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В сучасних умовах різноманітності способів зміцнення і відновлення
поверхонь пар тертя завдання вибору ефективного та оптимального варіанту є
актуальною для процесів виготовлення та ремонту деталей машин.
Технологічні можливості обробки металевих поверхонь значно розширюються
з використанням висококонцентрованих потоків енергії. Аналіз, проведених
на основі опублікованих даних ремонтних підприємств, дозволяє виділити
найбільш прогресивні технології зміцнення і відновлення деталей машин:
лазерна обробка, електроіскрове легування, плазмове напилення, іонна
імплантація, нанесення гальваничних покриттів.

Методами так званого механо синтезу реалізуються нові, що не мають
аналогів, молекулярні з’єднання. Проведені експерименти, у котрих тисячі і
десятки тисяч молекул з’єднуються у кристали, що мають на початку задані
властивості, котрі не зустрічаються у природних матеріалів. Сьогодні
нанотехнології являються одними із самих стрімко розвинутих науково-
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технічних напрямків. У їх розвиток вкладаються значні фінансові кошти. 
Безумовними лідерами у сфері нанотехнологій являються США, країни 
Європейського Союзу, Японія, активно поширюють дослідження та розробки 
у цьому напрямку Китай, Індія, Південна Корея, Бразилія.  

Тертя і зношування треба розглядати як поверхневі явища, що 
протікають у достатньо тонких шарах контактуючих матеріалів. Тому для 
підвищення зносостійкості та зниження тертя часто модифікують поверхневі 
шари деталей трибосистем. Зносостійкі покриття – штучно сформований на 
поверхні деталей шар, що відрізняється від матеріалу основи за складом і 
фізико-хімічними властивостями. У сучасній трибології термін інженерія 
поверхні визначає швидко розвинуту галузь технологій впливу на поверхню, 
таких, як нанесення покриттів, поверхнева обробка та модифікація. 1,2.  

Покриття являються продуктом нанесення матеріалу на підкладку. У 
цьому випадку можливо отримати поєднання об’ємних властивостей 
підкладки і поверхневих властивостей нанесеного матеріалу. Якщо структура 
або хімічний склад поверхневого шару змінюється за допомогою будь якого 
методу, такий процес називають модифікацією поверхні. В останні роки 
отримали розповсюдження безліч методів нанесення покриттів і обробки 
поверхні.  

Загальна класифікація цих методів представлена на рис.1.  

 
Рисунок 1. Загальна класифікація методів інженерії поверхні  

 
Велика кількість деталей відновлюють методом нанесення гальваничних 

покриттів, заснованими на процесі осадження металів на деталь з електролітів. 
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Найбільш розповсюджені способи відновлення деталей -це зварювання і 
наплавлення. Цими способами відновлюють близько 60% деталей. Широке 
використання зварювання і наплавлення обумовлено простотою технологічного 
процесу і використаного обладнання, можливістю відновлення деталей з 
більшості використаних металів і сплавів, високою продуктивністю та низькою 
собівартістю.  

Нано покриття - новий етап у розвитку функціональних покриттів, Вони 
дозволяють значно зменшити коефіцієнт тертя при збереженні зносостійкості, 
наростити в’язкість покриття при збереженні антикорозійних властивостей, та 
збільшити температуру експлуатації на 50С.  

При виготовленні деталей машин і агрегатів особлива роль надається 
конструкційній кераміці, котра формується на основі карбіду та нитріду 
кремнію, оксидів цирконію і алюмінію, нітрідів алюмінія, титану, бора, 
цирконію та деяких інших з’єднань, та має підвищену міцність, твердість, 
зносостійкість, температурну та корозійну стійкість.  

З неї виготовляють ріжучі елементи, екструзійні головки, сопла, 
штуцери, ущільнювачі, та інші деталі машин і агрегатів. Зокрема, вона 
являється перспективним матеріалом для виготовлення ріжучих елементів 
робочих органів ґрунтообробних машин. До основних недоліків кераміки 
належать низька тріщино стійкість та пластичність. Цих недоліків немає у 
нанокристалічній кераміці. Для неї характерна підвищена низькотемпературна 
пластичність, котру можливо використовувати у промислових процесах 
екструзії та прокатки кераміки. Зі зменшенням розмірів зерна до 
нанометрових, виникає можливість деформувати кераміку при досить високих 
швидкостях деформації (близько 10−2 с=1 ).  

Довговічність та ефективність роботи машин у значному ступені 
залежить від герметичності нерухомих фланцевих з’єднань. Конструкційні 
матеріали, поверхні котрих одночасно б мали високі антифрикційні і 
антикорозійні властивості, можуть бути отримані шляхом нанесення 
спеціальних наноструктурованих покриттів. В залежності від комбінації 
«покриття – підкладка» і умов використання покриття, спосіб нанесення 
покриття реалізується за допомогою самих різноманітних установок для 
нанесення покриттів.  

Аналіз і вибір методів модифікування сталей, дозволяє отримати 
матеріали з підвищеною міцністю та корозійною стійкістю. Наплавлення 
твердим сплавом використовується для нанесення достатньо товстих 
покриттів (1 – 50 мм) на підкладку, нагріту до температури плавлення 
нанесеного матеріалу.  Найбільш розповсюдженим матеріалом для таких 
покриттів являється спеціальна сталь (наприклад, аустенітна марганцева сталь 
або інструментальна), чавун з високим вмістом карбіду і твердий сплав 
(наприклад, карбід вольфраму з кобальтовою зв’язкою). Ці матеріали також 
використовують для виготовлення суцільних деталей, що працюють в умовах 
абразивного і корозійного зношування.  
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Висновки. До відновлюваних технологій відносяться процеси
наплавлення і нанесення покриттів. При лазерному зміцненні деталей
сільськогосподарських машин з технологічного циклу виключені наступні
технологічні операції: загартування в оливі, мийка і термічна обробка
інструменту.
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