
Твердость конкретной образующейся структуры зависит от содержm-1ил 

углерода в стали и скорости охлаждения в интервале 700 - 500 QC. 
Таким образом, nредложснная модель позволяет учестъ характери~ 

стики нагрева для получения размера аустснитноrо зерна, что в дальней~ 

шем используется для 11рогнозировавия ьида мартенсwгной струкrуры, об~ 

разующейся при охлаждении. Подход не требует для применеюtя нa.~ИtfИJI 

экспериментальных диаграмм образования и распада аустенита, что позв0-

ляет использовать его при моделироваtrии закалки широкого диапазона yr~ 

леродистых сталей. 
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ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

НА ОСНОВЕ ПЛАКИРОВАННЫХ ПОРОШКОВ 

1\1.Н. Сараееко, В.А. Янусов, В.В. Ясно& 

Гf!У «Институ1п технической акустики НАН Беларуси». Ви.те61...'1\ 

Комлозиц1tонныс материалы - это матери.алы, получаемые сочета

нием ком11онеm·ов с ра1личными свойствами. Одним из компонентов явля

ется матрица (основа), другим - упрочнители (волокна, частицы). В каче

стве матриц исnользук>т полимерные, металлические, керамические и уr
Jtеродные материа.1Ъ1. Упро•1ните.1ями служат волокна стеклянные, борные, 
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уrлероn.ные, органические. нитевиднь1е кристаллы (карбидов, нитридов и 

др.) и металлические частицъ1, обладающие высокой прочностью и жест

костью. При составлении компо1нции эффективно исполLЗуются индиви

дуальные свойства составляющих К(JМпозиций. Свойства композиционнъ1х 

материалов зависят от состава комnонею·ов, количественного соотноше

нJIЯ и прочности связи между ними. Комбинируя объемное содержание 

компонентов, можно, в зависимости от назначения, получать материалъI с 

требуемыми значениями прочности, жаропрQ~1ности, модуля упругост:и 

или получать композиции с необходимыми специальными свойствами ( 1 }. 
композиционные материа.~1ы явля1отся весьма перспективными конструк

uионными материалами для мно1·их отраслей машиностроения. 

Получены композиционные материалы меrодом плакирования по

рошковых керамических материалов. Исследована структура и свойства 

полученных па основе этих поро1uков композиционных материалов. 

Исходными порошками яв5нu1исъ керамические порошки титаната 

бария (ТБ), цирконата-титаната свинца, оксида аmомини.я, карбида крем

ния. Толnl,Ина металлической Шiенки составляла порядка 0,2 ... 10,0 мкм в за
висимости от длительности процесса осаждения. Металлизация 11орошков 

проводилась по известной технологии химического осаждения из стан

дартных растворов меднения. никелирования и кобальтирования. 

Методом оптической микроскопии контропировался размер частиu 

поро1uка после плакирования при различной продолжительности реакuии. 

В табл. 1 приведены средний размер частиц порошка титаната бария и ок
сида алюминия до металлизации и после нее при различном времени оса

ждения металла. 

Таблица l 

Рост средне1'0 размера частиц порошка от времени о~:ажденни кобальта и меди 
-

Состав Время осажд~ния: Средний размер Толщина пленки 

порошков мин частиц, MJCM мкм 

1. ТБ о ~--"1~~----- -·------
2. ТБ- Со 10 10,5 0,5 
З.ТБ-Со 20 12,0 

.. 
2,0 

4. ТБ- Со 40 15,3 5,З 

5. Al203 о 10,О -
6. Al20з-Cu, 10 10,5 

--------
0,5 

7. Al20з-Cu, 20 12.2 2,2 
8. Al20з-Cu, 40 15,7 5,7 

Из полученных экспериментальных даннь1х видно, что в зави

сам:ости от времени осаждения металла растет размер частиц, 11то под· 
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тверждает образование днухслойного композиционного порошка кера

мика-металл. 

(~войства композитов иа осноsе конденсаторной и пьезокерамики. 

Введение модифицирующих добавок в конденсаторную керамику на осно

ве титаната бария и пье1окерамику на основе титаната-LШрконата свинца 

(1\ТС) интенсифиuирует процесс спrкания. Металли1ацию синтезир()ван

ной шихты кераt.rики на основе титаната бария и ЦТС с размерами частиц 

от 1 Л\1 1 О мкм проводили в раствоrах со11ей никеля и меди. Toлuu-tнa \fе
талли•1е-скоrо покрытия состав.11яла поря.пка 0,l ... 6,0 мкм. Установ.1сно и1-
менение микроструктуrы керами}(И, снижение температуры спекания, ;rве

.~ичение плотности. Лриtаrвой таких изменений является жидкuф~~зное 

спекание, которое протекает при спеJ<а11ии с добавками меди и никеля. 

Возника1ошая жидкая фаза ускоряет процесс спекания, участвуя в перено

се струк~урных элементов, и ускоряет провесе образования материала. 

Учитъ1вая, что примесная фаза ввсдится в малом количестве, суще

ственных фазовых струкrурных изменений в керамическом материале не 

происходит [2]. Диэлектрические характеристики улучшаются для керами
ки титаната бария и остаются прием;1емыми лля керамики L{TC. 1'аку~о 

технологию получения керамических заготовок можно применять с uелью 

снижения ·1иергозатрат при обжиге хеrа~ики. 

