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Основным направлением повышения эксплуатационных характеристик деталей машин и меха-

низмов в настоящее время является нанесение защитных покрытий, которые все более широко приме-
няются в современной промышленности. Исследование эксплуатационных свойств покрытий, к кото-

рым относится качество поверхности после насыщения, является актуальной задачей, определяющей 

возможность применения деталей машин с покрытиями без дополнительной механической обработки. 

Исследована шероховатость поверхности образцов с нанесенными диффузионным методом защитны-

ми однокомпонентными покрытиями на основе карбидов хрома и процентного содержания активатора  

фторида натрия. 
 

Введение. Химико-термическая обработка (ХТО), радикальным образом изменяет состав и физи-

ко-химические свойства поверхностных слоев деталей машин, что позволяет значительно повысить их 

износостойкость, жаростойкость, коррозионную стойкости [1-5]. Это увеличивает надежность и долго-

вечность машин, так как, что современные требования к этим характеристикам постоянно возрастают. 

Необходимость широкого внедрения в промышленность наиболее перспективных процессов ХТО, изу-

чение свойств диффузионных слоев приобретает все большее значение.  

Материалы и методика исследований. Исследование механизма процесса восстановления 

и кинетики формирования диффузионных слоев проводили в силикотермических смесях с использова-

нием в качестве восстановителя кремния и силикокальция. Процесс диффузионного хромирования 

проводили в исходной смеси, состоящей из следующих компонентов: хрома окиси (Cr2O3 марки «ч» 

ГОСТ 2912) - поставщика насыщающего элемента (хрома): порошка кремния (КР-1) или силикокаль-

ция (СК 25) - восстановителя; оксида алюминия (Al2O3 марки «ч») – балластной добавки; аммония 

хлористого (NH4Cl марки «ч» ) – активатора процессов восстановления и насыщения. Процессы диф-

фузионного насыщения проводили в металлических контейнерах по стандартной технологии газового 

насыщения в порошковых смесях. 

Шероховатость поверхности (ГОСТ 2789-73) в значительной степени определяет основные экс-

плуатационные свойства деталей и узлов машин- износостойкость, сопротивление усталости, надеж-

ность, контактную жесткость и теплопроводность стыков сопряженных деталей, коррозионную стой-

кость, герметичность соединений, отражающую и поглощающую способность поверхностей и др. 

Поэтому характеристики шероховатости поверхности строго нормируются и подвергаются постоянному 

анализу в технологических исследованиях и контролю в процессе производства. 

Шероховатость поверхности, получаемая при насыщении поверхности деталей машин, зависит 

от многих технологических факторов: материала и качества поверхности исходного вида; механиче-

ских свойств, химического состава и структуры материала заготовки; состава насыщающей смеси, 

активатора и т д. 

Основная часть. Хромирование. Процесс диффузионного хромирования проводят в исходной 

смеси, состоящей из следующих компонентов: 

 

    (1) 

 

При этом, на стали У10 формируется двухфазный слой, состоящий из карбидной зоны, содержа-

щей  ,  и зоны α – твердого раствора хрома в железе. Микротвердость карбидной 

зоны на У10 составляет = 16500-17800МПа. Микротвердость слоя α - твердого раствора для стали УI0 

 = 3400-5600МПа. 

Проведено исследование влияния процентного содержания и вида активатора процесса диффузи-

онного насыщения на шероховатость поверхности образцов и деталей машин, полученной после прове-

дения процесса (таблица 1). 
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Таблица 1. – Влияния процентного содержания активатора фтористого натрия на шероховатость 

поверхности после нанесения карбидных хромированных покрытий 

Состав смеси для хромирования:  [30% Al2O3+70%(23% Si+77% C2O3)]+2%A 

№ 

образца 

n % 

Al2O3 

(100 – n) смеси Активатор, 

А 

% содержание 

активатора 

Толщина 

слоя, мкм 

Шероховатость, Ra, 

мкм Si Cr2O3 

10 30 23 77 NaF 0,5 44 1,009 

11 30 23 77 1,5 33 1,430 

12 30 23 77 2 33 1,321 

13 30 23 77 3 35 1,070 

 

 

 

Рисунок 1. – График влияния процентного содержания активатора NaF 

на шероховатость поверхности 

 

Выводы: 

− Проведенные исследования убедительно показывают, что на параметры шероховатости по-

верхности, полученные после нанесения покрытий диффузионного типа, существенное влияние оказыва-

ет процентное содержание активатора в насыщающей смеси;  

− При проведении процессов диффузионного хромирования с применением активатора фторида 

натрия величина шероховатости полученной после обработки поверхности изменяется. Характер кривой 

- с выраженным максимумом повышения величины шероховатости поверхности; 

− Наименьшее изменение шероховатости поверхности образцов после нанесения защитных 

покрытий диффузионного типа показывают слои на основе карбида хрома. 
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