
5. Автоматический выбор наибольших весовых оценок и соответствующих им альтернатив Хij .
Реализация  разработанного  метода  и  алгоритма  на  конкретных  примерах  проектирования  гидроблоков 

управления позволяет проверить эффективность и целесообразность. Это позволяет провести эксперименты для 
оценки качества и надежности разработанных решений. Получить сбор и анализ данных о производительности 
гидроблоков  в  условиях  реальной  эксплуатации  и  при  необходимости  произвести  корректировку  метода  и 
алгоритмов  на  основе  полученных  данных,  что  обеспечит  постоянное  совершенствование  процесса 
проектирования.

 Заключение.  Применение философских категорий «Часть и целое» в процессе формирования структурных 
решений для гидроблоков управления позволяет систематизировать подход к проектированию и оптимизации. 
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АНАЛИЗ РАЗМЕРОВ И ФОРМЫ ЧАСТИЦ МОДИФИЦИРОВАННЫХ

 МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРОШКОВ ДЛЯ ТЕРМИЧЕСКОГО НАПЫЛЕНИЯ
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Актуальность. Металлические порошки – это высокотехнологичные материалы, используемые не только для 
изготовления прецизионных металлических деталей с широким спектром эксплуатационных характеристик, но и 
для нанесения на поверхность детали при ее упрочнении или восстановлении [1, 2].  Практически любой металл 
может  быть  превращен  в  порошок  с  помощью  таких  процессов,  как  распыление,  электролиз,  химическое 
восстановление  и  измельчение  по  крупности  (измельчение  в  порошок)  [3].  Выбор  метода  производства 
определяется  на  основе  анализа  затрат,  поставок  сырья  и  распределения  частиц  по  размеру  и  форме,  что 
наиболее благоприятно сказывается на производительности оборудования [4].

Цель работы – провести сравнительный анализ размеров и формы металлических порошков, используемых в 
процесс лазерного напыления на металлические поверхности деталей нефтепромыслового оборудования.

Результаты  работы.  Металлический  порошок обычно  представляет  собой  совокупность  металлических 
частиц размером менее 1 мм, и не существует единого стандарта для определения интервала размеров частиц.
Обычно используется следующая градация:  частицы размером 1000~50 мкм — это обычный порошок; 50~10 
мкм —  это  мелкий  порошок; 10~0,5  мкм —  это  очень  мелкий  порошок; <0,5  мкм —  это  ультрамелкий 
порошок; 0,1~100 нм — это нанопорошок.
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Каждая  частица  порошка  может  быть  кристаллом  или  несколькими  кристаллами  в  зависимости  от  типа 
металла, размера частиц и способа получения (рисунок).

Влияние размера и формы частиц. Распределение металлических частиц по размерам и форме влияет на 
поведение порошка во время заполнения формы, прессования и спекания и, следовательно, влияет на физические 
свойства напыляемых покрытий и их адгезию к поверхности детали. Сферические или иным образом округлые 
частицы  предпочтительнее  из-за  текучести  порошка  и  улучшенного  уплотнения,  что  позволяет  получить 
конструктивно  прочные  поверхности  на  детали.  Более  крупные  и  сферические  частицы  уменьшают  трение 
между частицами, что является основной проблемой при нанесении покрытий термическими способами [4]. В 
настоящее  время  на  рынке  используются  порошки со  средним диаметром от  0,8  до  3,0  мкм.  Более  мелкие 
наноразмерные порошки обладают повышенной твердостью и прочностью. С другой стороны, более крупные 
частицы могут значительно снизить эксплуатационные характеристики продукта. Размер и форма частиц влияют 
на объемный расход и количество материала, подаваемого для напыления [5]. 
 I 

Рисунок – Микроструктура металлических порошков (https://www.mdpi.com/2075-4701/8/4/255/xml)

Заключение.  Таким  образом, сравнительный  анализ  размеров  и  формы  металлических  порошков, 
используемых  в  процессе  лазерного  напыления  на  металлические  поверхности  показал,  что  необходимо 
учитывать  характеристики  исходных  порошков,  включающих  форму  и  распределение  частиц  по  размерам, 
текучесть  и  химический  состав,  а  также  технологические  способы  термической  обработки  образцов  для 
получения необходимой структуры и свойств формируемых покрытий. 

