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Для современных узлов деталей машин и механизмов требуются материалы, 

обладающие высокими прочностными характеристиками и повышенной 

износостойкостью, способные работать в агрессивных коррозионных средах. Для таких 

условий была разработана сталь ВНС32-ВИ (32Х13Н6К3М2БДЛТ-ВИ), в составе 

которой содержится множество карбидообразующих элементов. 

Приоритетными характеристиками данной стали является износостойкость и 

твердость. Стандартным методом повышения данных параметров является проведение 

химико-термической обработки, заключающейся в насыщении поверхностного слоя 

такими элементами как углерод, азот, и т.д.  

Цель данной работы заключается в оптимизации режимов химико-термической 

и термической обработки стали ВНС32-ВИ для повышения триботехнических свойств. 

Для исследования стали были подготовлены образцы для проведения вакуумной 

цементации (ВЦ) по четырем режимам (1,2,4 ч. с соотношением активной стадии 

диффузионного насыщения к пассивной стадии диффузионного перераспределения 1:1 

и 6 ч. с соотношением активной фазы к пассивной 1:28 ) с предварительным 

вакуумным азотированием (ВА), а так же без него. Далее была проведена закалка с 

типичной для этой стали температуры 950 °С. В процессе исследования была изучена 

структура диффузионного слоя (рис. 1, а, б) и распределение на ней микротвердости 

(рис. 1, в, г). 

По результатам металлографического анализа установлено, что в структуре 

диффузионного слоя присутствуют мартенсит, аустенит и избыточные фазы (карбиды и 

нитриды легирующих элементов) (рис. 1, а). По результатам измерения твёрдости по 

толщине диффузионного слоя получено, что в поверхности после закалки 

стабилизируется аустенитная структура, причем при последовательных процессах 

азотировании и цементации стабилизация происходит на глубину в 4 раза больше (ВЦ 

– 0,05 мм, ВА+ВЦ – 0,2 мм). 
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в) г) 
Рис. 1. Микроструктура (а, б) и распределение микротвердости (в, г) по толщине 

диффузионного слоя в стали ВНС32-ВИ после: а, в) вакуумное азотирование и вакуумная 

цементация 6 час. с закалкой при 950 °С; б, г) вакуумная цементация 6 час. с закалкой при       

950 °С 

 

Было установлено, что при увеличении времени цементации для образцов, не 

прошедших предварительное азотирование, не наблюдается повышения глубины 

диффузионного слоя, однако с использованием предварительного азотирования слой 

увеличивается. Предположительно это связано с тем, что в процессе насыщения азотом 

концентрация хрома в дельта-феррите снижается из-за образования нитридов хрома, в 

результате чего происходит перераспределение легирующих элементов и повышение 

протяженности диффузионного слоя при химико-термической обработке [2, 3]. Таким 

образом, предварительное азотирование стали ВНС32-ВИ приводит к более активной 

диффузии углерода в поверхностный слой детали при цементации, что делает данный 

вид обработки более перспективным, не смотря на более высокую стоимость 

технологического процесса. 

Таким образом, после оценки влияния различных химико-термических 

обработок на бериллийсодержащую сталь ВНС32-ВИ, изучения структуры и измерения 

микротвердости диффузионного слоя был сделан вывод, что метод химико-

термической обработки, с применением предварительного азотирования перед 

цементацией увеличивает диффузионный слой и стабилизирует аустенит на 

поверхности. 
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