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1. Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé 
ÿâëÿåòñÿ ïîèñê íîâûõ ñïîñîáîâ íàíåñåíèÿ 
ïîêðûòèé íà äåòàëè ãàçîòóðáèííûõ äâè-
ãàòåëåé. Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ 
âûñîêîñêîðîñòíîå ãàçîïëàìåííîå íàíåñåíèå 
HVOF. Ïðåèìóùåñòâàìè âûñîêîñêîðîñòíîãî 
ãàçî-ïëàìåííîãî ìåòîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè ìåòîäàìè ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ñêîðîñòü ÷àñòèö 
(äî 750 ì/ñ) è ìèíèìàëüíàÿ ïîðèñòîñòü ïî-
ëó÷àåìîãî ïîêðûòèÿ (1 – 4%) [1,2]. Íà íàøåì 
ïðåäïðèÿòèè èñïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâàíèå HV-50 
ôèðìû Flame Spray Technologies äëÿ íàíåñåíèÿ 
ïîêðûòèé ìåòîäîì HVOF ñ ïèñòîëåòîì JP-5000 
(Tafa-Praxair, USA). Âíåøíèé âèä óñòðîéñòâà 
ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 1.

Â ñâåðõçâóêîâîé ðàñïûëèòåëüíîé ñèñòåìå 
JP-5000 èñïîëüçóþòñÿ ïðîñòûå è ýôôåêòèâíûå 
ðåøåíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ â 
êàìåðå ñãîðàíèÿ è ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé âû-
ñîêîãî êà÷åñòâà. 

Ïðåèìóùåñòâà ïîêðûòèé: 
- âûñîêàÿ è ðåãóëèðóåìàÿ ïëîòíîñòü ïî-

êðûòèé;
- âûñîêàÿ è ðåãóëèðóåìàÿ òâåðäîñòü ïî-

êðûòèÿ;
- âûñîêàÿ àäãåçèÿ;
- ïîëó÷åíèå ïîêðûòèÿ òîëùèíîé áîëåå 

12,7 ìì.
Êðîìå òîãî, ó JP-5000 âðåìÿ íàïûëåíèÿ â 

÷åòûðå ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó îáû÷íûõ ñèñòåì 
HVOF. Òàêîå ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè 
ðàñïûëåíèÿ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè JP-5000 
îïðåäåëÿåò åãî â íîâóþ êàòåãîðèþ îáîðóäîâà-
íèÿ HVOF: ñâåðõçâóêîâîå ðàñïûëåíèå âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ. (HP/HVOF) [3].
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Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíî ïîëó÷åíèå ïðèðàáàòûâàåìîãî æàðîñòîéêîãî ïî-
êðûòèÿ CoNiCrAlY ìåòîäîì âûñîêîñêîðîñòíîãî ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ HVOF íà 
ïðîòî÷íîé ïîâåðõíîñòè ïðîñòàâêè òóðáèíû êîìïðåññîðà (ÒÊ) ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ. 
Ðàññìîòðåíû ïðåèìóùåñòâà äàííîãî ñïîñîáà íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
ìåòîäàìè ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ. Èçó÷åíû îñîáåííîñòè ìèêðîñòðóêòóðû ïîëó÷åí-
íîãî ïîêðûòèÿ è òàêèå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè, êàê òâåðäîñòü è æàðîñòîéêîñòü, 
îáåñïå÷èâàþùèå åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü äî 1040 °Ñ. Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ, ïîäòâåðæ-
äàþùèå âûñîêèé óðîâåíü ñâîéñòâ ïîëó÷åííîãî ïîêðûòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: æàðîñòîéêèå ïîêðûòèÿ, âûñîêîñêîðîñòíîå ãàçîïëàìåííîå íàïûëåíèå, 
òâåðäîñòü, ìèêðîñòðóêòóðà, òåðìîöèêëèðîâàíèå, ïðîñòàâêà.

Ñèñòåìà JP-5000 âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïèñòîëåò, 
ïóëüò óïðàâëåíèÿ è ïîðîøêîâûé ïèòàòåëü. 
Êàæäûé ýëåìåíò îïòèìèçèðîâàí, äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ íàäåæíûõ è ïîâòî-
ðÿåìûõ ïîêðûòèé.

