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В работе предложена технология восстановления износостойких деталей методом 

газопламенного напыления с одновременным оплавлением покрытия из высоколегированной стали. 

В результате, эксплуатационные свойства покрытий увеличиваются в несколько раз по сравнению с  

изготовленными деталями полученными традиционным методом. 
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The work proposes a technology for restoring wear-resistant parts using the flame spraying method 

with simultaneous melting of the coating made of high-alloy steel. As a result, the performance properties of 

the coating increases several times when compared to manufactured parts obtained using the traditional 

method. 
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Газопламенное напыление достаточна 

проста в использовании, при этом стоимость 

оборудования и затраты на эксплуатацию-

низкие, что способствует широкому 

применению данного метода на практике. 

Данный метод достаточно простой как в 

применение, так при его освоении, он 

применяется как автоматическом, так и в 
ручном режиме. 

Используя метод газопламенного 

напыления можно наносить износостойкие и 

коррозионностойкие покрытия из различных 

легированных и высоколегированных сплавов. 

Газопламенное напыление относится к 

одному из самых доступных способов 

газотермического напыления. Данный вид 

покрытия предусматривает формирования 
капель небольшого  размера расплавленного 

металла и их перемешение на поверхность, 

которая подлежит обработке. Там они 

удерживаются, создавая сплошное покрытие 

[1]. 

Применяя данный метод 

восстановления деталей, мы можем вернуть 

деталям их изначальный вид, а в ряде случаев 

даже значительно повысить их 

работоспособность. 

Этапы восстановления деталей в 

газопламенном напылением следующая: 

- подготовка поверхности, 

- процесс нанесения покрытия, 

-дополнительная механическая 

обработка новой поверхности 
(точение,шлифовка и др.) 

Данный способ обработки деталей 

широко применяем для восстановления 

геометрии деталей насосно-компрессионного и 

деталей зубчатых валов редукторного 

оборудования. 

Газопламенное напыление 

осуществляется подачей порошкообразного 

вспомогательного материала в зону пламени с 
помощью транспортирующего газа рис.1. В 

данном случае порошок из бункера поступает в 

горелку, захватывается потоком 

транспортирующего газа и на выходе из сопла 1 

попадает в пламя 2, где оплавляется и струей 

горящих газов направляется на напыляемую 

поверхность 3. Транспортировка порошка к 

поверхности детали с помощью газов, а не 
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сжатого воздуха способствует уменьшению 

расплавленных частиц металла и тем самым 

оказывает положительное влияние на свойства 

напиленного слоя. 

 
1-горелка; 2-пламя; 3- напыляемая поверхность; 4- 

напыляемой деталь 

Рис.1.  Схема процесса газопламенного 

напыления 

 

Газопламенное напыление позволяет 

получать нанесенные слои металла с заранее 

заданными свойствами, которые достигаются 

применением механических смесей 

(композиций) с различными химическим 

составом; используется ацетилено-

кислородный или пропано-бутановый нагрев. 

Газопламенное напыление - наиболее 

доступный из методов газотермического 

напыления. 

Металлический порошок подается в 

пламя ацетилен-кислородной или пропан-

кислородной горелки, расплавляется и 

переносится сжатым воздухом на поверхность 

изделия, где, остывая, формирует покрытие.    

Распыленные металлические частицы, летящие 

со скоростью 120 м/с, попадают на 

подготовленную поверхность детали и 

формируют покрытие. При этом скорость 

газового потока составляет - 150-160 м/с. 
Порошок подают, как правило, вдоль оси 

факела в его внутреннюю часть под действием 

транспортирующего газа или собственного 

веса.   Для восстановления деталей применяют 

3 вида газопламенного напыления: без 

оплавления, с последующим оплавлением и с 

одновременным оплавлением-газопорошковой 

наплавкой. 

Первый вид напыления - без оплавления 

- служит для восстановления деталей, не 

испытывающих деформации, температуру > 

350°С и знакопеременные нагрузки. Покрытия 

без оплавления наносят при восстановлении 

наружных и внутренних цилиндрических 

поверхностей подвижных и неподвижных 

соединений при невысоких требованиях к 

прочности соединения с основным материалом. 

