
При МЯГКОМ вибрационном резании (рисунок 16) Лх в точке А равно нулю. На 
участке АВС Ах возрастает, достигая максимума в точке В (Ах=ВС). На 
участке BCDE величина Ах не изменяется (сохраняется равенство Ах=ВС), а 
затем на участке DEF Ах постепенно уменьшается и в точке F становится 
равным нулю. В этот момент происходит отрезание элемента стружки, после 
чего начинается следующий цикл резания и образование нового элемента 
стружки. Таким образом, непрерывная стружка перерезается на ряд 
отдельных стружечных элементов.

На основании проведенной работы можно сделать вывод, что формула 
(2) позволяет не только описать траекторию движения резца, но и получить 
расчетную формулу (3) для определения толщины срезаемого слоя, как при 
мягком, так и при жестком варианте асимметричного вибрационного резания. 
При этом расчетные данные близки к графическим данным, полученным йі 
схем резания.
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В работе исследуется пористость покрытий, нанесенных с 
использованием электрических разрядов и энергии электрических и 
постоянных магнитов на поверхности металлических образцов.

Введение. В задачу настоящих исследований входило сравнительное 
изучение пористости покрытий из композиционных ферропорошков Fe-2%V, 
Fe-Ti и ФБХ-6-2, нанесенных с использованием электрических разрядов на
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уі'іііновках с магнитными системами (МС) на электро- и посто5інных 
Цйгмитах (ЭМ и ПМ).

Методики проведения исследований пористости покрытий. Изучение 
укрытой пористости образцов проводилось на поверхности покрытий 
Иправленых микрошлифов. Исследование выполнялось на автоматическом 
імшійзаторе изображения «Mini MagiScan» фирмы «Joyce Loebl» с 
Нимпьютерной обработкой данных по программе количественного анализа. 
При этом автоматически измерялась площадь пор и определялась 
інйісрхностная пористость П, измеряемая в процентах.

Объемную пористость покрытий определяли методом гидростатического 
цисшивания [I]. Насыщающей жидкостью служил керосин, в котором время 
імлсржкй образцов при нормальной температуре составляло 24 ч. Объемная 
Пористость П определялась по формуле

(mi
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П = -
рж V

масса покрытия до и после пропитки соответственно, кг;
3. хт  ____ ___ _______ . -3

ІЛС 1Пь m 2 -
р* плотность насыщающей жидкости, кг/м^; V ~ объем покрытия, м

Для проверки достоверности результатов определялась пористость 
Покрытий, полученных наплавкой на установках с различными конструкциями 
М(' (ЭМ и ПМ) на оптимальных режимах, для пяти образцов.

Пористость покрытий. Анализ результатов исследований (рисунок I) 
Показал, что объемная пористость покрытий в зависимости от технологических 
факторов (плотность разрядного тока i, размер зерен композиционного порошка 
А) и материала покрытий (порошки Fe-2%V, Fe-Ti и ФБХ-6-2), полученных 
щншавкой на установках с МС на ЭМ и ПМ, может меняться в пределшс
5,0 ... 18,0 % и 3,0 ... 14,0 % соответственно. Более низкая объемная пористосгь 
Покрытия из порошка ФБХ-6-2 по сравнению с другими покрытиями 
пбііясняется высокой химической активностью хрома и бора, которые 
цггивизируют процесс уплотнения наплавленного сгюя за счет увеличенпч 
Шилкотекучести расплава и более полного вывода шлаков и газов. Наибольше<г 
Шшяние на объемную пористость оказывает плотность разрядного тока, 
Или меньшее -  размер зерен композиционного порошка. Результаты 
Исследований показывают, что повышение температуры наплавки за счег 
унспичения плотности разрядного тока от 1,2 до 2,0 А/'мм  ̂ приводит к 
снижению пористости покрытий от 18,0 до 3,0% в результгіте уменьшении 
нромежутков между каплями расплава зерен порошка. Однако при температур^:, 
превышающей температуру плавления частиц порошка, происходиг увеличение 
пористости в результате увеличения растворимости газов. Изменение размеров 
iej)CH порошка от 360 до 180 мкм приводит к снижению пористости в 1,35 раза.
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I -  разброс значений объем ной пористости для композиционны х порошков 
1 -  Fe-2% V; 2  -  Fe-Ti; 3 -  Ф Б Х -6-2

Рисунок 1 ~ Зависимость объемной пористости покрытий П от 
плотности разрядного тока i (а, б), размера зерен порошка А (в, г), 

полученных наплавкой с применением МС на ЭМ (а, в) и ПМ (б, г) 
композиционных порошков

Покрытия, полученные наплавкой на установках с МС на ЭМ и ПМ на 
оптимальных режимах, имеют объемную пористость в пределах 5,0 ... 12,0 % 
и 3,0 ... 7,0 % соответственно.

Анализ результатов исследований распределения пор по глубине 
покрытий (рисунок 2) показал, что наибольшая пористость находится на 
границе покрытия и основы. Это объясняется тем, что в процессе нанесения 
покрытий происходит захлопывание газа каплями расплава порошка на 
поверхности заготовки и усадка при переходе жидкой фазы в твердую в 
результате уменьшения растворимости газов при отводе тепла в основу.

б

I -  р азбр ос значений пористости для различны хпорош ков  

1 -  Fe-2% V; 2 -  Fe-Ti; 3 -  Ф БХ -6-2
Рисунок 2 -  Распределение пористости по глубине покрытий, 

полученных наплавкой с использованием МС на ЭМ (а) и ПМ (б) 
композиционных порошков
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Следует отметить, что повышенная пористость наблюдается и в 
поверхностных слоях покрытий. В большей степени она выражена дня 
покрытия, полученного наплавкой порошка Fe-Ti, в меньш ей-для покрытия 
M l порошка ФБХ-6-2. При этом открытая пористость образуется по границам 
шстывших капель расплава порошка в виде продолговатых округлых пор, 
исроятность возникновения которых возможна за счет выкрашивания 
отдельных хрупких частиц покрытия или загрязнений. Поры ра^імером 
Н) ... 30 мкм распределены по поверхности покрытия неравномерно.

Анализ результатов исследований показал, что открытая пористость 
покрытий, полученных наплавкой на установках с МС на ЭМ и ПМ’, 
находится в пределах 4,0... 12,0% и 2,0 ... 9,0%  соответственно. Меньший 
предел значений открытой пористости покрытий, полученных наплавкой с 
применением ПМ, обеспечивается за счет уменьшения плотности мощности 
подводимого теплового потока и скорости охлаждения покрыт ий.

Заключение. На основании полученных результатов исследований 
пористости покрытий можно сделать вывод, что покрытия, полученные 
наплавкой на установках с МС на ЭМ и ПМ на оптимальных режимах, имеют 
объемную пористость в пределах 5,0 ... 12,0 % и 3,0 ... 7,0 % соответственно. 
Показано, что открытая пористость покрытий, полученных наплавкой с 
использованием установок с МС на ЭМ и ПМ, находится в пределах
4,0 ... 12,0 % и 2,0 ... 9,0 % соответственно.
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