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(57) 
Состав для карбидизации высокохромистой штамповой стали, содержащий древесный 

уголь, оксид хрома, оксид алюминия, гидрокарбонат натрия, оксид циркония и аммоний 
хлористый, отличающийся тем, что дополнительно содержит хлорид хрома и медь при 
следующем соотношении компонентов, мас. %: 

древесный уголь 9,0-11,0 
оксид хрома 54,8-58,6 
оксид алюминия 18,0-22,0 
гидрокарбонат натрия 3,0-5,0 
оксид циркония 2,0-4,0 
аммоний хлористый 0,2-0,4 
хлорид хрома 1,0-2,0 
медь 3,0-6,0. 

 
 

Изобретение относится к области металлургии, а именно к технологии осуществления 
процессов химико-термической обработки (ХТО) в порошковых насыщающих средах для 
получения на поверхности высокохромистых штамповых сталей износостойких карбид-
ных слоев, и может быть использовано в машиностроительной, приборостроительной, хи-
мической, авиационной и других отраслях промышленности для упрочнения инструмента 
холодного деформирования из сталей типа X12, в том числе матриц, пуансонов прессова-
ния (выдавливания), пуансонов (игл) для пробивки отверстий, резьбонакатных роликов, 
выталкивателей, рабочих частей вырубных, отрезных, гибочных, вытяжных штампов и т.п. 

Карбидизацию в порошковых средах проводят в составах, использующихся при осу-
ществлении процессов цементации, на основе древесного угля и активаторов, в качестве 
которых используют различные соли и окислы, способствующие ускорению процесса на-
сыщения. Карбидизация высокохромистых сталей протекает медленнее, чем процесс це-
ментации, ее осуществление требует более высоких температур (950-1000 °С) и более 
активных порошковых сред, кроме того, осуществление процесса в стандартных твердых 
карбюризаторах приводит к процессам внутреннего окисления, что исключает возмож-
ность их использования для карбидизации высокохромистых сталей. B
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Известен состав твердого карбюризатора для карбидизации высоколегированной ста-
ли [1], содержащий следующие компоненты, мас. %: 

древесный уголь 50,0 
натрий двууглекислый 20,0 
порошок железа 10,0 
силикокальций 20,0. 

Применение известного состава для карбидизации изделий из высокохромистой стали 
20X13 позволяет понизить температуру процесса и частично предотвратить протекание 
окислительных процессов за счет введения силикокальция. Однако данный состав не пре-
дотвращает процессы внутреннего окисления изделий, а также не обеспечивает достаточ-
ную насыщающую способность при обработке штамповых сталей с высоким содержанием 
углерода. Так, в результате термодиффузионной обработки высокохромистой штамповой 
стали Х12Ф1 с его использованием при температуре насыщения, равной 950 °С, в течение 
6 ч на ее поверхности формируется диффузионный слой толщиной 0,78 мм, сетка трещин 
по границам зерен достигает 0,3-0,35 мм. 

Ближайшим техническим решением, принятым в качестве прототипа, является состав 
для карбидизации [2], содержащий следующие компоненты, мас. %: 

древесный уголь  9,0-11,0 
оксид хрома  61,8-63,6 
оксид алюминия  18,0-22,0 
гидрокарбонат натрия  3,0-5,0 
оксид циркония  2,0-4,0 
аммоний хлористый  0,2-0,4. 

Применение известного состава для карбидизации за счет комплексного влияния ок-
сидов хрома, циркония и гидрокарбоната натрия позволяет предотвратить протекание 
окислительных процессов в поверхностных слоях изделий, изготовленных как из высоко-
хромистых сталей с низким содержанием углерода (20X13), так и из высокохромистых 
сталей с высоким содержанием углерода (Х12Ф1). При термодиффузионной обработке 
высокохромистой стали 20X13 с его использованием при 930 °С в течение 6 ч на ее по-
верхности формируется диффузионный слой толщиной 1,8 мм, однако термодиффузион-
ная обработка в данном составе стали Х12Ф1 при 950 °С в течение 6 ч ввиду большого 
количества углерода в стали не позволяет получить диффузионные слои более 0,9 мм. 

В основу изобретения положена задача интенсификации процесса карбидизации изде-
лий из высокохромистых штамповых сталей за счет повышения насыщающей способно-
сти порошковой смеси. 

