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(57) Изобретение относится к многофункциональным материалам и может быть использовано
для формирования износостойкого композиционного покрытия на рабочих поверхностях
фрикционных передач, преимущественно на шкивах из алюминия и его сплавов ременных
передач. Задачей изобретения является создание износостойкого композиционного покрытия на
шкивах ременных передач для пары трения "покрытие-резина" с повышенными фрикционными
свойствами и способа его изготовления, позволяющего обеспечить эти свойства. Для решения
поставленной задачи в композиционном покрытии, содержащем сформированный на основе
из алюминия или его сплава анодно-катодной микродуговой обработкой слой оксидокерамики
толщиной 70-100 мкм и размещенный на нем пиролитический карбид хрома, размещен также
в неровностях слоя оксидокерамики, имеет толщину 5 мкм и менее, наружная поверхность
композиционного покрытия выполнена одноуровневой с участками слоя оксидокерамики и карбида
хрома, а в способе формирования композиционного покрытия после формирования слоя из
оксидокерамики его механически обрабатывают абразивным материалом и после осаждения слоя
карбида хрома поверхность полученного покрытия обрабатывают резанием режущей пластиной
на основе кубического нитрида бора со снятием припуска 6-8 мкм до образования одноуровневой
наружной поверхности композиционного покрытия из слоя оксидокерамики и слоя карбида хрома.
Это позволяет создать износостойкое композиционное покрытие на шкивах ременных передач для
пары трения "покрытие-резина" с повышенными фрикционными свойствами.
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Изобретение относится к многофункциональным материалам и может быть использовано для фор-

мирования износостойкого композиционного покрытия на рабочих поверхностях фрикционных передач, 

преимущественно на шкивах из алюминия и его сплавов ременных передач. 

Известно, что к одному из способов повышения нагрузочной способности ременных передач с пло-

скими, клиновыми и поликлиновыми ремнями можно отнести увеличение коэффициента трения между 

ремнем и рабочими поверхностями шкивов. 

Значительная часть шкивов в изделиях машиностроения изготавливается из алюминиевых сплавов. 

При этом шкивы в открытых ременных передачах достаточно интенсивно изнашиваются из-за попадания 

абразивной пыли на рабочую поверхность ремня и шаржировании ее частицами, что при его относитель-

но небольшом, но имеющем место в приведенных выше ременных передачах, проскальзывании обуслов-

ливает абразивный износ поверхностей шкивов. Повышение ресурса рабочих поверхностей шкивов мо-

жет быть обеспечено за счет формирования на них покрытий из износостойкого материала. 

Известен износостойкий композиционный материал и способ его изготовления [1], в котором рабо-

чий слой из износостойкого материала нанесен на материал основы, при этом для улучшения их связи 

предварительно наносят промежуточный связующий слой металла с температурой плавления, ниже тем-

пературы плавления износостойкого материала, затем связующий слой металла нагревают в нейтральной 

атмосфере до температуры, выше его температуры плавления, в результате чего он расплавляется, обес-

печивая надежную связь между рабочим слоем и материалом основы, причем в качестве рабочего слоя 

используют порошок карбида вольфрама, а в качестве промежуточного связующего слоя - медь. 

Существенным недостатком описанного композиционного материала является низкий коэффициент 

трения, а способа изготовления из него покрытия - необходимость нагрева материала основы из алюми-

ниевого сплава при нанесении на него промежуточного медного слоя до температуры, превышающей 

температуру его плавления. 

Известен способ создания износостойких оксидокерамических покрытий методом микродугового 

оксидирования на основе из алюминия или его сплава [2]. 

Оксидокерамическое покрытие обладает высоким коэффициентом трения, однако, вследствие обра-

зования на его поверхности выступов и впадин, которые не исчезают даже после суперфинишной абра-

зивной обработки из-за наличия на поверхности значительно отличающихся по твердости фракций из α-

Al2O3 и γ-Al2O3. Существенным недостатком этого покрытия является то, что эти выступы и впадины 

оказывают абразивное воздействие на ответную поверхность при работе в режиме сухого трения при 

взаимодействии с ответной поверхностью ременной передачи, что приводит к ее интенсивному изнаши-

ванию. 

Известно покрытие из пиролитического хрома и способ его изготовления [3], в котором рабочий 

слой карбида хрома наносится на основу из алюминия или его сплава пиролизом жидкости "Бархос" при 

температуре осаждения 430-450°С и давлении паров в камере осаждения 0,1-1,0 Па. 

