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Èçíîñîñòîéêîå ïîêðûòèå íàíîñ ò ýëåêòðîäîì èç
èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al, ëåãèðîâàííîãî áîðîì,
ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ìàñ.%: Al - 2-15; Â - 0,02-
0,2, Ni - îñòàëüíîå. Â ÷àñòíûõ ñëó÷à õ âûïîëíåíè 
èçîáðåòåíè  ðàññìàòðèâàåìûé ýëåêòðîä
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íàíåñåíè  ïîêðûòè  ïðîâîä ò ìåõàíè÷åñêóþ
îáðàáîòêó äåòàëåé. Âîññòàíàâëèâàþò äåòàëè ñ
èçíîñîì äî 100 ìêì èëè ñ èçíîñîì 100-300 ìêì.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ðàçðàáîòêà ñïîñîáà, ïîçâîë þùåãî âîññòàíîâèòü è
ïîâûñèòü èçíîñîñòîéêîñòü èçíîøåííûõ äåòàëåé, à
òàêæå óâåëè÷èòü ïðî÷íîñòü ñöåïëåíè  íàíåñåííîãî
ïîêðûòè  ñ ìàòåðèàëîì îñíîâû. 5 ç.ï. ô-ëû, 3 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering, restoration of

machine parts.
SUBSTANCE: method is realized by applying at

least one coating by means of electric spark
alloying. Wear resistance coating is applied with
use of electrode of boron alloyed intermetallide Ni3Al
containing, mass %: Al, 2 - 15; B, 0.02 - 02; Ni,
the balance. In variants of invention electrode
contains in addition dispersed particles of
Si 3 N4. Before applying on part layer of wear

resistant coating, nickel layer with thickness 20
- 50 micrometers is applied as intermediate
adhesion barrier. Coated parts are subjected to
mechanical working. Restoration is realized for
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìàøèíîñòðîåíèþ è ðåìîíòó äåòàëåé ìàøèí è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  âîññòàíîâëåíè  èçíîøåííûõ äåòàëåé èç ñòàëè èëè ÷óãóíà, íàïðèìåð
ïîñàäî÷íûõ ìåñò ïîä ïîäøèïíèêè êà÷åíè , âòóëêè è âêëàäûøè ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíè ,
øêèâû, áàðàáàíû è ò.ä., à òàêæå äë  óâåëè÷åíè  ðåñóðñà è íàäåæíîñòè ïàð òðåíè  çà
ñ÷åò íàíåñåíè  ïîêðûòèé èç èçíîñîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá âîññòàíîâëåíè  äåòàëåé ìåòîäîì ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî õðîìèðîâàíè  ñ
ïîñëåäóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé íàíåñåííîãî ïîêðûòè  (Áîãîðàó Ë.ß.
Õðîìèðîâàíèå. - Ë.: Ìàøèíîñòðîåíèå. 1984. - 121 ñ.). Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ýòîãî
ìåòîäà äë  âîññòàíîâëåíè  äåòàëåé îãðàíè÷åíî òåì, ÷òî ïîëó÷åííûå ïîêðûòè  îòëè÷àþòñ 
íèçêîé àäãåçèåé ñ ìàòåðèàëîì äåòàëè è íåäîñòàòî÷íîé èçíîñîñòîéêîñòüþ. Êðîìå òîãî,
ðàñòâîðû, èñïîëüçóåìûå ïðè ýëåêòðîëèòè÷åñêîì õðîìèðîâàíèè, îáëàäàþò âûñîêîé
òîêñè÷íîñòüþ.

