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Аннотация. Приведены результаты исследования влияния объемного соотношения 

рабочих газов при реактивном магнетронном напылении на постоянном токе на 

механических свойства композиционного материала на основе алюминиевого сплава 

системы Al-Cu-Mg с поверхностными слоями из титана и нитрида титана. Также 

исследовано влияние азота и его количества на изменения параметров магнетронного 

напыления. 
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 Введение 

Антифрикционные материалы, применяемые в условиях трения скольжения и 

обладающие в определённых условиях низким коэффициентом трения, отличаются низкой 

способностью к адгезии, хорошей прирабатываемостью, теплопроводностью и 

стабильностью свойств [1]. Среди относительно большого разнообразия таких материалов 

существуют одного рода недостатки. Так, дорогостоящие антифрикционные бронзы и 

другие сплавы на основе тяжелой меди некоторые исследователи предлагают заменять на 

алюминиевые сплавы [2,3]. Алюминиевые сплавы благодаря малой плотности, высокой 

коррозионной стойкости и механическим свойствам используются во многих отраслях 

промышленности и науки: машиностроение, авиастроение, космонавтика и т.д. Однако для 

получения антифрикционных характеристик алюминий легируют оловом, свинцом и той 

же медью, что не позволяет значительно снизить вес и достигнуть высоких 

эксплуатационных характеристик. Модификация поверхности чередующимися слоями 

нитрида титана и титана позволит использовать прочные алюминиевые сплавы в качестве 

основы, что увеличит не только несущую способность деталей и узлов, а также их ресурс, 

износостойкость и коррозионную стойкость. Анализ зарубежных работ показал, что 

существует положительный опыт получения подобного вида композиционных материалов 

методами CVD и PVD технологий [4-5]. 

 

Экспериментальная часть 

В данной работе были получены слоистые композиционные материалы на основе 

конструкционного алюминиевого сплава Д16 системы Al-Cu-Mg со слоями из титана и 

нитрида титана методом магнетронного напыления на постоянном токе с помощью 

многофункциональной высоковакуумной системы напыления BYKY Multi tool TORR 

International. Камера для очистки от воздушных примесей откачивалась до остаточного 

давления ~ 3х10-6 Торр. Далее в объем камеры проводили напуск аргона для получения слоя 

из Ti до рабочего давления ~ 3х10-3 Торр. При получении поверхностного слоя из TiN  
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в объем камеры проводился напуск аргона и азота до рабочего давления до ~ 3х10-3 Торр со 

варьируемой скорость поток в зависимости от требуемого соотношения газов. В работе 

исследовалось влияние различного объемного соотношения рабочих газов N2/Ar = 1/3, 1/2, 

1/1 и времени напыления (10-30 минут напыления) на механические свойства получаемых 

композиционных материалов. Статические свойства исследованных образцов 

определялись на универсальной испытательной механической машине INSTRON 3382. 

 

Результаты и обсуждения 

На основании полученных данных были сделан вывод, что наилучшими свойствами 

обладают образцы, предварительно закаленные без последующего отпуска, после 

напыления слоя TiN c соотношением рабочих газов N2/Ar = 1/1. В процессе напыления 

подложка нагревается до 100-150 °С, поэтому после 30 минут напыления образцы после 

закалки отпуска имели значение предела прочности около 280 МПа, а в случае без отпуска 

– от 500 до 540 МПа.  
 

Выводы 
Были проведены исследования влияния объемного соотношения рабочих газов при 

реактивном магнетронном напылении на постоянном токе на механических свойства 

композиционного материала на основе алюминиевого сплава Д16, которые показали, что с 

увеличением количества азота механические свойства находятся в пределах значения 520 

МПа, но также затрудняется распыление в связи с загрязнением азотом мишени, что 

приводит к постепенному увеличению значения напряжения при 70% мощности.  
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