Существенным недостатком этого покрытия является низкий коэффициент трения, вследствие чего, 

при его использовании для покрытия рабочих поверхностей шкивов ременных передач для сохранения 

их нагрузочной способности, требуется существенное увеличение усилия натяжения, что приводит к 

снижению ресурса ремней. 

Из известных аналогов наиболее близким по технической сущности к предлагаемому изобретению 

является выбранное в качестве прототипа композиционное покрытие [4], нанесенное на основу из алю-

миния или его сплава, которое содержит слой из пиролитического карбида хрома толщиной 5-50 мкм, 

между которым и основой размещен промежуточный слой из оксидокерамики толщиной 50-300 мкм, а в 

способе формирования износостойкого покрытия, включающем осаждение карбида хрома пиролизом на 

основу из алюминия или его сплава, перед осаждением карбида хрома на основе из алюминия или его 

сплава с помощью микродугового оксидирования формируют слой из оксидокерамики с открытой по-

ристостью 3-10%, которую при пиролизе заполняют карбидом хрома. 

Покрытие обладает повышенной износостойкостью, однако, его существенным недостатком явля-

ется низкий коэффициент трения, не позволяющий его использовать во фрикционных передачах, в част-

ности, для покрытия рабочих поверхностей шкивов ременных передач. 

Задачей изобретения является создание износостойкого композиционного покрытия на шкивах ре-

менных передач для пары трения "покрытие-резина" с повышенными фрикционными свойствами и спо-

соба его изготовления, позволяющего обеспечить эти свойства. 

Для решения поставленной задачи в композиционном покрытии, содержащем сформированный на 

основе из алюминия или его сплава анодно-катодной микродуговой обработкой слой оксидокерамики 

толщиной 70- 100 мкм и размещенный на нем пиролитический карбид хрома, входящий в поры и трещи-

ны слоя оксидокерамики, согласно изобретению пиролитический карбид хрома размещен также в неров-

ностях слоя оксидокерамики, имеет толщину 5 мкм и менее, и наружная поверхность композиционного 

покрытия выполнена одноуровневой с участками слоя оксидокерамики и карбида хрома. 

Для решения поставленной задачи в способе формирования износостойкого покрытия, включаю-

щем формирование с помощью анодно-катодной микродуговой обработки на основе из алюминия или 
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его сплава слоя из оксидокерамики с открытой пористостью 3-10%, которую заполняют карбидом хрома 

его осаждением на наружную поверхность окидокерамики пиролизом, при этом после формирования 

слоя из оксидокерамики его механически обрабатывают абразивным материалом с размерами абразив-

ных зерен менее 5 мкм, размещенным на основе из полимерного композита, после чего осуществляют 

осаждение с помощью пиролиза слоя карбида хрома толщиной 5- 10 мкм с заполнением им неровностей 

слоя из оксидокерамики, а затем поверхность полученного покрытия обрабатывают резанием режущей 

пластиной на основе кубического нитрида бора со снятием припуска 6-8 мкм до образования одноуров-

невой наружной поверхности композиционного покрытия из слоя оксидокерамики и слоя карбида хрома. 

Повышенные фрикционные и износостойкие свойства предлагаемого композиционного покрытия 

на шкивах из алюминия и его сплавов для ременных передач достигаются в результате следующего. 

После формирования слоя из оксидокерамики осуществляется механическая обработка абразивным 

материалом с размерами зерен менее 5 мкм, размещенным в инструменте со связкой на основе полимер-

ного композита, т.е. достаточно упругоподатливого материала. Это позволяет не только удалить дефект-

ный слой, но и создать на поверхности оксидокерамики рельефную поверхность за счет наличия на ней 

существенно различных по твердости и размерам 5-10 мкм составляющих фракций α-Al2O3 и γ- Al2O3 и 

"углубится" в более мягкую из них на глубину 3-5 мкм с созданием впадин на поверхности оксидокера-

мики. Эти впадины затем заполняется на полную глубину осаждением карбида хрома пиролизом, кото-

рый при этом копирует исходную поверхность оксидокерамики. 

Последующей лезвийной обработкой поверхности покрытия режущей пластиной на основе кубиче-

ского нитрида бора снимается припуск, обеспечивающий: 

а) выход на рабочую поверхность оксидокерамического покрытия, обеспечивающего повышенные 

фрикционные свойства покрытия; 

б) выравнивание рабочей поверхности композиционного покрытия до одного уровня расположения 

открытых поверхностей оксидокерамики и карбида хрома позволяет исключить эффект "срезания" от-

ветной поверхности (поверхности ремня ременной передачи) при его проскальзывании относительно 

рабочей поверхности шкива. 

