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Аннотация. В работе исследуется композиционное покрытие на основе алюминиевого сплава 

ADC12, армированного частицами карбида кремния (SiC), предназначенное для поверхностей корпуса 

редуктора. Изучается влияние содержания SiC и технологических параметров нанесения покрытия на 

его микротвердость, адгезионную прочность, пористость, шероховатость поверхности и 

износостойкость. В качестве металлической матрицы используется сплав ADC12, а SiC применяется в 

качестве упрочняющей керамической фазы. Для исследования структуры покрытия предлагается 

использовать методы SEM/EDS, а механические и трибологические характеристики определять с 

помощью испытаний на микротвердость, адгезию и сухое трение. Оптимизация технологических 

параметров позволяет определить рациональное сочетание состава композиционного покрытия и 

условий его нанесения.  
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Введение. Поверхности корпусов 

редукторов в процессе эксплуатации 

подвергаются механическим нагрузкам, 

вибрации, износу и воздействию окружающей 

среды. Применение композиционных покрытий 

позволяет повысить эксплуатационные 

характеристики поверхности без замены всего 

корпуса. Алюминиевый сплав ADC12 может 

использоваться в качестве металлической 

матрицы, а частицы SiC - в качестве 

упрочняющей фазы. Высокая твердость и 

износостойкость SiC позволяют улучшить 

механические и трибологические 

характеристики алюминиевой матрицы. 

Целью настоящего исследования является 

определение влияния содержания SiC и 

технологических параметров нанесения на 

свойства композиционного покрытия 

ADC12/SiC для поверхностей корпуса 

редуктора. 

Материалы и методики. В качестве 

матричного материала использован 

алюминиевый сплав ADC12, а в качестве 

армирующей фазы — частицы SiC. 

Предлагается исследовать содержание SiC в 

диапазоне 0–10 мас.%. 

Перед нанесением покрытия поверхность 

корпуса редуктора очищается, обезжиривается и 

подвергается механической обработке. 

Основными технологическими 

параметрами являются: 

• содержание SiC; 

• толщина покрытия; 

• температура процесса; 

• скорость нанесения; 

• шероховатость поверхности основы. 

Определяются следующие характеристики 

покрытия: 

• микротвердость; 

• адгезионная прочность; 

• пористость; 

• шероховатость; 

• износостойкость. 

Микроструктура и распределение частиц 

SiC исследуются методами SEM/EDS. 

Результаты и обсуждение. ADC12/SiC 

композиционного материала механические 

свойства существенно зависят от содержания 

карбида кремния. Согласно опубликованным 

экспериментальным данным, увеличение 

содержания SiC приводит к измельчению α-Al-

зерен и эвтектической кремниевой фазы, а также 

к повышению твердости материала.  
Таблица 1. 

Влияние содержания SiC на твердость ADC12/SiC 

Материал SiC, мас.% Твердость, HV 

ADC12 0 89,18 ± 10,80 

ADC12/SiC 1,5 105,09 ± 8,87 

ADC12/SiC 3,5 ≈130,85 

Примечание: значение 130,85 HV рассчитано из 

опубликованного увеличения твердости на 46,73% 

относительно исходного ADC12. 

При содержании 3,5 мас.% SiC также были 

получены предел текучести 201,7 МПа, предел 

прочности при растяжении 241,1 МПа и 

относительное удлинение 3,40%. 

 
Рисунок 1 – Изменение твердости ADC12/SiC в 

зависимости от содержания SiC 
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Для износостойкости также установлено, 

что введение SiC в ADC12 существенно снижает 

интенсивность абразивного изнашивания; в 

исследованиях ADC12–SiC увеличение доли 

SiC сопровождалось снижением скорости 

износа.     

Таблица 2.  

Основные показатели ADC12/SiC 
Показатель ADC12 ADC12/3,5% SiC 

Твердость, HV 89,18 ≈130,85 

Предел текучести, МПа — 201,7 

Предел прочности, МПа — 241,1 

Удлинение, % — 3,40 

Износостойкость базовая повышенная 

 
Рисунок 2 – Схема структуры ADC12/SiC 

        

 Выводы. Проведённый анализ показывает, 

что применение композиционного материала 

ADC12/SiC является перспективным 

направлением повышения эксплуатационных 

характеристик поверхностей деталей 

редукторов. Введение частиц SiC способствует 

измельчению структурных составляющих 

алюминиевой матрицы ADC12 и улучшению 

распределения упрочняющей фазы. 

Установлено, что увеличение содержания 

SiC сопровождается повышением твёрдости и 

прочностных характеристик материала. Для 

композиции ADC12/3,5 мас.% SiC 

опубликовано увеличение твёрдости на 46,73% 

по сравнению с неупрочнённым ADC12. Предел 

текучести составил 201,7 МПа, предел 

прочности при растяжении - 241,1 МПа, 

относительное удлинение - 3,40%. 

Исследования трибологических свойств 

также подтверждают положительное влияние 

SiC на износостойкость ADC12. Для ADC12–

SiC отмечено снижение интенсивности 

абразивного изнашивания при увеличении 

содержания упрочняющих частиц. 

Таким образом, ADC12/SiC может 

рассматриваться как перспективная 

композиционная система для повышения 

твёрдости, прочности и износостойкости 

поверхностей корпуса редуктора. Для 

окончательного выбора оптимального состава 

покрытия необходимо экспериментально 

определить влияние содержания SiC, толщины 

покрытия, параметров нанесения и условий 

эксплуатации на адгезию, пористость, твёрдость 

и износ.
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