Ñóùåñòâóåò ñïîñîá âîññòàíîâëåíè  èçíîøåííûõ äåòàëåé, âêëþ÷àþùèé
ïðåäâàðèòåëüíóþ ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè âîññòàíàâëèâàåìûõ
äåòàëåé, óñòàíîâêó íà íåå çàêëàäíîãî ýëåìåíòà ñ ïðåäâàðèòåëüíî íàíåñåííûì
èçíîñîñòîéêèì ìàòåðèàëîì, åãî ïðèâàðêó è ïîñëåäóþùóþ ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó (ïàòåíò
ÐÔ 2206439, ÌÏÊ Â 23 Ð 6/02, 22.03.2001). Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî,
÷òî ïðèõîäèòñ  èçãîòàâëèâàòü çàêëàäíîé ýëåìåíò è ïðîâîäèòü ìíîãîêðàòíóþ ìåõàíè÷åñêóþ
îáðàáîòêó.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî ñîâîêóïíîñòè ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ê çà âë åìîìó
èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá âîññòàíîâëåíè  ðàçìåðîâ îòâåðñòèé â äåòàë õ èç ÷óãóíà,
çàêëþ÷àþùèéñ  â íàíåñåíèè èçíîñîñòîéêîãî àíòèôðèêöèîííîãî ïîêðûòè  è ïîñëåäóþùåé
åãî ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè (ïàòåíò ÐÔ 2173731, ÌÏÊ Ñ 23 Ñ 4/12, 26/00, 24.04.2000).
Íàíåñåíèå ïîêðûòè  èç ìåäè ïðè èçíîñå îòâåðñòè  äî 140 ìêì îñóùåñòâë þò
ýëåêòðîèñêðîâîé íàïëàâêîé ñ ýíåðãèåé èìïóëüñà 0,28-1,66 Äæ, óäåëüíûì âðåìåíåì
íàïëàâêè 2,0-3,0 ìèí/ñì2, ïðè ÷àñòîòå âèáðàöèè ýëåêòðîäà 150-250 Ãö. Ïðè èçíîñå
îòâåðñòèé 140-300 ìêì ïåðåä íàíåñåíèåì ïîêðûòè  èç ìåäè ýëåêòðîèñêðîâîé íàïëàâêîé
íàíîñ ò ñëîé ïîêðûòè  èç ñòàëè ñ óäåëüíûì âðåìåíåì íàïëàâêè 2,5-4,0 ìèí/ñì2.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî â êà÷åñòâå èçíîñîñòîéêîãî ïîêðûòè 
èñïîëüçóåòñ  ìåäü, òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî ðàñøèðåíè  (ÒÊËÐ) êîòîðîé

ðàâåí α=16,7⋅10-6 Ê-1 ïðè Ò=300 Ê. Â òî æå âðåì  ó ÷óãóíîâ Ñ×12-28, Ñ×15-32, Ñ×18-36,
Ñ×21-40 òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî ðàñøèðåíè  α=11,8⋅10-6 Ê-1 â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð 293-473 Ê (Ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû. Ñïðàâî÷íèê. À.Ï.Áàáè÷åâ, Í.À.Áàáóøêèíà,
A.M.Áðàòêîâñêèé è äð.; Ïîä ðåä. È.Ñ.Ãðèãîðüåâà, Å.Ç.Ìåéëèõîâà. - Ì.: Ýíåðãîèçäàò,
1991. - 1232 ñ). Ðàçíèöà â êîýôôèöèåíòàõ ëèíåéíîãî ðàñøèðåíè  ìîæåò â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè ïðè íåáîëüøîì íàãðåâå ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ òðåùèí è îòñëîåíèþ
ïîêðûòè . Êðîìå òîãî, ìåäü îáëàäàåò ñðàâíèòåëüíî íèçêîé èçíîñîñòîéêîñòüþ.

Çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà âîññòàíîâëåíè  è
ïîâûøåíè  èçíîñîñòîéêîñòè èçíîøåííûõ äåòàëåé èç ñòàëåé è ÷óãóíîâ ïóòåì íàíåñåíè 
ïîêðûòèé íåîáõîäèìîé òîëùèíû íà èçíîøåííûå äåòàëè ýëåêòðîäîì èç ìàòåðèàëà ñ
âûñîêèìè òðèáîòåõíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Âîññòàíîâëåííûå ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì
ïîêðûòè  èçíîøåííîé äåòàëè îáëàäàþò âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ ñöåïëåíè  ñ ìàòåðèàëîì
îñíîâû.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â çà âë åìîì ñïîñîáå,
âêëþ÷àþùåì íàíåñåíèå, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîãî ïîêðûòè  ýëåêòðîèñêðîâûì
ëåãèðîâàíèåì è ïîñëåäóþùóþ åãî ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó, èçíîñîñòîéêîå ïîêðûòèå
íàíîñ ò ýëåêòðîäîì èç èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al, ëåãèðîâàííîãî áîðîì, ñëåäóþùåãî ñîñòàâà,
ìàñ.%: Al - 2÷15; B - 0.02÷0.2; Ni - îñòàëüíîå èëè ýëåêòðîäîì èç èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al,
ëåãèðîâàííîãî áîðîì, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèì äèñïåðñíûå ÷àñòèöû íèòðèäà êðåìíè 
Si3N4, ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ìàñ.%: Al - 2÷15; Â - 0.02÷0.2; Si3N4 - äî 16; Ni - îñòàëüíîå.

Êðîìå òîãî, ïðè èçíîñå äåòàëåé äî 100 ìêì èçíîñîñòîéêîå ïîêðûòèå íàíîñ ò ýëåêòðîäîì
èç èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al, ëåãèðîâàííîãî áîðîì, ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ìàñ.%: Al - 2÷15; Â -
0.02÷0.2; Ni - îñòàëüíîå, à ïðè èçíîñå äåòàëåé 100-300 ìêì èçíîñîñòîéêîå ïîêðûòèå
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íàíîñ ò ýëåêòðîäîì èç èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al, ëåãèðîâàííîãî áîðîì, äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæàùèì äèñïåðñíûå ÷àñòèöû íèòðèäà êðåìíè  Si3N4, ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ìàñ.%: Al
- 2÷15; Â - 0.02÷0.2; Si3N4 - äî 16; Ni - îñòàëüíîå.

Êðîìå òîãî, íà äåòàëü ïåðåä íàíåñåíèåì èçíîñîñòîéêîãî ïîêðûòè  â êà÷åñòâå
ïðîìåæóòî÷íîãî àäãåçèîííî-áàðüåðíîãî ïîêðûòè  íàíîñ ò ñëîé íèêåë  òîëùèíîé 20-50
ìêì.

Êðîìå òîãî, äë  äåòàëåé, ïðè ïîñàäêå êîòîðûõ íåîáõîäèì íàò ã, ìåõàíè÷åñêóþ
îáðàáîòêó íå ïðîâîä ò.

Èíòåðìåòàëëèä Ni3Al, ëåãèðîâàííûé áîðîì, îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé ïëàñòè÷íîñòüþ è
âûñîêèì ïðåäåëîì òåêó÷åñòè. Åãî ÒÊËÐ áëèçîê ê ÒÊËÐ ÷óãóíîâ è ñòàëåé (ñì. òàáëèöû 1 è
2) è ðàâåí α=12,8⋅10-6 Ê-1 ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (Âîë À.Å. Ñòðîåíèå è ñâîéñòâà
äâîéíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñèñòåì. Ì.: Ôèçìàòèç, 1959, òîì I, 755 ñ.). Êðîìå òîãî, äàííûé
èíòåðìåòàëëèä îáëàäàåò âûñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì èçíîñó.

Èñïîëüçîâàíèå â ñîñòàâå ýëåêòðîäà äèñïåðñíûõ ÷àñòèö íèòðèäà êðåìíè  ïîçâîë åò, ñ
îäíîé ñòîðîíû, çà ñ÷åò âàðèàöèè ñîäåðæàíè  ÷àñòèö Si3N4 îáåñïå÷èâàòü â ïîêðûòèè
íóæíóþ âåëè÷èíó ÒÊËÐ (ñì. òàáëèöó 3), à ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàëè÷èå ÷àñòèö Si3N4 ñíèæàåò
óðîâåíü îñòàòî÷íûõ íàïð æåíèé, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå íàíåñåíè  ïîêðûòè , ïîçâîë  
òåì ñàìûì íàíîñèòü ïîêðûòèå áîëüøåé òîëùèíû.