Второй вид напыления- последующее 

оплавление выполняют газокислородным 

пламенем, в индукторе или другим источником 

тепла для покрытий толщиной 0,5-1,3 мм. 

Нанесенное покрытие оплавляют при 

восстановлении наружных и внутренних 

цилиндрических поверхностей подвижных и 

неподвижных соединений при повышенных 

требованиях к износостойкости и прочности 

соединения с основным материалом. Этот вид 

оплавления покрытий, полученных 

газопламенным напылением, применяют редко. 

Газопламенное напыление с 

одновременным оплавлением покрытия 

используют для восстановления деталей из 

стали и чугуна при износе на сторону 1,3-1,8 мм 

и более. Метод прост в освоении и применении, 

может применяться как в ручном, так и в 

автоматизированном режиме. 

  
А                                                  Б 

Рис.2. Вал-шестерня редуктора марки 1ЦУ-160. 

А- изношенный вал-шестерня из легированный 

стали ст. 40Х и Б - восстановленный из 

высоколегированной стали марки ПХ18Н9Т с 

термической обработкой-цементации 

 

В ГУП «Фан ва тараққиёт» ТГТУ имена 

Ислама Каримова освоена технология 

восстановления деталей редуктора вал-

шестерня методом газопламенного напыления с 

одновременным оплавлением покрытия из 

высоколегированной сталей рис.2. 

Принцип работы и назначение вала-
шестерни это передача крутящего момента 

путем его вращения и зацепления зубчатых 

элементов с другим валом, так происходит 

передача момента вращения. В изготовлении 

используется углеродистая и легированная 

сталь. Вал-шестерни используются в работе при 

высоких оборотах и больших нагрузках. Единая 

конструкция детали при изготовлении дает 

возможность увеличить диаметр шестерни 

относительно вала более чем вдвое. Также 

монолитная конструкция вала шестерни дает 

ему надежность. Изготовление валов-

шестерней – это трудоемкий и сложный 

процесс, в который входит множество операций 

по механической обработке. Сюда входят: 

токарная, фрезерная обработка, 

зубофрезеровка, зубодолбежка, зубонарезные 

работы, сверление, термическая обработка, 
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шлифовка. Все операции должны быть 

выполнены в соответствии по всем 

технологическим нормам, ГОСТам, с высокой 

точностью, для того чтобы получить 

максимальную плавную и бесшумную работу 

зубчатых зацеплений. Это приводить к 

высокими стоимости деталей. Предлагаемый 

метод – восстановления изношенных деталей 

методом газопламенным напылением с 

одновременным оплавлением является очень 

прост и дёшево. 

Технологический процесс 

восстановления валов шестерня состоит из 

следующих операцией: очистка поверхности 

изношенных валов-шестерня, абразивно-

струйная обработка поверхности, 

газопламенного напыления с одновременным 

оплавлением покрытия подложки, напыления 

высоколегированных сталей, охлаждение, 

механическая обработка, цементация и 

контроль эксплуатационных свойств покрытия. 

В таблице представлена 

эксплуатационных свойств валов-шестерней 

полученным традиционным  и методом 

газопламенного напыления с одновременным 

оплавлением.
Таблица 

Результаты сравнения эксплуатационных свойств  валов-шестерней полученным традиционным  и 

методом газопламенного напыления с одновременным оплавлением. 

Показатели Традиционный метод Метод газопламенного 

напыления 

Твердость,  НRC 45 61-65 

Интенсивной износ, J0 х10-10 г/см3 0,12-0,15 0,8-0,11 

Коэффициент трение 0,014-0,016 0,009-0,01 

 

Результаты сравнения 

эксплуатационных свойств валов-шестерней 

полученным традиционным  и методом 

газопламенного напыления с одновременным 

оплавлением показал, что твердость 

увеличился 16-20 НRC интенсивной износ J0 

х10-10 уменьшались на  0,4 г/см3 , 

коэффициента трении уменьшалось в 2 -2.3 

раза по сравнению валов-шестерней 

полученным традиционным методом. 
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