Пример композиционного покрытия в соответствии со стадиями его обработки показан: 

на фиг. 1 - схема строения композиционного покрытия; 

на фиг. 2 - топография оксидокерамического покрытия до его абразивной обработки; 

на фиг. 3 - топография оксидокерамического покрытия после его абразивной обработки; 

на фиг. 4 - вид композиционного покрытия после лезвийной обработки. 

Композиционное покрытие состоит (фиг. 1) из слоя оксидокерамики (Al2O3), сформированного 

анодно-катодной микродуговой обработкой (МДО) на основе (2) из алюминия или его сплава, во впади-

нах и трещинах на поверхности которого (не показаны) размещен осажденный пиролизом слой карбида 

хрома (3) толщиной 2-5 мкм, открытая поверхность (4) которого находится на одном уровне с открытой 

поверхностью покрытия из оксидокерамики. 

Пример реализации способа изготовления композиционного покрытия. 

На поверхности плоской пластины из сплава Д16 анодно-катодной микродуговой обработкой при 

токе 25-30 А/дм
2
 было сформировано оксидокерамическое покрытие толщиной 70-90 мкм, имеющее на-

ружную поверхность с открытой пористостью 3-10%, показанную на фиг. 2. 

После этого, с использованием наждачной водостойкой бумаги Р2500, размещенной на резиновой 

основе, осуществлялась механическая обработка оксидокерамического покрытия со снятием поверхно-

стного дефектного слоя и образованием поверхности, показанной на фиг. 3. 

Затем на слой оксидокерамики был нанесен слой карбида хрома методом пиролиза жидкости "Бар-

хос", представляющей собой смесь бисареновых производных хрома, в основном бисэтил и этилбензол-

диэтилбензолхром, содержащих добавку 3,5% объема дибензилового эфира (С6Н5СН2)2О. Процесс осаж-

дения частиц карбида хрома на поверхность нагретой детали произведен при температуре паров 260°С, 

давлении паров в камере осаждения 7 Па, температуре подложки 430°С. Толщина слоя карбида хрома 

составила 5-10 мкм. 

После осаждения карбида хрома была осуществлена лезвийная обработка пластиной КНБ марки 

RNMX 080300 при скорости резания ≈ 1200 м/мин со снятием припуска 6-8 мкм, выходом на поверх-

ность композиционного покрытия оксидокерамики, образованием "пятнистой", лежащей на одном уров-

не, поверхности (фиг. 4), содержащей по площади карбида хрома менее 5-8% и оксидокерамики 92-95%. 

Исследования показали, что в паре с резиной коэффициент трения этой поверхности превысил 0,9, а из-

носостойкость этой пары трения выросла более чем в 2,4 раза по сравнению с парой трения "оксидоке-

рамика-резина". 
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3. Юрченко А.Д. Защитное покрытие из пиролитического хрома: технология, свойства, результаты 

испытаний и применения. / А.Д.Юрченко [и др.]. - Дмитровград, 1994. - С. 3-5. 

4. Композиционное покрытие и способ его изготовления: пат. RU № 2175686, С 23 С 28/00 / А.Д. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Композиционное покрытие, содержащее сформированный на основе из алюминия или его сплава 

анодно-катодной микродуговой обработкой слой оксидокерамики толщиной 70-100 мкм и размещенный 

на нем пиролитический карбид хрома, входящий в поры и трещины слоя оксидокерамики, при этом пи-

ролитический карбид хрома размещен также в неровностях слоя оксидокерамики, имеет толщину 5 мкм 

и менее, и наружная поверхность композиционного покрытия выполнена одноуровневой с участками 

слоя оксидокерамики и карбида хрома. 

2. Способ формирования композиционного покрытия по п.1, включающий формирование с помо-

щью анодно-катодной микродуговой обработки на основе из алюминия или его сплава слоя из оксидоке-

рамики с открытой пористостью 3-10%, которую заполняют карбидом хрома, его осаждением на наруж-

ную поверхность окидокерамики пиролизом, при этом после формирования слоя из оксидокерамики его 

механически обрабатывают абразивным материалом с размерами абразивных зерен менее 5 мкм, разме-

щенным на основе из полимерного композита, после чего осуществляют осаждение с помощью пиролиза 

слоя карбида хрома толщиной 5-10 мкм с заполнением им неровностей слоя из оксидокерамики, а затем 

поверхность полученного покрытия обрабатывают резанием режущей пластиной на основе кубического 

нитрида бора со снятием припуска 6-8 мкм до образования одноуровневой наружной поверхности ком-

позиционного покрытия из слоя оксидокерамики и слоя карбида хрома. 
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