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Аннотация: Процесс газот ермического напыления покрыт ий основан на взаимодейст вии с 

поверхност ью обрабат ываемого изделия част иц расплава, кот орые, раст екаясь, деформируют ся 

и заполняют  все поры и неровност и загот овки, чт о позволяет  сформироват ь защит ный слой. 

Процесс раст екания капли расплава по т вердой поверхност и сост оит  из т рех последоват ельных 
ст адий – образование из капли пленки, ут ончение пленки при раст екании, зат вердевание. 

Ключевые слова: толщины, толщины пленки, покрытия, поверхность вращающейся заготовки. 
فات تعتمد عملٌة رش الطلاء الحراري بالغاز على تفاعل جزٌئات الذوبان مع سطح قطعة العمل، والتً تنتشر وتتشوه وتملأ جمٌع المسام والمخال الخلاصة :

تالٌة: تكوٌن فٌلم من القطرة، فً قطعة العمل، مما ٌسمح بتكوٌن طبقة واقٌة. تتكون عملٌة انتشار القطرة المنصهرة على سطح صلب من ثلاث مراحل مت

 .وترقق الفٌلم أثناء الانتشار، والتصلب

 مك الفٌلم، طلاء، سطح الشغل الدوارةمك، س  س   الكلمات المفتاحية :
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Введение 

Сущность газотермического напыления покрытий заключается в 

использовании порошка подаваемого в высокотемпературную зону, где 

происходит нагрев газом и диспергирование на поверхность. 

Результаты и обсуждение 

Процесс растекания капли расплава включает два этапа: 

кинематический и диффузионный. При кинематическом этапе происходит 

перемещение периметра смачивания под действием тянущего усилия ∆𝜎ж, а 

второй этап характеризует доставку массы жидкости к периметру 

смачивания за счет объемных сил. При изотермическом процессе 

термодинамическая сила ∆
𝑙
 определяет тянущее усилие ∆𝜎ж на периметре 

смачивания: 

 ∆
𝑙
= ∆𝜎ж = 𝜎т − 𝜎т−ж − 𝜎ж ∙  cos   (1) 

Скорость перемещения жидкого металла с учетом выражения (1) 

описывается следующим уравнением:     

 𝑉ж = 𝑘 ∙ ∆𝜎ж  (2) 

Кинетическая энергия капли металла, летящей со скоростью 𝑉𝑟  в 

направлении закалочной поверхности можно рассчитать по следующей 

формуле: 

 𝐸 = 0,5𝜌𝑙𝑉𝑙 ∙ 𝑉𝑟
2  (3) 

где 𝑉𝑙, 𝜌𝑙 - объем и плотность капли расплава.  

Кинетическую энергию, необходимую для перевода сферической капли 

в тонкую пленку на поверхности можно найти из следующего выражения: 

 𝐸 =
1

2
𝜌𝑙𝑉𝑘  0,5

𝑑ℎ𝑘

𝑑𝑡
 
2

  (4) 

Совместное решение уравнений (3, 4) позволяет получить выражение 

для нахождения толщины покрытия, т.е. пленки затвердевшего металла: 

 ℎ𝑘 = 0,406  
𝜗

𝜌𝑙𝑉0
 
0,178

∙ ℎ𝑘0
0,822

  (5) 

Заключение 

Из уравнения 5 можно видеть, что с увеличением исходных размеров 

капли 𝑑с = ℎ𝑘0 увеличивается высота растекшейся капли ℎ𝑘, а с 

увеличением скорости полета капли 𝑉0 высота растекшейся капли ℎ𝑘 

уменьшается. Из этого же можно сделать вывод, что для того чтобы 

получить наименьшую, по высоте пленку покрытия необходимо, чтобы 

исходный размер капли, имел минимальные размеры, а скорость ее полета 

должна быть максимальной. 

