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Уважаемые дамы и господа, дорогие друзья и коллеги!
Особенности научно-технического прогресса в условиях продолжающейся панде­

мии коронавируса, всеобщего экономического и политического кризиса постоянно изме­
няют сложившийся мир техники и технологий. При этом происходящие изменения в тех­
носфере и машиностроении настолько глубоки и значительны, что постоянно требуют все­
стороннего изучения и осмысления происходящих процессов, комплексного анализа всех 
особенностей и явлений. Поэтому проведение этой встречи обусловлено необходимостью 
получения ее участниками современной информации о последних достижениях науки и 
техники, а также потребностью ознакомления с основными изменениями, происходящими 
в техносфере.

В связи с этим, на этой встрече предусматривается особое внимание уделить вопро­
сам создания и применения прогрессивных, специальных и нетрадиционных технологий. 
Нам необходимо рассмотреть насущные проблемы техники, связанные с механизацией и 
автоматизацией производственных процессов, а также с созданием прогрессивного обору­
дования. Здесь будут затронуты вопросы проектирования и применения прогрессивных ин­
струментов, управления качеством промышленной продукцией, сертификации, метроло­
гии, диагностики и эксплуатации технологических систем, создания информационных и 
наукоемких технологий. Приоритетными направлениями на нашей конференции будут 
также вопросы, нацеленные на развитие процесса инженерного образования и интеграции в 
Европейскую систему университетского образования. А также множество других важней­
ших вопросов науки и техники нам предстоит обсудить, а именно связанных с развитием 
машиноведения, инженерии материалов, нанесения нетрадиционных покрытий, моделиро­
вания, расчетов сложных технических систем, специальной техники и технологий техно­
сферы, экологии и экономики. Этих основных и других вопросов техносферы планируется 
коснуться участниками конференции здесь на нашей встрече.

Можно отметить, что опыт проведения предыдущих конференций убедительно по­
казывает на важность и большую потребность личных контактов ученых, ведущих специа­
листов и представителей предприятий. Они позволяют плодотворно развивать живое твор­
ческое сотрудничество между учеными и специалистами предприятий и организаций. А 
это в перспективе будет способствовать повышению научного потенциала ученых и произ­
водства.

На этой встрече планируется активизировать процесс обмена и получения совре­
менной информации научно-технического характера, развития сотрудничества и личных 
творческих связей. Поэтому проведение этой конференции, на наш взгляд, позволит наме­
тить основные ориентиры и определить вектор прогрессивного развития машиностроения и 
техносферы, а также подвести итого развития новой техники и технологий для выработки 
общих рекомендаций по их ориентированному и целенаправленному развитию в условиях 
мирового кризиса.

Особенно необходимо подчеркнуть то, что одновременно с работой этой конферен­
ции состоится очередной уже XXI съезд членов Международного союза машиностроите­
лей. Основной и важнейшей задачей работы этой международной общественной организа­
ции является консолидация ученых, специалистов и руководителей промышленных пред­
приятий для содействия процессу развития машиностроения и техносферы в условиях гло­
бализации мировых отношений. Совместное проведение этих мероприятий будет способ­
ствовать активизации процессов развития техносферы и международного сотрудничества.

Организационный комитет конференции убежден, что эти встречи традиционно 
пройдут творчески и плодотворно, будут способствовать консолидации ученых и специа­
листов различных стран, широкому обмену информации научно-технической характера, а 
также дадут необходимый творческий импульс для дальнейшего развития машиностроения 
и техносферы.

С наилучшими пожеланиями
Председатель Международного организационного 

комитета конференции Михайлов А.Н.
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Abstract: In the article the analysis o f strengthening technologies o f application o f high-alloy 
materials on metals is carried out. The processes and technologies o f wear-resistant coatings 
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В машиностроении остро стоит проблема повышения ресурса работы 
технологического оборудования. Срок службы любого оборудования зависит от 
рабочих нагрузок и, связанного с ними, снижения износостойкости рабочих 
контактирующих поверхностей. В настоящее время имеется большой задел методов и 
средств повышения износостойкости трущихся и, испытывающие большие нагрузки, 
поверхности рабочих деталей машин [1-4].

