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Сделано заключение, что антифрикционный силумин АК15М3 может выступать в 

качестве перспективного антифрикционного материала для замены бронзы БрОЦС6-6-3 

в узлах трения без снижения их рабочих параметров. 
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Защитное действие покрытий обусловливается образованием на поверхности изде-

лий плотной окисной пленки, отличающейся хорошим сцеплением с покрытием. Жаро-

стойкие покрытия наносят на изделия из стали, сплавов на основе железа, никеля, ко-

бальта, титана, из цветных и тугоплавких металлов, из графита и др. материалов. Разли-

чают жаростойкие покрытия металлические, неметаллические и комбинированные. 

Основой большинства металлических покрытий являются сплавы или терметаллические 

соединения кремния, титана, алюминия, хрома, кобальта, иттрия и др. К неметаллическим 

покрытиям относятся стеклоэмали: стеклосилицидные, стеклокарбидосилицидные, боро-

силицидные и др., а также покрытия керамического типа – Al2O3, Cr2O3 – Al2O3, ZnO2 и 

др. Жаростойкие покрытия наносят гальваническим и диффузионным способами, осажде-

нием в вакууме, напылением, и др. Гальванический способ заключается в электроосажде-

нии металла из водных растворов и расплавов солей (покрытия хромовые, хромоникеле-

вые, и др.). Диффузионным способом поверхность изделий насыщают при высокой тем-

пературе в порошковых смесях, металлических расплавах, газовых и паровых средах с 

различной степенью разрежения. Жаростойкие покрытия применяют для защиты дeтaлей 

в пpибopo- и машиностроении, aвиa- paкeтoстpoeнии и др. областях техники. Авиацион-

ном машиностроении жаростойкие покрытия получают различными способами, но чаще 

всего диффузионным нанесением покрытий и электрическим нанесением покрытий. Ка-

чество и защитные свойства жаростойких покрытий зависят не только от способов их 

нанесения, но и от материала покрытия, адгезии этого материала к подложке, соотноше-

ния их коэффициентов термического расширения, плотности слоя и др. Жаростойкие по-

крытия предназначены для защиты поверхностей изделий от высокотемпературной кор-

розии, их обеднения легирующими компонентами или насыщения газами. Часто нанесе-

ние покрытий на детали, работающие в условиях высоких температур жаростойкие, 

более экономично, чем изготовление всей детали из жаростойкого материала. 
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Самоотпуском называется операция высокочастотной закалки, при которой охла-

ждение прерывается с таким расчётом, что бы оставшееся в изделии тепло произвело 

отпуск на заданную твердость. Сущность самоотпуска заключается в следующем: после 

нагрева изделия до заданной t (кривая 1, рисунок 1) проводят интенсивное охлаждение 
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поверхности, чтобы заданный слой под закалку охладился ниже Мн (кривая 4 рисунок 1). 

Далее охлаждение прекращается и тепло, находящееся внутри детали распространяется 

как в закаленный слой, так и вовнутрь, но при этом данного тепла должно быть доста-

точно, чтобы закаленный слой нагрелся до t отпуска (кривая 6). 

Рисунок 1 – Распределение температуры в процессе охлаждения при  

закалке с самоотпуском:  

1– конец нагрева; 2,3 – стадии искусственного охлаждения; 4 – окончание искусствен-

ного охлаждения; 5 – температура самоотпуска; 6 – охлаждение после самоотпуска 

Рисунок 2 – Зависимость твердости закаленной стали 40Х после самоотпуска (1) и от-

пуска (2) в печи в течение 1,5 часа 

Экспериментально установлено, что при самоотпуске твердость стали чуть выше 

(на 3–5 единиц), чем при отпуске в печи (рисунок 2). Это связано со следующим: время 
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пребывания закаленного слоя при t самоотпуска меньше, чем при обычном печном от-

пуске, поэтому для получения заданной твердости температура самоотпуска должна 

быть на 75–125 С выше, чем t при печном отпуске. 

При проведении самоотпуска трудноосуществить нагрев закалённого слоя до тем-

пературы выше 250–300 °С, так как для сохранения в сердцевине нужного количества 

теплоты (толщина А рис. 1) приходится или прогревать изделие на значительную глу-

бину, что приводит к нарушению оптимальных режимов нагрева и распределения тем-

пературы по сечению изделия, или прерывать охлаждение слишком быстро. В последнем 

случае имеется опасность не получить в закалённом слое структуру отпущенного мар-

тенсита. Обычно температура самоотпуска не должна превышать 250–280 °С, т.е. сомо-

отпуск следует применять для проведения низкого отпуска. Преимуществами самоот-

пуска является: снижение энергозатрат при упрочнении с нагревом ТВЧ, отсутствие 

брака по закалочным трещинам, сокращение времени процесса упрочнения. 