Ïèñòîëåò JP-5000 ÿâëÿåòñÿ ñåðäöåì ñèñòåìû. 
Áîëüøèå èíæåíåðíûå óñèëèÿ áûëè íàïðàâ-
ëåíû íà ðàçðàáîòêó è òåñòèðîâàíèå äàííîãî 
óñòðîéñòâà. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíàÿ 
êîíñòðóêöèÿ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò çíà÷è-
òåëüíî áîëåå êà÷åñòâåííîå ïîêðûòèå. Ãëàâíûé 
ìîìåíò â êîíñòðóêöèè, ýòî ðàäèàëüíàÿ ïîäà÷à 
ïîðîøêà. Ïîðîøîê ââîäÿò çà ñîïëîì ñãîðàíèÿ. 
Ïîäà÷à ïîðîøêà â ýòó îáëàñòü áîëåå íèçêîãî 
äàâëåíèÿ ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó ïåðåìåøèâà-
íèþ ïîðîøêà, áîëåå ðàâíîìåðíîìó íàãðåâó, 
ìåíüøåìó îêèñëåíèþ è âûñîêèì ñêîðîñòÿì 
÷àñòèö. ×àñòèöû èìåþò áîëåå íèçêóþ êèíå-
òè÷åñêóþ ýíåðãèþ, íî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëåííóþ òåìïåðàòóðó ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
îðóäèÿìè HVOF [4,5].

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä óñòðîéñòâà JP-5000

Óíèêàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ JP-5000 ãåíåðèðóåò 
âûñîêîå äàâëåíèå ñãîðàíèÿ äî 8,2 Áàð (ïðîòèâ 
2-4 Áàð â äðóãèõ HVOF)  è ïðåâîñõîäíóþ ñêî-
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ðîñòü ãàçà 2,190 ì/ñåê (ïðîòèâ 1,460-1,800 ì/ñ 
â äðóãèõ). Ýòî ïðèâîäèò ê áîëåå âûñîêîé òâåð-
äîñòè è ïëîòíîñòè ïîêðûòèé [6].

Ýòè êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ïîçâî-
ëÿþò èñïîëüçîâàòü ïîðîøêè áîëüøåãî ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîãî ðàçìåðà. Â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ. ýòî ïîçâîëèò ñíèçèòü ñòîèìîñòü ïî-
ðîøêîâ. Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî áîëåå êðóï-
íûõ ÷àñòèö, â òîì ÷òî îíè èìåþò ìåíüøóþ 
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, ÷òî ñíèæàåò îêèñëåíèå 
è óìåíüøàåò óðîâåíü êèñëîðîäà â ïîêðûòèè. 
Ýôôåêòèâíîå âîäÿíîå îõëàæäåíèå ïîçâîëÿåò 
ðàáîòàòü â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà. Â 
îòëè÷èå îò íåêîòîðûõ HVOF òåìïåðàòóðà 
îõëàæäàþùåé âîäû íå ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì 
ôàêòîðîì êà÷åñòâà ïîêðûòèÿ.

JP-5000 — ýòî ýêîíîìè÷íîå óñòðîéñòâî,  êî-
òîðîå ðàáîòàåò íà êåðîñèíå èëè ýêâèâàëåíòíîì 
òîïëèâå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé ñèñòåìû ìîæ-
íî âûäåëèòü òàêèå ñïîñîáû ýêîíîìèè äåíåã: 
çàòðàòû íà òîïëèâî íèæå,  òàê êàê êåðîñèí,  
êàê ïðàâèëî,  äîñòóïíåå è ïî öåíàì íèæå ïðî-
ïèëåíà èëè âîäîðîäà. Ñêîðîñòü ðàñïûëåíèÿ 
JP-5000 ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà äî 9,1 êã â ÷àñ,  
òàêèì îáðàçîì,  âû íàíåñåòå áîëüøå ïîêðûòèÿ 
çà ìåíüøåå âðåìÿ. Âàæíî îòìåòèòü,  ÷òî íà 
êà÷åñòâî ïîêðûòèÿ íå âëèÿåò áîëåå âûñîêèå 
òåìïû ðàñïûëåíèÿ. Òèïè÷íàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
îñàæäåíèÿ â ðàçìåðå 0,025 ìì çà îäèí ïðî-
õîä áîëåå ÷åì â äâà ðàçà âûøå,  ÷åì ó äðóãèõ 
ñèñòåì HVOF. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ïðîðàáîòêó 
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà äåòàëåé,  ïðè ìåíüøèõ 
òðóäîçàòðàòàõ [7].

