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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè, à

èìåííî ê êîíñòðóêòèâíîìó âûïîëíåíèþ
ìíîãîñëîéíîãî ïîêðûòè , è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ïðè ñâàðêå, ïàéêå, óäåðæàíèè
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðè ïëàâëåíèè è ëèòüå.
Ïîêðûòèå ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé-îñíîâó,
àäãåçèîííûé ñëîé è çàùèòíûé ñëîé. Çàùèòíûé
ñëîé âûïîëíåí èç 2-õ ïîäñëîåâ: âíóòðåííåãî è
íàðóæíîãî, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò
êîìïîçèöèîííóþ ñòðóêòóðó è ñîäåðæèò
êåðàìè÷åñêóþ ìàòðèöó è íàïîëíèòåëü. Ìàòðèöà
âíóòðåííåãî ïîäñëî  âûïîëíåíà â âèäå æåñòêîãî
êàðêàñà, â ïîðàõ êîòîðîãî ðàñïîëîæåí
íàïîëíèòåëü. Â íàðóæíîì ïîäñëîå òâåðäûå
÷àñòèöû ìàòðèöû, íå èìåþùèå æåñòêîãî ñöåïëåíè 
äðóã ñ äðóãîì, ðàñïîëîæåíû â ñëîå íàïîëíèòåë . Â
÷àñòíûõ âîïëîùåíè õ èçîáðåòåíè  â êà÷åñòâå
ìàòðèöû âî âíóòðåííåì ïîäñëîå èñïîëüçóþò îêñèä
öèðêîíè  èëè ãàäîëèíè , à â êà÷åñòâå

íàïîëíèòåë  - ìàòåðèàë íà îñíîâå îêñèäîâ
àëþìèíè , õðîìà, ôîñôîðà. Â íàðóæíîì ïîäñëîå â
êà÷åñòâå íàïîëíèòåë  èñïîëüçóþò ìàòåðèàë,
òåðìîïëàñòè÷íûé ïðè òåìïåðàòóðàõ ýêñïëóàòàöèè.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ñîçäàíèå êîíñòðóêöèè ìíîãîñëîéíîãî ïîêðûòè ,
íàäåæíî çàùèùàþùåãî îò æèäêîìåòàëëè÷åñêîé
êîððîçèè ïðè äëèòåëüíîì êîíòàêòå ñ
ìåòàëëè÷åñêèì ðàñïëàâîì äë  êîíñòðóêöèé,
èìåþùèõ ñëîæíûå ïîâåðõíîñòè ñ ìàëûìè
ðàäèóñàìè êðèâèçíû. 3 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy; application of multi-layer

protective coats; welding, soldering and holding
of molten metal at melting and casting.

SUBSTANCE: coat includes metal layer-base,
adhesive layer and protective layer which
consists of two precoats: inner and outer; each
precoat has composition structure and ceramic
matrix and filler. Matrix of inner precoat is
made in form of rigid skeleton whose pores
contain filler. Solid particles of outer precoat
matrix which have no rigid bonding with one
another are located in filler layer. In
particular cases, matrix of inner precoat is made
from oxide of zirconium  or gadolinium; used as
filler is material on base of aluminum, chromium
and phophorus oxides. Filler of outer precoat is

made from material which is thermoplastic at
operating temperature.

EFFECT: enhanced protection against liquid
metal corrosion during protracted contact with
molten metal for complicated surfaces at small
curvature radii.
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Çà âë åìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè, à èìåííî ê êîíñòðóêòèâíîìó
âûïîëíåíèþ ìíîãîñëîéíîãî ïîêðûòè , çàùèùàþùåãî îò æèäêîìåòàëëè÷åñêîé êîððîçèè, è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ñâàðêå, ïàéêå, óäåðæàíèè ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðè
ïëàâëåíèè è ëèòüå.

Ïðè ïàéêå áàðüåðíûå ïîêðûòè  ïðèìåí þò äë  îãðàíè÷åíè  ðàñòåêàíè  ïðèïî  è
ïðåäîòâðàùåíè  æèäêîìåòàëëè÷åñêîé êîððîçèè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ è äåòàëåé.

