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Введение. Одной из распространенных техно-

логических схем лазерной обработки металлических 

деталей является лазерное “глазурирование” нане-

сенного тонкого слоя порошка на подложку [1]. Это 

обеспечивает возможность получения микрокри-

сталлических и аморфных структур в тонких по-

верхностных слоях деталей [2]. Наличие взаимодей-

ствия пары расплав-деталь под воздействием лазер-

ного луча позволяет фиксировать высокие скорости 

охлаждения, порядка 105…107 К/с. Импульсное 

плавление малых объемов металла на поверхности 

обеспечивает получение гомогенных жидкостей 

(расплавов), которые после кристаллизации могут 

фиксировать структуру жидкости с уникальными 

свойствами. 

Целью работы является исследование процес-

са модифицирования поверхностных слоев метал-

лических деталей импульсной лазерной обработкой. 

Материалы, оборудование и методы иссле-

дования. Материалы основы образцов — стали Ст3, 

45, 20Х13. Материал покрытия — сплав системы Fe-

Ni-Co-Cr-Mo-B-Si. 

Экспериментальная установка, включающая 

лазерную установку для импульсной сварки, резки и 

термообработки Квант-15 и координатный стол. 

Структуру и фазовый состав определяли мето-

дом рентгеноструктурного и рентгенофазового на 

дифрактометре Дрон-3, микротвердость — на при-

боре ПМТ-3 в соответствии с методикой, изложен-

ной в ГОСТ 9450-76, микроструктуру — на метал-

лографическом микроскопе Метам-Р1, триботехни-

ческие характеристики — при торцевом трении в 

соответствии с ГОСТ 23.211-80. 

Результаты и их обсуждение. Наиболее зна-

чимым фактором импульсной лазерной поверхност-

ной обработки (ИЛПО) с изменением химического 

состава является плотность мощности (величина 

энерговклада) лазерного излучения (ЛИ) на обраба-

тываемой поверхности. Установлено наличие трех 

диапазонов энерговклада при ИЛПО. При среднем 

энерговкладе происходит процесс лазерной наплав-

ки материала с незначительным изменением хими-

ческого состава наплавляемого слоя, при этом фор-

мируется высокая адгезионная связь между покры-

тием и заготовкой. 

Наплавка покрытия из сплава системы Fe-Ni-

Co-Cr-Mo-B-Si на металлическую основу из сталей 

Ст3, 45, 20Х13 начинается при плотности ЛИ на по-

верхности обработки 1800…2000 Вт/мм2, а легиро-

вание — при 3500…4000 Вт/мм2. 

Другим важным фактором ИЛПО является ча-

стота следования импульсов ЛИ. 

При ИЛПО зона лазерного воздействия (ЗЛВ) 

имеет слоистое строение: зона оплавления (ЗО) — 

количество аморфной фазы составляло 70…80%, 

кристаллическая составляющая представлена α-фа-

зой, интерметаллическими соединениями FeCr и 

FeCrMo и металлическим соединением Fe2B, микро-

твердость ЗО составляла 800…910 HV; зона терми-

ческого влияния (ЗТВ) — структура слоя обуслов-

лена неполной и негомогенной (по углероду) аусте-

низацией материала основы образцов в условиях 

высокоскоростного лазерного нагрева; третий слой 

имеет структуру и микротвердость исходного состо-

яния материала основы образцов. 

При наплавке аморфизируемого сплава на ос-

нове железа на металлическую основу из стали 45 

аморфно-кристаллический (до 25% кристаллической 

фазы) слой имеет толщину 75…100 мкм и микро-

твердость 800…870 HV. ЗТВ характеризуется 

структурной неоднородностью — вблизи границы 

оплавления вокруг мартенсита образуется тростито-

ферритная сетка, переходящая в ферритную. Мик-

ротвердость ЗТВ — 290…350 HV. ЗТВ имеет тол-

щину 15…25 мкм и переходит в исходную феррит-

но-перлитную структуру с микротвердостью 

120…140 HV. 

ИЛПО с изменением химического состава по-

верхности в режиме наплавки позволяет получать 

износостойкие покрытия, причем для аморфно-

кристаллического покрытия фактически отсутствует 

период приработки и снижается склонность к схва-

тыванию при коэффициенте трения 0,17…0,2. 

Заключение. На основании полученных экспе-

риментальных данных при получении износостой-

ких покрытий с аморфной и аморфно-кристалличес-

кой структурой на поверхности металлических из-

делий методом ИЛПО с изменением химического 

состава поверхности рекомендуется использовать 

средний диапазон энерговклада (определяемый для 

различных материалов экспериментально или с по-

мощью соответствующих математических моделей) 

и частоту следования импульсов излучения до 

3…8 Гц. 
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