Òèïè÷íûå ìàòåðèàëû,  ïðèìåíÿåìûå ïðè 
íàïûëåíèè — ïîðîøêè êàðáèäîâ,  MåCrAlY,  
ñïëàâû íèêåëÿ è æåëåçà [8].

2. Ôîðìóëèðîâàíèå ïðîáëåìû

Àêòóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèÿ 
ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé MeCrAlY ñ ïîìî-
ùüþ âûñîêîñêîðîñòíîãî íàïûëåíèÿ, êîòîðûå 
íàíîñÿòñÿ íà ïðîòî÷íûå ïîâåðõíîñòè ïðîñòà-
âîê ÒÊ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé èç ñïëàâà 
ÝÏ648-ÂÈ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ æàðîñòîéêîñòè 
è äîñòàòî÷íîé ïðèðàáàòûâàåìîñòè. Îäíèì èç 
âàæíûõ ïðåèìóùåñòâ òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ 
ôîðìèðîâàíèå â ïîëó÷àåìûõ ïîêðûòèÿõ íà-
ïðÿæåíèé ðàñòÿæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü 
áîëåå òîëñòûå ïîêðûòèÿ, ÷åì ïðè äðóãèõ òåõ-
íîëîãèÿõ íàïûëåíèÿ.

3. Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ è åãî ðåçóëüòàòû

Íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè îòðàáîòàíà òåõíîëî-
ãèÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ ñèñòåìû ÑîNiCrAlY 
íà ïðîñòàâêè ÒÊ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîøêà: 
Ni 32.0%, Cr 21.0%, Al 8.0%, Y 1.0%, Co îñíîâà. 

Ýòî ïîêðûòèå îáåñïå÷èâàåò çàùèòó äåòàëåé 
îò îêèñëåíèÿ ïðè ðàáîòå äî 1040 °Ñ. Îäíèìè 
èç ãëàâíûõ õàðàêòåðèñòèê, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ðàáîòîñïîñîáíîñòü äàííîãî ïîêðûòèÿ, ÿâëÿ-
þòñÿ ðåãëàìåíòèðîâàííàÿ òâåðäîñòü è âûñîêàÿ 
àäãåçèÿ ñ ïîäëîæêîé, ÷òî îáóñëîâëåíî ñïîñîáîì 
åãî íàíåñåíèÿ.

Ïðè ìåòàëëîãðàôè÷åñêîì èññëåäîâàíèè 
ìèêðîñòðóêòóðû ïîêðûòèÿ ÑîNiCrAlY óñòà-
íîâëåíî, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå íàíåñåíèÿ 
â ïîêðûòèè íàáëþäàþòñÿ ÷åòêèå ãðàíèöû 
ðàñïëàâëåííîãî èñõîäíîãî ïîðîøêà (ãðàíóë), 
èìåþòñÿ ìåëêèå ïîðû, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû 
ïî ãðàíèöàì ãðàíóë ïîêðûòèÿ.

Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ 
ïðîâåäåíèå îòæèãà ïîêðûòèÿ [9]. Áûëè îïðî-
áîâàíû íåñêîëüêî ðåæèìîâ îòæèãà (íà âîçäóõå) 
è âûáðàí îïòèìàëüíûé, îáåñïå÷èâàþùèé íå-
îáõîäèìûå ñâîéñòâà ïîêðûòèÿ CoNiCrAlY: Ò 
= 900 °Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ. Â ìèêðîñòðóêòóðå 
ïîêðûòèÿ ïîñëå îòæèãà ïðîèñõîäèò âûäåëå-
íèå ãëîáóëÿðíûõ ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, 
ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûõ ïî âñåé òîëùèíå 
ïîêðûòèÿ. Ãðàíèöû ìåæäó ãðàíóëàìè ðàñ-
ïëàâëåííîãî èñõîäíîãî ïîðîøêà ðàçìûòûå. 
Ïðè ýòîì â ðåçóëüòàòå âçàèìíîé äèôôóçèè 
ýëåìåíòîâ íà ãðàíèöå ðàçäåëà «ìåòàëë – ïî-
êðûòèå» ôîðìèðóåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé – 
äèôôóçèîííàÿ çîíà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðî÷íîå 
ñöåïëåíèå ïîêðûòèÿ ñ îñíîâîé.

