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Представлены особенности оборудования высокотемпературной ионно-плазменной химико-тер-
мической обработки со встроенной системой радиационного нагрева и ускоренного охлаждения и 
технологических процессов цементации.
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В Физико-техническом институте НАН 
Беларуси налажено производство по заказам 
предприятий промышленного оборудования ион-
но-плазменной химико-термической обработки 
(азотирования и нитроцементации) с требуемыми 
габаритными размерами вакуумных камер). Таким 
оборудованием оснащены как крупные машино-
строительные заводы Беларуси и России, так и 
предприятия, относящиеся к среднему бизнесу.

В последние годы разработана и изготовлена 
установка ионно-плазменной цементации нового 
поколения со встроенной системой радиацион-
ного нагрева и ускоренного охлаждения, которая 
позволяет реализовывать высокотемпературные 
(до 1000 °С) плазменные процессы химико-тер-
мической обработки (ХТО) – цементацию и ни-
троцементацию (рис. 1).

Технологическая схема проведения процесса 
ионной цементации на установке промышленно-
го типа состоит из следующих циклов:

1) нагрев до температуры 930 ºC за 4–6 ч в за-
висимости от массы садки;

2) выдержка – диффузионное насыщение 
углеродом в течение 5–16 ч в зависимости от не-
обходимой глубины слоя;

3) охлаждение в камере до температуры 700 ºC 
в течение 2–2,5 ч, затем ускоренное охлаждение в 

Рис. 1. Оборудование высокотемпературной ионно-
плазменной ХТО

среде азота до температуры 200 ºC за 3,5–4 ч.
4) разгрузка камеры и формирование новой 

садки.
Закалка деталей после насыщения углеродом 

должна проводиться с их повторного нагрева. 
Особенностью процесса диффузионного насы-
щения в тлеющем разряда является высокая ско-
рость формирования науглероженного слоя – в 
2–3 выше, чем при газовой цементации.

Для обеспечения минимальных энергоза-
трат при проведении процесса рабочая камера 
установки имеет резистивный трехсекцион-
ный нагреватель суммарной мощностью 60 кВт. 
Теплоизоляция стенок камеры выполнена с при-
менением муллитокремнеземистого картона, а 
для обеспечения ускоренного охлаждения садки 
используется центробежный вентилятор, распо-
ложенный в нижней части камеры.

В ходе технологического процесса на установ-
ке осуществляется контроль следующих параме-
тров, которые отображаются на дисплее компью-
тера в виде графического протокола процесса:

• рабочего давления,
• температуры садки,
• температуры муфеля,
• расходов четырёх рабочих газов (аргона, во-

дорода, метана и азота),
• напряжение и ток разряда.
Графический протокол процесса и его ход 

(время запуска, старт каждого шага, сообщения 
о неполадках и т.д.) сохраняется с возможностью 
его просмотра и распечатки на принтере.

Применение автоматизированной системы 
управления, в том числе удаленного, миними-
зирует участие оператора в работе установки, 
«человеческий фактор» практически исключа-
ется. Это обеспечивает стабильность поддержа-
ния воспроизводимых условий при обработке 
больших партий изделий. Установки плазменной 
химико-термической обработки периодическо-
го действия производства ФТИ НАН Беларуси 
могут быть использованы в условиях массового 
производства.


