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о ок а  е оло ій  аш о д а -
і кл ка  ео ід і  а о а  ко о -

цій  а еріалі  і ере е  і д ід ал -
о і ла о ей ко о о окре о о еле е а і 
 о д  ко лек о  ла о ей  о а-
е е  ок  іц і  ійкі  до коро ії  
е ло ро ід і  аро іц і  о о ійкі . 
д   ак  е але  а еріалі   і е ал 
ал а  о а  ок  коро ій  ійкі  

а   ок  арак ер ка  іц о і і 
е оло і  ла о  алей 1 .

р  ак оро  о р а  і е алі -
о о д а  ал а   клад і  о р а -
 кі о о еро о о д а  і  а о  і 
алл . р а  і е але  д а  а  

і йо о ла і  і ал  о а е  р д о а  
 к   ел к  ід і о   кр ало-
і і  арак ер ка  і і  ла о -

 о е е  роце і  а ої д ії  о -
о  кр к  ро і  і ер е алід  а  о 

 е а і і ла о і ак  ол к. 
о  а л  а да   ро ро ці е оло ій 

о р а  і е але  д а  ал а   
ро ро ка роце і  о а е е  ід і  
а о і і ал  кіл кі   д а  кр к  
і ер е алід  а   ід е о  ерді . к 

л а   діа ра  а  а  і алі о да  і-
і і ол к  i2 e  i e  i e2  кі рі ко  
ла і ла о і а еріал  і р  е ек к  
  i e  i e  i e2  i e2   о кр алі -
 р  е ера ра  1100  12 0  12   і і  

2  2  а 2   e ід о ід о (р . 1)  .
кор о  акі ко о   ро -

ц і і і ої  а о і і ої  аш о ді ої ро-
д кції. д а  е ек  о ла ей кор а  

ї   а о і і ій ро ло о і  це о о ле -
 ійк  до коро ії а і рал  р о ро оді  

ро о і о ер і к  да і р й а  к е а-
і і а а а е  ак і л і до коро ій о о 

р й а . ріш  о ер  р о ро оді  
 око іц ої алі  к  ра ор  а о-
а о  род кці  окр а  коро ій о ійк  
а еріало   а  а о а о  ла і .

ідо і е оло і і р йо  е ріш  
ро ле  о р а  і е але  р   око-
іц ої алі і о к  ріш і  шаро   а . 

о о  е оло і о  ро ле о  р  ко-
р а і е оді  о р а  ла ле  і е ал  

ал а   о е е  рі  о о ої е ер ії 
р  ла ле і  ак к ід е і а е  о о -
ої е ер ії о   р о  оре  і -
ер е алід  а  а е і а о о о і але о о 

шарі  і е ал . аке а да  а а  ко і о а-
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о о ід од   о ер о  д а  а о о-
о шар  а ла ле  а о а ле  а  

шарі  далі о о о о шар   око іц ої алі. 
р  ц о  о і  ко а і о  а  

оре  і ер е аліді   о і д а . рі-
ше  ак  а да  а а  а о а  о  
е оло ій і е алі о о д а  і е  
а е  о о ої е ер ії і е оло ій а е-

е  а  шарі  ( ла о а а ла ка  о-
кош дкі е ла о е а ле ).

е а да ої ро о   до лід  роце  е-
ал р ій ої а одії р  а ла ле і але о о 
р ад о о дро  -0 2  а а о  ла -
  кор а  ро і о о ко і о а о о 

рошарк   о ко о ер о ар р о о шар  l2O  
 одал ш  а ле  шар  алі о о оро-

шк  -1 е одо  окош дкі о о ла о-
о-д о о о а ле . На ла ле  шар  алі 
р ад  дро о  -0 2  ко ал  ла к  

елек родо  а о ла о .
Технології, матеріали та методики досліджен-

ня. л  д а  ал а   ок  а  а-
е е о а й д ошаро й рошарок е одо  

окош дкі о о ла о о-д о о о а ле . 
 оді ро еде  ек ер е і  о а к  а -

л ал  орошок ок д  ал і і  а о і  о ер  
о о  др й шар  орошк  алі а -1  к й 

л к й а і і  кладо  алі. і і й клад 
орошк  арк  -1 а й  а .  е іл -

ше  лец   0 0  кре ій  0 1  ар а ец   
0 1  ірка  0 02  о ор  0  02  к е   0  2  
алі о  реш а. ракці  а о  е ше 0 к  
оло і  е о а ере а  0 2 .