Ìèêðîñòðóêòóðà ïîêðûòèÿ äî è ïîñëå îòæèãà 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêàõ 2,  3.

×100
à)

×100
á)

Ðèñ. 2.  Ìèêðîñòðóêòóðà ïîêðûòèÿ CoNiCrAlY äî îòæèãà: 
à – ïîðû â ìèêðîñòðóêòóðå ïîêðûòèÿ ÑîNiCrAlY áåç 
òðàâëåíèÿ; á – ïîñëå òðàâëåíèÿ â ðàñòâîðå ùàâåëåâîé 

êèñëîòû
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×100
a)

×100
б)

Ðèñ. 3. Ìèêðîñòðóêòóðà ïîêðûòèÿ CoNiCrAlY ïîñëå 
îòæèãà:à – áåç òðàâëåíèÿ; á – ïîñëå òðàâëåíèÿ â 

ðàñòâîðå ùàâåëåâîé êèñëîòû

Ñëåäóåò îòìåòèòü,  ÷òî ìèêðîñòðóêòóðà ïî-
êðûòèÿ ïî âñåé åãî òîëùèíå îäíîðîäíàÿ è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òâåðäûé ðàñòâîð,  óïðî÷íåííûé 
ãëîáóëÿðíûìè âûäåëåíèÿìè. Ìèêðîñòðóêòóðà 
ïîêðûòèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 4.

×500

Ðèñ. 4. Ìèêðîñòðóêòóðà ïîêðûòèÿ CoNiCrAlY
ïîñëå îòæèãà

Ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëü-
íîãî àíàëèçà (ÐÑÌÀ)  ìàòðèöà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé òâåðäûé ðàñòâîð íà êîáàëüòîâîé îñíîâå. 
Óïðî÷íÿþùåé ôàçîé ÿâëÿåòñÿ èíòåðìåòàëëèä 
òèïà NiAl ( -ôàçà). Ðåçóëüòàòû ÐÑÌÀ,  ïðîâå-
äåííîãî íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ñ ýíåð-
ãîäèñïåðñèîííûì àíàëèçàòîðîì,  ïðèâåäåíû 
íà ðèñóíêå 5.

Íà ðèñóíêå 6 ïðèâåäåíà òîëùèíà è ìèêðî-
ñòðóêòóðà äèôôóçèîííîé çîíû ïîëó÷åííîãî 
ïîêðûòèÿ,  îáðàçîâàâøåéñÿ ïðè åãî îòæèãå.

Òâåðäîñòü ïîêðûòèÿ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè 
ïîñëå íàíåñåíèÿ ñîñòàâëÿåò 490HV. Ïîñëå 

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå 
òâåðäîñòè äî 370HV.

Ñîãëàñíî ÄÑÒÓ 2639-94 áûëè ïðîâåäåíû èñ-
ïûòàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ 
ïîêðûòèÿ ñ îñíîâîé. Ñðåäíåå çíà÷åíèå àäãå-
çèîííîé ïðî÷íîñòè ïîêðûòèÿ ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå, ïîëó÷åííîãî ìåòîäîì âûñîêî-
ñêîðîñòíîãî íàïûëåíèÿ, âûøå 8,7 êãñ/ìì2, ÷òî 
ïîäòâåðæäåíî èñïûòàíèÿìè êëååâûõ îáðàçöîâ, 
ïðè ÷åì ðàçðóøåíèå íà âñåõ îáðàçöàõ ïðîèçî-
øëî ïî êëåþ.

