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Аннотация: в данной работе рассмотрены метод упрочнения деталей в машиностроении с 
помощью плазменного напыления. Его преимущества и недостатки. Так же представлен один из 
производителей оборудования для плазменного напыления. 

Ключевые слова: напыление, совершенствование, укрепление, износостойкость. 
В настоящее время активное развитие получает отрасль машиностроения. Современное машино-

строение характеризуется большим технологическим и наукоёмким процессом, таким образом, развитие 
отрасли машиностроения связано непосредственно с необходимостью укрепить науку и образование. 
Большим значением в машиностроении является обеспечение долговечности машин и механизмов, пра-
вильное использование энергетических и трудовых ресурсов. Решением этих проблем является эффек-
тивное обеспечение защитой поверхности деталей и конструкций от коррозии и износа. 

В данной статье представлен обзор способа поверхностного упрочнения методом плазменного 
напыления. Как и большинство методов поверхностного напыления заключается в диффузионной 
металлизации т.е на поверхности одного металла происходит осаждение другого металла. Который 
имеет необходимые физика-механические свойства. На пример обладает антикоррозионными, изно-
состойкими и прочностными свойствами. 

Отличие плазменного метода напыления от другого заключается в следующем; 
1. Имеет высокую температуру 5000° – 6000° С, благодаря этому происходит ускорение нанесения 

металла в плоть до одной доли секунды. 
2. При переносе металла в потоке плазмы на поверхность другого металла может происходить вне-

дрение химических элементов газа, в котором производится напыление. Благодаря этому можно 
менять химический состав газа, таким образом можно регулировать насыщение поверхности ме-
тала необходимыми атомами. 
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3. Постоянная температура и давление в потоке плазмы что обеспечивает высокое качество покры-
тий, которое тяжело обеспечить традиционными способами. 

4. Плазменное напыление отличается скоростью процесса в результате повышается производи-
тельность, а также исключаются нежелательные процессы, происходящие в традиционных мето-
дах таких как перегрев, окисление и другие не желательные явления в металле. 
Установки для реализации процесса напыления. Чаще всего для создания плазменного потока 

используется электричество, которое преобразуется в электрический разряд, который может быть 
дуговой импульсный или искровой. Работа плазмотрона, создающего плазменное напыление заклю-
чается в следующем. В плотной (герметичной) камере устанавливается и закрепляется деталь на ко-
торую будет происходить напыление, после этого между рабочим поверхностями электрода, который 
имеет необходимые элементы напыления и заготовкой создается электрический разряд. Одновре-
менно подается газ под необходимым давлением через рабочую зону. Его задача создать сжатую зо-
ну разряда тем самым повысить объёмную плотность, его тепловой мощи. В результате происходит 
испарение металла электрода с одновременным осаждением необходимого химического состава на 
заготовке. Изменяя характеристики разряда такие как давление, ток и напряжение. Таким образом 
можно регулировать толщину, а также структуру напыляемого металла. 

 

 
Рис 1. Общий вид плазмотрона [5]  

 
Как указанно в источнике [5]  деталь после обработки подвергается последующему поверхно-

стному оплавлению с использованием кислородно-ацетиленового пламени, либо в термических пе-
чах. Как следствие, плотность покрытия возрастает в несколько раз. После этого продукцию шлифу-
ют и полируют, применяя твердосплавный инструмент. 

С учётом последующей доводки изделия, толщину слоя металла после обработки принимают 
не менее 0,8 – 0,9 мм. Для придания детали окончательных прочностных свойств её закаливают и 
отпускают, применяя технологические режимы, рекомендуемые для основного металла. Плазменное 
напыление повышает теплостойкость, износостойкость и твёрдость изделий, увеличивает их способ-
ность противодействовать коррозионным процессам, а напыление с декоративными целями значи-
тельно улучшает внешний вид деталей. Ограничениями технологии диффузионного плазменного 
напыления считаются чрезмерная сложность конфигурации заготовки, а также относительная слож-
ность используемых установок. 

При невысоких требованиях к равномерности образующегося слоя можно использовать и бо-
лее простые установки, конструктивно напоминающие сварочные полуавтоматы. В этом случае 
плазменное напыление производится в воздушном пузыре, который образуется при обдуве зоны об-
работки компрессором. Электроды, в составе которых имеется напыляемый металл, последовательно 
перемещаются по контуру изделия. Для улучшения сцепления напыляемого металла с основой 
внутрь зоны напыления вводится также присадочный материал. 

 В наше время можно легко приобрести оборудование, которое позволит производить покры-
тие металлов. Одним из таких оборудований является Met-PCC (PLAS) - это новейшая разработка 
для наших систем атмосферного плазменного Напыления (APS). Система Met-PCC (PLAS) применя-
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ет все простые функции управления / операторского интерфейса наших предыдущих систем плазмы 
и HVOF, но теперь позволяет использовать пистолеты PLIS5000 или не металлизированные плаз-
менные пистолеты Metallization 50kW. В пистолетах мощностью 50 кВт используется один источник 
питания с дополнительным источником питания для систем мощностью 80 кВт. 

В системе Met-PCC (PLAS) использованы элементы управления и новейшие технологии для 
оптимизации функциональности и надежности. На панели оператора используется интуитивно по-
нятный графический интерфейс пользователя (GUI), в том числе возможность интегрировать видео-
изображения в дисплей. Интерфейс работает на знакомой сенсорной платформе Windows PC с про-
цессором Intel Dual Atom, который отлично подходит для использования, интеграции и связи. Но-
вейший плазменный комплекс управляет системой связи между устройствами через надежный про-
токол Ethernet. Как и следовало ожидать от системы этого стандарта, газы либо жидкости регулиру-
ются массовым потоком для оптимальной повторяемости покрытий. Все параметры распыления 
имеют отображение в реальном масштабе времени на системе. Результатом является поистине уни-
кальный, компактный дизайн, гибкая, простая в эксплуатации плазменная система. [6] 
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Аннотация: В данной курсовой работе рассмотрены технологические свойства фрезерных ин-

струментов, дается сравнения российских производителей, а также зарубежных. Выделяются и опи-
сываются характерные особенности разновидностей фрез. 
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Введение 
В современном мире, в настоящее время существует огромное количество разновидностей фрезер-

ных инструментов разного назначения, которые используются в машиностроении. Из основных способов 
получения деталей со сложно-профильными поверхностями относятся: литьем, штамповкой, резанием. 
Однако в целом обрабатывание резанием, в частности фрезерование, дает возможность приобрести пара-
метры поверхности, схожим к наиболее установленным, и уменьшить период последующей. 

Фреза – лезвийный инструмент для обработки с вращательным главным движением резания 
инструмента без возможности изменения радиуса траектории этого движения и хотя бы с одним 
движением подачи, направления которого не совпадают с осью вращения (ГОСТ 25751-83) 
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По конструкции 




