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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
НА АЛЮМІНІЄВИХ СПЛАВАХ
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 Омсм). 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 зявляється 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
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-Al2O3  -Al2O3. Аналізуючи табл. 1, можна відмітити, що для різних
алюмінієвих сплавів перехід  відбувається при різних товщинах покрит-
тя. Товщину покриття при якій відбувається перехід від однофазної стадії до
двохфазної назвемо критичною (hкр). Причина різного значення hкр вочевидь
пов’язана з різною легованістю фази -Al2O3. Відомо, що фаза -Al2O3 є мета-
стабільною модифікацією оксиду алюмінію і для свого виникнення та існу-
вання потребує стабілізаторів структури, різна природа яких обумовлює різ-
ну температуру переходу , і, як наслідок, різне значення hкр. Для підтве-
рдження цього тлумачення було проведено вивчення періоду гратки фази -
Al2O3 для МДО-покриттів на різних сплавах (табл. 2). Спостерігається коре-
ляція між значенням періоду гратки -Al2O3 та товщиною критичного шару
МДО-покриття, а також кількістю фази -Al2O3.

Таблиця 1
Товщина та фазовий склад покриттів

Сплав Тривалість оксидування, хв.
5 10 15 20 30 45 60 90 120 180

А99

h,
мкм 3 5 8 10 18 25 30 50 70 125

, % 100 100 100 100 100 100 96 88 85 70
, % 0 0 0 0 0 0 4 12 15 30

Д16

h,
мкм 5 9 15 21 30 50/

32
69/
47

120/
80

145/
110

200/
120

, % 100 100 100 100 100 100 65 50 40 20
, % 0 0 0 0 0 0 35 50 60 80

АК6

h,
мкм 10 25 30 40 64/

30
75/
35

90/
40

105/
55

225/
120

290/
150

, % 100 100 100 100 100 100 95 80 55 25
, % 0 0 0 0 0 0 5 20 45 75

В95

h,
мкм 4 10 15 20 25 35 45/

29
60/
40

145/
75

175/
120

, % 100 100 100 100 100 100 100 100 85 80
, % 0 0 0 0 0 0 0 0 15 20

Примітка: h – товщина покриття (чисельник – загальна, знаменник – внутрішня)

Для підтвердження цього тлумачення було проведено вивчення періоду
гратки фази -Al2O3 для МДО-покриттів на різних сплавах (табл. 2). Спосте-
рігається кореляція між значенням періоду гратки -Al2O3 та товщиною кри-
тичного шару МДО-покриття, а також кількістю фази -Al2O3.
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Таблиця 2
Характеристика МДО – покриттів

Сплав Період решітки
 – Al2O3 а, А°

Критична товщина
hкр, мкм

Кількість фази -Al2O3 за умови
товщини 100 мкм, %

А99 7,895 30 75
АК6 7,920 50 50
Д16 7,925 60 40
В95 7,932 90 10

Таким чином, різний ступінь легованості фази -Al2O3 спричиняє зміну
температури фазового перетворення   , яка і визначає критичну товщину
покриття та вміст фази -Al2O3 в покритті за певних умов його формування.

Згідно з отриманими результатами, можна очікувати, що структура та
властивості покриттів на конкретному сплаві будуть визначатися не тільки
умовами електролізу, але і товщиною самого покриття.
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МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕРЖАВЕЮЩЕЙ СТАЛИ
ПОСЛЕ ИНТЕНСИВНОЙ ПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ

Известно, что диспергирование зеренной структуры приводит к повы-
шению прочностных свойств термически не упрочняемых сталей. В метаста-
бильных аустенитных нержавеющих сталях измельчение микроструктуры
может быть реализовано за счет деформационного мартенситного превраще-
ния и обратного аустенитного превращения при нагреве (γ−α−γ превращ е-
ний) [1].

Целью исследования являлась разработка метода измельчения зерна ста-
ли 12Х18Н9 на основе фазового наклепа при использовании γ−α−γ превр а-
щений, приводящих к формированию субмикрокристаллической структуры
(СМК) и ее влияние на прочностные и релаксационные свойства стали.


