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ЛЬНО-ДОРОЖНІЙ УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Спосіб одержання газотермічного покриття, 

що включає попередню механічну обробку повер-

хні деталі й напилювання порошкового матеріалу 
газовим струменем, який відрізняється тим, що 

вібраційну обробку деталі здійснюють після напи-
лення покриття порушенням в ньому повздовжніх 
коливань частотою 5-5000 Гц і амплітудою дефо-
рмації (0,6-3,2)

.
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-4
, та виконують її протягом 3-4 

хвилин. 

 
 

 
Корисна модель належить до технологій ма-

шинобудування, зокрема, до способів напилюван-
ня покриттів газотермічними (плазмовим і газопо-
лум'яним) методами. Спосіб може бути 
використаний для відновлення і зміцнення дета-
лей машин, які швидко зношуються при експлуа-
тації, наприклад, валів - посадочних місць під 
обойми підшипників і ущільнюючими манжетами, 
різних галузей машинобудування, у тому числі 
автомобілебудуванні, тракторобудуванні, авіабу-
дуванні, верстатобудуванні. 

Відомий спосіб наплавлення високотемпера-
турним полум'ям, при якому у процесі утворення 
наплавленого шару та до моменту його затвердін-
ня деталь піддають звуковій або ультразвуковій 
вібрації [1]. При обробці за цим методом на повер-
хні деталі утворюється наплавлений шар, у якому 
залишкові напруги, що виникли в процесі затвер-
діння шару, усуваються за допомогою вібрації. У 
результаті значно зменшуються мікротріщини й 
підвищується міцність зчеплення. Спосіб обмеже-
ний в застосуванні, як наприклад, для самозмащу-
вальних покриттів, у яких пори виконують роль 
масляних кишень. 

До недоліків зазначеного способу слід віднес-
ти те, що зменшення пористості не завжди є пози-
тивним чинником, так наприклад, для самозмащу-
вальних покриттів, у яких пори виконують роль 
масляних кишень. 

Відомий спосіб наплавлення із застосуванням 
лазера [2]. У зону плавлення подають порошок 
матеріалу покриття, одночасно піддаючи основу 
впливу ультразвукової вібрації. При цьому значно 

знижуються пористість і напруги, що виникають в 
зоні плавлення. 

Недолік способу - неможливість одержання 
пористого покриття. 

Найбільш близьким за технічною суттю до рі-
шення, що заявляється, є спосіб напилювання 
покриттів, що включає попередню механічну обро-
бку поверхні деталі, яка напилюється порошковим 
матеріалом, протягом 1-2 секунд сталевим інстру-
ментом при тиску 50-300 Η з одночасною дією 
ультразвукових коливань частотою 16-20 кГц, ам-
плітудою коливань 10-80 мкм і напилюванні поро-
шкового матеріалу з одночасною механічною об-
робкою покриття, що напилюється, протягом 1-2 
секунд сталевим інструментом при тиску 50-300 Η 
з одночасною дією ультразвукових коливань час-
тотою 16-20 кГц і амплітудою коливань 10-80 мкм 
[3]. 

До недоліків даного способу відноситься те, 
що значно (2-5 раз) знижується пористість покрит-
тя у зв'язку із пластичною деформацією від дії 
сталевого інструмента, що не завжди припустиме, 
оскільки, наприклад, при нанесенні зносостійких 
самозмащувальних покриттів необхідно одержува-
ти задану величину пористості, яка відіграє роль 
масляних кишень і забезпечує працездатність вуз-
ла (деталі) у випадку припинення подачі масла 
або після тривалої перерви в роботі. Також при 
одержанні композиційних покриттів шляхом насту-
пного їх просочення лаками, пластмасою або ін-
шими матеріалами необхідно наносити покриття з 
високою пористістю (до 40 %) та міцністю зчеп-
лення. 
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В основу корисної моделі поставлено задачу 
удосконалення способу одержання покриття на 
металевих деталях за рахунок підвищення міцнос-
ті їх зчеплення з основою при збереженні пористо-
сті. Поставлена задача вирішується за рахунок 
того, що в відомому способі одержання покриття, 
який включає вібраційну обробку деталі у процесі 
напилення, у відповідності до корисної моделі віб-
раційну обробку здійснюють після напилення пок-
риття порушенням в ньому повздовжніх коливань 
частотою 5-5000 Гц і амплітудою деформації (0,6-
3,2)·10

-4
, та виконують її протягом 3-4 хвилин. 

