
 
 
 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 31 

СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ №2 2010 
 
 

ков травителя и продуктов реакции, а также 
качество последующего обезвоживания изде-
лия спиртом перед его установкой в корпус. 
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Установлено, что среди анализируемых 

пар легирующих элементов (Ni + Mn; Ni + Cr; 
Cr + Cu; Сr + Mn; Mn + Fe) максимальный эф-
фект упрочнения поверхности титана при ла-
зерном поверхностном легировании (ЛПЛ) и, 
следовательно, формирование опорной по-
верхности, обладающей наилучшими характе-
ристиками в условиях изнашивания, достига-
ются при совместном легировании хромом и 
никелем. При скорости перемещения лазерного 
луча Vл=3,3 мм/с наблюдается увеличение 
микротвердости в 7,2 раза . Для данной скоро-
сти лазерной обработки отмечено также, что 
глубина упрочненного слоя составляет 140–
150 мкм. Рентгеновский фазовый анализ в ка-
мере РКД, произведенный с поверхности косо-
го среза на глубине 30 и 70 мкм, свидетельст-
вует о том, что поверхностный слой обогащен 
хромом и частично интерметаллидами никеля. 
По мере приближения к титановой подложке 
преимущественно исчезают отражения от ли-
ний хрома и интерметаллида TiCr2, и опреде-
ляющими являются отражения от линий нике-
ля (111α, 200α) и интерметаллида NiTi2 . 

При скорости 0,5 мм/с наблюдается рост 
значений микротвердости в пределах 6000–
7000 МПа. Глубина упрочненного слоя состав-
ляет порядка 230 мкм. Металлографические 
исследования, проведенные после ЛПЛ при 
данной скорости, показали, что нижнее, приле-
гающее к подложке, никелевое покрытие как 
бы всплывает при формировании в поверхно-
стный слой, имеет структуру эвтектоида и рас-
полагается в виде отдаленных друг от друга 
островков. Наличие эвтектоидной структуры в 
приповерхностном слое оказывает положи-
тельное влияние на первоначальной стадии 
износа. 

Формирование ванны расплава при 
плотности мощности излучения Р=220 Вт и 
диаметре пятна 2,5 мм наблюдается при малых 
скоростных режимах. Диапазон изменения 
скорости составлял 0,5–3,3 мм/с. При более 
высоких скоростях расплавляется только двух-
слойное покрытие, не образуя при этом облас-
ти расплава в титановой матрице. При даль-
нейшем снижении температуры и соответст-
венно увеличении скорости до 5 мм/с наблю-
дается расплавление только верхнего слоя по-
крытия. 

Таким образом, выявлено, что ЛПЛ ти-
тана двухслойным покрытием Ni + Сr приво-
дит к максимальному эффекту упрочнения. 
Полученные характеристики поверхностного 
слоя во многом определяют эксплуатацию де-
талей в условиях изнашивания. 
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В работе представлены результаты иссле-

дований цилиндрических образцов из сталей 
35ХГСА и 20ХН2М и плоских из углеродистых 
сталей 08кп, 20кп и 08ГСЮТ после различных 
режимов технологической обработки. 

Установлено, что дробеструйная обра-
ботка после правки существенно повышает 
долговечность цельных цилиндрических об-
разцов из закаленной (900 оС, выдержка  
20 мин., охлаждение в масле) с высоким отпус-
ком (425 оС) стали 35ХГСА в 1,49 раза, цемен-
тованной (на слой 0,9…1,2 мм) с закалкой и 
низким отпуском (180 оС) стали 20ХН2М  
в 1,84 раза и нитроцементованной (на слой  
0,4 мм) закаленной с низким отпуском (180 оС) 
стали 40Х в 4,32 раза. При этом заметное по-


