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The paper considers the results of 
metallographic and tribotechnical tests 
of 20X13 steel samples and 20X13 steel 
samples with laser broadband cladding 
with 20X13 powder. The deposited layer had 
a dendritic differently oriented structure. The 
microhardness of the coating was 501–575 HV. 
It was found that the wear rate of the cladded 
coating is 3.16 times lower than that of the 
base material. The wear rate of the counter 
sample made of hardened steel 45 was lower 
in the friction pair with the cladded sample 
compared to the base material. The average 
friction factors for the cladded samples were 
0.043, and for the base material was 0.078. The 
performance of broadband laser cladding is 
5–7 times higher than when processing with 
a defocused beam.
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INTRODUCTION
The development of new laser powder cladding tech-
nologies is an important task of modern mechanical 
engineering. The following are the research mate-
rials conducted by foreign and domestic authors 
in the field of developing laser cladding technolo-
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В работе рассмотрены результаты 
металлографических и триботехнических 
испытаний образцов стали 20Х13 
и образцов стали 20Х13 с лазерной 
широкополосной наплавкой порошком 
20Х13. Наплавленный слой имел дендритную 
разноориентированную структуру. 
Микротвердость покрытия составляла 
501–575 HV. Установлено, что интенсивность 
изнашивания наплавленного покрытия 
в 3,16 раза ниже, чем основного материала. 
Интенсивность изнашивания контробразца 
из закаленной стали 45 была ниже в паре 
трения с наплавленным образцом по 
сравнению с основным материалом. Средние 
коэффициенты трения для наплавленных 
образцов имели значения 0,043, а материала 
основы 0,078. Производительность лазерной 
широкополосной наплавки в 5–7 раз выше, 
чем при обработке расфокусированным 
лучом.
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gies. AISI 1020 steel (0.18–0.23%C) was chosen as 
the base material for  [1] samples with dimensions 
76.0 × 25.4 × 10.0  mm. Ni-Cr-B-Si powder with a  par-
ticle size of 53–150 microns of the 1545–00 grade with 
a declared hardness of 490 HV30 and a density of 7.1 g/
cm3 was used for laser cladding. The samples were 
cladded using an IPG PHOTONICS fiber laser source 
at radiation power of 1.05, 1.4, 1.75 kW, beam travel 
speeds of 5 (C1), 21.7 (C2), 30 (C3) mm/sec, a  track 
overlap coefficient of 30%. The samples were tested 
for abrasive wear according to the ASTM G65 stan-
dard according to the scheme: “annular surface of an 
elastic circle – ​a flat sample (base material, coating)” 
with quartz sand being gravity-fed into the friction 
zone. The results of the abrasive wear tests showed 
that samples C1 had maximum abrasive resistance, 
followed by samples C2 and C3 in descending order 
of abrasive resistance. Transverse cracks were found 
on samples C2 and C3, which, according to the 
authors, could have been prevented by preheating 
the samples.

For the production of samples  [2], 45 steel was 
chosen, which was widely used in the manufacture 
of hydraulic cylinders. A  standard 316L grade metal 
powder with a particle size of 53–150 microns was used 
for laser cladding. The samples were processed using 
a  disk laser (TruDisk 4002, Germany) with a  wave-
length of 1030 nm in an environment of protective gas, 
argon with a  flow rate of 10 l/min at room tempera-
ture, a radiation power of 2600 W, a scanning speed of 
10 mm/s and a 50% overlap coefficient of the cladding 
tracks. Tribotechnical tests were carried out accord-
ing to the scheme: “a  ball (Si3N4, 4 mm in diameter 
with a hardness of 78 HRC) is a flat sample) at a  load 
of 5 N and a rotational speed of 100 min‑1 with a cycle 
duration of 30 min. Disc samples with a  diameter 
of 40 mm and a  thickness of 10 mm were produced 
for wear and corrosion resistance tests. The samples 
were heated in a salt bath at a temperature of 1050 °C 
for 1 hour in a heat treatment furnace followed by air 
cooling. The microhardness of the deposited coatings 
was 170–200 HV, and after heating in a  salt bath it 
was 240–280 HV. The increased corrosion resistance of 
the deposited layer with 316L powder treated in a salt 
furnace was explained by an increase in the micro-
hardness of the surface. The typical mechanism of 
destruction during corrosion wear was abrasive wear 
and plastic deformation, while the main mechanism 
of destruction under normal wear conditions was 
brittle fracture of microzones and abrasive wear. The 
corrosive environment accelerated the wear process 
by about 3 times compared to what happened without 
the corrosive effect.

ВВЕДЕНИЕ
Разработка новых технологий лазерной порошко-
вой наплавки является важной задачей современ-
ного машиностроения. Ниже представлены мате-
риалы исследований, проведенные зарубежными 
и отечественными авторами в области разработки 
технологий лазерной наплавки. Материалом 
основы [1] образцов с размерами 76,0 × 25,4 × 10,0 мм 
была выбрана сталь AISI  1020 (0,18–0,23%C). Для 
лазерной наплавки использовали порошок 
Ni-Cr-B-Si с  размером частиц 53–150  мкм марки 
1545-00 с заявленной твердостью 490 HV30 и плотно-
стью 7,1  г / см3. Образцы были наплавлены с  помо-
щью волоконного лазерного источника фирмы 
«IPG  PHOTONICS» при мощности излучения 1,05, 
1,4,  1,75  кВт, скорости перемещения луча 5  (С1), 
21,7  (С2), 30  (С3) мм/с коэффициенте перекрытия 
дорожек 30%. Испытания образцов на абразивное 
изнашивание выполняли по стандарту ASTM  G65 
по схеме: «кольцевая поверхность эластичного 
круга – ​плоский образец (материал основы, покры-
тие)» с  подачей в  зону трения кварцевого песка 
гравитационным способом. Результаты испыта-
ний на абразивное изнашивание показали, что 
образцы С1 имели максимальную абразивную 
стойкость, за ними по убыванию абразивной стой-
кости следовали образцы С2 и  С3. На образцах С2 
и С3 были обнаружены поперечные трещины, что, 
по мнению авторов, можно было предотвратить 
предварительным подогревом образцов.

