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Аннотация. В работе приведены результаты лазерной наплавки металлокерамического 
покрытия с учетом его теплофизичеких параметров с добавкой упрочняющей фракции Al2O3 
на титановый сплав ВТ6. Приведено время приплавления покрытия ПГСР4+10%Al2O3 
толщиной 0,4 мм; 0,6 мм; 0,8 мм к титановому сплаву ВТ6 при плотности мощности 
2·107 Вт/м2. Результаты рекомендованы к применению при разработке технологических 
режимов наплавки металлокерамических покрытий. 
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Abstract. The paper presents the results of laser surfacing of a metal-ceramic coating, taking into 
account its thermophysical parameters, with the addition of a strengthening fraction Al2O3 to a 
titanium alloy VT6. The melting time of the coating of PG CP4+10%Al2O3 with a thickness of 
0,4 mm; 0,6 mm; 0,8 mm to the titanium alloy VT6 at a power density of 2·107 W/m2 is given. The 
results are recommended for use in the development of technological modes of surfacing of cermet 
coatings. 
 

Введение. Лазерные технологии широко внедряются в машиностроении. 
Одним из видов лазерной технологии является лазерная наплавка. Лазерная 
наплавка является высокопроизводительным процессом нанесения покрытий. 
Лазерная технология позволяет получать многокомпонентные покрытия, 
обладающие расширенной функциональностью, например износостойкостью. 
Лазерная наплавка позволяет получать покрытия с высокими физическими 
свойствами. Характеристики материалов после лазерной обработки имеют 
лучшие показатели, чем при традиционных технологиях [1]. Лазерная 
наплавка металлокерамических порошковых материалов позволяет получать 
материалы с новыми свойствами. Перспективным композиционным 
материалом, для тяжелонагруженных трибосопряжений является 
использование в качестве пластичной матрицы эвтектических сплавов 
системы Ni-Cr-B-Si [2]. При лазерной наплавке на процесс распространения 
температуры влияют следующие факторы: плотность теплового потока на 
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поверхности, время его воздействия, теплофизические параметры 
обрабатываемого материала [3]. 

Цель работы: установить влияние толщины покрытия ПГСР4+10%Al2O3 
на время лазерного оплавления на титановом сплаве ВТ6. 

Материалы и оборудование. Лазерная наплавка покрытия проводилась 
на титановый сплав ВТ6. Предварительно на поверхность детали наносилось 
порошковое композиционное покрытие плазменным напылением. 
Порошковая композиция состояли из пластичной матрицы системы Ni-Cr-B-
Si (порошок ПГСР-4 на Ni основе) с добавками износостойкой фракций окиси 
алюминия (Al2O3). Концентрация упрочняющей фракции 5...20 мкм 
составляла 10% (весовых). Толщина покрытия составляла 0,4; 0,6; 0,8 мм, 
покрытие наносилось на титановый сплав ВТ6. Лазерная оплавление 
износостойкого покрытия проводилось при плотности мощности 2·107 Вт/м2.  

Результаты и обсуждения. Выбор технологических режимов лазерной 
наплавки износостойкого металлокерамического покрытия определялись на 
основе физико-математического моделирования процессов оплавления 
покрытия с учетом зависимости теплофизических параметров от 
температуры. При численном расчете нагрева и плавления двухслойного 
полуограниченного тела проводился учет граничных условий Стефана. 
Температура в покрытии при выбранном технологическом режиме при 
оплавлении не должна превышать температуру разложения упрочняющей 
фракции. Покрытие считается приплавленным к основе, когда температура 
основы достигнет температуры плавления титанового сплава ВТ6 (1670°С). 
Температура в покрытии на поверхности в момент приплавления к ВТ6 при 
плотности мощности 2·107 Вт/м2 

составляет 1971°С при толщине покрытия 
0,4 мм , 2166°С при толщине покрытия 0,6мм, 2284°С при толщине покрытия 
0,8 мм, что не превышает температуру кипения упрочняющей фракции Al2O3 
(2980°С). Время приплавления покрытия к титановому сплаву ВТ6 при 
плотности мощности 2·107 Вт/м2 

приведено на рисунке 1 и составляет 1,275 с 
при толщине покрытия 0,4 мм, 1,375 с при толщине покрытия 0,6 мм, 1,485 с 
при толщине покрытия 0,8 мм. 

 
Рис. 1. Время приплавления к основе при плотности мощности 2·107 Вт/м2 покрытия 

ПГСР4+10%Al2O3 толщиной, мм: 1 – 0,4; 2 – 0,6; 3 – 0,8 
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Выводы. Выбор технологических режимов лазерной наплавки 
определялось на основе математического моделирования нагрева и плавления 
металлокерамического покрытия. Приведено время приплавления покрытия 
ПГСР4+10%Al2O3 к титановому сплаву ВТ6 при плотности мощности 
2·107 Вт/м2. Температура в покрытии на поверхности в момент приплавления 
к ВТ6 при плотности мощности 2·107 Вт/м2 

составляет 1971°С при толщине 
покрытия 0,4 мм , 2166°С при толщине покрытия 0,6мм, 2284°С при толщине 
покрытия 0,8 мм, что не превышает температуру кипения упрочняющей 
фракции Al2O3 (2980°С). На основании проведенных исследований 
разрабатывается технологический процесс наплавки металлокерамических 
покрытий. 
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