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Аннотация. В данной статье приведены результаты получения порошко-

вых покрытий методом электроэрозионного диспергирования. Представ-

лены этапы получения алюмосодержащего порошкового материала. По-

казаны зависимости влияния среднего размера напыляемых частиц, давле-

ния воздуха и расхода порошкового материала на пористость газодина-

мических покрытий. 
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Abstract. This article presents the results of obtaining powder coatings by elec-

troerosive dispersion. The stages of obtaining an aluminum-containing powder 

material are presented. The dependences of the influence of the average size of 

the sprayed particles, the air pressure and the flow rate of the powder material 

on the porosity of gas-dynamic coatings are shown. 
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Наиболее перспективным методом получения порошкового 

материала, используемого при восстановлении поврежденных го-

ловок цилиндров практически из любого токопроводящего мате-
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риала, в том числе из алюминиевых отходов, является метод 

электроэрозионного диспергирования, который отличается эко-

логичностью (отсутствие выбросов сточных вод, газов и пыли), 

низкие удельные энергозатраты процесса (1,5…3 кВт на произ-

водство 1 кг порошкового материала (далее – ПМ)), компакт-

ность технологического оборудования (8…10 м2 на единицу) [1, 

2]. 

Этапы получения алюмосодержащего порошкового матери-

ала, а также методики и оборудование, на котором проводились 

исследования свойств ПМ [3]: 

 метод исследования гранулометрического состава ПМ; 

 методика изучения формы и морфологии поверхности ча-

стиц ПМ; 

 методика рентгеноспектрального микроанализа ПМ; 

 методика проведения рентгеноструктурного анализа ПМ. 

Для исследования свойств и состава алюминийсодержащих 

ПМ, полученных методом электроэрозионного диспергирования 

алюминиевых отходов в дистиллированной воде, а также покры-

тий, полученных методом газодинамического напыления, прове-

дено комплексное исследование оборудования металлографиче-

ским методом (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Пористость газодинамического покрытия 

Средний диаметр 

напыляемых частиц, мкм 

Площадь анали-

за, мкм2 

Пористость, 

% 

Dmin, 

мкм 

Dmax, 

мкм 

20 17234,2 0,72 0,1 4,4 

30 17128,4 2,19 0,1 5,3 

40 17407,1 4,69 0,1 6,8 

 

Электрохимические измерения проводили на многоканаль-

ном потенциостат-гальваностате Элинс «Е-2048» (Элинс, Россия) 

с программным обеспечением RD2. В качестве рабочего раствора 

использовался 3,5 % NaCl. Электрод ESR-10101 (Ag / AgCl / KCl) 

использовался в качестве электрода сравнения; концентрация KCl 

в потенциальной полуячейке составляла 4,2 моль/дм3. Электрод 

сравнения был подключен к рабочему раствору через электроли-

тический выключатель (мост). Исследуемая площадь поверхно-
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сти составляла 1 см2. Объем рабочего раствора, использованного 

для каждой пробы, составлял 1 л. Время измерения 5 часов [4, 5]. 

Экспериментально установлено, что пористость газодина-

мических покрытий при напылении с расходом порошкового ма-

териала 0,2 г/с составляет 0,69 %, при этом показано, что 93 % 

пор имеют размер до 1 мкм; пористость газодинамических по-

крытий при напылении с расходом порошкового материала 0,3 

г/с составляет 1,52 %, также получено, что 87 % пор имеют раз-

мер до 1 микрона; пористость газодинамических покрытий при 

напылении с расходом порошкового материала 0,4 г/с составляет 

4,66 %, при этом 79 % пор также имеют размер до 1 мкм [6]. 

Затем были построены зависимости влияния среднего раз-

мера напыляемых частиц, давления воздуха и расхода порошко-

вого материала на пористость газодинамических покрытий (рис. 

1-3). 

 

 
Рисунок 1 – Влияние среднего диаметра напыляемых частиц на пори-

стость газодинамических покрытий 

 

Из представленных графиков видно, что по мере увеличения 

среднего диаметра напыляемых частиц с 20 микрон до 40 микрон 

пористость покрытий увеличивается на 3,97 %. При увеличении 

давления воздуха с 0,4 МПа до 0,5 МПа значение пористости по-

крытий уменьшается на 3,71 %, а при дальнейшем увеличении 

давления воздуха пористость покрытий снова начинает увеличи-

ваться [7]. 
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Рисунок 2 – Влияние давления воздуха установки на пористость газо-

динамических покрытий 

 

 
Рисунок 3 – Влияние расхода ПМ на пористость газодинамических 

покрытий 

 

При увеличении расхода порошкового материала с 0,2 г/с до 

0,4 г/с значение пористости газодинамических покрытий увели-

чилось на 3,97 %. 

Оптимальные параметры для процесса восстановления не-

исправной ГБЦ методом газодинамического напыления таковы: 

средний размер напыляемых металлических частиц 20 мкм, дав-

ление воздуха 0,5 МПа, постоянный температурный режим и рас-

ход порошкового материала составляет 0,2 г / с. 
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