
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 334 827(13) C2
(51) ÌÏÊ

C23C  24/04   (2006.01)
B05B   3/00   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2006124479/02, 07.07.2006

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
07.07.2006

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 20.01.2008

(45) Îïóáëèêîâàíî: 27.09.2008 Áþë. ¹ 27

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: RU 2190695 Ñ2, 10.10.2002. RU 2145644
Ñ1, 20.02.2000. RU 2154694 Ñ1, 20.08.2000. SU
1674585 À1, 15.05.2003. US 6811812 À,
02.11.2004. US 6722584 À, 20.04.2004.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
630090, ã.Íîâîñèáèðñê, óë. Èíñòèòóòñêà , 4/1,
ÈÒÏÌ ÑÎ ÐÀÍ, äèðåêòîðó Â.Ì.Ôîìèíó

(72) Àâòîð(û):
Êîñàðåâ Âëàäèìèð Ôåäîðîâè÷ (RU),
Êëèíêîâ Ñåðãåé Âëàäèìèðîâè÷ (RU),
Ëàâðóøèí Âèêòîð Âëàäèìèðîâè÷ (RU),
Ñîâà Àëåêñåé Àëåêñàíäðîâè÷ (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Èíñòèòóò òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé ìåõàíèêè
èì. Ñ.À. Õðèñòèàíîâè÷à ÑÎ ÐÀÍ (ÈÒÏÌ ÑÎ ÐÀÍ)
(RU)

(54) ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÃÀÇÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÍÀÏÛËÅÍÈß ÏÎÐÎØÊÎÂÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè,

à èìåííî ê óñòðîéñòâàì ãàçîäèíàìè÷åñêîãî
íàïûëåíè  ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ, è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ìàøèíîñòðîåíèè è äðóãèõ îòðàñë õ
ïðîìûøëåííîñòè äë  ïîëó÷åíè  ïîêðûòèé,
ïðèäàþùèõ ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà îáðàáàòûâàåìûì
ïîâåðõíîñò ì. Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò áëîê
íàïûëåíè , âûïîëíåííûé â âèäå ñâåðõçâóêîâîãî
ýæåêòîðà è ñîäåðæàùèé ñâåðõçâóêîâîå ñîïëî, óçåë
ââîäà â ñîïëî ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè è ðàáî÷åãî
ãàçà è áëîê óïðàâëåíè , ïîðîøêîâûé ïèòàòåëü,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ óçëîì ââîäà â ñîïëî

ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè. Óçåë ââîäà ãàçîïîðîøêîâîé
ñìåñè ñîäåðæèò öåíòðàëüíîå òåëî, êîòîðîå
âûïîëíåíî ñ ïåðåìåííûì ïî äëèíå ñå÷åíèåì è
îñåâûì êàíàëîì äë  ïîäà÷è ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè
â ñîïëî è óñòàíîâëåíî ñîîñíî ñîïëó. Öåíòðàëüíîå
òåëî âûïîëíåíî ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî
ïåðåìåùåíè  è îáðàçîâàíè  ñ âíóòðåííåé ñòåíêîé
ñîïëà ðåãóëèðóåìûõ äîçâóêîâîãî è ñâåðõçâóêîâîãî
êîëüöåâûõ êàíàëîâ ïîäà÷è ðàáî÷åãî ãàçà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ðàñøèðåíèå
ôóíêöèîíàëüíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé
óñòðîéñòâà. 5 ç.ï. ô-ëû, 1 èë.
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(54) DEVICE FOR GAS DYNAMIC SPUTTERING OF POWDER MATERIALS

(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: invention refers to metallurgy,

particularly to devices of gas dynamic sputtering
of powder materials and can be implemented in
machine building and other fields of industry to
produce coats imparting various properties to
treated surfaces. The device includes a
sputtering unit made as a supersonic ejector and
containing a supersonic nozzle, a unit for input
of gas powder mixture and working gas into the
nozzle and a control unit; also the device
contains a powder feeder, an output of which is
connected to the unit of input of gas powder
mixture into the nozzle. The unit of input of gas
powder mixture contains a central body, which is
designed with alternate section along its length,
and an axial channel for feeding gas powder
mixture into the nozzle; this central body is
assembled coaxially to the nozzle. The central

body is able to move axially and it forms
adjusted subsonic and supersonic circular
channels of working gas supply with an interior
wall of the nozzle.

EFFECT: expanding functional and process
facilities of device for gas dynamic coating of
powder materials.

