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(57) 
Способ получения покрытия из антифрикционного металлофторопластового порош-

кового материала, заключающийся в том, что подготавливают стальную полосу, форми-
руют на ее поверхности слой из смеси порошков железа, ПТФЭ-4, меди, никеля, олова и 
омедненного графита, взятых при следующем соотношении компонентов, мас. %:  

железо 62,5-77,0 
ПТФЭ-4 5,0-10,0 
медь 5,0-10,0 
никель 5,0-10,0 
олово 1,0-2,5 
омедненный графит 4,0-5,0, 

уплотняют слой путем прокатки с величиной относительного обжатия 20-30 %, затем про-
катывают стальную полосу с уплотненным слоем в валках-электродах при давлении 300-
310 МПа со скоростью вращения 0,8-0,9 м/мин и силой тока электрических импульсов, 
подаваемых на валки-электроды, 19-21 кА. 

 
 

Способ относится к области порошковой металлургии, в частности к способам полу-
чения покрытий из антифрикционных металлофторопластовых порошковых материалов 
на стальной полосе. 
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Известны способ получения покрытия из ферромагнитного порошкового материала и 
устройство для его реализации методом электроконтактного спекания, основанные на за-
сыпке порошка на нисходящий участок ролика-электрода, расположенный перед зоной 
спекания, с последующей транспортировкой порошка в зону спекания по ролику-
электроду [1]. 

Недостатком данного способа является невозможность совместного применения фер-
ромагнитного и фторопластового материалов в порошковом слое из-за отсутствия маг-
нитных свойств в полимерном материале. 

Наиболее близким по технической сущности к заявляемому является способ получе-
ния покрытия из антифрикционного металлофторопластового порошкового материала на 
стальную полосу методом электроконтактного припекания, включающий подготовку по-
верхности стальной полосы, получение антифрикционной металлофторопластовой по-
рошковой смеси из медного и фторопластового порошка, нанесение порошковой смеси на 
стальную полосу в свободно насыпанном состоянии с последующей прокаткой полосы с 
предварительно сформированным слоем порошка между двумя валками-электродами [2]. 

Недостатком способа является невозможность использования ферромагнитного по-
рошка вследствие выноса его из зоны спекания электромагнитными силами, в связи с чем 
применяют дорогостоящие порошки цветных металлов, а также в данном способе имеет 
место повышенное разложение фторопластового компонента вследствие отсутствия оп-
тимальных значений давления между валками-электродами. 

Задачей данного изобретения является создание способа получения покрытия из ан-
тифрикционного металлофторопластового порошкового материала, имеющего расширен-
ный диапазон эксплуатационных свойств за счет возможности совместного использования 
ферромагнитного и фторопластового компонентов. 

Поставленная задача решается тем, что в предлагаемом способе получения покрытия 
из антифрикционного металлофторопластового порошкового материала подготавливают 
стальную полосу, формируют на ее поверхности слой из смеси порошков железа, ПТФЭ-4, 
меди, никеля, олова и омедненного графита, взятых при следующем соотношении компо-
нентов, мас. %: железо 62,5-77,0; ПТФЭ-4 5-10,0; медь 5-10,0; никель 5-10,0; олово 1-2,5; 
омедненный графит 4-5,0, уплотняют слой путем прокатки с величиной относительного 
обжатия 20-30 %, затем прокатывают стальную полосу с уплотненным слоем в валках-
электродах при давлении 300-310 МПа со скоростью вращения 0,8-0,9 м/мин и силой тока 
электрических импульсов, подаваемых на валки-электроды, 19-21 кА. 

Способ осуществляют следующим образом. 
Производят подготовку поверхности стальной полосы путем механической обработки 

с последующим обезжириванием. Приготавливают смесь при следующем соотношении 
компонентов, мас. %: железо 62,5-77,0; ПТФЭ-4 5-10,0; медь 5-10,0; никель 5-10,0; олово 
1-2,5; омедненный графит 4-5,0. Затем на стальную полосу насыпают слой смеси из по-
рошкового материала и прокатывают между двумя прокатными валками на прокатном 
стане с величиной относительного обжатия 20-30 %. Для обеспечения точной дозировки 
порошкового материала используют дозирующее устройство. Предварительное формова-
ние позволяет избежать выноса ферромагнитного порошка из зоны контакта при после-
дующем электроконтактном воздействии. 

Далее осуществляют прокатку полосы с предварительно уплотненным слоем из анти-
фрикционного металлофторопластового порошкового материала в валках-электродах, че-
рез которые одновременно пропускаются электрические импульсы, создавая давление 
между валками-электродами 300-310 МПа. 

