
структуры в поликристаллическую с размером
структурных элементов 10…50 нм.

Дополнительные исследования, направленные
на изучение эффективности термической активации
для повышения твердости полученных материалов
в зависимости от температуры подложки, были про-
ведены для систем Al2O3—15 % Nb и Al2O3—13 % Nb*
(рис. 7). Установлено, что микротвердость керме-
тов, полученных без применения ионной активации
добавки, после отжига монотонно возрастает в ин-
тервале температур 250 °С < Tп < 725 °С. Керметы,
синтезированные с применением ионной активации
после отжига, имеют постоянную микротвердость
на уровне 16…20 ГПа во всем интервале Tп.

Выводы

1. Определены перспективные добавки для получе-
ния высокотвердых наноструктурных керметов на
основе Al2O3 способом EB PVD – тугоплавкие ме-
таллы молибден и ниобий.

2. Наибольшие значения микротвердости кера-
мико-металлических конденсатов на основе Al2O3 –
20…22 ГПа – получены с использованием добавок
ниобия и молибдена в количестве 15…21 мас. % в
интервале температуры подложки соответственно
725 °С < Tп < 950 °С и 850 °С < Tп < 950 °С.

3. Показано, что использование ионной акти-
вации парового потока добавки существенно (на
30…60 %) повышает уровень микротвердости кер-
метов Al2O3—Nb за счет подведения дополнительной
энергии к поверхности конденсации.

4. Установлено, что термическая активация вно-
сит дополнительный вклад в увеличение микро-
твердости керметов Al2O3—Nb.

5. Полученные способом электронно-лучевого
испарения керметы Al2O3—Nb и Al2O3—Мо перспек-
тивны для применения в качестве конструкционных
покрытий на изделиях из различных теплоустойчи-
вых сталей, работающих в условиях повышенных
температур.
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При нагреве на 1100 °С с последующей термо-
обработкой МКК на всех образцах не обнаружена.
В то же время нагрев на 1300 °С с последующей
термообработкой вызывает проявление МКК у всех
испытанных образцов. При нагреве на 1200 °С с
последующей термообработкой МКК проявляется
только у стали с более высоким содержанием углерода.

Полученные результаты объясняются неболь-
шим увеличением размера зерен при технологичес-
ком процессе АВП, вследствие чего уменьшается
поверхность их границ [10]. Это приводит к повы-
шению плотности карбидов, выделившихся на еди-
ницу поверхности. Мелкодисперсные карбиды свя-
зываются в сплошную цепочку, что вызывает сни-
жение коррозионной стойкости нержавеющих сталей.
Сокращение содержания углерода в исходной стали
способствует уменьшению плотности выделившихся
карбидов на границах зерен, что в свою очередь при-
водит к повышению стойкости против МКК.

Таким образом, нагрев при пайке композитных
корпусов задвижек до температуры 1100 °С с пос-
ледующей термообработкой позволяет гарантиро-
ванно обеспечить требуемые служебные характе-
ристики изделия при любых комбинациях исследо-
ванных материалов прочного корпуса и антикорро-
зионного слоя.
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