Для изготовления образцов [2] была выбрана 
сталь 45, которая широко использовалась в  произ-
водстве гидроцилиндров. Для лазерной наплавки 
использовали стандартный металлический поро-
шок марки 316L с  размером частиц 53–150  мкм. 
Обработка образцов была проведена на дисковом 
лазере (TruDisk 4002, Германия) с  длиной волны 
1030  нм в  среде защитного газа, аргона, с  рас-
ходом 10  л / мин при комнатной температуре, 
мощности излучения 2 600  Вт, скорости сканиро-
вания 10  мм / с и  коэффициенте перекрытия доро-
жек наплавки 50%. Триботехнические испыта-
ния проводили по схеме: «шар (Si3N4, диаметром 
4 мм с твердостью 78 HRC) – ​плоский образец) при 
нагрузке 5  Н и  частоте вращения 100  мин−1 с  про-
должительностью цикла 30  мин. Для испытаний 
на износ и  коррозионную стойкость были изго-
товлены дисковые образцы размером диаметром 
40 и  толщиной 10  мм. Нагрев образцов в  соляной 
ванне проводился при температуре 1 050 °C в тече-
ние 1  часа в  печи для термообработки с  последу-
ющим охлаждением на воздухе. Микротвердость 
наплавленных покрытий составляла 170–200  HV, 
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For experiments [3] on laser cladding, 27SiMn steel 
samples with a  diameter of 150 mm and a  thickness 
of 60 mm were used. An iron-based alloy with Cr, Ni 
and Si additives (average hardness 51 HRC) with an 
average particle size of 38 microns of spherical shape 
was used as a cladding powder, which ensured its bet-
ter fluidity. The samples were cladded using an RFL–
C4000 laser installation (Raycus Fiber Laser, Wuhan, 
China)  – ​with coaxial argon powder supply, which 
was also used to protect molten metal at a laser power 
of 2.7 kW and a  track overlap of 80%. Tribotechnical 
tests were carried out on a  multifunctional friction 
machine (CFT-I, Zhongkekaihua, Lanzhou, China) 
without lubricant according to the scheme: “ball 
(Si3N4, diameter 5 mm)  – ​coated sample” at a  normal 
load of 30 N, the rotation speed of 500 min–1, and the 
cycle time of 30 min. To determine the characteristics 
of the cladded coating, samples of two types were pro-
duced: A  (the upper region of the cladded layer, the 
thickness of which was 1.1 mm) and B (the middle 
region of the lining layer, the thickness from the sub-
strate after cutting was 0.55 mm). The cladded layer 
of sample A  contained more metal compounds and 
carbide phases with fine grains, and the structure 
of sample B consisted mainly of elongated dendrites. 
The microhardness of sample B was higher than that 
of sample A. The abrasion resistance of sample B was 
about 2.7 times higher than that of sample A. The 
mechanism of wear of sample A  consisted in adhe-
sive and abrasive wear, and for sample B in abrasive 
wear.

An SS316L stainless steel plate with dimensions 
of 100×20×60 mm was used as a  substrate  [4]. WC-
NiCrMo powder with a spherical particle size of 30–53 
microns was used for laser cladding. A  diode laser 
system with flexible fiber LDF400–2000 (1600 W) with 
a  round spot with a  diameter of 4 mm and a  diode 
laser system FL-DLight‑3000-976 (2400 W) with a rect-
angular spot of 12×2 mm were used for cladding. The 
laser scanning rate was 420 mm/min for the first and 
180 mm/min for the second samples, with a  powder 
consumption of 10 g/min for both coatings. 10 tracks 
were cladded with an overlap factor of 50%. Metal-
lographic tests have established that the width and 
height of the cladded rollers for a  round and rect-
angular spot were 5 and 0.86 mm, 9.2 and 1.27 mm, 
respectively. The maximum penetration depth of the 
substrate when surfaced with a  circular beam was 
0.62 mm, which is 6 times greater than when treated 
with a  rectangular spot. The hardness for the first 
and second coatings also differed and amounted to 50 
and 60 HRC, respectively. The wear resistance of the 
coatings was evaluated during wear tests according 

а  после нагрева в  соляной ванне она составила 
240–280  HV. Повышение коррозионной стойкости 
наплавленного слоя порошком 316L, обработанного 
в  соляной печи, объяснялось повышением микро-
твердости поверхности. Типичным механизмом 
разрушения при коррозионном износе был абра-
зивный износ и  пластическая деформация, в  то 
время как основным механизмом разрушения 
при нормальных условиях износа были хрупкое 
разрушение микрозон и  абразивный износ. Кор-
розионная среда ускоряла процесс изнашивания 
примерно в 3 раза по сравнению с тем, что проис-
ходило без коррозионного воздействия.

Для экспериментов  [3] по лазерной наплавке 
использовали образцы стали 27SiMn диаметром 
150 мм и толщиной 60 мм. В качестве наплавочного 
порошка использовался сплав на основе железа 
с  добавками Cr, Ni и  Si (средняя твердость 51 HRC) 
со средним размером частиц 38 мкм сферической 
формы, что обеспечивало его лучшую текучесть. 
Наплавку образцов выполняли на лазерной уста-
новке RFL-C4000 (Raycus Fiber Laser, Ухань, Китай)   ​
с  коаксиальной подачей порошка аргоном, кото-
рый также использовали для защиты расплавлен-
ного металла при мощности лазера 2,7  кВт и  сте-
пени перекрытия дорожек 80%. Триботехнические 
испытания проводили на многофункциональной 
машине трения (CFT-I, Чжункекайхуа, Ланьчжоу, 
Китай) без смазочного материала по схеме: «шар 
(Si3N4, диаметром 5  мм)  – ​образец с  покрытием» 
при нормальной нагрузке 30 Н, частоте вращения 
500 мин–1 и времени цикла 30 мин. Для определе-
ния характеристик наплавленного покрытия изго-
тавливали образцы двух видов А  (верхняя область 
наплавленного слоя, толщина которого составляла 
1,1  мм) и  Б (средняя область облицовочного слоя, 
толщина от подложки после проточки составляла 
0,55 мм). Наплавленный слой образца А содержал 
больше соединений металлов и  карбидных фаз 
с мелкими зернами, а структура образца Б состояла 
в основном из удлиненных дендритов. Микротвер-
дость образца Б была выше, чем у образца А. Стой-
кость образца  Б к  истиранию примерно в  2,7  раза 
выше, чем у образца A. Механизм износа образца 
A заключался в адгезионном и абразивном износе, 
а для образца Б – ​в абразивном износе.

В  качестве подложки [4] была использована 
пластина из нержавеющей стали SS316L разме-
ром 100 × 20 × 60  мм. Для лазерной наплавки при-
меняли порошок WC-NiCrMo с  размером сфери-
ческих частиц 30–53  мкм. Для наплавки была 
использована диодная лазерная система с гибким 
волокном LDF400-2000  (1600  Вт) с  круглым пят-
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to the scheme: “ball (Si3N4, 1300 HV0.2) – ​disc (coated 
sample) without lubricant at a disk rotation speed of 
350 min–1, a normal load of 400 g, and a cycle time of 
2 hours. After the experiment was completed, a circu-
lar trace of a friction track with a diameter of 6 mm 
was formed on the surface of the sample. The wear 
resistance of the coating obtained by cladding with 
a  rectangular spot was higher than after cladding 
with a circular beam.

