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Досліджено вплив активації поверхні магнітно-абразивною обробкою лопаток ГТД зі
сплаву ВТ8 на структуру поверхневих шарів, хімічний та фазовий склади дифузійного
покриття, отриманого при азотуванні. Покриття не відрізняється за фазовим складом від
отриманого на неактивованій поверхні, але перевищує його за товщиною в 1,5 рази та за
мікротвердістю твердого розчину  –  на 25 %. Товщина нітридної фази при однаковій
мікротвердості в 2,0 – 2,5 рази більша.

²íòåíñèô³êàö³ÿ ðîáî÷èõ ïðîöåñ³â, çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ³ ìàñøòàá³â âèêîðèñòàííÿ
àâ³àö³éíî¿ òåõí³êè, çðîñòàííÿ êîíñòðóêòèâíî¿ ñêëàäíîñò³ ³ âàðòîñò³ àâ³àö³éíèõ

äâèãóí³â âèìàãàº âèñîêî¿ íàä³éíîñò³ ³ äîâãîâ³÷íîñò³ ¿õ äåòàëåé òà âóçë³â. Çíà÷íà óâàãà
ïðèä³ëÿºòüñÿ ïèòàííÿì ï³äâèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê äåòàëåé ³ âóçë³â
àâ³àö³éíèõ äâèãóí³â òåõíîëîã³÷íèìè ìåòîäàìè, îñê³ëüêè ï³äâèùåííÿ æèòòºâîãî öèêëó
äåòàëåé áåçïîñåðåäíüî çàëåæèòü â³ä ¿õ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ ìîæëèâîñò³
¿õ ïîë³ïøåííÿ. Îñíîâí³ ïîêàçíèêè åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê çàëåæàòü â³ä
çàñòîñîâóâàíèõ òåõíîëîã³é âèãîòîâëåííÿ âèðîá³â, ïîïåðåäíüî¿ ³ ô³í³øíî¿ îáðîáêè
äåòàëåé. Ï³äâèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê äåòàëåé ³ âóçë³â àâ³àö³éíèõ
äâèãóí³â ìîæíà äîìîãòèñÿ íàíåñåííÿì ñïåö³àëüíèõ ïîêðèòò³â. Åêñïëóàòàö³éí³
õàðàêòåðèñòèêè äåòàëåé ³ âóçë³â àâ³àö³éíèõ äâèãóí³â ³ñòîòíî çàëåæàòü â³ä õàðàêòåðèñòèê
ÿêîñò³ ïîâåðõí³ ³ ïðèïîâåðõíåâîãî øàðó.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü íå ò³ëüêè âäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â
îáðîáêè, àëå é ðîçðîáêè íîâèõ ïåðñïåêòèâíèõ ìåòîä³â îòðèìàííÿ ïîêðèòò³â.

Â³äîìî, ùî ñòðóêòóðíèé ôàêòîð âïëèâàº íà ïðîöåñ äèôóç³éíîãî íàñè÷åííÿ
åëåìåíòàìè âò³ëåííÿ, õî÷à äóìêè ïðî õàðàêòåð öüîãî âïëèâó íå îäíîçíà÷í³. Ââàæàºòüñÿ,
ùî ç îäíîãî áîêó, îñê³ëüêè ïîâåðõí³ ðîçä³ëó â êðèñòàëàõ (ãðàíèö³ çåðåí ³ ñóáãðàíèö³,
ãðàíèö³ ôàç, çîâí³øíÿ ïîâåðõíÿ), êîòð³ º ñêóï÷åííÿì ñòðóêòóðíèõ äåôåêò³â
(äèñëîêàö³é, âàêàíñ³é), ñòâîðþþòü øëÿõè ïîëåãøåíî¿ äèôóç³¿, òî àíàëîã³÷íèìè ïîâèíí³
áóòè ³ íàñë³äêè âïëèâó íà ñòðóêòóðó ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿, ôàçîâîãî ïåðåòâîðåííÿ
òîùî. Ç ³íøîãî áîêó, ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî çá³ëüøåííÿ ãóñòîòè äåôåêò³â ñòðóêòóðè,
ñïðè÷èíåíå òèìè ÷è ³íøèìè ôàêòîðàìè, ïîâèííî çìåíøóâàòè äèôóç³éíó ðóõëèâ³ñòü
åëåìåíò³â âò³ëåííÿ ÷åðåç âçàºìîä³þ àòîì³â öèõ åëåìåíò³â (àçîòó) ç äèñëîêàö³ÿìè, â
ðåçóëüòàò³ ÷îãî ÷àñ “îñ³ëîãî æèòòÿ” àòîìà á³ëÿ äèñëîêàö³¿ á³ëüøèé, í³æ â
íåäåôîðìîâàí³é ãðàòö³. Ëåãóâàííÿ ìåòàëó åëåìåíòàìè çàì³ùåííÿ çìåíøóº ñõèëüí³ñòü
àòîì³â àçîòó àäñîðáóâàòèñÿ íà äèñëîêàö³ÿõ âíàñë³äîê óòâîðåííÿ ð³âíîâàæíî¿ ñåãðåãàö³¿
öèõ åëåìåíò³â íà äèñëîêàö³ÿõ, ùî ñïðèÿº ðåëàêñàö³¿ ïîëÿ ïðóæíèõ íàïðóæåíü ïîáëèçó
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äèñëîêàö³é. Êð³ì öèõ ä³àìåòðàëüíî ïðîòèëåæíèõ òâåðäæåíü, äîïóñêàºòüñÿ ³ ð³âí³ñòü
êîåô³ö³ºíò³â äèôóç³¿ àçîòó ³ êèñíþ â ñòðóêòóðàõ ð³çíî¿ äåôåêòíîñò³ [1, 2].

