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ОСОБЛИВОСТІ  ВПЛИВУ ТЕМПЕРАТУРИ НАГРІВУ 

РОЗПЛАВЛЕНИХ ЧАСТИНОК НА ТЕПЛОВИЙ  СТАН СИСТЕМИ 

«НАПИЛЮВАНА ЧАСТИНКА-ОСНОВА» 

FEATURES OF THE INFLUENCE OF THE HEATING 

TEMPERATURE OF MOLTEN PARTICLES ON THE THERMAL 

STATE OF THE "SPRAYED PARTICLE-BASE" SYSTEM 

 

Анотація. В роботі розлянуто закономірності впливу температури 

нагріву розплавлених частинок на тепловий стан досліджуваної системи 

«напилювана частинка-основа» при нанесенні газотермічних покриттів. 

Ключові слова: система «напилювана частинка-основа», 

температура нагріву, товщина частинки. 

 

Summary. This paper examines the features of influence of the heating 

temperature of molten particles on the thermal state of the sprayed particle-

base system during the application of gas-thermal coatings. 

Key words: system «sprayed particle-base», heating temperature, particle 

thickness. 

 

Проблеми захисту великогабаритних матеріалів, які працюють в 

умовах зношування та агресивних середовищ, зберігає свою  актуальність 

на різних етапах розвитку техніки. З огляду на широке використання в 

техніці газотермічних покриттів різного функціонального призначення 

набувають проблеми створення нових та вдосконалення вже існуючих 

технологій їх напилення. Це зумовлює необхідність вивчення теплових 

явищ, які спостерігаються при реалізації технологічних процесів  

нанесення покриттів [1-7]. При вивченні теплофізичних аспектів 

технології газотермічного напилення виділяють два напрями досліджень. 

Перше з них стосується процесу теплопереносу в двофазних потоках на 
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стадії нагріву та плавлення частинки. Друге направлення стосується 

вивчення теплових процесів власне на основі. В даній роботі 

розглядаються питання, що стосуються другого із вказаних напрямів. При  

цьому основна увага приділяється вивченню теплових явищ.  

В статті розглянуто результати проведених досліджень із вивчення 

особливостей впливу температури нагріву розплавлених частинок на 

тепловий стан досліджуваної системи «напилювана частинка-основа». 

Актуальність даних досліджень зумовлена тим, що вказана температура, 

як відомо, в значній мірі визначає, якість отриманих газотермічних 

покриттів, а також міцність їх зчеплення з основою. На рисунку 1 а), б) 

наведено результати виконаних розрахункових експериментів, які 

відповідають трьом різним значенням безрозмірної початкової 

температури частинки - 1,52; 1,28 і 1,0 (варіанти розрахунків 1, 2, 3 див. 

таблицю 1). Згідно з отриманими даними рівень початкової температури 

частинки суттєво позначається на тривалості інтервалу часу, який 

відповідає протяжності третьої стадії процесу FoІІІ [8]. Так для =1,52, в 

розглянутих умовах величини FoІІІ відрізняються більше чим в 2,3 рази. 

Необхідно також відмітити, що температура значно впливає на 

протяжність другої та третьої стадії процесу. А саме, зі зростанням  

відносна протяжність третьої стадії збільшується, а другої – падає.  

Наприклад, якщо при = 1,52 і 1,28 відносна протяжність третьої стадії 

становить відповідно 51,5 та 32,9 %, то в випадку  = 1,0 третя стадія 

відсутня. 
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Таблиця 1 

Варіанти розрахунків теплового стану двошарової  системи 

«напилювана частинка-основа» 
№ 

варіанту 
Матеріал основи Безрозмірна 

товщина 
частинки δ1 

Початкова температура 
частинки  

1 Сталь 45 10 1,28 
2 Сталь 45 10 1,0 
3 Сталь 45 10 1,52 

 
Рисунок 1а) ілюструє розподіл безрозмірної температури у системі в 

фіксовані проміжки часу для різних значень .  Як видно з рисунку в 

усіх точках області, що розглядається, виключаючи незбурену зону в 
основі, менші значення  відповідають нижчій температурі. 

 
Рис. 1. Розподіл безрозмірної температури (а) та швидкості зміни 

температури (б) по товщині двошарової системи «частинка із сплаву Fe83B17 – 
стальна основа » при товщині частинки δ1 = 10,0 для різних значень початкової 
температури частинки ;  пряма лінія = 1,52; штрих пунктирна лінія = 

1,28; пряма лінія з кружечком =1,0 (варіанти розрахунків 1, 2, 3 див. табл. 1);  

а) – 1– Fo = 8,69·10-13; 2 – Fo = 4,345·10-12 ;  б) – 1– Fo = 4,345·10-11; 2 – Fo = 8,69·10-11;  
3 –  Fo = 1,738·10-10 
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На рисунку 1б) наведено розподіл швидкості зміни температури Vθ 

(Vθ = )  по товщині двошарової системи для різних значень . 

Згідно з отриманими даними зі зростанням початкової температури 

частинки збільшуються абсолютні значення швидкості Vθ  в частинці. При 

цьому на загальний характер залежності Vθ = Vθ (х) рівні початкової 

температури покриття не впливають. 

Величина  впливає також і розташування границь незбуреної 

зони в основі. Наприклад, для Fo = FoІІІ  при = 1,52 значення 

Δхн = 160,8 при = 1,0 воно становить 293,0. 

Проведені дослідження показують, що тепловий стан системи 

«напилювана частинка-основа» суттєво залежить від рівня температури 

нагріву розпиленої частинки. 
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