6 cl, 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâàì íàíåñåíè  ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ
ãàçîäèíàìè÷åñêèì íàïûëåíèåì è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ìàøèíîñòðîåíèè è äðóãèõ
îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè äë  ïîëó÷åíè  ïîêðûòèé, ïðèäàþùèõ ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà
îáðàáàòûâàåìûì ïîâåðõíîñò ì.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî /1/ äë  ãàçîäèíàìè÷åñêîãî íàïûëåíè , ñîäåðæàùåå èñòî÷íèê
ñæàòîãî ãàçà, äîçàòîð ïîðîøêà, ñâåðõçâóêîâîé ñîïëîâîé óçåë è íàãðåâàòåëü ðàáî÷åãî ãàçà.

Íåäîñòàòîê ýòîãî óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ââîä íàïûë åìîãî ïîðîøêà
îñóùåñòâë åòñ  òîëüêî â äîêðèòè÷åñêóþ îáëàñòü ñâåðõçâóêîâîãî ñîïëà. Âñëåäñòâèå ÷åãî
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äîçàòîð ïîðîøêà, ðàáîòàþùèé ïðè äàâëåíèè áîëüøåì, ÷åì
äàâëåíèå â ôîðêàìåðå. Êðîìå òîãî, îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíè  ïàðàìåòðîâ
òå÷åíè  ðàáî÷åãî ãàçà â ñîïëå èçìåíåíèåì åãî ãåîìåòðèè.

Èçâåñòíî èçîáðåòåíèå ïî ïàòåíòó /2/, â êîòîðîì óñòðîéñòâî âûïîëíåíî â âèäå áëîêà
íàïûëåíè  è áëîêà óïðàâëåíè  è êîíòðîë  íàïûëåíè , ñâ çàííûõ ìåæäó ñîáîé ãèáêèìè
ïíåâìîýëåêòðîïðîâîäàìè; áëîê íàïûëåíè  âûïîëíåí â âèäå ïåðåíîñíîãî ðó÷íîãî
èíñòðóìåíòà ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì è ñîñòîèò èç ñâåðõçâóêîâîãî ñîïëà è æåñòêî
ñâ çàííîãî ñ íèì íàãðåâàòåë  ãàçà. Ñâåðõçâóêîâîå ñîïëî óñòàíîâëåíî ñ âîçìîæíîñòüþ
èçìåíåíè  ïîëîæåíè  îòíîñèòåëüíî ñâîåé îñè è ñâ çàíî ñ äîçàòîðîì ïîðîøêà
ïîñðåäñòâîì ãèáêîãî ïíåâìîïðîâîäà è íàñàäêè, êîòîðà  óñòàíîâëåíà âäîëü îñè ñîïëà ñ
âîçìîæíîñòüþ ââîäà ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè â åãî äîêðèòè÷åñêóþ èëè çàêðèòè÷åñêóþ ÷àñòü.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  òî, ÷òî íàñàäêà ââîäà ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè
íå îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ ïîòîêà â ñâåðõçâóêîâîì ñîïëå è, òåì ñàìûì,
îïòèìèçàöèþ èõ äë  êîíêðåòíîãî ïîðîøêà.

Çàäà÷åé òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé óñòðîéñòâà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  áëàãîäàð  òîìó, ÷òî óñòðîéñòâî ãàçîäèíàìè÷åñêîãî
íàïûëåíè  ïîêðûòèé èç ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ ñîäåðæèò áëîê íàïûëåíè , âêëþ÷àþùèé
ñâåðõçâóêîâîå ñîïëî, óçåë ââîäà â ñîïëî ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè è ðàáî÷åãî ãàçà,
óñòàíîâëåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî ïåðåìåùåíè  ñîîñíî ñîïëó, ñîåäèíåííûé ñ
âûõîäîì ýëåêòðîíàãðåâàòåë  ðàáî÷åãî ãàçà, áëîê óïðàâëåíè  è ïîðîøêîâûé ïèòàòåëü,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ óçëîì ââîäà â ñîïëî ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè. Áëîê íàïûëåíè 
âûïîëíåí â âèäå ñâåðõçâóêîâîãî ýæåêòîðà, ñîäåðæàùåãî ñîïëî, óçåë ââîäà ðàáî÷åãî ãàçà,
óçåë ââîäà ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè, ñîäåðæàùèé öåíòðàëüíîå òåëî ñ ïåðåìåííûì ïî äëèíå
ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì è îñåâûì êàíàëîì äë  ïîäà÷è ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè â ñîïëî, è
îáðàçóþùèé ñ âíóòðåííåé ñòåíêîé ñîïëà äîçâóêîâîé è ñâåðõçâóêîâîé êîëüöåâûå êàíàëû
äë  ïîäà÷è ðàáî÷åãî ãàçà, ðåãóëèðóåìûå ïðè åãî îñåâîì ïåðåìåùåíèè.

Äîçâóêîâîé è ñâåðõçâóêîâîé êîëüöåâûå êàíàëû íà âõîäå â ñîïëî ìîãóò áûòü âûïîëíåíû
ñ êðóãîâûìè, ýëëèïñîâèäíûìè, ïð ìîóãîëüíûìè ïîïåðå÷íûìè ñå÷åíè ìè.