Поставленная задача достигается тем, что состав для карбидизации высокохромистой 
штамповой стали, содержащий древесный уголь, оксид хрома, оксид алюминия, гидро-
карбонат натрия, оксид циркония и аммоний хлористый, дополнительно содержит хлорид 
хрома и медь при следующем соотношении компонентов, мас. %: 

древесный уголь  9,0-11,0 
оксид хрома  54,8-58,6 
оксид алюминия  18,0-22,0 
гидрокарбонат натрия  3,0-5,0 
оксид циркония  2,0-4,0 
аммоний хлористый  0,2-0,4 
хлорид хрома  1,0-2,0 
медь  3,0-6,0. 

Используемые компоненты, их химические формулы: 
древесный уголь - источник активного углерода для насыщения поверхности изделия; 
оксид хрома (Cr2O3) является катализатором поверхностно-активных процессов; 
оксид алюминия (Al2O3) препятствует спеканию порошковой смеси в процессе насы-

щения, увеличивает газопроницаемость порошковой смеси; 



BY  18953  C1  2015.02.28 

 3 

гидрокарбонат натрия (NaHCO3) интенсифицирует образование поверхностных ката-
литических комплексов на твердом углероде, способствует созданию науглераживающей 
атмосферы и предотвращает окисление поверхности насыщаемых изделий; 

оксид циркония (ZrO2) является источником активных атомов циркония для микроле-
гирования диффузионных слоев, увеличивает газопроницаемость порошковой смеси, пре-
дотвращает внутреннее окисление; 

аммоний хлористый (NH4Cl) увеличивает парциальное давление в смеси, ускоряет 
диффузионные процессы; 

хлорид хрома (CrCl2) - препятствует образованию оксидных пленок на поверхности 
обрабатываемых изделий, тем самым предотвращая прохождение процессов, способст-
вующих образованию зоны внутреннего окисления; 

медь (Cu) ускоряет окислительно-восстановительные процессы, протекающие в по-
рошковой среде и на поверхности обрабатываемых изделий, тем самым интенсифицирует 
процессы химико-термической обработки. 

Использование хлорида хрома и меди в сочетании с древесным углем, оксидом цир-
кония, оксидом алюминия, гидрокарбонатом натрия, оксидом хрома и аммонием хлори-
стым ускоряет окислительно-восстановительные процессы, тормозит образование CO2 на 
поверхности твердого углерода, интенсифицирует образование молекул CO, которые де-
сорбируются в газовую фазу, препятствует процессам внутреннего окисления при насы-
щении, повышает насыщающую способность смеси. 

Составы по изобретению (табл. 1) использовали на примере проведения химико-
термической обработки путем карбидизации образцов из стали Х12Ф1 при температуре 
950 °С в течение 6 ч. 

Таблица 1 
Составы насыщающих смесей для карбидизации 

Ингредиенты, мас. % 
№  

состава Древесный 
уголь 

Cr2O3 Al 2O3 NaHCO3 ZrO2 NH4Cl CrCl2 Cu 

1* 8,0 53,9 26,0 2,0 5,0 0,1 3,0 2,0 
2 9,0 54,8 22,0 3,0 4,0 0,2 1,0 6,0 
3 10,0 56,7 20,0 4,0 3,0 0,3 1,5 4,5 
4 11,0 58,6 18,0 5,0 2,0 0,4 2,0 3,0 
5* 12,0 59,5 13,0 6,0 1,0 0,5 0,5 7,5 

 

Насыщающая способность известного и предлагаемого составов для карбидизации 
приведена в табл. 2. 

Составы 1* и 5*, выходящие за пределы оптимальных соотношений компонентов, т.е. 
выше верхнего и ниже нижнего пределов, приводят при обработке из них высокохроми-
стой штамповой стали к уменьшению толщины слоя. 

 

Таблица 2 
Насыщающая способность известного и предлагаемого составов  

для карбидизации высокохромистой стали 

Режим насыщения Толщина слоя, мм 

Предлагаемый состав № п/п 
t, °С т, ч Прототип 

1* 2 3 4 5* 
1 950 4 0,8 0,9 1,5 1,43 1,38 1,2 
2 950 6 0,9 1,16 1,58 1,53 1,46 1,29 
3 950 8 1,1 1,23 1,64 1,59 1,54 1,32 
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Из приведенных данных следует, что предлагаемый состав порошковой среды для 
карбидизации высокохромистой штамповой стали превосходит по насыщающей способ-
ности известный состав. 

Промышленное освоение состава готовится на территории СНГ. 
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