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Введение. Вибрационные механохимические покрытия являются 

неотъемлемой частью комбинированных методов обработки. Интерес этого 

направления возрастает в связи с созданием новых видов изделий, 

возникновением новых требований к качеству поверхности, для 

удовлетворения которых традиционные пути не всегда оптимальны.  

Основная часть. К настоящему времени разработан ряд технологических 

процессов, позволяющих проводить вибрационную обработку с 

одновременным нанесением покрытий. В работе [1,2] приводятся результаты 

нанесения металлических покрытий из порошковых материалов в условиях 

вибрационной механико-термической обработки. Для получения медного 

покрытия в термокамеру, обеспечивающую температуру 180-2000 С 

загружается рабочая среда - закаленные шары из стали ШХ-15, 

обрабатываемые детали и медный порошок. В результате виброволнового 

воздействия детали воспринимают множество микроударов. Находящийся в 

камере порошок, попадая в зону удара, внедряется в поверхность деталей. 

Этот метод позволяет получать равномерное покрытие на деталях различной 

конфигурации, а механическое воздействие частиц рабочей среды создает 



Инженерный вестник Дона, №1 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n1y2019/5580 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

упрочненный приповерхностный слой, что в свою очередь повышает 

выносливость деталей [3,4]. В результате чего повышается прочность 

сцепления покрытия с матрицей за счет увеличения действия 

межмолекулярных сил разнородных металлов. 

Медное покрытие, полученное вибрационным способом, визуально не 

отличается от гальванического. 

Аналогичным образом термовибрационным методом получено 

алюминиевое покрытие на стальной подложке [5]. В термокамеру 

загружается алюминиевый порошок и стальные шары, выполняющие роль 

ударных тел и поставщиков материала покрытия. Нормальное течение 

процесса обеспечивается нагревом камеры до температуры 120-150°С. 

Дальнейшее увеличение температуры приводит к уменьшению толщины 

покрытия, адгезии и увеличению пористости, что объясняется усиленным 

образованием интерметаллидов, повышающих хрупкость переходной зоны, 

разрушением и отслаиванием покрытия. На толщину покрытия также влияет 

твердость и шероховатость покрываемой поверхности. 

При вибрационной обработке с нагревом создаются условия для 

механического разрушения оксидной пленки в результате проскальзывания 

частиц рабочей среды по обрабатываемой поверхности из-за значительных 

пластических деформаций [6-8]. В зоне удара металлы сближаются до 

возникновения межатомных сил взаимодействия, возникают металлические 

связи, переходящие иногда в соединения металлов с образованием 

интерметаллидов, и твердых растворов. Пластическая деформация протекает 

с выделением тепла, что способствует мгновенному возгоранию 

органических загрязнений с поглощением адсорбированного кислорода и 

диссоциацией неустойчивых поверхностных окислов металлов. 

Полученное алюминиевое покрытие повысило усталостную прочность 

отожженной стали 40Х на 27%, а закаленной стали 65Г - на 43%. Процесс 
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алюминирования при вибрационной обработке с нагревом сочетает в единой 

технологии операции термической обработки, наклеп приповерхностных 

слоев и нанесения покрытия всухую. 

При совмещении методов в условиях повышенных температур 

исследована возможность нанесения покрытий меди, кобальта, карбида бора, 

цинка, титана на различные металлические подложки [8]. 

Особенность виброобработки состоит в том, что поверхность деталей, 

находящихся в рабочей среде, очищается от различного рода загрязнений; 

окислов и обладает повышенной активностью. Это свойство используется не 

только для нанесения на поверхность тонких слоев металлов, но и других 

материалов, обладающих специальными свойствами (например, 

износостойкими, антифрикционными и др.). 

Виброволновое воздействие применяется также, для нанесения 

фосфатных покрытий, причем этот процесс может совмещаться с 

одновременной очисткой поверхности от окалины, загрязнений и удалением 

заусенцев [9-12]. 

Процесс виброабразивной обработки и фосфатирования осуществлялся на 

образцах из стали 3, поверхность которых покрыта плотным слоем окалины. 

В качестве рабочей среды применялась абразивная крошка Э50 СТ1К, 

грануляции 15-30 мм; состав фосфатного раствора (г/л): 

соль мажеф – 40, натрий азотнокислый – 80, натрий фтористый - 5. 

Режим обработки устанавливался из условия выполнения операции 

очистки поверхности деталей от окалины и коррозии, A = 1,5 мм; n = 2000 

кол/мин; t = 30 мин. 

В результате обработки образцов в указанных условиях на их 

поверхности образовался ровный и прочный слой фосфатной пленки, 

сравнимый с эталоном. 
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Анализ причин выхода из строя деталей машин показывает, что 

разрушение деталей, в большинстве случаев, начинается с поверхностного 

слоя, так как поверхностные слои испытывают максимальное напряжение от 

внешних нагрузок. Сопротивление разрушению зависит от качества 

поверхности, которое определяется совокупностью таких характеристик как 

шероховатость, физико-механическое состояние и микроструктура 

поверхностного слоя металла. Качество поверхности оказывает решающее 

влияние на развитие усталостных явлений, коррозию и другие процессы, 

возникающие при эксплуатации машин. 

Подготовка поверхности, применяемая в гальванопроизводстве в виде 

травления и обезжиривания, снимает жировые загрязнения и не обеспечивает 

улучшение качества поверхности [6]. 

Анализируя патентную информацию, а также разработки передовых 

научно-исследовательских институтов, и опыт промышленных предприятий 

России и зарубежья, работающих в области формирования механических 

покрытий необходимо отметить следующее:  

- результаты экспериментальных исследований процесса нанесения 

вибрационных механохимических покрытий на различные типы деталей 

имеют фрагментальный характер, что не позволяет рассматривать целостно 

это направление;  

- отсутствует системный подход к анализу явлений, протекающих в зоне 

контакта рабочей среды и обрабатываемой поверхности, и структурных, 

связей покрытия с металлом на микро/нано уровне;   

- не исследован весь спектр факторов (механических, химических, 

тепловых) влияющих на формирование покрытия и выделение в них 

доминирующих;  
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 - не разработаны критерии оптимизации состава наносимых покрытий, 

химических растворов, рабочих сред, режимов обработки, контроля качества 

новых покрытий; 

- отсутствуют научно обоснованные модели формирования 

поверхностного слоя покрытия, что не позволяет формализовать 

проектирование технологических процессов нанесения ВиМХП.  
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