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Для получения покрытий плазменным напылением способных рабо-

тать в сложных эксплуатационных условиях, сочетающих воздействие аб-

разивных частиц и коррозионных сред, были исследованы композиции на 

основе системы Fe-Cr-C. Основным легирующим компонентом в материа-

лах являлся хром, количество которого варьировалось от 13 до 18. Иссле-

дования проводились на композициях соответствующих по химическому 

составу сталям 40Х13, Х13 и 9Х18. Хром является перспективным леги-

рующим компонентом для создания порошковых материалов различного 

функционального назначения. Стали с содержанием хрома 13 % и более, 

наряду с повышенной твердостью, отличаются высокой коррозионной 

стойкостью. Достаточно легко вступая в реакцию с углеродом и кислоро-

дом, данный элемент в процессе механического легирования способен об-

разовывать соединения в виде карбидов и оксидов, способных выполнять 

роль упрочняющих фаз. Это, в свою очередь, должно приводить к ком-

плексному повышению основных свойств покрытий, включая твердость и 

износостойкость.   

Порошковые материалы были получены при обработке исходной 

шихты в лабораторной четырехкамерной шаровой мельнице в течение       

8 часов. В результате, были получены гранулированные композиции с раз-

мером частиц 35–50 микрометров. 

Нанесение покрытий осуществлялось на установке плазменного 

напыления с мощностью плазменной струи 40 кВт. Полученные покрытия 

отличаются высокой плотностью и однородностью. Измерение микротвер-

дости показало, что они в 1,5–1,8 раз тверже покрытия из выпускаемого 

промышленностью аналога (ПГ – 40Х13). 

Износостойкость исследовали в соответствии с ГОСТ 23.208-79. В ка-

честве контр-тела использовали резиновый ролик  диаметром 50 мм, вра-

щающийся с частотой 60 об/мин. Абразивным материалом служил кварце-

вый песок с размером частиц 64–100 мкм. В результате испытаний было 

установлено, что полученные покрытия превышают по износостойкости 

аналог в 1,2–1,5 раза. 

Полученные порошки можно использовать для нанесения покрытий 

отличающихся высокой твердостью и износостойкостью и служащих для 

упрочнения и восстановления деталей машин, узлов и механизмов.  
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Для повышения производительности в автомобильной промышленно-

сти требуется значительное сокращение времени, затрачиваемого на ме-

таллообработку. За последние 30 лет требования к механической обработ-

ке существенно изменились. Доля труднообрабатываемых материалов в 

машиностроении, которое является основным потребителем обрабатыва-

ющего инструмента, возросла с 10 % до 80 %. Увеличились и требования к 

качеству и производительности обработки. Данные факторы обуславлива-

ют возрастающую необходимость в современном инструменте с улучшен-

ными эксплуатационными характеристиками.  

Для изготовления режущего инструмента в основном применяют че-

тыре группы инструментальных материалов (инструментальные стали, 

твердые сплавы, сверхтвердые материалы, режущая керамика), каждая из 

которых подразделяется на несколько подгрупп. Ни один из этих материа-

лов не является универсальным и занимает свою нишу в соответствии с 

показателями вязкости, прочности, износостойкости и твердости.  

Для достижения высоких эксплуатационных характеристик инстру-

ментальные материалы подвергают различным видам упрочнения.  

Применение технологий упрочнения существенно улучшает основные 

свойства инструментальных и конструкционных материалов, в частности, 

повышает твердость, износостойкость, теплостойкость, коррозионную 

стойкость, адгезионную стойкость и т. д., что приводит к улучшению экс-

плуатационных характеристик упрочненных изделий не менее чем в 2–5 

раз и позволяет сократить затраты на производство и приобретение ин-

струмента и деталей машин, увеличить производительность труда, улуч-

шить качество механической обработки и т. д. 

Наиболее распространенными способами упрочнения являются хими-

ко-термическая обработка, лазерная обработка, ионная имплантация, нане-

сение покрытий и т. д.  

Химико-термическую обработку применяют для повышения твердо-

сти, износостойкости, сопротивления усталости и контактной выносливо-

сти. Наиболее широкое распространение в промышленности нашли такие 

виды химико-термической обработки, как цементация, азотирование и 

нитроцементация. Однако многие химико-термические методы характери-

зуются токсичностью, а также высокой стоимостью. 




