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Одним из методов наращивания мощности лазерных комплексов явля-

ется использование многоканальных систем, состоящих из набора, техноло-

гичных унифицированных лазерных излучателей. Достижение высокой эф-

фективности многоканальных лазерных комплексов возможно при суммиро-

вании излучения отдельных лазерных модулей на одной общей оси. Эту 

функцию выполняет модуль оптической коммутации (оптический коммута-

тор), представляющий собой призму (либо зеркало), дискретно позициони-

руемую приводом. 

Как правило, в таких комплексах используется набор излучателей, 

представляющий собой плоскую матрицу, либо располагающийся вокруг не-

кого центра осей. Такая особенность конструкции вкупе с использованием 

радиальных матриц сведения обуславливает применение привода углового 

вращения. Концепцией перспективного модуля коммутации излучения явля-

ется рост скоростных, точностных характеристик вкупе с приобретением 

принципиально новых возможностей. 

В связи с требованием высокой точности и управлением оси направлен-

ности в пространстве для данного комплекса целесообразно использовать 

платформу, помещенную на управляемое основание в виде гексапода. При 

этом следует обеспечить высокое быстродействие в старт-стопном режиме с 

высокой частотой и высокой точностью позиционирования. Первое требова-

ние выполняется применением малоинерционных электро- или пьезодвига-

телей и организацией структуры привода вращения. При этом следует ис-

пользовать нелинейные алгоритмы управления на участках торможения. В 

прямом тракте программно реализуется управляемая в зависимости от вели-

чины угла позиционирования нелинейная характеристика коэффициента 

усиления. Управление  приводами гексапода, на которой размещена плат-

форма с излучателем, должно учитывать и парировать особенности механи-

ческих передач приводов поступательного вращения: сухое трение, люфт и 

др. 
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Одним из наиболее эффективных путей повышения работоспособности 

режущего инструмента является нанесение на его рабочие поверхности на-

ноструктурированных защитных покрытий. 

Покрытия системы Ti-Al-N осаждались из двух источников сепариро-

ванной плазмы вакуумной дуги. Как показали исследования пленок (Ti,Al)N, 

морфология поверхности покрытий характеризуется микроячеистой струк-

турой и равномерным распределением элементов по толщине. Сохранение 

элементного состава в покрытии при работе инструмента в реальных усло-

виях (уменьшение толщины в результате износа), обеспечивает стабильность 

его упрочняющих свойств при длительной работе. 

При определении характеристик (табл. 1.) защитных наноструктуриро-

ванных покрытий установлено, что введение легирующего элемента (алю-

миния) в покрытия на основе нитрида титана приводит к изменению их фи-

зико-механических свойств. 
 

Табл. 1. Структурные и механические характеристики наноструктурирован-

ных покрытий 
 

Покрытие 

Вес, % 

d, нм L, нм H, ГПа 
коэф. 

трения Ti 
легирующий 

элемент 

TiN 88,2 – 0,429 28 26,5 0,82 

(Ti, Al)N 

61,81 1,83 0,428 27 44,4 0,58 

56,20 4,57 0,427 28 40,2 0,38 

74,96 6,86 0,425 26 36,4 0,45 

53,44 10,64 0,422 15 33,9 0,54 

51,08 18,22 0,419 14 35,7 0.45 

AlN – 76,8 – 16 19,2 0,8 

 

Увеличение содержания алюминия приводит к уменьшению периода 

решетки и размера зерна, однако его однозначного влияния на изменение 

микротвердости формируемых покрытий не установлено. Полученные ре-

зультаты позволяют определить оптимальные параметры осаждения покры-

тий с высокой микротвердостью и низким коэффициентом трения.  