ßê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ, âèõ³äíà ñòðóêòóðà ìîæå âèñòóïàòè ôàêòîðîì
³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó íàñè÷åííÿ ïðè àçîòóâàíí³ òèòàíîâèõ ñïëàâ³â.

Â ðîáîò³ äîñë³äæåíî âïëèâ ïîïåðåäíüî¿ àêòèâàö³¿ ìàãí³òíî-àáðàçèâíîþ
îáðîáêîþ ïîâåðõí³ ëîïàòîê  êîìïðåñîð³â ÃÄÒ ç òèòàíîâîãî ñïëàâó ÂÒ8 íà ñòðóêòóðó
ïîâåðõíåâèõ øàð³â, õ³ì³÷íèé òà ôàçîâèé ñêëàä äèôóç³éíîãî ïîêðèòòÿ, îòðèìàíîãî
ïðè àçîòóâàíí³. Âèñîòà ïåðà ëîïàòêè ñêëàäàº 16 ìì, õîðäà 12 ìì. Äîñë³äæåííÿ
ïðîâîäèëè íà ïîâí³ñòþ ãîòîâèõ äåòàëÿõ, ÿê³ ïðîéøëè îïåðàö³¿ îñòàòî÷íîãî ôîðìóâàííÿ
ïðîô³ëþ, ïðèêîìëåâî¿ çîíè, çàîêðóãëåííÿ ³ ïîë³ðóâàííÿ âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ êðîìîê
ëîïàòîê (ðó÷íà îáðîáêà) ³ â³áðîàáðàçèâíî¿ îáðîáêè â óëüòðàçâóêîâèõ óñòàíîâêàõ
(óëüòðàçâóêîâå çì³öíåííÿ).

Ìàãí³òíî-àáðàçèâíà îáðîáêà (ÌÀÎ) äåòàëåé çà îïòèìàëüíèì ðåæèìîì –
øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ äåòàëåé íàâêîëî îñ³ ê³ëüöåâî¿ âàííè V = 3,5 ì/ñ, ìàãí³òíà
³íäóêö³ÿ ó ðîáî÷èõ ù³ëèíàõ ìàãí³òíèõ çàçîð³â Â = 0,2 Òë, ÷àñ îáðîáêè 300 ñ (îáðîáêà
ç ðåâåðñîì îáåðòàííÿ 200 ñ íà âõ³äíó êðîìêó òà 100 ñ íà âèõ³äíó), ìàãí³òíî-àáðàçèâíèé
ïîðîøîê, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ, öå ñóì³ø ÏÎË²ÌÀÌ-Ò ç  ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê 200/100 ìêì
ó ê³ëüêîñò³ 80 – 90 % ³ ñôåðè÷íîãî ïîðîøêó ÏÐ Ð6Ì5 ç ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê 100/63 ìêì
ó ê³ëüêîñò³ 10 – 20 %, çàáåçïå÷èëà îäåðæàííÿ ëîïàòîê ç øîðñòê³ñòþ ïîâåðõí³ Ra
(0,20 –0,25) ìêì.

Çà õàðàêòåðîì âïëèâó ìàãí³òíî-àáðàçèâíà îáðîáêà ì³ñòèòü ó ñîá³ ä³þ çì³ííîãî
ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà âèð³á, ùî ¿é ï³ääàºòüñÿ, òà ïðîöåñè, ÿê³ âèíèêàþòü ïðè ç³òêíåíí³
ïîâåðõí³ ³íñòðóìåíòó ç ïîðîøêîì – ì³êðîð³çàííÿ, ì³êðîóäàðè àáðàçèâíèõ ÷àñòèíîê,
ïëàñòè÷íà äåôîðìàö³ÿ ïîâåðõíåâî¿ çîíè. Ñóêóïí³ñòü ä³¿ öèõ ôàêòîð³â âåäå äî ïåâíîãî
ñòóïåíÿ çì³öíåííÿ  ïîâåðõíåâèõ øàð³â äåòàëåé.

