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Метод вакуумно-плазменной металлизации, позволяющий осалщать 
как тугоплавкие металлы, так и их химические соединения типа нитри­
дов, карбидов и Т.П. используется в основном для нанесения покрьпгий на 
поверхности прецизионных поверхностей. Основным фактором, влияю­
щим на точностные параметры упрочняемых поверхностей, 5івляется 
толщина осажденного слоя. В камерах электродуговых вакуумных уста­
новок плотность потока материала расходуемого электрода неоднородна 
по объему камеры. Поэтому представляет интерес исследование про­
странственно-временного распределения толщины покрьп^ия на поверх­
ности деталей, размещенных в объеме камеры. Так как приведенные в 
научно-технической литературе сведения о распределении скорости рос­
та толщины покрьпия обусловлены различными по величине технологи­
ческими параметрами осаждения, геометрическими параметрами ваку­
умных камер, расстоянием подложки от катода и тп., то была проведена 
серия экспериментов по определению влияния параметров процесса на 
равномерность покрьпия TiN для длинномерной немагнитной подложки.

Для определения равномерности толщины покрытия использо­
валась пластина из стали 12Х18Н10Т ^ м ер ам и  265x62x9 мм, на 
которой посредством винтов с шагом 30 мм в обе стороны от цен­
тра крепились шайбы (018x1 мм), выполненные из того же мате­
риала. Пластина устанавливалась перпендикулярно оси катода на 
расстоянии 300 мм от его торца таким образом, чтобы оси шайб и 
катода находились в одной горизонтальной плоскости.
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Анализ результатов экспериментов показывает, что при электро- 
дуговом методе имеет место значительная неравномерность толщи­
ны покрытия по длине подложки, которая возрастает с увеличением 
тока фокусирующей катушки. В частности, при увеличении 1ф с О до 
1,5 А перепад толщины покрытия на длине 120 мм от оси катода 
возрастает с 4 мкм (в 1,8 раза) до 10 мкм (в 3 раза). Одновременно с 
увеличением 1ф возрастает и производительность процесса, что под­
тверждается увеличением абсолютной величины толщины покры­
тия. Наибольший рост наблюдается по оси испарителя (около 70%),



и лишь при удалении от оси катода в радиальном направлении на 
120 мм он падает практически до нуля.

Анализ распределения толщины покрытия по длине подложки 
показывает, что эта зависимость носит нелинейный (параболиче­
ский) характер и может быть описана уравнением вида

V = coł 4-  Ъ,

где X -  расстояние от оси катода до искомой точки на подложке в 
радиальном направлении;

a w b -  коэффициенты, зависящие от параметров процесса осаж­
дения покрытия.

Характер экспериментальных зависимостей позволил сделать 
вывод, что коэффициент а определяется током фокусирующей ка­
тушки, а коэффициент Ь является функцией как тока фокусирую­
щей катушки, так и времени осаждения покрытия.

На основании обработки результатов исследований была полу­
чена математическая модель распределения толщины покрытия на 
подложке как функции тока фокусирующей катушки и времени:

h = (-2,73 1ф -  2,8) • 10’’ + (0,133 Ц + 0,3) • Ю’" • т,

где h -  толщина покрытия, мкм;
X -  расстояние от оси катода до искомой точки на подложке в 

радиальном направлении, мм;
1ф -  ток фокусирующей катущки. А; 
т -  время нанесения покрытия, мин.
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Наиболее перспективными являются покрытия из кадмия, алю­
миния, титана и некоторых других металлов.

Вакуумное кадмирование широко применяется в авиационной 
промышленности, где для изготовления деталей используются
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