Благодарю научного руководителя Петришина Г.В., к.т.н., доцента, проректора по учебной работе ГГТУ им. 
П.О. Сухого за консультацию при подготовке данной работы.

Список литературы
1. Ильющенко А.Ф. Исследование характеристик специальных порошков и материалов, полученных методом 

селективного  лазерного  сплавления  /  Весці  Нацыянальнай  акадэміі  навук  Беларусі.  Серыя  фізіка-тэхнічных 
навук. 2018. Т. 63, № 2. С. 150–160.

2.  Ольт  Ю.,  Максаров  В.В.,  Петришин  Г.В.,  Пантелеенко  Е.Ф.,  Лискович  М.И.  ˗ Магнитно-абразивная 
обработка  труднообрабатываемых  материалов  новыми  диффузионно-легированными  материалами  СТИН.  – 
2023. – №1. – С. 22–25.

3. Буйкус К.В., Григорьев С.В., Оковитый В.А., Саранцев В.В., Снарский А.С., Пантелеенко Е.Ф., Петришин 
Г.В.,  Пантелеенко  Ф.И.,  Ки  Йонг  Чой.  Упрочнение  и  восстановление  поверхностей  деталей:  лабораторный 
практикум:  учебное  пособие  для  студентов  высших  учебных  заведений  по  металлургическим  и 
машиностроительным специальностям. – Минск : БНТУ, 2010. –342 с.

4. Пантелеенко Е.Ф., Петришин Г.В. Функциональные покрытия из дисперсных металлических отходов / Е.В. 
Пантелеенко,  Г.В,  Петришин  //  Инновации  В  Машиностроении  (Инмаш-2015) :  Сборник  трудов  VII 
Международной  научно-практической  конференции. Кемерово,  23–25  сентября  2015  года  –  Кемерово,  2015. 
С.355–360.

5.  Петришин,  Г.В.  Износостойкие  гетерогенные  покрытия  из  борированных  наплавочных  материалов  на 
основе отходов стальной дроби, нанесенные магнитно-электрическим методом: дисс. … канд.техн.наук: 05.02.01 
/ Г.В. Петришин; ГГТУ им. П.О. Сухого. – Гомель, 2006. – 178 с.

14

https://elibrary.ru/item.asp?id=24164958&selid=24165390

	ВЛИЯНИЕ УСТАНОВИВШЕЙСЯ СИЛЫ ПОТОКА НА РАБОТУ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ КЛАПАНОВ Железнякова Ю.И. (аспирант)
	ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОСОБЕННОСТЬ ФРЕЗЕРОВАНИЯ ПАЗОВ Фоменок М.Н. (аспирант)
	СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ, ПРЕПЯТСТВУЮЩИХ ВЫНОСУ ПРОППАНТА Дубина Д.А. (магистрант)
	ВЛИЯНИЕ РАССОЛОНЕНИЯ НА ИЗМЕНЕНИЯ СВОЙСТВ ПЛАСТОВЫХ ПОРОД ПРИЗАБОЙНЫХ ЗОН СКВАЖИН НА ПРИМЕРЕ ПОДСОЛЕВОЙ ЗАЛЕЖИ ЗОЛОТУХИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ Майлат Я.А. (аспирант)
	ХАРАКТЕРИСТИКА МЕТАЛЛОВ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ВЫБОР МАТЕРИАЛОВ В МАШИНОСТРОЕНИИ Чернецкий С.И. (аспирант)
	ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРНЫХ РЕШЕНИЙ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ГИДРОБЛОКОВ УПРАВЛЕНИЯ ПРИВОДОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ Гурбан О.К. (аспирант)
	АНАЛИЗ РАЗМЕРОВ И ФОРМЫ ЧАСТИЦ МОДИФИЦИРОВАННЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРОШКОВ ДЛЯ ТЕРМИЧЕСКОГО НАПЫЛЕНИЯ Невзоров М.В. (аспирант)
	НОВЫЕ ПОДХОДЫ К ПРОГНОЗИРОВАНИЮ ГЕОМЕТРИИ ТРЕЩИН ГИДРОРАЗРЫВА В УСЛОВИЯХ УЛЬТРАНИЗКОПРОНИЦАЕМЫХ КАРБОНАТНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ Войтехин О.Л. (аспирант)
	СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ РОТОРНО-УПРАВЛЯЕМЫХ СИСТЕМ Борсук Е.А. (магистрант)
	ВЛИЯНИЕ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ НА ПОДСЧЕТ ЗАПАСОВ НЕФТИ В УЛЬТРАНИЗКОПРОНИЦАЕМЫХ КОЛЛЕКТОРАХ Асвинова П.В. (магистрант)
	ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕМАТИКИ ПЛОСКИХ РЫЧАЖНЫХ МЕХАНИЗМОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ ТЕОРИИ КОМПЛЕКСНЫХ ЧИСЕЛ Котов А.В. (аспирант)
	ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК МЕХАНИЧЕСКОГО УПЛОТНЕНИЯ ПИТАТЕЛЬНОГО НАСОСА ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ УСТАНОВКИ ГИДРОКРЕКИНГА Юй Янян (аспирант)
	ВСКРЫТИЕ АНОМАЛЬНЫХ ИНТЕРВАЛОВ РАЗРЕЗА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИИ РЕГУЛИРОВАНИЯ ДАВЛЕНИЯ Авласенко И.С. (магистрант)
	ЗАСОЛОНЕННЫЕ КОЛЛЕКТОРЫ И МЕТОДЫ ИХ ИЗУЧЕНИЯ Машечко Е.И. (магистрант)
	ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЦЕПТУРЫ ЖИДКОСТИ РАЗРЫВА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ МНОГОСТАДИЙНОГО ГИДРОРАЗРЫВА ПЛАСТА Климович В.А. (магистрант, ЗНГИ-11)
	РУП «Производственное объединение «Белоруснефть», Республика Беларусь
	АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ВОЗДУХА НА ОБЪЕМНЫЙ КПД НАСОСА Дубинский В.А. (студент, гр. ГА-31)
	ИЗУЧЕНИЕ КОРРОЗИОННОЙ СТОЙКОСТИ ПОКРЫТИЙ, ПОЛУЧЕННЫХ МЕТОДОМ МИКРОДУГОВОГО ОКСИДИРОВАНИЯ НА АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВАХ Писарев В.Ю. (студент, гр. НР-31)
	БУРОВОЙ РАСТВОР “POLYSOLT” Яночкин В.Н. (студент, гр. НР-31)
	МЕТОДЫ ВТОРИЧНОГО ВСКРЫТИЯ ПЛАСТА Мироненко А.С. (студент, гр. НР-31)
	БУРЕНИЕ СКВАЖИН С ПОМОЩЬЮ РОТОРНО УПРАВЛЯЕМЫХ СИСТЕМ Мамрук Р.Е. (студент, гр. НР-31)
	СОЛЯНО-КИСЛОТНЫЙ РАЗРЫВ ПЛАСТА КАК МЕТОД ИНТЕНСИФИКАЦИИ Литош М.К. (студент, гр. НР-31)
	АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИИ ГИДРОРАЗРЫВА ПЛАСТА Снарская Д.С. (студент НР-31)
	ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННОЕ СВЕРЛЕНИЕ ОТВЕРСТИЙ МАЛЫХ ДИАМЕТРОВ Хулуп Д.В. (студент, гр. ГА-21)
	СХЕМОТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ СИСТЕМ РЕГУЛИРОВАНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ В ГИДРОПРИВОДЕ Забиран К.Д. (студент, гр. ГА-21)
	АНАЛИЗ ЧИСТОВЫХ И ОТДЕЛОЧНЫХ ОПЕРАЦИЙ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ОБРАБОТКЕ ДЕТАЛЕЙ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СЕРВОМЕХАНИЗМОВ Зорин М.А. (студент, гр. ГА-21)
	ЛАЗЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СОВРЕМЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ Кузьменков С.С. (студент гр. ГА-21)
