
низкой себестоимостью изготовления по сравнению с традиционно используемыми при МАО 
термообработанных (> 50Х HRC) сталей.
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Введение. Керамические материалы, содержащие оксиды титана, кремния, алюминия, 
циркония, нашли широкое применение в практике газотермического напыления.[1,2] Ведущим 
методом нанесения таких покрытий является плазменный. Защитный слой на поверхности 
детали формируется из полидисперсных порощков в процессе напыления. Поведение частиц в 
потоке ионизированного газа, их скорость, температура, определяют структуру и свойства 
покрытия. При этом важным фактором является умение управлять процессами 
модифицирования микро- и макрообъемов состава и структуры композиционных гранул. 
Настоящие исследования направлены на развитие взаимосвязи расчетных и экспериментальных 
методов при прогнозировании конкретных структур частиц порошков (плакированных и 
композиционных).

Цель работы. Создание модели, позволяющей прогнозировать нагрев керамической 
частицы в среде низкотемпературной плазмы, используя .метод суперпозиций.

Методики расчета. В качестве исходных характеристик частиц, при создании модели, 
использовали свойства оксида кремния. Для расчета скорости движения частиц в потоке 
ионизированного газа использовали уравнение, предложенное авторами [3]. Уравнение решали 
при помощи пакета MafhCAD методом Рунге -  Кутта с переменным шагом интегрирования. 
Интегрируя функцию скорости по времени, вычисляли время нахождения частицы в каждой 
температурной зоне плазменной струи. При расчете нагрева частицы в потоке газа применяли 
формулы для вычисления тепловых характеристик шара [4]. Расчет распределения 
температуры по сечению частицы проводили, для каждой температурной зоны плазменной 
струи методом суперпозиций [4].

Результаты и их обсуждение. Разработана модель нагрева и движения керамической 
частицы в среде низкотемпературной плазмы. На основании полученных данных можно 
прогнозировать глубину проплавления гранул, находившихся в плазменном потоке. В отличии 
от методик, опирающихся на эмпирические формулы [3], нами предложена математическая 
модель системы «частица- плазма», позволяющая всесторонне проанализировать протекающие 
в системе процессы и выработать рекомендации по подбору режимов обработки.
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На данном этапе развития современного машиностроения все большее внимание 
уделяется тонкопленочным покрытиям различного функционального назначения -  
антифрикционным, антикоррозионным, декоративным и т.д. Толщина таких покрытий 
соизмерима с параметрами шероховатости поверхности и составляет 0,1-5 мкм. Исходными 
материалами для получения тонкопленочных покрытий служат металлы, неметаллы, полимеры 
[ 1 ].

Фосфатирование - один из технологических методов, заключающийся в обработке 
металлических поверхностей растворами фосфорной кислоты. Отработка режимов нанесения 
аморфных фосфатных покрытий из раствора КАФК (концентрата кристаллического для 
аморфного фосфатирования), изучение морфологии и физико-механических свойств 
сформированных покрытий являются целью исследований.

Изучение морфологии неорганических покрытий, полученных из раствора КАФК на 
образцах из стали 45 и алюминиевых образцах, осуществляется с помощью атомно-силовой 
микроскопии (на комплексе НАНОТОП), методом рентгеноструктурного анализа. Значения 
физико-механических параметров фосфатных покрытий определяются с помощью 
микротвердомера, профилометра, толщиномера. Проведены исследования адсорбционных 
свойств фосфатного покрытия, а также коррозионной стойкости к воздействию агрессивных 
сред. Все исследования проводятся по стандартным методикам.

Таким образом, установлен эффект увеличения значений микротвердости поверхностных 
слоев стальных образцов на 30-40% при обработке фосфатирующим составом КАФК, а для 
алюминиевых образцов - на 20-30%[2]. Исследование параметров шероховатости покрытий на 
стальных и алюминиевых образцах подтверждают тот факт, что при нанесении фосфатного 
покрытия из растворов происходит растворение зёрен металла поверхностного слоя и 
образование мелкодисперсной шіёнкй фосфатов на поверхности металла, что приводит к 
уменьшению значений шероховатости (Ra,Rz) покрытия[1,3].

Фосфатные покрытия, полученные из раствора КАФК, оказались рентгеноаморфными 
при исследовании их методом рентгеноструктурного анализа. Дифракционные максимумы на 
рентгенограммах принадлежат только металлическим подложкам.

Смачиваемость металлических образцов увеличивается при наличие фосфатного 
покрытия, а присутствие на поверхности металлических образцов (исходных и 
фосфатированных) пленки фторсодержащего олигомера Фолеокс-14 -  уменьшает 
смачиваемость. Оптимизированы технологические режимы нанесения фосфатирующих 
покрытий: так для стали 45 оптимальное время обработки составляет 6 минут, для алюминия -  
3 -4  минуты [4].

Данные покрытия возможно использовать в качестве подслоев для нанесения 
лакокрасочных и полимерных пленок различными технологическими методами.
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