У результаті обробки відбувається підвищення 
міцності зчеплення покриття з основою за рахунок 
зниження залишкових напруг в покритті. 

Звуковий частотний діапазон 5-5000 Гц обумо-
влюється застосовуваними в промисловості вібра-
торами дебалансового (частоти 5-200 Гц), елект-
ромагнітного (частоти 20-1000 Гц) і 
електродинамічного (частоти 5-5000 Гц) типів. 

Амплітуда деформації в зоні напилювання 
(0,6-3,2)

.
10

-4
 забезпечує підвищення міцності зчеп-

лення покриття з основою. При амплітуді дефор-
мації менш 0,6-10"

4
 підвищення міцності зчеплен-

ня не відбувається, а при більш 3,2
.
10

-4
 

утворюються мікротріщини в покритті й на границі 
розділу покриття-основа, що приводить до різкого 
зниження міцності зчеплення. Фіг. 1. Залежність 
міцності зчеплення покриття з основою від амплі-
туди деформації при віброобробці. 

На Фіг. 2 наведена залежність міцності зчеп-
лення газополум'яного покриття ПГ-10Н-01 із ста-
левою основою від часу вібробробки після напи-
лення. 

З аналізу залежності, представленої на Фіг. 2, 
видно, що вібраційна обробка після напилення 

покриття підвищує його міцність зчеплення з осно-
вою. Для покриття ПГ-10Н-01 вона зростає з 24 до 
31 МПа, причому процес збільшення міцності зче-
плення відбувається протягом 3-4 хвилин віброоб-
робки, а далі міцність зчеплення залишається не-
змінною. Це можна пояснити тим, що протягом 
вказаного часу відбувається зниження рівня зали-
шкових напруг, сформованих при газополум'яному 
напиленні в покритті і на межі розділу покриття-
основа. Тому виробляти віброобробку газополу-
м'яних покриттів після напилення протягом більше 
4 хвилин економічно недоцільно. 

Приклад виконання: Дослідження напилених 
покриттів по відомому й пропонованому способах 

виконані на циліндричних зразках 14 мм і стали 
45. Для напилювання покриттів використовували 
порошок самофлюсівного сплаву системи Ni-Cr-B-
Si марки ПГ-10Н-01. Напилювання здійснювали 
газополум'яним пістолетом «Іскра 1». 

Сталеві інструменти по відомому способу при-
водилися в дію за допомогою ультразвукового 
генератора типу УЗГ-2-10 з випромінювачем типу 
ПМС-15А-18, частота ударного навантаження 20 
кГц, амплітуда 50 мм і зусилля притиску до основи 
й покриття 200 Н. 

По пропонованому способу струминно-
абразивну обробку поверхні, що напилюється, 
проводили електрокорундом марки 14А ТУ 2-036-
704-79 зернистістю до 0,8 мм при тиску повітря 0,5 
МПа. Віброобробку після напилення здійснювали 
шляхом установки деталі (зразка) на вібратор де-
балансового типу, збуджуючи в зразках поздовжні 
коливання з частотою 200 Гц і амплітудою дефор-
мації 2,5

.
10

-4
. 

Результати досліджень представлені в табл. 

 
Таблиця 1 

 

Спосіб нанесення покриттів 
Матеріал пок-
риття 

Міцність зчеп-

лення  сц, МПа 

Мікротвердість, 

Η 
100 

Пористість, % 

Пропонований спосіб ПГ-10Н-01 31 770 12 

Прототип з віброударною 
обробкою (а.с. № 1274328) 

ПГ-10Н-01 34 776 3 

За традиційною технологією ПГ-10Н-01 24 745 12 

Таким чином, газополум'яне напилювання по-
криттів по пропонованому способу в порівнянні із 
традиційним дозволяє одержати покриття з більш 
високою міцністю зчеплення при збереженні пори-
стості. 

Застосування пропонованого способу газопо-
лум'яного напилювання покриттів при виготовленні 
й ремонті деталей підвищує надійність і довговіч-
ність машин і обладнання. 

Джерела посилань. 
1. Патент Японии № 53-736, кл. В 05 Д 1/02 

(12А241), 1978 (аналог). 
2. Патент Великобритании № 2090873А, кл. 

С23С 1/00, 1982 (аналог). 
3. Авторское свидетельство СССР № 1274328, 

кл. С23С 4/02, 1983 (прототип). 
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