Ïðè ñâàðêå íà íåóáèðàåìîé ïîäëîæêå èëè ñâàðêå íàðóæíîãî ñëî  ìíîãîñëîéíîé
êîíñòðóêöèè âîçìîæíî âçàèìîäåéñòâèå êîðí  ñâàðíîãî øâà ñ íèæåëåæàùèì ìàòåðèàëîì,
òàê íàçûâàåìà  «ïðèõâàòêà» êîðí  ñâàðíîãî øâà è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå íåñóùåé è
äåôîðìàöèîííîé ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèè â öåëîì. Îñîáåííî ýòî îïàñíî ïðè ñâàðêå
ìíîãîñëîéíûõ êîíñòðóêöèé èç ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ, ñëîè êîòîðûõ âûïîëíåíû èç
ìåòàëëîâ, îáðàçóþùèõ ýâòåêòèêó íà îñíîâå èíòåðìåòàëëèäîâ, íàïðèìåð ïðè ñâàðêå òèòàíà
íà ïîäëîæêå èç ñòàëè.

Îñòðî äàííà  ïðîáëåìà ñòîèò ïðè ïëàâêå, ëèòüå è ïîäîáíûõ ïðîöåññàõ, êîãäà
íåîáõîäèìî äëèòåëüíîå âðåì  óäåðæèâàòü ðàñïëàâ ìåòàëëà â êàêîì-ëèáî ñîñóäå, â
÷àñòíîñòè, ïðè ïëàâêå, ëèòüå è ïàéêå ïðèïî ìè ñèñòåìû Cu-Ti è Ni-Ti. Îñîáåííîñòü
òàêèõ ìàòåðèàëîâ â òîì, ÷òî îíè ñïîñîáíû ñìà÷èâàòü ðàçëè÷íûå îêñèäû è êåðàìè÷åñêèå
ìàòåðèàëû è ïðîíèêàòü â ìåëü÷àéøèå ïîðû è òðåùèíû.

Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñîáîâ çàùèòû êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
îò æèäêîìåòàëëè÷åñêîé êîððîçèè, â ÷àñòíîñòè èçëîæíèö ïðè ëèòüå,  âë åòñ  íàíåñåíèå
îêñèäíûõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé.

Äë  ïðåäîòâðàùåíè  âçàèìîäåéñòâè  ÷óãóíà ñî ñòàëüíûìè âñòàâêàìè ïðè çàëèâêå (ñì.
à.ñ. ÑÑÑÐ ¹772708, ÌÊÈ B 22 D 19/02, îïóáë. 23.10.80) ïðîâîä ò íàíåñåíèå îêñèäíûõ
çàùèòíûõ ïîêðûòèé ïóòåì ïàññèâèðîâàíè  ñòàëè â ðàñòâîðå íèòðèòà íàòðè  è
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè ñèëèêàòîì íàòðè .

Äë  çàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ êîðïóñîâ è âñòàâîê îò âçàèìîäåéñòâè  ñ óðàíîì ïðè
èçãîòîâëåíèè êîíòåéíåðîâ çàùèòíîé òåõíèêè èç îáåäíåííîãî óðàíà èñïîëüçóþò çàùèòíûå
ñëîè â âèäå îêñèäíîé ïëåíêè. Äë  çàùèòû âñòàâîê èç òèòàíà îò ðàñïëàâà óðàíà âûïîëí þò
õèìèêî-òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó òèòàíà äë  îáðàçîâàíè  íà ïîâåðõíîñòè ïðî÷íîé îêñèäíîé
ïëåíêè (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹2060105, B 22 D 19/00, îïóáë. 1996 ã.).

Îäíàêî ðàçëè÷èå êîýôôèöèåíòîâ, ëèíåéíîãî òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè  (ÊËÒÐ)
ìàòåðèàëà îñíîâû è îêñèäíîãî ñëî  ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ íàïð æåíèé â ñëîå
ìàòåðèàëà çàùèòíîãî ïîêðûòè  è ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè çàùèòû.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó òåõíè÷åñêîìó ðåøåíèþ  âë åòñ  ìíîãîñëîéíîå
ïîêðûòèå äë  èçãîòîâëåíè  êîíòåéíåðîâ çàùèòíîé òåõíèêè èç îáåäíåííîãî óðàíà.
Êîíñòðóêöè  ñîäåðæèò àäãåçèîííûé ñëîé, êîòîðûé ïîçâîë åò óëó÷øèòü ñöåïëåíèå ïîêðûòè 
ñ ïîâåðõíîñòüþ îñíîâû, è çàùèòíûé ñëîé, ïðåäîòâðàùàþùèé âçàèìîäåéñòâèå ñ óðàíîì
(ñì. ïàòåíò Ôðàíöèè ¹2395093, B 22 D 19/02, îïóáë. 1979 ã.). Äàííîå òåõíè÷åñêîå
ðåøåíèå âûáðàíî â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà çà âë åìîãî ñïîñîáà.

Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå òâåðäûõ îêñèäíûõ ïîêðûòèé íà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîäëîæêàõ
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âñëåäñòâèå ðàçëè÷è  ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîêðûòèé è
ïîäëîæêè, â ÷àñòíîñòè ÊËÒÐ, â ïîêðûòèè ïî âë þòñ  çíà÷èòåëüíûå òåðìè÷åñêèå
íàïð æåíè , ïðåâûøàþùèå ïðî÷íîñòü ïîêðûòèé, è îáðàçóþòñ  äåôåêòû â âèäå òðåùèí,
ñêîëîâ, îòñëîåíèé. Ýòî îáóñëàâëèâàåò âûñîêóþ âåðî òíîñòü íàðóøåíè  çàùèòû
êîíòåéíåðîâ è òèãëåé îò ðàñïëàâà ìåòàëëà, îñîáåííî:

- ïðè äëèòåëüíûõ âûäåðæêàõ;
- ïðè ñìà÷èâàíèè ìàòåðèàëà ïîêðûòè  ðàñïëàâîì ìåòàëëà;
- íà ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ ïîäëîæåê ñ ìàëûìè ðàäèóñàìè êðèâèçíû.
Íàëè÷èå äåôåêòîâ ñíèæàåò óðîâåíü çàùèòû ïîêðûòèé, îñîáåííî äë  êîíòåéíåðîâ,

èìåþùèõ âíóòðåííèå ïîëîñòè ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè.
Çàäà÷à, ðåøàåìà  èçîáðåòåíèåì, - ñîçäàíèå êîíñòðóêöèè ìíîãîñëîéíîãî ïîêðûòè ,

íàäåæíî çàùèùàþùåãî îò æèäêîìåòàëëè÷åñêîé êîððîçèè ïðè äëèòåëüíîì êîíòàêòå ñ
ìåòàëëè÷åñêèì ðàñïëàâîì äë  êîíñòðóêöèé, èìåþùèõ ñëîæíûå ïîâåðõíîñòè ñ ìàëûìè
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ðàäèóñàìè êðèâèçíû.
Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ìíîãîñëîéíîå çàùèòíîå ïîêðûòèå

ñîäåðæèò: ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé-îñíîâó, àäãåçèîííûé ñëîé è çàùèòíûé ñëîé. Ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ çàùèòíûé ñëîé âûïîëíåí èç 2-õ ïîäñëîåâ âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî, êàæäûé
èç êîòîðûõ èìååò êîìïîçèöèîííóþ ñòðóêòóðó è ñîäåðæèò êåðàìè÷åñêóþ ìàòðèöó è
íàïîëíèòåëü. Ìàòðèöà âíóòðåííåãî ïîäñëî  âûïîëíåíà â âèäå æåñòêîãî êàðêàñà, â ïîðàõ
êîòîðîãî ðàñïîëîæåí íàïîëíèòåëü. Â íàðóæíîì ïîäñëîå òâåðäûå ÷àñòèöû ìàòðèöû, íå
èìåþùèå æåñòêîãî ñöåïëåíè  äðóã ñ äðóãîì, ðàñïîëîæåíû â ñëîå íàïîëíèòåë .

