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(57) Спосіб одержання зносостійких покриттів на 

вентильних металах методом мікродугового окси-
дування, який відрізняється тим, що нанесення 

покриття та заповнення його ліофобним матеріа-
лом відбувається в одну стадію в гальваностатич-
ному режимі при напрузі 150...250 В, густині стру-
му 0,5...10,0 А/дм

2
, температурі 20...25 °С при 

постійному перемішуванні та охолодженні елект-
роліту, тривалість процесу становить 30...60 хви-
лин. 

 
 

 
 

Корисна модель належить до анодної обробки 
вентильних металів з метою підвищення корозій-
ної та зносостійкості і може знайти використання 
також для одержання матеріалу з антифрикційни-
ми, ліофобними, антиадгезійними, антипригарни-
ми, захисними та електроізоляційними властивос-
тями в авіації, ракетній техніці, машинобудуванні, 
хімічній, атомній, харчовій промисловості, кріоген-
ній техніці та медицині. 

Відомий спосіб одержання зносостійких пок-
риттів на вентильних металах [1], який включає 
формування адгезованого шару покриття методом 
мікродугового оксидування, за яким, формування 
оксидного шару здійснюють у водному розчині 
наступного складу, г/л: 

гідроксид калію 3 
силікат натрію 10. 
Процес проводять впродовж 2 год. при густині 

струму 20 А/дм
2
 з підігріванням електроліту до 

40...50°С, після чого проводять механічну обробку 
сформованих покриттів з наступним заповненням 
пор змащувальним мастилом. Такий спосіб дозво-
ляє одержувати покриття, міцно зчеплені з осно-
вою, які виявляють високі антифрикційні властиво-
сті внаслідок самозмащування, однак кількість 
змащувального матеріалу в порах покриттів не-
значна, і після того, як він повністю витрачається, 
відбувається швидке зношення покриттів. 

Відомий спосіб, обраний за прототип [2], за 
яким одержання зносостійких покриттів на венти-
льних металах проводять методом мікродугового 
оксидування при накладанні позитивних та негати-

вних імпульсів напруги в електроліті наступного 
складу, г/л: 

фторид натрію 10 
декагідрат тетраборату натрію 30 
додекагідрат гідрофосфату на-
трію 40. 
Процес проводять з частотою слідування ім-

пульсів напруги 50 Гц при співвідношенні амплітуд 
анодного та катодного струму 1,06-2,00. Трива-
лість негативних та позитивних імпульсів прямоку-
тної форми знаходиться в межах 100-300 мс, а 
пауза між позитивним та наступним негативним 
імпульсом складає 100-300 мс, при температурі 
електроліту 15-30°С і густині анодного струму 30-
70 А/дм

2
. Одержане покриття додатково ущільню-

ють в розчині фторопласту. Для приготування роз-
чину фторопласту застосовували бутиловий ефір 
оцтової кислоти (ГОСТ 22300-76) та фторопласт 
Ф-32 (ОСТ 6-05-432-78, дисперсність порошку 30-
40 мкм) при наступному співвідношенні компонен-
тів: 

Ф-32 5-10 г/л 
бутиловий ефір оцтової кислоти до 1 л. 
Фторопласт розчиняли в бутиловому ефірі оц-

тової кислоти до отримання однорідної маси. Ущі-
льнення здійснювали зануренням підігрітої деталі 
у розчин при температурі 40-50°С впродовж 5-7 хв. 
при нормальних умовах з наступною полімериза-
цією при температурі 200-300°С протягом 15-
20 хв. 

Такий спосіб дозволяє одержувати зносостійкі 
фторопластвмісні покриття, міцно зчеплені з осно-
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вою. Недоліками даного методу є багатостадій-
ність процесу, нерівномірність включення фтороп-
ласту, а також токсичність розчину. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
спрощення процесу одержання на вентильних 
металах зносостійких покриттів з антифрикційни-
ми, ліофобними, антиадгезійними, антипригарни-
ми, захисними та електроізоляційними властивос-
тями заданої товщини з високою адгезією до 
поверхні. 

