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Разработана технология получения износостойкого покрытия на ос-

нове нитрида титана на полимерные заготовки. Представлены исследова-

ния адгезионных свойств покрытий Ti–TiN, нанесённых на полимер РЕЕК 

методом гиперзвуковой металлизации. Приведены результаты внедрение 

технологии на производстве. 

 

Введение. Технология металлизации пластмасс очень широко исполь-

зуется в современной промышленности. Она позволяет увеличить теплопро-

водность поверхности полимера или обеспечить его электропроводность, да-

ёт возможность отражать электромагнитное излучение, а также снизить га-

зопроницаемость, повысить прочность и износостойкость полимерного ма-

териала, улучшить внешний вида и поверхностные свойства изделий. Нане-

сение износостойкого покрытия на полимерные изделия является наиболее 

сложной задачей, так как износостойкие материалы обладают повышенной 

температурой плавления, что может вызвать интенсивную деструкцию мате-

риала подложки и, как следствие, отслоение покрытия. Особенно это явле-

ние ярко выражено при нанесении покрытий, толщина которых превышает 

10 – 15 мкм. В то же время, для обеспечения повышенной износостойкости 

изделия необходимо наносить покрытия толщиной боле 100 мкм. При этом, 

чем больше толщина покрытия, тем выше износостойкость изделия [2]. 

Наиболее перспективным способом нанесения толстостенных металличе-

ских покрытий является технология гиперзвуковой металлизации (ГМ) [2]. Тех-

нология ГМ дает возможность наносить металлические покрытия толщиной бо-

лее 100 мкм с высокой прочностью сцепления (2 – 2,5 МПа) на полимерные де-

тали, что позволяет использовать полезные свойства обоих материалов для до-

стижения необходимых характеристик. В связи с этим в ОИМ НАН Беларуси 

были проведены исследования по разработки технологии нанесения износостой-

ких покрытий толщиной более 100 мкм на полимерные изделия методом ГМ. 

В результате исследований была разработана технология получения 

покрытия Ti-TiN, с содержанием нитрида титана более 50 %, микротвёр-

дость которого составляет 1600-1800 HV0,025. В то же время данная техноло-

гия позволяет наносить покрытия из данного сплава до 1 мм и больше, что 

невозможно каким-либо другим способом [3]. Анализируя полученные ре-

зультаты, была предложена технология нанесения износостойкого покрытия 

Ti-TiN на полимерную подложку из PEEK.  
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Нанесение газотермических покрытий. При нанесении покрытия из 

Ti-TiN толщиной 0,4 мм также использовали подслой толщиной 50 мкм. На 

основании проведенных экспериментальных исследованиях в качестве под-

слоя использовали сварочную медь СuSi3.  

Напыление образцов осуществлялось с помощью установки гиперзву-

ковой металлизации АДМ-10 на опытном производстве Объединённого ин-

ститута машиностроения НАН Беларуси. 

Для получения статистически обрабатываемых результатов испытаний 

напыление газотермических покрытий проводили одновременно на партию из 

трех образцов. Подготовку подложки под напыление осуществляли с помощью 

пескоструйного аппарата СД-6, в качестве абразива использовали корунд мар-

ки 25А и грануляцией 250 мкм. Напыление осуществлялось по следующим ре-

жимам: напряжение металлизации – 30 В; дистанция напыления – 150 мкм; 

давление воздуха – 0,2 – 0,35 МПа; давление горючего газа (пропан-бутана) – 

0,25 – 0,37 МПа. 

Результаты исследований. Испытания на прочность сцепления (адге-

зию) газотермических покрытий с полимерными материалами проводили с 

использованием адгезиметра покрытий ELCOMETER 506 (производство El-

cometer Ltd, Великобритания), который предназначен для измерения адгезии 

покрытия к основанию материала.  

В результате исследований было установлено, что наибольшая проч-

ность сцепления покрытия с основой (5 – 6 МПа) получается при давлении 

воздуха 0,3 МПа и давлении пропан-бутана 0,32 МПа. Минимальные значе-

ния адгезии составляет 3,5–4 МПа. 

Полученные результаты были использованы для изготовления рабочих 

элементов пневмоперепутывателя PolyJet-TG TopAir Oerlicon Group (Герма-

ния), применяемого в оборудовании для получения синтетических нитей. Из-

готавливаемая запчасть состоит из двух пластин, через которые проходят ни-

ти. В оригинале данная запчасть изготавливается из керамики и поставляется 

из-за рубежа. 

В связи с этим, для замены импортной детали, было предложено изгото-

вить изделие из пластика и нанести износостойкое покрытие на рабочие по-

верхности. Аналог изделия был изготовлен из полимера PEEK на 3D принтере 

собственного производства в компании 3D LIFE (Россия, г. Волжский). 

По разработанной технологии, на пластиковые рабочие элементы 

пневмоперепутывателя было нанесено покрытие Ti-TiN толщиной 0,3 мм. 

При этом, в качестве исходного материала для напыления использовали про-

волоку титанового сплава ОТ-4. Для нанесения подслоя толщиной 50 мкм 

использовали проволоку СuSi3. После напыления, покрытие было обработа-

но методом алмазной полировки для обеспечения минимальной шероховато-

сти. Полученное изделие было установлено на пневмоперепутыватель, ис-

пользуемый в технологическом цикле при изготовлении капроновых нитей 

для проведения эксплуатационных испытаний. 

Выводы. В результате проведенных исследований была разработана 

технология нанесения износостойких покрытий из Ti-TiN на подложку из 
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пластика РЕЕК. Прочность сцепления полученного покрытия с основой со-

ставляет 5-6 МПа.  

Разработанная технология использовалась для изготовления рабочих 

элементов пневмоперепутывателя PolyJet-TG TopAir Oerlicon Group (Гер-

мания). 

Исходя из проведенных исследований, можно сделать вывод, что раз-

работанная технология. является перспективным направлением для повыше-

ния физико-механических свойств деталей, работающих в условиях интен-

сивного изнашивания. 
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