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Благодаря особым свойствам титан и сплавы на его основе получили в 
настоящее время широкое распространение при производстве ряда ответ-
ственных изделий. Эти материалы применяются в самолетостроении, атомной 
энергетике, космической технике, ультразвуковой технике, а также при произ-
водстве изделий медицинского назначения. Причем именно производство из-
делий медицинского назначения является в последнее время одной из важ-
нейших сфер применения титана и его сплавов.  

К важнейшим преимуществам титана и титановых сплавов относятся ма-
лая плотность, высокая удельная прочность, высокая жаропрочность и чрез-
вычайно высокая коррозионная стойкость, обусловленная способностью тита-
на образовывать на поверхности тонкие сплошные оксидные пленки. При 
этом имеются недостатки, которые ограничивают, а в некоторых случаях де-
лают невозможным применение титана при изготовлении многих изделий.  
К ним относятся низкая износостойкость и усталостная прочность, плохие ан-
тифрикционные свойства, обусловленные налипанием частиц титана на  
контртело, в особенности при работе пары трения титан–титан. Поэтому при-
менение изделий из титана и его сплавов в узлах трения и в подвижных со-
единениях является крайне ограниченным. Обладая незначительной толщиной 
окисной пленки и большой реакционной способностью участков поверхно-
стей, образующихся в процессе трения, титан склонен к схватыванию с после-
дующим повреждением поверхностей контакта.  

Существующие способы повышения твердости, износостойкости и анти-
фрикционных характеристик поверхности изделий авиационной техники, ма-
шиностроения и медицины из титана и его сплавов, применяемые в настоящее 
время в мировой практике, основаны на модифицировании поверхностного 
слоя с применением ионно-плазменных и химико-термических методов. Дан-
ные методы позволяют получать на поверхности титана и его сплавов упроч-
ненные слои с микротвердостью до 20 ГПа толщиной до 0,2 мм. 

Повышение прочностных и антифрикционных свойств поверхности тита-
на и его сплавов методом химико-термической обработки достигается за счет 
диффузионного насыщения азотом, бором, кремнием, металлами. Наиболее 
распространенным видом химико-термической обработки титана и титановых 
сплавов является азотирование, позволяющее добиться высоких значений 
микротвердости. Химико-термическое азотирование титана достигается 
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нагреванием его в атмосфере аммиака или азота соответственно при 870  
и 980 °С. Недостатком метода является ухудшение таких механических 
свойств титана, как прочность, пластичность и вязкость, что связано с образо-
ванием на поверхности, наряду с нитридным, также и гидридного слоя. Дру-
гой недостаток способа – малая глубина упрочненного слоя – до 0,16 мм. 
Кроме того, максимальное упрочнение поверхности достигается после очень 
продолжительной обработки – 16 ч. Ионно-плазменное азотирование обеспе-
чивает диффузионное насыщение поверхностного титана и титановых сплавов 
азотом в азотной плазме при температуре 800…950 С. Кроме повышения из-
носостойкости и антифрикционных характеристик, метод обеспечивает повы-
шение коррозионной стойкости поверхности титана. К недостаткам метода 
необходимо отнести сложность его реализации, необходимость дорогостояще-
го технологичного оборудования и достаточно большую длительность обра-
ботки – 3…6 ч. 

В качестве альтернативы существующим методам модифицирования по-
верхности титана и титановых сплавов предложен метод электрохимико-
термической обработки – электролитно-плазменный нагрев в азот- или угле-
родсодержащем электролите с последующей закалкой путем отключения ра-
бочего напряжения [1]. При подаче напряжения в диапазоне 100…300 В на 
электрохимическую ячейку вокруг заготовки происходит локальное вскипание 
жидкости за счет выделения джоулева тепла. В этих условиях электролит 
вблизи поверхности заготовки разогревается до температуры кипения и обра-
батываемая заготовка, оказываясь отделенной от основной массы электролита, 
разогревается до температуры 400…1100 С. Высокие температуры заготовки 
позволят проводить насыщение поверхности атомами легких элементов, со-
держащихся в веществах-донорах, растворенных в электролите. Наличие в 
электролите углеродсодержащих и азотсодержащих компонентов обусловли-
вает определенный углеродный или азотный потенциал парогазовой оболочки, 
в результате чего становится возможной химико-термическая обработка.  
В условиях электролитно-плазменного нагрева интенсифицируются диффузи-
онные процессы, что позволит значительно сократить время химико-
термической обработки до 5…10 мин.  

Преимуществом такого метод перед другими существующими мето- 
дами термической обработки является высокая скорость нагрева заготовки  
(до 250 С/с), а также высокая скорость диффузионного насыщения  
(до 100 мкм/мин). Кроме того, применение электролитно-плазменного нагрева 
позволяет сформировать на поверхности защитный оксидный слой, обеспечи-
вающий дополнительное повышение коррозионной стойкости. 
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