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ГАЗОВАЯ НИТРОЦЕМЕНТАЦИЯ СТАЛИ 5ХЗВЗМФС

Полутеплостойкие и теплостойкие стали в сочетании с це­
ментацией или нитроцементацией являются перспективными ма­
териалами для изготовления штампового, режущего, вырубного 
и других видов инструмента. Однако обеспечение необходимых 
свойств диффузионного слоя достигается получением в нем до­
статочной концентрации углерода. Так, для стали 5ХЗВЗМФС  
поверхностная концентрация углерода должна быть более 2%.

В [1] разработан способ высокотемпературной (9 5 0 -1  ООО'^С) 
нитроцементации стали 5ХЗВЗМФС. По этому способу получают 
диффузионный слой, содержащий карбидную зону с концентрацией 
углерода более 2%, но скорость роста толщины этой зоны низ­
кая. Так, за 9 - 1 2  ч при температуре 950 -1000 'ОС  получают 
карбидную зону толщиной 0 , 2 - 0 , 3  мм с концентрацией углеро­
да в ней 2 -  3%. Однако такая толщина недостаточна для изде­
лий, поверхность которых необходимо подвергать шлифовке по­
сле термообработки, так как при этой операции она почти пол­
ностью снимается, что снижает эксплуатационные характеристи­
ки изделий.

Получение большей толщины карбидной зоны диффузионного 
слоя по этому способу связано с резким увеличением времени 
насыщения. Для получения на стали 5ХЗВЗМФС То»лщины кар­
бидной зоны 0,4  мм требуется уже 2 0 - 2 5  ч.

Целью настоящей работы является интенсификация кинетики 
роста карбидной зоны диффузионного слоя в процессе нитроце­
ментации стали 5ХЗВЗМФС. Предварительные исследования по­
казали, что рост карбидной зоны тормозится слоем высокоазо­
тистого аустенита, образующимся под карбидной зоной в про­
цессе нитроцементации.

Для удаления этого слоя было предложено после определен­
ного времени нитроцементации подвергать изделия деазотирова­
нию, а затем дополнительной нитроцементации.

В данной работе насыщение проводили на установке, создан­
ной на базе модернизированной лабораторной печи ТЭП-1, и в 
стандартной шахтной электропечи Ц -25 . Структуру диффузионно­
го слоя изучали с помощью микроскопов М И М -8М и "Кванти- 
мет 720" ,  Концентрацию углерода в диффузионном слое опреде­
ляли методом локального спектра.льного анализа.
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в качестве деазотирующих атмосфер были опробованы следу­
ющие: диссоциированный аммиак, природный газ и воздух. Вре­
мя деазотирования варьировали от 0,5 до 3 ч. В качестве нит­
роцементирующей атмосферы применяли метано-аммиачную смесь, 
содержащую 1 7 - 1 9  об. % аммиака и 8 1 - 8 3  об, % природного 
газа. Длительность первичного и повторного насыщения изменя­
ли от 3 до 9 ч. Температура нитроцементации и деазотирова­
ния во всех опытах составляла 980^С.

о 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 
Расстояние от поберх- 

поста, мм
Рис. 1. Распределение концентрации углерода (а) и карбидной зоны (б) по тол­

щине нитроцементованного слоя стали 5ХЗВЗМФС после различных режимов насыще­
ния (температура насыщения 980®С);
1 -  нитроцементация в атмосфере 18 % об. аммиака + 82 % об. природного газа, 9 ч;
2  -  нитроцементация в этой же атмосфере ( 6  ч), деазотирование в атмосфере пол­
ностью диссоциированного аммиака ( 1 ч), затем повторная нитроцементация в ука­
занной атмосфере (3 ч ).

Результаты проведенных исследований представлены рис. 1. 
Операция деазотирования позволяет существенно увеличить по­
верхностную концентрацию углерода и толщину высокоуглероди­
стой зоны диффузионного слоя (рис. 1 ,а ) ,  повысить количество 
карбидов в этой зоне (рис. 1 , 6).

Увеличение поверхностной концентрации углерода ведет к 
увеличению толщины зоны диффузионного слоя с высокой твер­
достью. Так, при поверхностной концентрации углерода 2,4-2,9%  
и повторной закалке с 920*^0 (масло) твердость HRC 64 со­
храняется на глубине 1 мм. При поверхностной концентрации
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углерода 1 ,0 -1 ,5 %  и аналогичной термообработке твердость 
H R C  64 сохраняется на глубине 0 ,55 мм.

