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ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ В СИСТЕМЕ 
НАПЫЛЕННАЯ ЧАСТИЦА - ПОДЛОЖКА

Приведены результаты исследований остаточных напряжений в отдельных структурных эле
ментах напыленных композиционных частиц покрытий FeCr3OMo3 + 7 % графита + 70 % TiC, FeCr30 + 
+ 10 % графита + 70 % TiC. Данные получены путем рентгеноструктурного анализа напыленных ком
позиций с изучением параметров их тонкой структуры и измерением деформации решетки основных 
фаз композиционных материалов (TiC, твердый раствор на основе железа).

Введение. Работоспособность износостойких покрытий во многом определяется их напряженным 
состоянием. Известно, например, что растягивающие напряжения в поверхностных слоях покрытий ак
тивизируют их механическое разрушение в процессе трения. Такие напряжения в граничных с подлож
кой слоях снижают адгезионную прочность покрытий. Поэтому экспериментальные исследования пара
метров напряженного состояния в системе напыленная частица - подложка достаточно актуальны.

Цель исследований - изучение остаточных напряжений в отдельных структурных элементах напы
ленных композиционных частиц покрытий FeCr3OMo3 + 7 % графита + 70 % TiC, FeCr30 + 10 % графита + 
+ 70 % TiC. Указанные покрытия перспективны для восстановления и упрочнения деталей машин, экс
плуатирующихся при неблагоприятных условиях трения. Полученные данные могут использоваться при 
сравнительном анализе качества подобных композиционных покрытий для выбора состава исходных 
распыляемых порошковых материалов, наносимых плазменным способом.

Методика исследований. Результаты исследований получены путем рентгеноструктурного ана
лиза напыленных композиций FeCr3OMo3 + 7 % графита + 70 % TiC, FeCr30 + 10 % графита + 70 % TiC 
с изучением параметров их тонкой структуры и измерением деформации решетки основных фаз компо
зиционных материалов (TiC, твердый раствор на основе железа). Напряжения приводят к однородному, 
несимметричному изменению межплоскостного расстояния решетки кристаллитов, и следовательно сме-
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ПРИКЛАДНЫЕ НАУКИ. Нанесение покрытий Т 2. № 4

Рис. 1. Сравнительное изображение дифрактограмм исходного порошка FeCr3OMo3 + 7 % графита + 70 % TiC
и напыленной композиции:

а - дифрактограммы несовмещенные; б - дифрактограммы, совмещенные по оси Y в нулевой уровень

Рис. 2. Сравнительное изображение дифрактограмм исходного порошка FeCr30 + 10 % графита + 70 % TiC
и напыленной композиции:

а - дифрактограммы несовмещенные; б - дифрактограммы, совмещенные по оси Y в нулевой уровень
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Необходимо отметить, что в карбидной фазе образуются растягивающие напряжения, а в твердом 
растворе - сжимающие. При этом абсолютная величина напряжений структурных элементов напыленной 
композиции FeCr3OMo3 + 7 % графита + 70 % TiC выше в сравнении с композицией FeCr3О + 10 % графита + 
+ 70 % TiC, что объясняется наличием молибдена, который улучшает смачиваемость карбидной фазы 
связующим раствором на основе железа. Возрастает когезионная прочность композиции, но вместе с тем 
возможности релаксации напряжений в ней снижаются.

Заключение. Проведены исследования параметров напряженного состояния в системе напылен
ная частица - подложка. Результаты исследований остаточных напряжений в отдельных структурных 
элементах напыленных композиций FeCr(FeCrMo) + графит + TiC получены методом их рентгенострук
турного анализа с изучением параметров тонкой структуры и измерением деформации решетки фаз TiC 
и твердого раствора на основе железа. Установлено, что в указанных фазах образуются соответственно 
растягивающие (370. ..642 МПа) и сжимающие (299. ..597 МПа) напряжения. При этом абсолютная вели
чина напряжений структурных элементов композиции FeCr3OMo3 + 7 % графита + 70 % TiC выше в 
сравнении с композицией FeCr30 + 10 % графита + 70 % TiC.
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