½7000

Ïî-
êðû-
òèå

Ìàññîâàÿ äîëÿ
ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ,  %

¹
òî÷êè Al Cr Co Ni Y

29 3,37 25,69 43,37 27,57  
30 12,91 10,52 27,05 49,52  
31 1,99 28,72 44,63 24,65  
32 13,17 8,66 25,31 51,62 1,24

Ðèñ. 5. Ïðèáëèçèòåëüíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ 
ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîêðûòèÿ CoNiCrAlY

x100

Ðèñ. 6. Òîëùèíà è ìèêðîñòðóêòóðà äèôôóçèîííîé çîíû 
ïîêðûòèÿ CoNiCrAlY: 1 – ïîêðûòèå CoNiCrAlY; 

2 – äèôôóçèîííàÿ çîíà; 3 – îñíîâíîé ìàòåðèàë îáðàçöà

Òàêæå â óñëîâèÿõ íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ áûëè 
ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ íà ñòîéêîñòü 
ïðè òåðìîöèêëè÷åêèõ íàãðóæåíèÿõ. Ïàðàìå-
òðû îäíîãî öèêëà: Tã = 1100 °Ñ, ðàáîòà 2 ìèí 
è ïåðåõîä íà Tã = 700 °Ñ, 2 ìèí. Âðåìÿ ïåðå-
õîäà ñ ðåæèìà íà ðåæèì – 5 ñåêóíä. Â çîíå 
äåéñòâèÿ ãîðÿ÷åãî ïîòîêà ãàçîâ îáðàçîâàëèñü 



Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà è  ðåìîíòà

– 200 – 

öâåòà ïîáåæàëîñòè. Âñå îáðàçöû âûäåðæàëè 
çàäàííîå êîëè÷åñòâî öèêëîâ áåç ðàçðóøåíèÿ: 
ñêîëîâ è îòñëîåíèé ïîêðûòèÿ íå îáíàðóæåíî. 
Âíåøíèé âèä îáðàçöîâ ïîñëå èñïûòàíèÿ ïðè-
âåäåí íà ðèñóíêå 7.

Ðèñ. 7. Âíåøíèé âèä ïîâåðõíîñòè ñ ïîêðûòèåì 

CoNiCrAlY ïîñëå òåðìîöèêëèðîâàíèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåòàëè ñ  ïîêðûòèåì 
CoNiCrAlY ïðîõîäÿò ñäàòî÷íûå èñïûòàíèÿ íà 
äâèãàòåëå.

4. Âûâîäû

Â ïðîöåññå ïðîâåäåííîé ðàáîòû îòðàáîòà-
íà òåõíîëîãèÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ ñèñòåìû 
ÑîNiCrAlY ìåòîäîì âûñîêîñêîðîñòíîãî ãî-
çîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ HVOF íà ïðîñòàâ-
êè ÒÊ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé èç ñïëàâà 
ÝÏ648-ÂÈ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ æàðîñòîéêîñòè 
è äîñòàòî÷íîé ïðèðàáàòûâàåìîñòè. Ïðîâåäå-
íû èñïûòàíèÿ íà àäãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü è 
ñòîéêîñòü ïðè òåðìîöèêëè÷åêèõ íàãðóæåíèÿõ, 
ïîäòâåðæäàþùèå âûñîêèé óðîâåíü ñâîéñòâ ïî-
ëó÷åííîãî ïîêðûòèÿ.

Ëèòåðàòóðà

1. Õàðëàìîâ Þ. À. Ãàçîòåðìè÷åñêîå íàïûëå-
íèå ïîêðûòèé è ýêîëîãè÷íîñòü ïðîèçâîäñòâà, 

ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà ìàøèí. // Òÿæåëîå 
ìàøèíîñòðîåíèå. - 2000. - ¹2. - Ñ. 10–13. 

2. Êîðîáîâ Þ. Ñ. Ïîâûøåíèå ñðîêà ñëóæáû 
äåòàëåé ñâåðõçâóêîâûì ãàçîïëàìåííûì íàïû-
ëåíèåì. // Òÿæåëîå ìàøèíîñòðîåíèå. – 2006. 
- ¹7. Ñ. 34-36. 

3. Handbook of Thermal Spray Technology // 
Ed. by J. R. Davis, ASM International 2004. 

4. Thermal Spraying Technology and Its 
Applications in the Iron & Steel Industry in China 
/ R. L. Hao // Global Coating Solutions: proc. 
of ITSC 2007. (Ed.) B.R. Marple, May 14–16, 
2007 (Beijing, China), ASM International 2007, 
p. 291-296.

