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в  заключение отметим, что разработанная технология и установка газо­
пламенного напыления позволяет вести покрасочные работы в ограниченном 
пространстве в труднодоступных местах, на поверхностях сложной формы. 
Качество покрытия превосходит все известные образцы.
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Статья посвящена рассмотретт зависимости ориентированности час­

тиц абразива от их гранулометрического состава и магнитных свойств при 
получении ориентированного гибкого абразивного инструмента

Введение. Широкий спектр работ в промышленности производится с 
использованием ленточных шлифовальных материалов с не ориентирован­
ными зёрнами абразива, шлифование которыми осуществляется по принципу 
царапания, что приводит к снижению качества получаемой поверхности и 
производительности процесса обработки вследствие опасности «прижога». 
Известен метод получения ленточных абразивных материалов в электроста­
тическом поле, при котором происходит ориентация зёрен по длинной оси 
перпендикулярно поверхности абразивной ленты, что приводит к получению 
в процессе обработки эффекта микрорезания. Целью работы является уста­
новление зависимости ориентации зёрен абразива в электростатическом поле 
от магнитного потенциала наносимого абразивного материала.

Методика исследования. Для проведения опыта использовались элек- 
трокоруцд, обладающий хорошими магнитньгми свойствами и релит -  не об­
ладающий таковыми свойствами. Все опыты проводились на лабораторной 
установке, представляющей собой основание, на котором вертикально бази-
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руется генератор магнитного поля и стенка с пазами для смены положения 
подложки, в  зависимости от положения подложки лента протягивается под 
необходимым углом по петлям. На стенке так же крепится экран с отвер- 
стия.ми, через которые в процессе эксперимента на заданную площадь нано­
сится абразив. Дистанцию напьшения, между подложкой и бункером генера­
тора прини.маем 100 мм.

Экспериментальные исследования. На данной установке, в верти­
кальном положении произвели экспериментальное нанесение на бумажную 
ленту, равномерно покрытую клеем марки ПВА, зерен электрокорунда фрак­
ций: 0,63 мм, 0,4 мм, 0,2 мм, последовательно повернутую на угол 15 , 25, 
35 , 4 5 , 5 5  , между вертикальной осью генератора и плоскостью напыления. 
В дальнейшем данный угол будем именовать фронтальным углом. Пол>'чен- 
ные образцы сушили на воздухе. Данный эксперимент повторяем в представ­
ленном выше порядке для релита фракций 0,63мм, 0,4 мм, 0,2 мм. После вы­
полнения эксперимента получено: по 15 образцов с нанесенным электроко­
рундом и релитом.

Произведен мжрометрический анализ полученных образцов на микроско­
пе ПМТ-3 для оценки формирования геометрии и структуры поверхностей из 
абразивных дисперсных материалов в электростатическом поле. При сравнении 
образцов с нанесенным методом насьшки электрокорундом и релитом (рисунок 
1), с образцами, полученными на экспериментальной установке в электростати­
ческом поле (рисунок 2) отчетливо видно ориентированность по своей большей 
оси зерен образцов полученных по последней схеме в отличие от хаотично рас­
положенных зерен насыпньк образцов.

Условившись, что число всех абразивных частиц видимой через окуляр 
ипощади равно 100% подсчитали численные значения ориентированных частиц 
каждого исследуемого образца и, после вычислений процентной численности 
ориентированных частиц, результаты представили в таблице.

•% I
Рисунок 1 -  Микрошлиф образца с 
не ориентированными зёрнами

Рисунок 2 -  Микрошлиф образца с 
ориентированными зёрнами

Обработка результатов. Анализируя данные таблицы, можно придти к 
выводу о том, что зерна электрокорунда и релита фракции 0,2мм, как обла­
дающие меньшей массой, ориентируются лучшим образом по сравнению с 
зернами фракций 0,4мм и 0,63мм при одинаковых режимами ориентирова­
ния. Релит, не обладающий магнитными свойствами, имеет меньшее число
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ориентированных зерен. Наиболее большее количество наклонно ориентиро­
ванных частиц наблюдается у образцов на которых наносился абразив с 
фронтальным углом напыления П=15°-35°.