Электрический ток подается кратковременными импульсами малого напряжения и 
большой силы 19-21 кА, обеспечивая тем самым спекание порошковой смеси и припекание 
ее к стальной полосе. Скорость вращения валков-электродов составляет 0,8-0,9 м/мин, что 
позволяет посредством изменения времени минимизировать негативное воздействие тем-
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пературы на порошковый слой, тем самым замедлить процессы окисления покрытия и вы-
горания фторопластового компонента. 

Основные параметры способа подтверждаются данными эксперимента, сведенными в 
табл. 1, 2, 3. 

В качестве основы использовали стальную полосу 08 кп шириной 15 мм, длиной 130 мм 
и толщиной 0,8 мм. Сила тока составляла 20 кА, скорость вращения валков-электродов - 
0,8 м/мин. 

Прочность соединения покрытия с металлической основой определяли по ГОСТ 
14019-2003 "Материалы металлические. Испытание на изгиб", основанном на изменении 
угла изгиба полосы до появления отслоения. 

Таким образом, предлагаемый способ позволяет наносить покрытие из антифрикци-
онного металлофторопластового порошкового материала на стальную полосу, включаю-
щего в свой состав ферромагнитный и фторопластовый компоненты, что делает 
возможным изготовление полосового антифрикционного композиционного материала. 
Так как ферромагнитный порошковый материал является армирующим материалом с бо-
лее высокими прочностными свойствами, чем цветные металлы, то это позволяет изготав-
ливать подшипники скольжения с существенно расширенными эксплуатационными 
свойствами, а также позволяет заменить более дорогостоящие порошки цветных металлов. 

Таблица 1 
Влияние относительного обжатия при предварительной прокатке  

на качество покрытия 
 

№ 
Относительное 
обжатие, % 

Давление, 
МПа 

Заключение 

1 15 305 
наблюдались вынос ферромагнитного порошка и  

выгорание фторопластового компонента 

2 20 305 
высокая адгезия (угол перегиба 180°) и пластичность по-

крытия, низкий коэффициент трения 

3 30 305 
высокая адгезия (угол перегиба 230°) и пластичность по-

крытия, низкий коэффициент трения 

4 35 305 
большая деформация порошкового слоя, как следствие - 

локальные отслоения порошкового слоя от полосы 
 

Таблица 2 
Влияние давления между валками-электродами на качество покрытия 

 

№ 
Относительное 
обжатие,  % 

Давление, 
МПа 

Заключение 

1 25 290 
наблюдалось выгорание фторопластового компонента, 

как следствие - увеличение коэффициента трения 

2 25 300 
высокая адгезия (угол перегиба 200º) и пластичность 

покрытия, низкий коэффициент трения 

3 25 310 
высокая адгезия (угол перегиба 210º) и пластичность 

покрытия, низкий коэффициент трения 

4 25 320 

большая деформация порошкового слоя, как следствие - 
значительное уменьшение его толщины, повышенный 
износ валков-электродов и расход электроэнергии при-

вода валков-электродов 
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Таблица 3 
Получение покрытий из антифрикционных металлофторопластовых порошковых 

материалов на стальной полосе 
 

№ 

Относи-
тельное 
обжа-
тие, % 

Давле-
ние, МПа 

Скорость 
вращения 
валков-

электродов, 
м/мин 

Сила то-
ка спека-
ния, кА 

Качество  
покрытия 

Заключение 

1 15 310 0,7 24 

имеются ло-
кальные оплав-

ления и 
выгорания 

ПТФЭ, повы-
шенное содер-
жание CuO, 

NiO, SnO в по-
крытии из-за 
низкой скоро-
сти процесса 

из-за малой величины от-
носительного обжатия 
потребовались высокий 
ток и низкая скорость при 
спекании, что привело к 
выгоранию ПТФЭ и 

оплавлениям, как след-
ствие - увеличение коэф-
фициента трения и сни-
жение пластичности 

покрытия (угол перегиба 
60°) 

2 20 310 0,8 21 

высокая адгезия 
и пластичность 
покрытия (угол 
перегиба 180°) 

параметры процесса яв-
ляются оптимальными 

3 30 300 0,9 19 

высокая адгезия 
(угол перегиба 

210°) и пла-
стичность по-

крытия 

параметры процесса яв-
ляются оптимальными 

4 35 300 1 17 

имеются ло-
кальные отсло-

ения 
порошкового 
слоя от полосы 

большое относительное 
обжатие при предвари-
тельной прокатке из-за 
остаточных напряжений 
привело к отслоению по-
рошкового слоя от осно-

вы 
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