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Принятая система ГОСТов при рассмотрении связей между критериями каче-
ства отливок и технологическими параметрами, влияющими на формирование этих 
критериев, представляет их фрагментарными, эпизодическими и связывает их, глав-
ным образом, с вероятностью образования дефектов в отливках. При этом можно 
говорить, что система ГОСТов не представляет цельной, четкой взаимосвязи показа-
телей качества чугунных отливок с технологическими параметрами их производства. 
Это, в свою очередь, не позволяет реализовать комплексный подход к управлению 
параметрами качества посредством регулирования параметров технологических 
процессов. Для решения данной проблемы следует классифицировать технологиче-
ские факторы, определяющие качество чугунных отливок, выявить наиболее значи-
мые из них, определить их комплексное влияние на формирование критериев каче-
ства отливок. 

В работе представлена классификационная система технологических факторов, 
влияющих на качество чугунных отливок. При разработке данной классификационной 
системы был использован подход, согласно которому все технологические факторы, 
формирующие качество отливок, были разделены на 7 групп, определяющие область, 
степень и направленность влияния на формирование параметров качества: качества 
формы, качества стержней, качества сплава, качества сборки, качества заливки, каче-
ства охлаждения и кристаллизации, качества проектирования технологии.  

Для каждой из этих групп была проведена классификация технологических фак-
торов, что позволило определить степень воздействия отдельных параметров качества 
чугунных отливок в рамках определенной группы факторов. Проанализировано ком-
плексное влияние технологических факторов на качество литейной продукции. 

Разработанная классификационная система позволит установить цельную взаи-
мосвязь между параметрами качества отливок и технологическими параметрами 
смесеприготовления, формообразования, плавки, заливки и финишной обработки 
отливок, что даст возможность регулировать вероятность образования дефектов, 
контролировать размерную, геометрическую точность, шероховатость поверхности 
чугунных отливок. 

УДК 621.793.7 

СТРУКТУРА И МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОКРЫТИЙ 
ПОЛУЧЕННЫХ ГАЗОПЛАМЕННЫМ НАПЫЛЕНИЕМ  

НА ОСНОВЕ САМОФЛЮСУЮЩИХСЯ ПОРОШКОВЫХ СИСТЕМ 
И. В. Агунович, И. М. Крижевский  

Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 

Из методов газотермического напыления газопламенное напыление является 
наиболее простым, дешевым и мобильным. Результатом его использования является 
получение коррозионностойких, жаростойких и износостойких покрытий на деталях 
машин.  

Целью данной работы было исследование микроструктуры покрытий, 
полученных газопламенным напылением на основе порошковых систем Ni–Cr–B–Si, 
Ni–Cr–B–Si+W–Co, Fe-B и их механических свойств. 

Методика исследований. Покрытия наносили при помощи высокоскоростной 
газопламенной установки «ТРУ-БИ» производства БНТУ. В качестве напыляемого 
материала применяли порошок на основе никеля Ni–Cr–B–Si (С – 1,5 мас. %;  
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Сг – 26 мас. %; Si – 2,3 мас. %; В – мас. 3 %; Ni – остальное) с размером частиц  
30–50 мкм;  Ni–Cr–B–Si+W–Co (W–Co – 25 % масс.) с размером частиц 10 мкм;  
Fe-B (Fe – 3 % масс), размер фракций ≈ 50 мкм.  

Результаты исследований. Микроструктура покрытий, полученных при газо- 
пламенном напылении, является сложной и многофазной. Так, микроструктура 
после напыления порошка Ni–Cr–B–Si является двухфазной, с резко очерченными 
межфазными границами, довольно однородная. Размер фаз составил в среднем  
~2–10 мкм. Структура состоит из твердого раствора на основе никеля, много- 
компонентной эвтектики боридов, карбидов и силицидов.  

В период между напылением слоев на поверхности покрытия происходит 
адсорбция газов, окисление и отложение пылевидных фракций распыляемого материала 
и его оксидов. Образование покрытия последовательной укладкой множества 
деформирующихся частиц привело к появлению микропустот. Вследствие большой 
шероховатости покрытия и чрезвычайно быстрого растекания и кристаллизации частиц 
в зоне контактов с поверхностью ранее нанесенных частиц остаются  дефекты и 
полости, которые образуются также вследствие выделения газов, растворенных в 
расплавленных частицах. Пористость покрытия после напыления порошка Ni–Cr–B–Si 
высокая, ~31 %, размеры пор ~80 мкм. С глубиной напыленного слоя пористость 
уменьшается, минимальная пористость наблюдается в месте непосредственного 
контакта с поверхностью подложки. При добавлении в порошок Ni–Cr–B–Si карбида 
вольфрама микроструктура покрытия становится более неоднородной (предполо- 
жительно вследствие значительной разницы в размере частиц порошка в механической 
смеси), но количество пор заметно снижается ≈22 %, что вызвано большой энергией 
активации частиц вольфрама. Структурная неоднородность также вызвана различными 
условиями охлаждения и теплопередачи слоев в процессе напыления. На плоскости 
шлифа наблюдаются карбиды, неравномерно распределенные в плоскости шлифа. 
Микроструктура после напыления Fe-B является двухфазной, неоднородной. Структура 
предполагает наличие фаз Fe2B и FeB, и метастабильных боридов Fe3B (карбида Fe3C)  
и Fe23B6. Пористость составляет ≈27 %. С увеличением содержания боридов и карбидов 
и с уменьшением структурных составляющих и микропустот микротвердость наплав-
ленных покрытий увеличивается. Наибольшей микротвердостью обладает покрытие 
системы Fe–B.  
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Поиск и исследование импортозамещающих люминесцентных материалов, и в 
частности, редкоземельных гранатов, активированных церием YAG:Ce3+для свето-
диодов белого света, а также новых способов их получения является актуальным.  

В НИЛ ТКН «ГГТУ им. П. О. Сухого» было проведено исследование составов 
и структуры люминофорных покрытий YAG:Ce3+на стеклянных подложках как 
гладких, так и рифленых, усовершенствование методики нанесения шликера на по-
верхность пластин и определение оптимальных режимов термообработки [1]. 




