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Основными материалами для токопроводящих элементов в системах 

электроснабжения являются медь и алюминий, ввиду высокой удельной 
проводимости и относительно низкой их стоимости. Одной из основных 
проблем в электроэнергетике, возникающей при подключении электрических 
соединений, является совмещение контактной пары медь-алюминий. Решение 
этой проблемы является актуальной задачей. Основные методы решения этой 
проблемы – использование биметаллических прокладок, применение 
токопроводящих смазок, нанесение покрытий. 

Анализ литературных данных [1-3] показывает, что совмещение 
контактной пары медь-алюминий существующими методами, возможно, но не 
достаточно эффективно. 

В связи с этим является актуальным нахождение способа, который бы 
позволил не только совместить контактную пару медь–алюминий, но и 
уменьшил переходное контактное сопротивление. Данная задача может быть 
решена путем воздействия на алюминиевую контактную поверхность 
высокоскоростной импульсной струи медной электроэрозионной плазмы, 
генерируемой сильноточным коаксиальным магнитоплазменным ускорителем 
(КМПУ) эрозионного типа с медными электродами и ускорительным каналом 
(УК) 

Процесс данного метода реализуется в кратковременном(10-4 ÷ 10-3 с) 
цикле работы ускорителя и поэтому является прямым и относительно простым. 

Ранее в работе[4] была показана высокая эффективность работы КМПУ. 
В данной работе представлены новые экспериментальные результаты по 
данному направлению и связанные с реализацией многоимпульсного режима 
нанесения покрытия. 

Импульсное электропитание КМПУ осуществляется от емкостного 
секционированного накопителя энергии суммарной емкостью С=28,8 мФ и 
зарядным напряжением Uзар до 3,0 кВ. Ускоритель состоит из двух основных 
узлов: коаксиального Z–пинч ускорителя и внешней индукционной системы 
(рис. 1). 

Для инициирования плазмы в канале формирования плазменной 
структуры (КФПС) помещаются медные проволочки - проводники диаметром 
0,15мм. 

 



 

Ри
1 

центра
цилин

 
Пр

создавая
самим и
эрозию 
Фотограм
высокоск

 

А 

Б 

 
Из

среза ств
Ка

режим н
связанны
эффекти
на 3 типа

ис. 1. Устр
– централ
ального эл
ндр,5" – с

ри протек
я первичн
индукторо
его пов
мма и
коростной

-

-

 анализа 
вола 2,54 
ак было с
нанесения
ых с пои
вного нан
а: 1) реал

ройство к
льный эле
лектрода;
оленоид, 

кании ток
ную плазм
ом. В тож
верхности
истечения
й камеры

Рис. 2
А – пер

фотограм
км/с и на
сказано ра
я покрыт
иском оп
несения п
лизация вт

коаксиаль
ектрод; 2 
; 4 – встав
5'" – конт
8 – изол

ка через 
му, котор
же время
и, котор
я плазм
ы PhotronS

2. Фотогра
рвый имп

ммы рис
аходится в
анее, в д
тия. В р
птимально
покрытия
торого им

 316

1

3

ьного магн
 – электро
вка из мед
тактный ф
ляция; 9 –

индуктор
ая ускоря
я плазма,
ая такж
мы, п

SA1.1, пре

амма исте
пульс; Б –

. 2 скоро
внутри са
анной ра
работе бы
ого врем
я. В обще
мпульса п

6
5'

4

нитоплаз
од-ствол 
ди; 5 – ин
фланец; 6

– мишень

р медные
яется маг
 проходя
е ускоря
полученна
едставлен

ечения пл
– второй и

ость тече
амого ство
аботе реал
ыли пров
мени меж
ем, экспер
после пол

7

8
5"

5'

менного у
(медь); 3 
ндуктор , 
6 – заглуш

е проводн
гнитным п
я медный
яется ма
ая с 
на на рис.

лазмы: 
импульс 

ния плаз
ола 110 м
лизован м
ведены р
жду импу
рименты 
ного прох

'''

2

ускорител
– изолято
5' – конта
шка; 7 – к

ники взр
полем, со
й ствол, в
агнитным
использ

.2. 

змы соста
мкс. 
многоимп
ряд иссле
ульсами 
можно р
хождения

9

 
ля: 
ор 
актный 
орпус; 

ываются,
озданным
вызывает
м полем.
зованием

 

 

авляет от

пульсный
едований
с целью
разделить
я первого

, 
м 
т 
. 
м 

т 

й 
й 
ю 
ь 
о 



 

2) реали
импульс
процессо

Ри

 
Рез

представ

Рис. 4.

 
На

сохранен
покрыти
необходи
 

1. К
покрыти

2. З
нанесени
2008. – 7

3. М
Елагина.

4. С
контактн
А.А., Кор

изация вт
а во врем
ов предст

1)700м
ис. 3. Осци

1) после

зультат н
влен на ри

1) 7
. Общий в

1) после

а основан
ния цело
ия меди, п
им делать

К. К. Па
ий. – К.: Н
Зенин Б.С
ия покрыт
75 с. 
Методы 
. – М.: “И
Сивков 
ные повер
рольков Л

торого им
мя прохо
тавлены н

мкс  
иллограм
е основно

3) 

нанесения
ис. 4. 

700 мкс  
вид покры
е основно

3) 

нии пред
остности 
при мног
ь коротки

С
алеха, А
НМК ВО. –
С. Соврем
тий. Учеб

создания
Издательск
А.А. Н
рхности с
Л. В., Сай

мпульса н
ождения 
а рис. 3.

   2
ммы много
го импул
во время 

я покрыт

ытий при 
го импул
во время 

дставленн
детали, 
оимпульс
им. 

СПИСОК
. П. Эпи
– 1992. 
менные т
бное посо

я износо
кий дом Н
Нанесение
с помощь
йгаш А. С

 317

на спаде 
первого. 

2) 400 мк
оимпульс
ьса 2) на 
 основног

тий с уч

  2) 400
многоим
ьса 2) на 
 основног

ных дан
(подлож

сном реж

К ЛИТЕР
ик. Физи

ехнологи
обие. – Зе

остойких 
Недра”. –
е медно
ью магнит
С. – Элект

первого
Соответс

кс  
сных режи
спаде осн
го импуль

четом про

0 мкс 
мпульсном
спаде осн
го импуль

нных мож
жки) и н
жиме - ин

РАТУРЫ
ико–хими

ии модифи
енин Б.С.

покрыти
2010. – 5

ого покр
топлазмен
тротехник

и 3) ре
ствующи

   3) 3
имов рабо
новного и
ьса 

оделанны

3) 350 
м режиме 
новного и
ьса 

жно закл
нанесения
тервал м

Ы 
ческие о

ицирован
., Овечки

ий. Уч. 
570 с. 
рытия н
нного уск
ка 2003. – 

еализация
ие осцилл

350 мкс 
оты КМП
импульса 

ых экспер

мкс 
 работы К
импульса 

лючить, 
я более 
между имп

основы н

ния повер
ин Б.Б.. – 

пособие 

на алюм
корителя 

– № 8. – С

я второго
лограммы

 

ПУ: 

риментов

 

КМПУ: 

что для
ровного

пульсами

нанесения

рхности и
Томск. –

/ О.Ю.

миниевые
/ Сивков

С. 41 – 46.

о 
ы 

в 

я 
о 
и 

я 

и 
– 

. 

е 
в 


