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Аннотация. В статье описываются этапы разработки ионно-плазменной установки для обработки поверхности твердых тел в детонационно-газовом потоке.
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Abstract. The article describes the stages of developing of an ion-plasma installation for processing the surface of solids in detonation-gas flow.
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В настоящее время исследованиям в области напыления уделяется значительный интерес.

Напыление – сложный процесс, представляющий собой равномерное осаждение на твердой поверхности изделия тончайшего слоя вещества, которое напыляют. Это делается для того, чтобы придать изделию дополнительную прочность, электропроводность, износоустойчивость или красивый внешний вид. Существуют такие способы напыления, как плазменно-дуговой, газопламенный и детонационно-газовый.

Детонационное напыление — один из видов газотермического напыления покрытий, принцип которого заключается в нагреве напыляемого материала (обычно порошка) с дальнейшим увеличением его скорости и переносом на напыляемую деталь с помощью продуктов детонации.
В данной работе была разработана модель лабораторной установки для обработки поверхностей в детонационно-газовом потоке. В качестве плазмообразующего газа рассматривалась водородо - кислородная смесь (гремучий газ). На воздухе и в чистом кислороде, водород сгорает, образуя воду при отношении:
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В процессе электролиза образуется гремучая смесь, взрывающаяся при пропускании электрической искры или поджигании. 
Прямое взаимодействие молекул водорода и кислорода не происходит, и механизм процесса носит цепной характер (рис.1). Благодаря разветвлению происходит утроение числа активных частиц после каждой пары реакций. Число активных частиц увеличивается лавинообразно.
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Рисунок 1. - Механизм горения водорода в кислороде.
Процесс электролиза происходит в электролизере, который состоит из электродов (рис.2) и водяного затвора (рис.3). 
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Рисунок 2. – Модель электрода разрабатываемого электролизера с основными размерами.
Электроды можно изготовить из нержавеющей стали, никеля, трансформаторного железа. Количество пластин в батарее – 
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. Оно определяется параметрами блока электропитания: его мощностью и максимальным напряжением – из расчета 
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Рисунок 3. - Общий вид электролизера: 1,2 - стенка; 3 - уплотнитель резиновый; 
4 - электрод; 5 - изолятор резиновый; 6 - штуцер; 7 - шланг; 8 - водяной затвор.
Водяной затвор (8) состоит из 2-х емкостей - надежный заслон от распространения пламени по подводящей трубке внутрь электролизера. Промежуточная емкость исключает возможность смешивания электролита и состава водяного затвора в режимах интенсивной работы или под действием или под действием разряжения, возникающего при выключении электропитания. Штуцеры (6) емкостей сделаны из медных трубок диаметром 
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Рисунок 4. - Общий вид детонационно-газовой установки: 1 - канал; 2 - головка цилиндра; 3 - гильза; 4 - сопло; 5 - цилиндр; 6,7,8 - паранитовая прокладка; 9 - фланцевое соединение; 10 - станина; 11 - стойка; 12 - шток; 13 - пиноль задней бабки; 14 - стойка; 15 - шайба; 16 - болт.
Выделившийся при электролизе газ истекает в область накопительной камеры (5) через электромагнитный клапан (отверстие в головке цилиндра 2), который открывается через малый интервал времени после включения электролизера. Клапан остается открытым до тех пор, пока в накопительной камере не соберется достаточное количество газа для проведения одного технологического цикла (один выстрел). После заполнения камеры газом клапан закрывается. После закрытия клапана форсунка, находящаяся в технологическом канале (1), открывается и в рабочий канал подается порошок. Между электродами свечи зажигания происходит искровой разряд. Газовая смесь, заполняющая рабочую область накопительной камеры поджигается. В рабочем канале формируется детонационная волна. После чего электромагнитная форсунка подачи порошка в рабочий канал закрывается и отключается электроискровой преобразователь, находящийся в отверстии головки цилиндра (2).
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Рисунок 5. - Принципиальная схема электроискрового преобразователя.

Технологический канал предполагает собой два вида исполнения: один канал, как в разрабатываемой установке (рис.6), или канал с револьверной подачей (рис.7). В ней предполагаются каналы разного диаметра, которые могут переключаться между собой. Длина канала и его диаметр влияют на прочность наносимого покрытия.
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Рисунок 6. - Технологический канал.
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Рисунок 7. - Технологический канал с револьверной подачей.

Высокая скорость и температура частиц порошка при детонационном напылении обеспечивают в несколько раз более высокую прочность по сравнению с другими термическими методами нанесения.
Отрасли применения детонационно-газового напыления: судостроение, добыча газа и нефти, авиамоторостроение, химическая промышленность, машиностроение.
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