л  ід е  іц о і е ле  окр і  
кі а л   ла а   а  ко -
ал  о ер е е р а е  ре ер а . е ро -

ло  а і  ай ої дро о р ої о ро к  
дл  е  а ро  еде   о ер е й шар 
а ра  а ок.

 ро о і окош дкі е ла о о-д о е 
а ле  орошка  ок д  ал і і  і алі-
а -1 ко ал  а до о о о  а о к  

 1 0- -  (д . е і і арак ер -
к ). а а е оло і  реалі  роце  окош д-
кі о о ла о о о а ле  орошк  7  .  
ко і ла о ор о о а  кор о  
о і р   е ел к  до а ка  ор о о а  
ро а - а . е о лад а  а е е  реалі-
аці  окош дкі о о ла о о о роце  е  
а о а  доро  і де іц  а і . ра  

о і р  дл  окош дкі о о а ле  ( а-
р клад  а рі і 0 од) а е е  ерій й 

ко ре ор. окое ал ій а ла а о і р  
 ро а о  до ол  о і  ро ла   ій 
рак о і о ла кі а еріал .

Технічні характеристики установки R 180- -  
для високошвидкісного повітряно-газового плазмового 

напилення захисного прошарку
ла о ор й а   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  о і р  

о і р   ро а а  ( е а )  
е ера ра ла    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  00 7000

дкі  ла о о о р е   . . . . . . . . . .  1 00 000
дкі  а ок  о а л    . . . . . .  00 00

род к і  а ле  к од
е але і орошк  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . до 0

кера і і орошк  (ок д ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . до 2
лек р а о і  к  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 1 0
ое іці  кор а  а еріал  . . . . . . . . . . до 0 7 0

На ле  а а о  ла  д ошаро о о 
рошарк  ко ал  окош дкі  ла о-
о-д о  а ле  а ре а  а еде   
а л. 1.

На ла ле  але о о дро  а а   д оша-
ро  рошарко  о р а е окош дкі  

ла о о-д о  а ле  ко ал  а 
д о а е оло і .  ко і а о о а  ко-
р о ал  r  а  ко і р ад о о елек род о-
о а еріал   ал й дрі  0 2  до кла-

д  ко о од   0 0 0 11  1 2 1 Mn  
0 70 0  i   0 02    0 0    0 2  u  

 0  2  i   0  2 r (  22 70).
р а о д а  а ал  д о  і

ерш й  д а  р  ко лек о  а ла -
ле і а а о  ла  а о шк  2  шар  
ок д  ал і і  ( о а а ле  1 0 к ) і шар  
алі о о орошк  -1 ( о а шар  0 к )  

кор а  а о к   1 0- -  і  о-
дал ш  і л  M  а ла ле  шар  алі 
дро о  -0 2  (діа е р 1 )

др й  д а  р  ко лек о  а ла -
ле і а а о  ла  а о шк  2  шар  
ок д  ал і і  ( о а а ле  0 к ) і 
шар  алі о о орошк  -1 ( о а шар  
2 0 к )  кор а  а о к   
1 0- -  і  одал ш  а ла ле  ла о  
 кор а  р о ро ід о о р ад о о 

дро   0 2  (діа е р 1 ) шар  алі. е -
 а ла ле  ра кі  а еде і  а л. 2.

о лід е  р к р  окр і  ко ал  
е ода  е ало ра ії ( ікро ко  Нео о - 2 )  

Таблиця 1. е  окош дкі о о ла о о-д о о о а ле  орошкі  ок д  ал і і  а алі а

орошок   к а  ( )  
ар  . D  ра а а  

(Q)  л
ра а 

орошк  ро а

l2O 00 00 2 0 1 0 0 0

-1 120 2 0 2



45ISSN 2415-8445 СУЧАСНА ЕЛЕКТРОМЕТАЛУРГІЯ, № 3, 2020

ПЛА МОВО- УГОВА ТЕ НОЛОГІЯ

                                                                                                           

                                                                                                                                                                                                    

ре е о ек рал о о ікроа алі  ( ) ( і-
кроа алі а ор M ). о лід е  а о-
о о клад  о р а  ол к ро од л  е одо  

ре е і кої йо к  а р ладі Н-   о о-
ро а о  u-  ро і а і  ц ро о  

ре раці  ідо ра е . о лід ал  а о й 
клад д а  а о ере о  ерері і а ла ле-

 ра кі  і а е а  ро діл . ікро ерді  ра -
кі  ір ал  а ікро ердо ірі ір   

р  а а а е і а і де ор 0 20 .
Експерименти і обговорення результатів.  

