, что позволило увеличить срок службы последней в несколько раз и уменьшить процент примесей в выплавляемом металле. 


                Рис.8. Изложница с керамическим покрытием.

    Восстановление геометрических размеров посадочных мест крупногабаритных 

валов под подшипники качения и скольжения, коренных и шатунных шеек коленчатых валов ДВС, дизельных машин и компрессорных установок. В этом направлении выполнены работы на шахте «Северопесчаная» Богословского рудоуправления г. Краснотурьинск, где осуществлен ремонт посадочного места подшипника на валу (( 980 мм) подъемной клети рабочего ствола; ремонт посадочного места вала калландра - завод РТИ; ремонт посадочного места дробильной щеки - Шарташский щебеночный карьер г. Екатеринбург и др.

   При эксплуатации газотурбинных установок магистральных газопроводов наблюдается износ внутренней поверхности статора осевого компрессора. Это приводит к увеличению радиальных зазоров в проточной части и, как следствие, к падению мощности и снижению КПД. С использованием отечественного и импортного оборудования разработана технология восстановления геометрических размеров корпусов агрегатов газотурбинных установок. Для этих целей использован метод газопламенного напыления порошковой смеси состава (Ni - Al - графит). Предварительные испытания показали, что с помощью напыления удается поднять мощность ГТУ. Нанесенные покрытия обладают необходимой устойчивостью в условиях работы газотурбинных установках и прирабатываемостью при задевании напыленного слоя лопатками ротора. Нанесённое покрытие не требует механической обработки. Толщина напыленного слоя варьировалась от 0,2 мм до 2,0 мм в зависимости от величины износа (коробления) корпуса статора. Испытания восстановленного компрессора проводились на КС ОАО «Тюментрансгаз».  

   В нагревательных печах для плавки алюминия и меди стенки плавильной зоны выполнены из огнеупорного кирпича. В процессе эксплуатации печей наблюдается остекловывание кирпичной кладки и налипание шлаковых  образований на стенки 

плавильной зоны. Такое явление приводит к уменьшению рабочего объема печи и снижению КПД плавильного агрегата. Механическое удаление шлаковой корки приводит к разрушению стенок плавильной зоны. На базе порошковых огнеупорных материалов разработан состав порошковой смеси и технология нанесения ее  на огнеупорные стенки печи. Использование мобильных переносных напылительных устройств позволяет производить нанесение огнеупорной порошковой смеси (на основе керамики) непосредственно на готовые (выложенные из кирпича) стены плавильной зоны. Напыленное керамическое покрытие не смачивается жидким металлом и шлаком, не остекловывается и, тем самым, препятствует уменьшению рабочего объема печи.

2.3.Газопламенный металлизатор МК-40.

В газопламенном металлизаторе МК-40 фирмы Metallisation Ltd (Рис.9) напыляемый материал подают в виде проволоки. Источником нагрева распыляемого материала (проволоки) служит ацетиленокислородное пламя. К агрегату по гибким шлангам подводят газы: ацетилен, кислород и воздух. Ввод распыляемого материала осуществляют через приемное конусное отверстие, расположенное по оси факела. Подача проволоки в факел производится прижимными рамками, приводимыми во вращение воздушной турбиной. Скорость подачи распыляемого материала в факел горелки регулируется плавно. В процессе могут быть использованы проволоки обычного технического назначения, постоянного химического состава

                 Рис.9. Газопламенный металлизатор МК-40.

(алюминиевая, цинковая, стальная, бронзовая и т.д.), так и порошковые, химический состав которых может варьироваться. Попадая в высокотемпературную область факела, проволока разогревается до температуры плавления и струей сжатого воздуха распыляется на мелкие частицы. При соударении с изделием разогретые частицы соединяются с поверхностью детали и между собой, образуя достаточно плотное и равномерное покрытие. 

2.3.1.Назначение и область применения. 