Samples  [5] made of stainless steel 0Cr17Ni12Mo2 
with dimensions of 300×120×10 mm were used for 
laser cladding. Ni60 nickel-based powder (24–48 
microns) and WC powder (16–48 microns) of 5 (1), 
7.5 (2) and 10  (3) %wt were used as the charge mate-
rial. Laser processing was performed on a  Raycus 
RFL–C1000 installation equipped with a manipulator 
with six degrees of freedom, at laser power 800  W, 
a  spot diameter of 1.8 mm and a  scanning speed of 
8 mm/s with a  powder feed rate of 6.5 g/min, and 
argon was used to protect the zone from oxidation. 
Friction and wear tests were carried out on an MPX‑3 
G friction machine at temperatures of 20, 300, and 
600 Celsius degrees according to the scheme: “ball 
(silicon nitride with a  diameter of 6.35 mm) - disk” 
at a  load of 50 N, a disk rotation speed of 400 min−1, 
and a  cycle time of 50 minutes. In the field of 
laser surfacing, solid phases WC, W2C, Mn23C6, Fe3C, 
and Cr3Ni2SiC were observed, and the microhardness 
increased with increasing WC content. The friction 
rates increased with an increase in temperature to 
300 Celsius degrees, and their decrease was observed 
at 600 Celsius degrees. The minimum wear rate was 
for the cladded coatings (1), and for coatings (2) it 
increased sharply, and for samples with coatings 
(3) it was lower than for coatings (2). Increase in 
temperature led to increase in the wear rate of the 
samples.

Rectangular samples  [6] of W10V5Co4 steel were 
coated with W10V5Co4 powder and Si:  2%wt and 
B:  4%wt additives with the help of a  diode laser 
with a  radiation power of 1800  W, a  4×4 mm laser 
spot size, a  scanning speed of 8 mm/s, and a  40% 
track overlap coefficient. Tests for dry sliding friction 
during reciprocating motion were performed using 
an Rtec universal tribometer (MFT‑5000) according 
to the scheme: “flat ladded sample-ball (aluminum 
oxide)” at a load of 10 N and a double stroke frequency 
of 200  min‑1 in accordance with the ASTM G132-96 
standard. W10V5Co4Si2B4 coatings with a  hardness 
of 908  HV0.2 had the highest wear resistance. The 
wear rate of these coatings was 1.5×10–8 mm3/(N·mm), 
which is 2.8 times lower than that of the original 
alloy steel W10V5Co4.

ном диаметром 4 мм и диодная лазерная система 
FL-DLight‑3000-976 (2 400  Вт) с  прямоугольным пят-
ном 12 × 2  мм. Скорость лазерного сканирования 
составила 420 мм / мин для первого и 180 мм / мин 
для второго образцов при расходе порошка 
10  г / мин для обоих покрытий. Были наплавлены 
10  дорожек с  коэффициентом перекрытия 50%. 
Металлографическими исследованиями установ-
лено, что ширина и  высота наплавленных вали-
ков для круглого и  прямоугольного пятна соста-
вили 5 и  0,86  мм, 9,2 и  1,27  мм соответственно. 
Максимальная глубина проплавления основы при 
наплавке круглым лучом составляла 0,62  мм, что 
в 6 раз больше, чем при обработке прямоугольным 
пятном. Твердость для первого и второго покрытия 
также различалась и составила 50 и 60 HRC соответ-
ственно. Износостойкость покрытий оценивалась 
в  ходе испытаний на износ по схеме: «шар (Si3N4, 
1 300  HV0,2) -диск (образец с  покрытием) без сма-
зочного материала при частоте вращения диска 
350 мин−1, нормальной нагрузке 400  г, и  времени 
цикла 2 часа. После окончания эксперимента на 
поверхности образца был образован круговой след 
дорожки трения диаметром 6 мм. Износостойкость 
покрытия, полученного при наплавке прямоу-
гольным пятном, была выше, чем после наплавки 
круглым лучом.

Образцы [5] из нержавеющей стали 0Cr17Ni12Mo2 
с  размерами 300×120×10  мм были использованы 
для лазерной наплавки. В  качестве наплавоч-
ной шихты были применены порошок на основе 
никеля Ni60 (24–48 мкм) и порошок WC (16–48 мкм) 
5  (1), 7,5  (2) и  10  (3) масс.%. Лазерную обработку 
выполняли на установке Raycus RFL–C1000, осна-
щенной манипулятором с  шестью степенями сво-
боды, при мощности лазера 800 Вт, диаметре пятна 
1,8  мм и  скорости сканирования 8  мм / с со  скоро-
стью подачи порошка 6,5 г / мин, а  для защиты 
зоны от окисления применяли аргон. Испытания 
на трение и  износ были проведены на машине 
трения MPX‑3 G при температуре 20, 300, и 600 ° по 
схеме: «шар (нитрид кремния диаметром 6,35 мм)-
диск» при нагрузке 50 Н, частоте вращения диска 
400  мин−1 и  времени цикла 50 минут. В  области 
лазерной наплавки наблюдали твердые фазы WC, 
W2C, Mn23C6, Fe3C и  Cr3Ni2SiC, и  микротвердость 
повышалась с увеличением содержания WC. Коэф-
фициенты трения с  повышением температуры до 
300  °C повышались, а  при 600  °C наблюдали их 
снижение. Минимальная скорость износа была 
у  наплавленных покрытий  (1), а  для покрытий  (2) 
она резко увеличивалась, и  у  образцов с  покры-
тиями  (3) была ниже, чем у  покрытий  (2). Повы-
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MSS 410 powders and titanium carbide TiC addi-
tives (0, 5%, 10%, 15%) were laser-cladded onto rectan-
gular samples [7] made of Q235 steel. Before cladding, 
to obtain a  uniform distribution, both powders had 
been mixed using a  QM‑3SP04L ball mill with a  rota-
tion speed of 120 min‑1 for 2 hours, then dried in an 
oven at 100 Celsius degrees for 2 hours. TiC powders 
contained most of the small particles of 7 microns in 
size and a  small number of irregularly shaped par-
ticles of 20–50 microns. Laser surfacing was performed 
at a  radiation power of 480  W, a  spot diameter of 
1.2 mm, a travel speed of 480 mm/min, an energy den-
sity of 100 J/mm3, with a  50% cladding track overlap 
and a  powder feed rate of 6.5 g/min. Tribotechnical 
experiments on coated samples were carried out on 
a friction machine according to the “ball-disc” scheme 
at room temperature. A  ball made of Si3N4 (1700 HV, 
with a surface roughness of 0.2 microns) with a diam-
eter of 5 mm was chosen as a  counter sample. The 
tests were carried out at a rotational speed of 840 min‑1, 
a  friction radius of 3 mm, a  load of 10 N and a  cycle 
time of 30 min. It was found that the microhardness 
and wear resistance of the coatings increased with 
an increase in the titanium carbide content to 10%, 
and microcracks were found at 15% of the TiC content, 
which reduced the wear resistance of the samples.

