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Æàðîñòîéêîñòü ýëåêòðîèñêðîâûõ ïîêðûòèé èç ñïëàâîâ

ñèñòåìû Ni – Cr – Al – Y

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíà æàðîñòîéêîñòü ñòàëè 45, ñïëàâîâ ñèñòåìû Ni – Cr – Al – Y è ýëåêò-
ðîèñêðîâûõ ïîêðûòèé èç ýòèõ ñïëàâîâ íà ñòàëè 45 ïðè 900 îÑ è âûäåðæêå 20 ÷àñîâ íà
âîçäóõå. Ïîêàçàíî, ÷òî æàðîñòîéêîñòü ñïëàâîâ Ni – Cr, Ni – Cr – Al è Ni – Cr – Al – Y
íà äâà ïîðÿäêà áîëüøå æàðîñòîéêîñòè ñòàëè 45, à æàðîñòîéêîñòü ñòàëè ñ ïîêðûòèÿìè íà
ïîðÿäîê áîëüøå â ñðàâíåíèè ñ æàðîñòîéêîñòüþ ñòàëè 45 (óâåëè÷åíèå ìàññû îáðàçöà
ñòàëè äîñòèãàåò 90 ìã/ñì2, ñòàëè ñ ïîêðûòèÿìè Ni – Cr – Al – Y  2,0 – 2,5 ìã/ñì2).

A. V. Paustovskiy, R. A. Alfintseva, Yu. V. Gubin, T. V. Kurinnaya, V. S. Tereschenko

Heat-resistance of spark coatings Ni – Cr – Al – Y alloys system

Summary

The heat resistance of 45 steel, alloys of Ni – Cr – Al – Y and electric-spark coatings
of these  alloys on steel 45 at 900 îÑ and holding for 20 hours in air is investigated. It is
shown that the heat resistance of  Ni – Cr alloy and Ni – Cr – Al – Y alloys is in two
degree higher than resistant of  steels 45, and the heat resistance of coated steel is one
order higher in comparison with the heat-resistant of steel 45 (increasing weight of steel
sample reaches 90 mg/cm 2, steel with Ni – Cr – Al – Y coating  reaches 2,0 – 2,5 mg/cm2).
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Методом відцентрового плазмового розпилення пресовок, сформованих із суміші
порошків карбіду бору і дибориду титану, був одержаний порошок евтектичного сплаву
системи B4C – TiB2 з розмірами частинок 100 – 500 мкм, мікроструктура якого представляє
собою матрицю з B4C, армовану волокнистими і пластинчатими включеннями TiB2. Така
мікроструктура дозволяє реалізувати на рівні окремо взятих частинок механізми зміцнення
типові для спрямовано закристалізованих евтектичних сплавів.  Дослідження технологічних
і механічних властивостей одержаного порошку евтектичного сплаву системи B4C – TiB2
показали перспективність його використання в якості абразивного матеріалу, а також для
газотермічного напилення зносостійких покриттів.

Ìàòåð³àëè ç âèêîðèñòàííÿì êàðá³äó áîðó âñå øèðøå çàñòîñîâóþòüñÿ ó
ïðîìèñëîâîñò³ çàâäÿêè óí³êàëüíîìó êîìïëåêñó ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
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âëàñòèâîñòåé. Çàâäÿêè ñïåöèô³÷í³é êîíô³ãóðàö³¿ çâ’ÿçê³â áîðó ó
êðèñòàë³÷í³é ñòðóêòóð³ B4C ìàº âèñîê³ çíà÷åííÿ ì³öíîñò³ õ³ì³÷íîãî çâ’ÿçêó
³, ÿê íàñë³äîê, âèñîêó òâåðä³ñòü, ìîäóë³ ïðóæíîñò³ ³ òåìïåðàòóðó ïëàâëåííÿ
[1]. Ñóòòºâîþ ïåðåâàãîþ öüîãî ìàòåð³àëó º éîãî íèçüêà ïèòîìà âàãà. Çà
ñï³ââ³äíîøåííÿì «âëàñòèâîñò³/ïèòîìà âàãà» â³í ìàº çíà÷í³ ïåðåâàãè íàä
³íøèìè ìàòåð³àëàìè â òàêèõ îáëàñòÿõ çàñòîñóâàííÿ ÿê ³íñòðóìåíòàëüí³,
âèñîêîòåìïåðàòóðí³ êîíñòðóêö³éí³ ìàòåð³àëè òà ìàòåð³àëè äëÿ åëåêòðîí³êè
[2]. Íåäîë³êîì Â4Ñ òà ìàòåð³àë³â íà éîãî îñíîâ³ º âèñîêà êðèõê³ñòü ³ íèçüêà
ì³öí³ñòü.

Îäíèì ç åôåêòèâíèõ øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ ìàòåð³àë³â º
àðìóâàííÿ âîëîêíàìè òóãîïëàâêèõ ñïîëóê, ÿêå ðåàë³çóºòüñÿ ï³ä ÷àñ
ñïðÿìîâàíî¿ êðèñòàë³çàö³ÿ ðîçïëàâ³â åâòåêòè÷íèõ ñïëàâ³â êâàç³á³íàðíèõ
ñèñòåì Â4Ñ – ÒÑ (äå ÒÑ – TiB2, ZrB2, HfB2, SiC òîùî) [3]. Ñïðÿìîâàíîþ
êðèñòàë³çàö³ºþ ðîçïëàâ³â ìîæíà îòðèìóâàòè ìàòåð³àëè ç ì³öí³ñòþ ïîíàä
4,5 ÃÏà çà ðàõóíîê âèñîêî¿ ÷èñòîòè òà äîñêîíàëîñò³ ñòðóêòóðè ôàçîâèõ
ñêëàäîâèõ êîìïîçèòó [4].

Àâòîðàìè ó ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ [5 – 7] äëÿ îäåðæàííÿ êîìïîçèö³éíèõ
ìàòåð³àë³â ç ³çîòðîïíîþ ñòðóêòóðîþ íà ìàêðîð³âí³ ³ àí³çîòðîïíîþ íà
ì³êðîð³âí³ áóëî çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè åâòåêòè÷í³ ïîðîøêè
ñèñòåìè Â4Ñ – Ò³Â2, âèãîòîâëåí³ ìåõàí³÷íèì ïîäð³áíåííÿì. Òàêèé ïðîöåñ º
äîñòàòíüî òðóäî-, åíåðãî- ³ ðåñóðñíîì³ñòêèì, à òîìó â äàí³é ðîáîò³
ïðîïîíóºòüñÿ îäåðæóâàòè ïîðîøêè åâòåêòè÷íîãî ñïëàâó Â4Ñ – Ò³Â2

â³äöåíòðîâèì ðîçïèëåííÿì ïîðîøêîâèõ çàãîòîâîê åâòåêòè÷íîãî ñêëàäó.
Â ÿêîñò³ âèõ³äíèõ ìàòåð³àë³â âèêîðèñòîâóâàëè ïîðîøêè äèáîðèäó

òèòàíó TiB2 òà êàðá³äó áîðó Â4Ñ, âèðîáëåí³ íà Äîíåöüêîìó çàâîä³ õ³ìðåàêòèâ³â
ç ÷èñòîòîþ 98 % (ïî ìàñ³) òà ñåðåäí³ì ä³àìåòðîì ÷àñòèíîê ~1 ìêì. Ïîðîøêè,
âçÿò³ ó åâòåêòè÷íîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ 77 îá. % Â4Ñ + 23 îá. % TiB2, â³äïîâ³äíî
äî äàíèõ ðîáîòè [8] ¿õ çì³øóâàëè øëÿõîì 10 ðàçîâîãî ïðîòèðàííÿ ÷åðåç
ñèòî ç ðîçì³ðîì êîì³ðîê 50 ìêì. Â ÿêîñò³ ïëàñòèô³êàòîðà âèêîðèñòîâóâàëè
2,5 % âîäíèé ðîç÷èí ïîë³â³í³ëîâîãî ñïèðòó.

Ïðåñóâàííÿ çðàçê³â äîâæèíîþ 50 ìì ³ ä³àìåòðîì 30 ìì çä³éñíþâàëè
íà ãiäðàâë³÷íîìó ïðåñ³. Ïðåñóâàííÿì ïðè 400 ÌÏà áóëà îäåðæàíà çàãîòîâêà
ç ñåðåäíüîþ ïîðèñò³ñòþ 50 %. Çàãîòîâêè ä³àìåòðîì 30 ìì ³ äîâæèíîþ 60 ìì
ôîðìóâàëè íà ã³äðàâë³÷íîìó ïðåñ³ ï³ä òèñêîì 50 ÌÏà ³ âèñóøóâàëè ó
âàêóóìí³é ñóøèëüí³é øàô³ ïðîòÿãîì 12 ãîäèí ïðè 100 oC. Äëÿ ï³äâèùåííÿ
ì³öíîñò³ ñòðèæí³ ñï³êàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 1600 îÑ ó âàêóóìí³é øàõòí³é
åëåêòðîïå÷³.

Îäåðæàí³ ñòðèæí³ ï³ääàâàëè â³äöåíòðîâîìó ðîçïèëåííþ íà
ïðîìèñëîâ³é ïëàçìîâ³é óñòàíîâö³ (ðèñ. 1), ñòâîðåí³é â ²íñòèòóò³
åëåêòðîçâàðþâàííÿ ³ì. Å. Î. Ïàòîíà [9, 10].

Îñîáëèâ³ñòþ òàêîãî ìåòîäó º òå, ùî â³í º ñàìîðåãóëþþ÷èì ³ äîçâîëÿº
îäåðæóâàòè ïîð³âíÿíî íåâåëèêó ð³çíèöþ â ãðàíóëîìåòðè÷íîìó ñêëàä³
÷àñòèíîê ïîðîøêó. Êð³ì öüîãî ìîæëèâ³ñòü òî÷íîãî âèêîíàííÿ óìîâ
ðîçïèëåííÿ ñòðèæíÿ çàáåçïå÷óº âèñîêó îäíîð³äí³ñòü îäåðæàíèõ ñôåðè÷íèõ
÷àñòèíîê. Âèêîðèñòàííÿ â ÿêîñò³ äæåðåëà íàãð³âó âèñîêîòåìïåðàòóðíî¿
ïëàçìîâî¿ äóãè äîçâîëÿº îäåðæóâàòè ïîðîøêè ç ÷àñòèíêàìè ñôåðè÷íî¿ ôîðìè
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ç ìàòåð³àë³â ç âèñîêîþ òåìïåðàòóðîþ ïëàâëåííÿ. Ïðè öüîìó, ïëàçìîâà äóãà
òàêîæ âèÿâëÿº ðàô³íóþ÷ó ä³þ íà ðîçïëàâ.

Ñòðèæí³ ðîçïèëþâàëè ïðè íàïðóç³ ïëàçìîâî¿ äóãè 38 – 40 Â, ñèë³
ñòðóìó 450 – 470 À òà ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ ñòðèæíÿ 7000 – 7100 îá/õâ.

Ì³êðîñòðóêòóðó îäåðæàíèõ ïîðîøê³â âèâ÷àëè ç âèêîðèñòàííÿì
ñêàíóþ÷îãî åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà “Selmi PEM 106 È” ç EDS ïðèñòàâêîþ.
Ðåíòãåíîôàçîâèé àíàë³ç ïðîâîäèëè íà óñòàíîâö³ Rigaku Ultima IV.
Ì³êðîìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ äîñë³äæóâàëè çà äîïîìîãîþ ì³êðîòâåðäîì³ðà
MHV-1000 ïðè íàâàíòàæåíí³ 3 Í.