Íà íåêîòîðûå ìàðêè ñòàëåé è ÷óãóíîâ íå óäàåòñ  íåïîñðåäñòâåííî íàíåñòè
êà÷åñòâåííîå èçíîñîñòîéêîå ïîêðûòèå óêàçàííûõ ñîñòàâîâ ëèáî èç-çà íåäîñòàòî÷íîé
àäãåçèè, ëèáî èç-çà îáðàçîâàíè  â äèôôóçèîííîì ñëîå õðóïêèõ àëþìèíèäîâ (FeNi)3Al è
(FeNi)Al. Â ýòèõ ñëó÷à õ â çà âë åìîì ñïîñîáå â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî àäãåçèîííî-
áàðüåðíîãî ïîêðûòè  íàíîñ ò ñëîé íèêåë , îáåñïå÷èâàþùèé õîðîøóþ àäãåçèþ è
ïðåï òñòâóþùèé âçàèìîäåéñòâèþ Ni3Al ñ ìàòåðèàëîì âîññòàíàâëèâàåìûõ äåòàëåé. ÒÊËÐ
íèêåë  áëèçîê ê ÒÊËÐ ñòàëåé è ÷óãóíîâ è ðàâåí α=11,4⋅10-6 Ê-1 ïðè Ò=200 Ê

è α=13,4⋅10-6 Ê-1 ïðè Ò=300 Ê.
Ñîäåðæàíèå íèêåë  è àëþìèíè  â óêàçàííîì èíòåðâàëå â ýëåêòðîäàõ îïðåäåë åòñ 

îáëàñòüþ ñóùåñòâîâàíè  èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al íà ôàçîâîé äèàãðàììå ñîñòî íè . Ïðè
èçìåíåíèè êîíöåíòðàöèè íèêåë  è àëþìèíè  çà óêàçàííûå ïðåäåëû ìàòåðèàë èìååò äðóãîé
ôàçîâûé ñîñòàâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñâîéñòâàìè. Íèæíåå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè áîðà â
ýëåêòðîäàõ  âë åòñ  ìèíèìàëüíûì äë  äîñòèæåíè  íåîáõîäèìîé òåõíîëîãè÷åñêîé
ïëàñòè÷íîñòè èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al, ïðåâûøåíèå æå âåðõíåãî óêàçàííîãî ïðåäåëà
êîíöåíòðàöèè áîðà ïðèâîäèò ê îõðóï÷èâàíèþ èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al. Ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ÷àñòèö íèòðèäà êðåìíè  â ýëåêòðîäå îïðåäåë åòñ  òåì, ÷òî ïðè áîëüøåì
ñîäåðæàíèè ìàòåðèàë ñòàíîâèòñ  õðóïêèì, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè è
èçíîñîñòîéêîñòè. Ýëåêòðîäû ñ ïîëíûì îòñóòñòâèåì ÷àñòèö íèòðèäà êðåìíè  ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äë  íåêîòîðûõ ìàòåðèàëîâ óïðî÷í åìûõ äåòàëåé, íàïðèìåð, êîãäà
òðåáóåòñ  íåáîëüøà  òîëùèíà ïîêðûòè , à ÒÊËÐ ïîêðûòè  è ìàòåðèàëà óïðî÷í åìîé
äåòàëè áëèçêè.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè èçíîñå ñòàëüíûõ äåòàëåé, íå ïðåâûøàþùåì 100 ìêì, íàíîñèòñ  ñëîé

èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al, ëåãèðîâàííûé áîðîì, áåç ÷àñòèö íèòðèäà êðåìíè . Ïðè
íåîáõîäèìîñòè â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà äåòàëè ìîæåò áûòü íàíåñåí â êà÷åñòâå
ïðîìåæóòî÷íîãî àäãåçèîííî-áàðüåðíîãî ïîêðûòè  ñëîé íèêåë . Ïðè èçíîñå äåòàëåé 100-
300 ìêì íà ïîâåðõíîñòü èçíîøåííîé äåòàëè íàíîñ ò àäãåçèîííî-áàðüåðíûé ñëîé Ni
òîëùèíîé 20-50 ìêì, à çàòåì èçíîñîñòîéêîå ïîêðûòèå íåîáõîäèìîé òîëùèíû èç
èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al, ëåãèðîâàííîãî áîðîì è ñîäåðæàùåãî äèñïåðñíûå ÷àñòèöû íèòðèäà
êðåìíè  Si3N4. Íàíåñåíèå ïîêðûòè  îñóùåñòâë åòñ  ìåòîäîì ýëåêòðîèñêðîâîãî
ëåãèðîâàíè  (ÝÈË) íà óñòàíîâêå ES-4M ýëåêòðîäàìè èç ìàòåðèàëà âûøåóêàçàííûõ
ñîñòàâîâ. Ýëåêòðîäû èçãîòàâëèâàþòñ  èç ïîðîøêîâîé øèõòû ìåòîäîì
ñàìîðàñïðîñòðàí þùåãîñ  âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà (ÑÂÑ) èëè ïðåññîâàíèåì ñ
ïîñëåäóþùèì ñïåêàíèåì. Ðåæèìû íàíåñåíè  ïîêðûòè  âûáèðàþòñ  èñõîä  èç
íåîáõîäèìîé òîëùèíû íàíîñèìîãî ñëî . Ïðè èçíîñå ñîïð ãàåìûõ äåòàëåé 150-300 ìêì
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íåîáõîäèìóþ òîëùèíó ïîêðûòè  ïîëó÷àþò çà íåñêîëüêî ïðîõîäîâ ñîîòâåòñòâóþùèì
ýëåêòðîäîì. Ðåæèìû ÝÈË ïîäáèðàþò òàê, ÷òîáû ñóììàðíà  òîëùèíà ïîêðûòè  íà 50-70
ìêì ïðåâûøàëà èçíîñ äåòàëè. Íåîáõîäèìûé ðàçìåð ïîëó÷àþò ïîñëåäóþùåé ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêîé - øëèôîâêîé èëè äîâîäêîé ñ ïîìîùüþ ïðèòèðà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé
òåõíîëîãè÷åñêèé çàçîð â ñîïð ãàåìûõ äåòàë õ.

Äë  äåòàëåé, ïðè ïîñàäêå êîòîðûõ íåîáõîäèì íàò ã, ïîñëåäóþùóþ ìåõàíè÷åñêóþ
îáðàáîòêó âîîáùå íå ïðîâîä ò, à ïðîèçâîä ò ïîñàäêó â ãîð ÷óþ èëè ñ ïîìîùüþ ïðåññà.
Ïðè ïîñàäêå âíàò ã âûñòóïû ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ÝÈË, ïðåï òñòâóþò
ïðîâîðà÷èâàíèþ ñîïð ãàåìûõ äåòàëåé îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

Ïðèìåð 1.
Èçíîñ ïîñàäî÷íîãî ìåñòà ïîä ïîäøèïíèê íà âàëó íå ïðåâûøàåò 0,2 ìì. Ïîêðûòèå

íàíîñèòñ  ìåòîäîì ýëåêòðîèñêðîâîãî ëåãèðîâàíè  (ÝÈË) ýëåêòðîäîì èç èíòåðìåòàëëèäà
Ni 3Al, ëåãèðîâàííîãî áîðîì. Äåëàþò îäèí èëè íåñêîëüêî ïðîõîäîâ äî ïîëó÷åíè  íóæíîé
òîëùèíû ïîêðûòè .

