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Секция 4. Научные основы разработки материалов с многофазной иерархически 
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ВЛИЯНИЕ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ НА СТРУКТУРУ И СВОЙСТВА 
ПОКРЫТИЙ НА ОСНОВЕ КАРБИДА ХРОМА И КАРБИДА ТИТАНА 

Крылова Т.А., Чумаков А.Ю., Крюкова О.Н. 
Институт физики прочности и материаловедения СО РАН, Томск 

 

Одним из методов упрочнения, активно развивающимся в настоящее время, является 
получение композиционных покрытий на рабочих поверхностях деталей и конструкций. 
Электронно-лучевая наплавка вне вакуума [1] является эффективным способом получения 
качественных композиционных покрытий с повышенными эксплуатационными свойствами. 
Формирование композиционного покрытия происходит через расплав, что обеспечивает 
хорошую адгезию покрытия с материалом упрочняемой детали или конструкции, 
образованию новых фаз, перекристаллизации фаз, дисперсному упрочнению. Помимо 
быстрого нагрева поверхности материала электронно-лучевая наплавка характеризуется 
высокой скорость охлаждения, с отводом тепла вглубь основного материала, что 
способствует его самозакалке [2]. Механическая обработка покрытий после наплавки 
затруднена вследствие повышенной твердости. Поэтому для снятия внутренних термических 
напряжений, а также для снижения твердости композиционного покрытия целесообразно 
провести последующую термическую обработку (ТО) в виде отпуск. После механической 
обработки отпущенного материала с покрытием для восстановления его свойств необходимо 
провести закалку. 

В связи с этим целью работы является исследования структуры и свойств после закалки 
и отпуска, композиционных покрытий на основе карбида хрома и карбида титана, 
полученных методом электронно-лучевой наплавки вне вакуума. 

В работе композиционные покрытия были получены методом электронно-лучевой 
наплавки на ускорителе ЭЛВ-6. 

Термическую обработку (ТО) проводили в лабораторной печи. Режимы ТО: отпуск 
650оС в течение 1ч; закалка в воду 650оС с выдержкой под закалку 0.5 ч. Структура 
композиционных покрытий до и после ТО были исследованы методами оптической и 
растровой микроскопии. Были измерены микротвердость и определена абразивная 
износостойкость покрытий до и после ТО. 

Структурные исследования показали, что после отпуска наследуется морфология 
исходной структуры композиционных покрытий после электронно-лучевой наплавки. 
Структура является дендритной, состоящая из зерен твердого раствора хрома в γ-железе и 
эвтектики и не растворившихся частиц карбидов титана. Наблюдаются небольшие участки 
перлитоподобной структуры. Рентгеноструктурный анализ после отпуска фиксирует γ-
железе и небольшие пика Cr7C3. После закалки наследуется исходная морфология структуры. 
Рентгеноструктурный анализ идентифицирует γ-железе, Cr7C3 и небольшие пика Cr23C6. 
Карбид титана так же не обнаруживается. 

Установлено, что отпуск приводит к распаду аустенита, что способствует понижению 
микротвердости. Закалка композиционных покрытий повышает твердость, практически до 
исходных значений микротвердости как после электронно-лучевой наплавки. В результате 
закалки в воду, в структуре образуется мартенсит, что и способствует повышению 
микротвердости. 

Работа выполнена в рамках государственного задания ИФПМ СО РАН, проект 
III.23.2.12 и проекта РФФИ грант № 16-58-00116. 
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