	СПОСОБЫ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ КАВИТАЦИИ В ГИДРОДВИГАТЕЛЯХ ПРИ РАБОТЕ С ПОПУТНОЙ НАГРУЗКОЙ Жуков Д.А. (студент гр. ГА-41)
	ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ СТЕНДА ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ДЛЯ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ С ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ Пронин П.Д. (студент гр. ГА-41)
	МЕТОДИКА ИСПЫТАНИЙ И РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО СТЕНДА ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ДЛЯ ГИДРОЦИЛИНДРОВ Баранов А.М. (студент гр. ГА-41)
	ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ СМАЗОЧНЫХ СИСТЕМ Хоменок Я.А. (студент гр. ГА-41)
	СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РОТОРНЫХ И МОДУЛЬНЫХ РОТОРНЫХ БУРИЛЬНЫХ СИСТЕМ Тихонов М. С. (студент, гр. НР-31)
	ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ПРОДУКТИВНОСТИ НЕФТЯНЫХ СКВАЖИН Литош М.К. (студентка, гр. НР-31)
	РАЦИОНАЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС ГИС С ЦЕЛЬЮ ВЫЯВЛЕНИЯ ПЛАСТОВ КОЛЛЕКТОРОВ И ИХ ДАЛЬНЕЙШЕЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ Казак Р.А. (студент, гр. НР-21)
	ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ СКВАЖИН Панов Н.А. (студент, гр. НР-31)
	МЕТОДЫ И СПОСОБЫ ВЫЗОВА ПРИТОКА И ОСВОЕНИЯ Лехнович В.Н. (студент гр. НР-31)
	КОНТРОЛЬ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ СКВАЖИНЫ Лобан А.В. (студент, гр.НР-31)
	ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЖИДКОСТЕЙ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ПРИТОКА Лапин А.Д. (студент, гр. НР-41)
	ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ Клепча Н.С. (студент, гр. НР-21)
	РАСЧЕТ ГАЗЛИФТНОГО ПОДЪЕМНИКА И ПУСКОВЫХ ДАВЛЕНИЙ Евсиков Е.А. (студент, гр. НР-31)
	ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСЛОВИЙ НОРМАЛЬНОЙ РАБОТЫ ПОРШНЕВОГО НАСОСА Никитин А.В. (студент, гр. ГА-31)
	ОСОБЕННОСТИ ВЫБОРА РАБОЧИХ ЖИДКОСТЕЙ ДЛЯ ГИДРОСИСТЕМ ГОРНЫХ МАШИН Василец Н.А. (студент, гр. ГА-41)
	АНАЛИЗ СПОСОБОВ ПОДДЕРЖАНИЯ НЕПРЕРЫВНОЙ РАБОТЫ ФИЛЬТРОВ Хоменок Я.А. (студент гр. ГА-41)
	АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ УПРУГОСТИ ЖИДКОСТИ НА РАБОТУ ОБЪЕМНОГО НАСОСА Новак М.Д. (студент, гр. ГА-31)
	АНАЛИЗ КРИТЕРИЕВ ВЫБОРА ФИЛЬТРА ДЛЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ Астапенко И.А. (студент, гр. ГА-41)
	ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРИТЕРИЕВ ВЫБОРА ВЯЗКОСТИ РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ ГИДРОСИСТЕМЫ КЛЕВЖИЦ Д.А. (студент гр. ГА-41)
	ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ГИДРОПРИВОДА ЖАТКИ ПО ВНЕШНИМ ПРИЗНАКАМ ОТКАЗОВ Пальчун А.И. (студент гр. ГА-51)
	КОПИРОВАНИЕ РЕЛЬЕФА ПРИ РАБОТЕ КОМБАЙНА Лапотько В.В. (студент, гр. ГА-51)
	ВЫБОР РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ ДЛЯ СТАНОЧНОГО ГИДРОПРИВОДА Мишко А.Ю. (студент группы ГА-51)
	АНАЛИЗ СХЕМОТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОДНОВРЕМЕННОГО И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ РАБОЧИХ ОРГАНОВ СТАНКА Горбов Р.А. (студент гр. ГА-51)
	СПЕЦИФИКА РАЗРАБОТКИ ЦИФРОВЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПРИПЯТСКОГО ПРОГИБА Клочко У.В. (студент, гр. НР-41)
	ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ГИДРОПЕСКОСТРУЙНОЙ ПЕРФОРАЦИИ, КАК ОДНОГО ИЗ МЕТОДОВ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ПРИТОКА Снарская Д.С. (студент, гр. НР-31)
	РЕЗУЛЬТАТЫ АДАПТАЦИИ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПРИПЯТСКОГО ПРОГИБА Бугримов А. А. (студент, гр. НР-41)
	ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРИМЕНЕНИЯ ГИБКОЙ ПЕРФОРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ В СКВАЖИНАХ СО СЛОЖНЫМИ ИСКРИВЛЕННЫМ ПРОФИЛЕМ СТВОЛА Горбачев П.А. (студент, гр. НР-31)