Samples  [8] of AISI 1045 steel were cladded with 
Fe–Cr–N powder with a  laser beam at a  radiation 
power of 3 kW and a displacement speed of 5.1 mm/s. 
Corrosion resistance was assessed by the method of 
potentiodynamic polarization in a  10% NaCl solution 
prepared from distilled water at room temperature. 
The coating was resistant to corrosion, and the polar-
ization resistance was increased six times compared to 
steel 1045.

Stainless steel powders 316L, 410 and 420 were used 
as materials for cladding of rollers  [9] from wheel 
steel, while the counter sample rollers were made 
of rail steel. Laser cladding was performed at a  laser 
beam power of 500  W, a  spot diameter of 2.2 mm, 
a  scanning speed of 10 mm/s for 316L stainless steel 
and 8 mm/s for 410 and 420 steel, a layer thickness of 
2.2 mm, a powder feed rate of 1.2 g/min, and a protec-
tive gas flow rate of 12 l/min. To study roller wear dur-
ing rolling, a  “roller-roller” test scheme was applied. 
The rotation speed of the counter sample roller made 
of rail steel was 500 min‑1, the contact pressure accord-
ing to Hertz was 1100 MPa, the slip coefficient was 
0.75%, and the test duration was 100,000 cycles. All 
three coatings had low wear compared to the non-
cladded rollers made from the original steel. As the 
hardness of the deposited materials increased, the 
wear rate decreased. Small surface cracks were found 

шение температуры приводило к  росту скорости 
изнашивания образцов.

На прямоугольные образцы [6] стали W10V5Co4 
наносили с  помощью лазера покрытия порошком 
W10V5Co4 и  с  добавками Si: 2  мас.  % и  B:  4  мас.  % 
диодным лазером при мощности излучения 
1 800  Вт, размере лазерного пятна 4 × 4  мм, скоро-
сти сканирования 8  мм / с и  коэффициенте пере-
крытия дорожек 40%. Испытания на сухое трение 
скольжения при возвратно-поступательное движе-
нии были выполнены с  помощью универсального 
трибометра Rtec (MFT‑5000) по схеме: «плоский 
образец с  наплавкой-шар (оксид алюминия)» при 
нагрузке 10  Н и  частоте двойных ходов 200  мин−1 
в соответствии со стандартом ASTM G132-96. Покры-
тия W10V5Co4Si2B4 с  твердостью 908  HV0,2 обла-
дали наибольшей износостойкостью. Скорость 
износа этих покрытий была 1,5 ∙ 10−8  мм3 / (Н · мм), 
что в 2,8 раза ниже, чем у исходной легированной 
стали W10V5Co4.

На прямоугольные образцы [7] из стали Q235 
были наплавлены с  помощью лазера порошки 
MSS 410 и  с  добавками карбида титана TiC (0, 5%, 
10%, 15%). Перед наплавкой для получения равно-
мерного распределения оба порошка смешивали 
с помощью шаровой мельницы QM‑3SP04L с часто-
той вращения 120 мин−1 в течение 2 ч, затем высу-
шивали в  печи при температуре 100  °C в  течение 
2  ч. Порошки TiC имели в  своем составе большин-
ство мелких частиц размером 7  мкм и  небольшое 
количество частиц неправильной формы с  раз-
мерами частиц 20–50 мкм. Лазерная наплавка 
была выполнена при мощности излучения 480 Вт, 
диаметре пятна 1,2  мм, скорости перемещения 
480  мм / мин, плотности энергии 100  Дж / мм3, 
с перекрытием дорожек наплавки 50% и скоростью 
подачи порошка 6,5 г / мин. Триботехнические экс-
перименты на образцах с  покрытиями проводи-
лись на машине трения по схеме: «шар-диск» при 
комнатной температуре. В  качестве конробразца 
был выбран шар из Si3N4 (1700 HV, с шероховатостью 
поверхности 0,2 мкм) диаметром 5 мм. Испытания 
были проведены при частоте вращения 840 мин−1, 
радиусе трения 3 мм, при нагрузке 10 Н и времени 
цикла 30  мин. Установлено, что микротвердость 
и  износостойкость покрытий повышались с  увели-
чением содержания карбида титана до 10%, а при 
15% содержании TiC обнаружены микротрещины, 
которые снижали износостойкость образцов.

Образцы [8] стали AISI  1045 наплавляли лазер-
ным лучом порошком Fe–Cr–N при мощности 
излучения 3  кВт, скорости перемещения 5,1  мм/с. 
Коррозионную стойкость оценивали методом 
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on the surface of individual laser-cladded samples. 
Deep cracks were found at the boundary between the 
coating and the substrate. Cracks appeared where the 
maximum shear stress was formed below the surface, 
and then they spread along the boundary between the 
coating and the substrate.

The use of laser cladding [10] in the repair of mining 
equipment is an urgent task. For laser cladding, sam-
ples of 38XMA (0.38%C) and 42XFA (0.42%C) steel and 
38XMA, 42XFA and Inconel 718 powders were selected. 
Laser cladding was performed using the Optomec 
LENS 450 system, which included a laser and a powder 
supply system. Cylindrical rods made of 38XMA and 
42XFA steel (30 mm long and 10 mm in diameter) were 
selected as test samples. The tribological properties of 
the coatings were determined with dry sliding friction 
according to the scheme: “pin (cladded sample or steel 
sample) -disc (ZrO2)” at a sliding speed of 0.52 m/s and 
a load of 160 N on a friction path of 300 m. Inconel 718 
alloy had better mechanical and tribological proper-
ties compared to other deposited powders. The wear 
resistance of the cladded coatings with 38XMA and 
42XFA powders was 1.7 times lower than that of the 
Inconel 718 powder-coated samples.