Ïðèìåð 2.
Èçíîñ îòâåðñòè  ïîä íàðóæíîå êîëüöî ïîäøèïíèêà ñîñòàâë åò ~0,2 ìì. Ïîêðûòèå

íàíîñèòñ  ìåòîäîì ÝÈË èç èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al, ëåãèðîâàííîãî áîðîì.
Ïðèìåð 3.
Âîññòàíîâëåíèå ïîñàäî÷íîãî ìåñòà ïîä ïîäøèïíèêè êà÷åíè  ïðè èçíîñå ~0,2 ìì

ïðîèçâîä ò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îáåçæèðèâàþò èçíîøåííóþ ïîâåðõíîñòü áåíçèíîì
(íåôðàñ Ñ2-80/120 ÒÓ 38.401-67-108-92), íàíîñ ò ìåòîäîì ýëåêòðîèñêðîâîãî ëåãèðîâàíè 
àäãåçèîííî-áàðüåðíûé ñëîé èç íèêåë  òîëùèíîé ~40 ìêì, çàòåì íàíîñ ò òåì æå ìåòîäîì
íåîáõîäèìóþ òîëùèíó ïîêðûòè  èç èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al, ëåãèðîâàííîãî áîðîì è
ñîäåðæàùåãî äèñïåðñíûå ÷àñòèöû íèòðèäà êðåìíè . Ñîîòâåòñòâóþùèé êâàëèòåò
îïðåäåë åòñ  ïîëåì äîïóñêà íà íóæíûé íîìåð ïîäøèïíèêà ïî ÃÎÑÒó 25346-82.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ÝÈË ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîäîâ ïðåäëàãàåìûõ ñîñòàâîâ
ïîçâîë åò âîññòàíàâëèâàòü äåòàëè èç ñòàëè è ÷óãóíà ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì èçíîñîì,
îäíîâðåìåííî ïîâûøà  òðèáîòåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà èçäåëèé. Â çàâèñèìîñòè îò
èçíîñîñòîéêîñòè èñõîäíîãî ìàòåðèàëà âîññòàíàâëèâàåìîé äåòàëè ïîâûøåíèå
èçíîñîñòîéêîñòè äåòàëè ñ íàíåñåííûì ïîêðûòèåì ìîæåò ñîñòàâë òü îò 1,5 äî 5 ðàç.
Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ÝÈË â ñî÷åòàíèè ñ íàíåñåíèåì àäãåçèîííî-çàùèòíîãî ïîêðûòè 
îáåñïå÷èâàåò ïðî÷íîñòü ñâ çè ìåæäó îñíîâíûì ìàòåðèàëîì è èçíîñîñòîéêèì ïîêðûòèåì,
ïðåâûøàþùóþ êîãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü îñíîâíîãî ìàòåðèàëà.

Òàáëèöà 1
Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî ðàñøèðåíè  ÷óãóíîâ. Ïðèâåäåíû çíà÷åíè  èñòèííîãî ÒÊËÐ α (ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå Ò) èëè
ñðåäíåãî ÒÊËÐ (â èíòåðâàëå ∆Ò)

Ìàðêà èëè íàçâàíèå ∆Ò, Ò, °Ñ α, , 10-6 Ê-1

Ñ× 00, Ñ×10 20 10,0

Ñ× 12-28, Ñ× 15-32, Ñ× 18-36, Ñ× 21-40 20-200 11,8

Ñ× 32-52 -77 11,2

ÀÂ×-1, À×Ê-1 20 11,0

×Ì 1,3, ×Ì 1,8 20-100 12,0

Ï×, Ï×È, ÕÒÂ, ÕÍÂ 20-600 13,6

×óãóí: áåëûé 20
20-100

7-11
10

ñåðûé 20 11

ôåððèòíûé êîâêèé 20-100 11

20-300 12,3

20-500 13,6

20-700 14,7

Òàáëèöà 2
Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî ðàñøèðåíè  íåêîòîðûõ ñòàëåé. Ïðèâåäåíû çíà÷åíè  ñðåäíåãî ÒÊËÐ (â èíòåðâàëå ∆T)
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Ìàðêà ñòàëè ∆Ò, °Ñ , 10 -6Ê-1

