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ИМПУЛЬСНОЕ АКТИВИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА 

ФОРМИРОВАНИЯ АЛМАЗОСОДЕРЖАЩИХ ПОРОШКОВЫХ 

СЛОЕВ В ПОЛЕ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ СИЛ 

А.А. Лысов, . .\.С. Аршиков 
УО «Полоцкий государствениый yuuвepcumcn1», Новополоцк 

Введение. Одним из перспективнъ1х методов получения высококон­

цеIПрированных алмазно-комnозиционных материалов (АКf\.1) представля­

ется способ виброцентробежной пропитки, вк,т1ючающий в себя предвари­

тельное формирование исходного алмазного порошка 0 цилиннрической 

форме при ее вращении вокруг собственной оси и последу1ощей пропит­

кой расплавом металла-связки. 

Преемственность реrулярности и упорядоченности, структуры по­

крытий из пороuпсов набл1одается в ряду последовател1.ных состояний по­

рошкового слоя: поропrков исходно1·0 сырья, сформованный слой, пропи­

танный слой. То есть, кинетика и степень уплотнения при пропитке зави­

сят от переоначального распределения частиц порошка в сформованном 

слое и расстояния между частицами [1]. 
К условиям, сnособствую1uим реJ)'ЛЯрности структуры алма.1осо­

держащего слоя и увеличению nлотности АКМ, от11осятся требования, ка­

сающиеся не только процесса пропитки, но 11 условий формования исход­

ного слоя. 

Учmъ1вая то, что частицы порошкового покрытия находятся на раз­

ном расстоянии 01· оси вращевt-~я детали, а следовательно, имеют ра3лич­
ную линейную скорость и полидиспсрсность порошковой засыпки, следует 

ожидать неравномерное распределение порошкового слоя по внутренней 

Поверхности вра1цающейся детали, т.е. образование на свободной поверх­

ности слоя бугров и неровностей, что подтверждается Jксперимента.r1ьно. 

Особенно характерно возни~новснис неровностей на своболной по· 

верхности порошковых покрытий для материалов, обладающих низкой 
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сыпучестью, т.е. мелкодисперсных пороu1кон не1rравш1ьной геомеч>иче­

ской формы. Профипь свободной поверхности порошкового слоя сущест­

венно зависит от величины ускорения, с которым происходит вращение 

формы с порошковой засыпкой до значения скорости, превышающей кри­

тическую. 

При импульсном силовом воздействии на дисперсную среду с ней 

происходит ряд превращений, характер которых зависит от интенсmзности 

действующей вибрации. Физический коэффиШtент виуrреннеrо трениR 

должен быть заменен на эффективный коэффициент внутре11.не(·о трения, 

стремящийся к нулю. При этом порошок приобретает свойства жидкости, 

подчиняю1цейся закону Паскаля [2], что nо:1воляет формировать на внут­
ренней поверхности цШiиндрических изделий слои равномерной толщины 

под действием центробеж11ых и нибрацио11ных сил. 

Результать1 и обсуждение. Установлено, ~1то импульсное силовое 

воздействие в виде периодического разгона и торможения формъ1-из,1ож­

ницы в пµонессе формования приводит к разруu1ению в среде поро1uка 

пустот ·- устойчивых куполов и способствует реrулярной укладке частиц 
порошка, в результате чего достигается высокая плотность упаковки без 

деформации частиц алмазного порошка [3]. 
Эксперименты по определению влияния частоты и ускорения им­

пульсного воздействия на состояние порошкового слоя сформованного на 

внутренней поверхности цилиндрической втулки под действием центро­

бежных СШl позволили выделить три характерных состояния (рис. 1 ): 
В области 1 порошковый слой характеризуется значительной не­

равномерностью по толщине. 
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Рис. 1. Состояние норошковоrо слоя 
в 'Jависимости 01· 11арамt:тров 

импульноrо эо·JдеАствия 

В области II формируется 

равномерный по толщине плотный 

слой правильной геометрической 

формы. 

В области III наблюдалось 

разрыхление порошкового покрытия. 

