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Рис. Мнкrюструк-rура борохромироваm10R: 

а - бороruтанировапвоn, б - проволоки Ст 70 по ГОСТ 9389-75, х50 

За счет присутствия бора при наплавке наблюдаетс·я флюсование 

сварочной ваннъ1, снижается количество пор. Наблюдается прирост твер­

дости, поскольку введенные легирующие элементы значителt.но зaмeJUUI· 

ют распад аустенита. 
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Введение. Плазменное напыление - один из способов повьнuснйЯ 

эксплуатационной надежности и долговечности деталей ма1пин. Обу· 
словлено это, прежде всего, тем, 11то при этом способе напыления в ка· 
11естве напыляемого материма во'iможно примен~ние порошков. спо· 

собных придать покрытию высокие показатели износо~, тепло~, и корро· 

зионной стойкости ( l ). 
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Различнъtе условия изнашивания определяют значительное разнооб­

разие требований к химическому составу напыляемых материалов. Для ус­

ловий абразивного изнашивания применяются напыляемые материалы с 

высоким содержанием углерода и значителъпым количеством сильных 

карбидообразующих элементов. Для ударно-абразивного и3нашивания ис­

пользуются материалы, химический состав которых характеризуется более 

низким, чем в нредыдущей группе., содержанием углерода и наличием ни­

келя и.ли марганца. Они также содержат карбидообразующие элементы, 

преимущественно хром. Д.'Iя работы при ударньrх нагрузках наибольшую 

износостойкость обеспечивают наплавочные материа..1ы со значительным 

включениями никеля или марганца, не содержащие активных карбидооб­

разователей. В условиях трения металла по металлу более предпочтитель­

ны средне- ii высоFоуглеродистые наплавочные материалы, легированные 

хромом .пля создания мартенситной структуры [2}. Для этих целей разра· 
ботана широкая номенклатура порошковых смесей для напыления при 

ра3личных условиях изнашивания. Однако все эти смеси имеют довольно 

высоку10 стоимость, что приводит к ·1начительной стоимости покрытия, 

особенно при нанесении покрытия на крупногабаритные детали. Кроме 

того, важным ф<tктором при выборе материала для напыления является ко­

эффицие1rr терми11еского рас111ирения наносимого материала и материала 

основы. Если не учесть коэффициент термического расширения основы и 

слоя, то носле нанесения материала может произойти такая деформация 

покрытия, при которой оно отойдет от основы fЗ J. Одним из способов уст­
ранения этих недостатков является нанесение двухслойных покрытий. 

Подслой обладает высокой прочностью сцепления с основой и имеет низ­

кую стоимоL'ТЬ, а верхний слой - высокой износостойкостью и твердостью. 

Целью исследований являлось изучение технологических особенно· 

стей формирования двухслойного покрытия на крупногабаритных деталях. 

Материаль1 и методика исследований. Для исследований были выw 

браны два способа: плазменная наплавка проволокой и газопорошковое 

напыление. Такой выбор обусловлен невь1сокой себестоимостью обеих 

технологий и их особенностями: плазменная наплавка проволокой позвоw 

ляет получать покрытия достаточно болыпой толщины (до 5 ... 6 мм); газо­
nорошковое напыление - покрытия толщиной менее 1 мм. 

В качестве исследуемых материалов использовались проволока 

Св08Г2С и диффузионно-леmрованный бором порошок Ra основе стали 45 
фракцией 100, . , 160 мкм с содержанием бора 3 ... 4 %. 
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Скорость перемеш.ения источников формирования покрытий подби­

ралась таким образом. чтобы два пронесса происходили согласованно, т.е. 

источники двига.пись с равными скоростями. 

J{с<j>ектный слой и толщина nер.?,ходной зоны исс.педовались на мак­

ро- и микро1Ш1.ифах. 

Резу.<11.тать.1 и обсужление. Ila рис. 1 представлен график зависимо­
сти толщины переходной зоны от расстояния между двумя истоtrниками 

формировапн" покрытия. При paccTQf.IHИH между источниками 30 мм то.1-
1цина переходной зоны составляет 5 мм, что свя.1ано с тем, что пол.слой на­
ходится в жидком состояню1, и наблюдаетс1; си.1ьнае перемешиflание сло­

ев. При увеличении r<l<.:СТОЯНИЯ" подслой кристаллизуется, и то;1шина за­

метно снижается. Дальней1nес увеличение рас::тояния не приводит к зна­

<1итсльному увеличению топщи~u.I, ко1орая находится н нредела.х 1 :\.JM. 
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Рис. 1. Изменешrе толшины переходной зоны 

Еще одной особенностью данного способа нанесения 'IВЛЯется обра· 

зоваиие на поверхности nолслоя оксидо~ и шлаков, которые привод;rr к 

появлеmпо дефектного слоя между слоями. Поэтому при выборе расстоя· 

ния между источt1иками Н('Обхо;rимо учитьrвать :этот фактор. Дефсктньтй 
слой (рис. 2) присутств)еТ даже при маль1х расстояниях. Это связанно с 
тем, что подслой в жидком состоянии взаимодействует с кислородом ок· 
ружающей среды. Однако при расстоянии 70 мм наблюдается резкий Pocr 

20R 



толщины дефектного слоя. Гlричиной этого может служить окончательная 

кристаллизация подслоя. 
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rис. 2. Изменение то;нцины дефекнюго споя 
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Вывод. Установлено влияние расстояния между двумя исто1tниками 

формирования покрытий: (Шlазменного и rазоплм1енноrо) на ка•tество по­

лучаемого двухслойного покрытия. flo результатам эксперимента реко­
мендуемая величина расстояJmя между согласованными источниками 

(плазменным и 1·азопламснным) - 50 ... 70 мм. Оптимизация режимов нане­
се•1ия двухслойных покрытий позволяет снизить количество дефектоы и 

тем самым сохранить высокое качество таких покрытий. 
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