Металлизатор МК-40 предназначен для нанесения защитных, фрикционных, антикоррозионных и декоративных покрытий из проволочных материалов на металлоконструкции, работающие в условиях атмосферной коррозии и емкостей для перевозки и хранения различных материалов. Благодаря малому весу и мобильности позволяет осуществлять напыление различных материалов, как в производственных, так и в полевых условиях.

2.3.2.Основные технические данные и характеристики.
	                  Наименование параметра
	           Значение

	Производительность напыления, кг/час
	               25

	Диаметр распыляемой проволоки, мм
	           2,8-3,2

	Расход газов, л/час:             кислород; ацетилен
	             5; 0,5

	Давление газов, кгс/см.кв.: кислород; ацетилен
	          4,0; 1,0

	Вес горелки, кг
	               2,5

	Давление воздуха, кгс/см.кв.
	               4-6 

	Регулирование подачи проволоки
	           плавное


2.3.3.Комплектация.

В комплект поставки поста для металлизации  входят следующие устройства:

- горелка МК-40 для газопламенной металлизации проволокой;

- ЗиП к горелке (сменные сопла, ключи, инструмент для чистки газовых каналов);

- редукторы кислородный и ацетиленовый с соединительными шлангами;     

- влагомаслоотделитель с редуктором давления воздуха;

- баллоны: кислородный и ацетиленовый;

- тележка для транспортировки  баллонов и горелки к месту работы. 

2.3.4.Примеры применения.

   На Нижне-Исетском заводе металлоконструкций г. Екатеринбург метод нашёл применение для защиты  металлических конструкций от коррозии. С помощью газопламенного металлизатора производят напыление алюминиевого покрытия на готовые сварные металлоконструкции (радиомачты). Применение данного способа 
защиты позволяет исключить трудоемкую операцию покраски радиомачт на месте их эксплуатации.

   Завод «Ждановтяжмаш» г. Жданов выпускает автоцистерны для перевозки горючего (бензозаправщики). Внутреннюю поверхность стальных емкостей покрывают путем распыления цинковой проволоки газопламенным металлизатором. Такое покрытие предотвращает появление окисной пленки и исключает возможность попадания ее в емкости самолетов.

2.4.Газопламенная горелка для наплавки.

Газопламенная горелка (Рис.10) представляет из собой ацетиленокислородную

горелку со сменными соплами, которые меняются в зависимости от требуемой

производительности.

                  

                Рис.10. Газопламенная горелка для наплавки.

Наплавляемый порошок, с размером частиц 40-100 мкм засыпают в ёмкость,

находящуюся в верхней части горелки. Поэтому, кроме инжекции, значительную

роль в равномерной подаче порошка в высокотемпературную область пламени горелки играет гравитация. Комплект горелки оформлен в виде переносного

кейса, габаритами 300(400(100 мм, вес 10 кг. При ремонте

агрегатов и деталей машин в труднодоступных местах используют малогабаритные

газовые баллоны ёмкостью 5 литров, расположенные на тележке.

2.4.1.Назначение и область применения.

Газопламенная горелка  для наплавки предназначена для нанесения (наплавки)

износостойких металлических покрытий; ремонта (восстановления) посадочных 
мест валов, подшипников и т.д. Основное отличие газопламенной наплавки от 

напыления в том, что порошок в пламени горелки для наплавки нагревается до 

температуры выше температуры плавления и при соприкосновении с деталью

требует дальнейшего нагрева до состояния жидкотекучести. Для этих целей

применяются специальные самофлюсующиеся порошки на основе никеля, 

с содержанием бора и кремния, имеющие температуру плавления 1000-1100(С.

Деталь (изделие) перед наплавкой требует предварительного подогрева до 

температуры 700-800(С. Износостойкость (твёрдость) покрытия обеспечивается

образованием боридов и карбидов в металле покрытия.

2.4.2.Основные технические данные и характеристики.

