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Одной из основных проблем при производстве газотурбинных установок является 

проблема защиты их ответственных элементов от воздействия высоких тепловых нагрузок. 
Возможности металлургии по созданию новых конструкционных материалов, работающих при 
высоких температурах, практически исчерпаны, а применение специальных систем 
охлаждения не всегда эффективно. В связи с этим, актуальным направлением защиты деталей 
и конструкций, работающих при высоких тепловых нагрузках, является применение 
специальных теплозащитных покрытий. Плазменный газотермический метод нанесения 
теплозащитных покрытий является более универсальным, высокопроизводительным, 
экономически эффективным и обладает большим количеством преимуществ, чем другие 
существующие методы получения теплозащитных покрытий. Данный метод обеспечивает 
высокие эксплуатационные свойства благодаря возможности создания упорядоченной 
кластерной структуры, расположенной параллельно поверхности основы, ориентированной 
перпендикулярно внешним тепловым воздействиям и возможным направлениям 
распространения усталостных и термических трещин. При формировании таких покрытий 
возникает ряд проблем, связанных с несовершенством типовых технологий. Некоторые 
явления, возникающие в процессе плазменного нанесения покрытий, в большинстве 
публикаций не рассмотрены или рассмотрены не в полном объеме, либо не вполне корректно, 
отсутствуют корректные математические модели, позволяющие определять скорости и 
температуры напыляемых частиц, приобретаемые при их движении в плазменной струе [1-12]. 

Проведены исследования процессов ускорения, нагрева, плавления и транспортировки 
порошкового материала в плазменной струе, а также влияния дисперсности используемых 
фракций и режимов напыления на адгезионную прочность и термовыносливость 
теплозащитных покрытий. Разработана математическая модель ускорения и движения частицы 
порошкового материла, обеспечивающая корректный учет феноменологического закона для 
коэффициента лобового сопротивления в соответствии с фактическим изменением числа 
Рейнольдса, учтены потери импульса плазменной струей. Разработана математическая модель 
движения частицы порошкового материала в пограничном слое при попадании на напыляемую 
поверхность. Разработана математическая модель нагрева и плавления частицы порошкового 
материла в плазменной струе. На основе полученных результатов разработаны научно-
обоснованные рекомендации на назначение режимов напыления. В соответствии с 
разработанной технологией напыления получены опытные образцы покрытия, на которых 
зарегистрированы высокие значения адгезионной прочности и термовыносливости. 
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The analysis of the main problems that arise when applying heat-protective composite coatings 
of the metal-ceramic type by the plasma thermal application is carried out. The main directions of 
improvement of coating technology are defined. Mathematical models of the processes of 
acceleration, heating, melting and transportation of powder material are developed. Based on the 
conducted research, new requirements and recommendations for the deposition modes are formulated. 
Experimental samples of the coating with higher performance properties were obtained.  
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