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Методом электроискрового легирования были получены Cr-Fe-Al2O3 покрытия на стали 35 в смеси стальных 

гранул с порошками хрома и оксида алюминия. Структуру покрытий изучали методами рентгеновского дифрак-

ционного анализа, растровой электронной микроскопии и рентгеноспектрального микроанализа. Жаростойкость 

покрытий исследовалась в течение 100 часов при температуре 700 С на воздухе. Исследование механических 

свойств покрытий включало испытание на микротвёрдость при нагрузке 0,5 Н и изнашиваемость режиме сухого 

трения при нагрузке 25 Н. По данным рентгенофазового анализа в составе покрытия преобладал феррохром и 

небольшое количество оксида алюминия. По данным ЭДС анализа распределение элементов в покрытии было 

равномерным по толщине покрытия с концентрацией хрома около 60 ат. %, железа — 30 ат. % и алюминия — 

3,4 ат. %. Результаты указывают на равномерное распределение мелкодисперсных частиц оксида алюминия в 

объёме осаждённого слоя. Показано, что металлический порошок в четыре раза активнее участвует в формиро-

вании покрытия по сравнению с гранулами. Испытание на жаростойкость показало, что с ростом добавки по-

рошка Al2O3 в анодной смеси средняя скорость высокотемпературного привеса образцов увеличивалась. В це-

лом, применение Cr–Fe–Al2O3 покрытий повышает жаростойкость стали 35 от 2,4 до 4 раз. Средние значения 

коэффициента трения покрытий находились диапазоне от 0,76 до 0,83, с минимумом у образца, осаждённого с 

применением минимальной добавки Al2O3. Износ образцов монотонно снижался от 3,310–6 до 1,810–6 мм3/(Нм) 

при уменьшении концентрации оксида алюминия в анодной смеси. В целом, нанесение Cr–Fe–Al2O3 покрытий 

по предложенной методике позволяет повысить износостойкость поверхности стали 35 от 11 до 20 раз.  
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Abstract 

Cr-Fe-Al2O3 coatings on steel 35 in a mixture of steel granules with chromium and alumina powders were 

obtained by electrospark deposition. The structure of the coatings was examined by X-ray diffraction, scan-

ning electron microscopy and X-ray dispersion spectrometry. The oxidation resistance of the coatings was 

examined for 100 hours at a temperature of 700 °C in the air. The investigation of the mechanical properties 

of coatings included testing for microhardness at a load of 0.5 N and wear rate at dry friction mode at 25 N 

load. According to X-ray phase analysis, ferrochrome and a small amount of alumina predominated in the 

coating’s composition. According to the EDS analysis, the distribution of elements in the coating was uniform 

over the coating thickness with a concentration of chromium about 60 at. %, iron — 30 at. % and aluminum — 

3.4 at. %. The results indicate a uniform distribution of fine alumina particles in the volume of the deposited 

layer. It is shown that the metal powder is four times more actively involved in the coating formation com-

pared to granules. The oxidation resistance test showed that with an increase in the addition of Al2O3 powder 

in the anode mixture, the average rate of high-temperature weight gain of samples increased. In general, the 

use of Cr–Fe–Al2O3 coatings increases the oxidation resistance of steel 35 surface from 2.4 to 4 times. The 

average values of the coefficient of friction of the coatings ranged from 0.76 to 0.83, with a minimum in the 

sample deposited with the use of a minimal additive Al2O3. The wear of the samples monotonically decreased 

from 3.310–6 to 1.810–6 mm3/(Nm) with a decrease in the concentration of alumina in the anode mixture. In 

general, the application of Cr–Fe–Al2O3 coatings according to the proposed method makes it possible to 

increase the wear resistance of the surface of steel 35 from 11 to 20 times. 
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