	                  Наименование параметра
	          Значение

	Производительность наплавки, кг/час:
	               2-4

	Фракция напыляемых порошков, мкм:   
	            20-160

	Расход газов, л/час:
	

	            кислород
	              1000

	            ацетилен  
	                860

	Давление газов, кгс/см.кв.:
	

	          кислород (в зависимости от номера сопла)
	             2, 3, 4    

	          ацетилен  
	               0,5

	Масса горелки, кг
	               1,5


2.4.3.Комплектация.

В комплект поставки поста для газопламенной наплавки входят:

- горелка для наплавки со сменными соплами;

- ЗиП к горелке (спец. инструмент, ключи);

- редукторы газовые, шланги соединительные;

- баллоны малогабаритные: ацетиленовый, кислородный;

- тележка для перевозки малогабаритных баллонов к месту работы;

- техническая и технологическая документация.

 2.4.4.Примеры применения.

С помощью горелки для наплавки покрытий были выполнены следующие работы:

   Наплавлено износостойкое покрытие на шнеки для перемешивания глиняной

массы при производстве посуды на фарфоровом заводе г. Богданович. Ресурс работы детали возрос в три раза.

   Произведён ремонт (наплавка износостойкого покрытия) рабочей поверхности

резиносмесителя, завод РТИ г. Екатеринбург. Величина межремонтного цикла

последнего увеличилась в пять раз.

   Выполнена наплавка (ремонт) стойкого к гидроабразивному износу покрытия на рабочие поверхности колеса и броневой плиты шламового насоса. Срок службы агрегата увеличился в пять-семь раз (Рис.11). Осуществлена наплавка зубьев ковшей экскаваторов, грейдеров, деталей асфальтоукладочной техники.


                Рис.11. Рабочее колесо и броневая плита шламового насоса.

3. Дробеструйная обработка.

3.1.Сущность операции.

При газотермическом напылении силами, определяющими прочность сцепления покрытия с деталью, являются силы механического зацепления за неровности поверхности. В этой связи подлежащую напылению поверхность детали подвергают специальной обработке с целью получения максимальной шероховатости. Наиболее широкое применение для этих целей находит метод обработки деталей колотой 

чугунной дробью с острыми кромками и твердостью 60 HRc. В специальных устройствах (дробеструйных пистолетах) частицы дроби размером 0,5-2,0 мм сжатым воздухом разгоняются до 30-40 м/сек. Этот поток частиц дроби направляется на предварительно обезжиренную поверхность детали. При соударении с деталью частицы дроби создают шероховатость Rz 40-160 мкм 
(в зависимости от твердости обрабатываемой поверхности).

3.2.Камера для дробеструйной обработки деталей. 

Дробеструйная обработка малогабаритных деталей осуществляется в стационарной камере (Рис.12). В верхней части передней стенки размещено смотровое окно для наблюдения за процессом. Средняя часть - выполнена в виде дверок, через которые производится загрузка деталей. Размер дверного проема 900×500 мм. По центру створок имеются отверстия для рук, затворенные резиновыми уплотнителями. В боковых стенках камеры размещены отверстия, которые предназначены для загрузки изделий значительной длины и диаметром до 200 мм. На верхней стенке находятся светильники для освещения внутренней (рабочей) зоны и отверстие для подсоединения воздуховода вытяжной вентиляции. Обработка шеек валов большого диаметра производится в специальной мобильной камере (Рис.13). Конструкция камеры позволяет перемещать её вдоль оси вала и производить дробеструйную обработку шеек диаметром до 600 мм. Загрузка деталей (валов) осуществляется путём раскрытия камеры в горизонтальной плоскости.

                Рис.12. Камера дробеструйная (стационарная).
3.2.1.Назначение и область применения.

Камера дробеструйная предназначена для обработки напыляемых деталей колотой дробью или электрокорундом с целью создания на их поверхности шероховатости, обеспечивающей необходимую прочность сцепления напыленного слоя с деталью. 

3.2.2.Основные технические данные и характеристики.