 5. Impigement Resistance of HVAF WC-based 
Coatings / C. Deng et al. Journal of thermal 
spraying. 5-6 (2007) Vol. 16, - p. 604-609. 

6. HVOF-solutions: Èíôîðìàöèîííûé áþë-
ëåòåíü. // Sulzer Metco – 2008. 

7. JP-5000, the HVOF of the 21st century / 
M. J. Breitsameter, M. Prosperini // 4th HVOF 
Colloquium at Erding/Munchen – Bavaria – Nov 
13-14. 1997. – P. 119-125. 

8. Praxair surface technologies -TAFA: HP/
HVOF equipment solutions. 2009. 

9. Verstak A., Baranovsk i V. Activated 
Combustion HVAF Coatings for Protection against 
Wear and High Temperature Corrosion. // Thermal 
Spray 2003: Advancing the Science and Applying 
the Technology. Proc. of the ITSC-2003. – 2003. - 
Vol. 1. 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 01.06.2014

À.À. Êðàâåöü, Î. I. Ãîðä³ºíêî, Î.Î.Êîðîãîä, Â.Ã.Ïðî÷àí. Îòðèìàííÿ æàðîñò³éêîãî 
ïîêðèòòÿ, ùî ñò³éêå äî ñòèðàííÿ, íà ïðîñòàâêàõ ÒÊ (òóðá³íè êîìïðåñîðó) ìåòîäîì 
HVOF

Ó äàí³é ñòàòò³ ðîçãëÿíåíî îòðèìàííÿ æàðîñò³éêîãî ïîêðèòòÿ CoNiCrAlY, ñò³éêîãî 
äî ñòèðàííÿ, ìåòîäîì âèñîêîøâèäê³ñíîãî ãàçîïëàìåíåâîãî íàïèëåííÿ HVOF íà ïðîòî÷í³é 
ïîâåðõí³ ïðîñòàâêè òóðá³íè êîìïðåñîðà (ÒÊ) ãàçîòóðá³ííîãî äâèãóíà. Ðîçãëÿíåí³ ïåðåâàãè 
äàíîãî ìåòîäó íàíåñåííÿ ïîêðèòò³â â çð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ìåòîäàìè ãàçîòåðì³÷íîãî íà-
ïèëåííÿ. Äîñë³äæåí³ îñîáëèâîñò³ ì³êðîñòðóêòóðè îòðèìàíîãî ïîêðèòòÿ òà òàê³ îñíîâí³ 
õàðàêòåðèñòèêè, ÿê òâåðä³ñòü òà æàðîñò³éê³ñòü, ùî çàáåçïå÷óþòü éîãî ïðàöåçäàòí³ñòü 
äî 1040 °Ñ. Ïðîâåäåí³ âèïðîáóâàííÿ, ÿê³ ï³äòâåðäæóþòü âèñîêèé ð³âåíü âëàñòèâîñòåé 
îòðèìàíîãî ïîêðèòòÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: æàðîñò³éêå ïîêðèòòÿ, âèñîêîøâèäê³ñíå ãàçîïîëóìåíåâå íàïèëåííÿ, 
òâåðä³ñòü, ì³êðîñòðóêòóðà, òåðìîöèêëþâàííÿ, ïðîñòàâêà.

À.À.Kravets, O.À.Korogod, E.I.Gordienko, V.G.Prochan. Reception of the abradable 
extra heat resisting covering on turbine comressor spacers by HVOF (HIGH VELOCITY 
OXIGEN FUEL) method

There is considered the process of deposite the abradable coating CoNiCrAlY, at the working 
surface of engines frames by high velocity oxigenå fuel method (HVOF) and the advantages 
of this method. The basic characteristics of this coating, such as hardness and temperature-
resistant, has been learned. Due to this characteristics the coating gets a capability to work under 
1040 °Ñ. The tests of coating have been completed. They have shown high quality of the abradable 
extra-heet resisting coating CoNiCrAlY.

Key words: temperature-resistant cover, high-speed gas-flame dusting, hardness, microstructure, 
thermocycling, specer.




