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(57) 
Состав обмазки для диффузионного карбонитрирования стальных изделий, включаю-

щий калий железистосинеродистый, окись кремния и натрий хлористый, отличающийся 
тем, что дополнительно содержит стронций фтористый и гипс при следующем соотноше-
нии компонентов, мас. %: 

калий железистосинеродистый 50-60
окись кремния 23-36
натрий хлористый 5-7
стронций фтористый 5-7
гипс 3-5.

 
 

Изобретение относится к химико-термической обработке, а именно к составам обмазки 
для диффузионного насыщения поверхности стальных изделий, и может быть использовано 
при проведении упрочнения поверхности деталей из сложнолегированных инструмен-
тальных сталей для придания ей более высокой твердости и теплостойкости по сравнению 
с сердцевиной за счет диффузионного насыщения одновременно углеродом и азотом на 
определенную глубину при температуре 520 °С, толщине наносимого слоя 20 мм и изме-
нением схемы введения одного из компонентов. 

Известен состав обмазки для диффузионного карбонитрирования [1], включающий 
(мас. %): карбид бора - 20-30 %, натрий фтористый - 4-7 %, калий железистосинеродистый 
и бентонит - остальное. 

Недостаток такого состава обмазки состоит в том, что натрий фтористый является 
очень сильным активатором. Он сокращает время проведения экзотермического процесса 
диффузионного насыщения в данной смеси и вызывает повышение температуры в зоне 
реакции выше, чем собственно заданная температура нагрева в печи 520 °С, например, для 
изделий из стали 4Х5МФС. Это приводит к снижению твердости стали в переходном 
диффузионном слое, находящемся непосредственно под зоной упрочнения, а также по-B
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вышенному сцеплению продуктов реакции и стальной поверхности, ухудшая тем самым 
качество всего изделия. 

Наиболее близким к предлагаемому изобретению по технической сущности и дости-
гаемому эффекту является состав обмазки для диффузионного карбонитрирования [2], 
включающий (мас. %): калий железистосинеродистый 40-50 %, двуокись кремния 25-
45 %, натрий хлористый 5-8 %, бентонит 5-7 % и шунгит 5-10 %. 

Указанный состав является более прогрессивным по сравнению с аналогом из-за уст-
ранения отмеченных недостатков первого. К недостаткам прототипа следует отнести то, 
что для увеличения количества активных атомов углерода и уменьшения силы отделения 
отработанной обмазки от упрочняемой стальной поверхностью в состав вводят шунгит и 
бентонит. Проведение процесса требует нагрева при 560 °С. Шунгит является импорти-
руемым материалом, стоимость которого достаточно значительна. Привоз его в РБ в на-
стоящее время является дорогостоящим и нецелесообразным. Применение же обмазки без 
шунгита приводит к снижению качества диффузионного слоя и к ухудшению отделяемо-
сти обмазки от стальной поверхности изделия после завершения химико-термической об-
работки из-за сильного приваривания продуктов распада бентонита к упрочняемой 
поверхности. 

Задачей, решаемой предлагаемым изобретением, является повышение качества по-
верхностного упрочнения при диффузионном карбонитрировании за счет фиксирования 
температуры нагрева, толщины наносимого слоя, обеспечения необходимой насыщающей 
способности и схемы введения одного из компонентов обмазки нового состава для фор-
мирования более твердого и теплостойкого диффузионного слоя на рабочей поверхности 
матриц и пуансонов из сложнолегированных инструментальных сталей пресс-форм литья 
под давлением алюминиевых сплавов. 

Решение задачи достигается тем, что в составе для диффузионного карбонитрирования 
стальных изделий, включающем калий железистосинеродистый, окись кремния и натрий 
хлористый, дополнительно содержатся стронций фтористый и гипс при следующем соот-
ношении компонентов, мас. %: 

калий железистосинеродистый 50-60
окись кремния 23-36
натрий хлористый 5-7
стронций фтористый 5-7
гипс 3-5.