Авторами [5-7] рассмотрены эффективные методы повышения 
износостойкости поверхностей деталей машин и оборудования, позволяющие 
наносить высокоэффективные порошковые и наплавочные материалы со сложной 
композицией легирующих элементов, повышая износостойкость и, как следствие, 
срок службы оборудования с высококачественным стойким покрытием. 
Предложенные материалы, также эффективны при защите от коррозии, например 
трубопроводной системы транспортирования жидких и газообразных, 
углеводородных материалов [5], что является первостепенной задачей для 
народного хозяйства Казахстана, как одной из ведущих стран мира, имеющей 
развитую газотранспортную систему.

В работах [5,6] проведены исследования и эксперименты по различным методам 
напыления износостойких порошков на рабочие поверхности изделий, установлены 
эффективные методы и технологические приемы нанесения покрытий с 
использованием газовых потоков большой скорости и температуры. При ударе 
высокоскоростного газового потока, с расплавленным порошковым материалом, по 
поверхности обработки, происходит прочное сцепление расплавленного потока 
порошка с поверхностью обработки.

В качестве рабочей среды используются различные горючие материалы на 
основе пропана или ацетилена, имеющих высокую температуру горения, что 
позволяет использовать (расплавлять) многие легирующие материалы. Также в 
промышленности используются эффективные способы нанесения износостойких 
покрытий детонационным и плазменным способами, обладающих высокой 
эффективностью, но низкой стойкостью рабочих элементов -  электродов и 
быстроизнашивающихся сопел [4].

Для решения вопроса повышения эффективности способа напыления 
износостойких материалов из легирующих металлов, авторы предлагают 
термодетанационный способ, реализующий малогабаритными ракетными горелками 
(термоинструментами).
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Термоинструменты широко используются в горном и строительном производстве 
при добыче и обработке гранитных блоков [8], они обладают высокими скоростями 
газового потока (факела) и высокой температуры. Высокая скорость газового потока, с 
включением порошковых материалов, позволит улучшить адгезионные свойства 
покрытия. Эти параметры тепловых потоков реализуются жидкостными газовыми 
горелками, работающие на основе внутрикамерного сжигания углеводородных 
горючих и образования высокоскоростного (2000-2500 м/сек), высокотемпературного 
(2000-2500 и более 0С) факела, в который вводится и транспортируется на поверхность 
обработки порошковый материал.

В результате исследования [9], на уровне изобретения, разработан способ 
газопламенного напыления металлических порошков и устройство для его 
осуществления.

Изобретение относится к технологии и оборудованию газопламенного 
напыления и может быть использовано при нанесении покрытий, например, для 
восстановления трубопроводной арматуры. Известен способ газопламенного 
напыления металлических порошков, включающий подачу в горелку камеры 
сгорания топлива и окислителя, а в сопло горелки металлического порошка, а также 
подачу дополнительного окислителя - воздуха с образованием напылительного 
потока, направляемого через цилиндрический насадок, соединенный с горелкой, на 
поверхность обрабатываемых деталей [10].

Известно устройство для газопламенного напыления металлических порошков, с 
помощью которого осуществляется способ, содержащее камеру сгорания, 
включающую горелку с соплом и соединенный с горелкой цилиндрический насадок, 
трехканальный коллектор для подачи топлива и окислителя в камеру сгорания, 
кольцевой диффузор с каналами для подсоса дополнительного окислителя - воздуха, 
магазин для подачи в сопло металлического порошка, и механизм для перемещения 
обрабатываемых деталей, который расположен снаружи от камеры сгорания [10].

Недостаток способа и устройства для его осуществления заключается в том, что 
напылительный поток удален на некотором расстоянии от среза сопла горелки, за счет 
чего происходит охлаждение газовой струи потока. Г азовая струя, имеющая 
температуру 2500°С в зоне окисления, охлаждается до температуры 1100 1200°С, что 
существенно снижает адгезионные свойства покрытия.

