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Таблица 1 – Микротвердость с поверхности азотированных образцов 

Способ  
азотирования 

Исходная 
микротвердость 
Hv20 МПа 

После 
азотирования 
Hv20 МПа 

Время 
насыщения 
τ, ч 

Режимы ионного  
азотирования 

Р, Па 
Т,°
С 

I, А U, В 

С ЭПК 
3570 

14800 
4 

90 
50 

1,5 
600 

Без ЭПК 9430 300 3 
 
Таким образом видно, что микротвердость образцов из исследуемого сплава после 

азотирования в тлеющем разряде с проявлением ЭПК увеличилась 4,1 раза, а без ЭПК – в 2,6 
раза по отношению к твердости исходного материала. Кроме этого ионное азотирование с 
проявлением ЭПК имеет преимущество перед традиционным ионным азотированием в тол-
щине получаемого слоя примерно в 2 раза. 
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Растущий интерес к газовой закалке объясняется эксплуатационными и экологиче-

скими преимуществами этой технологии, по сравнению с традиционной масляной закалкой. 
Детали, прошедшие газовую закалку, чисты и не требуют последующих доводочных опера-
ций. Кроме того, использование азота, аргона или гелия в качестве закалочной среды избав-
ляет от необходимости в системах противопожарной безопасности. 

При закалке в жидких средах охлаждние происходит за счет одновременного теплоот-
вода по следующим механизмам: парообразование, кипение и конвекция. Все это приводит к 
возникновению значительных термоградиентов в закаливаемых деталях. В случае закалки в 
газовых средах имеет место лишь конвекционный теплоотвод во всем диапазоне температур.  

Более равномерная скорость охлаждения приводит к снижению уровня напряжений в 
закаливаемых деталях. Это преимущество, особенно, важно в массовом производстве, 
например, в автомобильной промышленности, поскольку расходы на окончательную довод-
ку и отделку можно либо существенно сократить, либо, вообще, избежать их. Другое пре-
имущество газовой закалки  возможность в широких пределах варьировать скорость охла-
ждения, за счет регулировки давления и скорости газа.  

Газовая закалка производится в вакуумных электропечах (рисунок 1) и обладает ря-
дом преимуществ, по сравнению с общепринятыми системами закалки в жидких охлаждаю-
щих средах: 

- гибкое изменение скоростей охлаждения, даже в пределах одного цикла.  
- газовая закалка обеспечивает полное упрочнение многих сталей, которые ранее ка-

лились в масле. В случае закалки в жидкостях, когда скорость охлаждения фиксирована, тре-
буются системы из нескольких ванн. 

 - можно осуществлять микропроцессорный контроль и создавать направленный газо-
вый поток для обеспечения однородности охлаждения. 

- возможность более тщательного контроля скоростей разогрева и закалки, что обес-
печивает повышение производительности и сведение к минимуму деформаций деталей. 

 - детали, прошедшие газовую закалку имеют не окисленную, светлую поверхность. 

http://rep.bntu.by/
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