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В настоящее время 50-80 % всех известных способов восстановления деталей 
машин связаны с различными способами наплавки [1]. Наплавленные покрытия 
труднообрабатываемы и приводят к снижению усталостной прочности. Это оп
ределяют характерные дефекты наплавленных слоев металла, к которым отно
сят пористость, наличие трещин, неоднородность химического состава и струк
туры, наводороживание с возникновением растягивающих остаточных напря
жений. Применение ППД в качестве одной из операций чистовой обработки 
наплавленных поверхностей может уменьшить влияние некоторых из приве
денных дефектов, благодаря чему в поверхностном слое возникают сжимаю
щие напряжения, способствующие повышению усталостной прочности деталей 
на 30-60 % и износостойкости -  в 1,5-1,7 раза со снижением шероховатости по
верхности упрочняемой детали. В результате применения поверхностного пласти
ческого деформирования (ППД) в технологии восстановления деталей возможно 
восстановление эксплуатационных свойств до показателей новых деталей.

Наша задача сводилась к обоснованию выбора материала, который после на
плавки обладает высокой склонностью к упрочнению ППД и выбору режимов 
его обработки, :

Упрочнение материала при деформировании можно объяснять с помощью 
дислокационной теории [2], из которой следует, что дислокации концентриру
ются возле линий скольжения. Около дислокаций образуются поля напряже
ний, поэтому для дальнейшего их распространения необходимо приложение 
большего усилия по сравнению с усилием для деформирования неупрочненно- 
го материала. Перемещающиеся дислокации задерживаются, если встречают на 
своем пути препятствия в виде других дислокаций, границ зерен или стенок 
кристаллов, что объясняет повышение усталостной прочности после ППД и

подтверждается эксперимен
тальными данными, приве
денными на рисунке 1. -
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Способность материала к деформационному упрочнению зависит в большой 
степени от его структуры [2]. С увеличением содержания-углерода в сталях 
пропорционально снижается и прирост твердости, несмотря на повышение уси
лия прижатия инструмента к заготовке [3]. Степень пластической деформации е 
при обкатывании роликом с усилием прижатия Р = 2900 Н равна 0,3.

Исследования микрорельефа поверхности детали, проведенные с помощью 
анализа профилограмм и кривых опорных поверхностей после различных видов 
обработки, показали, что введение операции ППД после чистового шлифования 
позволяет улучшить микропрофиль поверхности, а именно, происходит смятие 
острых кромок микронеровностей и перераспределение материала в шерохова
том слое (рисунок 2).
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Рисунок 2 -  Кривые опорных поверхностей после различных видов обработки

Микроструктура покрытия, полученного наплавкой проволоки Св-08Х13, 
представляет собой пересыщенный твердый раствор с мелкодисперсными кар
бидами хрома. Сплавы с подобной структурой и низким содержанием углерода 
имеют способность к значительным увеличениям твердости, прочности и изно
состойкости в результате наклепа (при пластическом деформировании со зна
чительной степенью деформации). В результате ППД в поверхностном слое 
наплавленного покрытия образуется текстура с повышенной концентрацией 
дефектов кристаллической решетки. Встречаясь с дефектом, дислокация обхо
дит его, оставляя на нем дислокационную петлю, которая увеличивает сопро
тивление движению последующих дислокаций. Также после ППД в покрытии 
возникают внутренние остаточные напряжения сжатия, которые блокируют 
раскрытие усталостных трещин, превращая их в нераспространяющиеся [4]; В 
результате наклепа под влиянием контактного давления преимущественная
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ориентация структурных составляющих в радиальном направлении изменяется 
на ориентацию вдоль Обрабатываемой поверхности, что с увеличением плотно
сти дислокаций с 0,566-107 до 0,712-109 см“2 препятствуют росту усталостных, 
трещин. Сами дислокации являются препятствиями для перемещающихся дис
локаций, что объясняет повышение усталостной прочности после ППД и под
тверждается полученными результатами. , • ■' г- ;;v:’

Следовательно, введение в технологию восстановления валов наплавкой про-, 
волокой Св-08Х13 операции поверхностного пластического деформирования 
обкаточным роликом с силой его прижатия ролика 2900 Н повышает предел 
выносливости восстановленных валов на 25-30 %.
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Сжиженный природный газ (СПГ) сегодня находит всё большее применение. Он 
используется для газификации коммунального хозяйства, промышленных предпри
ятий, автотранспорта в местах и регионах, удаленных от газопроводной системы. 

Существует ряд решений, которые позволяют использовать низкотемпера-, 
турный потенциал СПГ для получения дополнительной энергии [1]. Одним из 
таких решений является установка в комплекс СПГ газовой турбины за тепло
обменником-испарителем, с помощью которой можно получить работу, кото
рую затем возможно преобразовать в электрическую энергию. В данной публи
кации произведён расчёт схемы комплекса СПГ с установленными в нем тремя 
турбинами. В качестве аккумулятора давления в газификаторе используется 
ёмкость с криогенной заправкой (ЕКЗ) [2]., .... ...

На основе ЕКЗ была спроектирована установка, утилизирующая низкопотен
циальное тепло, при эксплуатации которой вырабатывается дополнительная 
электрическая энергия [1]. Энергоустановка, использующая запасенное низко
потенциальное тепло для производства энергии (по терминологии Г.Н. Алек
сеева [4]), называется теплоотрицательной. Принципиальная схема установки 
представлена на рисунке 1.
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