Âî âíóòðåííåì ïîäñëîå â êà÷åñòâå ìàòðèöû èñïîëüçóþò îêñèä öèðêîíè  èëè ãàäîëèíè ,
à â êà÷åñòâå íàïîëíèòåë  - ìàòåðèàë íà îñíîâå îêñèäîâ àëþìèíè , õðîìà, ôîñôîðà. Â
íàðóæíîì ïîäñëîå êà÷åñòâå íàïîëíèòåë  èñïîëüçóþò ìàòåðèàë òåðìîïëàñòè÷íûé ïðè
òåìïåðàòóðàõ ýêñïëóàòàöèè, íàïðèìåð ìàòåðèàë íà îñíîâå ëåãêîïëàâêîãî ñòåêëà, â
÷àñòíîñòè, â êà÷åñòâå îñíîâû ñòåêëà ïðèìåí þò îêñèä ìåòàëëà àäãåçèîííîãî ñëî .

Âîçìîæíîñòü ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî íàëè÷èå
òåðìîïëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà íà ïîâåðõíîñòè íåïîñðåäñòâåííî êîíòàêòèðóþùåé ñ
ðàñïëàâîì ïîçâîë åò «çàëå÷èâàòü» îáðàçóþùèåñ  äåôåêòû, íàëè÷èå íåæåñòêîé ñòðóêòóðû
ìàòðèöû â íàðóæíîì ïîäñëîå ïîçâîë åò ñíèæàòü ñêîðîñòü òå÷åíè  ïëàñòè÷íîãî
íàïîëíèòåë , óäåðæèâàòü åãî íà ýëåìåíòàõ ñ ìàëûì ðàäèóñîì, ïðåï òñòâîâàòü
çíà÷èòåëüíîìó óòîíåíèþ ïëàñòè÷íîãî ñëî  ïðè òåìïåðàòóðàõ ýêñïëóàòàöèè.

Âíóòðåííèé ïîäñëîé ïðåäîòâðàùàåò êîíòàêò ìàòåðèàëà îñíîâû ñ ìåòàëëè÷åñêèì
ðàñïëàâîì è òåðìîïëàñòè÷íûì ìàòåðèàëîì, êîòîðûå ìîãóò âñòóïàòü â ðåàêöèþ ñ
ìåòàëëè÷åñêèì ìàòåðèàëîì îñíîâû èëè àäãåçèîííîãî ñëî  ïðè çàïîëíåíèè ðàñïëàâîì èëè
òåðìîïëàñòè÷íûì ìàòåðèàëîì, îáðàçóþùèõñ  ïðè íàãðåâå òðåùèí. Âíóòðåííèé ïîäñëîé
ñîñòîèò èç êåðàìè÷åñêîé ìàòðèöû, â âèäå æåñòêîãî êàðêàñà, ïîýòîìó ïðîíèêíîâåíèå
ðàñïëàâà âîçìîæíî òîëüêî ïî êàïèëë ðíûì êàíàëàì, è ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâè 
ìåòàëëè÷åñêîãî ðàñïëàâà ñ îêñèäàìè ëèìèòèðóåòñ  ïðîöåññîì äèôôóçèè êèñëîðîäà ïî
êàïèëë ðíûì êàíàëàì, à íå ðàñòâîðåíèåì îêñèäîâ ïðè êîíâåêòèâíîì ïåðåìåøèâàíèè â
îáúåìå ðàñïëàâà ìåòàëëà. Ýòî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ñêîðîñòü âçàèìîäåéñòâè  è
óâåëè÷èâàåò âðåì  íàäåæíîé çàùèòû îò êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíè  êîðïóñà. Íàïîëíèòåëü
ðàñïîëîæåí â ïîðàõ â âèäå ñìåñè îêñèäîâ, ñâîáîäíà  ýíåðãè  îáðàçîâàíè  êîòîðûõ
ìåíüøå, ÷åì ó ìàòåðèàëà ìàòðèöû. Îêñèäû, ïðèìåí åìûå â êà÷åñòâå íàïîëíèòåë 
âíóòðåííåãî çàùèòíîãî ïîäñëî , îáëàäàþò áîëüøåé ñâîáîäíîé ýíåðãèåé îáðàçîâàíè , ÷åì
îêñèäû, ïîëó÷àþùèåñ  ïðè îêèñëåíèè àäãåçèîííîãî ñëî , è íå âçàèìîäåéñòâóþò ñ
àäãåçèîííûì ñëîåì. Ïðè ýòîì îíè òåðìîäèíàìè÷åñêè ìåíåå ïðî÷íûå, ÷åì îêñèäû ìåòàëëà
ðàñïëàâà. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè îíè îáðàçóþò çàùèòíóþ ïëåíêó èç îêñèäà ìåòàëëà
ðàñïëàâà, êîòîðà  ïðåï òñòâóåò ñìà÷èâàíèþ èõ ìåòàëëîì ðàñïëàâà è âçàèìîäåéñòâèþ ñ
íèì.