В свою очередь, врем.я фор~ова· 

ни.я: покрытия зависит от относитель­

ного объема порошковой засыпки (4]. 
н:а рис. 2 представлен вид сфор­

мованного слоя из АС15 200/160 с ис· 
пользованием импульсного силового 

воздействия и без него. 
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Рис. 2. Поропrковый слой И3 апмазl!Q!'О пороruка АС l 5 200/160, 
сформированный nод деЙ(,JflИе~ uентробежных сил: 

а-без имnулъсвоrо но>дейстnия, 6- с импульсным воздействием (w '"""40 [ц, f.."'"' 4,2q) 

Выводь1. Jlol\a1aнo, что применение имnулъ.сноrо силового воздей­

ствия на nращающу1ося форму в виде периодического разгона и торможе­

я0я по~воляет получать на цилиндrической поверхности формы порошко­

вые слои равномерной толщинъ1. Методами .\tатематическоrо планирова­

ния эксперимента получены регрессивные уравнения, описываюu~ие влия­

ние угловой скорости врап(ения формы и параметров вибрации на геомет­

рию слоя: а.пмазноrо порошка. 

Экспериментальные исследования: rfоказали, что импульсное воздей­

ствие на порошконый слой в 1~роцессе формирования покрытия и после­

дующей: пропитки расплавом )'Всличиваст скорость пропитки, приводит к 

повышению плотности АКМ. Использование импульсного силового воз­

действия в ка11естве фактора, активирующего пропитку целесообразно мя 

получения АКМ толщиной 2 - 8 мм. 
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ЗАВИСИМОСfЬ ТОЛЩИНЫ АЛМАЗОПОДОБНЫХ УГЛЕРОДНЫХ 

ПЛЕНОК, ПОЛУЧЕННЫХ ЛАЗЕРНЫМ МЕТОДОМ, 

ОТ УСЛОВИЙ ИХ ОСАЖДЕНИЯ 

В.К. Гончаров. Г.А. Гусаков, М.В. Пу1ырев 

J-ll!Y «1111cn1umym при1еладных физических проблеJц 
tvн. A.fl. Севче1111·0 БГУ», Мuиск 

Введение. Лазерное напы11ение углеродных пленок открывает боль. 

шие возможности для получения новых материаJ1ов с необычными свойст~ 

вами. При осаждении этих материалоLJ оч::нь большую роль играют энер­

гетические запасы частиu углеродной 1ша1мы, под воздействием которых 

образуются новые перспективные С'Iруктурные формы (тетраздрически!i 

углерод, нанокристаллический углерод и т.д.). 

Алмазоподобные углеродные пленки химически Иliертны и чрезвы­

чайно прочны. Лазерный метод обладает преимуществом по сравнению с 

другими способами осажпения тонких пленок, т.к. при нанесении покры­

тий этим методом проще контролировать технологический режим но11уч.е­

ния осаждаемого покрытия. Кроме того, само лазерное излучение «сте· 

рильно)) ( 1 J. Данные преимущества дают возможность использовать лазер­
ный метод осаждения алмазоподобньrх углеродных пленок на медиuин· 

скис инструменты. 

Методика эксперимента. Для осаждения углеродных пленок приме­

нялся У AG:Nd3+ лазер фирмы Lotis-Tll. Лазерное излучение длиной волны А 
= { 064 нм и длительностью импульса t = 20 нс фокусировалось на rрафиrо­
вую мишень, расположенную в вакуумной камере при давлении около 

2,бх 10·3 Па. Диаме'Iр лазерного пучка во всех экспериментах составлял 
2 мм. [lлотность мощности излучения варьировалась в диапазоне (l ~ 5) х 
108 Вт/см2 при постоянном диаметре лазерного пучка. Частота следоваНИI 
лазерных импульсов составляла 5 Гц. Количество лазерных импульсов 11 

экспериментах изменялось от 4000 до 10000. Мишени были из1uтовлснъ1 Jtl 
графита МГ{QСЧ И Вl•iСОКОориентированНОГО nиролнтическоrо rрафИТЗ 

марки УПВJ-ТМО. Они устанавливались под )ТЛОМ 45° к оси лазсрноrt1 
nytrкa. Дпя предотвращения образования на поверхности мишени эрозион· 

нога кратера производилось сканированиt:: лазерного пучка по поверхнаеr.1! 
мишени со скоростью 2 мм/с. В результате взанмодействи~ лазерного излУ· 
чения с графитом происходило испарение поБерхностноrо слоя и форм0Ро· 
вался плазменный факел. Частицъ1 углерода, содержащиеся в факеле, оса.*· 
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