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До сих пор во многих отраслях промыш-
ленности достаточно распростра-ненным по-
крытием для защиты от износа и коррозии яв-
ляется твердый хром, наносимый с помощью 
гальваники. Однако проблемы защиты окру-
жающей среды и здоровья рабочего персонала 
заставили многие предприятия искать альтер-
нативные решения. Газотермическое напыле-
ние является эффективным методом получения 
защитных покрытий в качестве замены гальва-
нического нанесения твердохромных покры-
тий. К покрытиям, которые наиболее эффек-
тивно заменяют твердый хром, относятся по-
крытия на основе карбида вольфрама, напри-
мер, WC-Co-Cr, так как они обладают высокой 
твердостью, имеют низкий коэффициент тре-
ния, а их износостойкость, по сравнению с 
твердым хромом, выше в несколько раз. По 
коррозионной стойкости покрытия WC-Co-Cr 
также не уступают твердому хрому. 

В данной работе исследовали влияние вы-
сокоскоростных способов газотермического 
напыления на структуру и твердость покрытий 
WC-Co-Cr. 

Для напыления использовали порошок WC-
Co-Cr (9%Со, 4%Cr) фракцией -38+10 мкм 
фирмы Praxair Напыление производили дето-
национным методом на установке Перун-С, 
методом сверхзвукового воздушно-газового 
плазменного напыления (СВГПН) на установке 
КиевС и методом сверхзвукового газопламенно-
го напыления (HVOF) на установке HIPOJET 
2700М.  

Применение высоких скоростей струи для 
напыления ведет к образованию плотных по-
крытий (пористость до 2 %). При СВГПН высо-
кие скорости частиц (до 600 м/с) получают за 
счет повышенного расхода плазмообразующего 
газа (воздух+пропан). При HVOF напылении 
создаваемое высокое давление в камере сгора-
ния смеси горючего газа с кислородом обеспе-
чивает высокую скорость газового потока и на-
пыляемых частиц (до 800 м/с). При детонаци-

онном напылении высокие скорости напыляе-
мых частиц (до 1250 м/с) обеспечиваются за 
счет горения горючей смеси в детонационном 
режиме.  

Покрытие, полученное детонационным на-
пылением, имеет плотную ламелярную структу-
ру, состоящую из матрицы Co-Cr с карбидными 
включениями WC и оксидными прослойками. 
Степень окисления покрытия ~5 %. Микротвер-
дость покрытия 8,5 ±1,2 ГПа, пористость <1 %. 

Покрытия, полученные методами СВГПН и 
HVOF, имеют одинаковую микроструктуру, 
представляющую собой матрицу Co-Cr с равно-
мерно распределенными в ней включениями 
карбида вольфрама. Микротвердость покрытий 
составляет 11 – 11,7±1,7 ГПа, пористость <1 %.  

Как видно из полученных результатов, 
микротвердость детонационного покрытия на 
~3 ГПа ниже, чем покрытий, полученных дру-
гими методами. Это объясняется тем, что при 
детонационном напылении используется окис-
лительная среда продуктов детонации кисло-
родно-пропано-бутановой смеси, что приводит 
к более интенсивному взаимодействию WC с 
кислородом. В результате чего происходит час-
тичная потеря углерода и превращение WC в 
W2C, который имеет более низкую твердость. 
Наличие оксидов в покрытии также вызвано 
применением при напылении окислительной 
среды продуктов детонации кислородно-
пропано-бутановой смеси. 

Таким образом, исходя из результатов ис-
следований микроструктуры и микротвердости 
установлено, что наиболее высокой твердостью 
обладают покрытия из порошка WC-Co-Cr, по-
лученные методами HVOF и СВГПН - 11 – 11,7 
ГПа при пористости <1%, что позволяет исполь-
зовать их в качестве заменителя покрытия из 
гальванического хрома, имеющего твердость 
7,5-11 ГПа. 
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