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîâîêóïíîñòü ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ïðîòîòèïà íå ñîâïàäàåò ñ
ñîâîêóïíîñòüþ ïðèçíàêîâ, êîòîðà  õàðàêòåðèçóåò ïðåäëàãàåìóþ êîíñòðóêöèþ ïîêðûòè .
Íàëè÷èå îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ, ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè çà âë åìîãî
òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  óñëîâèþ «íîâèçíà»

Â ïðîöåññå ïîèñêà íå îáíàðóæåíî òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ñîäåðæàùèõ ïðèçíàêè, ñõîäíûå
ñ îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè çà âë åìîãî ðåøåíè , êðîìå òîãî, ïðåäëàãàåìîå
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå íå ñëåäóåò äë  ñïåöèàëèñòà  âíûì îáðàçîì èç óðîâí  òåõíèêè.
Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî  âë åòñ  íàëè÷èå ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ àíàëîãîâ, òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò îò èñïîëüçîâàíè  êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì îò èñïîëüçîâàíè 
ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè. Ýòî ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè çà âë åìîãî
òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  óñëîâèþ «èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü».

Ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  î÷åâèäíà.
Êîíñòðóêöè  ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ â òåõíèêå ñðåäñòâ, ÷òî
äîêàçàíî ïðè èçãîòîâëåíèè îïûòíûõ îáðàçöîâ êîíñòðóêöèè, ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé êîòîðîé
ïðèâîä òñ  íèæå.

Êîíñòðóêöè  ìíîãîñëîéíîãî çàùèòíîãî ïîêðûòè  èëëþñòðèðóåòñ  ÷åðòåæàìè.
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Íà ôèã.1 - ñõåìà ðàñïîëîæåíè  ñëîåâ ìíîãîñëîéíîãî ïîêðûòè .
Íà ôèã.2 - ìèêðîøëèô ìåñòà âçàèìîäåéñòâè  ðàñïëàâà è êîðïóñà ñ çàùèòíûì

ïîêðûòèåì.
Íà ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâå 1 êîðïóñà èçëîæíèöû (êðèñòàëëèçàòîðà, ïîäëîæêè äë  ñâàðêè

èëè ïà åìîé äåòàëè) ñîçäàâàëè ìíîãîñëîéíîå ïîêðûòèå, ïðåäîòâðàùàþùåå
æèäêîìåòàëëè÷åñêóþ êîððîçèþ â ìåñòå åãî êîíòàêòà ñ ðàñïëàâîì 2. Çàùèòíîå ïîêðûòèå
ñîñòîèò èç àäãåçèîííîãî ñëî  3 èç ìåòàëëà èëè ñïëàâà è çàùèòíîãî ñëî  4, ñîäåðæàùåãî
äâà êîìïîçèöèîííûõ ïîäñëî  - âíóòðåííèé ïîäñëîé 5 è íàðóæíûé òåðìîïëàñòè÷íûé
ïîäñëîé 6. Ïîäñëîé 5 âûïîëíåí êîìïîçèöèîííûì â âèäå æåñòêîé êåðàìè÷åñêîé ìàòðèöû 7,
ïîðû êîòîðîé çàïîëíåíû íàïîëíèòåëåì 8 èç ñìåñè îêñèäîâ. Íàðóæíûé òåðìîïëàñòè÷íûé
ïîäñëîé 6 çàùèòíîãî ñëî  4 òàêæå èìååò êîìïîçèöèîííóþ ñòðóêòóðó. Ïîäñëîé 6 ñîäåðæèò
ìàòðèöó 9, êîòîðà  âûïîëíåíà â âèäå òâåðäûõ îêñèäíûõ ÷àñòèö, íå èìåþùèõ æåñòêîãî
ñöåïëåíè  äðóã ñ äðóãîì, ðàñïîëîæåííûõ â ñëîå íàïîëíèòåë  10. Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåë 
èñïîëüçîâàëè, íàïðèìåð, ñòåêëî, îáëàäàþùåå ïëàñòè÷íûìè ñâîéñòâàìè ïðè òåìïåðàòóðàõ
êîíòàêòà ñ ìåòàëëè÷åñêèì ðàñïëàâîì.

Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû 1 êîðïóñà è ðàñïëàâà 2
ïðîèñõîäèò èõ âçàèìîäåéñòâèå, è æèäêîìåòàëëè÷åñêà  êîððîçè  ðàçðóøàåò êîðïóñ.
Íàíåñåíèå ñòîéêîãî ê âîçäåéñòâèþ ðàñïëàâà ïîêðûòè  íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü
êîðïóñà íå âñåãäà âîçìîæíî èç-çà íèçêîé àäãåçèè ïîêðûòè  ê ìàòåðèàëó êîðïóñà. Äë 
àäãåçèîííîãî ñëî  ïîäáèðàëè ìàòåðèàë è ñïîñîá åãî íàíåñåíè , ïîâûøàþùèå àäãåçèþ
ïîêðûòè  ê êîðïóñó.

Ïðèìåí åìûå îêñèäû íàïîëíèòåë  8 âíóòðåííåãî çàùèòíîãî ïîäñëî  5 îáëàäàþò
áîëüøåé ñâîáîäíîé ýíåðãèåé îáðàçîâàíè , ÷åì îêñèäû, ïîëó÷àþùèåñ  ïðè îêèñëåíèè
àäãåçèîííîãî ñëî , è íå âçàèìîäåéñòâóþò ñ àäãåçèîííûì ñëîåì. Ïðè ýòîì îíè ìåíåå
ïðî÷íûå, ÷åì îêñèäû ìåòàëëà ðàñïëàâà 2, ïîýòîìó ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïîëó÷àëè
çàùèòíóþ ïëåíêó èç îêñèäà ìåòàëëà ðàñïëàâà, ïðåï òñòâóþùóþ ñìà÷èâàíèþ. Êîíòàêò
ðàñïëàâà 2 ñ íàïîëíèòåëåì 8 âîçìîæåí òîëüêî ïî êàïèëë ðíûì êàíàëàì ìàòðèöû 7, è
ïðîöåññ òå÷åíè  æèäêîãî ìåòàëëà ëèìèòèðóåòñ  ïðîöåññîì ðàñòâîðåíè  îêèñíîé ïëåíêè â
ðàñïëàâå è äèôôóçèè êèñëîðîäà ïî êàïèëë ðíûì êàíàëàì, à íå ðàñòâîðåíèåì îêñèäîâ ïðè
êîíâåêòèâíîì ïåðåìåøèâàíèè â îáúåìå ðàñïëàâà ìåòàëëà, ÷òî ñíèæàåò ñêîðîñòü
âçàèìîäåéñòâè .

Â ñâ çè ñ òåì, ÷òî ìàòåðèàë íàïîëíèòåë  8 ðàñõîäóåìûé, íåîáõîäèìà ìàòðèöà äë 
ïîäñëî  5. Ïðè âñòóïëåíèè â ðåàêöèþ íàïîëíèòåë  òîëùèíà åãî óìåíüøàåòñ , à ìàòðèöà 7
ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ òîëùèíû ïîäñëî  5. Ìàòðèöà 7 èìååò æåñòêóþ ñòðóêòóðó,
ïîýòîìó ïðîíèêíîâåíèå ðàñïëàâà 2 âîçìîæíî òîëüêî ïî îáðàçîâàâøèìñ  òðåùèíàì, à íå
ïóòåì ðàñòâîðåíè  îêñèäîâ ïîäñëî  ïðè êîíâåêòèâíîì ïåðåìåøèâàíèè â îáúåìå ðàñïëàâà
ìåòàëëà. Ôóíêöèè ìàòðèöû 7: âî-ïåðâûõ - ñîõðàíåíèå òîëùèíû ïîäñëî  ïðè ðàñõîäîâàíèè
íàïîëíèòåë  8, âî-âòîðûõ - ñîçäàíèå êàïèëë ðíûõ êàíàëîâ, â êîòîðûõ èäåò ðåàêöè , â-
òðåòüèõ - ñîçäàíèå ïðåï òñòâèé äë  äèôôóçèè êèñëîðîäà, â-÷åòâåðòûõ - ñíèæåíèå
ñêîðîñòè ïðîòåêàíè  ðåàêöèè ðàñõîäîâàíè  íàïîëíèòåë  8,

