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В статье рассматривается сравнительная оценка долговечности жаростойких диффузионных покрытий при их 
дальнейшей эксплуатации в составе двигателя по результатам проведенных лабораторных испытаний. С целью 
сравнительной оценки эксплуатационной долговечности вводится критерий долговечности, позволяющий оценить 
свойства различных защитных покрытий без испытаний в составе двигателя. 
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Для защиты лопаток турбины современных двигателей применяют различные защитные 
покрытия [1; 2]. Защитное покрытие повышает долговечность лопаток турбин газотурбинных 
двигателей [1; 2]. Рассмотрим эксплуатационную эффективность различных покрытий. Реаль-
ная эксплуатационная эффективность определяется практикой применения покрытия, при кото-
рой определяется его работоспособность на различных элементах поверхности лопатки: вход-
ная, выходная кромки, спинка-корыто, перфорация. Защитное покрытие позволяет эксплуати-
ровать лопатки турбины, изготовленные из различных жаропрочных никелевых сплавов, при 
предельно высоких температурах.  

На стадии выбора защитного покрытия были проведены лабораторные испытания, по ре-
зультатам которых возможно оценить эксплуатационную эффективность различных покрытий 
для одного типа лопаток. Основными показателями эффективности покрытия являются: 

1) долговечность (жаростойкость) покрытий при испытаниях на изотермическую жаростой-
кость до исчерпания защитных свойств (τ, ч); 

2) термостойкость, выраженная в циклах (Т, ц); 
3) термобарьерная способность, обеспечивающая температурный перепад между темпера-

турой на поверхности лопатки (Тп) и температурой на сплаве (Тс) (∆t = Тп-Тс °С). 
Эти показатели дают эффект в одном направлении – установлении комплексного показате-

ля долговечности покрытия. Поэтому произведение показателей (таблица) будет критерием 
долговечности покрытия (К). 

К = τ•Т•∆t 
 

Но лучше и наглядней вести сравнение по lgК (таблица). 
Таблица 

 

Эксплуатационный критерий надежности защитных диффузионных покрытий  
для однотипных лопаток турбины из сплава ЖС32 

 

Покрытие 
Долговечность 

при 1100 °С  
Д, ч 

Термостой-
кость Т, ц 

Термобарьер 
покрытия  

∆t, °С 
Критерий дол-
говечности К 

Критерий 
надежности 

lgК 
Хромоалитированное  

в порошках ~100 ~300 ~15 450000 5,6 
Экзотермическое 
алюмоциркование ~1400 ~6000 ~35 294000000 8,5 

Диффузионное  
конденсационное ~850 ~5800 ~20 98600000 7,9 

ТЗП с алюмоциркованием ~400 ~4000 ~130 208000000 8,3 
ТЗП с конденсационным 

подслоем системы 
NiAlCrWTaYSiHf 

~280 ~4050 ~110 124740000 8,1 
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По этому критерию долговечности покрытий применяемые в настоящее время и разрабаты-
ваемые покрытия можно оценить по lgК – критерию надежности. 

Хромоалитирование в порошках [2] имеет критерий надежности 5,6, экзотермическое 
алюмо-циркониевое покрытие – 8,5, а диффузионное покрытие, полученное методом конденса-
ционного осаждения – 7,9. 

По этой методике можно оценить и термостойкость защитных покрытий (ТЗП). Долговеч-
ность данного покрытия оценивали до появления сколов керамического слоя. 

Как видно из представленных данных, долговечность разработанного подслоя выше долго-
вечности серийного подслоя, что позволяет увеличить и долговечность ТЗП (8,3) с разработан-
ным покрытием по отношению к серийно применяемым ТЗП (8,1). 

Для качественного сравнения применяемых покрытий недостаточно производить их оценку 
только по эксплуатационной долговечности. При нанесении защитных покрытий и их ремонте 
значение имеет технологическая эффективность. Оценивать технологическую эффективность 
можно при хорошем знании конкретных технологий нанесения покрытий. Более чем 40-летний 
опыт изучения технологической эффективности защитных покрытий свидетельствует, что каж-
дая новая технология является шагом вперед. 

Таким образом, по результатам проведенных лабораторных испытаний можно провести 
сравнительную оценку покрытий при их работе в составе двигателя в процессе эксплуатации. 
Особенно это представляет интерес при разработке новых покрытий, когда неизвестно, как они 
поведут в эксплуатации двигателя. 
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EVALUATION OF OPERATIONAL EFFICIENCY OF DIFFUSION COATINGS FOR TURBINE 
BLADES OF CONTEMPORARY GAS TURBINE ENGINES 

 
Ivanov E.G., Opokin V.G., Ravylov R.G., Samoylenko V.M. 

 
The article considers the comparative evaluation of the heat resistant diffusion coatings durability in their further work 

as part of the engine based on the results of laboratory tests. For the purpose of comparative evaluation of the operational 
life the criterion of durability is introduced to allow estimate characteristics of various protective coatings without testing as 
part of the engine. 
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