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ДОСЛІДЖЕННЯ СТРУКТУРИ ТА ВЛАСТИВОСТЕЙ 
СУЧАСНИХ КОМПЛЕКСНИХ ЗАХИСНИХ ПОКРИТТІВ  

НА ОСНОВІ НІТРИДУ ТИТАНУ 

Малоштан Г.В.1, Никонець С.О.1, Харченко Н.А.1,  
Хижняк В.Г.,2 Аршук М.В.2 

1Сумський державний університет 

2НТУУ «КПІ ім. Ігоря Сікорського» 

Численні дослідження аналіз умов експлуатації, структури та 
властивостей деталей машин, які працюють при дії високих температур та 
агресивних середовищ вказує на те, що в переважної кількості випадків 
руйнування починається з поверхні виробу. Цей факт пояснює значну 
кількість наукових робіт, присвячених хіміко-термічній обробці деталей 
машин та інструментів [1, 2]. Хіміко-термічна обробка – унікальний 
комплекс технологічних операцій, методів та методик обробки виробів, що 
одночасно дозволяють підвищити твердість, міцність, стійкість до корозії, 
до дії високих температур та хімічноагресивних середовищ. Тому було 
запропоновано новий спосіб ХТО деталей машин та інструментів, який 
реалізовували комплексно, з використанням двох різних методів. 

Комплексний процес реалізовували на сталі 40Х13 в два етапи. На 
першому етапі на зразки методом фізичного вакуумного осадження в 
установці «Булат-3Т» наносили шар нітриду титану ТіN. На другому – 
реалізовували процес титаноалітування: в контейнери з плавким затвором 
завантажували зразки сталі 40Х13 після булатування та суміш порошків 
титану (50%), алюмінію (10%), хлористого амонію NH4Cl (4%), оксиду 
алюмінію Al2O3 (36%). Після герметизування контейнер завантажували в 
камерну піч та реалізовували ізотермічну витримку при температурі 1050ºC 
протягом 3 годин. 

Зразки з покриттями були досліджені сучасними методами фізичного 
матеріалознавства.  

Встановлено формування двошарової композиції ТіN, ТіС. Очевидно, 
що джерелом вуглецю для утворення шару ТіС буде сталь 40Х13, а його 
незначна товщина (1,5 мкм) зумовлена бар'єрною дією шару ТіN. 
Можливість формування на сплаві шару карбіду титану ТіС визначається 
кількістю вуглецю в основі, а також стабільністю сполуки, яка вміщує 
вуглець. При температурі 1050°С вуглець сталі 40Х13 входить, вірогідно, 
до твердого розчину аустеніту, а також до сполуки Cr(NC), яка слабо 
розчиняється в аустеніті. Металографічно сполука Cr(NC) виявляються у 
вигляді сірих включень на світлому фоні, які розташовані в деяких 
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випадках і по границях зерен. В останньому форма цих включень співпадає 
з формою границь в площині шліфа, має довжину до 15,0-25,0 мкм, ширину 
до 0,5-2,5 мкм. При булатотитаноалітуванні формуються багатошарові 
покриття, мікротвердість яких змінюється в широкому діапазоні від 
5,5 ГПа (перехідна зона) до 33,6 ГПа (зона карбіду титану). 

Розглянуте в роботі покриття титану за своїм складом, структурою, 
властивостями може бути використане для запобігання корозійного 
руйнування сталі в агресивних середовищах, крім того може бути 
рекомендоване як стійке в умовах нормальних та високих температур. 
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