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Сегодня нано-, и оптоэлектроника развиваются необычайно быстро и 

как никогда востребовано создание и внедрение новых композиционных 
материалов с использованием  наноструктурных слоев, создаваемых, в том 
числе и методом  ионной имплантации (ИИ) полимерных плёнок и фоторе-
зистов. Цель данной работы – исследовать структурные характеристики по-
верхности образцов фоторезиста ФП 9120-1.8 в зависимости от дозы ИИ 

никеля (40 кэВ, 0,2510
17

–1,010
17

 см
–2

, j = 4 мкA/cм
2
). Морфология поверх-

ности образцов исследовалась методом атомно-силовой микроскопии на 
приборе Solver P47. Элементный состав определялся методом электроно-
зондового рентгеноспектрального микроанализа. Исследования показали 
наличие различных наноразмерных неоднородностей, конусообразных 
наноконусов и лабиринтоподобных структур (рис. 1). Установлена зависи-
мость размеров и формы таких неоднородностей от дозы имплантации. За-
фиксирована динамика изменения значений средней шероховатости. Значе-
ние средней арифметической шероховатости поверхности в зависимости от 
дозы ИИ, увеличилось до 4 раз по сравнению с неимплантированным об-
разцом. 

 
 

Рис. 1. АСМ изображение поверхности фоторезиста имлантированного 
ионами никеля, доза ИИ – 0,25*10

17
 см

-2 

 

Рентгеноспектральный микроанализ показал также изменение эле-
ментного состава данных полимерных образцов – увеличение углерода на    
11 ат. %, что соответствовало уменьшению на то же количество кислорода. 
Полученные результаты позволяют предположить, что данные образования 
не обусловлены выходом никеля на поверхность, а имеют, вероятнее всего, 
углеродную природу.  
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В процессе работы некоторых механизмов угол между ведущим и 

ведомым валами непрерывно изменяется (машины и оборудование, 

используемые в машиностроительной, стекольной, деревообрабатывающей, 

бумажной промышленности и т. д.). В настоящее время для передачи 

вращения под углом широко применяется карданная передача. В некоторых 

случаях необходимо не только передать вращение под углом, но и 

увеличить крутящий момент, одновременно снизив частоту вращения. В 

этом случае можно применять привод, состоящий из карданной передачи и 

редуктора. Задачей данной работы являлась разработка конструкции 

компактного механизма, который обеспечит возможность изменения угла 

наклона между осями вращения его ведущего и ведомого валов, а также 

увеличит крутящий момент с постоянным значением передаточного 

отношения. 

Была разработана конструктивная схема, которая объединяет в одном 

механизме сдвоенный карданный шарнир и передачу с промежуточными 

телами качения (ППТК). Причем входное звено ППТК соединено с 

входным звеном сдвоенного карданного шарнира, а выходное звено 

ППТК – с выходным звеном шарнира. Передаточное отношение ППТК 

зависит от числа периодов первой периодической замкнутой дорожки (Z1) и 

второй периодической замкнутой дорожки (Z3) и определяется по формуле 

u = 1 + Z3/Z1. 

В блоке Motion simulation программы Siemens NX 8.5 была 

смоделирована работа данного механизма. Ведущий вал вращался со 

скоростью 360 град/с (1 c
-1

). При этом он одновременно поворачивался 

относительно оси x (ось z – ось передачи) с угловой скоростью 5 град/c. 

Определялась угловая скорость ведомого вала, который также 

поворачивался относительно оси y с угловой скоростью 5 град/с. Среднее 

значение скорости ведомого вала (промежуточной обоймы) оказалось 

равным 72 град/с. Это подтверждается теоретическими расчетами, т. к. 

передаточное число ППТК равно 5. Таким образом, результатами 

компьютерного моделирования подтверждено постоянство передаточного 

отношения механизма при изменении угла наклона осей ведущего и 

ведомого валов.  




