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1. Удосконалення технології формування покриттів на деталях з титанових сплавів холодним
газодинамічним напилюванням

2. Improvement of the cold spraying technology of coatings deposition on titanium alloy parts

Реферат/анотація:
1. Дисертацію присвячено вирішенню важливого науково-технічного завдання з подовження ресурсних
показників деталей авіаційних двигунів з титанових сплавів на основі науково-обґрунтованих рекомендацій з
нанесення захисних і відновлювальних покриттів холодним газодинамічним напилюванням (ХГН).
Відсутність достатньої теоретичної та експериментальної бази щодо призначення технологічних режимів
нанесення покриттів з урахуванням характеристик матеріалів порошку та основи для напилювання є
актуальним завданням фізико-технічного оброблення. Наукова новизна отриманих результатів полягає в
такому: - уперше отримано закономірності температурно-швидкісних характеристик частинок нікелевого
порошку в каналі сопла, виконаного за ежекторною схемою, для ХГН з робочим тиском до 1,0 МПа, від
температури повітря на вході в сопло та діаметру частинок, що дозволило обрати оптимальні температурний



режим напилювання та розмір фракції порошку за критерієм максимальної швидкості частинки на виході з
сопла; - уперше теоретично обґрунтовано та експериментально доведено можливість використання
композиційної порошкової суміші на основі нікелю з додаванням оксиду алюмінію для формування захисних
і відновлювальних покриттів на деталях з титанових сплавів холодним газодинамічним напилюванням з
робочим тиском повітря до 1,0 МПа, застосування якої підвищує ресурс деталей при їх відновлювальному
ремонті; - уперше на базі експериментальних даних одержано закономірності впливу режимів ХГН з
робочим тиском повітря до 1,0 МПа (температура повітря, витрата порошку, дистанція напилювання) на
характеристики покриттів (адгезійна міцність, мікротвердість, мікроструктура, коефіцієнт використання
порошку), нанесені на титанові сплави. Отримані емпіричні залежності описуються поліномом другого
порядку і дають змогу прогнозувати адгезійну міцність покриттів і коефіцієнт використання порошку на
титанових сплавах з композиційних порошкових сумішей. Практична цінність дисертаційної роботи полягає
у тому, що автором одержано нові науково-обґрунтовані результати, які є основою розроблення
технологічних процесів подовження ресурсу роботи деталей авіаційної техніки з титанових сплавів, та
дозволяють на етапі їх ремонту здійснити вибір раціональних режимів напилювання відновлювальних
покриттів для забезпечення заданих їх властивостей при мінімальній собівартості одержання.

2. The dissertation is devoted to solving an important scientific and technical problem of extending the service life
of titanium alloy components used in aircraft engines. This is achieved through scientifically substantiated
recommendations for applying protective and restorative coatings using cold gas dynamic spraying. The lack of
sufficient theoretical and experimental foundation for determining the coating process parameters is a critical
issue in physical and technical surface treatment. Scientific novelty of the obtained results includes the following: •
For the first time, the relationships governing the temperature and velocity characteristics of nickel powder
particles in the nozzle channel with an ejector-type configuration for low-pressure cold gas spraying (operating
pressure up to 1.0 MPa) have been obtained as a function of the air temperature at the nozzle inlet and particle
diameter. This made it possible to determine the optimal spraying temperature regime and powder particle size
based on the criterion of achieving the maximum particle velocity at the nozzle exit. • For the first time, the use of
a composite powder mixture based on nickel with aluminum oxide additives has been theoretically substantiated
and experimentally confirmed for forming protective and restorative coatings on titanium alloy parts using cold
gas dynamic spraying at air pressures up to 1.0 MPa. Its application increases the service life of parts during
restorative repair. • For the first time, experimental data have been obtained and the patterns of influence of cold
gas dynamic spraying parameters, namely, air temperature, powder feed rate, and spraying distance, at air
pressures up to 1.0 MPa on coating characteristics (adhesion strength, microhardness, microstructure, and powder
utilization efficiency) applied to titanium alloys have been established. The obtained empirical relationships are
described by second-order polynomials, allowing prediction of adhesion strength and powder utilization for
composite powder coatings on titanium alloys. The practical significance of the dissertation lies in the author’s
development of new, scientifically substantiated results that serve as a foundation for designing technological
processes aimed at extending the service life of titanium alloy components in aircraft. These findings also enable
the selection of optimal parameters for restorative coating deposition during repairs, ensuring desired coating
properties at minimum cost.
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