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ПРИ ГАЗОТЕРМИЧЕСКОМ НАПЫЛЕНИИ
КВАЗИКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ
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Исследована эффективность применения насадка при плазменно-дуговом напылении покрытий из квази-
кристаллического сплава системы Al–Cu–Fe. Установлено, что насадок позволяет увеличить в напыляемом пок-
рытии количество икосаэдрической фазы за счет улучшения условий нагрева и снижения степени окисления
напыляемого материала.
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Одним из приемов управления процессом плаз-
менно-дугового напыления является применение
специальных защитных насадков, с помощью ко-
торых могут быть решены следующие задачи:

частичное освобождение покрытий от загряз-
нений, обусловленных протеканием неконтроли-
руемых реакций напыляемого материала и напы-
ленного слоя с активными компонентами окру-
жающей среды;

защита от перегрева, окисления и запыления
поверхности основы вне зоны напыления или эф-
фективного пятна напыления;

варьирование коэффициентом сосредоточен-
ности газопорошковой струи, протяженностью ее
высокотемпературной области, составом и давле-
нием среды в зоне напыления [1].

В данной работе защитный насадок был при-
менен при плазменно-дуговом напылении покры-
тий из сплава Al63Cu25Fe12, имеющих квазикрис-
таллическую структуру с целью увеличения про-
тяженности нагрева порошка и уменьшения
степени окисления напыляемого материала [2].
Одним из условий получения покрытий с высоким
содержанием квазикристаллической составляю-
щей является максимальное сохранение исходно-
го состава, особенно алюминия как элемента, име-
ющего высокое сродство к кислороду [3]. Задачей
работы являлось максимальное сохранение сос-
тава исходного порошка при напылении покрытия
путем дополнительного обжима плазменной
струи потоком спутного газа, ограничивающим
подмешивание кислорода воздуха в объем струи,
возможного уменьшения необходимой мощности
плазменной струи, обеспечивающей нагрев напы-
ляемого материала без перегрева поверхности
частиц порошка.

Насадок (рис. 1) включает керамическую и
медную водоохлаждаемую части. Внутрь керами-
ческой втулки через два штуцера, расположенных
друг напротив друга, подается транспортирую-
щий газ вместе с напыляемым порошком. Кроме
того, через каналы, выполненные по периметру
керамической втулки сверху, на границе с соплом
подается спутный защитный газ (аргон или азот).
Применение керамической изолирующей втулки
позволяет электрически разделить насадок от соп-
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Рис. 1. Система плазменно-дугового напыления с насадком
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ла и использовать его, не изменяя параметры на-
пыления, установленные без применения насадка.
Подача спутного защитного газа позволяет защи-
тить порошок при напылении от окисления кис-
лородом воздуха, обычно втягивающегося в на-
садок из-за разницы давления внутри насадка и
окружающей средой. Применение подачи порош-
ка через два штуцера позволяет повысить произ-

водительность при напылении в результате
возможности увеличения расхода транспор-
тирующего газа в 1,5…2 раза, что снижает
риск образования «пробок» из порошка,
особенно при подаче порошков, имеющих
плохую текучесть.

Общая высота насадка составляет 82 мм,
что позволяет использовать его для полу-
чения покрытий из большинства порошков
с дистанцией  напыления 90…140 мм и
больше.

Порошок квазикристаллического сплава
Al63Cu25Fe12 получен распылением водой

и состоит из частиц неправильной округлой и про-
долговатой формы с развитой поверхностью.
Фракция порошка от –63 до +40 мкм. Текучесть
порошка составляет 35 с/50 г, насыпная плотность
2,15 ± 0,01 г/см3. Результаты рентгеностуктурно-
фазового анализа показали содержание в нем ква-
зикристаллической икосаэдрической ψ-фазы око-
ло 80 мас. %.

В таблице приведены значения выбранных па-
раметров напыления.

На рис. 2 приведена микроструктура покры-
тий, напыленных плазменно-дуговым методом с
насадком и без насадка из порошка Al63Cu25Fe12.

Результаты рентгеностуктурнофазового ана-
лиза покрытий показали, что содержание квазик-
ристаллической фазы в покрытии, напыленном с
насадком, увеличивается на 12 % по сравнению
с покрытием, напыленным без насадка (62 и 50 %
соответственно). В обоих случаях покрытия полу-
чаются плотные с малым количеством пор, имеют
ламелярную структуру, отслоений от основы не
наблюдается. 

Таким образом, применение защитного насад-
ка в условиях плазменно-дугового напыления
покрытий с квазикристаллической структурой
позволяет получать покрытия с повышенным со-
держанием квазикристаллической фазы.
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Параметры напыления порошка сплава Al63Cu25Fe12 плазменно-
дуговым методом

Параметр Напыление
без насадка

Напыление
с насадком

Ток напыления, А 500 350...400

Напряжение на плазмотроне, В 30 30

Расход плазмообразующего газа (аргона), л/мин 26 26

Расход транспортирующего газа (азота), л/мин 3,7 4,5

Расход спутного газа (аргона), л/мин — 4,75

Расход порошка, г/мин 30 45

Дистанция напыления, мм 110 110

Рис. 2. Микроструктура ( 200) покрытий из порошка
Al63Cu25Fe12, напыленных плазменно-дуговым методом с на-
садком (а) и без (б)
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