
Procesy natryskiwania 
cieplnego - podstawy



Po co stosujemy natryskiwanie cieplne ?

Wlot turbiny wodnej Peltona z powłoką tlenku chromu (APS) zabezpieczającą przed 
ścieraniem i kawitacją wytworzona w procesie natryskiwania cieplnego



Właściwości powłok wytwarzanych różnymi 
metodami



Grubość powłok i temperatura podłoża
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Istota procesów natryskiwania cieplnego
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Ogólna zasada natryskiwania cieplnego
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Budowa powłoki natryskiwanej cieplnie
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Najczęściej stosowane powłoki natryskiwane 
cieplnie



Proszki do natryskiwania cieplnego (HC 
STARK)



Historia rozwoju natryskiwania cieplnego



Podział procesów natryskiwania cieplnego

Procesy natryskiwania cieplnego
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Teoria procesu natryskiwania

Czas przebywania cząstki w 

strumieniu – temp. topnienia

Czas przebywania cząstki w 

strumieniu – poniżej temp. topn.



Proces natryskiwania cieplnego

Wprowadza

nie  proszku zewnętrzne

wewnętrzne

Parametry cieplne

strumienia

Niestopione cząstki

Tlenki

Porowatości

Schemat natryskiwania cieplnego proszku Mikrostruktura powłoki 80Ni-20Cr – proces HVOF



Zmienne w procesie natryskiwania
cieplnego

Zmienne warunki procesu natryskiwania cieplnego

Rodzaj źródła 

ciepła

• Uziarnienie i morfologia 

proszku

• Właściwości cieplne 

proszku

• Natężenie podawania 

proszku

• Geometria wprowadzania

• Moc

• Rodzaj energii cieplnej

• Natężenie przepływu gazów

• Skład chemiczny mieszaniny 

gazów

• Temperatura gazów

• Energia uderzenia cząstki

• Kąt padania cząstki

• Rodzaj podłoża

• Temp. podłoża

• Prędkość i temp. strumienia

• Prędkość i temp. cząstek proszku

• Trajektoria ruchu cząstek



Budowa powłoki natryskiwanej cieplnie



Splat - budowa





Wpływ metody natryskiwania na budowę 
powłoki



Wpływ obróbki cieplnej



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 
– geometria próbek części 





Wady mikrostruktury powłok natryskiwanych 
cieplnie



Wpływ kąta natryskiwania





Wpływ temperatury na powłoki natryskiwane 
cieplnie



Maskowanie



Energia cząstek oraz temperatura 
strumienia dla najważniejszych metod 
natryskiwania cieplnego



Prędkość i temperatura cząstek w procesach 
natryskiwania cieplnego



Natryskiwanie płomieniowe proszku



Natryskiwanie płomieniowe proszku



Natryskiwanie płomieniowe proszkiem - 
system



Natryskiwanie płomieniowe z proszku -  gazy 
procesowe



Natryskiwanie płomieniowe -drut



Natryskiwanie płomieniowe -drut



Natryskiwanie płomieniowe z drutu - system



Natryskiwanie płomieniowe z drutu – gazy 
procesowe



Natryskiwanie łukowe



Natryskiwanie łukowe z drutu



Natryskiwanie łukowe – ilość podawanego 
proszku



Natryskiwanie łukowa – budowa pistoletu



Natryskiwanie łukowe- urządzenia



Konwencjonalne natryskiwanie łukowe 
drutem



Natryskiwanie łukowe proszku



Natryskiwanie łukowe z drutu



Natryskiwanie łukowe- gazy 



Natryskiwanie naddźwiękowe HVOF
- gazy stosowane w procesie



Natryskiwanie naddźwiękowe HVOF



Natryskiwanie naddźwiękowe HVOF



Natryskiwanie naddźwiękowe HVOF – 
rozwiązania palników HV 2000 i JetKote



Natryskiwanie naddźwiękowe HVOF
-Diamond Jet oraz JP-5000



Cold Spray



Cold Spray – gazy procesowe



Natryskiwanie plazmowe APS



Natryskiwanie plazmowe APS



Natryskiwanie plazmowe – budowa palnika



Natryskiwanie plazmowe – gazy procesowe



Natryskiwanie plazmowe w atmosferze 
ochronnej



Właściwości powłok wytwarzanych różnymi 
metodami natryskiwania cieplnego



Właściwości powłok wytwarzanych różnymi 
metodami natryskiwania cieplnego



Budowa systemu do natryskiwania cieplnego



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 



Zastosowanie powłok natryskiwanych cieplnie 



Natryskiwanie plazmowe



Energia i prędkość cząstek w procesach 
natryskiwania cieplnego
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