 

 المقذمة 

جٛ٘ش اٌشش اٌحشاسٞ ٌٍطلاءاخ ٘ٛ اسرخذاَ اٌّسحٛق اٌزٞ ٠رُ إِذادٖ تّٕطمح راخ دسجح 

 .ذسخ١ٕٗ تاٌغاص ٚذٛص٠ؼٗ ػٍٝ اٌسطححشاسج ػا١ٌح، ح١ث ٠رُ 

 النتائج والمناقشة

ذرضّٓ ػ١ٍّح ٔشش لطشج اٌزٚتاْ ِشحٍر١ٓ: اٌحشو١ح ٚالأرشاس. خلاي اٌّشحٍح اٌحشو١ح، 

ٚذر١ّض اٌّشحٍح اٌثا١ٔح تإ٠صاي اٌىرٍح اٌسائٍح إٌٝ  ,𝜎ж∆٠رحشن ِح١ظ اٌرشط١ة ذحد ذأث١ش لٛج اٌسحة 

 ٌحشاس٠حِح١ظ اٌرشط١ة تسثة اٌمٜٛ اٌحج١ّح. فٟ ػ١ٍّح ِرسا٠ٚح اٌحشاسج، ذحذد اٌمٛج اٌذ٠ٕا١ِى١ح ا

∆
𝑙

 ػٍٝ ِح١ظ اٌرشط١ة:  ,𝜎ж∆لٛج اٌسحة 

 ∆
𝑙
= ∆𝜎ж = 𝜎т − 𝜎т−ж − 𝜎ж ∙  cos   (1) 

 ) تاٌّؼادٌح اٌرا١ٌح:1ٚذٛصف سشػح حشوح اٌّؼذْ اٌسائً ِغ ِشاػاج اٌرؼث١ش (

𝑉ж = 𝑘 ∙ ∆𝜎ж  (2) 

فٟ اذجاٖ اٌسطح اٌّرصٍة  ٠Vrّىٓ حساب اٌطالح اٌحشو١ح ٌمطشج ِؼذ١ٔح ذحٍك تسشػح 

 تاسرخذاَ اٌص١غح اٌرا١ٌح:

𝐸 = 0,5𝜌𝑙𝑉𝑙 ∙ 𝑉𝑟
2  (3) 

 ّ٘ا حجُ ٚوثافح لطشج اٌزٚتاْ.  - 𝑉𝑙, 𝜌𝑙ح١ث 

٠ّىٓ إ٠جاد اٌطالح اٌحشو١ح اٌلاصِح ٌرح٠ًٛ لطشج وش٠ٚح إٌٝ طثمح سل١مح ػٍٝ اٌسطح ِٓ 

 اٌرؼث١ش اٌراٌٟ:

𝐸 =
1

2
𝜌𝑙𝑉𝑘  0,5

𝑑ℎ𝑘

𝑑𝑡
 
2

  (4) 

) اٌحصٛي ػٍٝ ذؼث١ش لإ٠جاد سّه اٌطلاء، أٞ. أفلاَ 4، 3ٌٕا اٌحً اٌّشرشن ٌٍّؼادٌر١ٓ (٠ر١ح 

 ِٓ اٌّؼذْ اٌّمسٝ:

ℎ𝑘 = 0,406  
𝜗

𝜌𝑙𝑉0
 
0,178

∙ ℎ𝑘0
0,822

  (5) 

 الخاتمة 

٠𝑑сّىٓ ِلاحظح أٔٗ ِغ ص٠ادج الأتؼاد الأ١ٌٚح ٌٍٙثٛط  5ِٓ اٌّؼادٌح  = ℎ𝑘0  ٠ضداد اسذفاع

.   ٠ℎ𝑘رٕالص اسذفاع أخفاض الأرشاس 𝑉0ِٚغ ص٠ادج سشػح ط١شاْ اٌٙثٛط   ,ℎ𝑘أخفاض الأرشاس 

ِٓ ٘زا ٠ّىٕٕا أْ ٔسرٕرج أٔٗ ِٓ أجً اٌحصٛي ػٍٝ أصغش اسذفاع ٌف١ٍُ اٌطلاء، ِٓ اٌضشٚسٞ أْ 

 ٠ىْٛ اٌحجُ الأٌٟٚ ٌٍمطشج ٘ٛ اٌحذ الأدٔٝ ٌٍحجُ، ٠ٚجة أْ ذىْٛ سشػح اٌط١شاْ ٟ٘ اٌحذ الألصٝ.
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