
 

 

 



Аннотация. 

В научно-квалификационной  работе представлены литературный 

обзор и основные результаты исследований влияния лазерного и 

электронно-лучевого оплавления поверхности покрытия на основе стали 

10Р6М5 на структуру и микротвёрдость оплавленной зоны (ОЗ) и зоны 

термического влияния (ЗТВ). В работе представлены результаты 

экспериментов на изнашивание данного покрытия после дискретного 

лазерного оплавления в паре трения со сталью ШХ15. 

В литературном обзоре описаны известные виды поверхностного 

упрочнения быстрорежущих сталей концентрированными потоками 

энергии (КПЭ). Описана формирующаяся структура поверхности стали 

типа Р6М5 после облучения лазерными лучами разной интенсивности и 

ее влияние на эксплуатационные свойства. Проведен детальный анализ 

влияния различных способов комбинированной обработки КПЭ 

включающих в себя закалку, оплавление, легирование с последующей 

термической обработкой быстрорежущих сталей. Оценена роль 

остаточного аустенита на изменение износа образцов из стали Р6М5.  

В работе показано, что область электронно-лучевого воздействия 

(ОЭЛВ) или лазерного оплавления (ЛО) состоит из ОЗ и ЗТВ. Высокие 

скорости охлаждения (до 1.2×10
8
  К/с) приводят к неравновесной 

кристаллизации ОЗ, состоящей из двух структурных составляющих А и 

Б. Структуры А и Б имеют дисперсное дендритно-ячеистое строение 

матрицы с эвтектическими карбидами по границ зёрен. Внутри 

структуры А в результате незавершённости перитектической реакции 

обнаружены кристаллы δ-фазы. Структура Б в результате завершённости 

притектической реакции состоит только из γ- и α- твёрдых растворов. 

Часть аустенитной фазы в обеих структурных составляющих при 

быстром охлаждении трансформируется в мартенсит. Образование 

феррита (-фазы) приводит к значительному понижению твёрдости 

объёма ОЗ (до 4.5 ГПа) по сравнению с тведостью основного покрытия 



(7.5 ГПа). Феррит располагается преимущественно в верхней и средней 

части ОЗ, в то время, как остаточный аустенит и мартенсит находятся во 

всём объёме оплавленной зоны. 

Диаметр области лазерного воздействия увеличивается с 0.9 до 

1.2 мм при увеличении длительности импульса до 10 мс, а далее 

практически не меняется с увеличением τ. Размер литого ядра растет от 

0.68 до 0.92 мм при увеличении импульса от 2 до 6 мс. С ростом 

длительности импульса ширина ЗТВ увеличивается с 0.09 до 0.15 мм. 

При развертке луча в точку диаметр оплавленной зоны (ОЗ) с ростом 

длительности импульса увеличивается с 1.35 до 2.2 мм, а при развертке 

луча в линию с увеличением силы тока ширина ОЗ изменяется с 0.9 до 2 

мм. 

Интенсивность изнашивания покрытия после точечной лазерной 

обработки  ниже на 40 – 60 %, чем у исходного покрытия.  
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