Óêàçàííûå ïðèçíàêè íå âû âëåíû â äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ ïðè èçó÷åíèè óðîâí 
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå  âë åòñ  íîâûì è èìååò
èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü.

Íà ÷åðòåæå ïðèâåäåíà ñõåìà óñòðîéñòâà.
Áëîê íàïûëåíè  1 óñòðîéñòâà ãàçîäèíàìè÷åñêîãî íàïûëåíè  ïîêðûòèé ïîðîøêîâûõ

ìàòåðèàëîâ âûïîëíåí â âèäå ñâåðõçâóêîâîãî ýæåêòîðà è ñîñòîèò èç ñâåðõçâóêîâîãî ñîïëà
2 ñ ôîðêàìåðîé 3, óçëà ââîäà ðàáî÷åãî ãàçà 4, óçëà ââîäà ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè,
ñîäåðæàùåãî öåíòðàëüíîå òåëî 5, óñòàíîâëåííîå ñîîñíî ñîïëó 2 ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî
ïåðåìåùåíè . Öåíòðàëüíîå òåëî 5, âûïîëíåííîå ñ ïåðåìåííûì ïî äëèíå ïîïåðå÷íûì
ñå÷åíèåì, ñîäåðæèò îñåâîé êàíàë ïîäà÷è ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè 6 â ñîïëî 2 è îáðàçóåò ñ
âíóòðåííåé ñòåíêîé ñâåðõçâóêîâîãî ñîïëà äîçâóêîâîé 7 è ñâåðõçâóêîâîé 8 êîëüöåâûå
êàíàëû ïîäà÷è ðàáî÷åãî ãàçà. Êàíàë 6 öåíòðàëüíîãî òåëà 5 ñ ïîìîùüþ ãèáêîãî
ïíåâìîïðîâîäà ñîåäèíåí ñ äîçàòîðîì ïîðîøêà 9. Â ôîðêàìåðå 3 ñâåðõçâóêîâîãî ñîïëà 2
ìîæåò áûòü ðàçìåùåí çàâèõðèòåëü 10 ðàáî÷åãî ãàçà. Çàâèõðèòåëü 10 ðàáî÷åãî ãàçà ìîæåò
áûòü âûïîëíåí, íàïðèìåð, â âèäå ñïèðàëüíîãî êàíàëà èëè îòâåðñòèé òàíãåíöèàëüíîãî
ââîäà ðàáî÷åãî ãàçà â ôîðêàìåðó ñîïëà.
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Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Öåíòðàëüíîå òåëî 5 ïîçèöèîíèðóåòñ  ïî îñè ñîïëà 2 â îïðåäåëåííîì äë  êàæäîãî

êëàññà ïîðîøêîâ ìåñòå. Íàïðèìåð, ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòè  èç ëåãêîïëàâêèõ (àëþìèíèé è
äð.) öåíòðàëüíîå òåëî ïîçèöèîíèðóåòñ  ãëóáæå â ñâåðõçâóêîâîå ñîïëî, ïðè íàïûëåíèè
áîëåå òóãîïëàâêèõ (íèêåë  è äð.) öåíòðàëüíîå òåëî âûäâèãàåòñ  èç ñâåðõçâóêîâîãî
ñîïëà. Ïðè ýòîì ìåí þòñ  ïàðàìåòðû ïîòîêà, óñêîð þùåãî ÷àñòèöû, è ïîäáèðàþòñ 
îïòèìàëüíûå ðåæèìû äë  êîíêðåòíîãî êëàññà ïîðîøêîâ.

Ðàáî÷èé ãàç ÷åðåç óçåë ââîäà ðàáî÷åãî ãàçà 4 ïîäàþò â ôîðêàìåðó 3 ñâåðõçâóêîâîãî
ñîïëà 2. Ñ ïîìîùüþ ïóëüòà óïðàâëåíè  (íå ïîêàçàíî) çàäàþò òðåáóåìûå äë  êîíêðåòíîãî
íàïûë åìîãî ìàòåðèàëà äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó ðàáî÷åãî ãàçà. Ðàáî÷èé ãàç, ïðîõîä  ïî
äî - 7 è ñâåðõçâóêîâîìó 8 êîëüöåâûì êàíàëàì ïîäà÷è ðàáî÷åãî ãàçà, óñêîð åòñ  äî
ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòè. Â çàâèñèìîñòè îò ïîçèöèîíèðîâàíè  öåíòðàëüíîãî òåëà 5 íà
âûõîäå îñåâîãî êàíàëà 6 ìîæíî ñîçäàòü îáëàñòü ðàçðåæåíè , â êîòîðóþ èç äîçàòîðà
ïîðîøêà 9 ïîäñàñûâàåòñ  (ýæåêòèðóåòñ ) ãàçîïîðîøêîâà  ñìåñü. Ïðè ýòîì äàâëåíèå â
äîçàòîðå ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  îò 0,1 äî 3,5 ÌÏà â çàâèñèìîñòè îò òèïà äîçàòîðà è
ðåæèìà íàïûëåíè . Äàëåå èäåò ïðîöåññ òóðáóëåíòíîãî ñìåøåíè  ïîòîêîâ, è íà âûõîäå
îáðàçóåòñ  îäíîðîäíûé ãàçîïîðîøêîâûé ïîòîê, êîòîðûé íàïðàâë åòñ  íà ïîäëîæêó, è
íàíîñèòñ  ïîêðûòèå. Èñïîëüçîâàíèå çàâèõðèòåë  ðàáî÷åãî ãàçà ïîçâîë åò ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü ïåðåìåøèâàíè  ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè è ðàáî÷åãî ãàçà.

