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ВЛИЯНИЕ ОХЛАЖДЕНИЯ  
ПРИ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ОБРАБОТКЕ 

НА СТРУКТУРУ И ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ  
NiCrBSi-ПОКРЫТИЯ, ПОЛУЧЕННОГО  

ЛАЗЕРНОЙ НАПЛАВКОЙ 

Рассмотрено влияние процессов растворения и выделения упрочняющих 
фаз при высокотемпературной обработке NiCrBSi-покрытия, сформирован‑
ного лазерной наплавкой, на микротвердость и абразивную износостойкость 
при скольжении по закрепленному абразиву.
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EFFECT OF COOLING DURING HIGH-TEMPERATURE 
PROCESSING ON THE STRUCTURE AND WEAR 

RESISTANCE OF THE NiCrBSiCO ATING OBTAINED 
BY LASER CLADDING 

The influence of the processes of dissolution and precipitation of strengthening phas‑
es during high-temperature processing of the NiCrBSi laser clad coating on the micro‑
hardness and abrasive wear resistance during sliding over the fixed abrasive is consi- 
dered.
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Секция 3. Поверхность материалов: свойства и современные методы обработки 

Д ля модифицирования поверхности новых деталей, а также для 
восстановления изношенных и поврежденных поверхностей 

эффективно нанесение функциональных покрытий с использованием 
прогрессивного способа лазерной наплавки. Конечные механические 
свойства покрытий, сформированных лазерной наплавкой, во многом 
определяются направленным теплоотводом и быстрой кристаллизаци‑
ей расплава, а также возможным развитием вторичных фазовых пре‑
вращений в твердом состоянии [1].

Лазерные покрытия из самофлюсующихся порошков на основе 
NiCrBSi могут применяться в изделиях, эксплуатируемых при высо‑
ких температурах: штампы горячего деформирования, валки и роль‑
ганги в станах горячей прокатки, детали теплообменных аппаратов, 
твердотопливных котлов, турбин и др. [2]. В этой связи важным явля‑
ется научно обоснованный поиск путей повышения термической ста‑
бильности структуры и свойств NiCrBSi лазерных покрытий.

В работах [3, 4] для повышения термической устойчивости и расши‑
рения возможностей высокотемпературного использования NiCrBSi-
покрытий предложен новый способ, который заключается в  про‑
ведении после лазерной наплавки стабилизирующего отжига при 
температурах 1000–1075 °C. Отмечено [4], что характеристики лазер‑
ного покрытия зависят от скорости охлаждения, температуры отжига 
и кратности термического воздействия.

Целью работы явилось изучение влияния охлаждения при прове‑
дении высокотемпературной обработки на структуру NiCrBSi наплав‑
ленного лазером покрытия и получаемые при этом свойства.

При использовании быстрого охлаждения в воде от температуры 
термообработки установлено, что нагрев NiCrBSi наплавленного ла‑
зером покрытия до 1000 °C (с выдержкой 1 ч) вызывает диффузионное 
растворение частиц Ni3B и соответствующее снижение микротвердо‑
сти и сопротивления абразивному изнашиванию. Последовательное 
замедление скорости охлаждения от 1000 °C при охлаждении образцов 
на воздухе, с муфельной печью и с вакуумной печью приводит к выде‑
лению боридов и силицидов никеля и укрупнению наиболее твердых 
упрочняющих фаз CrB и Cr7C3, формирующих износостойкие струк‑
туры каркасоподобного типа. Это приводит к росту твердости и из‑
носостойкости до уровней, превышающих характеристики исходно‑
го наплавленного покрытия.
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