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Визначено стійкість газотермічних покриттів на основі інтерметалідів та сталей в
умовах гідроабразивного зношування. Рекомендовано композиційне покриття  NiTi – 30 % CrB2
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Ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ äåòàëåé ìàøèí ³ ìåõàí³çì³â, ùî ïðàöþþòü â óìîâàõ
àãðåñèâíî¿ ä³¿ ð³çíîìàí³òíèõ âîäíèõ ñåðåäîâèù º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì

ñó÷àñíîãî ìàòåð³àëîçíàâñòâà. Ïåðñïåêòèâíèì, à ³íîä³ ºäèíèì ìîæëèâèì
ñïîñîáîì ï³äâèùèòè åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè äåòàëåé º çàñòîñóâàííÿ
êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ ìåòàë³â ç äîáàâêàìè òóãîïëàâêèõ ñïîëóê,
à òàêîæ çàõèñíèõ ïîêðèòò³â ç íèõ. Íàíåñåííÿ òàêèõ ïîêðèòò³â äîçâîëÿº
çíà÷íî ï³äâèùèòè ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíåâîãî øàðó, ÿêèé
íàéá³ëüø ³íòåíñèâíî ñïðèéìàº çîâí³øí³ íàâàíòàæåííÿ òà âïëèâ
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Ïðîâåäåí³ ðàí³øå êîìïëåêñí³ äîñë³äæåííÿ êîðîç³éíî¿ òà êàâ³òàö³éíî¿
ïîâåä³íêè êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ñèñòåì NiAl(NiTi) – CrB2 ó âîäíèõ
ñåðåäîâèùàõ [1 – 3] ïîêàçàëè, ùî ìàòåð³àë NiTi – 30 ìàñ. % CrB2 ïðàêòè÷íî
íå êîðîäóº ó ìîðñüê³é âîä³ çàâäÿêè óòâîðåííþ á³ëüø êîðîç³éíîñò³éêî¿
(ïîð³âíÿíî ç NiTi) íîâî¿ ôàçè Ni3Ti òà äîäàòêîâî¿ áîðèäíî¿ ôàçè íà åòàï³
ðîçðîáêè êîìïîçèòó. Ðàçîì ³ç òèì òàêîæ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ðîçðîáëåí³
êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ ³íòåðìåòàë³ä³â N³Al ³ NiTi º ñò³éêèìè
ïðîòè êàâ³òàö³éíîãî çíîøóâàííÿ. Îñîáëèâèé ³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿþòü
äîñë³äæåííÿ ïîâåä³íêè ðîçðîáëåíèõ ìàòåð³àë³â é â óìîâàõ ã³äðîàáðàçèâíîãî
çíîøóâàííÿ.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º âèâ÷åííÿ ã³äðîàáðàçèâíî¿ ñò³éêîñò³
êîìïîçèö³éíèõ ïîêðèòò³â íà îñíîâ³ ³íòåðìåòàë³ä³â NiAl òà NiTi.
_________________
Â ðîáîò³ áðàëè ó÷àñòü Î.À. Áîíäàðåíêî, Ê.Ì. Ãàëüöîâ, ².Ñ. Ìàðöåíþê
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Äëÿ ã³äðîàáðàçèâíèõ âèïðîáóâàíü â ÿêîñò³ ñåðåäîâèùà âèêîðèñòîâóâàëè
òðóáîïðîâ³äíó âîäó. Â ÿêîñò³ àáðàçèâó âèêîðèñòîâóâàëè ïîðîøîê SiC
äèñïåðñí³ñòþ äî 500 ìêì. Ìàòåð³àëàìè äëÿ äîñë³äæåíü áóëè ãàçîòåðì³÷í³
ïîêðèòòÿ ç âèõ³äíèõ ³íòåðìåòàë³ä³â NiAl òà NiÒ³, NiAl – 30 ìàñ. % CrB2 òà
NiÒ³ – 30 ìàñ. % CrB 2, à òàêîæ çðàçîê ç íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ 12Õ18Í10Ò òà
Ñòàëü 45. Â ÿêîñò³ ìàòåð³àëó-ï³äêëàäêè áóëî îáðàíî òàêîæ ñòàëü 12Õ18Í10Ò.
×àñ âèïðîáóâàíü ñòàíîâèâ 200 ãîäèí.

Íà ðèñ. 1 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè âòðàòè ìàñè çðàçê³â ï³ñëÿ
ã³äðîàáðàçèâíèõ âèïðîáóâàíü. Íàéâèù³ çíà÷åííÿ çíîñó â³äïîâ³äàþòü
ñòàëåâèì çðàçêàì. Íà â³äì³íó â³ä öüîãî äëÿ âèõ³äíèõ ³íòåðìåòàë³ä³â òà
ðîçðîáëåíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ïîêàçíèêè çíîñó º çíà÷íî ìåíøèìè.

