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ПЛАЗМОЕЛЕКТРОЛІТНЕ ОКСИДУВАННЯ ЛЕГКИХ  

СПЛАВІВ І НАПИЛЕНИХ ШАРІВ 
 

В даній роботі наведено результати плазмоелектролітного оксидування (ПЕО) на 
алюмінієвих, магнієвих, цирконієвих, титанових та танталових сплавах. Приведено механізми 
формування високотемпературної оксидокераміки на цих сплавах. Показано, що покриття, 
синтезовані на вентильних металах мають високі фізико-механічні та корозійні 
характеристики. 
 

Оксидокерамічні ПЕО- покриття на даний час реалізовані на Al, Mg, Ti, Zr, Ta та їхніх 
сплавах. У достатньо повній мірі встановлено електрофізичні параметри процесів у електролітах 
різних класів, встановлено кореляційні залежності між напругою, густиною струму, хімічним 
складом технологічних електролітів та товщиною і твердістю отримуваних покриттів [1-4]. 

Для деяких сплавів та електролітів відомі кінетичні залежності приросту товщини покриття 
в часі, що дає можливість синтезувати покриття заданої товщини [5-8]. Фізико-хімічною основою 
процесу плазмоелектролітного оксидування є газофазні реакції в системі метал-електроліт, які 
реалізовуються в плазмі іскрових розрядних каналів при електричному пробої приелектродного 
проміжку і первинної природної оксидної плівки.  

Параметри плазми в електричних розрядах при синтезі оксидокерамічних структур на Al, 
Mg, Zr – сплавах досліджено в роботах [9-12], де встановлено температуру плазми, ступінь її 
іонізації, діаметри розрядних каналів та їх тривалість розрядів. Термодинаміка процесу і механізм 
утворення оксидів розглянуто в роботах [13,14]. 

З огляду на те, що первинні оксиди утворюються при високих температурах і при 
охолодженні, коли затухає іскровий пробій, формуються у вигляді оксидокерамічних шарів у 
роботах [10,13;15;] досліджували їх фазовий склад. У залежності від марки (хімічного складу) Al – 
сплавів отримують оксидокерамічні шари з різним вмістом , , ,  – фаз, що визначає в 
подальшому їх функціональні властивості, зокрема кількісний вміст –фази визначає твердість та 
зносостійкість цих шарів [4,16-18].  

Конкретний вміст певних фаз регулюється не тільки хімічним складом сплавів, але також 
параметрами процесу [3, 4, 19]. Властивості покриттів на цих сплавах досліджено в багатьох 
роботах, зокрема в [1] встановлено залежності товщини і твердості від режимів процесу і складу 
електролітів; в [1, 20-23] досліджено зносотривкість покриттів; в [24-27] корозійні властивості.  

За узагальненими даними, в більшості випадків, на алюмінієвих сплавах отримують покриття 
товщиною до 500 мкм з мікротвердістю 12 – 25 ГПа; на магнієвих сплавах - товщиною до 250 мкм з 
мікротвердістю 8 – 12 ГПа; на титанових – 100 мкм з = – 10 ГПа; цирконієвих – 250 мкм і 8 – 12 
ГПа [20]. 

Оксидокерамічні ПЕО- покриття за критерієм опірності зносу в залежності від їх твердості 
мають переваги перед іншими зносостійкими матеріалами (рис.1). 

Корозійна стійкість оксидокерамічних покриттів за даними короткотривалих 
електрохімічних досліджень на 1 – 3 порядки вища у порівнянні з вихідними сплавами (за 
винятком титанових сплавів). Крім того усі оксидокерамічні покриття є діелектриками або 
напівпровідниками з великою шириною забороненої зони і тому мають добрі ізоляційні 
властивості. 

Характерною особливістю ПЕО-покриттів є залишкова наскрізна пористість [28, 29]. У той 
час, як за умов граничного тертя наявність пор може сприяти утримуванню мастила, що зменшує 
коефіцієнт тертя і величину зношування, у корозійних середовищах при довготривалій 
експлуатації наскрізні пори можуть приводити до корозії основного металу і відшарування 
покриттів. Найпростішим і дешевим методом ущільнення ПЕО-покриттів є кип’ятіння у воді [30]. 
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Рис.1. Взаємозв’язок між твердістю і відносною зносостійкістю різних матеріалів 
 
Як видно з приведеного аналізу, за експлуатаційними властивостями оксидокерамічних 

шарів на Al, Mg, Ti, Zr, Ta – сплавах суттєву перевагу мають покриття на основі Al2O3. В роботi 
[31] було показано, що напилення газотермічних покриттів з алюмінієвих сплавів на сплави 
магнію та титану з подальшою ПЕО-обробкою дозволяє одержувати оксидокерамічні покриття з 
властивостями на рівні ПЕО-покриттів на алюмінієвих сплавах. Використання такого 
комплексного підходу дозволяє створювати оксидокерамічні покриття на інших сплавах, які не 
піддаються ПЕО-обробці, наприклад на сталях та чавунах [32]. 

 
 

 
Рис.2. Деталі і зразки з оксидокерамічними покриттями 
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Рис.3. Деталі роторного двигуна (а), сепаратора (б), (в) і газового лічильника (г) з 

оксидокерамічними покриттями на алюмінієвих сплавах. 
 
У літературі наявні також поодинокі дані про особливості і механізми формування ПЕО-

шарів на фазово-неоднорідних підкладках, зокрема композиційних матеріалах на основі алюмінію 
та інших металів [18, 20, 33,34]. 

У ФМІ НУНУ розроблено технології створення зносо- і корозійностійких покриттів на Al, 
Mg, Ti, Zr, Ta та їх сплавах, зокрема, на паперопротяжних роликах, фіксуючих клинах 
турбогенераторів, лижних кріпленнях, деталях ниткопротяжних механізмів, деталях запірної 
арматури (рис.2), деталях роторного двигуна, сепараторах таблеток, на немагнітних деталях 
лічильників газу, тепла і води (рис.3), соплах плазмотронів, деталях поліграфічного обладнання 
тощо. Також розроблено рекомендації щодо створення металооксидокерамічних покриттів на 
напилених на різних сплавах електродугових шарах із дротів в алюмінієвій оболонці для 
підвищення зносостійкості та відновлення геометричних розмірів. 
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