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ПОВЕРХНЕВЕ ЗМІЦНЕННЯ ЗУБЧАСТИХ КОЛІС ІОННИМ АЗОТУВАННЯМ 
 

Іванов В. С. 

Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного 
 

Найбільш масовими деталями в машинобудуванні є зубчасті колеса. Тенденція росту 
потужності, навантажень та швидкостей в машинобудуванні потребує розробки 
високонавантажуваних зубчастих передач для високошвидкісних прецизіонних машинних 
агрегатів. Тенденція зниження ваги в машинобудуванні потребує застосування високоміцних 
зубчастих коліс. Актуальні напрямки в машинобудуванні – поверхнева змінюваність та 
нанесення зміцнюючих покриттів. На даний час діє більш ніж 130 різноманітних технологій, 
більшість з яких є альтернативними. Тому є потреба проаналізувати тенденції розвитку 
поверхневого зміцнення зубчастих коліс з метою оцінки найбільш перспективних рішень. 

Аналіз літературних джерел та різноманітних технологій з підвищення зносостійкості 
зубчастих коліс показав, що однією з прогресивних технологій поверхневого зміцнення є 
хіміко-термічна обробка (ХТО) в тліючому розряді. У практиці авіадвигунобудування від 
традиційних цементації та нітроцементації перейшли до іонного азотування шестерень [1]. 
Цей процес у 1,5-2 рази скорочує трудомісткість виготовлення, так як деталі оброблюються 
при невисокій твердості матеріалу та потрапляють на зміцнення в остаточно обробленому 
вигляді. Процес іонного азотування  (ІА) – більш сталий та керований з простим і надійним 
способом запобігання незміцнюваних поверхонь. Деформація та усадки фактично відсутні, 
що дозволяє замінити остаточне зубошліфування на хонінгування, тим самим зберігаючи 
точність та залишаючи рівномірним високоміцний поверхневий шар. 

У порівнянні з іншими видами азотування іонне забезпечує більшу глибину зміцненого 
шару. Іонні цементація та нітроцементація забезпечують більш рівномірну товщину 
дифузійного шару та більш високі товщини. При 860 ºС через дві години глибина іонної 
цементації досягає 0,8 мм, а при звичайному методі – 0,25 мм  [2]. У порівнянні з іншими 
видами ХТО іонне азотування має наступні переваги: продуктивність процесу підвищується 
в 3-5 разів; виключається короблення виробів; висока економічність процесу (знижується 
витрата електроенергії у 2 рази, витрата газу – в 5-10 разів); чистота поверхні не 
погіршується, а в деяких випадках – підвищується, поверхневий шар не має мікротріщин, 
знижується градієнт концентрації азоту по глибині. 

Практика ІА використовує водневомісткі газові суміші на основі аміаку. Насичення 
деталі воднем різко знижує експлуатаційні властивості деталі. Перехід ІА на безводневу 
суміш N2+Ar усунув цей недолік. Розроблена в Хмельницькому технологічному університеті 
технологія ІА в безводневих сумішах [3] забезпечує (у порівнянні з ІА у середовищі аміаку): 
підвищення межі витривалості в 1,5 рази; підвищення контактної втомленої міцності  – в 1,5-
2 рази; питома робота руйнування при розтягу підвищується у 1,2-2,5 рази; витрата газу 
зменшується у 10-20 разів. Технологія безводневого ІА пройшла промислову перевірку на 
виробництвах України. Розроблено технічну документацію на обладнання потужністю 5, 20, 
30, 40 та 60 кВт. Використання цієї технології є найбільш перспективним в підвищенні 
зносостійкості зубчастих коліс. 
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