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В статье приведены результаты исследования зависимости массы напы-
ленного металла и прочности сцепления металлического слоя и основы от 
различных режимов напыления при получении металлизированных тканей 
методом электродуговой металлизации.  

The article presents the results of a study of the dependence of the mass evapo-
rated on metal and the adhesion metal layers and basics from the different resput-
tering presses upon receipt of metallized fabrics by electric arc metallization. 
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Композиционные текстильные матери-
алы благодаря своим уникальным свой-
ствам приобрели в последние годы боль-
шую популярность. Они не только завое-
вали свою нишу на текстильном рынке, но 
и привлекли к себе внимание ученых, зани-
мающихся подобными разработками в тек-
стильной отрасли. К таким материалам от-
носятся ткани, полученные в результате 
процесса металлизации.  

В двадцатом столетии для получения 
металлизированных тканей широко ис-
пользовались методы напыления [1], [2]. 
Сегодня внедряются новые методы метал-
лизации: ионно-плазменное напыление, 
разработанное в ИГХТУ (лаборатория 
ионно-плазменных процессов, зав. лабора-
торией канд. техн. наук Б. Л. Горберг) [3], 
беспалладиевый метод [4] и др.  
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В процессе металлизации изменяются 
свойства тканей, и в связи с этим важную 
роль играет оценка качества получаемого 
продукта. При оценке качества текстиль-
ных материалов рассматривается множе-
ство показателей. Большую роль играет 
ткань-основа, предназначенная для напы-
ления, которая выбирается в зависимости 
от назначения готового продукта. С помо-
щью экспертных методов оценки установ-
лено, что из перечня показателей свойств 
основ композиционных материалов наибо-
лее значимыми являются прочностные ха-
рактеристики [5].  

Для получения металлизированной 
ткани на кафедре технологии художест-
венной обработки материалов, художест-

венного проектирования, искусств и 
технического сервиса КГУ создана 
экспериментальная установка по нане-
сению металлических покрытий методом 
электродуговой металлизации на текс-
тильные полотна [6].  

Схема установки приведена на рис. 1, 
где 1 – редуктор; 2 – муфта; 3 – подшипни-
ковая опора; 4 – трехкулачковый патрон; 5 
– барабан; 6 – задняя бабка; 7 – сварная
рама; 8 – пульт управления; 9, 16 – электро-
двигатель; 10 – механизм поперечной по-
дачи металлизатора; 11 – винт продольной
подачи; 12 – ременные передачи; 13 – элек-
трическая часть; 14, 15 – датчик; 17 – те-
лежка; 18 – катушки для проволоки; 19 –
металлизатор, сварная рама.

Рис. 1 

В состав установки входят: 
– стенд для механизации процессов

напыления, 
– металлизационный аппарат промыш-

ленного образца ЭМ-6, 
– комплект для электродуговой метал-

лизации КДМ-2 на базе источника постоян-
ного тока ТИМЕЗ-500,  

– дополнительное оборудование.
Конструкция стенда позволяет наносить

металлические покрытия на поверхности 
текстильных полотен.  

Процесс получения металлизированных 
текстильных материалов можно разбить на 

следующие этапы: выбор метода нанесения 
покрытий; выбор основы и напыляемого 
металла; технология напыления; оценка 
прочности сцепления металлических час-
тиц с основой.  

Нами изучено влияние параметров про-
цесса напыления на адгезионные свойства 
покрытия, которое оценивалось по уве-
личению массы изделия и ее сохранения 
при внешнем воздействии. Проведена 
оценка прочности сцепления металличес-
кого покрытия с тканью-основой.  

Известные методы восстановления 
узлов трения машин в общем машиностро-
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ении не могут быть использованы для 
определения прочности сцепления ткани и 
металлического покрытия в силу особой 
специфики основания, на которое напыля-
ют покрытие, и его малой толщины [7]. 

Обычно прочность сцепления метал-
лического слоя и ткани устанавливают 
органолептическим способом путем пере-
гиба ткани и заглаживания сгиба. Доста-
точно высокой считается такая прочность 
сцепления, когда металл по сгибу не 
выкрашивается. Разумеется, этот метод 
является несовершенным, так как не дает 
количественной оценки прочности сцепле-
ния слоя металла и основания. Выкра-
шивание металла из сгиба зависит не 
только от величины прочности сцепления, 
но и от толщины слоя, плотности ткани, 
свойств напыленного металла.  