Ðàçíèöà â çíà÷åíè õ ÊËÒÐ âíóòðåííåãî çàùèòíîãî ïîäñëî  5 è ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû 1
êîðïóñà, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíà, ïîýòîìó âîçìîæíî îáðàçîâàíèå òðåùèí. Äë 
èñêëþ÷åíè  èõ íåãàòèâíîãî âëè íè  ñîçäàí òåðìîïëàñòè÷íûé ïîäñëîé 6.

Îí ïðè òåìïåðàòóðàõ êîíòàêòà ñ ðàñïëàâîì ïðåäñòàâë åò ñîáîé â çêóþ ñóñïåíçèþ
íàïîëíèòåë  ñ íåæåñòêîé ìàòðèöåé òâåðäûõ ÷àñòèö. Â ñâ çè ñ òåì, ÷òî ïðè ïåðåòåêàíèè
æèäêîñòè òîëùèíà ñëî  ìîæåò óìåíüøàòüñ  äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíè  íà ëîêàëüíûõ
ó÷àñòêàõ, òàêèõ êàê âûñòóïû èëè ýëåìåíòû ñ ìàëûì ðàäèóñîì êðèâèçíû, èñïîëüçîâàíèå
íåæåñòêîé ìàòðèöû â ïðîñòðàíñòâå òåðìîïëàñòè÷íîãî íàïîëíèòåë  ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ïîäâèæíîñòè ñëî , ñêîðîñòè òå÷åíè  ïëàñòè÷íîãî íàïîëíèòåë . Ýòî òàêæå ïîçâîë åò
óäåðæèâàòü åãî íà ýëåìåíòàõ ñ ìàëûì ðàäèóñîì êðèâèçíû, ïðåï òñòâóåò çíà÷èòåëüíîìó
óòîíåíèþ ïëàñòè÷íîãî ñëî  ïðè òåìïåðàòóðàõ ýêñïëóàòàöèè.

Â èíñòèòóòå äàííà  êîíñòðóêöè  çàùèòíîãî ïîêðûòè  îòðàáàòûâàëàñü äë  çàùèòû òèãëåé
è êîðïóñîâ ïà åìûõ äåòàëåé îò æèäêîìåòàëëè÷åñêîé êîððîçèè ïðè ïàéêå èõ àêòèâíûì

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 285 749 C2

ñïëàâîì Cu-Ti.
Ìíîãîñëîéíîå ïîêðûòèå, íàíåñåííîå íà ñòàëüíóþ îñíîâó, ïðåäñòàâë ëî àäãåçèîííûé

ñëîé èç âîëüôðàìà è çàùèòíûé ñëîé, ñîñòî ùèé èç êîìïîçèöèîííûõ ïîäñëîåâ. Âíóòðåííèé
ïîäñëîé ñîäåðæàë ìàòðèöó èç îêñèäà öèðêîíè , ïîðû êîòîðîé çàïîëíåíû æàðîñòîéêèì
ìàòåðèàëîì â âèäå ñìåñè îêñèäîâ Al2O3+Ð2O5+Cr2O3. Íàðóæíûé ïîäñëîé ñîñòî ë èç
ìàòðèöû íà îñíîâå îêñèäà öèðêîíè , êîòîðà  íå èìåëà æåñòêîé ñòðóêòóðû, à  âë ëàñü
ñóñïåíçèåé òâåðäûõ ÷àñòèö â ëåãêîïëàâêîì ñòåêëå ïðè òåìïåðàòóðå êîíòàêòà ñ ðàñïëàâîì
Cu-Ti. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè âîëüôðàìîâîå ñòåêëî ñèñòåìû WO3+Na2O+Ê2Î+Ð2O5.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà àäãåçèîííîãî ñëî  áûë âûáðàí âîëüôðàì, èìåþùèé âåëè÷èíó
ÊËÒÐ ìåíüøå, ÷åì ó ñòàëè è îêñèäà öèðêîíè .

