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Осуществляем восстановление и
модификацию поверхности рабочих
деталей путем металлизации, для
создания функциональных покрытий:

Износостойких – защита от абразива и трения

 – для активных химических средКоррозионностойких

 – покрытия для изменения трибологических свойствАнтифрикционных

 – пористые покрытия Антизадирных

 – выдерживающих длительное воздействие высоких температурТеплостойких

 – ограничивающих поступление или отвод теплаТермобарьерных

 – диэлектрические поверхностиЭлектроизоляционных

 – обладающих повышенной проводимостьюЭлектропроводных

НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ
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МЕТАЛЛУРГИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

-  Защита корпусных деталей (износостойкие, термобарьерные,

    химически стойкие покрытия)  

-  Восстановление лопаток и деталей рабочего колеса

-  Защита в резьбовых соединениях труб (повышение

    герметичности и коррозионной стойкости резьбовых соединений.

    Увеличение количества циклов скручивания-раскручивания,

    работа в агрессивных средах)

-  Восстановление прошивных оправков 

-  Ремонт, восстановление и изготовление гидравлического штока

-  Восстановление шнеков

Отраслевые решения для нефтегазовой,
металлургической, атомной, бумажной,
текстильной, целлюлозной,
полиграфической отраслей
промышленности: 

РЕМОНТ И ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПЛУНЖЕРОВ

НАСОСОВ ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ

Применяется в насосах (УЭЦН, ГРП, ШГН, ППД):
-  Установках электрического центробежного насоса 

-  Насосах гидравлического разрыва пласта

-  Штанговых глубинных насосах

-  Насосов поддержания пластового давления

ЗАПОРНО-РЕГУЛИРУЮЩАЯ АРМАТУРА
-  Шаровые краны (Ду 50..500, P=25 Мпа), покрытия карбида

    вольфрама (WC), рассчитаны для тяжелых условий эксплуатации

    в агрессивных средах сероводорода и углекислоты

    (H2S до 25%, CO2 до 25%);

-  Пробковые краны (Ду 50..500, тяжелые условия эксплуатации);

-  Шиберные задвижки (высокое давление до 50МПа);

-  Седла кранов, Тарелки клапанов, Мандрели.

НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ
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НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ

ВЫЕЗДНЫЕ РАБОТЫ 

Данный вид услуг необходим для ремонта негабаритных

деталей, производится по методу HVOF

(Высокоскоростное газотермическое напыление)

-  Запорно-регулирующая арматура Dу>500;

-  Валы несущие (L>3000);

-  Каландры больших размеров(D>500, L>3500)

-  Барабаны 

-  Направляющие, рельсы.

Приоритетным направлением является
выполнение выездных работ на
территории заказчика по
восстановлению или модификации
геометрии валов. ВОССТАНОВЛЕНИЕ ГЕОМЕТРИИ ВАЛОВ

(Полиграфическая, Целлюлозная, Текстильная промышленность)

-  Валы каландровые (напыление металлокерамических покрытий

   для многократного повышения износостойкости);

-  Валы анилоксовые (восстановление размеров, модернизация

   поверхностей – покрытия с химической стойкостью,

   лазерная гравировка);

-  Каландры больших размеров (выездные работы по восстановлению

   георметрии шеек валков, ремонту поверхности);

-  Валы несущие (ремонт и восстановление размеров,

   модернизация поверхностей – придание заданных

   свойств, увеличение срока службы);

-  Шейки валов, посадочные размеры, восстановление геометрии

   (газотермическое напыление, выездные работы);

-  Ремонт коленчатых и распределительных валов (ДВС грузовых

   автомобилей, строительной техники, восстановление шеек,

   наплавка, шлифовка, полировка, балансировка).
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НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ

Дополнительные услуги 

АНТИКОРРОЗИЙНАЯ ОБРАБОТКА

МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ

- Выездные работы, высотные работы,

- Защита от коррозии специальных объектов

   (буровых платформ, корпусных деталей ГРЭС,

   мостовых перекрытий, молниеотводов,

   закладных фундаментов специальных

   объектов, резервуаров, труб, шахт).

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ УСЛУГИ:

-  Лазерная гравировка анилоксовых валов

   (ячейки диагональю >70 мкм, линеатура 120 точек/см2);

-  Нанесение герметизирующих пропиток

   (для газонепроницаемых покрытий, ультразвуковое,

   в вакууме, в автоклавах);

-  Механическая обработка (круглая, сферическая,

   внутренняя, плоская);

-  Металлографический анализ, спектральный анализ.

