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The modification of an initial surface roughness of exemplars from aluminium 
alloy Д16Т depending on an angle of attack of an ionic stream was investigated.

Защитно-декоративные покрытия на немагнитных материалах (аусте
нитных сталей, а также сплавы меди, алюминия и др) нашли практическое 
применение для упрочнения изделий в различных отраслях народного хозяй
ства (приборостроение, медицина, мебельная фурнитура, сувениры и т. д.). 
Более широкое применение вакуумно-плазменных покрытий на деталях йі 
глюминия и его сплавов во многом сдерживается отсутствием научно
обоснованных критериев выбора технологии подготовки поверхности.

Адгезия, шероховатость и цветовые характеристики покрытия во многом 
зависят от методов внекамерной и внутрикамерной подготовки и очистки по
верхности основы. Поэтому очень важно найти наиболее оптимальные режи
мы вне- и внутрикамерной подготовки основы, что позволит в дальнейшем 
получать качественные изделия с покрытиями.

Внутрикамерная подготовка поверхности для получения вакуумных по 
іфытйй, в частности, мсгодом КИБ (конденсация покрытия в условиях йонноіі 
бомбардировки), заключается в бомбардировке поверхности основы ускорен 
ными высокоэнергетическими (£=10^э.5) ионами материала катода. Ионная 
бомбардировка относится к физическим методам подготовки поверхности н 
производится с целью очистки и термической активации поверхности основы 
Следствием ионной бомбардировки поверхности является изменение микро 
рельефа исходной поверхности, обусловленное процессами распыления выау 
гюв и травления впадин [1], [2]. В результате образуется поверхность с показа 
телями шероховатости отличными от исходных. Таким образом, шероховатое і ь 
поверхности изделия с вакуумно-плазменным покрытием во многом определи 
ется шероховатоеггью поверхности после ионной бомбардировки.

Подготовка поверхности изделий из алюминиевого сплава Д16Т для 
формирования вакуумно-плазменных покрытий имеет ряд принципиальных 
спличий, от подготовки поверхности изделий из стали связанных с более низ 
кой температурой плавления, твердостью, наличием оксидной пленки у алк» 
миниевых сплавов.
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Использовать для внутрикамерной обрабоікй бомбардировку поверхно

сти основы высокоэнергетическими ионами материала катода нецелесообраз
но, так как возникающий в поверхностном слое большой температурный і ра- 
диент приводит к плавлению материала, при этом ухудшается шероховатость 
поверхности. Потому для внутрикамерной подготовки изделий из легкоплав
ких материалов предлагается использовать бомбардировку поверхности низ
коэнергетическими ионами инертного газа (аргон) из дополнительного ион
ного источника типа «Радикал».

Для оптимизации технологии ионной полировки исследовалось измене
ние исходной шероховатости поверхности образцов из алюминиевого сплава 
Д16Т в зависимости от угла атаки ионного потока. Исследования проводи
лись на образцах имевших различную исходную шероховатость поверхности 
Ra: 1,26; 0,18 и 0,09 л//ш (соответственно после токарной обработки, шлифо
вания и полирования). Внекамерная подготовка заключалась в протирке об
разцов бязью смоченной в растворе «Бензин нефрас -  с2-80/120» ..

Процесс ионной бомбардировки осуществлялся с использованием уста
новки УРМЗ.279.048 предназначенной для нанесения износостойких, упроч
няющих и декоративных покрытий методом электродугового напыления, ос
нащенной дополнительным ионным источником.

Ионная полировка проводилась в течение 20 минут, образцы полирова
лись ионами аргона (Аг+) с энергией 2...3кэБ, плотность тока ионного пучка
порядка 1 ^ ^ ^ 2   ̂ давление в камере составляло /7=3,2* 10' /̂7а. Образцы в ка

мере устанавливались по отношению к направлению ионного потока под раз
личными углами: 1) а=135, 2) о=90°, 3) а=45®, 4) о=0®. В каждом эксперимен
те одновременно обрабатывалось по 5 образцов.

а=90° Нопробление ионного 
потока

г
Рисунок I -  Схема расположения образцов относительно направления 

ионного потока
Шероховатость образцов измерялась контактным методом на профило

графе-профилометре модели 252: длина трассы ощупывания /=6лш; отсечка 
шага -  0,8 мм. Результаты измерений приведены на рисунке 2.
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Рисунок 2 -  Влияние угла установки образцов относительно направления 
ионного потока на изменение исходной шероховатости: а -  после полирова

ния, б -  после шлифования, в -  после точения
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Анализ полученных зависимостей показывает, что исходная шерохова
тость образцов после полирования RaOJd9 мкм несколько увеличивается. Наи
большее увеличение шероховатости наблюдается при угле установки образцов 
относительно направления ионного потока равным 45°. Это связано с тем, что 
при таком расположении образцов в процессе ионной бомбардировке происходит 
преимущественно распределение впадин микронеровностей поверхности.

Шероховатость поверхности образцов после шлифования мкм в 
процессе ионной бомбардировки изменяется незначительно. Практически при 
всех углах установки образцов, относительно направления ионного потока 
изменение шероховатости не превышают 10... 12%.

Ионная бомбардировка образцов после токарной обработки обеспечивает 
снижение исходной шероховатости поверхности при всех углах установки 
образцов, что свидетельствует о преимущественном распылении пиков мик
ронеровностей поверхности.

Таким образом, на основании проведенных исследований можем сделать 
вывод о том, что в процессе ионной бомбардировке поверхности образцов из 
сплав Д16Т ионами аргона происходит огрубление относительно ровной по
верхности и значительное сглаживание микронеровностей грубой поверхно
сти. Это позволяет предположить, что при достаточно длинной ионной бом
бардировки образуется равновесное состояние микрогеометрии поверхности, 
когда интенсивности распыления выступов сравняется со скоростью распы
ления впадин.
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