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Сипучі вантажі є невід'ємною частиною галузей промисловості, таких як аграрне 

виробництво, продовольство, будівництво, металургія тощо. Різні типи основних товарів 

потребують використання певних транспортних засобів. Особливо  це актуально при 

перевезенні продуктів харчування – борошна та будівельних матеріалів – цементу в умовах 

промислового виробництва, коли застосування мішків та біг-беків нерентабельне. Значні 

об`єми перевезень та необхідність швидкого завантаження - розвантаження в умовах 

безперервного виробництва ще більше ускладнюють задачу[1,2,3].  

Для безтарного перевезення даних типів вантажів широкого застосування набули 

автомобілі-цистерни – борошновози та цементовози  . При даному типу перевезень вантажу 

надаються властивості текучості за допомогою стислого повітря і він транспортується в ємності 

та силоса. Нагнітання повітря забезпечується компресорною установкою з електроприводом. 

Застосовується компресор шиберного типу ВР-8/2,5, що забезпечує аерозольне 

транспортування сипких матеріалів як в режимі компресора так і в режимі вакуум насоса [2,4,5]. 

Функціонування компресора відбувається в умовах сухого тертя  без мастила, що 

обумовлено властивостями вантажу і викликає прискорене спрацювання внутрішнього отвору 

корпусу в зоні контакту з шиберами. Це приводить до еліптичності внутрішнього отвору 

корпусу, падіння продуктивності та поломок шиберів [6,7]. 

На даний час накопичено значний досвід відновлення внутрішніх поверхонь деталей 

електродуговим напиленням (ЕДН) з забезпеченням необхідної зносостійкості, завдяки складу 

порошкових дротів (ПД), при цьому зміна складу шихти ПД  дозволяю впливати на властивості 

покриттів з урахуванням придатності до механічної обробки [8,9,10]. Застосування даної 

технології для відновлення високовартісної та технологічно складної деталі – корпуса 

компресора, обумовлює постановку задачі дослідження. 

Постановка завдання. Розробити технологічний процес відновлення деталі ЕДН з 

вибором електродних матеріалів л ПД, устаткування, режимів нанесення та механічної обробки 

для забезпечення зносостійкості корпуса та мінімального спрацювання шиберів.  

Виклад основного матеріалу. Для нанесення покриття на внутрішню поверхню корпуса 

компресора (рис.1,а) застосовувався електродуговий розпилювач КНТУ-4М з подовженими 

направляючими для електродних дротів (рис. 1,б). Електродуговий розпилювач базувався на 

шпинделі вертикально-розточного верстата, що і забезпечувало рух подачі (рис 1,в). Живлення 

електродугового розпилювача здійснювалось за допомогою зварювального випрямляча ВС-

500. Корпус компресора кріпився на універсальному поворотному столі з електроприводом, що 

забезпечував обертання деталі. Нанесення покриття здійснювалось на слідуючих режимах: 

напруга на дротах – 36 В, сила струму – 200-220 А, тиск розпилюючого повітря – 0,6 МПа, 

обертальний рух деталі - 36 об/хв., подача - 0,15…0,25 мм/об   товщина шару – залежно від 

величини зносу. 
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Рисунок 1 -Технологічні особливості відновлення корпусів компресора: а) корпус насоса в розрізі  та схема дії 

сил:1 – вісь ротора; 2 – ротор; 3 – пластина; 4 – корпус; б) електродуговий розпилювач: 1 - касети з дротами, 2 – 

фланець кріплення, 3 – електродвигун постійного струму, 4 – корпус редуктора; 5 – направляючі для ПД, 6 –

сопло розпилювача; в); компоновка технологічного обладнання. 

В якості електродних дроті застосовувався ПД мартенситного типу зміцнення з 

дослідженням придатності покриттів до лезової обробки, згідно таб.1.  

Таблиця 1 – Розрахунковий склад ПД та властивості покриттів з мартенситним 

зміцненням 

№ 

п/п 

Розрахунковий склад ПД, % мас. окр.мах, 

МПа 

HV 200 зч. 

МПа Cr C Al Mo Si Mn 

6 4,2 0,48 2 - 2 1,5 11 350 35 

7 4,2 0,48 2 1 2 1,5 10 360 40 

8 5,6 0,64 2 - 2 1,5 4,0 450 35 

Встановлено, що в покриттях з мартенситним зміцненням вміст алюмінію у шихті ПД не 
має перевищувати 2%. При збільшенні вмісту алюмінію понад 2% при наявності 2% Si 
унеможливлюється мартенситне перетворення у покритті. При плавленні ПД алюміній 
взаємодіє у розплаві краплини з проходженням алюмотермічної реакції з виділенням великої 
кількості тепла. Додаток алюмінію у шихту ПД сприяє збільшенню контактної температури при 
ударі краплини об поверхню зразка і, як наслідок, утворення ділянок мікро приварювання 
напиленого покриття. При цьому суттєво зростає міцність зчеплення покриття із  основою. 

Властивості покриттів та зносостійкість лезового інструменту при  їх обробці. При 
зростанні вмісту ферохрому у покритті від 20 до 60% вміст вуглецю у ПД зростає від 0,32 до 
0,96, тобто у 3 рази, проте, як  показують результати збільшення вмісту вуглецю, несуттєво 
збільшує твердість покрить. Для покрить з мартенситним зміцненням немає кореляції зносу 
різця із твердістю покрить. Найменший знос різця зумовлює покриття, яке містить у своєму 
складі додатково 1% Mo. Збільшення вмісту вуглецю у покритті понад 0,40% приводять до 
катастрофічного зносу різця або сколу ріжучої кромки. 

Для покриттів мартенситного типу є властивий низький рівень залишкових напружень 

розтягу  окр.мах. Це зумовлено тим, що при проходженні мартенситного перетворення у 
покритті під час його кристалізації на поверхні стальної основи, об’єм покриття зростає. 
Зменшений рівень залишкових напружень розтягу, а також наявність 2% алюмінію у покритті 
забезпечує високу міцність зчеплення покриття з основою.  

Для підвищення чистоти внутрішньої поверхні корпуса застосовувалась механічна 
обробка у вигляді розточування з подальшим платовершинним хонінгуванням. Застосування 
хонінгування дозволило суттєво зменшити спрацювання текстолітових шаберів (рис.2) та 
збільшити міжремонтний ресурс насоса. 
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Рисунок 2 – Спрацювання текстолітових шиберів в парі з чавуном а)  та покриттям, обробленим платовершинним 

хонінгуванням б) 

Проведені дослідження покриттів показали високу зносостійкість отриманих покриттів. 

Експлуатаційні випробування вакуумних насосів показали, що зносостійкість 

внутрішньої поверхні насоса підвищилась 1,3 рази, що дозволяє прогнозувати підвищення 

довговічності агрегату. 

Висновки. 

1. Розроблено ефективну технологію відновлення корпусів роторно-пластинчастих 

компресорів ЕДН з застосуванням ПД.  

2. Завдяки оптимізації складу ПД отримано покриття з зміцненням мартенситного типу, 

що дозволило підвищити зносостійкість поверхні в 1,3 рази. 

3. Застосування в шихті ПД 2% алюмінію дозволило підвищити міцність зчеплення 

покриття з основою, а додаток в шихту ПД 1% молібдену підвищує придатність покриття до 

механічної обробки. 

4. Застосування платовершинного хонінгування зменшує знос текстолітових шаберів та 

підвищує міжремонтний ресурс насоса. 
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