НАПЫЛЕНИЕ ВНУТРЕННИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
Внутреннее высокоскоростное газотермическое

напыление (HVOF), осуществляется за счет специальной

горелки с удлиненным мундштуком (Длина горелки

1.5 метра позволяет напылять детали диаметром более 100мм)

-  Втулки бурильных насосов

-  Гильзы поршней

-  Вкладыши
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О методе высокоскоростного
газопламенного напыления (HVOF) 

Высокоскоростное газотермическое напыление
– один из методов газопламенного нанесения
защитного покрытия. В основе технологии лежит
способ напыления порошкового материала на
высокой (сверхзвуковой, до 1000 м/с2 ) скорости.

ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДОВ НАПЫЛЕНИЯ ПОКРЫТИЙ:
–  Напыление защитных покрытий происходит по технологии HVOF(Hight Velocity Oxygen Fuel) - высокоскоростное газопламенное напыление
(система Кислород-Пропан), температура столба значительно ниже, чем при плазменном напылении, частицы металла не подвергаются перегреву. 
–  С помощью высокоскоростного напыления наносятся покрытия из карбидов вольфрама, хрома, никель- кобальт и железно-базированных
порошков. В результате работы получаются заданные модифицированные свойства покрытия.
–  Высокая скорость частиц обеспечивает высокую плотность и адгезию, низкую пористость.
–  Важным преимуществом технологии является формирование в получаемых покрытиях  с минимальным значением напряжений растяжения,
что позволяет получать более толстостенные покрытия, чем при других технологиях напыления.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЯЕМЫХ МЕТОДОВ:
–  Применение технологии HVOF экономически оправдано и целесообразно. Позволяет существенно снизить эксплуатационные затраты на
обслуживание оборудования. Снизить логистические расходы (ремонт осуществляется в срок от 2 до 7 дней).
–  Высокие эксплуатационные свойства увеличивают срок использования оборудования в 3-5 раз.
–  Реновация и модернизация оборудования предоставляют возможность выполнить программу импортозамещения
расходных деталей, узлов, механизмов.

НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ
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Выездные работы на
территории заказчика

Данное оборудование предназначено для габаритных и трудно транспортируемых деталей. Мобильная горелка
Termika-3(HVOF) позволяет проводить выездные работы на территории заказчика, существенно снижая издержки

на логистику и косвенные затраты. Даная установка имеет дополнительную штангу для напыления внутренних
поверхностей (D>100мм), длинна штанги 1500мм. 

Выездные работы также производятся газопламенной горелкой Castolin,
на фотографии отражен процесс восстановления посадочного размера  фланца (D 750мм.),

горелка установлена на суппорте карусельного станка.

НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ
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Сравнение свойств гальванических покрытий и
покрытий, полученных методом HVOF (Cr3C2, WC)

ТЕХНОЛОГИЯ HVOF (ВЫСОКОСКОРОСТНОГО ГАЗОТЕРМИЧЕСКОГО НАПЫЛЕНИЯ)
ЯВЛЯЕТСЯ СОВРЕМЕННОЙ АЛЬТЕРНАТИВОЙ МЕТОДАМ:

- Детонационное и вакуумное напыление, 
- Азотация, цементация, плазменное упрочнение. 

- Гальваническое хромирование,
- Химическое никелирование,

ТАБЛИЦА СРАВНЕНИЯ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОКРЫТИЙ

Способ Гальваника HVOF HVOF

Материал Cr Cr3C2/NiCr 75/25 WC/Co/Cr 86/10-4

Микротвердость, HV, 300 >900 1100-1200 1200-1400

Пористость, % - <1% <2%

Адгезия, Мпа >35 >75 >80

Коррозионностойкость 60 700 700

Теплостойкость 500 600 900

НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ
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Таблица материалов
и свойств покрытий

В данной таблице наглядно представлены
возможности оборудования, основным

параметром является значение микротвердости
напыляемого на подложку покрытия.

МЕТОД НАПЫЛЕНИЯ Материал Микро твердость, HV

HVOF высокоскоростное напыление WC/Co 956-1263

HVOF высокоскоростное напыление WC/ CoCr 969-1274

HVOF высокоскоростное напыление Cr3C2/ NiCr 780-900

HVOF высокоскоростное напыление WC/Ni+W/Cr3C2 910-1150

Плазменное напыление Mo 400-500

Плазменное напыление Al2O3+TiO2 850-1000

Плазменное напыление Al2O3 950-1100

Плазменное напыление Nanostel 1000-1050

Газопламенное напыление 12Х18Н10Т 200-300

Газопламенное напыление Ст98А 620-700

Газопламенное напыление Баббит 21-23

НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ



Готовые отраслевые решения по запорно-
регулирирующей арматуре для нефтегазовой
отрасли

     Модернизация покрытия шарового крана по технологии HVOF, позволяет использовать

запорно-регулирующую арматуру в тяжелых условиях эксплуатации в  агрессивных средах

(H2S до 25%, CO2 до 25%).