Îäåðæàíèé â ðåçóëüòàò³ â³äöåíòðîâîãî ïëàçìîâîãî ðîçïèëåííÿ
ïîðîøîê åâòåêòè÷íîãî ñïëàâó ñèñòåìè Â4Ñ – Ò³Â2 áóâ òåìíî-ñ³ðîãî êîëüîðó,
õàðàêòåðíîãî äëÿ âèõ³äíèõ ïîðîøê³â êàðá³äó áîðó òà äèáîðèäó òèòàíó.
Äîñë³äæåííÿ ìàêðîñòðóêòóðè ÷àñòèíîê ïîðîøêó ç âèêîðèñòàííÿì ñêàíóþ÷î¿
åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ ïîêàçàëî, ùî á³ëüø³ñòü ÷àñòèíîê ìàþòü ñôåðè÷íó
ôîðìó, ÿêà õàðàêòåðíà äëÿ ïîðîøê³â, îäåðæàíèõ ðîçïèëåííÿì ðîçïëàâ³â
[11]. Ðîçì³ð îäåðæàíèõ åâòåêòè÷íèõ ÷àñòèíîê ñêëàâ â³ä 100 ìêì (ì³í³ìàëüíà
ôðàêö³ÿ) äî 500 ìêì (ìàêñèìàëüíà ôðàêö³ÿ). Ãðàíóëîìåòðè÷íèé àíàë³ç
îäåðæàíîãî åâòåêòè÷íîãî ïîðîøêó ïîêàçàâ, ùî áëèçüêî 60 % ïîðîøêó ñêëàäàº
ôðàêö³ÿ 300 – 500 ìêì, 35 % – ôðàêö³ÿ 100 – 200 ìêì, âñå ³íøå – ôðàêö³ÿ
<100 ìêì, ÿêà â îñíîâíîìó ñêëàäàºòüñÿ ç îäíîôàçíèõ ÷àñòèíîê íåñôåðè÷íî¿
ôîðìè, à òîìó íå ï³ääàâàëàñü äåòàëüíîìó àíàë³çó (ðèñ. 2).

Äîñë³äæåííÿ ì³êðîñòðóêòóðè ÷àñòèíîê ïîðîøêó ïîêàçàëî, ùî äëÿ
÷àñòèíîê ç ðîçì³ðàìè ~ 100 ìêì õàðàêòåðíà äîñèòü ð³âíîì³ðíà åâòåêòè÷íà
ñòðóêòóðà, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç ìàòðèö³ ç êàðá³äó áîðó, àðìîâàíî¿ ñòðèæíåâèìè
àáî ïëàñòèí÷àñòèìè âêëþ÷åííÿìè äèáîðèäó òèòàíó (ðèñ. 3 à, á). Òàêà

Рис. 1. Схема установки для відцентрового розпилення. 1 – камера, 2 – плазмотрон, 3 – дослідний
зразок сплаву, 4 – обертач, 5 – екран, 6 – струмовідвід, 7 – вузол рухомого підшипника, 8 – вузол
подачі зразка, 9 – вузол стабілізації валу.
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Рис. 2. Макроструктура порошку евтектичного сплаву В4С – ТіВ2, одержаного відцентровим
розпиленням. а – крупна фракція, б – дрібна фракція.

ì³êðîñòðóêòóðà º òèïîâîþ äëÿ ñïðÿìîâàíî çàêðèñòàë³çîâàíîãî åâòåêòè÷íîãî
ñïëàâó Â4Ñ – Ò³Â2 [12]. Â ì³êðîñòðóêòóð³ äîâîë³ ÷³òêî ïðîãëÿäàþòüñÿ îáëàñò³
ðîìáîïîä³áíî¿ ôîðìè, ÿê³ ïîêàçóþòü, ùî ïðè êðèñòàë³çàö³¿ åâòåêòè÷íîãî
ñïëàâó Â4Ñ – Ò³Â2 ãîëîâíîþ ôàçîþ áóâ êàðá³ä áîðó, ÿêèé ìàº ðîìáîåäðè÷íó
êðèñòàë³÷íó ãðàòêó [1]. Çà äàíèìè ìåòàëîãðàô³÷íîãî àíàë³çó ñåðåäí³é ðîçì³ð
äèáîðèäíèõ àðìóþ÷èõ âêëþ÷åíü ñêëàâ 0,3 ìêì, ñåðåäíÿ â³äñòàíü ì³æ íèìè
0,3 ìêì. Òàê³ ðîçì³ðè º äåùî íèæ÷èìè çà ðîçì³ðè âêëþ÷åíü òà ñåðåäíþ

