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Современные тенденции развития авиации и машиностроения неразрывно 

связаны с повышением надежности, ресурса и эксплуатационной стойкости 

высоконагруженных деталей, работающих в условиях циклических и знакопеременных 

нагрузок при повышенных температурах. Перспективным решением этой задачи 

является применение сложнолегированных теплостойких сталей мартенситного класса, 

таких как ВКС-7 (16Х2Н3МФБАЮ-Ш), и разработка инновационных комбинированных 

методов их упрочнения. Традиционные технологии химико-термической обработки 

(ХТО), такие как азотирование, во многом исчерпали свои возможности, в связи с чем 

особую актуальность приобретают методы активации диффузионных процессов, 

позволяющие формировать ультрадисперсные структуры в поверхностных слоях, 

обеспечивающие высокую износостойкость и контактную выносливость. 

В последние годы активно развиваются подходы, основанные на предварительной 

обработке поверхности концентрированными потоками энергии, в частности лазерным 

излучением, с последующей вакуумной ХТО. Лазерная обработка позволяет создавать 

тонкую структуру с высокой плотностью дефектов, которая выступает в роли 

эффективных каналов диффузии при последующем насыщении азотом. Однако влияние 

параметров лазерного воздействия на кинетику формирования азотированных слоев и 

фазовый состав стали ВКС-7 изучено недостаточно.  

Целью настоящей работы является установление закономерностей формирования 

структуры и свойств диффузионных слоев в стали ВКС-7 при комбинированной 

обработке, включающей лазерную обработку поверхности и последующее вакуумное 

азотирование. Для исследования использовали образцы из стали ВКС-7 в состоянии 

поставки, подвергнутые лазерной закалке (без оплавления, с оплавлением, а также с 

оплавлением и сканированием) с последующим вакуумным азотированием в среде 

аммиака в течение 8, 16 и 24 часов. В ходе работы была измерена микротвердость, 

проведен анализ результатов и изучена структура поверхностных слоев. 

При анализе было обнаружено, что с ростом времени выдержки азотирования с 8 

до 16 часов увеличивается толщина нитридного слоя, однако дальнейшая выдержка не 

приводит к заметному увеличению толщины слоя (Рис. 1). При этом толщина 

азотированного слоя продолжает увеличиваться и при выдержке 24 часа. 

 
 

http://studvesna.ru/


http://studvesna.ru                                                 Всероссийская научно-техническая конференция студентов 

Студенческая научная весна: Машиностроительные технологии 

2 

 

  
а)                                                                        б) 

 
в) 

Рис. 1. Микроструктура диффузионного слоя стали ВКС-7 после лазерной закалки с 

оплавлением, время азотирования: а) 8 ч, б) 16 ч, в) 24 ч (× 200) 

 

Заключение. Было исследовано влияние азотирования после лазерной обработки 

на структуру и свойства стали ВКС-7. Рассмотрено, как режимы лазерной обработки и 

время азотирования влияют на структуру и свойства поверхностного слоя стали. Выбран 

оптимальный режим получения азотированных слоев после лазерной обработки. 
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