For the production of samples  [11], H13 steel with 
dimensions of 60×50×5 mm was used. A CO2 laser with 
transverse pumping of gases DL2000, China, was used 
as equipment for laser cladding at a  radiation power 
of 1300  W, a  displacement speed of 240 mm/min, 
a beam diameter of 3 mm, with a track overlap of 30%. 
High-entropy FeCoCrNiAl alloy (WEC) powder with 
a  particle size of 50–80 microns was used for the 
coating. Friction and wear tests of H13 steel samples 
and WEC coated samples were carried out at elevated 
temperatures of 623, 723 and 823 K using a  reciprocat-
ing friction machine according to the scheme: “ball 
(ZrO2 with a diameter of 6.5) – ​flat sample” at a load of 
20 N, a double stroke frequency of 5 Hz with a stroke 
length of 3 mm with a cycle time of 30 minutes. The 
microhardness of the coating was 500 HV0.1, which is 
2.5 times higher than that of the substrate (200 HV0.1), 
due to solid solution hardening, fine crystalline struc-
ture and dislocation hardening. The type of wear 
of H13 steel can be attributed to abrasive, adhesive, 
fatigue and oxidative one, while the mechanism of 
wear of the WEC coating was abrasive and oxidative 
wear. Compared to H13 steel, the degree of coating 
wear was reduced by 59.20%, 70.79% and 78.20% at test 
temperatures of 623, 723 and 823 K, respectively.

An ASTM A‑36 carbon steel sheet (0.12%C) with 
a  thickness of 6.35 mm was chosen as the base  [12]. 
AISI 431 (METCO 42C) martensitic stainless steel pow-
der obtained by gas spraying, with particle sizes 

потенциодинамической поляризации в  10%-ном 
растворе NaCl, приготовленном из дистиллиро-
ванной воды при комнатной температуре. Покры-
тие было стойким к коррозии, а поляризационная 
стойкость повышалась в шесть раз по сравнению со 
сталью 1045.

В качестве материалов для наплавки [9] роликов 
из колесной стали были использована порошки 
нержавеющих сталей 316L, 410 и  420, в  то время 
как контробразцы ролики были изготовлены из 
рельсовой стали. Лазерная наплавка была выпол-
нена при мощности луча лазера 500 Вт, диаметре 
пятна 2,2 мм, скорости сканирования 10 мм / с для 
нержавеющей стали 316L и  8  мм / с для стали 410 
и 420, толщине наплавляемого слоя 2,2 мм, скоро-
сти подачи порошка 1,2 г / мин, расходе защитного 
газа 12  л / мин. Для исследования износа роликов 
при качении была применена схема испытаний 
«ролик-ролик». Частота вращения ролика контро-
бразца из рельсовой стали была 500  мин−1, кон-
тактное давление по Герцу 1 100 МПа, коэффициент 
проскальзывания 0,75%, продолжительность испы-
таний 100 000 циклов.Все три покрытия имели 
низкий износ, по сравнению с ненаплавленными 
роликами, изготовленными из исходной стали. 
С  увеличением твердости наплавленных матери-
алов скорость износа снижалась. На поверхности 
отдельных образцов с  лазерной наплавкой были 
обнаружены небольшие поверхностные трещины. 
На границе между покрытием и  подложкой были 
обнаружены глубокие трещины. Трещины воз-
никли там, где под поверхностью сформировались 
максимальные напряжения сдвига, и  далее они 
распространялись вдоль границы между покры-
тием и основой.

Использование лазерной наплавки при ремонте 
горного оборудования [10] остается актуальной 
задачей. Для лазерной наплавки были выбраны 
образцы из стали 38ХMA  (0,38%С) и  42ХФА  (0,42%С) 
и  порошки 38ХМА, 42ХФА и  Инконель 718. Лазер-
ная наплавка была выполнена с  использованием 
системы Optomec LENS 450, которая включала 
лазер и систему подачи порошка. В качестве образ-
цов для испытаний были выбраны цилиндриче-
ские стержни из стали 38ХМА и  42ХФА (длиной 
30  мм, диаметром 10  мм). Трибологические свой
ства покрытий определялись при сухом трении 
скольжении по схеме: «штифт (наплавленный 
образец или образец стали)  – диск (ZrO2)» при ско-
рости скольжения 0,52  м / с и  нагрузке 160  Н на 
пути трения 300  м. Сплав Инконель 718 обладал 
лучшими механическими и  трибологическими 
свойствами по сравнению с  другими наплавлен-
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of 69–101 microns was used for laser cladding. The 
treatment was performed with a  disk laser (TruDisk 
6002, Trumpf Inc.) at beam power of 1400 and 1600 W 
and travel speeds of 9, 14 and 16 mm/s, with a spot of 
2.4 mm. A high-precision KUKA KR 60 robot was used 
to move the optical head. A  feeder (GTV PF21) was 
used to supply the filler metal. A dendritic columnar 
structure was determined in the cladding tracks, 
which structure consisted of martensite in the form 
of dendrites and ferrite in the inter-dendritic zones. 
The average hardness values in the deposited tracks 
were 522 ± 4 HV0.5. In the zone of thermal influ-
ence, the hardness values were higher than in the 
substrate.

The purpose of this work is to determine the geo-
metric parameters of the tracks cladded with 20X13 
powder, microhardness, and wear resistance of the 
coating compared with the original 20X13 steel.

EQUIPMENT AND RESEARCH METHODS
To conduct experiments on broadband laser pow-
der cladding, an automated technological complex 
based on a  semiconductor technological laser PLD‑6 
manufactured by INJECT RME LLC with a  power of 
6  kW was used. The cladding was carried out in an 
argon medium at a  laser radiation power of 5.6 kW, 
a beam scanning speed of 3 mm/s with a powder feed 
rate of 35 g/min. Rectangular steel samples of 20X13 
with dimensions of 40×80×20 mm were chosen as 
the base material. The cladded samples were cut per-
pendicular to the track on a  10 mm thick POLYLAB 
P55 cutting machine for the manufacture of polished 
sections. The polished sections were made accord-
ing to a  standard procedure using a  P12 grinding 
and polishing machine. The thickness and width of 
the cladded tracks were determined using an AM413 
ML digital microscope (UNICO, United Products and 
Instruments, USA). The microhardness of the depos-
ited coating and the base material was determined 
on a  PMT‑3 microhardness tester equipped with an 
MC‑8.3S digital camera at a  load of 0.98 N. The struc-
ture of the cladding zone was determined using the 
MC‑1000 optical system.

Friction and wear tests were carried out according 
to the scheme: “rectangular sample (cladded sample, 
base)-end face of the annular counter sample of the 
sleeve (steel 45, HRC49–54)” at a pressure of 2 MPa on 
the samples when one drop per second of MGE‑10A 
hydraulic oil is applied to the friction zone.

EXPERIMENT TESTS RESULTS
Figure 1 shows a microsection of the sample with the 
measurement results of the 20X13 powder laser clad-

ными порошками. Износостойкость наплавлен-
ных покрытий порошками 38ХMA и  42ХФA была 
в 1,7 раза ниже, чем у образцов с наплавкой порош-
ком Инконель 718.