Задачей изобретения является разработка способа и устройства для 
газопламенного нанесения металлических порошков, которые обеспечивают высокую 
температуру транспортируемого газа по всей длине факела от камеры сгорания до 
поверхности обработки.

Для достижения технического результата в способе газопламенного напыления 
металлических порошков, включающем подачу в камеру сгорания топлива, окислителя, 
металлического порошка, а также подачу дополнительного окислителя, с образованием 
напылительного потока, направляемого на поверхности обрабатываемых деталей, 
согласно изобретения в струю напылительного потока, на выходе из камеры сгорания, 
вводят термитный порошок в количестве 8-10% от массы напыляемого металлического 
порошка. В качестве термитного порошка используют алюминий или оксид алюминия, 
или смесь алюминия и оксида железа.

Для достижения технического результата в устройстве для газопламенного 
напыления металлических порошков, содержащем камеру сгорания, горелку с соплом, 
соединенный с горелкой цилиндрический насадок, трехканальный коллектор для 
подачи топлива и окислителя в камеру сгорания, кольцевой диффузор с каналами для 
подсоса дополнительного окислителя - воздуха, магазин для подачи в сопло 
металлического порошка, и механизм для перемещения обрабатываемых деталей,
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согласно изобретения на срезе цилиндрического насадка выполнены наклонные каналы 
для подачи термитного порошка (рисунок 1).

Предлагаемое устройство для газопламенного напыления металлических 
порошков, представленное на чертеже, содержит камеру сгорания 1, газоструйную 
горелку 3 с соплом Лаваля 2 и, соединенный с горелкой цилиндрический насадок 4, в 
котором на участке соединения с соплом 2 выполнены отверстия 5 для соединения 
полости насадка 4 с магазином для подачи в насадок 4 металлического порошка.

Рис. 1. Устройство для газопламенного напыления металлических порошков 
1 - камера сгорания, 2 - сопло Лаваля, 3 - газоструйная горелка, 4 - цилиндрическая 
насадка, 5, 10, 12 - отверстии, 6 - трехканальный коллектор, 7 - кольцевой диффузор, 8 - 
механизм, 9 - длина L относительно среза, 11 - деталь

Трехканальный коллектор 6 для подачи топлива и окислителя введен в горелку 3. 
Кольцевой диффузор 10 выполнен в виде перфорированной перегородки 10 с 
шероховатой поверхностью и расположен внутри цилиндрического насадка с 
равноудаленными на длину L относительно среза 9, сопла 2 наклонными под углом к 
оси насадка 4 отверстиями 10 для подачи дополнительного окислителя - воздуха. 
Механизм 8 перемещения деталей 11 расположен снаружи на выходе из камеры 
сгорания 1. На срезе цилиндрического насадка 4 дополнительно выполнены наклонные 
отверстия 12 для подачи термитной смеси алюминия или оксида алюминия, или смеси 
алюминия и оксида железа, которая при сгорании в потоке газовой струи 
предотвращают снижение температуры напылительного потока, обеспечивают 
постоянную температуру распыляемого порошка на всей длине его транспортировки до 
поверхности обработки.

Предлагаемое устройство для газопламенного напыления металлических 
порошков работает следующим образом. При подаче топливных компонентов (бензина, 
керосина, солярового масла, пропана) и окислителя через трехканальный коллектор 6 в 
горелку 3 камеры сгорания 1 осуществляется их поджог от факела или электрической 
свечи. Образовавшиеся газообразные продукты сгорания, имеющие температуру 
2500°С, через сопло 2 истекают в цилиндрический насадок 4 со скоростью порядка 
2000 м/сек.

Одновременно, в истекающую из горелки 3 высокотемпературную газовую струю 
через отверстия 5, соединенные с магазином (на чертеже не показан) подают 
металлический порошок, который при движении в струе разогревается до

317



пластического состояния, а также дополнительный окислитель (окружающий воздух из 
атмосферы), который поступает во встречном направлении в цилиндрический насадок 
4 через отверстия 10 и кольцевой диффузор 7.

