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Maqolada yerga ishlov beruvchi ishchi organlarni yuqori xromli metallardan gaz alangasida qoplama 

hosil qilib yeyilishbardoshlilikni 3-4 marotabaga oshirish taklif qilingan. Ishchi organ yeyilishining 

ogʻirligini kamayishi bo‘yicha tahlil natijalari keltirilgan. 
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В статье предложено повысить износостойкость в 3-4 раза за счет формирования покрытия из 

высокохромистых металлов в газовом пламени. Представлены результаты анализа по снижению 

массы рабочего органа. 

Keywords: wear resistance, coatings, hardness, porosity, working body, soil, ploughshare. 

The article proposes to increase wear resistance by 3-4 times by forming a coating of high-chromium 

metals in a gas flame. The results of an analysis to reduce the mass of the working body are presented. 
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Газопламенный способ напыления 

является самый старый  метод, он  до сих пор 

не утратил своей популярности из за своей 

простоты. Для обеспечения работы нет 

необходимости использовать дорогостоящие 

установки, необходим только подвод смеси 

горючего газа и сжатого воздуха. В отличие от 
остальных способов он мобилен и имеет самые 

высокие показатели производительности и 

толщины покрытия [1].   Газотермическое 

напыление относится к группе классических 

ресурсо- и энергосберегающих технологий. 

Зачастую масса нанесенного покрытия 

составляет лишь доли процента от массы всей 

восстановленной детали. Поскольку слой 

наносится с минимальными припусками под 
последующую обработку - ниже затраты на 

механическую обработку. Температура детали в 

процессе напыления ,как правило, не 

превышает 60...80 °С, что совершенно 

исключает коробление и деформации присущие 

способам наплавки [2]. 

В настоящая время выпускает 

производителями широкий спектр 

оборудования для нанесения защитных 

покрытий методом газопламенного напыления. 

На рис.1. представлена наплавочная 

горелка марки MST-100. На порошковых 

горелках, напыляемый порошок поступает в 

горелку сверху из бункера через отверстие, 

разгоняется потоком транспортирующего газа 
(смесь кислород − горючий газ) и на выходе из 

сопла попадает в пламя, где происходит его 

нагревание. Увлекаемые струей горячего газа 

частицы порошка попадают на предварительно 

подготовленную напыляемую поверхность [3]. 

 
Рис.1. Наплавочная горелка MST-100 

 

На рис. 2. представлена схема 

нанесения покрытия методом газопламенного 

напыления [4]. 
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Рис. 2. Схема нанесения газопламенного 

покрытия. 1-материал покрытия, 11 - изделие 

 

Газопламенное напыление - это процесс 

нагрева металла, в виде  порошка, до жидкого 

состояния, и его перенос, струей сжатого 

воздуха на поверхность детали. Напыляемый 

материал расплавляется в пламени газовой 

горелки при сжигании горючего газа (обычно 

это ацетилено или пропано кислородная смесь). 

Перенос расплавленных частиц осуществляется 

воздушной струей высокого давления. При 

переносе металла, происходит ударное 

столкновение и деформация. В последствии 

чего, переносимые частицы металла принимают 

форму поверхности детали и соединяются с ней 

[5]. 

 
Рис.3. Процесс нанесения покрытия методом 

газопламенного напыления 

 

Основными характеристиками 

покрытия в газопламенном  напыления 

является: 

- Толщина слоя напыления 0,5 -10 мм. 
- Пористость напыленного покрытия 5-12 %. 

- Адгезия — прочность сцепления покрытия с 

основой 2,5 -5,0 кг/ мм².[6-9]/ 

ГУП «Фан ва тараққиёт» ТГТУ им. 

Ислама Каримова разработан технология 

получения износостойкой покрытия методом 

газопламенного напыления с последующим 

оплавлением. 

При газопламенном напылении с 

последующим оплавлением напыляемую 

поверхность первоначально нагревают в печи 

СНОЛ-3,5 до температуры t=200°С. Затем 

деталь устанавливают на рабочем месте т.е. 

токарном станке. Периодическими нажатиями 

на рычаг горелки на деталь подают порошок. 