Для изготовления образцов [11] была использо-
ван образец стали H13 с  размерами 60 × 50 × 5  мм. 
В  качестве оборудования для лазерной наплавки 
был применен CO2‑лазер с  поперечной прокач-
кой газов DL2000(производство Китай) при мощ-
ности излучения 1 300  Вт, скорости перемещения 
240 мм / мин, диаметре луча 3 мм, с перекрытием 
дорожек 30%. Для покрытия был использован поро-
шок высоокоэнтропийного сплава (ВЭС) FeCoCrNiAl 
с  размером частиц 50–80 мкм. Испытания на 
трение и  износ образцов стали Н13 и  образцов 
с  покрытием ВЭС были проведены при повышен-
ных температурах 623, 723 и 823 К с использованием 
машины трения при возвратно-поступательном 
движении по схеме: «шар (ZrO2 диаметром 6,5)  – ​
плоский образец» при нагрузке 20 Н, частоте двой
ных ходов 5  Гц с  длиной хода 3  мм при времени 
цикла 30  минут. Микротвердость покрытия была 
500  HV0,1, что в  2,5  раза выше, чем у  подложки 
(200  HV0,1), благодаря упрочнению твердым рас-
твором, мелкокристаллической структуре и  дис-
локационному упрочнению. Вид износа стали 
H13 можно отнести к  абразивному, адгезионному, 
усталостному и  окислительному, в  то время как 
механизмом износа покрытия ВЭС носил характер 
абразивного и  окислительного износа. По сравне-
нию со сталью H13 степень износа покрытия была 
снижена на 59,20%, 70,79% и  78,20% при темпера-
турах испытания 623, 723 и 823 К соответственно.

В  качестве основы [12] был выбран лист углеро-
дистой стали ASTM A‑36 (0,12%С) толщиной 6,35 мм. 
Для лазерной наплавки был использован поро-
шок мартенситной нержавеющей стали AISI  431 
(METCO  42C), полученный газовым распылением, 
с  размерами частиц 69–101 мкм. Обработка была 
произведена дисковым лазером (TruDisk  6002, 
Trumpf  Inc.) при мощности луча 1 400 и  1 600  Вт 
и  скорости перемещения 9, 14 и  16  мм/с, пятном 
2,4  мм. Для перемещения оптической головки 
использовался высокоточный робот KUKA  KR  60. 
Для подачи присадочного металла был применен 
питатель (GTV  PF21). В  дорожках наплавки была 
определена дендритная столбчатая структура, 
которая представляла собой мартенсит в виде ден-
дритов и  феррит в  междендритных зонах. Сред-
ние значения твердости в  наплавленных дорож-
ках составляли 522 ± 4 HV0,5. В  зоне термического 
влияния значения твердости были выше, чем 
в подложке.



137Photonics vol. 19 No. 2  2025 137

Technologies & Technology Equipment

ding track on 20X13 steel. The width of the cladded 
track zones was 22–23 mm with a  surfacing height 
of 1.23–1.29 mm. There were no defects in the form 
of pores and cracks in the cladded tracks. The micro-
hardness of the 20X13 powder cladding zones was 
496–561 HV, followed by the 20X13 steel hardening 
zone with a microhardness of 501–575 HV, below the 
incomplete hardening zone of 245–485 HV, and then 
the base material zone of 190–216 HV. The graph of 
the microhardness change in the thickness of the 
deposited coating and the base material is shown in 
Fig. 2. The structure of the cladding zone (Fig. 3) con-
sisted of differently oriented dendrites. The penetra-
tion depth of the 20X13 steel base material was 30–65 
microns.

The results of the wear intensity tests of the sam-
ples are shown in Table No. 1. The average wear rate 
of 20X13 laser-coated powder samples was 0.199 · 10–9, 
which was 3.16 times lower than the wear rate of 
the base material of 20X13 steel. The wear rate of the 
counter sample made of hardened steel 45 was lower 
in the friction pair with the cladded sample compared 
to the base material. The average values of the friction 
rates for the cladded samples were 0.043, and the base 
material was 0.078.

DISCUSSION OF RESULTS
As a  result of the work carried out, for the first time 
in domestic practice, a  technology for laser broad-
band cladded of single tracks with a  layer width of 

Целью настоящей работы является определение 
геометрических параметров наплавленных доро-
жек порошком 20Х13, микротвердости, износостой-
кости покрытия по сравнению с  исходной сталью 
20Х13.

ОБОРУДОВАНИЕ  
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Для проведения экспериментов по широкополос-
ной лазерной порошковой наплавке был применен 
автоматизированный технологический комплекс 
на базе полупроводникового технологического 
лазера PLD‑6 производства ООО  «НПП» ИНЖЕКТ» 
мощностью 6 кВт. Наплавка проводилась в  среде 
аргона при мощности лазерного излучения 5,6 кВт, 
скорости сканирования луча 3  мм / с со скоростью 
подачи порошка 35  г / мин. В  качестве материала 
основы выбраны прямоугольные образцы стали 
20Х13 с  размерами 40 × 80 × 20  мм. Наплавленные 
образцы разрезали перпендикулярно дорожке на 
отрезном станке ПОЛИЛАБ  Р55  толщиной 10  мм 
для изготовления шлифов. Шлифы были изготов-
лены по стандартной методике с  использованием 
шлифовально-полировального станка П12. Тол-
щину и  ширину наплавленных дорожек опреде-
ляли с  помощью цифрового микроскопа модели 
АМ413 МL (UNICO, United Рroducts and Instruments, 
США). Определение микротвердости наплавлен-
ного покрытия и материала основы проводили на 
микротвердомере ПМТ‑3, оснащенном цифровой 
камерой МС‑8.3С, при нагрузке 0,98  Н. Структура 
зоны наплавки была определена с  применением 
оптической системы МС‑1000.

Испытания на трение и  изнашивание были 
проведены по схеме: «прямоугольный образец 
(образец с  наплавкой, основа)-торец кольцевого 
контробразца втулки (стать 45, HRC49–54)» при дав-
лении на образцы 2  МПа при подаче в  зону тре-
ния по одной капле в  секунду гидравлического 
масла МГЕ‑10А.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ
На рис.  1 представлен микрошлиф образца 
с  результатами замеров дорожки лазерной 
наплавки порошком 20Х13 на сталь 20Х13. Ширина 
зон наплавленных дорожек составляла 22–23  мм 
при высоте наплавки 1,23–1,29  мм. В наплавлен-
ных дорожках отсутствовали дефекты в  виде пор 
и  трещин. Микротвердость зон наплавки порош-
ком 20Х13 составляла 496–561  HV, за ней следо-
вала зона закалки стали 20Х13 с  микротвердостью 
501–575 HV, ниже зона неполной закалки 245–485 HV 

Рис. 1. Микрошлиф дорожки лазерной наплавки диодным 
лазером стали 20Х13
Fig. 1. Microsection of the track of diode laser cladding of 
steel

DL1
L = 1,263 мм

DL0
L = 22,232 мм
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22–23 mm at a  height of 1.2–1.3 mm was developed 
using a  slot nozzle for feeding powder material with 
a powder consumption of 36 g/min, which is 5–7 times 
higher than when cladding with a circular defocused 
beam with a diameter of 2–5 mm.

The new technology can find its application in 
restoring the rolling surfaces of railway wheel sets of 
passenger and especially freight wagons. In addition, 
this technology can be used for cladding of worn sur-
faces of large-sized dies, which for the most part have 
a hardness of 42–45 HRC.

и  далее зона основного материала 190–216 HV. 
График изменения микротвердости по толщине 
наплавленного покрытия и  основного материала 
представлен на рис.  2. Структура зоны наплавки 
(рис.  3)  состояла из разноориентированных ден-
дритов. Глубина проплавления материала основы 
стали 20Х13 была 30–65 мкм.

Результаты испытаний образцов на интенсив-
ность изнашивания приведены в  таблице №  1. 
Средняя интенсивность изнашивания образцов 
с  лазерной наплавкой порошком 20Х13 составляла 
0,199 × 10−9, что было в  3,16 раза ниже, чем интен-
сивность изнашивания основного материала стали 
20Х13. Интенсивность изнашивания контробразца 
из закаленной стали 45 была ниже в  паре трения 
с  наплавленным образцом по сравнению с  основ-
ным материалом. Средние значения коэффици-
ентов трения для наплавленных образцов имели 
значения 0,043, а материала основы – 0,078.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В  результате проведенных работ впервые в  отече-
ственной практике была разработана технология 
лазерной широкополосной наплавки единичных 
дорожек с  шириной слоя 22–23  мм при его высоте 
1,2–1,3  мм с  использованием щелевой насадки 
для подачи порошкового материала с  расходом 
порошка 36  г / мин, что в  5–7 раз выше, чем при 
наплавке круглым расфокусированным лучом 
диаметром 2–5 мм.

Новая технология может найти свое примене-
ние при восстановлении поверхностей катания 
железнодорожных колесных пар пассажирских 
и  особенно грузовых вагонов. Кроме того, эта тех-
нология может быть применена при наплавке 
изношенных поверхностей крупногабаритных 
штампов, которые в  большинстве своем имеют 
твердость 42–45 HRC.

Другим направлением применения этой техно-
логии могут быть лемеха плугов, лапы культивато-
ров, дисковые бороны и другие почвообрабатываю-
щие орудия.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработана технология широкополосной лазер-
ной наплавки стали 20Х13 порошком 20Х13 при 
ширине зон наплавки 22–23  мм и  высоте наплав-
ленных слоев 1,2–1,3 мм.

Средняя интенсивность изнашивания образцов 
с  лазерной наплавкой была в  3,16 раза ниже, чем 
интенсивность изнашивания основного матери-
ала стали 20Х13. Интенсивность изнашивания кон-
тробразца из закаленной стали 45 была ниже в паре 

Рис. 2. Зависимость микротвердости покрытия 
порошком 20Х13 от толщины наплавленного слоя
Fig. 2. Dependence of the microhardness of the 20X13 powder 
cladding on the thickness of the cladded layer

Рис. 3. Микроструктура слоя наплавки порошком 20Х13
Fig. 3. Microstructure of the 20X13 powder cladding layer
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Ploughshares, cultivator blades, disc harrows and 
other tillage tools can be another application of this 
technology.

CONCLUSION
The technology of broadband laser cladding of 20X13 
steel with 20X13 powder has been developed with 
a  surfacing zone width of 22–23 mm and a  height of 
the deposited layers of 1.2–1.3 mm.

The average wear rate of the laser-surfaced samples 
was 3.16 times lower than the wear rate of the base 
material of the 20X13 steel. The wear rate of the coun-
ter sample made of hardened steel 45 was lower in the 
friction pair with the cladded sample compared to 
the base material. The average values of the friction 
rates for the cladded samples were 0.043, and the base 
material was 0.078. The performance of broadband 
laser cladding is 5–7 times higher than surfacing with 
a defocused laser beam with a diameter of 2–5 mm.
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трения с  наплавленным образцом по сравнению 
с  основным материалом. Средние значения коэф-
фициентов трения для наплавленных образцов 
имели значения 0,043, а материала основы – 0,078. 
Производительность лазерной широкополосной 
наплавки в 5–7 раз выше, чем наплавки расфокуси-
рованным лазерным лучом диаметром 2–5 мм.

REFERENCES
1.	 Sousa J. M.S., Ratusznei F., Pereira M., Castro R. M., Curi E. I.M. �Abrasion 

resistance of Ni-Cr-B-Si coating deposited by laser cladding process. Tribology 
International. 2020; 143; 106002. https://doi.org/10.1016/j.triboint.2019.106002.

2.	 He B., Zhang L., Zhu Q., Wang J., Yun X., Luo J, Chen Z. �Effect of 
solution treated 316L layer fabricated by laser cladding on wear and 
corrosive wear resistance. Optics & Laser Technology. 2020; 121; 105788. 
https://doi.org/10.1016/j.optlastec.2019.105788

3.	 Bai, Q., Ouyang, C., Zhao, C., Han, B., Liu, Y. �Microstructure and Wear 
Resistance of Laser Cladding of Fe-Based Alloy Coatings in Different Areas of 
Cladding Layer. Materials. 2021; 14; 2839. https://doi.org/10.3390/ma14112839

4.	 Yao J., Zhang J., Wu G., Wang L., Zhang Q., Liu R. �Microstructure and wear 
resistance of laser cladded composite coatings prepared from pre-alloyed 
WC-NiCrMo powder with different laser spots. Optics & Laser Technology. 
2018;101:520–530. https://doi.org/10.1016/j.optlastec.2017.12.007.

5.	 Hu Y., Wang Z., Pang M. �Effect of WC content on laser cladding Ni-based 
coating on the surface of stainless steel. Materials Today Communications. 2022. 31. 
103357. https://doi.org/10.1016/j.mtcomm.2022.103357.

6.	 Shang F., Chen S., Zhang С., Liang J., Liu C., Wang M. �The effect of Si 
and B on formability and wear resistance of preset-powder laser cladding 
W10V5Co4 alloy steel coating. Optics and Laser Technology. 2021; 134; 106590. 
https://doi.org/10.1016/j.optlastec.2020.106590.

7.	 H. Zhu, Ouyang M., Hu J., Zhang J., Qiu C. �Design and development 
of TiC-reinforced 410 martensitic stainless steel coatings fabricated 
by laser cladding. Ceramics International. 2021; 47; 12505–12513. 
https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2021.01.108.

8.	 Zhang P., Liu Z., Su G., Du J., Zhang J. �A study on corrosion behaviors of laser 
cladded Fe–Cr–Ni coating in as-cladded and machined conditions. Materials and 
Corrosion. 2019; 70; 710–:97. https://doi.org/10.1002/maco.201810457

9.	 Zhu Y., Yang Y., Mu X., Wang W., Yao Z., Yang H. �Study on wear and 
RCF performance of repaired damage railway wheels: Assessing laser 
cladding to repair local defects on wheels. Wear. 2019; 430–431; 126–136. 
https://doi.org/10.1016/j.wear.2019.04.028.

10.	 Khazin M. L., Volegov S. A. �Mining machine parts restoration 
by laser surfacing. Minerals and Mining Engineering. 2024; 4; 17–25. 
https://doi.org/10.21440/0536‑1028‑2024‑4‑17‑25. 
Хазин М. Л., Волегов С. А. �Восстановление деталей горных машин методом 
лазерной наплавки. Известия высших учебных заведений. Горный журнал. 
2024; 4; 17–25. https://doi.org/10.21440/0536‑1028‑2024‑4‑17‑25.

11.	 Gao Y., Bai S., Kou G., Jiang S., Liu Y., Zhang D. �Microstructure 
Characteristics and Elevated-Temperature Wear Mechanism of FeCoCrNiAl 
High-Entropy Alloy Prepared by Laser Cladding. Processes. 2024; 12; 2228. 
https://doi.org/10.3390/pr12102228.

12.	 Rodriguez J., Silva G. Torres E. A., Santos T. F. �Microstructural characterization 
martensitic stainless-steel coatings deposited by laser metal deposition. The 
International Journal of Advanced Manufacturing Technology. 2024; https://doi.
org/10.21203/rs.3.rs‑4619452/v1.

АВТОРЫ
Бирюков Владимир Павлович – в. н. с, к. т. н., Институт машиноведения 

им. А. А. Благонравова РАН, Москва, Россия; e-mail: laser-52@yandex.ru 
ORCID: 0000-0001-9278-6925

Миряха Андрей Николаевич – начальник группы, ООО «НПП «Инжект», 
г. Саратов, Россия 
ORCID: 0009-0009-7922-5520

Горюнов Ярослав Алексеевич, аспирант, Институт машиноведения 
им. А. А. Благонравова РАН, Москва, Россия

Таблица. Результаты испытаний интенсивно-
сти изнашивания образцов и контробразцов 
из стали 45, HRC49-54
Table. Test results of wear intensity of samples and 
counter-samples made of steel 45, HRC49-54

№  образца
Sample 
number

Интенсивность 
изнашивания 

образца
The wear rate of the 

sample

Интенсивность 
изнашивания  
контробразца

The wear rate of the 
counter sample

I1 × 10–9 I1ср × 10–9 I2 × 10–9 I2ср × 10–9

1.1 0,218

0,199

0,205

0,1841.2 0,184 0,182

1.3 0,196 0,167

2.1 0,659

0,629

0,223

0,2042.2 0,593 0,202

2.3 0,637 0,187
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ГК Softline объявило о смене названия компании НТО «ИРЭ-Полюс» 
на VPG Laserone с 7 марта 2025 года

ГК Softline, поставщик решений и  сервисов в  области цифровой трансформа-
ции и  информационной безопасности, объявил о  смене названия компании 
НТО «ИРЭ-Полюс» на VPG Laserone с 7 марта 2025 года (юридическое наименова-
ние – ​ООО «ВПГ Лазеруан»). ГК Softline приобрел контролирующую долю крупней-
шего производителя волоконных лазеров в России и СНГ у международной группы 
IPG Photonics в сентябре 2024 года.

Научно-техническое предприятие «ИРЭ-Полюс» было основано в  1991  году 
российским ученым Валентином Гапонцевым. Первая часть названия VPG 
Laserone составлена из инициалов основателя – ​выдающегося физика, инженера 
и предпринимателя. На предприятии производителя работает высококвалифици-
рованная R&D команда численностью 1,1 тыс. человек, более четверти из которых – ​
инженеры-разработчики, конструкторы и  специалисты по разработке собствен-
ного ИТ-софта для лазерного оборудования.

Вхождение VPG Laserone в  состав ГК Softline позволяет группе компаний рас-
ширять свое присутствие в  промышленном секторе, телекоммуникационной 
и медицинской отраслях за счет доступа к уникальным технологиям и развитию 
производственных возможностей. Компания VPG LASERONE приняла участие 
в  XVI  Международной конференции TransNet: магистральные сети связи, органи-
зованной Информационной группой ComNews, где продемонстрировала уникаль-
ные решения для магистральной инфраструктуры на основе эрбиевых усилителей 
и усилителей с Рамановской накачкой для построения однопролетных линий 
протяженностью свыше 500 км. На рынке слуг связи VPG LASERONE представляет 
оптическую транспортную платформу «ГОРИЗОНТ» со спектральным уплотнением 

каналов для передачи данных на дистанции 6000 км и выше. Применение много-
уровневых форматов оптической модуляции в совокупности с когерентной техно-
логией позволяет организовать максимальную емкость передачи трафика  – до 
30 Тбит/с на оптическое волокно при использовании каналов 600 Гбит/с. 

В 2025 году VPG Laserone нацелена на дальнейшее развитие и реализацию сво-
его высокого научно-исследовательского потенциала как на российском, так и на 
зарубежных рынках. В составе ГК Softline компания продолжит производить всю 
существующую линейку продукции, в том числе волоконные, диодные и гибрид-
ные лазеры; автоматизированные и ручные системы лазерной обработки; оптиче-
ские компоненты для доставки и  управления лазерным излучением; телекомму-
никационное и медицинское оборудование. В планах VPG Laserone занять долю 
на рынке телекоммуникационного оборудования, масштабируя это направление 
бизнеса и участвуя в заказах для крупнейших игроков телекома. Производитель 
также продолжит укреплять свои позиции в производстве медицинских лазеров 
и хирургических волокон.

Николай Евтихиев, генеральный директор VPG  Laserone, подтвердил, что  
НТО  «ИРЭ-Полюс» продолжает историю под новым именем VPG Laserone, при 
этом следуя своим ценностям и  создавая лучшие лазеры на российском рынке.
Финансовый результат от реализации продукции компании ООО  НТО «ИРЭ-
Полюс» стал одним из наиболее рентабельных направлений деятельности 
ГК Softline в IV квартале 2025 года.  

По материалам: https://www.cnews.ru/news/line/2025-03-07; 
 https://www.comnews-conferences.ru/ru/conference/tn2025


