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КОМПЛЕКСНЕ ДИФУЗІЙНЕ НАСИЧЕННЯ СТАЛЕЙ В ПОЛІМЕРВМІСНИХ 

СЕРЕДОВИЩАХ 

 

Вступ. Глобальна конкуренція в світовій економіці потребує створення 

нових інноваційних матеріалів здатних забезпечувати надійну та тривалу 

експлуатацію деталей машин, оснащення та інструменту в різноманітних 

умовах. Зокрема, проблема підвищення зносостійкості в машинобудуванні 

вирішується шляхом корегування властивостей поверхонь деталей у вузлах 

тертя, внаслідок використання ефективних методів хіміко-термічної обробки 

ХТО [1,2]. 

Поверхневе дифузійне насичення сталей вуглецем і азотом не забезпечує 

всього комплексу необхідних експлуатаційних властивостей деталей машин, які 

працюють у вузлах тертя – низька здатність до притирання поверхонь, 

недостатня корозійна стійкість, відсутність противозадирних властивостей в 

екстремальних умовах експлуатації. Розв’язання цих проблем можливе при 

комплексному насиченні сталей вуглецем, азотом, сіркою, фосфором з 

утворенням структур здатних створювати опір процесам тертя та зношування 

[3,4].  

Мета досліджень. Дослідити вплив комплексного дифузійного насичення 

в полімервмісних середовищах на сталі Ст 3 та Р6М5. 

Теоретичні і експериментальні дослідження. Нами розроблений метод 

дифузійного насичення сталей вуглецем, азотом, сіркою, фосфором в 

полімервмісних середовищ. Основна увага була приділена встановленню 

впливу зростання швидкості та глибини нітроцементації та комплексного 

насичення сталей вуглецем, азотом, фосфором, сіркою в полімервмісному 

середовищі на властивості отриманих поверхонь. 

Результати дифузійного насичення сталей матеріалів в МФ смолі 

(концентрація – 90%) показані в табл. 1. 
Таблиця 1 

Результати дослідження 

Марка сталі 
Режим обробки Товщина шару, 

мкм 

Мікротвердість 

шару, ГПа Температура, К Час, хв. 

Ст 3 1223 3 100 4,0 

Р6М5 833 5 50 11,5 
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На основі системного аналізу термодинамічних факторів процесів 

розпаду вуглецеазотвмісних сполук органічної природи та порівняння здатності 

до дифузійного насичення низькомолекулярних та високомолекулярних сполук 

вдалося запропонувати методологію вибору найбільш ефективного 

полімервмісного компоненту (інгредієнту) для процесу нітроцементації 

(ціанування) сталей. Розглянуто деякі аспекти механізму активуючого впливу 

полімеру в процесах дифузійного насичення сталей. 

Перевагою методу є поєднання високошвидкісного нагріву (швидкість 

нагріву 323-423 К/с) сталей внаслідок електричного опору або струмами 

високої частоти в середовищі полімерного матеріалу, що при термічній 

деструкції полімеру продукує значну кількість активних атомів для дифузії в 

структуру металу. Саме фазові перетворення заліза на поверхні металу та 

велика концентрація активних молекул ‒ продуктів піролізу полімервмісного 

карбюризатора зумовлюють швидке насичення сталей. 

Висновки. 1. Досліджено вплив фізико-хімічних властивостей 

полімервмісного середовища (в’язкість, молекулярна маса, концентрація, 

консистенція та будова полімеру) на ефективність дифузійного насичення та 

технологічність карбюризатора. 2. Отримані на поверхнях сталей покриття 

товщиною від 50 до 500 мкм впродовж 1-5 хв. обробки. 3. Запропонований 

склад на основі мочевино-формальдегідної смоли для нітоцементації, сульфо-, 

фосфорціанування. 4. Вивчені фазовий склад, структура та властивості 

дифузійних покриттів після ціанування (нітроцементації), сульфо- та 

фосфорціанування в середовищах на основі мочевино-формальдегідної смоли.  
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