	                    Наименование параметра
	             Значение

	Производительность, м.кв./час:
	              1,5-2,0

	Размеры абразивного материала, мм:
	

	     дробь чугунная колотая
	              1,0-1,8

	     электрокоррунд
	              0,1-2,0

	Расход воздуха, м.куб./мин:
	                 1,0

	Давление воздуха, кгс/см.кв
	             4,0-6,0 

	Габариты (В×Ш×Г), мм:
	     1900×1000×1000

	Вес, кг:
	                100



                Рис.13. Камера для обработки валов большого диаметра.       

В некоторых случаях, для создания шероховатости на поверхности тел вращения в месте напыления, используют метод нарезания рваной резьбы.

3.2.3.Комплектация:                                                                                 

- камера дробеструйная стационарная;                                                    

- дробеструйный пистолет;                                                        

- шланги соединительные и ЗиП;                                                                     

- дробь чугунная колотая;                                                                               

- перчатки резиновые.

3.2.4.Примеры применения.

Дробеструйная камера была использована для выполнения следующих работ:

- подготовка поверхностей деталей под напыление или наплавку;

- предварительная обработка отдельных участков поверхности кузова автомобиля  

   под покраску или наложения антикоррозионной мастики;

- абразивная чистка форсунок инжектора двигателя автомобиля;

- обработка стеклянных, прозрачных строительных блоков мелкодисперсным

   абразивом для придания поверхности матовости. 

4. Механическая обработка газотермических покрытий.

Механическая обработка газотермических покрытий производится различными

методами. Определённые особенности в обработку вносят: пористость покрытия,

твердость, прочность сцепления с подложкой, толщина напылённого слоя. Керамические покрытия обрабатываются шлифованием, металлические - резанием 

или шлифованием в зависимости от твёрдости покрытия и требования к чистоте

поверхности. Для обработки твёрдых покрытий применяют инструмент (резец) с металлокерамической режущей вставкой (Рис.14). Резец позволяет производить обработку покрытий с твёрдостью до 72 HRc единиц с достаточно высокой производительностью и чистотой поверхности. 


          Рис.14. Резец для обработки твёрдых покрытий.

   Для реализации процесса обработки твёрдых покрытий  разработана мобильная, устанавливаемая на суппорт станка шлифовальная головка, позволяющая производить обработку как круглых, так и плоских деталей (Рис.15). Покрытия твёрдостью до 300 HB обрабатываются обычным режущим инструментом.


                Рис.15. Мобильная шлифовальная головка.

5.Контроль качества газотермических покрытий.

5.1.Входной контроль предусматривает:

-наличие и проверка сопроводительной документации на восстанавливаемую поверхность с указанием места напыления, ширины и толщины покрытия, твёрдости напыляемого слоя, геометрии занижения размеров под напыление и т.д;

-внешний осмотр восстанавливаемой поверхности, определение характера,  величины износа и повреждений с целью выявления недопустимых дефектов 

(выбоины, раковины, царапины, сколы, трещины, коррозия и т.д.). 

-контроль поступающих (расходуемых) материалов (дробь, порошки, обезжиривающие средства и т.д.). 

5.2.Технологический контроль предусматривает: соблюдение всех рекомендаций и указаний, поддержание параметров процесса восстановления и механической обработки восстанавливаемой поверхности детали в соответствии с требованиями технологической документации.

5.3.Окончательный (выходной) контроль восстановленной поверхности  заключается, главным образом, в оценке качества покрытия после механической обработки:

-произвести внешний осмотр покрытия невооружённым глазом с целью выявления наличия пор, трещин и отслоений. Поры, отслоения и трещины, видимые невооружённым глазом в покрытии не допускаются; 

-произвести измерение твёрдости покрытия не менее чем в трёх точках на восстановленной поверхности. Среднюю величину полученных значений считать фактическим значением твёрдости покрытия. Измерение твёрдости производить переносным прибором ударного типа марки ЭЛИТ-2Д (Рис.16). Использование для измерения твёрдости приборов, основанных на ультразвуковом методе недопустимо.


                                         Рис.16. Твердомер Элит-2Д.






