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РЕФ ЕРАТ

Отчет промежуточный 20 с., 3 рис., 51 источник. ШНУР ПОРОШКОВЫЙ, НАПЫЛЕНИЕ, ПОКРЫ­
ТИЯ ГАЗОТЕРМИЧЕСКИЕ, ЭКСТРУЗИЯ, МУНДШТУЧНОЕ ПРЕССОВАНИЕ, НЕПРЕРЫВНОЕ ФОРМО­
ВАНИЕ, ПЛАСТИФИЦИРОВАННАЯ ПОРОШКОВАЯ КОМПОЗИЦИЯ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ ДЕТАЛЕЙ. 
Объектом исследования являются порошковые шнуровые материалы для газотермического 
нанесения покрытий. Описаны основные методы получения таких материалов, их химический 
состав и технологические свойства, способы и устройства для формования шнуров, исследова­
ны процессы мундштучного и шнекового формования пластифицированных порошковых ком­
позиций.
Цель работы —  теоретическое и экспериментальное исследование процесса экструзии пла­
стифицированных порошков и создание на этой основе технологии изготовления порошковых 
шнуров для газотермического нанесения покрытий.
В процессе выполнения работы был проведен аналитический обзор технологий изготовления 
порошковых шнуров, используемых в мировой практике. Отмечено, что в Республике Беларусь 
отсутствует промышленное производство шнуровых материалов и, в то же время, метод газо­
термического нанесения покрытий используется достаточно широко. Такая ситуация вынужда­
ет либо применять для напыления менее эффективные материалы (обычную проволоку и по­
рошки), либо покупать шнуровые материалы за рубежом.
В результате проведенных теоретических и экспериментальных исследований разработана 
новая экологически безопасная ресурсосберегающая технология, опирающаяся на ряд изо­
бретений сотрудников УО «ВГТУ». Эта технология может стать основой производства отечест­
венных порошковых шнуровых материалов. Предложены оригинальные составы порошковых 
композиций, усовершенствованы методы формования и устройства для их реализации. 
Изготовлена экспериментальная партия шнуров, прошедшая испытания на Витебском мото­
роремонтном заводе. Исследование свойств полученных покрытий позволяет утверждать, что 
они не уступают лучшим зарубежным аналогам и требуют значительно меньших затрат.
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ВВЕДЕНИЕ

Прогрессивной ресурсосберегающей технологией является восстановление деталей машин 
нанесением на изношенные поверхности нового металлического слоя вместо замены всей 
детали. После такой операции деталь восстанавливает свои размеры и форму, а эксплуатаци­
онные свойства ее могут даже улучшиться. Восстановление проводят наплавкой или напыле­
нием нового слоя.
Наиболее распространенным является газотермический метод напыления, при котором мате­
риал подают в зону нагрева, диспергируют струей газа и осаждают на обрабатываемой по­
верхности. В зависимости от источника теплоты различают электродуговую металлизацию, га­
зопламенное, детонационное и плазменное напыление. В зону нагрева распыляемый матери­
ал подают в виде проволоки, порошка или специально изготовленного порошкового шнура. 
Последний способ наиболее универсален и постепенно вытесняет остальные. Порошковый 
шнур представляет собой органическую связку, заправленную частицами необходимого для 
напыления материала. При распылении органика сгорает, а частицы наполнителя попадают на 
восстанавливаемую поверхность, упрочняя ее.
Порошковые шнуры формуют методами, основанными на экструзии: мундштучным прессова­
нием или с использованием специализированных устройств. Из последних наибольшее рас­
пространение получили устройства, реализующие т. н. conform-метод, при котором порошок 
уплотняется в канале вращающегося диска, прижатого неподвижным башмаком, под действи­
ем сил трения.
В Республике Беларусь отсутствует промышленное производство шнуровых материалов и, в то 
же время, метод газотермического нанесения покрытий используется достаточно широко. Та­
кая ситуация вынуждает либо применять для напыления менее эффективные материалы 
(обычную проволоку и порошки), либо покупать шнуровые материалы за рубежом. 
Проведенные теоретические и экспериментальные исследования позволили разработать тех­
нологию изготовления порошковых шнуров, заключающуюся в приготовлении связующего со­
става, заправке его необходимыми для напыления порошками, экструзии шнура на специаль­
но оборудованном шнековом прессе и сушке изделия. Было изготовлено оригинальное устрой­
ство для формования шнуров методом экструзии, конструкция которого признана изобретени­
ем [1]. Параллельно проведены исследования возможности использования местных природ­
ных ресурсов для наполнения шнуров необходимыми элементами [2] -  [3].
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k = l—  exp{— }
p 0 - e  d ( 2 . 2 0 )

Теперь можно провести все расчеты по проектированию установки для мундштучного формо­
вания: определить максимальное усилие прессования и выбрать пресс, найти усилие, разры­
вающее контейнер в радиальном направлении и рассчитать толщину его стенки, определить 
геометрию матрицы и т.д.
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