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В результате проведенных раннее ис-
следований влияния модифицирования в 
процессе наплавки упрочняющих покрытий 
материалом ПС-12НВК-01 было установлено, 
что модифицирование существенно влияет 
на структуру и свойства наплавленного ме-
талла [1, 2, 3].  

В настоящей работе представлены ре-
зультаты  исследований влияния  модифици-

рования наноразмерными частицами Al2O3 
материала системы Ni-Cr-B-Fe/WC на изно-
состойкость покрытий. Результаты исследо-
ваний изменения механических свойств ста-
лей и сплавов при их модифицировании 
представлены  в известных работах [4, 5, 6].   

Для проведения испытаний были выпол-
нены работы по изготовлению образцов при-
веденные ниже в таблице 1  

 

Таблица 1 – Образцы для испытаний наплавки модифицированного материала 
№ 
п/п ПС-12НВК-01, % Al2O3, % Основной 

металл 
Размеры образцов, мм Кол-во из-

мерений д ш в 
1 99,5 0,5 

Ст3сп 

8 7 15 

10 
2 99,0 1,0 8 7 15 
3 98,5 1,5 8 7 15 
4 98,0 2,0 8 7 15 
5 97,5 2,5 8 7 15 

 
Наплавка образцов выполнялась на 

установке для плазменно-порошковой 
наплавки УПН-303. Испытания проводились 
на машине для испытания материалов на 
трение 2168 УМТ с использованием лабора-
торных весов ВЛР-200 в соответствии с ГОСТ 
17367-71 «Металлы. Метод испытания на аб-
разивное изнашивание при трении о закреп-
ленные абразивные частицы». Результаты 
обрабатывались при помощи программного 
продукта Statistica 10.0.  

По результатам выполненных испытаний 
были получены графики относительной изно-
состойкости представленные ниже (рисунок 
1). 

На рисунке 1 изображены графики отно-
сительной износостойкости образцов моди-

фицированных наноразмерным Al2O3 в про-
центном содержании 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%, 
2,5% соответственно. Данные графики по-
строены относительно эталонных образцов 
материала ПС-12НВК-01 без содержания 
наноразмерного  Al2O3. 

На первом графике (рисунке 1, а) пока-
зано, что при модифицировании основного 
метал-ла 0,5% наноразмерного Al2O3 в испы-
туемом образце износостойкость повысилась 
в 1,32 раза относительно эталона. 

На первом графике (рисунке 1, а) пока-
зано, что при модифицировании основного 
метал-ла 0,5% наноразмерного Al2O3 в испы-
туемом образце износостойкость повысилась 
в 1,32 раза относительно эталона. 
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Рисунок 1 – Зависимости относительной износостойкости от количества, введенного в состав 
наплавочной смеси модификатора в виде Al2O3, 

На первом графике (рисунок 1, а) пока-
зано, что при модифицировании основного 
металла 0,5% наноразмерного Al2O3 в испы-
туемом образце износостойкость повысилась 
в 1,32 раза относительно эталона. 

На втором графике (рисунок 1б) показа-
но, что износостойкость повысилась в 2,22 
раза относительно эталона и имеет макси-
мальный показатель износостойкости. 

На графиках (рисунок 1 в, г, д) износо-
стойкость равна 1,64, 1,16, 0,67 соответ-
ственно, что говорит о падение износостой-
кости материала при повышении количества 
модификатора выше  1,0%.  При этом как 
видно из графика на рисунке 2 при содержа-
нии модификатора свыше 2,15% значение 
относительной износостойкости ниже едини-
цы, что говорит о падении износостойкости 
ниже предела износостойкости эталона.  

 

 
Рисунок 2 – Общий график относительной 
износостойкости ПС-12НВК-01+Al2O3  

 
 На основании   данных графика (рису-

нок 2) можно говорить о том, что в пределах 
содержания модификатора в порошковой 
смеси от 0,5% до 2,15% износостойкость 
имеет положительных характер. Содержании 
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модификатора в количестве 1,0%  является 
наилучшим количественным показателем. 
При увеличение содержания модификатора 
свыше 1,0% в порошковой смеси, приводит к 
снижению износостойкости. 

 
Выводы: 
 
1. Модифицирование упрочняющего по-

крытия системы Ni-Cr-B-Fe/WC наноразмер-
ными частицами в процентном содержании 
1,0% Al2O3 приводит к повышению его изно-
состойкости до максимальных значений. Но 
при количестве  наноразмерного Al2O3 2,15% 
износостойкость испытуемого металла пада-
ет ниже эталона. 

2. Таким образом определен оптималь-
ный состав порошковой смеси Ni-Cr-B-Fe/WC 
и наноразмерных частицами Al2O3 для 
наплавки износостойкого покрытия системы. 
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