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МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ
к выкрашиванию при ударных нагрузках и при значи-
тельных толщинах (0,2…0,25 мм). Оборудование при 
низкотемпературной нитроцементации применяют 
такое же, как и при высокотемпературном процессе. 
В основном низкотемпературную нитроцементацию 
применяют для повышения стойкости режущего ин-
струмента из быстрорежущих сталей. Наряду с этим 
такой обработке подвергают пресс-формы для литья 
под давлением из стали 3Х2В8. 
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Ванадирование применяют при изготовлении ин-
струментов из малолегированных быстрорежущих 
сталей [1]; выполняют в порошковых смесях, содер-
жащих, например, следующие компоненты: феррова-
надий 60 %; хлористый аммоний 7 %, окись алюминия 
остальное. Недостатком состава является малая глуби-
на диффузионного слоя, не позволяющая производить 
заточку инструмента. Диффузионное ванадирование 
проводят в смеси следующего состава: древесноуголь-
ный карбюризатор 10-20 %; феррованадий 35-45 %; 
хлористый аммоний 0,5-2; окись алюминия остальное. 

Упрочнение осуществляют нагревом инструмен-
та до 1040-1050 °С в порошковой смеси, содержащий 
20 % свежего карбюризатора, 25 % феррованадия, 
25 % ферромолибдена, 1 % хлористого аммония, 
окись алюминия остальное. Частицы феррованадия 
размельчают до грануляции 0,1-0,3 мм. Смесь тща-
тельно перемешивают и засыпают в ящик слоем 20-
30 мм, на который укладывают инструмент. Насыпа-
ют опять слой 25 мм, укладывают новый ряд деталей 
и т.д. Ящик герметизируют смесью шамотной глиной 
и жидким стеклом. После окончания выдержки (6 ч) 
ящик охлаждают на спокойном воздухе до нормаль-
ной температуры и затем разбирают.

Указанный состав применяли для изготовления 
инструментов из стали Р6М5. Глубина упрочненно-
го слоя составила 1,6 мм. После диффузионной об-
работки была проведена закалка при температуре 
1200 С, затем трехкратный отпуск при 560 С, твер-
дость составила 67…68 НRC, стойкость инструмента 
увеличилась в 3 раза [2].
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Упрочнение методами ионно-плазменной обра-
ботки применяют для повышения износостойкости 
и коррозионной стойкости режущих инструментов, 

коленчатых валов, деталей насосов, дизелей и дру-
гих деталей, подвергающихся изнашиванию и кор-
розионному воздействию [1]. Покрытие получают 
способами термического испарения, катодного или 
ионно-плазменного распыления, либо путём бом-
бардировки поверхности ионами осаждаемого ве-
щества. В качестве реакционного газа используют 
азот или углерод. Покрытие состоит из нитридных 
или карбидных соединений тугоплавких металлов. 
Покрытия могут быть нанесены на детали из твёр-
дых сплавов, углеродистой и легированной стали, 
коррозионно-стойкой аустенитной стали, инконе-
ля, нейзельбера, а также на покрытие из твёрдого 
хрома. Для осаждения покрытий используют гер-
метизированные камеры – печи и вакуумные уста-
новки с автоматизированным регулированием тем-
пературы. Причём толщина твёрдого слоя составляет 
1-3 мкм, а общая толщина покрытия не превыша-
ет 25 мкм.

Покрытие нитрида титана наиболее эффективно 
в условиях изнашивания по передней поверхности, 
а карбид титана при изнашивании по задней поверх-
ности. Износостойкие покрытия из нитрида титана 
наносят на дисковые резцы, червячные фрезы, дис-
ковые долбяки, осевые инструменты, изготовленные 
из быстрорежущей стали, а также на инструменты, 
оснащённые твёрдым сплавом. На стандартные не 
перетачиваемые пятигранные пластины из спла-
вов типа Т15К6 наносили покрытие нитрида ти-
тана равномерной толщиной 7 мкм с твёрдостью 
2500 HV, стойкость твёрдосплавных пластин воз-
росла в 1,8-2 раза при увеличении скорости реза-
ния на 30 %. Для инструмента из быстрорежущих 
сталей типа Р18, Р9, Р9М5, Р6М3 толщина покры-
тия должна быть в пределах 3-5 мкм при твёрдости 
2600-2800 HV.
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Хромотитанирование – процесс, основанный на 
диффузионном насыщении поверхностных слоёв из-
делий из металлов и сплавов различными металлами. 
Его проводят, чтобы придать поверхности металличе-
ских деталей специальные физико-химические и ме-
ханические свойства. Диффузионное насыщение воз-
можно из различных фазах: твёрдой, паровой, газовой 
и жидкой. Процесс из твердой фазы протекает в гер-
метизированном контейнере, в котором обрабатывае-
мые детали засыпаются порошкообразным металлом, 
в вакууме или в нейтральной среде при 1000-1100 °C. 
Насыщение из паровой фазы применяют для сплавов 
на основе железа, никеля, молибдена, титана и др. ме-
таллов. Процесс происходит в герметичных контей-
нерах при разряжении ~101-102 н/м2, и 850-1100 °С, 
контактным или неконтактным способом. Насыще-
ние из газовой фазы производят при диффузионной 
металлизации различных металлов элементами: Al, 
Cr, Mn, Mo, W, Nb, Ti и др. Диффузии металла пред-
шествуют реакции взаимодействия газообразных хи-
мических соединений диффундирующего элемента 
с основным металлом. Газовой фазой служат галоге-
ниды диффундирующих металлов. Газовое насыще-
ние осуществляется в муфельных печах или в печах 


