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Приводятся исследования различных режимов технологии электроискрового нанесения жаростойких покрытий. На основе проведенных исследований осуществляется выбор параметров для повышения эффективности технологии нанесения  покрытий с учетом термоциклирования. Результаты работы позволяют усовершенствовать технологию нанесения и ремонта жаростойких покрытий для лопаток турбин при повышении энерго и ресурсобережения технологического процесса.
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Рабочие лопатки турбин работают при высоких температурах, испытывают большие статические, вибрационные и температурные напряжения.

Для защиты металлов от газовой коррозии существуют следующие основные методы: жаростойкое легирование, т.е. введение в сплав компонентов, повышающих жаростойкость; защитные покрытия [1-4], т.е. нанесение на поверхность металлических конструкций защитного металлического или неметаллического слоя.
Для нанесения жаростойких покрытий используют основные группы методов, отличающихся способом испарения наносимого материала: дуговое испарение, магнетронное распыление, электронно-лучевое испарение, электроискровое легирование.

Электроискровое легирование представляет собой энерго и ресурсосберегающую технологию для создания стабильного, высококачественного функционального покрытия с хорошей прочностью и фрикционной производительностью за счет электрического разряда с использованием электрода, содержащего материал покрытия, такого как металл и керамика.

Кроме того, технология электроискрового легирования не требует квалифицированных рабочих или предварительной и последующей обработки, она подходит для автоматизации производственной линии и экономии рабочей силы на ней. И, поскольку она не требует дорогостоящего оборудования, такого как камеры для нанесения покрытия, производственный процесс может быть упрощен, что приводит к снижению затрат и повышению энерго и ресурсосбережения.

Выбор режимов нанесения защитного покрытия осуществляется для обеспечения равномерного распределения покрытия на поверхности теплонапряженных деталей.

Для нанесения покрытий применялись электроды из сплава СДП-2 (NiCrAlY). Так же проводились исследования по нанесению многослойных (многокомпонентных) покрытий из материалов WCr(СоNi)Al. 

Выбор режимов нанесения теплозащитного покрытия осуществлялся для обеспечения равномерного распределения покрытия на поверхности теплонапряженных деталей.
Оценка состояния покрытия после термоциклирования проводилась с помощью металлографического исследования: измерения шероховатости, микротвердости и износостойкости. В ходе визуальной оценки удалось установить, что целостность покрытия не нарушена, что видно на рис. 1.
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	Рис. 1. Покрытие образцов прошедших термоциклирование:

(а) NiCrAlY, (б) W – Cr – Ni – Al и  (в) W– Cr – Co – Al не выглаженные; 

(г) NiCrAlY, (д) W – Cr – Ni – Al и  (е) W– Cr – Co – Al выглаженные.


После термоциклирования и выглаживания микротвердость всех покрытий повысилась (рис. 2). Измерение износостойкости, показанное на рис. 3, свидетельствует о том, что после термоциклирования материал изнашивается в 4-5 раз меньше, а значит износостойкость выше, что можно объяснить образованием окисных пленок на поверхности покрытия. 
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Рис. 2. Изменение микротвердости материала после термоциклирования
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Рис. 3. Значения удельной характеристики ω покрытий до и после термоциклирования

Выбраны режимы нанесения защитных покрытий на поверхности теплонапряженных деталей. 
После термоциклирования и выглаживания микротвердость всех покрытия повысилась и материал изнашивается в 4-5 раз меньше, а значит износостойкость повысилась.

Результаты работы можно использовать для выбора наиболее эффективных режимов электроискровой усовершенствованной технологии нанесения и ремонта жаростойких покрытий для лопаток турбин при повышении энерго и ресурсобережения технологического процесса.
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IMPROVEMENT OF EFFICIENCY OF RESOURCE-SAVING TECHNOLOGY OF APPLICATION OF HEAT-RESISTANT COATINGS FOR TURBINE BLADES WITH THE ACCOUNT OF THERMAL CYCLING 
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The results of studies of various modes of drawing technology of electric-heat-resistant coatings. On the basis of investigations the choice of parameters of coating technology taking into account thermal cycling. The results of work allow to improve the heat-resistant coating technology for turbine blades at increase of energy and resource-saving process. 
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