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На основе теоретических и эксперимен-
тальных исследований специфических форм 
сильноточных разрядов низкого давления раз-
работаны эффективные источники низкотем-
пературной однородной плазмы в больших 
объемах и источники низкоэнергетических 
электронных пучков для научных исследова-
ний и технологических целей, которые по со-
вокупности основных параметров превосходят 
мировые аналоги. В результате теоретических 
исследований и численного моделирования 
процессов формирования и свойств неравно-
весных структурно-фазовых состояний в по-

верхностных слоях материалов при воздейст-
вии концентрированных потоков энергии раз-
работаны модели неизотермической диффузии 
в системе материал—покрытие, которые по-
зволяют прогнозировать свойства модифици-
рованных слоев. 

Разработаны фундаментальные основы и 
реализован ряд новых перспективных процес-
сов модификации поверхности материалов и 
изделий: 

импульсное электронно-пучковое плавле-
ние системы Ti—Zr, позволившие на порядок 
повысить коррозионную стойкость подложки 
из сплава ВТ6 и до четырех раз — сплава TiNi; 

электронно-пучковая модификация метал-
локерамических твердых сплавов, позволившая 
до двух раз повысить стойкость инструмента; 

 

электродуговое плазменно-ассистирован-
ное напыление наноструктурных нитридных 
покрытий с твердостью свыше 40 ГПа, пер-
спективных для упрочнения поверхности ма-
териалов и изделий; 

электронно-лучевое борирование конст-
рукционных и инструментальных сталей, по-
зволившее повысить трещиностойкость бо-
ридных слоев. 

Из наиболее важных достижений, полу-
ченных при выполнении проекта, можно отме-
тить следующие: 

Абсолютная скорость коррозии в зависимости от 
длительности взаимодействия с раствором 2 % NaCl
необлученных (1) и облученных электронным пуч-
ком (2) образцов сплава Ti49,5Ni50,5. 

Dependence of the corrosion rate modulus of Ti49.5Ni50.5
samples on time length interaction with the 2 % NaCl-
solution. Curve 1 — initial (unirradiated) samples, 
curve 2 — samples impacted by the Low-Energy High 
Current Electron Beams (LEHCEBs). 

Установлено, что в результате оплавления 
прилежащего к поверхности никелида титана 
под воздействием низкоэнергетического силь-
ноточного электронного пучка (НСЭП) в нем 
сформировался модифицированный слой, 
унаследовавший сингонию В2, но с большими 
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искажениями кристаллической структуры. В 
результате такой обработки механические на-
пряжения, при которых процессы пластиче-
ской деформации привносят заметный вклад в 
общую деформацию образца, почти в два раза 
превышают напряжения, при которых начи- 
нает развиваться пластическая деформация в 
немодифицированном материале, т. е. НСЭП-
слои препятствуют развитию пластической 
деформации, приводящей к деградации эффек-
та памяти формы. Модифицированные по-
верхностные слои никелида титана обладают 
повышенной коррозионной стойкостью (см. 
рисунок), превышающей коррозионную стой-

кость немодифицированного материала более 
чем в три раза, что дает возможность повысить 
параметры биосовместимости TiNi при сохра-
нении характеристик эффекта памяти формы и 
сверхэластичности. 

Получены наноструктурные покрытия 
(размер кристаллитов 10—15 нм) на основе 
нитрида титана с твердостью порядка 40—
50 ГПа с использованием композиционных 
катодов. Это открывает возможность замены 
деталей и инструмента из высоколегированных 
сталей и сплавов на более дешевые сплавы с 
композиционными покрытиями. 
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