Перемещая пламя горелки вдоль упрочняемой 

поверхности со скоростью 2..3 мм/сек 

осуществляют равномерное нанесение порошка 

марки ПХ18Н9Т. Газопламенное напыление 

производится на следующем режиме: давление 

кислорода 0,4...0,45 МПа, ацетилена 0,07…0,1 

МПа, дистанция напыления 200 мм, угол атаки 

90 0, производительность 1,5...2,5 кг/ч, фракция 

порошка 40...63 мкм. 

После напыления порошков покрытие 

оплавляется той же горелкой с использованием 

ацетиленокислородного пламени, но без подачи 

порошка. Участок, покрытый порошком 

нагревают до полного расплавления всех зерен 

металла в напыленном слое, в результате 

получают блестящую поверхность. Оплавление 

покрытия проводится при температуре 1000 0С. 

Определяем коэффициента трения 

образцов из материала Сталь45Х, 

газопламенная напыления без оплавления 

материал из высоколегированной стали марки 

ПХ18Н9Т,  и газопламенная напыления с 

оплавлением материал из высоколегированной 

стали марки ПХ18Н9Т. 

В соответствии с требованиями ГОСТ 

28844-90 «Покрытия газотермические 

упрочняющие и восстанавливающие. Общие 

требования» металлический порошок 

наносился на образцы, представляющие собой 

диск диаметром наружный D=50мм и 

внутренней d=15мм, толщина 12 мм с  

последующим оплавлением. Химический 

состав порошка марки ПХ18Н9Т состоит из Fe -

72%, Cr-18%, Ni-9%, Ti-1%. ГОСТ13084 – 88. 

[9-16]. Для нанесения порошков использовалась 

наплавочная горелка MST-100, которой 
укомплектована установка, работающая на 

ацетилено-кислородном пламени. 

Применяемый способ восстановления описан в 

ряде работ [3-8]. Контрольные образцы 

стальных дисков диаметром 50 мм имели 

твердость 48-52 HRC. 

Коэффициент трения рассчитывался 

через определенные промежутки времени по 

известной зависимости [1, 12,16]: 

ƒ =
МТР

N∗R
,         (1) 

где МТР– момент трения, по показаниям 

регистрационного прибора, Н м; 

N – радиальная нагрузка, Н; R – радиус 

трения по средней линии дорожки трения на 

контртеле, м. Радиальная нагрузка 

рассчитывается по формуле (2): 

N=P*S           (2) 

где Р – контактное давление, МПа; S – 

площадь контакта образцов, м2. 

В результаты испытание изменения 

коэффициента трения зависимости от времени 

испытаний (длительности испытаний при 

нагрузке  N=400 H) представлена на рис.4. 
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1-ᴏ-линия, механическая обработка материал 

Сталь40Х, 2-□- линия, газопламенная напыления без 

оплавления материал из высоколегированной стали 

марки ПХ18Н9Т, 3- Δ-линия, газопламенная 

напыления с оплавлением материал из 

высоколегированной стали марки ПХ18Н9Т. 

Рис.4. Изменения коэффициента трения в 

зависимости от времени испытаний 

(длительности испытаний при нагрузке  N=400H) 

 

Из рис.4. видно, что характер изменения 

коэффициента трения от времени  показал, что  

образцец 1-ᴏ-линия с начало ƒ уменьшается а 
потом резко увеличивается, так и для образцов 

с покрытием без оплавления 2-□- линия в 

процессе испытания показал, что с начало ƒ 

уменьшается в дальнейшим значительно 

увеличивается. 3-Δ-линия, газопламенная 

напыления с оплавлением материал из 

высоколегированной стали марки ПХ18Н9Т 

уменьшение коэффициента в период 

приработки, затем он стабилизируется, и 

практически в дальнейшем не изменяется. 

По результатам исследования можно 

сделать вывод, что газопламенная напыления с 

оплавлением материал из высоколегированной 

стали марки ПХ18Н9Т уменьшение 

коэффициента в период приработки, затем он 

стабилизируется, и практически в дальнейшем 

не изменяется. 

Уменьшения коэффициента трения 

образцов полученным газопламенным 

напылением с последующем оплавлением 

материал из высоколегированной стали марки 

ПХ18Н9Т по сравнения Сталь 45Х  составляет 

1,5 и 2 раза. 
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