     Наша компания освоила напыление и последующую механическую обработку шаровых

кранов, седел, шиберов, пробковых кранов, и другого оборудования нефтегазовой отрасли. 

Экономически оправданные методы напыления защитных покрытий все чаще используются

на отечественном рынке для снижения амортизационных расходов. 

Мы оказываем полный спектр услуг в данном сегменте. 

Данный метод является современной 
альтернативой гальваническому хроми-
рованию , химическому никелированию, 
применению высоколегированных спла-
вов, спеченным керамическим изделиям.

www.indmet.ru

НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ
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Отраслевые решения

На фотографии представлены два плунжера.
Разница очевидна, детали с покрытием служат

В 3-5 РАЗ ДОЛЬШЕ. 

Рис. 2 
Плунжер насоса высокого давления. 
Материал напыления
WC CoCr (86/10/4)

Рис. 1 
Втулка бурового насоса
(внутреннее напыление).

плунжер
без напыления 

плунжер
с напылением 

НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ
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Работы для нефтегазового сектора

Рис. 4 
Фотография плунжера насоса
высокого давления.
Материал TiO2+Аl2O3

Рис. 3 
Седло клапана.
Материал TiO2+Аl2O3+пропитка

НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ
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Запорная арматура

Рис. 7 
Шибер Ду50. Материал напыления
WC CoCr(86/10/4)

Рис. 5 
Фотография пробки Ду50. 
Материал напыления
WC CoCr(86/10/4).

Рис. 6 
Шар Ду50
после шлифовки.
Материал напыления
WC CoCr(86/10/4)

НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ
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Применение методов металлографического анализа 
позволяет добиваться заданных свойств и наглядно демо-
нстрирует качество покрытия.

Данные исследования рассматривают структуру покры-
тия, по ним можно оценить основные параметры: микрот-
верость, адгезия, когезия, пористость, фазовые и струк-
турные превращения покрытия.

Значения микротвердости покрытия (Рис.1) достигают 
значения 1350-1400HV, это является необходимым и 
достаточным условием  работы фунционального покрытия.

Данные работы применяются в полиграфической отрасли, 
мы занимаемся восстановлением каландровых валов, 
анилоксовых валов, изготовлением по чертежам заказчика. 

Фотография структуры (Рис.2) флексографического вала. 
Материал CrO7(Карбид Хрома), показывает что на вал нанес-
ли лазерную гравировку диагональю 70 мкм, Линеатура 
растра для данной работы 120 л/см. Покрытие обладает 
повышенной химической стойкостью, износостойкостью.

В данном случае мы производим точную копию вала по 
образцу, это позволяет существенно снизить производствен-
ные затраты, время, логистику  импортных поставок.

Фото микрошлифа после лазерной гравировкиМеталлографический и
спектральный анализ



Преимущества
сотрудничества
с Нами это: 
    Мы отвечаем за качество своей
работы и работаем на результат.
Поэтому мы готовы делать опытные
испытания для внедрения и
модернизации оборудования.
    Если у Вас есть задачи в сфере
нашей работы или применения 
методов защиты и модификации 
рабочих поверхностей, 
мы разработаем и предложим
качественное решение.

                АЛГОРИТМ РАБОТЫ С НОВЫМИ КЛИЕНТАМИ:
•  Скачайте и заполните бланк http://indmet.ru/tz.xls

 Проведем расчет стоимости работ по вашим чертежам за один день.• 
 Изготовим образец для проведения опытных испытаний.• 
 Проведем металлографический анализ напыленного покрытия• 

тел./факс 8(812)6076885 
www.indmet.ru

ПРЕДЛАГАЕМ:
Сотрудничество в сфере модернизации и реновации
функциональных покрытий. Бесплатное изготовление и
проработку опытных образцов. Поставку оборудования
и материалов. 

ПРИГЛАШАЕМ К СОТРУДНИЧЕСТВУ производственные
предприятия различных отраслей промышленности:
нефтегазовой, металлургической, атомной, бумажной,
текстильной, полиграфической.

Наши контакты:

Тел.: 8(812)607-68-85 , 8(965)010-11-55
сайт          почта www.indmet.ru info@indmet.ru

НАПЫЛЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ


