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Электровзрывное легирование (ЭВЛ) состоит в изменении структурно-фазовых 
состояний и свойств металлов и сплавов путем оплавления и насыщения поверхности 
импульсной плазменной струей, сформированной из продуктов электрического взрыва 
проводников. Обладая рядом достоинств, плазменные способы поверхностного легиро-
вания, и в частности ЭВЛ, приводят к формированию резких градиентов по глубине 
зоны легирования и на границе с зоной термического влияния, сопровождаются неза-
вершенностью структурно-фазовых превращений. В случае ЭВЛ ограничения области 
его возможного практического использования связаны также с формированием высо-
коразвитого рельефа поверхности. Анализ состояния проблемы показывает, что ее ре-
шение в случае ЭВЛ возможно при использовании дополнительной электронно-
пучковой обработки (ЭПО) поверхности обработки. Вместе с тем, работы, выполнен-
ные в настоящее время по изучению результатов совместного использования ЭВЛ и 
ЭПО, еще не позволяют выработать развитые модельные представления о процессах и 
механизмах упрочнения. Целью настоящей работы было установление закономерно-
стей влияния ЭПО на рельеф поверхности, строение и структурно-фазовые состояния и 
свойства зоны ЭВЛ технического титана после электровзрывного бороалитирования.  

В результате выполнения работы показано, что ЭПО поверхности электровзрыв-
ного бороалитирования приводит к сглаживанию рельефа, образованного вследствие 
оплавления поверхности, конвективного перемешивания расплава под давлением плаз-
менной струи, конденсации на поверхности из тыла струи капельного компонента про-
дуктов взрыва алюминиевой фольги и частиц порошка аморфного бора, вводимого в 
струю при обработке. Происходит залечивание микротрещин и микропор. Сканирую-
щая электронная микроскопия поперечных шлифов показала, что по глубине зоны ком-
бинированного воздействия располагаются три слоя, закономерно связанные друг с 
другом: приповерхностный слой, граница которого определяется глубиной ЭПО; про-
межуточный слой с измененным фазовым составом, вызванным ЭВЛ; слой термиче-
ского влияния, в котором упрочнение достигается вследствие структурно-фазовых из-
менений основы сплава. Общая глубина зоны воздействия при электровзрывном бороа-
литировании и последующей ЭПО составляет 60 мкм. При этом тонкий нанокомпозит-
ный слой вблизи поверхности обработки и тонкий наноструктурный слой на границе с 
основой, характерные для ЭВЛ, не обнаружены. Установлено, что упрочнение достига-
ется вследствие формирования многофазной структуры, содержащей нано- и микро-
кристаллические частицы интерметаллидов системы титан–алюминий, а также бориды 
алюминия и титана различной морфологии. Исследования позволили определить ре-
жимы комбинированной обработки технически чистого титана, приводящие к кратному 
повышению функциональных свойств. После электровзрывного бороалитирования и 
последующей ЭПО микротвердость поверхности возрастает в пять, а износостойкость в 
условиях сухого трения скольжения в семь раз по сравнению с исходным состоянием.  
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