Св(л~ства кпл111пзи1t1ов па осноf!е констру1t:цuонной керамики. Для 

созда11ия металлокерамических покрытий H(t основе оксид'1. алюминия и 

карбида кремния использовался метод газодинамического напыления, ко

торый по:~воляет локально формировать покрытия болыnой толщины при 

минимальном температурном Аоздейс·mии на подложку. Пропесс газоди

намического напыления заключается н ускорении частиц мелко

дисперсного порошка ( l - 50 мкм) сверхзвуковой струей сжатого газа до 
скоростей 500- 1200 м/с. C·fl'yeй газа частицы направляются на подложку, 
соу ларяясь с ней, подвергаются пластической деформации и связываются с 

повсрхностыо, образуя плотный слой ос-ажденного материала. 

Для получения композиционных материалоn керамика-металл с це

лью их далънейше1·0 нанесения на метwшичсские подложки в качестве ос

новы и.::nользовался порошок оксида алюминия с ра1мером частиц от 

1 мкм до 20 мкм и 11ороu1ок карбида вольфрама с размером 10 - 30 мкм. 
Гlрсдваритсльно керамические порошки подвергались плакироЕ1анию ме· 

дъю, никелем и кобальтом методом химического осаждения. Таким спосо

бом были получены компuз}Щионные порошки Al20 3-Cu с толщиной мед· 
ной пленки порядка l О мкм и Al20 3-Ni, Al20 3-Cv, с толщиной пленки никеди: 
и кобальта порядка 1 - 4 мкм, которые в дальнейшем использовались для 
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фОрмирования композиционнъ1х покрыmй методом газо-динамическоrо на

пыления на подложки размером 12x50xl.2 мм. В качестве материала под
ложек использовалась сталь Ст3. 

1-lсследование микроструктуры композиционного покрытия (из по

рошков WC, плакированного кобальтом, и А120з, 1иrакированного медыо), 
нанесенного на сталь методом rазодинамичсскоrо напыления, показало, 

что покрытие получается однородным без полостей и трещин, адгезия по

крытия к подложке хорошая. 

На рис. приведен график распределения. микротвердости композици

онного покрытия Al20з·Cu по толщине покрытия. 
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Рис. Распределение микротвердосrи композици.онноrо noкpыrn.11 

Al20з-Cu no толщине 

Средняя микротвердость покрытия Al20 3-Cu равна 2,254 ГПа 

(230 кгс/мм2 ), а основы из стали СтЗ - 0,98 ГПа (100 кrс/мм2). lJa кривой не 
наблюдается зоны термического влияния, В табл. 2 приведены меха.ниче
ские свойства покрытий на осно.ве коиструкuиоиной керамики. 

Таблица 2 

Мехаьнчеtкнс i:вoicrвa комnознцнокnых 110.крытнй 

Состав Качество 1101<;nытий с~дня.w: ~твеедость, кгdммL 
1. Al203-Cu без_]р~ЩИН 250 
2. -~ 

Al203-Ni без тru•щин 210 
3. Al203-Co ми..-nот•wш.нны 157 
4. WC-Co без .._._ен.1.ин 305 

Низкое значение микротвердосnt композиционного nокрьrmя с кобаль-
1'0м, а также rтохая aдreзWI покрытия к ПОд11ОЖКе связан:ь1, по нашему мнe
lUuo, с очень тонхи.м металлическим слоем (порядка 0,1 - 2,0 мкм). В ходе 
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эксперимента было подобрано оптимальное значение толщины металли

ческого слоя (никеля и кобальта). Сформированные покрытия из по

рошков с достаточной толщиной никелевой и кобальтовой мснки (по

рядка 2 - 5 мкм) показали хорошую адгезию с подложкой и высокую 
(более 250 кгс/мм2) микротвердость. 

Выводы. flpи плакировании керамической шихты медью и никелем 

перед ее спеканием происходит ускорения процесса спекания, при зтом 

снижается температура спекания, повышается Шlотность готовых изделнй 

rтри сохранении требуемых электрофизических параметров. 

Композиционные накрытия на основе порошков оксида алюминия и 

карбида вольфрама, плакированных металлами методом химического оса

ждения, обладают высокими механиЧ"ескими свойствами при достаточной 

толщине металли11еского слоя ~а порощке керамики. Такие покрытия мо

гут быть использованы для создания ПОkрытий с увеличенным сроком экс

плуатации без термического влияния на заготовку как при ремонте, так и 

при создании деталей и инструмеmов. 
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ПОСЛЕ РКУ-ПРЕССОВАНИЯ И ОТПУСКА 

А.Г. Кононов 

ГНУ ((Объединенный институт .иашинvс1проения НАН Беларуси;\ Л1uиск; 

В.И. Копы.'lов 

ГНУ <(Физико-тех11ический и11ститут НАН Беларуси», Минск 

Введение. В настоящее время благодаря высокой коррозионной 
стойкости и биосовместЮ11ости с тканями живых организмов сплавь~ на 
основе циркония рассматриваются в качестве перспективных матерна..11ов 
для медицинских имплантатов. Тем не менее, проблема повышения проч· 
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