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Застосування сучасних програмних продуктів при розробці рішень у сфері 

машинобудування та їх візуалізації може застосовуватись як для поліпшення 

конкурентоспроможності виробу, так і презентації виробу без його фізичного зразку. Адже 

у сучасному світі роль виконавця завдання це не тільки створення і виконання проектних 

рішень, а і аналіз та презентація продукції з точки зору як ергономіки, так і зі сторони 

маркетингу для підвищення продажів. 
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ДИФУЗІЙНІ ПОКРИТТЯ В МАШИНОБУДУВАННІ  

Підвищення експлуатаційних характеристик виробів зі сталі можливе при хіміко-

термічній обробці (ХТО), внаслідок якої змінюються фазовий, хімічний склади, структура 

та властивості поверхневих зон. Вибір методу ХТО, насичувального елемента чи групи 

насичувальних елементів визначає властивості сталі з покриттями. Нині відомі методи 

одно- та багатокомпонентного насичення нержавіючих сталей феритного, аустенітного, 

мартенситного класів неметалами і металами [1]. 

Останнім часом задачі ХТО ускладнилися. Від дифузійних покриттів вимагають 

забезпечення не одного, а кількох властивостей при екстремальних робочих умовах [2]. 

Позитивний ефект від використання захисних покриттів може бути досягнутий при 

індивідуальному підході до вибору не тільки їх складу, але й методу і способу нанесення на 

конкретні вироби та інструменти. При цьому при виборі складу необхідно виконати вимоги, 

які задовольняють покриття за призначенням залежно від умов експлуатації (наприклад, 

висока міцність, зносостійкість, корозійна стійкість і т .ін.). Крім того, слід враховувати 

сумісність матеріалу покриття із оброблюваним сплавом з позиції характеристик міцності. 

При виборі методу або способу нанесення основним є не тільки досягнення потрібних 

складу, структури і властивостей покриттів, але й їх якості (пористість, крихкість, 

рівномірність за товщиною дифузійного шару, відсутність дефектів і т. ін.). При виборі 

конкретних складів покриттів і методу їх отримання необхідно враховувати також і 

економічні фактори (витрати на капітальні вкладення, амортизаційні відрахування, вартість 

і витрата вихідних реагентів). Необхідно відзначити, що до цього часу універсальні склади 

карбідних покриттів і методи їх нанесення на поверхню сталей і твердих сплавів для всіх 

умов експлуатації відсутні [3]. 

Експлуатаційні властивості карбідних покриттів залежать не тільки від фазового складу, 

а також від вмісту в них вуглецю і легуючих елементів. Дані про розподіл елементів по 

товщині покриття дозволяють судити про процеси дифузії елементів в покритті, та мають 

певний науковий інтерес. 

При хромотитануванні сталі 45 на поверхні формується двошарова структура (рис. 1). 

Відповідно даним мікрорентгеноспектрального аналізу верхній шар (спектр 1) складається 

з титану 79,42% (мас.) і вуглецю 18,5% (мас.), що відповідає карбіду ТіС. В ньому 

розчинено близько 2,08% (мас.) хрому. 
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Рис. 1 − Мікроструктура (у відбитих електронах) поверхневого шару сталі 45 після 

хромотитанування; Т=1050°С, τ= 3 год 

Центральна зона містить хром і вуглець. Концентрація вуглецю 5,4% (мас.) відповідає 

карбіду Cr23C6. За даними мікрорентгеноспектрального аналізу в цій зоні також 

спостерігається значна кількість заліза до 19,8% (мас.), що характерно для дифузійних 

карбідохромових покриттів. 

Під покриттям розташована зона збагачена хромом 9,4% (мас.), тобто відбувається не 

лише легування карбідного шару залізом, а і легування основи хромом, що призводить до 

підвищення механічних властивостей. 

При послідовному насиченні хромом і титаном сталі У8А також спостерігається  

утворення багатошарової структури. 

На поверхні розташована зона до складу якої входить титан і вуглець, концентрація 

вуглецю складає 20,6-22,3% (мас.), що відповідає карбіду титану ТіС. В ньому розчинено 

1,7-2.1% (мас.) заліза і 1,3-1,9% (мас.) хрому. Відповідно до результатів 

рентгеноструктурного аналізу шари карбідів хрому складаються із двох зон. Верхня Cr23C6 

і нижня Cr7C3. Карбід Cr23C6 легований залізом в кількості 11,4-17,1% (мас.), а в карбіді 

Cr7C3 містить його дещо більше 23,8-25,2% (мас.). Це свідчить про те, що разом з вуглецем 

основи в покриття дифундує і   залізо основи. 

На відстані 5-6 мкм від карбідного шару в перехідній зоні вміст хрому становить 2,6-

2,7% (мас.). 
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