Сравнение атмосфер, опробованных для операции деазотиро­
вания, показало, что максимальная скорость процесса и необхо­
димое качество диффузионного слоя достигаются при использо^*- 
вании атмосферы диссоциированного аммиака. Достаточное вре­
мя деазотирования в этой атмосфере составляет 1 -2  ч, а дли- 
те.т1ьность повторной нитроцементации -  3 ч.

Время нитроцементации до операции деазотирования опреде­
ляется требуемой толщиной диффузионного слоя и, например, для 
получения толщины 1 , 5 - 2  мм составляет 6 ч.

Для определения влияния на структуру и фазовый состав диф­
фузионного слоя условий подстуживанйя изделий после нитроце­
ментации вместе с печью при подаче насыщающей атмосферы 
проведены эксперименты, в которых температуру подстуживания 
изменяли от 82 0  до 950'^С, а время выдержки при температу­
ре подстуживания -  от 0 ,5  до 3 ч. После подстуживания до за­
данной температуры и выдержки при этой температуре образцы 
выгружали на воздух.

Проведенные эксперименты показали, что режим подстужива­
ния изделий после нитроцементации оказывает существенное 
влияние на концентрацию углерода в карбидной зоне диффузион­
ного слоя. Подстуживание до температуры 8 2 0 - 8 5 0 ^ С  и вы­
держка в течение 2 ч при этой температуре приводят к образо­
ванию карбидной зоны, содержащей более 3% углерода. Подсту­
живание до температуры ЗЗО-ЭОО'^С и выдержка в течение од­
ного часа при этой температуре приводят к образованию кар­
бидной зоны, содержащей 2 , 4 - 2 ,9% углерода. Подстуживание до 
температуры 920 -950 *^0  и выдержка в течение одного часа 
при этой температуре сохраняют концентрацию углерода в кар­
бидной зоне, полученную в процессе насыщения ( 2 ,0 - 2 ,5%).

На основании проведенных исследований разработан техноло­
гический процесс упрочнения изделий, изготовленных из стали 
5ХЗВЗМФС или ее заменителей (например, 4Х5МФС, 4Х5В2ФС  
или 4Х5МФСЛ),  включающий следующие операции:

1 ) нитроцементация при температуре 980 -1000*^0  в тече­
ние 6 ч в атмосфере, содержащей 1 5 - 1 9  об. % аммиака и 8 1 -  
85 об. % природного газа;

2 ) деазотирование при температуре 9 8 0 - 1 0 0 0 ' ‘̂ 0 в течение 
1 -  2 ч в атмосфере полностью диссоциированного аммиака;

3 ) повторная нитроцементация при температуре 9 8 0 -1 0 0 0 ^ 0  
в течение 3 ч в атмосфере, содержащей 1 5 - 1 9  об. % аммиака 
и 8 1 - 8 5  об. % природного газа;
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4 ) подстуживаше вместе с печью при подаче насыщающей 
атмосферы, применявшейся на предыдущих этапах, до темпера­
туры 8 5 0 -9 2 0 '^ С  и выдержка при этой температуре 0 , 5 - 2  ч 
(условия подстуживания выбираются в зависимости от необходи­
мой концентрации углерода в карбидной зоне);

5 ) охлаждение на воздухе или закалка в масло.
Этот технологический процесс внедрен на* Минском автомо­

бильном заводе для упрочнения инструмента холодного выдавли­
вания, изготовленного из приведенных марок ста,пи. Промышлен­
ные испытания показали, что стойкость упрочненного по разра­
ботанной технологии инструмента в 1 , 6 - 2 , 5  раза выше стойко­
сти серийного инструмента, изготовленного из стали X I2М . 
Годовой экономический эффект составил более 50 тыс. руб.
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СТРУК ТУРА И СВОЙСТВА ПРЕССОВАННЫХ  
ПОЛУФАБРИКАТОВ ИЗ ВТОРИЧНЫХ СПЛАВОВ 

АЛЮМИНИЯ, ПОЛУЧЕННЫХ ГРАНУЛИРОВАНИЕМ

Производство полуфабрикатов прессованием профилей и про­
каткой ленты из сплавов, полученных гранулированием, является 
одним из перспективных путей использования вторичных алюми­
ниевых сплавов в качестве конструкционных материалов [ 1].

Между тем далеко недостаточно изучена структурная мор­
фология гранул разных сплавов, а имеющиеся данные о структу­
ре и свойствах полуфабрикатов из них неоднозначны и не систе­
матизированы.

В данной работе исследованы структурные особенности гра­
нул вторичных алюминиевых сплавов АК5М2, АК4М4 (ГОСТ  
158 5—73) ,  сложнолегированных сплавов типа раскислителей 
А В 86 , АВ88 и полуфабрикатов из них. Гранулы отливались при 
температуре расплава 8 2 0 -8 5 0 ' ° С  центробежным способом в
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