Рис. 3. Мікроструктура порошку евтектичного сплаву В4С – ТіВ2, одержаного відцентровим
розпиленням. а, б – мінімальна фракція, в, г – крупна фракція.
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â³äñòàíü ì³æ íèìè, îäåðæàí³ äëÿ ñïðÿìîâàíî çàêðèñòàë³çîâàíîãî åâòåêòè÷íîãî
ñïëàâó Â4Ñ – Ò³Â2 – 0,5 ìêì òà 0,8 ìêì, â³äïîâ³äíî [12]. Îäåðæàí³ ñòðóêòóðíî-
ãåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ì³êðîñòðóêòóðè º íàñë³äêîì çíà÷íî âèùèõ
øâèäêîñòåé îõîëîäæåííÿ, ÿê³ çàáåçïå÷óº ìåòîä â³äöåíòðîâîãî ðîçïèëåííÿ
(105 îC/ñ), â ïîð³âíÿíí³ ç ìåòîäîì áåçòèãåëüíî¿ çîííî¿ ïëàâêè (102 îC/ñ)
[13]. Çíà÷íî âèù³ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ çàêîíîì³ðíî ïðèâîäÿòü äî çíà÷íî
âèùèõ òåìïåðàòóðíèõ ãðàä³ºíò³â, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, ñïðèÿº ïîäð³áíåííþ
ì³êðîñòðóêòóðè åâòåêòè÷íèõ ñïëàâ³â [3]. Òàêîæ â ì³êðîñòðóêòóð³ åâòåêòè÷íèõ
÷àñòèíîê Â4Ñ – Ò³Â2 ç ì³í³ìàëüíèì ðîçì³ðîì ñïîñòåð³ãàþòüñÿ á³ëüø êðóïí³
âêëþ÷åííÿ äèáîðèäó òèòàíó ç ïîïåðå÷íèì ðîçì³ðîì 1 – 5 ìêì, ùî ìîæå
áóòè íàñë³äêîì êîíöåíòðàö³éíîãî ïåðåîõîëîäæåííÿ, âèêëèêàíîãî ëîêàëüíîþ
çì³íîþ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó àáî íàÿâí³ñòþ äîì³øîê ó ðîçïëàâ³.

