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Проблема

Выход из строя промышленного оборудования может остановить рост промышленного 
производства

• нарушены логистические цепочки

• нет возможности купить импортные комплектующие
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~80% 
оборудования в РФ - 

ИМПОРТНОЕ

~270%

100%

Прирост промышленного производства в России, %*
*Источник: https://rosstat.gov.ru/

https://rosstat.gov.ru/


Решение

Термическое 
напыление

Производство новых деталей с уникальными 

физико-химических характеристиками:

• жаропрочность

• коррозионная стойкость

• сопротивление износу 

• фрикционные свойства

• термобарьерные свойства

Восстановление исходной геометрии детали 

или покрытия

Видео процесса плазменного напыления

Видео процесса высокоскоростного 
газопламенного напыления (HVOF)

Поток частиц

Покрытие

Поверхность 
детали



Пример проведения НИР

Исходная фурма
Срок службы ~ 40 дней

Фурма после напыления
Срок службы ~ 246 дней

Экономический эффект

Стоимость фурмы 300 тыс. руб.

Напыление 100 тыс. руб.

Экономия от напыления на одну фурму 1,4 млн. - на все 

фурмы на предприятии 150-200 млн. руб. в год

Проведены работы по нанесению 
композитного жаростойкого покрытия 

методом плазменного напыления

Микрофотография бокового шлифа образца 
свидетеля после напыления композитного 

покрытия



Научный задел

Микрофотография бокового шлифа образца после 
напыления термобарьерного покрытия

Микрофотография бокового шлифа образца после 
напыления износостойкого покрытия (твердый сплав)

Публикация в журнале Q1 по тематике термобарьерных 
покрытий

SrCeO3

Микрофотография бокового шлифа образца после 
напыления фрикционного покрытия (БрАМц 9-2)

40Х13

БрАМц 9-2



Области применений

Добывающая промышленность Авиа- и ракетостроение Оборонно-промышленный 
комплекс



Письма поддержки



Конкуренты

Компания АО «Плакарт»
ООО "Ирс Лазер 

Технолоджи" 
ЗАО НПП 

«Машпром»
Наша компания

Методы нанесения 
покрытий

Плазма, HVOF, 
Лазер

Лазер
Плазма, HVOF, 

Лазер
Плазма, HVOF

Стоимость работ $$$ $$$ $$ $

R&D Нет Нет Да Да

Мелкосерийное 
производство

Нет Да Нет Да

Срок выполнения 
работ



Рынок

2019 2020 2021 2022 2023

.

4,6 млрд.руб.

15 млрд.руб.

~35% в год

Динамика роста рынка термического  
напыления в РФ,  млрд. руб

*По данным marketsandmarkets и prcs.ru 



Бизнес-модель



Команда проекта

Илья Куклин 

Руководитель компании
Администрирование деятельности

Разработка технологии нанесения 
покрытий, проведение серии 
экспериментов

Николай Барашев

Научный руководитель проекта

Ривхат Валиев, к.т.н.

Интерпретация аттестационных 
данных, подбор материалов для 
напыления

Алексей Курлов, к.х.н

Проведение аттестационных 
мероприятий, подбор материалов 
для напыления

Роман Шишкин, к.т.н.



Дорожная карта

1. Открытие ООО;

2. Составление штатного расписания; 

3. Составление матрицы экспериментов; 

4. Проведение серии экспериментов с 
различным параметрами напыления покрытия; 

5. Подбор оптимального массового состава 
напыляемых материалов;

6. Проведение работ по аттестации полученных 
образцов методами сканирующей электронной 
микроскопии и рентгенофазового анализа;

1. Проведение экспериментов по 
износостойкости, жаростойкости, определению 
коэффициента трения

2. Анализ полученных результатов после 
аттестации; 

3. Доработка технологии с учетом результатов 
аттестации; 

4. Публикация материалов в журналах WoS и 
Scopus;

5. Подача заявки на патент;

6. Подача заявки на Старт – 2 для наращивания 
производственных мощностей и выхода на 
рынок

2024 год 1-ое полугодие 2024 год 2-ое полугодие



Спасибо за внимание!

kuklin.ilya2018@yandex.ru

+7-992-014-38-77

https://t.me/ilya_kyklin

Куклин Илья, г. Екатеринбург

Разработка технологии нанесения 
функциональных покрытий на детали машин 
методами термического напыления

mailto:kuklin.ilya2018@yandex.ru


Демонстрация работы

Схема процесса плазменного напыления

Схема процесса высокоскоростного 
газопламенного напыления (HVOF) 

Видео процесса плазменного напыления

Видео процесса высокоскоростного 
газопламенного напыления



Виды покрытий

Ремонт и восстановление 
изношенных поверхностей

Широко применяется для защиты деталей 
от атмосферной коррозии и от 
разрушительного действия агрессивных 
сред

Жаростойкие

Коррозионностойкие

Нанесение жаростойкого покрытия с 
целью увеличения срока службы детали 
при температуре свыше 1200 ° С.

Электроизоляционные

Нанесение покрытий, обладающих 
соответственно высоким и низким 
коэффициентом трения

Применяется для изолирования 
деталей, работающих при 
повышенных температурах

Используют для создания 
изоляционного покрытия на различных 
электропроводящих поверхностях

Термобарьерные

Антифрикционные

Восстановление геометрии деталей до 
исходных или ремонтных состояний



Примеры новых деталей с покрытием


	Слайд 1, Разработка технологии нанесения функциональных покрытий на детали машин методами термического напыления
	Слайд 2, Проблема
	Слайд 3, Решение
	Слайд 4, Пример проведения НИР
	Слайд 5, Научный задел
	Слайд 6, Области применений
	Слайд 7, Письма поддержки
	Слайд 8, Конкуренты
	Слайд 9, Рынок
	Слайд 10, Бизнес-модель
	Слайд 11, Команда проекта
	Слайд 12, Дорожная карта
	Слайд 13
	Слайд 14, Демонстрация работы
	Слайд 15
	Слайд 16

