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Цель работы заключалась в изучении влияния теплой деформации и 

последующей вакуумной цементации на структуру и свойства сталей 16Х2Н3МФБАЮ 

(ВКС-7) и 13Х3Н3М2ВФБЮ (ВКС-10). Теплая деформация проводилась при 

температурах 600, 700 и 800 °С со степенями  деформации 40, 60 и 80 %. Установлено, 

что в результате теплой деформации происходит измельчение зѐренной и тонкой 

структуры стали. Наибольшее измельчение зерна, по сравнению с исходным 

состоянием, происходило при температуре 700 °С и степени деформации  80 %. Так 

размер зерна стали ВКС-7 в исходном состоянии составлял 23 мкм, а стали ВКС-10 – 16 

мкм. После теплой деформации по оптимальному режиму деформирования размер 

зерна составил 0,75 мкм для стали ВКС-7 и 0,85 мкм для стали ВКС-10, то есть 

измельчение зерна составило 14…16 раз.  

После  теплой  деформации  проводился процесс вакуумной цементации на 

лабораторной установке в МГТУ им. Н.Э. Баумана при температуре 940 °С, времени 

выдержки 6 часов в среде ацетилена, подаваемого по циклическому режиму: в 

активном цикле давление ацетилена составило 800 Па, в пассивном цикле ацетилен не 

подавался.  

После стандартных режимов термической обработки  размер зерна сталей 

увеличился. Так в стали ВКС-7 он составил  7…8 мкм, а в стали ВКС-10 8…9 мкм. 

Однако размер зерна сталей по сравнению с исходным состоянием (до деформации) 

уменьшился в 2…2,5 раза. Комплексная обработка, включающая предварительную 

теплую деформацию и вакуумную цементацию, приводит к увеличению эффективной 

толщины диффузионного слоя на 0,2…0,3 мм по сравнению с состоянием без 

деформации. По-видимому причиной ускорения диффузии углерода является 

повышенная протяженность границ зерен. Измельчение структуры сталей приводит к 

повышению механических и эксплуатационных свойств. 

Микротвѐрдость поверхности цементованного слоя стали ВКС-7 после 

вакуумной цементации составила 855 HV, стали ВКС-10 – 847 HV. Микротвердость 

плавно снижается по глубине диффузионного слоя образца. Эффективная толщина слоя 

составляет 1,5…1,6 мм. Предел выносливости при испытаниях на изгиб с кручением 

(при числе циклов N=1·10
7
) составил 805 МПа для ВКС-10 и 976 МПа для  стали 

ВКС-7. Скорость изнашивания при испытаниях образцов «плоскость по плоскости» 

составила 0,000019 г/ч  для стали ВКС-7 и 0,000035 г/ч для стали ВКС-10. 
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