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Предложена классификация методов активирования процессов 
индукционного припекания порошков механическим воздействием и 
намечены пути повышения качества покрытий за счет использования 
импульсных методов нагружения и применения комбинированного 
силового давления.

В соответствии с ГОСТ 17359-82 припекание ~ это техно­
логический процесс получения покрытий, заключаюпдийся в 
нанесении на поверхность детали порошковой формовки или 
слоя порошка и нагреве их до температуры, обеспечиваюш.ей 
спекание порошкового материала и образование прочной диф­
фузионной связи с деталью.
Индукционное припекание является наиболее технологичным 
процессом: ускорение диффузионных процессов (на 2-3 поряд­
ка) при нагреве токами высокой частоты (ТВЧ) значительно 
уменьшает время выдержки порошка при высокой температуре 
и не требует применения защитно-восстановительных сред.

Силовое (механическое) активирование в сочетании с индук­
ционным нагревом является мощным средством повышения 
качества порошковых покрытий. Создание прижимающего уси­
лия на контакте -  основная задача силового активирования про­
цесса припекания. В зависимости от вида нагружения его можно 
разделить на статическое, динамическое и суперпозицию сило­
вых воздействий (рисунок!).

175



а;
С
а
оа,ос
ка
<Dа5
6
1—t

оuощаоаа

аа
асЗЮ
Оо.а
н
ей
оаоао
о
н-чU5юоооаи

І4
ОНг1им>>
Оа

Оч

176



Эти активирующие факторы могут иметь предваритель­
ный или одновременный с температурным характер действия. 
При магнитно-импульсной напрессовке под влиянием высоких 
скоростей и давлений в материале происходит интенсивный 
рост дефектов кристаллической решетка, плотность дислокаций 
по сравнению с исходным порошком повышается на порядок.

При одновременном действии силового и температурного 
факторов для активирования процессов припекания требуется 
значительно меньшее прижимающее усилие. Постоянное ста­
тическое давление может быть создано действием груза посто­
янной массы или центробелшыми силами, возникающими при 
вращении детали с порошком вокруг своей оси.

Приложение давления, превышающего предел текучести 
пористого слоя при температуре формования, вызывает вытес­
нение его из очага деформации. Для предотвращения этого яв­
ления процесс припекания следует проводить при переменном 
давлении, величина которого (максимальная при низких темпе­
ратурах) постепенно снижается до минимального значения при 
температуре спекания. Для реализации этого процесса исполь­
зуются устройства, выполненные на базе соленоида Битера.

Импульсное давление является одним из наиболее эффек­
тивных активирующих факторов, которьге применяются совме­
стно с температурным активированием. Приложение динамиче­
ского давления в виде импульсов (вибрации, ударов, магнитного 
обжатия) в процессе нагрева порошка значительно интенсифи­
цирует припекание за счет дополнительной энергии. При вибра­
ционном активировании деталь с порошком нагревают индукто­
ром высокочастотной установки, а после достижения точки Кю­
ри включают вибрацию (амплитуда 0,3-0,4мм, частота колеба­
ний 50 Гц). Колебания низкой частоты способствуют удалению 
шлаковых включений и пор, измельчают структуру покрытия.

При виброударном активировании возбудителем колеба­
ний является механический вибратор, передающий воздействие 
на деталь. Пуансон, нагружающий порошок, вовлекается в ко­
лебательный процесс, при этом в точке встречи с деталью пуан-
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сон и деталь движутся с наиоольшими, направленными навстре­
чу друг к другу скоростями. Виброударное воздействие значи­
тельно активирует процесс, так же как и имп>^льсное воздейст­
вие магнитного поля на предварительно нагретый порошок (го­
рячая магнитно-импульсная напрессовка).

Силовые воздействия импульсного характера с наложени­
ем на постоянное давление от гравитационных сил наиболее 
изучено в процессах ивдукционного центробежного припека- 
ния. Исследование влияния продолжительности вибрации на 
степень уплотнения покрытия показывает, что процесс уплотне­
ния протекает с убываюіцей скоростью и при воздействии виб­
рации в течение 10-20 с процесс прекращается.

Второй способ комбинированного силового воздействия 
при центробежном припекании предусматривает нанесение по­
крытия в два этапа. Первый этап технологического цикла осу­
ществляют с вращением изделия вокруг собственной оси, а за­
тем с той же угловой скоростью вокруг внешней оси, перпенди­
кулярной оси изделия. Перевод изделия во вторичное вращение 
позволяет заменить ранее действовавшее радиальное давление 
на осевое (величина давления возрастает). Повышение давления 
создает возможность для сниясения температуры нагрева и по­
лучение качественных покрытий с высокой плотностью.
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В данной работе приведены материалы анализа коррозионных 
разрушений деталей и металлоконструкций автомобилей, рассмотрены 
вопросы классификации, обнаружения очагов и меры борьбы 
с коррозией.
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