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Перспективным способом формирования 
тугоплавких соединений для  упрочнения по-
верхности изделий из титана и титановых спла-
вов является активированное лазерно-
микроплазменное напыление. Взаимодействие 
лазерного луча и плазменной струи приводит к 
формированию комбинированного  лазерно-
дугового разряда (ЛДР) – активной зоны, ха-
рактеризующейся повышенной температурой 
объема плазмы и возникновением ее неравно-
весности. Благодаря наличию зоны ЛДР, непо-
средственно в процессе напыления протекают 
плазмохимические реакции образования уп-
рочняющих фаз путем взаимодействия напы-
ляемых материалов с активными газами (N2, 
СО2, СН4 и т.д.).  

В работе использовали разработанную в 
ИЭС установку микроплазменного напыления 
МПН-004 и СО2-лазер ROFIN-SINAR мощно-
стью 10 кВт. В качестве материала для напыле-
ния использовался порошок Ti (100-180 мкм). В 
качестве активного газового компонента ис-
пользовался  азот, который вносили в плазмен-
ную струю по каналу защитного газа. В про-
цессе эксперимента параметры напыления 
варьировались: мощность дуги плазмотрона 
(960...2040 Вт), расход плазмообразующего  
(80...120 л/ч)       и  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

активного газа (азота) (300...600 л/ч), а также 
дистанции напыления (120...160 мм). Порошок 
вводили как непосредственно в плазменную 
струю, так и в область лазерно-дугового разря-
да. В качестве защитного газа для зоны напы-
ления использовали аргон. Мощность лазера 
была постоянной и составляла 1 кВт. 

 

 

 
 
 
Рис. 1 Структура 
Ti-покрытия с 
упрочняющими 
включениями 

 
Большинство исследованных покрытий 

имели выраженную ламеллярную структуру. 
По результатам РСФА покрытия состоят из 
матрицы α - титана с включениями нитрида ти-
тана TiN и с незначительным количеством 
Ti2N. Дисперсные включения нитридной фазы 
располагаются внутри ламелей и на их грани-
цах (рис.1). Микротвердость покрытия изменя-
ется в пределах от 9000 до 14500 МПа. 
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