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с я тем, что, с целью повышения дол­
говечности при циклических нагруз­
ках, в процессе нагрева производят 
выдержку при 800-900°С.
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Изобретение относится к упрочнению 

стальных деталей, преимущественно 
из хромоникелевых, путем высокотем­
пературной нитроцементации, и может 
найти применение в машиностроении 5 
и других отраслях промышленности.

Известен способ высокотемператур­
ной нитроцементации из хромоникеле­
вых сталей, включающий вьщержку при 
860-870°С μ]. 10

Данный способ не позволяет полу­
чить достаточной глубины диффузион­
ного слоя и высокой прочности, что 
необходимо для деталей типа шесте­
рен. 15

Наиболее близким к изобретению 
по технической сущности и достигае­
мому результату является способ вы­
сокотемпературной нитроцементации, 
включающий выдержку в течение 1-3 ч 20 
при 940-960₽С, а затем при 890-910°С 
в течение времени, необходимого для 
получения заданной глубины слоя[2].

Недостатком известного способа 
является то, что он не обеспечива- 25 
ет достаточно высокого предела вы­
носливости при циклических нагруз­
ках. Понижение температуры процесса 
на второй ступени снижает раствори­
мость углерода в аустените и вызыва- 30 
ет образование карбонитридов в по­
верхностном слое, которые являются 
центрами возникновения усталостных 
трещин в процессе работы деталей при 
циклических нагрузках.

Целью изобретения является повыше­
ние долговечности при циклических на­
грузках .

Поставленная цель достигается 
тем, что согласно способу высоко- 40 
температурной нитроцементации, пре­
имущественно хромоникелевых сталей, 
включающему нагрев до 940-960°С' и 
выдержку в насыщающей среде, в про- 
•цессе нагрева производят выдержку 
при 800-900°С.

Насыщение азотом производят пре­
имущественно на первой ступени, так 
как при пониженной температуре соз 
даются наиболее благоприятные уело- 50 
вия для поглощения его из насыщающей 
среда.

Время выдержки должно обеспечивать 
предельное насыщение стали азотом 
до появления "темной составляющей" 55 
в виде точечной сетки, наличие ко­
торой приводит к образованию дефект· 
ной структуры, снижающей предел вы­

носливости нитроцементованной стали 
на 30-70%, при этом контактная вы­
носливость уменьшается в 5-6 раз.

Продолжительность выдержки 1-2 ч 
является оптимальной, так как обес­
печивает Концентрацию азота в поверх­
ностном слое 0,28-0,35%.

В последствии азот активизирует 
процесс насыщения металла углеродом. 
Повышение температуры на второй сту­
пени ускоряет процесс диффузии вглубь 
металла, предотвращает образование 
грубых карбонитридов в поверхност­
ном слое и обеспечивает формирование 
диффузионного слоя с оптимальным со­
держанием компонентов по глубине 
слоя.
Пример. Детали из стали 

12ХНЗА загружают в шахтную печь Ц-35, 
нагретую до 870110°С, после прогре­
ва подают триэтаноламин (до 65-70 ка­
пель в минуту) и выдерживают 1 ч. 
Затем производят нагрев деталей в 
углеродоазотистой среде без измене­
ния подачи триэтаноламина до 95011 ОС 
по мощности печи и выдержку при 
этой температуре 5 ч. Охлаждение де­
талей производят на воздухе.

Последующая тепмическая обработ­
ка деталей заключается в высоком 
отпуске пр_И 630110°С с охлаждением 
на воздухе, закалке в масле, от 
810110°С и низком отпуске при 
180110вС.

После обработки по такому режиму 
получается мелкодисперсная структу­
ра поверхностного слоя, состоящая 
из скрытноигольчатого мертенсита 
и мелкодисперсных карбонитридов, 
распределенных по всей глубине ак­
тивного слоя.

Обработка при выходе за гранич­
ные значения температурных интерва­
лов 1-й ступени не обеспечивает 
получение микроструктуры стали, соот­
ветствующей требованиям ОСТ 3-4704- 
80 как "годная". При нижней гранич­
ной температуре 780-790°C у продол­
жительности выдержки 2 ч в микро­
структуре после окончательной тер­
мической обработки видны следы 
разорванной сетки, карбонитриды бал­
ла 8. При продолжительности выдерж­
ки 1 ч при этой температуре в по­
верхностном слое получают карбонит­
риды балла 7, но также видны следы 
разорванной карбидной сетки на глу­
бине до 0,1 мм, что является неже­



1148896 4
лательным явлением, так как снижают­
ся прочностные свойства стали.

При верхнем граничном значении 
температурного интервала 1-й ступени 
(930110°С) при выдержке 1 ч и после- j 
дующей продолжительности выдержки во 
2-й ступени 5 ч в структуре получают 
остаточный аустенит балла 4, а при 
выдержке 2 ч в 1-й ступени остаточ­
ный аустенит балла 6, что приводит ю 
к браку, для исправления которого 
требуется дополнительно повторная 
термическая обработка, включающая 
нагрев и закалку.

Повторная термическая обработка (5 
увеличивает технологический цикл об­
работки деталей и экономически явля­
ется нецелесообразной.

На чертеже представлено распреде­
ление твердости по глубине нитро- 20 
цементированного слоя зубьев шесте­
рен, обработанных по известному и 
предлагаемому способам.