При использовании этого состава и температуры нагрева 520 °С в течение 4-8 ч на ра-
бочую поверхность матриц и пуансонов из стали 4Х5МФС пресс-форм литья под давле-
нием алюминиевых сплавов наносят слой обмазки толщиной 20 мм из 4 первых 
компонентов, распыляя затем гипс на его поверхности. Замена бентонита и шунгита фто-
ристым стронцием и гипсом с изменением схемы его введения только на поверхность об-
разованного слоя по сравнению с прототипом в предлагаемом составе для диффузионного 
карбонитрирования стальных изделий и увеличение содержания калия железистосинеро-
дистого при одновременном фиксировании толщины слоя обмазки дают определенные 
преимущества. Это приводит к диффузионному насыщению стали в поверхностном слое 
углеродом и азотом на глубину до 0,1-0,13 мм и получению микротвердости на поверхно-
сти до HV 10-12 ГПа. Стронций фтористый при этом одновременно является и активато-
ром и способствует образованию водной суспензии, обеспечивая хорошую покрываемость 
поверхности при нанесении обмазки, но менее интенсивно способствует ее разогреву и 
меньшему привариванию к ней продуктов реакции при температуре нагрева 520 °С. Гипс 
не смешивается с другими компонентами, а рассеивается на уже образованную поверх-
ность смеси из других 4 компонентов. Это производится для создания газонепроницаемой 
оболочки при проведении операции нагрева детали в печи при температуре 520 °С в тече-
ние установленного времени сверху слоя обмазки толщиной 20 мм. Обеспечивается высо-
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кая твердость основного и переходного диффузионного слоя на стали оптимизацией тем-
пературы нагрева и толщины слоя обмазки с оболочкой из гипса. Происходит повышение 
качества упрочнения поверхности матриц и пуансонов из сложнолегированных инстру-
ментальных сталей и срока службы пресс-форм из-за оптимизации состава обмазки и па-
раметров процесса. 

В таблице приведены результаты апробирования нового состава обмазки для диффу-
зионного карбонитрирования стальных изделий при фиксированном температурном ре-
жиме, толщине слоя смеси и схеме введения гипса. 

При этом указанные режимы химико-термической обработки рабочей поверхности 
матриц и пуансонов из стали 4Х5МФС обеспечивают качество диффузионного тепло-
стойкого слоя по требуемой глубине и микротвердости и, соответственно, повышение 
стойкости пресс-форм. Глубину диффузионного слоя и его микротвердость оценивали по 
известным методикам. 

 
Характеристики  

диффузионного слоя 
микротвердость, ГПа № 

сос-
тавов 

Состав обмазки для карбонитрирова-
ния при температурном режиме 

520 °С и различном времени нагрева 
в печи при нанесении на рабочие по-
верхности для стали 4Х5МФС слоя 
толщиной 20 мм с распылением на 

поверхности гипса 

глуби-
на, мм основного 

слоя 
переход-
ного слоя 

Количество от-
ливок, получен-
ных при полном 
использовании 
инструмента, 

штуки 

1 прототип 0,10 10,0 7,5 57026 

2 

калий железистосинеродистый - 
60 %, окись кремния - 23 %, натрий 
хлористый - 5 %, стронций фтори-
стый - 7 %, гипс - 5 %; время - 4 ч 

0,12 11,5 8,3 70748 

3 

калий железистосинеродистый - 
55 %, окись кремния - 28 %, натрий 
хлористый - 7 %, стронций фтори-
стый - 6 %, гипс - 4 %; время - 6 ч 

0,10 12,0 8,1 69417 

4 

калий железистосинеродистый - 
50 %, окись кремния - 36 %, натрий 
хлористый - 6 %, стронций фтори-
стый - 5 %, гипс - 3 %; время - 8 ч 

0,13 10,0 8,2 66642 

5 

калий железистосинеродистый - 
45 %, окись кремния - 37 %, натрий 
хлористый - 8 %, стронций фтори-
стый - 4 %, гипс - 6 %, время - 9 ч 

0,10 9,0 7,6 61545 

6 

калий железистосинеродистый - 
67 %, окись кремния - 20 %, натрий 
хлористый - 3 %, стронций фтори-
стый - 8 %, гипс - 2 %; время - 3 ч 

0,07 10,0 7,7 60241 

 
Применение заявленного состава обмазки при химико-термическом карбонитрирова-

нии рабочей поверхности матриц и пуансонов из сложнолегированной стали 4Х5МФС во 
время проведения исследовательских работ при температуре нагрева 520 °С, толщине на-
носимого слоя обмазки 20 мм и распылением гипса на образованную поверхность, таким 
образом, одновременно способствует повышению характеристик уже диффузионного слоя 
на стальной поверхности и увеличению стойкости пресс-форм при литье под давлением 
деталей из алюминиевого сплава Ал 9 по сравнению с прототипом. 
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Пресс-формы с рабочими частями из сложнолегированной инструментальной стали 
4Х5МФС, обработанные с использованием заявляемого состава обмазки для диффузионного 
карбонитрирования стальных изделий в разных пропорциях и температуры нагрева 520 °С, 
толщине наносимого слоя обмазки 20 мм и нового способа введения в ее состав гипса, в 
результате проведения сравнительных испытаний показали стойкость в 1,15-1,25 раза выше, 
чем при использовании состава-прототипа. 
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