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ГРАНУЛОМЕТРИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОРОШКУ
ТИТАНОВОГО СПЛАВУ ВТ6, ОТРИМАНОГО МЕТОДОМ

ВІДЦЕНТРОВОГО ПЛАЗМОВОГО РОЗПИЛЕННЯ ЕЛЕКТРОДУ

Методами гранулометричного аналізу проведено дослідження порошку сплаву ВТ6, отриманого методом
відцентрового плазмового розпилення. Показано, що частинки порошку після просіювання характеризуються
незначним розкидом за розмірами в границях фракції. Встановлено, що ступінь неоднорідності в досліджуваних
фракціях не перевищує 15 %.
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Вступ

Необхідність економії матеріальних ресурсів та зни-
ження собівартості продукції вимагає від підприємств-
виробників та переробників титану та сплавів на його
основі, вдосконалення існуючих технологій формоут-
ворення виробів та впровадження нових високоефек-
тивних рішень.

Останнім часом у таких високотехнологічних галу-
зях, як авіа- та аерокосмічна промисловість, спостері-
гається значна інтенсифікація досліджень з розроблен-
ня нових технологічних підходів отримання дороговар-
тісних деталей з використанням адитивних технологій
(технологій 3D друку). Такий підхід ґрунтується на по-
шаровому формуванні об’єктів, при цьому на почат-
ковому етапі кожен новий шар майбутньої деталі являє
собою порошкову фракцію, що складається з однако-
вих або різних за формою частинок металевого мате-
ріалу. Вважається, що оптимальними за формою час-
тинками є сфероїди приблизно однакового розміру [1].
Разом з тим, на цей час отримання порошків зі сферич-
ною формою частинок утруднене [2]. Саме тому вкрай
важливим є оптимізація параметрів технологічного про-
цесу з метою усунення дефектів із поверхні, а також
досягнення максимально можливого ступеню одно-
рідності сферичних частинок порошку.

У цій роботі досліджено гранулометричні характе-
ристики сферичного порошку сплаву ВТ6, отримано-
го за допомогою методу плазмового розпилення елек-
троду [3]. Оптимальне поєднання таких властивостей як
висока міцність, мала густина та хороша корозійна
стійкість, робить ці порошки одними з найбільш перс-
пективних та досліджуваних матеріалів для адитивних
технологій.

Методика досліджень

Попередній розподіл порошку за фракціями вико-
нувався за допомогою ситового методу згідно з ГОСТ
Р 51568-99 [4].

Металографічні дослідження морфології порошку
виконувалися з використанням сканувального елект-
ронного мікроскопа EVO 40XVP. Пробу для випробу-
вань ретельно перемішували на склі, розсипали сму-
гою певної довжини і розділяли на 7–8 приблизно рівних
частин. Парні частини відкидали, а непарні змішували і
повторно скорочували подібним чином. Далі пробу
порошку наносили на електропровідну клейку стрічку.
Дослідження проводилися за збільшення 50 та 100 разів.

Гранулометричний аналіз виконували за допомогою
спеціалізованого матеріалознавчого комплексу аналі-
зу зображень ImageJ [5].

Ступінь неоднорідності (полідисперсність) порош-
ку, що залежить від двох параметрів: середнього розмі-
ру домінуючих частинок у певній фракції та стандарт-
ного відхилення розміру частинок порошку від їх се-
реднього розміру [6], визначалася методом побудови
кривої Гауса на основі гістограми розподілу частинок
у певній фракції [7].

Результати досліджень

Згідно з результатами металографічного аналізу
порошок сплаву ВТ6 після відцентрового плазмового
розпилення характеризується бездефектною глобуляр-
ною будовою (рис. 1а, в).

Дослідження проводилися для титанових порошків
фракцій 250 та 160 мкм, отриманих у результаті просію-
вання ситовим методом, які характеризуються незнач-
ним розкидом частинок за розмірами (рис. 1б, г, 2).
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Рис. 1. Морфологія порошку сплаву ВТ6 після сфероїдизації методом відцентрового плазмового розпилення (а, в);
трансформоване зображення частинок у програмі ImageJ (б, г). Фракції: а, б – 250 мкм; в, г – 160 мкм

Згідно з гістограмою розподілу частинок порошку
сплаву ВТ6, встановлено, що у фракції 250 мкм доміну-
ючими є частинки із середнім діаметром 220–230 мкм,
а у фракції 160 мкм середній діаметр домінуючих час-
тинок становить 100–110 мкм (рис. 2).

Висновки

За результатами гранулометричного аналізу порош-
ку сплаву ВТ6, що отриманий методом відцентрового
плазмового розпилення, виявлено незначний розкид
частинок за розмірами після просіювання ситовим ме-
тодом у межах однієї фракції. Однак необхідно врахува-
ти, що згідно з гістограмою розподілу частинок порош-
ку сплаву ВТ6 відхилення по відношенню до середньо-
го розміру домінуючих частинок в досліджуваних
фракціях є рівномірним та поступовим.

Встановлено, що ступінь неоднорідності в дослід-
жуваних фракціях не перевищує 15 %.
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зації методом відцентрового плазмового розпилення.

Фракції: а – 250 мкм; б – 160 мкм
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титанового сплава ВТ6, полученного методом центробежного плазменного распыления электрода

Методами гранулометрического анализа проведено исследование порошка сплава ВТ6, полученного
методом центробежной плазменной распыленности. Показано, что частицы порошка после просеивания
характеризуются незначительным разбросом по размерам в пределах фракции. Установлено, что степень
неоднородности в исследуемых фракциях не превышает 15 %.
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Durіagina Z., Trostіanchin A., Lemishka I., Dzhugan A. Granulometric characteristics of VT6 titanium alloy
powder obtained by plasma rotation electrode process

Studies of VT6 alloy powder, obtained by centrifugal plasma spraying, by the methods of particle size analysis are
presented. It is shown that the particle powder after sifting is characterized with slight scatter in size within a
fraction. It is found that the degree of heterogeneity of the fractions in the test samples does not exceed 15 %.
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