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Abstract. This paper investigates the effect of vacuum metallization on laser cladding coating. Nickel 

was deposited by magnetron sputtering on TiB2 powder, then the coating of Ni and TiB2 was obtained 

by laser cladding. TiB2-Ni coatings without and with vacuum metallization were studied by XRD and 

SEM methods. It was shown that the coating has more uniform morphology when vacuum 

metallization was used. 
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Введение 

Технология лазерной наплавки подходит для нанесения металлокерамических 

покрытий, предназначенных для уменьшения эрозии и коррозии изделий в химически 

активных средах [1]. Но имеется рад ограничений при получении таких покрытий: высокая 

пористость, дефектность, возможны нарушения сплошности. Предлагаемый путь их 

преодоления – предварительная вакуумная металлизация керамической составляющей 

покрытия. Ожидается, что при оптимальных параметрах обработки металлическое покрытие, 

нанесенное на порошок, будет связывать воедино порошок керамики и металла. 

Для металлизации порошка в данной работе выбран метод магнетронного распыления, по той 

причине, что такие покрытия имеют высокую адгезию и однородную микроструктуру [2–4]. 

Для исследования использовалось покрытие TiB2+Ni, так как TiB2 имеет высокую 

твердость, устойчивость к окислению [5, 6], а Ni обладает коррозионной стойкостью и 

высокой пластичностью. 

Таким образом, цель работы – установить влияние вакуумной металлизации на свойства 

покрытий TiB2-Ni, полученных лазерной наплавкой. 

 

Экспериментальная часть 

Исходно использовались подложки из стали 12Х18Н10Т. Никелирование осуществлялось 

при давлении Ar 0,2 Па и при мощности распыления 550 Вт. Были подготовлены порошки TiB2 

различной длительностью обработки: 1TiB2 – исходный, 2TiB2 – 75 мин, 3TiB2 – 150 мин. После 

керамический порошок смешивался с порошком Ni в массовом соотношении 45:55. Лазерная 

наплавка проводилась на установке «Луч», спроектированной в НИ ТПУ, при мощности 

лазерного излучения 80 Вт, скорости его сканирования 13 мм/с и при повышенном давлении 

аргона 0,5 атм. 

Для изучения структурных свойств образцов использовались методы рентгеновской 

дифракции и сканирующей электронной микроскопии.  
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Результаты 

На рис. 1 представлены спектры дифракции порошка TiB2 в исходном состоянии и после 

вакуумной металлизации. По рефлексам на углах 52° и 76° видно, что покрытие из 

Ni формируется на поверхности частиц порошка TiB2.  

 

 
Рис. 1. Спектры рентгеновской дифракции никелированного (а) и исходного порошка (б) TiB2 

 

На рис. 2 представлены СЭМ-изображения керамического порошка с покрытием из Ni и 

без него. Результаты показывают, что порошок имеет оскольчатую форму и частично покрыт 

никелем в случае применения вакуумной металлизации. 

 

 
Рис. 2. СЭМ-изображения порошка TiB2 до никелирования (а) и (б) после 

 

На рис. 3, а–в представлены рентгеновские спектры наплавленных покрытий, где 

показано, что на поверхности образцов образуется оксиды. Дополнительно была проведена 

операция шлифования покрытия для удаления поверхностного слоя (0,1 мм). Повторное 

исследование образцов показало наличие пиков TiB2 только у образца 1TiB2 (рис. 3, е). 

 

 
Рис. 3. Рентгеновская дифракция поверхности образцов 1TiB2 (а), 2TiB2 (б), 3TiB2 (в) после наплавки, 

и образцов 1TiB2 (г), 2TiB2 (д), 3TiB2 (е) после шлифовки 
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На рис. 4 представлены СЭМ-изображения поверхности образцов. Видно, что наиболее 

развитую морфологию поверхности имеют образцы 1TiB2 (рис. 4, а) и 3TiB2 (рис. 4, б) 

наиболее однородную морфологию имеет образец 2TiB2 (рис. 4, в). 

 

 
Рис. 4. СЭМ поверхности образцов 1TiB2 (а), 2TiB2 (б), 3TiB2 (в) 

 

Заключение 

Показано, что вакуумная металлизация может быть применена для никелирования 

керамического порошка TiB2 для его последующего применения в лазерной наплавке. Такой 

подход позволяет улучшить морфологию получаемого металлокерамического покрытия. Тем 

не менее, результаты рентгеновской дифракции показывают, что при лазерной наплавке 

керамическая составляющая TiB2 распадается до более простых фаз. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего 
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