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Представлена расчетная оценка возможности нанесения композиционных полимерных покрытий 
газопламенным диспергированием полимерных проволочных экструдатов.

Введение. Применение полимеров для защиты от коррозии и износа является одним из наиболее 
эффективных путей повышения долговечности деталей и элементов конструкций. Покрытия, формируе
мые из дисперсных полимеров, успешно заменяют традиционные лаки и краски, технологию гальваники, 
гуммирование.

Анализ методов нанесения полимерных покрытий показывает, что абсолютное большинство из 
них может быть реализовано только при изготовлении изделий и наличии специальных камер, ванн и т.д. 
К этим методам относятся вихревой, электро- и трибостатический, шликерный. Причем требуемая плот
ность и адгезия достигаются последующей термообработкой сформированного слоя. Таким образом, 
данные методы не могут быть реализованы в условиях химических и нефтеперерабатывающих предпри
ятий, при ремонте уже покрытых деталей или при защите элементов конструкций без разборки агрегатов 
на месте их эксплуатации.

Одним из наиболее экономичных и простых в реализации методов нанесения полимерных покры
тий является газотермическое напыление, позволяющее формировать и оплавлять слой в одной техноло
гической операции. Оборудование для газотермического напыления имеет малый вес и габариты, не тре
бует источников электропитания, может эксплуатироваться в нестационарных условиях. Однако техно
логии, использующие полимер в виде порошка для напыления покрытий, имеет следующие недостатки:

- при хранении и транспортировке порошки насыщаются влагой, слеживаются, образуют конгло
мераты;

- в процессе сушки при 50...60 °С порошки низкоплавких полиэфиров (например, вторичного по- 
лиэтилентерефталата) спекаются;

- невозможность обеспечения равномерного распределения в покрытии наполнителя, введенного в 
напыляемую композиционную шихту (особенно наноразмерных наполнителей).

Опыт газотермического напыления металлических покрытий свидетельствует о том, что указан
ных недостатков лишены шнуровые, проволочные или прутковые материалы. Отечественной промыш
ленностью выпускаются полимерные ровинговые экструдаты, например, из полиамида, стоимостью не 
более 2 долларов за килограмм, однако ни в Беларуси, ни в промышленно развитых странах мира нет 
технических средств для нанесения полимерных покрытий распылением ровинговых экструдатов. Кроме 
того, в классических работах по газопламенному напылению отмечается, что из-за низкой теплопровод
ности полимеров и низкой температуры деструкции процесс распыления полимерных проволок осуще
ствить невозможно [1].

Целью исследований, результаты которых приведены в данной работе, явилась расчетная оценка 
возможности нанесения композиционных полимерных покрытий диспергированием полимерных прово
лочных экструдатов.

Теоретический анализ процесса. Установившийся процесс распыления полимерного экструдата, 
подаваемого в распыляющий газопламенный факел по его оси, можно представить следующим образом. 
В результате теплового воздействия высокотемпературной газовой струи, образованной при сжигании 
газовоздушной смеси в камере сгорания, в сечении экструдата можно выделить термические зоны 8(т),
отличающиеся температурой и фазовым состоянием. На поверхности формируется слой расплавленного 
полимера, который удерживаются на нем, пока силы поверхностного натяжения больше напора струи 
протекающих газов. В тот момент, когда сила воздействия струи превысит силу поверхностного натяже
ния, от расплавленного материала отрываются капли и увлекаются потоком горячего газа. При этом гра
витационные силы можно не учитывать, поскольку вес частицы на несколько порядков меньше силы, 
действующей со стороны струи.
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области ядра факела, в любом сечении полимерного экструдата образуются зоны с различной температу
рой. У поверхности она приобретает температуру плавления, а внутренняя зона находится в частично 
кристаллическом состоянии (см. рис. 1).

С увеличением температуры полимера при Т > Tg (Tg - температура размягчения) его теплопро
водность резко уменьшается [2], т.е. расплавленный поверхностный слой является изолятором тепла по 
отношению к внутренней полукристаллической непрогретой зоне. Таким образом, возрастает вероят
ность того, что дальнейшее сообщение тепловой энергии материалу будет приводить к его деструкции 
(испарению), а не прогреванию внутреннего слоя экструдата.
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Заключение. Проведенный анализ показал принципиальную возможность осуществления процес
са газопламенного распыления (диспергирования) полимерных экструдатов. При этом использована мо
дель, рассматривающая диспергирование как поочередное распыление тонких поверхностных слоев по
лимерной проволоки.

Установлено влияние основных технологических параметров процесса на размер образуемых час
тиц. Показано, что превалирующие влияние на размер частиц диспергируемых экструдатов будет оказы
вать скорость движения продуктов горения в распыляющем факеле.

Определена плотность теплового потока распыляющего факела (~ 1,1-106 Вт/м2), обеспечивающая 
образование расплавленного слоя толщиной около 50 мкм на полиамидных экструдатах. При этом про
цесс диспергирования экструдатов начинает осуществляться при скоростях движения продуктов горения 
более 50 м/с, а максимальный размер образующихся частиц составляет около 100 мкм. Для образования 
частиц размером 60...80 мкм при распылении экструдатов из полиамида ПА6 скорость потока должна 
составлять 70...85 м/с.
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