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Аннотация: В основу разработки адгезионно-активных износостойких жаропрочных композиционных 

наплавочных материалов поставлено задачу обеспечения необходимого уровня их износостойкости при 
рабочих температурах (до 900ºС), способности выдерживать кратковременные термические нагрузки в 
окислительной среде при температурах до 1150ºС и стойкости к высокотемпературной солевой коррозии, при 
возможности нанесения их в виде расплава на рабочие контактные поверхности, нагретые не выше 
1220±10ºС. Адгезионную активность сплавов КМХ и КМХС исследовали методом лежачей капли при 
расплавлении в вакууме порядка 10-2Па на подложке из сплава ВЖ 98. Время выдержки при температурах от 
1175 до 1210 ºС составляло 3 минуты. Анализ полученных результатов показал, что краевые углы смачивания 
составляют менее 13 град. для сплава КМХ и менее 5 град. для сплава КМХС. Удельные площади растекания 
составляют более 0,5 мм2/мг для обоих сплавов, что является более чем достаточным с точки зрения 
технологичности и создает благоприятные предпосылки к их промышленному использованию. 
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В основу разработки адгезионно-активных износостойких жаропрочных 

композиционных наплавочных материалов поставлено задачу обеспечения необходимого 
уровня их износостойкости при рабочих температурах (до 900ºС), способности выдерживать 
кратковременные термические нагрузки в окислительной среде при температурах до 1150ºС 
и стойкости к высокотемпературной солевой коррозии, при возможности нанесения их в 
виде расплава на рабочие контактные поверхности, нагретые не выше 1220±10ºС [1]. 

В этой связи, с точки зрения расширения технологических возможностей применения 
новых материалов, изучение и оптимизация их адгезионных характеристик имеет 
исключительно важное значение. 

Анализ полученных ранее результатов позволил оптимизировать и рекомендовать к 
дальнейшему исследованию составы новых адгезионно-активных жаропрочных 
износостойких наплавочных материалов КМХ и КМХС, которые удовлетворяют 
приведенным требованиям [2, 3]. 

В качестве подложек, для исследования адгезионной активности опытных сплавов, 
использовали жаропрочный никелевый сплав ВЖ 98. Химический состав приведен в таблице 
1. 

 

Таблица 1. 
Химический состав сплава ВЖ 98 

Марка 
сплава 

Химический состав, % масс. 
Ni C Al Si Ti Cr Fe Cu Nb Mo Mn W Co Hf 

ВЖ 98 основа ≤0,1 - ≤0,8 0,3…0,7 23,5…26,0 ≤0,4 - - - ≤0,5 13…18 - - 

 

Адгезионную активность сплавов КМХ и КМХС исследовали методом лежачей капли 
при расплавлении в вакууме порядка 10-2Па на подложке из сплава ВЖ 98. Время выдержки 
при температурах от 1175 до 1210 ºС составляло 3 минуты. Внешний вид опытных образцов 
после испытаний показан на рис. 1. Замеры удельной площади растекания и краевых углов 
смачивания для указанных условий эксперимента показаны на рис 2. 



Секція 1. Сучасні проблеми механіки деформівного твердого тіла 
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Рис. 1 - Внешний вид образцов сплавов КМХ (а, в, д) и КМХС (б, г, е) после наплавки на подложку 

из сплава ВЖ 98 в вакууме 10-2Па (а, б – 1175 ºС; в, г – 1190 ºС; д, е – 1210 ºС) 
 

 
Рис 2 - Зависимость краевых углов смачивания Θ (1) и удельной площади растекания Sуд (2) 

сплавов КМХ (пунктирные) и КМХС (сплошные) от температуры. 
 
Анализ полученных результатов показал, что оба сплава демонстрируют высокую 

адгезионную активность в заданном рабочем температурном интервале наплавки 
(1190…1210 ºС). Краевые углы смачивания составляют менее 13 град. для сплава КМХ и 
менее 5 град. для сплава КМХС. Удельные площади растекания составляют более 0,5 мм2/мг 
для обоих сплавов, что является более чем достаточным с точки зрения технологичности и 
создает благоприятные предпосылки к их промышленному использованию. Кроме того, 
температура плавления обоих сплавов превышает критическую температуру нагрева лопаток 
турбин во время возможных кратковременных рабочих забросов до 1150 ºС, и не превышает 
предельно допустимую кратковременную температуру нагрева жаропрочных никелевых 
сплавов типа ЧС88У-ВИ (1210-1220 ºС), что является обязательным требованием к 
свойствам новых адгезионно-активных наплавочных материалов [4]. 
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