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Исследования последних лет показали перспективность использования 

квазистационарных компрессионных плазменных потоков (КПП) для моди-

фикации структурного состояния поверхностного слоя материалов путем его 

легирования атомами других элементов [1]. Легирование поверхностного 

слоя осуществляется воздействием компрессионных плазменных потоков, 

генерируемых в атмосфере азота, на систему «покрытие легирующего эле-

мента / материал». Эффективность такого воздействия обусловлена процес-

сами сверхбыстрого нагрева, жидкофазного перемешивания расплава и по-

следующего сверхбыстрого охлаждения поверхностного слоя (скорость до 

10
7 
К/с), что обуславливает диспергирование структуры и формирование ме-

тастабильных фаз. Данный способ воздействия позволяет легировать по-

верхностные слои обрабатываемого материала элементами покрытия и плаз-

мообразующего вещества на глубину до нескольких десятков микрометров. 

В данной работе такой способ был использован для улучшения механи-

ческих характеристик поверхностного слоя меди марки М1 за счет легирова-

ния его атомами титана.  

Проведенные исследования показали, что легирование атомами титана 

приводит к увеличению микротвердости в 1,5 раза по сравнению с исходной 

медью, что связывается с формированием пересыщенного твердого раствора 

титана в меди и формированием нитрида титана. Легирование также приво-

дит к уменьшению коэффициента трения в 2,5 раза и увеличению износо-

стойкости. 

Изменение параметров воздействия, в частности, энергии, поглощаемой 

поверхностным слоем материала, позволяет изменять структурно-фазовое 

состояние поверхностного слоя и, тем самым, регулировать его механиче-

ские характеристики. 
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Установлено, что вид индикаторных рисунков дефектов на визуализи-

рующей магнитные поля пленке при магнитном контроле ферромагнитных 

объектов, позволяет обнаружить, определить расположение и отличить ком-

пактные дефекты от протяженных. Разработана методика обработки цифро-

вого изображения визуализирующей магнитные поля пленки, заключающая-

ся в построении графиков зависимостей интенсивности окраски по ширине 

пленки, позволившая количественно определить интенсивность диффузно 

отраженного светового излучения пленки в зависимости от ее намагничен-

ности. Теоретически и экспериментально установлено, что коэффициент 

диффузного отражения света на визуализирующей магнитные поля пленке в 

зоне дефекта при тангенциальном намагничивании объекта изменяется ана-

логично тангенциальной составляющей магнитного поля в зоне дефекта. 

Определены условия контроля (стабильная освещенность, фотографирова-

ние в приложенном поле, постоянная чувствительность матрицы цифровой 

камеры, угол наблюдения не больше 40), позволяющие найти глубину про-

тяженного дефекта наружной и внутренней поверхности, глубину залегания 

и диаметр внутреннего дефекта, разработать рекомендации по применению 

метода для контроля ферромагнитных деталей. Теоретически и эксперимен-

тально показано, что максимальное приращение коэффициента диффузного 

отражения света и расстояние между его минимумами на визуализирующей 

магнитные поля пленке в зоне индикаторных рисунков дефектов, коррели-

руют с диаметром внутреннего дефекта и глубиной его залегания соответст-

венно, что впервые позволило по экспериментально построенным номо-

граммам определить диаметр и глубину залегания дефектов. Эксперимен-

тально обнаружено, что приближение отверстия, расположенного парал-

лельно поверхности пластины, к наружной по отношению к пленке поверх-

ности приводит к уменьшению максимального приращения коэффициента 

диффузного отражения света, а приближение к внутренней – к увеличению, 

что позволило подтвердить наличие областей однозначного и неоднозначно-

го определения диаметра дефекта в пластине. 

  




