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На ОАО «БЕЛАЗ»  преимущественно используют два режима азотирования: ионное 
при температуре 540ºС в течении 27 часов и газовое азотирование при 520ºС в течении 36 
часов. Качество азотированного слоя контролируется по следующим параметрам: твердости 
диффузионного слоя с поверхности и на глубине 0,2 мм, толщине зон азотированного слоя.         

Измерение толщины зоны ε и γ' фаз показало, что при газовом азотировании толщина 
зоны данных фаз в азотированном слое больше, чем при ионном насыщении и составляет: при 
газовом азотировании для стали 40Х – 16 мкм, 40ХМФА – 18 мкм; при ионном для стали 40Х 
– 15 мкм, 40ХМФА – 13мкм (рис.1). 
 

              
 

Рисунок 1- Толщина зоны ε и γ' фаз после газового и ионного азотирования. 

Исследования поверхностной твердости (рис.2) показало, что при ионном азотирова-
нии  твердость азотированного слоя выше на 25–50 HV по сравнению с газовым азотирова-
нием и составляет: для ионного азотирования для стали 40Х – 660 HV, 40ХМФА – 680 HV.  

                                 

 
 

Рисунок 2 - Поверхностная твердость (по Виккерсу) азотированных слоев после газового и 
ионного азотирования. 
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Исследование характера распределения микротвердости по толщине азотированного 
слоя  показало,  что твердость плавно снижается по мере удаления от поверхности вглубь азо-
тированного слоя  как для стали 40Х  так и 40ХМФА. При этом толщина упрочненного слоя 
(расстояние от поверхности до твердости 400HV) составляет: для стали 40Х – 0,3-0,4 мм, 
40ХМФА – 0,3-0,35 мм в зависимости от вида азотирования.  

Определение хрупкости азотированного слоя производится по виду  отпечатка алмаз-
ной пирамиды, полученной при измерении твердости на приборе Виккерса. На рис.3 представ-
лена шкала хрупкости диффузионного слоя в зависимости от характера отпечатка пирамиды 
прибора Виккерса [1].  

   

 

Рисунок 3 - Шкала хрупкости азотированного слоя. 

Установление группы хрупкости азотированного слоя проводились при  нагрузке 10 и 
30 кг (рис.4). При нагрузке 10кг (рис.4а), азотированные слои на сталях 40Х, 40ХМФА имеют 
группу хрупкости 1 как при газовом, так при ионном азотировании, то есть азотированные 
слои являются не хрупкими. 
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               Рисунок. 4 - Хрупкость азотированного слоя при нагрузке 10кг (а) и 30кг (б). 
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Увеличение нагрузки при определении группы хрупкости до 30 кг (рис.4б) позволяет 
отметить, что азотированный слой на стали 40Х имеет группу хрупкости 1 как при ионном, 
так и при газовом азотировании.  В то же время исследования показывают, что при нагрузке 
30 кг на стали 40ХМФА при газовом азотировании  слой более хрупкий, чем при ионном азо-
тировании.   
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