Äîñë³äæåííÿ ì³êðîñòðóêòóðè ÷àñòèíîê åâòåêòè÷íîãî ïîðîøêó
Â4Ñ – Ò³Â2 á³ëüø êðóïíèõ ôðàêö³é (200 – 500 ìêì) ïîêàçàëè, ùî äëÿ íèõ
õàðàêòåðíîþ º íåð³âíîì³ðíà åâòåêòè÷íà ñòðóêòóðà, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç ìàòðèö³
ç êàðá³äó áîðó òåìíî-ñ³ðîãî êîëüîðó, àðìîâàíî¿ âêëþ÷åííÿìè äèáîðèäó òèòàíó
ñâ³òëîãî êîëüîðó (ðèñ. 3 â, ã). Ïðè÷îìó âêëþ÷åííÿ äèáîðèäó òèòàíó ðîçì³ùåí³
â ìàòðèö³ õàîòè÷íî ³ ìàþòü ð³çíó ôîðìó: â³ä äð³áíîçåðíèñòî¿ ñòðèæíåâî¿ ç
ïîïåðå÷íèì ä³àìåòðîì âêëþ÷åíü, ïîð³âíÿíèì ç äð³áíîçåðíèñòèìè ÷àñòèíêàìè
(äî 0,3 ìêì) äî áëèçüêî¿ äî êðóïíîçåðíèñòî¿ ð³âíîâàæíî¿ ç ðîçì³ðàìè äî
20 – 30 ìêì. Òàêîæ íà êðóïíèõ ÷àñòèíêàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïîðè ðîçì³ðîì
äî 10 ìêì. Â³äì³íí³ñòü ó ñòðóêòóð³ ïîðîøê³â ð³çíèõ ôðàêö³é ïîÿñíþºòüñÿ
òèì, ùî ó á³ëüøîìó îá’ºì³ ÷àñòèíîê çíà÷íî âàæ÷å ðåàë³çóâàòè ð³âíîì³ðíèé
ôðîíò êðèñòàë³çàö³¿, ÿêèé º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ äëÿ îäåðæàííÿ ãîìîãåííî¿
åâòåêòè÷íî¿ ñòðóêòóðè [3]. Öå ìîæå âêàçóâàòè íà òå, ùî ï³ä ÷àñ ðîçïèëåííÿ
ðîçïëàâó åâòåêòè÷íîãî ñêëàäó ó ÷àñòèíêàõ ç ðîçì³ðàìè äî 500 ìêì ôîðìóºòüñÿ
âåëèêà ê³ëüê³ñòü öåíòð³â êðèñòàë³çàö³¿, ùî â ðåçóëüòàò³ ïðèçâîäèòü äî
óòâîðåííÿ êîì³ð÷àñòî¿ ñòðóêòóðè (ðèñ. 3 â, ã). Î÷åâèäíî, ùî ï³ä ÷àñ
êðèñòàë³çàö³¿ åâòåêòè÷íîãî ñïëàâó Â4Ñ – Ò³Â2 â óìîâàõ â³äöåíòðîâîãî
ðîçïèëåííÿ, â êðóïíèõ ÷àñòèíêàõ ïðåâàëþº êîíöåíòðàö³éíå ïåðå-
îõîëîäæåííÿ, ÿêå ìîæå áóòè íàñë³äêîì ëîêàëüíî¿ íåîäíîð³äíîñò³ õ³ì³÷íîãî
ñêëàäó ó ðîçïëàâ³, à òàêîæ ïðèðîäè çàðîäæåííÿ òà ðîñòó åâòåêòè÷íèõ ñïëàâ³â
íà îñíîâ³ êàðá³äó áîðó [14].

Ðåíòãåíîôàçîâèé àíàë³ç ïîðîøêó åâòåêòè÷íîãî ñïëàâó Â4Ñ – Ò³Â2,
îäåðæàíîãî â³äöåíòðîâèì ïëàçìîâèì ðîçïèëåííÿì, ï³äòâåðäèâ, ùî â³í
ñêëàäàºòüñÿ ò³ëüêè ç ôàç êàðá³äó áîðó Â4Ñ ³ äèáîðèäó òèòàíó Ò³Â2.

Äîñë³äæåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïîêàçàëî, ùî íàñèïíà
ù³ëüí³ñòü îäåðæàíîãî â³äöåíòðîâèì ðîçïèëåííÿì ïîðîøêó åâòåêòè÷íîãî
ñïëàâó Â4Ñ – Ò³Â2 ôðàêö³¿ 300 – 500 ìêì äîð³âíþº 1,45 ã/ñì3, à éîãî
òåêó÷³ñòü – 5,5 ã/ñ. Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ì³êðîìåõàí³÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê ïîêàçàëè, ùî ñåðåäíº çíà÷åííÿ òâåðäîñò³ ïî Â³êêåðñó
îäåðæàíîãî ïîðîøêó ñêëàäàº 33,57 ÃÏà. Òàêà òâåðä³ñòü çàäîâ³ëüíî ñï³âïàäàº
ç òâåðä³ñòþ ñïðÿìîâàíî çàêðèñòàë³çîâàíîãî åâòåêòè÷íîãî ñïëàâó Â4Ñ – Ò³Â2