Поставлена задача вирішується тим, що в 
способі одержання зносостійких покриттів на вен-
тильних металах, який здійснюється методом мік-
родугового оксидування, згідно з корисною модел-
лю, нанесення покриття та заповнення його 
ліофобним матеріалом відбувається в одну стадію 
в гальваностатичному режимі при напрузі 
150...250 В, густині струму 0,5...10,0 А/дм

2
, темпе-

ратурі 20...25°С при постійному перемішуванні та 

охолодженні електроліту, тривалість процесу ста-
новить 30...60 хвилин. 

Нанесення покриттів проводять з лужного еле-
ктроліту, що містить нанорозмірні частинки фторо-
пласту та поверхнево-активну речовину (ПАР) при 
такому співвідношенні компонентів, г/л: 

дифосфат лужного металу 150...300 
порошок фторопласту 2...20 
ПАР 2...20. 
Такий спосіб дозволяє формувати покриття, 

які виявляють високу зносо- та корозійну стійкість, 
а також мають ряд важливих функціональних вла-
стивостей: антифрикційні, ліофобні, антиадгезійні, 
антипригарні та електроізоляційні. 

Співставлення корисної моделі і прототипу 
(таблиця) свідчить, що спосіб, що заявляється 
дозволяє одержувати в одну стадію покриття бі-
льшої товщини із зменшенням енергетичних ви-
трат. 

 
Таблиця 

 
Зіставний аналіз корисної моделі і прототипу 

 

Параметр Прототип Корисна модель 

Матеріал вентильні метали вентильні метали 

Спосіб обробки 
мікродуговий з наступним ущільнен-
ням у розчині фторопласту 

мікродуговий 

Склад електроліту для мікро-
дугової обробки, г/л 

фторид натрію 10 
декагідрат тетраборату натрію 30  
додекагідрат гідрофосфату натрію 40 

дифосфат лужного металу 150...300 
нанорозмірний порошок фтороплас-
ту 2...20 
ПАР 2...20 

Густина струму, А/дм
2
 30...70 0,5...10,0 

Напруга процесу, В 500 В 150...250 

Стадії процесу та їх трива-
лість, хв.. 

мікродугове оксидування 30...40 мікродугове оксидування 30...60 

ущільнення у розчині фторопласту 
5...7 

відсутнє 

полімеризація при температурі 200-
300°С протягом 15...20 

відсутня 

Товщина анодної плівки, мкм 15...20 50...100 

 
Метод мікродугового оксидування в гальвано-

статичному режимі забезпечує одержання зносо-
стійких покриттів заданої товщини з широким спек-
тром властивостей: антифрикційних, ліофобних, 
антипригарних, захисних, електроізоляційних. 

Приклад 1 
Зразок із сплаву титану ВТ 1-0 у вигляді плас-

тини розміром 50102 мм оксидували у водному 
розчині, який містить, г/л: дифосфат лужного ме-
талу - 150, порошок фторопласту - 2, ПАР - 2, при 
густині струму 5 А/дм

2
, максимальній напрузі фор-

мування 180 В впродовж 60 хвилин при постійному 
перемішуванні та охолодженні електроліту. Одер-
жано емалеподібне покриття сірого кольору з ви-
сокою адгезією товщиною 100 мкм, до складу яко-
го входить фторопласт. Напруга пробою становить 
550 В. 

Приклад 2 
Зразок із цирконію у вигляді пластини розмі-

ром 50102 мм оксидували у водному розчині, 
який містить, г/л: дифосфат лужного металу - 200, 
порошок фторопласту - 10, ПАР - 10, при густині 
струму 7,5 А/дм

2
, максимальній напрузі форму-

вання 200 В впродовж 45 хвилин при постійному 
перемішуванні та охолодженні електроліту. Одер-
жано емалеподібне покриття світло-сірого кольору 
з високою адгезією товщиною 70 мкм, до складу 
якого входить фторопласт. Напруга пробою стано-
вить 520 В. 

Приклад 3 
Зразок із алюмінію у вигляді пластини розмі-

ром 50102 мм оксидували у водному розчині, 
який містить, г/л: дифосфат лужного металу - 300, 
порошок фторопласту - 20, ПАР - 20, при густині 
струму 2,5 А/дм

2
, максимальній напрузі форму-

вання 160 В впродовж 30 хвилин при постійному 
перемішуванні та охолодженні електроліту. Одер-
жано емалеподібне покриття білого кольору з ви-
сокою адгезією товщиною 50 мкм, до складу якого 
входить фторопласт. Напруга пробою становить 
500 В. 
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