Одним из косвенных методов опреде-
ления прочности сцепления покрытия с 
основой является изменение массы напы-
ленного слоя после различных воздей-
ствий. Из наиболее известных и дающих 
количественную оценку является метод, 
который заключается в стирке металлизи-
рованной ткани в течение некоторого вре-
мени. В этом случае сравнивают массу 
образцов металлизированных тканей до и 
после обработки. 

В качестве изменяемых параметров 
технологического процесса, определяющих 
дисперсность напыляемого металла и 
качество получаемого композиционного 
материала, исследовались:  

– напряжение на дуге U, В; 
– расстояние  от  дуги до образца ткани 

L, мм; 
– скорость подачи электродной про-

волоки Vп, м/мин; 

– величина продольной подачи каретки 
металлизатора V, м/мин. 

При этом необходимо было получить 
покрытие минимальной толщины, с макси-
мальным проникновением частиц металла 
в структуру ткани и прочном их удержива-
нии основными и уточными нитями.  

Нами была проведена серия однофак-
торных экспериментов, в которых иссле-
довали четыре основных фактора: 

 – напряжение U = 30 В, 
– скорость подачи проволоки Vп= 1,3 

м/мин, 
– продольную подачу каретки V = 120 

мм/мин, 
– расстояние до напыляемой поверх-

ности L =300 мм. 
Каждый опыт сопровождался неизмен-

ностью трех вышеуказанных технологичес-
ких параметров и изменением одного из 
них.  

В качестве ткани-основы использовали 
смесовую ткань (50% шерсть, 50% лен) по-
лотняного переплетения, напыляемый ма-
териал – алюминиевая проволока диамет-
ром 1,8 мм (ГОСТ 7871–75). В экспери-
менте использовали образцы размером 
200×300 мм. Средняя начальная масса об-
разцов без покрытия m0 составляла 23,5 г. 
Массу образцов после напыления обозна-
чим m1. Зависимость массы напыленного 
металла находили по формуле: 

 
01 mmm  .               (1) 

 
На рис. 2 представлена зависимость 

массы напыленного металла от изменения 
технологических режимов напыления. 

 

    
 

Рис. 2 
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Установлено существенное влияние 
скорости подачи проволоки, продольной 
подачи каретки металлизатора и расстоя-
ния от дуги до напыляемой поверхности об-
разца ткани на массу наносимого покрытия. 
Напряжение можно рассматривать как кос-
венный технологический параметр, влияю-
щий на дисперсность распыляемых частиц. 

Напыленные образцы подверглись 
стирке в течение 30 минут в малогаба-
ритной стиральной машине, после чего 
высушивались и взвешивались. Вес образ-
цов после стирки m2, вес металла, остав-

шегося после стирки )mm( 02  . Тогда 
прочность сцепления ε определялась как 
отношение массы металла, оставшегося на 
ткани после стирки, к массе напыленного 
металла: 

 

100
m

mm 02 



 .               (2) 

 
На рис. 3 представлены зависимости 

прочности сцепления (%) от изменения тех-
нологических режимов напыления. 

 

  
Рис. 3 

 
Из полученных графиков видно, что вы-

бранная совокупность параметров не дает 
полного представления о прочности сцеп-
ления металлизированного слоя с поверх-
ностью ткани, так как во всех случаях вели-
чина прочности больше 94%. Однако 
можно заметить, что на прочность сцепле-
ния мало влияют скорость подачи прово-
локи и величина продольной подачи ка-
ретки. Незначительное влияние оказывает 
также напряжение на дуге, а расстояние – 
наибольшее влияние. Из графиков, пред-
ставленных на рис. 3, наибольший интерес 
представляет зависимость прочности сцеп-
ления металлического покрытия от рассто-
яния до дуги – наличие экстремума, что мо-
жет являться предметом дальнейших иссле-
дований. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Обоснована необходимость разра-

ботки специальной методики определения 
прочности сцепления металлических ча-
стиц с тканой основой в процессе элек-
тродуговой металлизации.  

2. На основании проведенных экспери-
ментов установлена степень влияния техно-
логических параметров на прочность сцеп-
ления металлического слоя с тканью - осно-
вой. 

3. При оценке свойств металлизирован-
ной ткани необходимо учитывать влияние 
прочности сцепления, как одного из основ-
ных критериев оценки качества. 
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