[12]. Ñåðåäíÿ òð³ùèíîñò³éê³ñòü, ðîçðàõîâàíà çà ìåòîäîì ì³êðî³íäåíòóâàííÿ,
îäåðæàíà íà ð³âí³ 6,23 ÌÏà.ì1/2, ùî òàêîæ º íà ð³âí³ ñïðÿìîâàíî
çàêðèñòàë³çîâàíîãî åâòåêòè÷íîãî ñïëàâó Â4Ñ – Ò³Â2 [12]. Ñåðåäíÿ ì³öí³ñòü
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íà ñòèñíåííÿ ÷àñòèíîê ðîçì³ðàìè äî 500 ìêì ñêëàëà 12,4 ÃÏà. Îäåðæàí³
äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðñïåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ îäåðæàíîãî ïëàçìîâèì
â³äöåíòðîâèì ðîçïèëåííÿì ïîðîøêó åâòåêòè÷íîãî ñïëàâó Â4Ñ – Ò³Â2 â ÿêîñò³
àáðàçèâíîãî ìàòåð³àëó, à òàêîæ äëÿ ãàçîòåðì³÷íîãî íàïèëåííÿ çíîñîñò³éêèõ
ïîêðèòò³â.
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Ï. È. Ëîáîäà, Þ. È. Áîãîìîë, À. È. Áèëûé

Ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà ðàñïûëåííûõ ïîðîøêîâ ýâòåêòè÷åñêîãî ñïëàâà B4C – TiB2

Ðåçþìå

Ìåòîäîì öåíòðîáåæíîãî ïëàçìåííîãî ðàñïûëåíèÿ ïðåññîâîê, ñôîðìèðîâàííûõ èç
ñìåñè ïîðîøêîâ êàðáèäà áîðà è äèáîðèäà òèòàíà, áûë ïîëó÷åí ïîðîøîê ýâòåêòè÷åñêîãî
ñïëàâà ñèñòåìû B4C – TiB2 ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö 100 – 500 ìêì, ìèêðîñòðóêòóðà êîòîðîãî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðèöó èç B4C, àðìèðîâàííóþ âîëîêíèñòûìè è ïëàñòèí÷àòûìè
âêëþ÷åíèÿìè TiB2. Òàêàÿ ìèêðîñòðóêòóðà ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü íà óðîâíå îòäåëüíî
âçÿòûõ ÷àñòèö ìåõàíèçìû óïðî÷íåíèÿ, òèïè÷íûå äëÿ íàïðàâëåííî çàêðèñòàëëèçèðîâàíûõ
ýâòåêòè÷åñêèõ ñïëàâîâ. Èññëåäîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïîëó÷åííîãî ïîðîøêà ýâòåêòè÷åñêîãî ñïëàâà ñèñòåìû B4C – TiB2 ïîêàçàëè ïåðñïåêòèâíîñòü
åãî èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå äëÿ ãàçîòåðìè÷åñêîãî
íàïûëåíèÿ èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé.

P. I. Loboda, I. I. Bogomol, O. I. Biliy

Structure and properties of sputtered powder of the eutectic B4C – TiB2 alloy

Summary

By the  centrifugal plasma sputtering of the  pressed mixture  of boron carbide  and
titanium diboride powders the powder of the eutectic B4C – TiB2 alloy with particle size
of 100 – 500 microns and microstructure  represented B4C matrix reinforced by fiber and
plate  TiB2 inclusions was produced. This type  of microstructure  allows to  realize  on the
level of each particles the strengthening mechanisms typical for directionally solidified
eutectic alloys. The investigation of technological and mechanical properties of the powder
of the eutectic B4C – TiB2 alloy shows the prospects for using it as an abrasive material as
well as for gas-thermal spraying of wear-proof coatings.
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