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Целью настоящей работы являлась разработка научных основ экологически чистой 

технологии получения беспористых многофункциональных покрытий систем TiC-

TiAl, TiB2-TiAl с низким коэффициентом трения методами электровзрывного 

напыления (ЭВН) и последующей электронно-пучковой обработки (ЭПО). 

В рамках математического моделирования на основе расчета механических 

напряжений на границе «многослойное покрытие–подложка» с помощью матричных 

алгоритмов теории упругости неоднородных сред установлены значения параметров 

воздействия ЭВН и ЭПО, обеспечивающие максимальные значение механических 

напряжений. С позиций физики плазмы и электрофизики, опираясь на результаты 

математического моделирования, проведена оптимизация режимов работы 

используемых в проекте электрофизических установок, генерирующих потоки 

плазмы и импульсно-периодические высокоинтенсивные электронные пучки с 

параметрами, обеспечивающими термокинетические условия для получения 

композиционных покрытий с регламентированной структурой. В рамках 

физического материаловедения выявлены и проанализированы закономерности 

электровзрывного напыления и электронно-пучкового модифицирования 

структурно-фазового состояния покрытий систем TiC-TiAl TiB2-TiAl, проведены 

исследования структурно-фазовых состояний покрытий, формирующихся в 

широком интервале значений параметров внешнего воздействия (длительности 

импульса воздействия, плотности энергии плазменных струй и пучков электронов, 

частоты их следования и количества импульсов воздействия). Методами 

металлографии, сканирующей и просвечивающей электронной микроскопии, 

рентгеноструктурного анализа проведены исследования фазового и элементного 

состава, дефектной субструктуры покрытия и переходного слоя между покрытием и 

подложкой. С позиций механики деформируемого твердого тела проведен 

комплексный анализ физико-механических и трибологических свойств 

композиционных покрытий (микро- и нанотвердость, модуль упругости, 

коэффициент трения, износостойкость в условиях сухого трения), обоснованы 

критерии выбора практически значимых композиций на основе карбидов, боридов 

металлов и оптимизированы режимы электровзрывного напыления и электронно-

пучковой обработки. Получены интерметаллидные универсальные композиционные 

беспористые покрытия, обладающих низким коэффициентом трения, покрытий на 

основе износостойких систем TiC-TiAl и TiB2-TiAl. Их модифицирование 

реализовано в две стадии. На первой стадии проведено электровзрывное напыление 

покрытий с наполненной структурой. На второй стадии осуществлено облучение 

сформированных покрытий высокоинтенсивными импульсными электронными 

пучками с целью снижения степени шероховатости поверхности, гомогенизации 

состава и наноструктурирования, повышения износостойкости и твёрдости.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 

проекта № 16-32-60032 мол_а_дк и при финансовой поддержке Гранта Президента 

Российской Федерации для государственной поддержки молодых российских ученых 

– кандидатов наук МК-1118.2017.2. 