ро о і кор о ал  е оло і  е  о р -

а  д а  алі і а   кій а ра ок о-
еред о о а ле  ро і о о од ій о о шар  
а а  дало  і і і а  о  кр ко о і ер-
е алід  а алі о  к й ор  р  рад -

цій о  ар а і ла ле  а  і алл .
алі  ре л а і  е ало ра і  до лі-

д е  д а  о р а о о р  і л о  
M  а ла ле і  ока а  о ікро р к ра 

ере ід о о шар  еод орід а (р . 2  )  л  
о о  ал лі од  а од  а к  о р -
од  до оре  шар а ої  кої і ор ої 
р к р  л  ікро оро .  ре-

Таблиця 2. е  а ла ле  але о о дро  а а о і ла

 а-
ла к   а

ра а а  л дкі
лі да 

кол а  ла о- 
о- 

р о о
а о о о і ка ідд

ар - 
а  

ода і 
дро  кол а  

ерш й 2 1 r  
 1   2

2  r  
 1   2

0 ( r) 200 2 2 0

р й 0 2 r 0 0 0 7 7

. 2. і  еле е і   окре  діл ка  ере ід ої о  д а  i e ершо о  а е й е одо  

. . ікро р к ра о  д а  i l2O e ершо о  ( ) і ро оділ ко о е і  ( ) (елек ро о- о до й а алі  
am an- )
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л а і ере іш а  а еріал  ід а  
ор а  ере ід о о шар  о клада  

 а  ок д  ал і і  і д а  i l а e l 
 од і ї й і шої оро  ід о ід о і д а  
а о о і e l . о ері а  ціл й 

кр к й рошарок а е і  ок  алі а о о  
до 1 20 к  о ко  ід а  р й а  

д а  ал а . і і й клад рошарк  
ід о іда  і ер е алід  l i0 7 e0 2   ерді  

00  00 а. еред і а е  ікро ердо і 
 ок  а  і а ла ле о о шар  але о о дро-

 а о л  1 0  а 20  а ід о ід о.

і  еле е і   окре  діл ка  ере ід ої 
о  а е о е одо   (р . 2). На р .  
ред а ле і ре л а  а алі  а о о о клад  е-

ре ід ої о  е одо  ре е о а о о о а алі .
е е о а о й а алі  ( ) о р а  о-

л к ока а  о о о  аре ро а  а-
а  а о ере о  ерері і ра ка  о р а о о 
р  і л о  M  а ла ле і   око е е-

ра р а - од ікаці  а  ійка ід 2   і 
до е ера р  ла ле  далі р і р л -

о  рі  кіл ко  (до 0 ) і ер е алід а 
а а e2 i і ко е ера р а - од ікаці  

а  і а до 2  . ері  а ко о 
ід й l2O  (р .  ). а ре л а а  о о -

о  а о  ка ре р   д а і  а е і 
ро діл  а ла ка ідкладка  о р а о  р  і -

л о  M  а ла ле і дро о  -0 2   
а а l2O  (р .  ). ако  р  алі о  а-
і ок ле  до e . ід о  о р а  да  

др о  а о  о і е о і  клад й ок д 
ерц і  e l2 O  де l а ко о а і  e . 
ерц і  ор  о р ій реакції і  e  
а l2O  р  е ера рі е 1 0 .

а о ле о  о  о ер е  шара  р  і -
л о  M  а ла ле і дро  -0 2  ере  

ла ке ок л ал е ередо е о іл  
роце  оре  ш і елі e l2O  де l а ко-
о а і  e. о л і  а одії а е і 

ро діл  а ла ка ідкладка  оре  рошар-
к  кр ко о і ер е алід  ро о ід  ід-
кол а  а ла ле о о е ал  р  о олод е -

і а лідок рі ці е ера р  кое іці і  
лі ій о о ро ш ре  ідкладк  і а ла ле о о 
шар . ід а  ро р  око е ера р о о 
і і о о к  l2O   одал ш  оре  

і ер е алід о о д а  алі а  ал і і  і 
а о  ( о рій о о д а  l i0 7 e0 2 )  ке 

 а ало о  і ер е алід  l i  де а а а о і  

. . е е о ра  ере ід ої о  д а  i l2O e  
  о ере й ерері  ра ка    е а ро діл  ( ере ід а 
о а) і л а M  а ла ка

. . і  еле е і   окре  діл ка  ере ід ої о  i l2 e др о о  а е й е одо   ек р   
а 4  д а  l e
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а  а і е а алі о  ак к д і  e  i а-
а а о ш дша  і  i  e.