Таблица -  Ориентированность абразивных частиц исследуемых материалов, %
Фронтальный угол, 

П, град°
Элекгрокорунд Релит

Размер фракции, мм
I 2 3 4 5 6 7

0,2 0,4 0,63 0.2 0,4 0,63
55 39 32 20 35 30 15
45 68 50 40 44 42 35
35 80 66 60 72 70 55
25 85 78 75 88 85 65
15 93 89 86 91 90 80

Причиной большей ориентации абразивных частиц является то, что при 
сопршсосновении с клеем частицы неравномерно внедряются своими граня­
ми в вязкую основу (одной больше, чем другой), вследствие чего их внедре­
ние в основу затормаживается, и они стремятся повернуться на угол, завися­
щий от угла атаки. При нанесении абразива на фронтальный угол П=35“-90® к 
основе зерна внедряются в вязкую среду равномерно с получением прямо 
ориентированной структуры поверхности образцов.

Выводы. При нанесении зерен электрокорунда и релита сделан вывод 
об ориентированности по своей большей оси зерен образцов, нанесённых в 
электростатическом поле, в отличие от отличие от хаотично расположенных 
зерен насыпных образцов. Магнитные свойства материалов влияют на кон­
центрацию, плотность нанесенных частиц и на их ориентированность. Не­
магнитные материалы ориентируются в электростатическом поле, однако по 
концентрации нанесенных частиц и числу ориентированных частиц они ус­
тупают материалам с магнитными свойствами, что подтверждено на примере 
нанесения релита. По итогам проведенных экспериментов оптимальный диа­
пазон углов нанесения абразивного зерна составляет 0=15“-35° для электро­
корунда, при котором наблюдается скользящее внедрение частиц в основу и 
поворот их на угол, зависящий от угла атаки, чего не наблюдается при нане­
сении абразива на фронтальный угол Q=35°-90® к основе. Для нанесения и 
ориентации электрокорунда в электростатическом поле, рекомендуется со­
блюдать предельную дистанцию 150 мм, при диапазоне фронтальных углов
0=150-350
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В последние десятилетия в машино-и приборостроении широкое приме­

нение находят комбинированные методы формообразования, нанесения за­
щитных покрытий и их механическая обработка. Это обусловлено тем, нго 
при их реализации обеспечивается высокая производительность технологи­
ческих процессов за счет совмещения на одном технологическом оборудова­
н а  как предварительной, так и окончательной стадий поверхностной обра­
ботки. Это дает возможность получения точных поверхностей деталей, бла­
годаря условиям их формирования при постоянных технологических базах за 
один рабочий ход комбинированного инструмента (специальных устройств -  
головок).

Наиболее близким аналогом по технической сущности к предлагаемому 
для рассмотрения устройству является специальная установка для напьшения 
покрытий на внутреннюю поверхность труб, которая содержит станину, напы- 
литель с нагревателем и охладителем, приводы вращения напьиштеля и трубы, 
привод перемещения трубы и систему подачи и отвода напыляемого материала 
и газовой среды, при этом напылитель вьшолнен в виде головки с ограничите­
лями, в пазах которой свободно установлены деформирующие ролики, вра­
щающиеся на своих осях, для уплотнения-выглаживания покрытия [1].

Однако, известное устройство, обладает существенным недостатком, оно 
не обеспечивает механическую подготовку (очистку) исходной внутренней 
поверхности трубы перед нанесением металлическими порошками, вследст- 
вии чего нанесенный слой и сопряженная с ним основа детали буд>т загряз­
нены окислами металлов, что может привести к отслоению покрытия. Кроме 
того, конструкция головки отличается сложностью и не обладает достаточ­
ной жесткостью.
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