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Разработана технология покрытий новыми материалами металлоизделий, в ча-
стности из стали, чугуна, алюминия, бронзы и др. Возможно многократное нанесе-
ние антифрикционного слоя на поверхности одних и тех же деталей по мере износа 
покрытия. Ресурс работы стальных деталей с антифрикционными композиционными 
покрытиями зависит от режимов и условий их эксплуатации, но, как правило, пре-
вышает ресурс работы бронзовых и баббитовых элементов пары трения. 

Высокая размерная стабильность узлов трения с тонким антифрикционным 
слоем позволяет в ряде случаев заменять подшипники качения подшипниками 
скольжения. 

Наилучшую работоспособность антифрикционные покрытия и материалы по-
казали при работе в контакте со стальным контртелом в условиях сухого, граничного 
и жидкостного трения. 

 
ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Скорость скольжения, м/с до 2,0 
Нагрузка (удельное давление в зоне трения), МПа до 40 
Температурный диапазон эксплуатации, °С     от –40 до +120 
Коэффициент трения: 
– без смазки             

 
0,12–0,16 

– граничная смазка 0,04–0,08 
– жидкая смазка           0,01–0,03 
Прочность сцепления со сталью (адгезия), кН/м до 5 

 
Полученные результаты наглядно свидетельствуют о целесообразности приме-

нения в качестве модификаторов полиамидов эпоксидных компаундов в виде по-
рошковых материалов (порошковых красок), широко используемых в технологии 
защитных покрытий, что позволяет получать материал с низкими значениями коэф-
фициентов трения при работе как без смазки, так и со смазкой различными маслами. 
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Черные светопоглощающие покрытия применяются в деталях оптики для сни-
жения рассеянного светового фона, микроэлектронике, вакуумной технике, тепло-
вых излучателях, солнечных коллекторах и др. При этом одним из материалов, на 
которые наносят такие покрытия, является алюминий и его сплавы. Традиционно 
применяют следующие методы чернения: обработка в специальных растворах, элек-
трохимическое оксидирование с последующим окрашиванием в анилиновых краси-
телях, микродуговое оксидирование (МДО). Однако есть сложности в технологии 
получения черных МДО-покрытий на алюминиевых сплавах, особенно алюминиево-
кремниевых сплавах. 
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В связи с этим целью работы является изучение возможности получения чер-
ных светопоглощающих покрытий на алюминиевых сплавах методом микродугового 
оксидирования. 

Процесс МДО алюминиевых сплавов проводили при различных токовых ре-
жимах: в симметричном анодно-катодном режиме с использованием переменного 
тока частотой 50 Гц и импульсном режиме. Плотность тока поддерживалась 2 А/дм2, 
напряжение изменяли в пределах 0÷450 В. В качестве рабочих электролитов исполь-
зовали следующие растворы: силикатно-щелочной и пирофосфатный. Добавкой  
в электролит для получения черных покрытий служила молибденово-кислая соль  
в количестве 0,5–5 г/л. Обрабатываемыми деталями служили алюминиевые сплавы 
Д16 и АК6М2. 

В результате полученных экспериментов были получены черные оксидно-
керамические покрытия на обоих сплавах. Однако для получения черных покрытий 
на алюминиево-кремниевом сплаве АК6М2 перед началом процесса микродугового 
оксидирования изделие обрабатывали в растворе, содержащем 94–96 мас. % азотной 
кислоты и 4–6 мас. % фтористоводородой кислоты в течение 0,5–1,5 мин. Если 
предварительно поверхность алюминиевого сплава обработать смесью указанных 
кислот, то азотная кислота растворит поверхность алюминия, обнажив зерна крем-
нийсодержащих фаз, а фтористоводородная кислота растворит кремнийсодержащие 
соединения. В результате этих процессов на поверхности оксидируемой детали 
практически не остается кремнийсодержащих фаз, и процесс МДО протекает бес-
препятственно с образованием однородного покрытия с высокими механическими 
показателями. На данный способ нанесения покрытий на алюминиево-кремниевые 
сплавы получен патент РБ № 15835. 

Наиболее оптимальным токовым режимом для силикатно-щелочного и пиро-
фосфатного электролитов оказался импульсный, конечное напряжение составляло 
420 В. При этом увеличение времени оксидирования энергетически необоснованно 
(более 30 мин) и сопровождается для силикатно-щелочного электролита заметным 
осаждением диоксида кремния, что приводит к разрыхлению поверхностного слоя 
покрытия и снижению светопоглощения. Для пирофосфатного электролита харак-
терно то, что толщина черных МДО-покрытий составляла около 20 мкм, что в 4 раза 
меньше толщины покрытий, полученных в силикатно-щелочном. 

Окраска оксидно-керамических покрытий в черный цвет, вероятно, обусловле-
на синтезом в составе покрытия высокодисперсных оксидов молибдена и комплекс-
ных соединений. 
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Важнейшим представителем класса термопластов является полиэтилен (ПЭ). 
Полиэтилен обладает ценным комплексом свойств, обеспечивающих изделиям дос-
таточно высокую прочность, стойкость к воздействию агрессивных сред и радиации, 
нетоксичность, высокие диэлектрические показатели. 




