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УДК 621.793: 620.1
Структурообразование карбидизированных хромовых покрытий

Гурченко П.С.1, Синиченко Т.Н.1, Штолик Т.Н.2
1Белорусский национальный технический университет,

2Объединенный институт машиностроения НАН Беларуси

Целью работы являлось исследование структуры и свойств образцов из
стали 40Х с электролитическим хромовым покрытием после цементации в
печи «IPSEN” с последующей закалкой и низким отпуском и цементации в
печи Ц-105 с последующим охлаждением на воздухе.

На рисунке 1 приведении микроструктуры образцов из стали 40Х с
электролитическим хромовым покрытием и без после различных режимов
термической и химико-термической обработки. Микроструктура образца
из стали 40Х с Cr-покрытием без термической обработки (рисунок 1,а)
имеет слой хрома. На поверхности образца из стали 40Х (рисунок 1, в)
слой хрома с поверхности претерпел в результате химико-термической
обработки (ХТО_ диффузионное превращение примерно на 1/3 толщины.
На поверхности образца из стали 40Х с Cr-покрытием (рисунок 1, г) про-
изошла карбидизация хромового покрытия на 2/3 толщины слоя хрома,
под хромом диффузионного цементованного слоя нет.

615 – 616 HV0,1
569-570 HV0,1 445-592 HV0,1

а) х1500 б) х1000 в) х1500 г)    х1500
а) (толщина 15 мкм) без ТО; б) без покрытия +цементация в печи «IPSEN» с по- следующей

закалкой и низким отпуском; в) (толщина 15 мкм) + цементация в печи
«IPSEN» с последующей закалкой и низким отпуском; г) (толщина 30 мкм)

+цементация в печи Ц-105

Рисунок 1 - Микроструктура образца из стали 40Х с Cr-покрытием
По данным рентгеноструктурного анализа в результате цементации

происходит карбидизация хромовых покрытий с образованием следующих
соединений: Cr23C6(420), Cr23C6(422), Cr23C6(440), Cr23C6(620),
Cr7 C3 (202), Cr7 C3 (402), Cr7C3 (800), Cr7C3 (811). При этом наблюдаются
отдельные участки хромового покрытия – Cr (200). Химико-термическая
обработка электролитического хромового покрытия путем газовой цемен-
тации и последующей закалки по стандартным режимам приводит к кар-
бидизации электролитических хромовых покрытий с образованием устой-
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чивых карбидов хрома, что в значительной степени будет влиять на три-
ботехнические характеристики и долговечность.

УДК 678:621
Триботехнические испытания стали 40Х после поверхностного

Упрочнения

Ахмед М.Ш., Назарова О.И.
Физико-технический институт НАН Беларуси, Минск

Изучены возможности упрочнения стали 40Х путем ионно-
плазменного азотирования (ИПА) и комбинированным методом, вклю-
чающим электронно-лучевую закалку (ЭЛЗ). Исследования по выбору ре-
жимов ИПА и ЭЛЗ проводили на созданных в Физико-техническом инсти-
туте НАН Беларуси промышленных комплексах оборудования. ЭЛЗ вы-
полняли на установке с мощностью луча до 15 кВт. В оборудовании ИПА
мощность разряда – до 60 кВт. В качестве рабочей среды при азотирова-
нии применяли газовые смеси, состоящие из водорода, азота и аргона.
Триботехнические испытания проводились в режиме сухого трения с на-
грузкой 1 МПа по схеме возвратно-поступательного перемещения образца
(с размерами 856 мм) по контртелу (90303 мм) из стали У8 с твердо-
стью 8,1 ГПа. Величина износа образцов измерялась по потере массы при
испытаниях. Интенсивность изнашивания определялась с помощью выра-
жения Iq =q/L, где q – масса изношенного вещества, удаленного с по-
верхности образца за единицу пути трения L. Видно, что интенсивности
изнашивания образцов, подвергнутых всем вариантам поверхностного
упрочнения, в 40-79 раз ниже по сравнению с исходным состоянием.
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Рисунок - Результаты испытаний на износ образцов из стали 40Х,
подвергнутых различным видам упрочняющей обработки: 1 - исходная
(закалка +отпуск, Т=600оС); 2 - исходная + ЭЛЗ; 3 - исходная + ИПА; 4 -
исходная + ИПА+ЭЛЗ.




