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ДИФФУЗИОННОЕ ВАНАДИРОВАНИЕ СТАЛИ В СОЧЕТАНИИ 
С ЦЕМЕНТАЦИЕЙ

В настоящее время исследованы и нашли свое внедрение в 
производство многие процессы диффузионной металлизации
стальных изделий с целью повышения их эксплуатационных по
казателей и прежде всего износо- и коррозионной стойкости. 
Среди этих процессов пока не занял должного места процесс 
ванадирования [ 1 . . .  3] .

По предварительным опытным данным реализация такого 
процесса позволит получать развитые диффузионные слои, обес
печивающие улучшение служебных характеристик, благодаря, 
прежде всего, высокой твердости. Эти эксперименты показали 
также наличие на границе с основным металлом обезуглеро- 
женной зоны, обладающей пониженными механическими свойст
вами.

Такое обстоятельство привело к идее сочетания ванадирова
ния с цементацией. При этом были исследованы два варианта 
комплексного диффузионного насыщения с предварительной и 
последующей цементацией.

В экспериментах исследованы образцы конструкционной ста
ли 12ХНЗА и железа армко. Влияние продолжительности насы
щения обрабатываемого материла и варианта технологическо-

Рис. 1. Влияние предварительной (3,
4) и заключительной (1, 2) операции це
ментации на глубину ванадированного 
слоя (Н) железа армко (1, 3) и стали 
12ХНЗА ( 2 , 4 ) .

ГО процесса на глубину ванадированного слоя, при оптимальном 
составе смеси представлено на рис. 1. Температура процесса 
1100 °С .

Полученные результаты свидетельствуют о том, что при 
применении цементации как завершающей операции химико-тер
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мической обработки диффузионный слой получает максимальную 
глубину. Повышенное содержание углерода в случае предвари
тельной цементации затрудняет диффузию атомов ванадия. Если 
же цементация осуществляется после ванадирования, то высо
кая температура этого процесса способствует также созданию 
условий дальнейшего проникновения ванадия на большую глуби
ну. Подобная картина ^рассасывания^ ванадия по глубине диф
фузионного слоя отмечается и при изменении состава ванади- 
рующей смеси. Это обстоятельство подтверждается результата
ми исследования структуры и состава диффузионного слоя с по
мощью электронного микроскопа.

Следует отметить также, что при прочих равных условиях 
диффузия ванадия в железе армко выше, чем в исследуемой 
стали. Это еще раз свидетельствует о том, что в результате 
физико-химического взаимодействия присутствующих в стали 
элементов имеет место ускорение или замедление проникнове
ния диффундирующего элемента.
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ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ  
В МНОЮКОМПОНЕНТНЫХ СПЛАВАХ  

ПРИ ИЗОТЕРМИЧЕСКОМ ОТЖИГЕ

В основе гомогенизационного отжига сплавов и спекания 
порошковых материалов лежат процессы диффузионного массо- 
переноса в многокомпонентных системах. Распределение эле
ментов по объему после отжига во многом определяет физи
ческие и технологические свойства материалов. Поэтому важное
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