Óñòðîéñòâî èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà.
Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè áëîêà íàïûëåíè , à èìåííî, ÷òî ïðîñòðàíñòâî ìåæäó óçëîì

ââîäà ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè è âíóòðåííåé ñòåíêîé ñîïëà îáðàçóåò ñâåðõçâóêîâîå ñîïëî
Ëàâàë  ñ êîëüöåâûì êðèòè÷åñêèì ñå÷åíèåì Scr 11. Â ýòî ñîïëî ïîä íåîáõîäèìûì
äàâëåíèåì è òåìïåðàòóðîé ïîäàåòñ  ðàáî÷èé (ýæåêòèðóþùèé) ãàç, êîòîðûé ðàçãîí åòñ  äî
ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî íà âûõîäå îñåâîãî êàíàëà ìîæåò
îáðàçîâûâàòüñ  îáëàñòü ðàçðåæåíè , â êîòîðóþ èç äîçàòîðà ïîðîøêà ïîä âîçäåéñòâèåì
ðàçíîñòè äàâëåíèé ïîäñàñûâàåòñ  ãàçîïîðîøêîâà  ñìåñü. Äàëåå èäåò ïðîöåññ
òóðáóëåíòíîãî ñìåøåíè  ïîòîêîâ, è íà âûõîäå ñâåðõçâóêîâîãî ñîïëà îáðàçóåòñ 
îäíîðîäíûé ãàçîïîðîøêîâûé ïîòîê. Ïîçèöèîíèðîâàíèå öåíòðàëüíîãî òåëà ïî îñè ñîïëà
ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòü íàñòðîéêó ðåæèìà íàïûëåíè  â çàâèñèìîñòè îò êëàññà
èñïîëüçóåìûõ ïîðîøêîâ, à òàêæå ïðîèçâîäèòü íàñòðîéêó äàâëåíè  â äîçàòîðå â
çàâèñèìîñòè îò åãî òèïà - îòêðûòîãî èëè çàêðûòîãî. Âñå ýòî ïîçâîë åò óëó÷øàòü
êà÷åñòâî ïîêðûòèé è ïîâûñèòü óíèâåðñàëüíîñòü ñîïëîâîãî áëîêà, ò.å. ïîçâîë åò ñ
ïîìîùüþ îäíîãî è òîãî æå áëîêà íàíîñèòü ïîêðûòè  èç ìàòåðèàëîâ, ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àþùèõñ  ïî ñâîèì ôèçèêî-òåõíè÷åñêèì ñâîéñòâàì.

Âûáèðà  áëîê íàïûëåíè  ñ òîé èëè èíîé ôîðìîé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîëüöåâûõ
êàíàëîâ ïîäà÷è ðàáî÷åãî ãàçà (êðóãîâà , ýëëèïñîâèäíà  è ïð ìîóãîëüíà  ôîðìà),
óñòðîéñòâî íàïûëåíè  îïòèìèçèðóåòñ  ïîä âûïîëíåíèå îïðåäåëåííûõ çàäà÷ íàïûëåíè .
Íàïðèìåð, åñëè íåîáõîäèìî íàíîñèòü ïîêðûòèå íà áîëüøèå ïëîùàäè, âûáèðàåòñ  áëîê
íàïûëåíè  ñ ýëëèïñîâèäíîé èëè ïð ìîóãîëüíîé ôîðìîé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîëüöåâûõ
êàíàëîâ ïîäà÷è ðàáî÷åãî ãàçà. Åñëè íåîáõîäèìî íàíîñèòü ïîêðûòèå íà ëîêàëüíûå ó÷àñòêè
ïîâåðõíîñòè, âûáèðàåòñ  áëîê íàïûëåíè  ñ êðóãîâîé ôîðìîé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè 
êîëüöåâûõ êàíàëîâ ïîäà÷è ðàáî÷åãî ãàçà.
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