Режимы обработки шестерен из 
стали 12ХНЗА по известному и пред- 25 
лагаемому режимам, а также результа­
ты исследований качества нитроцемен­
тации приведены в таблице.

Из приведенных результатов иссле­
дований видно, что по сравнению с - 3θ 
известным способом предлагаемый обес­
печивает получение больших значений 
эффективной глубины слоя при одина­

ковых общих глубинах слоев. Нйтро- 
цементация при граничных условиях 
первой ступени в случае несколько ’ 
меньшей общей глубины слоя также 
обеспечивает большую глубину эффект· 
тивного слоя по сравнению с извест­
ным способом.

Испытания зубьев шестерен при цик­
лическом изгибном напряжении пульси­
рующей нагрузкой по ассиметричному 
знакопостоянному циклу с коэффицией- 
том ассиметрии 0,5 показали, что на . 
базе 1 -10ь циклов шестерни, обрабо­
танной по известному способу, нагруз­
ка составляет 9 тнс, а обработанной 
по предлагаемому способу 12 тнс.

Таким образом, предлагаемый""спо­
соб нитроцементации за счет увеличе­
ния эффективной глубины диффузионно­
го слоя повышает долговечность при 
циклических нагрузках на 30% по срав­
нению с известным способом. По срав­
нению с базовым объектом, включающим 
цементацию при 940+10° С в течение 
8-9 ч, предлагаемый способ повышает 
производительность, улучшает качест­
во изделий и повышает долговечность 
деталей.

Предварительный расчет показал, 
что экономический эффект от использо­
вания изобретения на предприятиях 
подотрасли, составит 36,0 тыс.руб. 
в расчете на 100 изделий.



i 1148896 6

Св О

к 
о

ί I I I I I 
I 
I 
I 
I I I 
I 
I
I I I 
I
I

1 I 
I
I I I

r

I 
I
I
I
I 
I
I 
I
I 
IIi 

-I
I 
I
I 
i
II tI
I
I
I

а 
%

я
V tJ.
а 2 s’
» й χ

φ

О 
о ·
ио«CJ

■§ 1 ex ίΓ оE* « ьnJ X Л ьЯ Е*  SΛ r- о яЯ Ε­ 2 0 Фo κ Я ьСн υ S „ и
S я а 5 >>О ω ь Я яX ί- S4 Ρ. я о «Ф Св о 3s Ж ю V- Я

in 
en
I

co

A
40

О

CM

1оя
+

>s3 О
я th? Z
я яо я
а S *- Щ
ф я 1 *я я СП О
я ф * + < .

»>» ь *“ <fr

о

•H 
о 
cor- 04

I I
о ф

1W ю * ь
3 0« 5 ч
Ρ е >>
φ W W я
я ю
Д •к я
я ь см S я
о X я ЯСн о 3 я ю
к ж Я о
о ф Я Ь Τ­
X н а я
ч а Ь Ε­ Η
ф со Κ о S
X X я о я

co
I <r 

co

ем
40

1
so

oo♦»
о

оI

я
1

+

О <п

я 4- 

О л
я в ё
Я я С4 я я счо п) о Я • к.а S »- Щ а я т- Щф tr 1 Л ф я 1 *Я я г- О Я я V- О

Φ * -Н Сн ф * +<>5 ь Г-. <t >7 ь г- 4t

д д дя Я -и яф ф о фя о я — яя. —■ >> +1 >»ь +* Ε- ьU о Ο О иГ'- »»·
СМ 00 <- 00 СМ 1 с

ту
пе
нь

87
0 
ϋΟ

 Угл
ер

од
ны

й
по

те
нц

иа
л 

1 
1,
1 

0,
9 

60
-6

0,
5 

34
-3
5

V



1148896

+1
U О сП <4 Ch

П
ро

до
лж

ен
ие

 таб
ли

цы 1 ь X с:t υ X и1 о Аt а а»1 X η1 X о
1 а с
i г1 11 1
1 11 1
1 1 31 1 «

„ Е о X ч Xз ν ю и а X X
£f Р X X А оs +· V-· о ф ь ьА <в X ь X Xь ь е X А X ьS О X ф Л о оX о X S S to о

X о jО ш 1X ч чО 1t-е- « 1Л
1
1·& X 1СП X К 1

1 со X X toί
111 s X
1 
ί

Ю 
& Ю1 о

» fc 1
WAX
£ VA

5»Ч “3 X Й X

1
J <0
1 41 Ф
1 A1 ω •
1I
11 t coA
1 >. г 1

b. свCO ОA иоΦ 0)0
В и£ оQ> а■ H Е

i
1 Ю1 о1 о
1 о1 сt о

О « +
’S „ лfcso § 3 Я о да

см X ч да* &ч° Ч X <Ч
т- 1Н| ■ о я А X * шл
г— О Ф ф 1 о

·» 44 · Е μ г- >1
*■· '<f" Я О * <г

♦ >V Я *- +

д дX Xф ф
в о в оЫ V- >. —ь >· Ь Ή
и о υ όσ> СПт- СО см σ»



1148896

HV5

Составитель P. Клыкова
. Редактор А. Шишкина Техред Ж.Кастелевич Корректор В. Гирняк

Заказ 1828/17 Тираж 900 Подписное
ВНИИПИ Государственного комитета СССР 
по делам изобретений и открытий 

113035, Москва, Ж-35, Раушская наб., д. 4/5

Филиал ППП ’’Патент”, г. Ужгород, ул. Проектная, 4


