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Аннотация: Проведены исследования на определение микротвердости основного 

металла, микротвердости на границе сплавления и наплавленном покрытии. Рассмотрены 

влияющие факторы значения высота защитного покрытия образца на значение 

микротвердости. Представлены графики распределения микротвердости в основном 

металле и защитном покрытии образцов, методом газопорошковой наплавки. 
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В работах [1-3] были представлены исследования структуры основного 

материала и наплавленного покрытия, выполненного методом 

газопорошковой наплавки (ГПН). Данная работа является продолжением 

исследований с целью изучения механических свойств материала. Для этого 

были выполнены сравнительные испытания наплавленных сплавов на 

микротвердость по сечению наплавленного слоя, выполненный методом 

газопорошковой наплавки. 

В качестве основного материала применялась порошковая сталь, 

которая была получена методом электроконтактного уплотнения. В ранее 

проведенных исследованиях данный метод применялся для изготовления 

деталей из карбонильного железного порошка [4-5] и порошковой бронзы [6-

7]. Для формирования порошковой стали использовали распыленный 

железный порошок марки ПЖР 3.200.28 ГОСТ 9849-86 и графит марки ГК-1 

ГОСТ 4404-78. В результате электроконтактного уплотнения была получена 

сталь с содержанием углерода 0,45%, данный материал широко применяется 

в производстве [8]. Для определения микротвердости использовали 

микротвердомер ПМТ-3М в сочетании с фотоэлектрическим окулярным 

микрометром при нагрузке 50 г. В результате ранее проведенных 

исследований [9-10], было выявлено, что структура наплавки не однородна, 
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наблюдались включения, которые имели различные формы, и вполне могут 

быть карбидами, которые обладают высокой твердостью по сравнению с 

пластичной никелевой матрицей. Следовательно, применяя меньшую 

нагрузку, можно было получить отпечаток на матрице, но для областей, где 

наблюдается твердые карбидные фазы, нагрузка слишком мала. Большая 

нагрузка могла бы привести к разрушению карбидных частиц. Замеры 

проводились на расстоянии примерно 0,11...0,13 мм.  

 

Рис. 1. – Отпечаток индентора на наплавленном покрытии образцов, 

выполненный методом газопорошковой наплавки (высота защитного 

покрытия образцов h = 1,0-1,2)  

 

Рис. 2. – Отпечаток индентора вблизи границы сплавления образцов, 

выполненный методом газопорошковой наплавки (высота защитного 

покрытия образцов h = 1,0-1,2) 
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Для определения микротвердости исследования проводились на 

основном металле, на границе сплавления и наплавленном покрытии. 

Отпечаток индентора получали с двух сторон: со стороны основного 

материал и со стороны наплавки (рис.1– 4). Микротвердость карбидной фазы 

измерялась отдельно. 

 

Рис. 3 – Отпечаток индентора на наплавленном покрытии образцов, 

методом газопорошковой наплавки (высота защитного покрытия образцов h 

= 1,5-1,7) 

 

Рис. 4 – Отпечаток индентора вблизи границы сплавления образцов, 

методом газопорошковой наплавки (высота защитного покрытия образцов h 

= 1,5-1,7) 

По результатам исследований значений микротвердости, построены 

графики зависимости толщины покрытия и значения микротвердости (рис 5 – 

6). 



Инженерный вестник Дона, №11 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n11y2022/8001 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2022 

 

Рис. 5. – Графики распределения микротвердости в основном металле и 

защитном покрытии образцов, методом газопорошковой наплавки (высота 

защитного покрытия образцов h = 1,0-1,2) 

 

Рис. 6. – Графики распределения микротвердости в основном металле и 

защитном покрытии образцов, методом газопорошковой наплавки (высота 

защитного покрытия образцов h = 1,5-1,7) 

Анализируя графики, можно сделать следующий вывод: при 

использовании метода газопорошковой наплавки, распределение 

микротвердости в покрытии не равномерно, наблюдаются колебания 



Инженерный вестник Дона, №11 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n11y2022/8001 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2022 

значений с большой амплитудой. Это связано с тем, что максимальные 

значения микротвердости пришлось на твердые карбидные фазы, а 

минимальные значения микротвердости – на пластичную никелевую 

матрицу. Также наблюдается, что твердость покрытия резко возрастает уже 

от границы сплавления, и наплавленное покрытие обладает твердостью на 

150-250 МПА выше, чем у основного металла. Данный показатель 

характеризует, что применение данного метода газопорошковой наплавки 

улучшает механические свойства материала. 
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