При этом транспортировка порошкового материала производится также во 
встречном направлении движения дополнительного окислителя через диффузор 7 во 
фронте ударной волны, созданном в потоке газа за счет ударного импульса с 
образованием мощного скачка уплотнения при встрече с шероховатой поверхностью 
диффузора 7, который, двигаясь навстречу газовому потоку, уравновешивается 
скоростью набегания потока и устанавливается на участке L диффузора 7.

Газовый поток, несущий металлический порошок и несгоревшее горючее, из 
горелки 3 поступает в стационарную ударную волну и с высокой скоростью 
поддерживает сгорание в ней горючего. Быстрое догорание топливных компонентов 
и расплавление металлического порошка происходит за счет дополнительного 
окислителя в скачке уплотнения L1. Вновь образовавшаяся за фронтом ударной 
волны на участке L1 газовая струя, несущая металлический порошок разгоняется, в 
цилиндрическом насадке и со скоростью 2000-2500 м/сек направляется на 
поверхность обрабатываемых деталей 11 (трубопроводная арматура, шаровая 
поверхность клапанов).

Подаваемый термитный порошок через наклонные отверстия 12, расположенные 
на срезе цилиндрического насадка, обеспечивает поддержание стабильной температуры 
порядка 3000°С по всей длине факела горелки. Осуществляли газопламенное 
напыление хрома, алюминия, никеля, молибдена с использованием в качестве 
термитного порошка - алюминия или оксид алюминия, или смеси алюминия и оксида 
железа. Расход термитного порошка составлял 8-10% от массы напыляемого 
металлического порошка. Прочность сцепления покрытия с основой составила более 50 
МПа, тогда как по известному способу - 45МПа.

Одним из практических вариантов использования прогрессивных технологий 
позволяющих упрочнить поверхности зубчатых зацеплений, является воздействие на 
рабочие поверхности зубьев высокоскоростным факелом горелки. Способ упрочнения 
зубчатых колес состоит в дробеструйной обработке эвольвентной поверхности зубьев 
ведомой шестерни привода шаровой мельницы для создания в поверхностном слое 
наклепа и развития в нем напряжений сжатия, а для увеличения точности работы 
зубчатого зацепления и устранения геометрических погрешностей перед 
поверхностной обработкой дробью и создания в новом слое наклепа ведомую 
шестерню передачи подвергают предварительной приработке ведущей закаленной 
шестерни в течении 10-12 часов при рабочем режиме мельницы, отличающийся тем, 
что после приработки осуществляют дополнительный нагрев поверхностного слоя 
зубьев до температуры ниже структурно-фазовых превращений, после чего 
поверхность зуба колеса подвергается дробеструйной обработке, причем нагрев 
осуществляется факелом ракетной горелки с возможностью перемещения и фиксации в 
направлении относительно обрабатываемой поверхности, а пятно контакта факела 
горелки располагается по всей высоте зуба, включая дно [11].

Выводы:
1. Выполнен анализ современных способов нанесения защитных покрытий 

износостойкими материалами, в высокотемпературных и высокоскоростных газовых 
потоках, с применением порошковых материалов из легирующих сталей;

2. Разработан способ газопламенного напыления металлических порошков, 
включающее подачу в камеру сгорания топлива, окислителя, металлического 
порошка, а также дополнительного окислителя с образованием напылительного 
потока, направляемого на поверхность обрабатываемых деталей, а в струю
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напылительного потока, на выходе из камеры сгорания, вводят термитный порошок 
в количестве 8 - 10 % от массы напыляемого металлического порошка, в качестве 
которого используют алюминий или оксид алюминия, или смесь алюминия и оксида 
железа;

3. Предложено устройство для газопламенного напыления металлических 
порошков, включающее горелку с соплом, соединенный с горелкой цилиндрический 
насадок, трехканальный коллектор для подачи топлива и окислителя в камеру сгорания, 
кольцевой диффузор с каналами для подсоса дополнительного окислителя, магазин для 
подачи в сопло металлического порошка, и механизм для перемещения 
обрабатываемых деталей, а для подачи термитного порошка в газовый поток, на срезе 
цилиндрического насадка выполнены наклонные каналы.
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