Ì³êðîñòðóêòóðíèì àíàë³çîì âñòàíîâëåíî, ùî â ðåçóëüòàò³ ìàãí³òíî-àáðàçèâíî¿
îáðîáêè çà ïðèéíÿòèì ðåæèìîì â ïîâåðõíåâèõ øàðàõ ôîðìóºòüñÿ ñòðóêòóðà, òèïîâà
äëÿ ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ (ðèñ. 1). Çåðíà ÿê α - òàê ³ β -òèòàíó âèòÿãóþòüñÿ â íàïðÿìêó
ä³¿ ìàãí³òíî-àáðàçèâíîãî ³íñòðóìåíòó (ÌÀ²). Ñåðåäí³é ðîçì³ð çåðåí çìåíøóºòüñÿ â³ä
(5 – 6) ìêì äî (3 – 4) ìêì.

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ïîâåðõí³ ñïëàâó, ùî âèçíà÷àëè íà åêñïðåñ àíàë³çàòîð³
åëåìåíòíîãî ñêëàäó ”Åêñïåðò 3L” ²ÍÀÌ, ï³ñëÿ ìàãí³òíî-àáðàçèâíî¿ îáðîáêè íå
çì³íèâñÿ.

Äþðîìåòðè÷íèì àíàë³çîì ïîêàçàíî çì³öíåííÿ ïîâåðõíåâîãî øàðó íà òîâùèíó
äî (100 – 120) ìêì (ðèñ. 2). Íà êðèâ³é ì³êðîòâåðäîñò³ âèÿâëåíî  ï³äøàðîâèé ìàêñèìóì.
Íàéá³ëüøà ì³êðîòâåðä³ñòü 8,4 – 8,6 ÃÏà. Ãëèáèíà ðîçòàøóâàííÿ ìàêñèìóìà 9 – 12 ìêì.
Íàÿâí³ñòü ï³êà ïîâ’ÿçàíà ç óäàðíèì âïëèâîì ÷àñòèíîê ïîðîøêîâîãî ³íñòðóìåíòó íà

Рис.1. Мікроструктура поверхневого шару лопаток після віброабразивної обробки (а) і після МАО (б). х 500.
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ïîâåðõíþ. Ïîä³áíà ä³ÿ ÷àñòèíîê ÌÀ² ³äåíòè÷íà ä³¿ ì³êðîêóëüîê àáî ÷àñòîê àáðàçèâó
ïðè ñòðóìåíåâèõ âèäàõ îáðîáêè. Àíàëîã³÷íå ïîâîäæåííÿ ìàòåð³àëó îïèñàíå â [3] ïðè
ã³äðîàáðàçèâí³é îáðîáö³, ó [4] â ïðîöåñ³ òåðòÿ ìàòåð³àë³â.

Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî çì³íè õ³ì³÷íîãî ñêëàäó íå áóëî, òî ç äàíèõ
ì³êðîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó ìîæíà ãîâîðèòè ïðî çì³öíåííÿ ïîâåðõíåâîãî øàðó çà
ðàõóíîê ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿.

Îäíèì ç ìåòîä³â çì³öíþþ÷î¿ ïîâåðõíåâî¿ îáðîáêè òèòàíîâèõ ñïëàâ³â º
ôîðìóâàííÿ íà ïîâåðõí³ òèòàíîâîãî ñïëàâó çíîñîñò³éêîãî ³ êîðîç³éíîñò³éêîãî
ãðàä³ºíòíîãî øàðó òåðìîäèôóç³éíèì íàñè÷åííÿì àçîòîì ç ãàçîâîãî ñåðåäîâèùà. Òàêèé
âèä îáðîáêè çàáåçïå÷óº êîíòðîëüîâàíå ôîðìóâàííÿ ïîêðèòò³â çàäàíîãî õ³ì³÷íîãî ³
ôàçîâîãî ñêëàäó, à â³äïîâ³äíî, ³ âëàñòèâîñòåé.

Àçîòóâàííÿ ëîïàòîê ç³ ñïëàâó ÂÒ8 ÿê ï³ñëÿ ÌÀÎ,  òàê ³ â âèõ³äíîìó ñòàí³,
ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóð³ 900 °Ñ âïðîäîâæ 2 ãîäèí â çàìêíåíîìó ðåàêö³éíîìó
ïðîñòîð³ ç âèòðàòîþ àçîòó (0,3 – 0,5) ë íà 1 ì2 ïîâåðõí³, ùî íàñè÷óºòüñÿ.