р  ла о о  а ла ле і дро  -0 2  
а а а а е ла ра а  а ла ле  

р ад о о дро  о ро од  ере  ла о й 
р і  і о ла ле  д ошар   алі о о оро-

шк  а ок д  ал і і . р к ра о о  ід -
а  е ел к й ер і й л . ікро р к ра 
ере ід о о шар  д а  е ор а (р .  ). 
ере ід й шар  ок  алі а і  ері о ір-
 а а о а  о ла   ікро ерді  200   

 0 а 1722  0 а  ок  шар  l2O . еред  
а е  ікро ердо і ідкладк   ок  а  
а о  1 1  а. На е і ро діл  о а а -

ої д ії а о  р л о  к .
е е о а о й а алі  ра кі  ока а  о 

о о  аре ро а  а а  а о ере -
о  ерері і ра ка  о р а о о р  а ла -

ле і ла о   р ад  дро о  -0 2  
(р . 7  )   ійка - од ікаці  а  ор -
ла  е а а кіл кі  ок д  а  i 2 і і-

і ал а кіл кі  і ер е алід  e2 i. а да  
 ере ід й шар а е і ро діл  а ла ка

ідкладка (р . 7  ) клада   о о о   
ал ош і елі e l2O  де l а ко о а і -

 e. р  ш дкій кр алі ації ор ла  -
око е ера р а - а а l2O . алі о ле о  
а і ок ле  до e O   кіл ко і до 0 . к 

л а   діа ра  а  алі о к е  (р . )  
е 00  e  е ійк й і ере од   e O . 

о ада  e  р  о іл о  о олод е і 
о реакції  e - e  e O .  а а ійка  

о  діа а о і е ера р  ід кі а ої до 
е ера р  ла ле  (1  )  а  а  ій-

кі  і ок  а ра  да і .

. . ікро р к ра ере ід ої о  д а  e l2O  др о о  ( ) і ро оділ ко о е і   о і д а  ( ) (елек-
ро о- о до й а алі  am an- )

. 7. е е о ра  ере ід ої о  д а  i l2O e  
  о ере й ерері  ра ка    е а ро діл  ( ере ід а 
о а)  а ла ка ла о . . іа ра а а  алі о к е
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 да о  д а і і  к і олек л р-

й  ак і ріш о олек л р й к  (ад е-
і  і і і а а оді ).

ак  о  іл к  р  а ла ле і ла о  і 
ш дко  о олод е і о л о о е  іш -
а  і д ій і  ко о е і  алі а  ал і і  
а а  і к  оре  кр ко о е але о о 
рошарк . о рій й і ер е алід е ор .

Висновки
1. роа алі о а о д а ко і о а  о о  о -
р а  ол к ал а  а до о о о  а-

е е  а о о д ошаро о о ко лек о о 
рошарк  о о е  а оді  а  а алі  

і  а о а  ла о о о а ла ле  р -
о ро ід  р ад  дро о  і  кор а -

 і л о о M  а ла ле .
2. а о ле о  о р  і л о  M  а-

ла ле і шар  р ад  дро о  -0 2  
ор  е ерер й кр к й і ер е а-

лід й рошарок l i0 7 e0 2  а е і  ок  а-
лі а о о  до 1 20 к  ерді  00  

 00 а  о ко  ід а  р й а  
д а . е ро  йо о е р да  дл  о-

дал шо о кор а .
.  ра і а ла ле  ла о  шар  р ад о о 

дро  -0 2  ор  р л о рі о іц е 
д а  ал а   д о а о  о ла  о -

о  2 0 2  к   ок  алі. ерді  шар  l2O  
а о  1722  0 а   ок  алі і а   

200  а 1 1  а ід о ід о. р  ц о  ор -
 ер од а і о і і і о ійка ш і ел  e l2O  

е  оре  кр к  і ер е аліді .
. о ро ле о о й ко і о а й о і  

д а  ал а   а е е  а а  а-
 шарі  l2O  і алі о о орошк  -1  
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