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запропоновані нові підходи до вибору методики борування для різних сталей,
зокрема 45 і 15Х11МФ із твердого боризатора.
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СИНТЕЗ ЛЕГИРОВАННЫХ ИЗНОСОСТОЙКИХ ЧУГУНОВ

Нами были проведены экспериментальные исследования износостойко-
сти чугуна с графитовыми включениями различной формы. В работе иссле-
довали износостойкость следующих чугунов: серого ( СЧ), с шаровидным
(ЧШГ) и вермикулярным графитом (ЧВГ) – до и после имплантации азота,
которые традиционно используют для повышения твердости и износостойко-
сти. Ионную имплантацию проводили ионами с энергией 40 КэВ и дозами
1017, 2•1017 и 5•1017 ион/см2. Испытания на износ проводили в виде кубиков
10х10х11 мм на машине трения – по 10 образцов каждого чугуна. Для срав-
нения испытывали чугуны в исходном (литом) состоянии.

В первый час испытаний происходила притирка рабочих поверхностей
образцов. Приложенную нагрузку через каждый час работы увеличивали на
25 МПа.

В период притирки образцов контакт между двумя поверхностями осу-
ществляется по большому количеству неровностей, которые в процессе тре-
ния сглаживаются, и поверхность приобретает характерную для данных ус-
ловий шероховатость. В последующие часы испытаний наступает стадия ус-
тановившегося износа, характеризуемая пластическим взаимодействий соз-
данных микрошероховатостей поверхности в зоне контакта, приводящим к
локальной адгезии. При дальнейшем действии нагрузка увеличивается ин-
тенсивность изнашивания, что, в конечном итоге, приводит к разрушению
образца.
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Так, стадия установившегося износа образцов СЧ после имплантации
ионов азота с дозой 1017 ион/см2 продолжается 3 ч, линейный износ составля-
ет -0,008 мм, а разрушение наступает после 5 ч испытаний при нагрузке 1250
МПа. Анализ зависимостей линейного износа СЧ от времени и величины на-
грузки после имплантации ионами азота с различными дозами свидетельст-
вует о том, что наиболее высокая износостойкость наблюдается после им-
плантации с дозой 5•1017 ион/см2. в этом случае стадия установившегося из-
носа продолжается 4 ч и характеризуется незначительной величиной линей-
ного износа -0,011мм при нагрузке 1000 МПа. Интенсивный износ начинает-
ся после 5 ч испытаний при нагрузке 1500, а разрушение образцов – после 6 ч
испытаний при нагрузке 1750 МПа. У образцов СЧ в исходном (литом) со-
стоянии уже после первого часа испытаний линейный износ составил - 0,049
мм при нагрузке 250, а разрушение произошло после 2,5 ч испытаний при на-
грузке 625 МПа.

Самую высокую (в данных условиях испытаний) износостойкость имели
образцы ЧВГ, имплантированные ионами азота с дозой  5•1017 ион/см2. В
этом случае стадия установившегося  износа продолжалась 5ч, а линейный
износ составил -0,01 мм при нагрузке 1250 МПа. Интенсивный износ наблю-
дался после 6 ч испытаний при нагрузке 1500,0 а разрушение – после 7 ч при
1750 МПа. У исходный образцов ЧВГ после первого часа испытаний износ
незначительным и составил при нагрузке 250 МПа – 0,0015 мм, в то время,
как разрушение наступило после 3 ч при нагрузке 750 МПа.

Лучшую износостойкость для ЧШГ дала имплантация ионами азота с
дозой 2•1017 ион/см2 . Стадия установившегося износа продолжалась 5 ч, ли-
нейный износ составил -0,002 мм при нагрузке 1250, а интенсивный износ –
после 6 ч испытаний при нагрузке 1500 МПа. Исходные образцы после пер-
вого часа испытаний имели практически незначительный линейный износ
(-0,003мм). В последующие часы процесс износа интенсифицировался, и при
нагрузке 1000 МПа после 4 ч испытаний наступило разрушение. После им-
плантации с дозами 1017 и 5•1017 ион/см2 износ образцов ЧШГ был несколько
выше, чем после имплантации с дозой 2•1017 ион/см2.

Таким образом режим имплантации ионами азота с дозой 5•1017 ион/см2

СГ и ЧВГ обеспечивает наибольшую в данных условиях испытаниях износо-
стойкость.
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Для ЧШГ наилучшие результаты получены при имплантации с дозой
2•1017 ион/см2.
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СТАДІЙНІСТЬ ФОРМУВАННЯ СТРУКТУРИ ПОКРИТТІВ
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ПРИ МІКРОДУГОВОМУ ОКСИДУВАННІ

Ефективним засобом поверхневого зміцнення алюмінієвих сплавів є мі-
кродугове оксидування (МДО). Але, незважаючи на велику кількість робіт,
присвячених цим покриттям [1, 2 та ін.], данні про структуроутворення
МДО-покриттів у процесі їх росту відсутні, хоча ці відомості необхідні для
спрямованого регулювання структури та властивостей покриттів.

Мета цієї роботи – вивчення особливостей структуроутворення МДО –
покриттів у процесі їх формування. Дослідження проводили на деформівних
алюмінієвих сплавах (Д16, АК6, В95) та алюмінії А99. МДО-покриття були
сформовані у анодно-катодному режимі в лужно-силікатному електроліті рі-
зного складу (рН = 9–12; електроопір  = 140–260 Омсм). Тривалість окси-
дування змінювали від 5 хвилин до 3 годин.

Результати показали, що формування покриттів проходить у дві стадії.
На першій стадії формується однорідне за фазовим складом покриття, що
складається з однієї лише фази -Al2O3. На другій стадії поряд з фазою -
Al2O3 зявляється фаза -Al2O3, кількість якої зростає зі збільшенням товщи-
ни покриття (табл. 1). Отримані дані можна пояснити зміною потужності ро-
зрядів зі зміною товщини покриття.

Із збільшенням товщини покриття підвищується температура в об’ємі
розряду і реалізуються умови протікання високотемпературних перетворень


