Анализ состава и свойств титановых сплавов в пятне лазерной обработки
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Исследованы превращения состава, структуры и микротвердости образцов титановых сплавов ВТ22, ВТ8, ВТ6пч и ВТ25 [1], подвергнутых лазерному упрочнению.
При импульсном ударном упрочнении на поверхности формируется литая структура, а в подложке микроструктура представлена α дендритами и высокодисперсной или игольчатой αп - превращенной фазы. Структура состоит из зон: «плато» с кратером (ЗП), оплавления металла (ЗОМ) и термического влияния (ЗТВ). Рис.1 иллюстрирует результаты изменения микротвёрдости (HV100, МПа) сплава ВТ6 в зонах лазерного воздействия (ЗЛВ –вглубь) и степень его упрочнения относительно участков подложки до 167%, что соответствует ~ HRC60 при режимах лазерного генератора. В результате увеличивается микротвёрдость сплава (HV100) от 3000МПа до 6500…7500 HV100 (в МПа) степень его упрочнения в зонах лазерного воздействия (ЗЛВ) – от глубинных слоев к поверхности «плато». Степень повышения твердости зависит от параметров режима генератора (скорости обработки), состава сплава, типа исходной структуры и последующей термической обработки. 
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Рис.1 Изменение микротвердости от поверхности образца сплава: ВТ6 при скорости обработки - V=20 мм/с
С помощью спектрометра INCA X-Max [2, 3] выявлено, что на поверхности кратера, от воздействия лазерного луча, в сплаве ВТ22 окисляется Cr на глубину до 20мкм, сильно окисляются и выгорают Ti, Мо и V на глубину до 60мкм. Эта глубина в четыре раза больше в сравнении с эффектом от действия лучом лазера на поверхность сплава ВТ6, в котором Ti и V окисляются и выгорают на глубину до 15мкм. Установлен факт резкого изменения содержания Ti, Si, V, Мо, Cr, Al и др. элементов (Ca, N, Н и С) на участке, прилегающем к «плато» включая часть ЗТВ при взаимодействии с компонентами среды (в основном с кислородом и азотом). Последние приводят к выгоранию на плато Ti и V, а Мо частично испаряется. 
Высокая диффузионная активность азота (особенно с титаном) способствует образованию нитридов и оксидов (Ti и Al) на участках частичного оплавления и в ЗТВ. Это существенно повышает твердость поверхности титановых сплавов и стойкости поверхностей деталей против износа, способствует значительному увеличению антифрикционных свойств образцов сплава ВТ6.
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