Äîñë³äæåííÿ ìàêðî- òà ì³êðîñòðóêòóð ìàòåð³àë³â  (ðèñ. 2) ï³ñëÿ
ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü ïîêàçóþòü, ùî äëÿ ñòàëåâèõ çðàçê³â õàðàêòåðíèì º
³íòåíñèâíå âèïðàöþâàííÿ «íèæíüî¿» ÷àñòèíè çðàçêà. Äàí³ ñòðóêòóðíîãî
àíàë³çó êîðåëþþòü ³ç ðåçóëüòàòàìè ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ, íàâåäåíèìè
íà ðèñ. 1. ßê ³ ó âèïàäêó ³ç êàâ³òàö³éíèìè âèïðîáóâàííÿìè, ñòðóêòóðà
ïîâåðõí³ çðàçêà ç³ ñòàë³ 45 ì³ñòèòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü çîí ðóéíàö³é ó âèãëÿä³
âèðàçîê òà ãëèáîêèõ ðàêîâèí (ðèñ. 2 à).

Äëÿ çðàçêà ³ç íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ õàðàêòåðíèì º â³äñóòí³ñòü (ðèñ. 2 á, 3)
ä³ëÿíîê ïîøêîäæåíü, à çîíà âèïðàöþâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ä³ëÿíîê:
ïåâíî¿ âòðàòè ìàòåð³àëó ó íèæí³é ÷àñòèí³ òà ïîòîíøåííÿ çðàçêà ó íàïðÿìêó
íàò³êàííÿ àáðàçèâíîãî ïîòîêó.

Äëÿ âèõ³äíîãî ³íòåðìåòàë³äíîãî ïîêðèòòÿ NiAl (ðèñ. 2ä) òà
êîìïîçèö³éíîãî ïîêðèòòÿ íà éîãî îñíîâ³ (ðèñ. 2 å) º õàðàêòåðíèì â³äñóòí³ñòü
âèïðàöþâàííÿ ìàòåð³àëó-ï³äêëàäêè, àëå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÷àñòêîâå
âèïðàöþâàííÿ ïîêðèòò³â ó íàïðÿìêó íàò³êàííÿ àáðàçèâíîãî ïîòîêó.

Äëÿ ïîêðèòòÿ ç NiÒ³ (ðèñ. 2 â) òà ðîçðîáëåíîãî êîìïîçèö³éíîãî
ïîêðèòòÿ NiÒ³ – 30 ìàñ. % CrB2 (ðèñ. 2 ã) õàðàêòåðíèì º â³äñóòí³ñòü
âèïðàöþâàííÿ ÿê ñàìèõ ïîêðèòò³â, òàê ³ ìàòåð³àëó-ï³äêëàäêè, ùî äîçâîëÿº
ðåêîìåíäóâàòè äàí³ ïîêðèòòÿ â ÿêîñò³ çàõèñíèõ â³ä ã³äðîàáðàçèâíîãî
çíîøóâàííÿ.

Òàêèì ÷èíîì âñòàíîâëåíî, ùî ïîêðèòòÿ NiÒ³ – 30 ìàñ. % CrB2 ìàº
íàéìåíø³ çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ, à ñòðóêòóðà òàêèõ ïîêðèòò³â
õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ ä³ëÿíîê âèïðàöþâàííÿ òà ïîøêîäæåíü, ùî
äîçâîëÿº ðåêîìåíäóâàòè äàíèé ìàòåð³àë äëÿ ïîäàëüøîãî çàñòîñóâàííÿ â
ÿêîñò³ çàõèñíèõ ïîêðèòò³â.

Рис. 1. Гістограма зношування зразків при гідроабразивних випробуваннях.
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Рис. 2. Макро- та мікроструктури зразків після гідроабразивних випробувань.
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Ãèäðîàáðàçèâíàÿ ñòîéêîñòü êîìïîçèöèîííûõ ãàçîòåðìè÷åñêèõ
ïîêðûòèé íà îñíîâå èíòåðìåòàëëèäîâ

Ðåçþìå

Îïðåäåëåíà ñòîéêîñòü ãàçîòåðìè÷åñêèõ ïîêðûòèé íà îñíîâå èíòåðìåòàëëèäîâ è
ñòàëåé â óñëîâèÿõ ãèäðîàáðàçèâíîãî èçíîñà. Ðåêîìåíäîâàíî êîìïîçèöèîííîå ïîêðûòèå
NiTi – 30 % CrB2 äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè äåòàëåé ìàøèí, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ
àãðåññèâíîãî âîçäåéñòâèÿ àáðàçèâà â âîäíûõ ñðåäàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçíîñ ãèäðîàáðàçèâíûé, ñòàëü, èíòåðìåòàëëèäû, ãàçîòåðìè÷åñêîå
ïîêðûòèÿ, ðàçðóøåíèå, ñòðóêòóðà.

A. N. Poliarus, A. P. Umanskyi, S. M. Cherneha

Hydroabrasive resistance of composite gas-thermal coatings based
on intermetallic compounds

Summary

The resistance of gas-thermal coatings based on intermetallic compounds and steels
under hydroabrasive wear conditions is determined. Recommended composite coating NiTi
– 30% CrB2 to improve the reliability of machine parts that work in conditions of
aggressive  exposure  to  abrasive  in aqueous media.

Keywords: hydroabrasive wear, steel, intermetallics, gas-thermal coating, destruction,
structure.
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