10 20-1000 12,6

25 20-1000 13,4

55 20-1000 14,4

65 20-1000 14,8

30Õ 20-1000 13,8

40Õ 20-800 12,0

30ÕÃÑÀ 20-700 14,3

15ÕÌ 20-800 13,4

12ÕÍ2À 20-700 13,9

20ÕÍ3À 20-700 13,6

38Õ2Í2ÌÀ 20-700 14,6

12Õ13 20-800 13,0

30Õ13 20-800 12,6

Òàáëèöà 3
Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî ðàñøèðåíè  èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al, ëåãèðîâàííîãî áîðîì, â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíè  íèòðèäà
êðåìíè  Si3N4. Ïðèâåäåíû çíà÷åíè  ñðåäíåãî ÒÊËÐ α (â èíòåðâàëå ∆Ò=295-1275 Ê)

Ñîñòàâ ìàòåðèàëà (ìàñ.%) α⋅10-6Ê-1

Èíòåðìåòàëëèä Ni3Al, ëåãèðîâàííûé áîðîì 16,3

Èíòåðìåòàëëèä Ni3Al, ÑÂÑ 16,3

Èíòåðìåòàëëèä Ni3Al, ëåãèðîâàííûé áîðîì - 99,1
Íèòðèä êðåìíè  Si3N4 - 0,9

15,6

Ni3Al, ëåãèðîâàííûé áîðîì - 97,7
Si3N4 - 2,3

15,0

Ni3Al, ëåãèðîâàííûé áîðîì - 96,3
Si3N4 - 3,7

14,2

Ni3Al, ëåãèðîâàííûé áîðîì - 95,4
Si3N4 - 4,6

13,3

Ni3Al, ëåãèðîâàííûé áîðîì - 94,4
Si3N4 - 5,6

13,3

Ni3Al, ëåãèðîâàííûé áîðîì - 90,1
Si3N4 - 9,9

13,3

Ni3Al, ëåãèðîâàííûé áîðîì - 84,2
Si3N4 - 15,8

12,6

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá âîññòàíîâëåíè  èçíîøåííûõ äåòàëåé èç ñòàëè èëè ÷óãóíà, âêëþ÷àþùèé

íàíåñåíèå ýëåêòðîèñêðîâûì ëåãèðîâàíèåì, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîãî ïîêðûòè ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èçíîñîñòîéêîå ïîêðûòèå íàíîñ ò ýëåêòðîäîì èç èíòåðìåòàëëèäà
Ni 3Al, ëåãèðîâàííîãî áîðîì, ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ìàñ.%: Al 2÷15, Â 0,02÷0,2, Ni îñòàëüíîå.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âîññòàíàâëèâàþò äåòàëè ñ èçíîñîì äî 100 ìêì.
3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èçíîñîñòîéêîå ïîêðûòèå íàíîñ ò ýëåêòðîäîì

èç èíòåðìåòàëëèäà Ni3Al, ëåãèðîâàííîãî áîðîì, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèì äèñïåðñíûå
÷àñòèöû íèòðèäà êðåìíè  Si3N4, ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ìàñ.%: Al 2÷15, Â 0,02÷0,2, Si3N4 äî
16, Ni îñòàëüíîå.

4. Ñïîñîá ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âîññòàíàâëèâàþò äåòàëè ñ èçíîñîì 100-300 ìêì.
5. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà äåòàëü ïåðåä íàíåñåíèåì

èçíîñîñòîéêîãî ïîêðûòè  â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî àäãåçèîííî-áàðüåðíîãî ïîêðûòè 
íàíîñ ò ñëîé íèêåë  òîëùèíîé 20-50 ìêì.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå íàíåñåíè  ïîêðûòè  ïðîâîä ò
ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó äåòàëåé.
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