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границы плавления при сварке встык пла-
стин из сплава на никелевой основе ХН60ВТ 
толщиной 0,4·10-3 м. Установлено, что фор-
мирование сварного соединения с помощью 
полосового энергетического источника пре-
доставляет возможность увеличить площадь 
продольного сечения шва и, как следствие, 
прочность соединения. Сохраняется малая 
площадь поперечного сечения шва, которая 
является характерной особенностью лазер-
ных сварных соединений, определяющей их 
основное преимущество – возможность по-
лучения ограниченных по ширине сварных 
швов с минимальной деформацией изделий. 

Оценка прочностных свойств сварных 
соединений при сварке жаростойких и жаро-
прочных сплавов на никелевой основе, вы-
полненных импульсным лазерным излучени-
ем с регулируемым распределением плотно-
сти мощности, проводилась при статическом 
нагружении образцов. Определена зависи-
мость усилия разрушения сварного соедине-
ния от энергии излучения и длительности им-
пульса. Установлено, что при длительности 

импульса =τ 4∙10-3 с максимальная разру-
шающая нагрузка при проведении испытаний 
на статическую прочность сварной точки воз-
растает до значения (8,2…8,6)∙102 Н. Проч-
ность сварного соединения повышается до 
значения (600…635)∙106 Па, т.е. на 10…20 %. 

Выявлена структура металла шва в по-
перечном сечении зоны лазерной сварки жа-
ростойкого и жаропрочного сплава на нике-
левой основе ХН60ВТ. По границам и внут-
ри зерен сложнолегированного твердого рас-
твора в исходной структуре имеются вклю-
чения карбидов. При лазерном плавлении 
происходит растворение карбидов, литая зо-
на имеет однородную структуру без пустот и 
раковин, что указывает на высокую работо-
способность сварного соединения. Прове-
денные экспериментальные исследования 
показывают, что применение сварки им-
пульсным лазерным излучением с регули-
руемым распределением плотности мощно-
сти позволяет получить сварное соединение 
с развитой площадью продольного сечения. 
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Формирование нанопористых металли-
ческих материалов, имеющих перспективы 
применения в двигателестроении для созда-
ния повышенных антифрикционных свойств 
поверхностных слоев сопряженных деталей 
пар трения, целесообразно осуществлять ме-
тодом селективной лазерной сублимации. 
Разработанный метод, экспериментальная 

отработка которого осуществлена на мо-
дельном сплаве системы Cu–Zn – латуни 
Л62, заключается в воздействии на металли-
ческие материалы типа твердый раствор ла-
зерного излучения с высокой частотой сле-
дования импульсов. Основным механизмом 
образования нанопористой структуры явля-
ется сублимация компонента материала с 



46 
 

более высокой упругостью паров. Формиро-
вание требуемой структуры достигается при 
реализации соответствующих температурно-
скоростных режимов лазерной обработки. 

В результате исследований методами 
электронной микроскопии выявлена струк-
тура и характер распределения пор в полу-
ченных материалах. Установлено, что в ре-
зультате лазерного воздействия с высокой 
частотой следования импульсов в припо-
верхностном слое латуни Л62 образуется на-
нопористая структура. Внутри субзерен 
формируется структура, содержащая доста-
точно равномерно распределенные наноро-
поры различных форм: от овальной, имею-
щей неровности в виде выступов и впадин, 
до неправильной. Средний размер таких пор 
составляет 30…40 нм. Поры часто соединя-
ются между собой через сужения, имеются 
нанопоры канального типа шириной 10…20 
нм и длиной более 100 нм. На границе субзе-
рен плотность нанопор выше, их форма и 
размеры более неравномерны, они, как пра-
вило, имеют достаточно сложную форму. 
Основную долю нанопор составляют поры 
преимущественно овальной формы со сред-
ним размером в диапазоне 40…60 нм, кото-
рые, объединяясь с порами канального типа 
шириной до 20…25 нм и длиной более 100 
нм, образуют нанопористую сеть. Происхо-
дит образование разветвленных нанопор, 
имеющих своеобразную дендритную струк-
туру. 

Процессы лазерной сублимации лими-
тируются скоростью диффузионной достав-
ки атомов компонента с высокой упругостью 

паров к поверхности. Их интенсификация 
возможна при повышении термически акти-
вируемой диффузии, для которой характерна 
экспоненциальная зависимость от темпера-
туры. Однако с увеличением температуры и 
продолжительности нагрева при лазерной 
обработке на воздухе локальный перегрев 
приводит к окислению поверхности мате-
риала. Латуни при повышенных температу-
рах не только окисляются с поверхности, но 
и образуют зону внутреннего окисления из-
за диффузии кислорода внутрь изделия.  

При обработке в нейтральной газовой 
среде, в качестве которой применен аргон, 
из-за недостаточного содержания в ней ки-
слорода окислительные процессы мини-
мальны. Отсутствие оксидной пленки облег-
чает сублимацию цинка, поэтому при нагре-
ве латуни до T =823 K наблюдалась некото-
рая потеря массы металла – до 3 мг/(мм2ч). 
Однако наличие над металлическим мате-
риалом относительно плотной газовой среды 
значительно снижает интенсивность процес-
сов сублимации по сравнению с обработкой 
в вакууме. При изотермической выдержке в 
среде аргона при температуре 723 K потери 
массы образцов не наблюдалось, сохраня-
лась желтая блестящая поверхность образ-
цов. Т.е. повышение давления газа окру-
жающей атмосферы приводит к уменьшению 
скорости сублимации. Максимальная ско-
рость сублимационных процессов имеет ме-
сто при их проведении в вакууме. При по-
ниженном давлении сублимация нагретого 
материала происходит интенсивней, начиная 
с меньших температур. 
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