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Аннотация. Настоящая работа посвящена исследованию влияния in-situ ле-
гирования карбидом бора наплавленных лазером CrFeNi покрытий. Микро-
структура и фазовый состав синтезированных CrFeNi‒B4C покрытий были 
изучены с помощью сканирующей электронной микроскопии и рентгено-
структурного анализа, соответственно. Для изучения механических свойств 
проводили испытания на микротвердость, наноиндентирование и триболо-
гию полученных образцов.
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Abstract. The present work is concerned with the research of the in-situ alloying 
effect of laser-deposited CrFeNi coatings with boron carbide. The microstructure 
and phase composition of the synthesized CrFeNi‒B4C coatings were studied us-
ing SEM and X-ray diffraction analysis, respectively. The microhardness, nanoin-
dentation and tribological tests were carried out to investigate the mechanical prop-
erties of the obtained samples.
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П окрытия из металлокерамического композита (МКК) обеспечи-
вают высокую твердость поверхности в сочетании с адекватной 

устойчивостью к износу, коррозии и высоким температурам. Эффек-
тивным методом синтеза таких покрытий МКК является in-situ леги-
рование путем лазерной наплавки. Метод обеспечивает реализацию 
принципа Шарпи, когда наиболее твердые структурные компоненты 
распределены внутри пластичной металлической матрицы в виде изо-
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лированных друг от друга включений. Благодаря своим превосходным 
механическим свойствам: высокая прочность, твердость и термостой-
кость, для получения МКК покрытий были выбраны следующие мате-
риалы: эквиатомный среднеэнтропийный сплав (СЭС) CrFeNi и B4C.

Механическая смесь CrFeNi‒B4C была приготовлена   путем сме-
шивания многокомпонентного эквиатомного порошка CrFeNi с раз-
личным содержанием B4C, а именно 1 и 3 мас. %. Для чистоты экспе-
римента и уменьшения влияния перемешивания наплавочного слоя 
CrFeNi‒B4C и подложки из нержавеющей стали 316L был наплавлен 
двойной слой. Нанесение покрытий на подложу проводилось методом 
импульсной лазерной наплавки. Экспериментальная лазерная установ-
ка состояла из иттербиевого волоконного лазера с максимальной сред-
ней мощностью 50 Вт и длиной волны 1,065 мкм. Лазерная наплавка 
проводилась в камере с контролируемой атмосферой Ar импульсами 
длительностью около 40 нс. Для изучения микроструктуры и механи-
ческих свойств синтезированных покрытий CrFeNi и CrFeNi‒B4C ис-
пользовались различные методы исследования: оптика высокого раз-
решения, СЭМ, рентгеноструктурный анализ, наноиндентирование 
и трибологические испытания [1].

По результатам исследования был проведен сравнительный ана-
лиз полученных эквиатомных покрытий CrFeNi до и после in-situ ле-
гирования 1 и 3 мас. % B4C. Показано влияние изменения количества 
В4 С на механические характеристики наплавленного слоя. Установ-
лен рациональный интервал содержания B4C, в котором наплавлен-
ный слой сочетает высокую твердость, прочность и достаточную пла-
стичность, выражающуюся в отсутствии пор и трещин.
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