
ляет  механизм  трансформации  разрушающих 
усилий в поверхность разрушения материалов. 
На основании теоретических и эксперименталь-
ных  исследований  [1,2,3,4]  установлено,  что 
к адаптивным системам, обеспечивающим сба-
лансированное  и  управляемое  энергетическое 
воздействие на частицы измельчаемого продук-
та,  относятся  электромагнитные механоактива-
торы  (ЭММА)  [5,6,7].  Способ  формирования 
диспергирующих  нагрузок  в  магнитоожижен-
ном  слое  ферротел,  реализованный  в  ЭММА, 
обеспечивает надежное управление энергетиче-
скими и силовыми воздействиями по частицам 
перерабатываемого  продукта  в  широком  диа-
пазоне  дисперсности  и  с  различными  физико-
механическими  свойствами  перерабатываемых 
частиц [8,9,10]. В настоящее время разработана 
система управления ЭММА, позволяющая не-
прерывно контролировать степень упрочнения 
частиц при уменьшении их размера в процессе 
механоактивации и осуществлять  сбалансиро-
ванный подвод кинетической и потенциальной 
энергии  магнитоожиженного  слоя  ферротел 
к  перерабатываемому  продукту  с  последую-
щей  ее  трансформацией  в  образование  новых 
поверхностей.  Уменьшение  размера  частиц 
и степень повышения энергоемкости процесса 
контролируется пьезоэлектрическими датчика-
ми и многоканальным регистратором. Соответ-
ствующие  силовые  и  энергетические  условия 
для  энергоэффективного  измельчения  матери-
ала  до  заданной  технологией  степени измель-
чения обеспечиваются путем увеличения силы 
тока  в  обмотках  управления  электромагнитов 
и скоростного режима работы аппарата [11,12]. 
Проведенные  эксперименты  подтвердили  воз-
можность  получения  продукта  с  физически 
обоснованными параметрами энергоемкости.
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Исследования [1-3] по оценке качества ион-
но-плазменных  покрытий  из  нитрида  титана, 
нанесенных  на  поверхность  отливок  из  литей-
ных алюминиевых сплавов систем легирования 
Al-Si  и Al-Si-Cu,  выявили  наличие  существен-
ного количества дефектных участков.

Образцы с покрытием имеют повышенную 
твердость, особенно в дефектных участках. Так-
же можно отметить и достижение более высокой 
твердости в сплаве с повышенным содержанием 
кремния.  Можно  предположить,  что  возраста-
ние твердости в дефектных участках покрытия 
связано с наличием здесь повышенного количе-
ства эвтектики (α+Si). 

При  шлифовании,  полировании  и  после-
дующей  ионной  очистке  поверхности  отливок 
в  вакуумной  камере  происходит  разрушение 
и «растравливание» зон эвтектики. В результате 
в этих зонах изменяются такие характеристики 
поверхности  как  шероховатость,  электродный 
потенциал,  поверхностные  напряжения.  От-
меченное  создает  неодинаковое  состояние  по-
верхности отливок при конденсации покрытий. 
В результате образуется «пятнистость» поверх-
ности с чередованием матовых  (более темных) 
и светлых участков. 
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С  целью  улучшения  качества  поверхности 
предлагается  измельчение  дендритной  струк-
туры  и  повышение  твердости  сплавов  путем  
использования  форсированных  кристаллиза-
ционного  и  послекристаллизационного  охлаж-
дений  отливок  с  одновременным  сокращением 
времени старения.
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Формирование структуры и свойств сплавов 
цветных  металлов  при  термической  обработке 
имеет  сложный  характер  [1-4].  Исследованы 
особенности  текстуры  в  горячекатаных  листах 
сплавов  Al-Fe  после  термоциклической  обра-
ботки в виде циклических закалок с 450 °С или 
590 °С  с  охлаждением  в  воде.  Проанализиро-
вано  два  варианта  химического  состава  спла-
ва: №1 – 0,83 % Fe; 0,1 % Si; < 0,01 % Cu; < 0, 
01 %Zn; 0, 03 % Ti; < 0, 3 % прочие; №2 – 0,79 % 
Fe; 0,08 % Si; < 0,01 % Cu; < 0, 01 %Zn; 0,042 % 
Ti;  <  0,  3 % прочие. Для  состава №1  в  горяче-
катаном  состоянии формируется  текстура  куба 
типа  {100}<001>.  Выявлено  (состав  №2)  на-
личие  преимущественных  ориентировок  типа 
{210}<001> и  {210}<120>. После  термоцикли-
рования с 590 °С текстура в листах отсутствует. 
При термоциклировании с температуры 450 °С 
в  образце  №2  после  трех  закалок  формирует-
ся  текстура  типа  {100}<001>,{100}<110>,{100
}<210>,  а  после  шести  закалок  –  {100}<210>, 
{100}<100>.Установлена  существенная  разно-
зернистость сплавов по толщине листов.
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Одним из возможных путей повышения ско-
рости  горения  смесевых  энергетических  мате-
риалов (СЭМ), на основе экологически чистого 
окислителя  нитрата  аммония,  является  приме-
нение различных катализаторов и модифициру-
ющих добавок.

Проведены  исследования  с  использовани-
ем в качестве добавок широкой гаммы веществ 
и соединений, включающей сажу (С), ортокарбо-
ран (о-карборан), оксалаты и оксиды металлов, 
ультрадисперсные  (УДП)  и  микродисперсные 
порошки  металлов  и  неметаллов,  дикарбол-
лильные  комплексы  (ДК)  металлов,  гамма-ок-
сид алюминия (гамма-Al2O3), железо-железо си-
неродистое (FeFe(CN)6), ацетилацетонаты (АС), 
бензоаты (БЭТ) металлов (АС-М, БЭТ-М) и ряд 
других  соединений. Исследование  влияния  до-
бавок на скорость горения проводилось на двух 
типах базовых СЭМ – прессованном и смесевом 
литьевом [1], в интервале давлений 0.1-12 МПа.

Проведенные  исследования  позволяют  за-
ключить,  что  все  рассмотренные  в  работе  ба-
зовые СЭМ устойчиво воспламеняются и горят 
при атмосферном давлении. Введение в состав 
прессованных  СЭМ  гуанилмочевинной  соли 
динитрамида (ГМС) приводит к росту скорости 
горения более чем в 2 раза. Введением добавок 
о-карборана, ДК Fe, ДК Fe+УДП Al удается по-
высить  скорость  горения  исходного  СЭМ  до 
20 раз. В смесевых литьевых СЭМ наибольшим 
эффектом по влиянию на скорость горения обла-
дают о-карборан, дикарболлильные комплексы, 
ацетилацетонаты, бензоаты, гамма-Al2O3 [1].

Исследование выполнено при финансовой под-
держке РФФИ в рамках научного проекта № 15-33-
50066.
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