Çàòåì íàíîñèëè ïîêðûòèå èç äèîêñèäà öèðêîíè , êîòîðîå ïðåäñòàâë ëî æåñòêèé êàðêàñ
âíóòðåííåãî ïîäñëî . Òàêîå ïîêðûòèå èìååò îñòàòî÷íóþ ïîðèñòîñòü. Äë  çàïîëíåíè  ïîð
èñïîëüçîâàëè ñìåñü îêñèäîâ Al2Î3+Ð2O5+Cr2O3, êîòîðîé ïðîïèòûâàëè ïîðèñòûé ñëîé è
ïîëó÷àëè êîìïîçèöèþ ïîäñëî  5. Íà ïîâåðõíîñòè âíóòðåííåãî ïîäñëî  ñîçäàâàëè
íàðóæíûé ïîäñëîé, îáëàäàþùèé ïëàñòè÷íûìè ñâîéñòâàìè ïðè òåìïåðàòóðàõ êîíòàêòà ñ
ðàñïëàâîì. Äë  ýòîé öåëè èñïîëüçîâàëè ñìåñü èç ñòåêëà íà îñíîâå îêñèäà âîëüôðàìà è
îêñèäà öèðêîíè .

Ïîëó÷åííûé íàðóæíûé ïîäñëîé çàùèòíîãî ïîêðûòè  èìåë êîìïîçèöèîííóþ ñòðóêòóðó, â
êîòîðîé òâåðäûå ÷àñòèöû îêñèäà öèðêîíè  â âèäå íåæåñòêîé ìàòðèöû, ðàñïðåäåëåíû â
íàïîëíèòåëå. Ñëîé èìååò æåñòêóþ ñòðóêòóðó ïðè îáû÷íûõ óñëîâè õ. Ïðè íàãðåâå åãî äî
òåìïåðàòóð, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò êîíòàêò ñ ðàñïëàâîì, íàðóæíûé ïîäñëîé ñòàíîâèòñ 
ïëàñòè÷íûì çà ñ÷åò ïëàñòè÷íîñòè íàïîëíèòåë . Íàëè÷èå òâåðäûõ ÷àñòèö â êîìïîçèöèè,
ïîçâîë åò ðåãóëèðîâàòü ïîäâèæíîñòü ïîäñëî  è óäåðæèâàòü åãî íà ïîâåðõíîñò õ ñ ìàëûìè
ðàäèóñàìè, ñ ïîìîùüþ âàðüèðîâàíè  èõ ðàçìåðîâ è êîíöåíòðàöèè. Â çàâèñèìîñòè îò
âðåìåíè êîíòàêòà, òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà, ðàçìåðîâ äåòàëåé ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì
ïîâåðõíîñòè îòðàáàòûâàþòñ  êîíêðåòíûå ñîñòàâû è ïàðàìåòðû êîìïîçèöèè íàðóæíîãî
ïîäñëî .

Êîíòðîëü êà÷åñòâà çàùèòíîãî ïîêðûòè  ïîñëå èñïûòàíè  â êîíòàêòå ñ ìåòàëëè÷åñêèì
ðàñïëàâîì îöåíèâàëè ìåòîäîì ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Àíàëèç
ðåíòãåíîâñêèõ ñïåêòðîâ, íà ãðàíèöå ñòàëè ñ âíóòðåííåé ñòîðîíîé ïîêðûòè , ïîêàçàë
íàëè÷èå òîëüêî ýëåìåíòîâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ ñòàëè, è ýëåìåíòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â
çàùèòíûõ ñîñòàâàõ, è íå âû âèë íàëè÷è  ýëåìåíòîâ ðàñïëàâà. Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé
àíàëèç (ñì. ôèã.2) òàêæå ïîêàçàë îòñóòñòâèå êîíòàêòà ðàñïëàâà ñî ñòàëüþ.
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ñòðóêòóðó è ñîäåðæèò êåðàìè÷åñêóþ ìàòðèöó è íàïîëíèòåëü, ïðè ýòîì ìàòðèöà âíóòðåííåãî
ïîäñëî  âûïîëíåíà â âèäå æåñòêîãî êàðêàñà, â ïîðàõ êîòîðîãî ðàñïîëîæåí íàïîëíèòåëü, à
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