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíî âèçíà÷åíî, ùî íà ïîâåðõí³ îáîõ çðàçê³â óòâîðèâñÿ í³òðèä
òèòàíó Ò³N ç ìàéæå îäíàêîâèì ïåð³îäîì êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè. Ï³ä øàðîì í³òðèäó
òèòàíó çíàõîäèòüñÿ çîíà òâåðäîãî ðîç÷èíó àçîòó â α -Ò³ òà β -Ò³. Ïàðàìåòðè ãðàòêè α -
òà β -òâåðäèõ ðîç÷èí³â òàêîæ ñëàáî çàëåæàòü â³ä ñòàíó ïîâåðõí³ ïåðåä íàñè÷åííÿì.

Òàêèì ÷èíîì, çà ôàçîâèì ³ õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ïîêðèòòÿ, îòðèìàí³ â îáîõ
âèïàäêàõ, ìàéæå íå â³äð³çíÿþòüñÿ.

Âïëèâ ïîïåðåäíüî¿ àêòèâàö³¿ ïîâåðõí³ âïëèâàº íà òàê³ õàðàêòåðèñòèêè
àçîòîâàíîãî øàðó, ÿê éîãî òîâùèíà òà ì³êðîòâåðä³ñòü çîíè òâåðäîãî ðîç÷èíó (ðèñ. 3,
4). Òàê, òîâùèíà í³òðèäíî¿ çîíè íà ïîâåðõí³ ëîïàòîê ç³ ñïëàâó ÂÒ8 ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî¿
àêòèâàö³¿ ïîâåðõí³ ìàãí³òíî-àáðàçèâíîþ îáðîáêîþ çá³ëüøèëàñÿ äî (5 – 6) ìêì. Áåç
àêòèâàö³¿ òîâùèíà í³òðèäíîãî øàðó ñêëàäàëà (1,5 – 2,0) ìêì. Çá³ëüøèëàñü ³
ì³êðîòâåðä³ñòü ( βα + )òâåðäîãî ðîç÷èíó àçîòó â òèòàí³ â³ä 8,43 ÃÏà îäðàçó ï³ä
í³òðèäíèì øàðîì íà íåàêòèâîâàíèõ ïîâåðõíÿõ, äî 10,10 ÃÏà ï³ñëÿ àçîòóâàííÿ ëîïàòîê,
ï³ääàíèõ ÌÀÎ. Â³äïîâ³äíî çá³ëüøèëàñü òîâùèíà  çîíè òâåðäîãî ðîç÷èíó ç 35 – 40 ìêì
äî 55 – 60 ìêì (ðèñ. 4).

Â³äîìî [5], ùî äåôåêòè êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè, ÿê³ ðóõàþòüñÿ, çîêðåìà
äèñëîêàö³¿ ³ âàêàíñ³¿, º ïîëåãøåíèìè êàíàëàìè äëÿ íàñòóïíî¿ äèôóç³¿ àòîì³â íàñè÷óþ÷èõ
åëåìåíò³â ³ ïðèñêîðþþòü ¿õ äèôóç³éíèé ïåðåí³ñ íà çíà÷íó ãëèáèíó. Äèñëîêàö³¿
âïëèâàþòü íà äèôóç³þ, ùî ïðîõîäèòü íà âåëèê³ â³äñòàí³, âàêàíñ³¿ ïðèñêîðþþòü äèôóç³þ
íà ìàë³ â³äñòàí³.

Òàê ÿê äæåðåëàìè óòâîðåííÿ äèñëîêàö³é íà ïîâåðõí³ êðèñòàëà ìîæóòü ñòàòè
îêñèäí³ ïë³âêè, ïîäðÿïèíè, ì³êðîòð³ùèíè, ÷àñòêè íàäëèøêîâèõ ôàç, ³íø³ äåôåêòè,

Рис. 2. Розподіл мікротвердості за товщиною зміцненої зони після магнітно-абразивної обробки
лопаток з ВТ8.
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Рис. 4. Дифузійний шар, отриманий на сплаві ВТ8 після азотування при Т = 900 °С впродовж 2 годин
(а – без МАО, б – після МАО).

Рис. 3. Розподіл мікротвердості в дифузійному покритті на поверхні ВТ8, отриманого після азотування
при Т = 900 °С впродовж 2 годин (а – без МАО, б – після МАО).
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òî òóò çàâæäè çíàõîäèòüñÿ çíà÷íî á³ëüøà ê³ëüê³ñòü ëåãêî ðóõîìèõ äèñëîêàö³é, í³æ â
îá’ºì³. Øâèäê³ñòü ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ù³ëüí³ñòþ ðóõëèâèõ
äèñëîêàö³é, òàê ³ øâèäê³ñòþ ¿õ ðóõó. Åíåðã³ÿ àêòèâàö³¿ ïî÷àòêó ðóõó äèñëîêàö³¿ â
ïîâåðõíåâèõ îáëàñòÿõ ïðè ïëàñòè÷í³é äåôîðìàö³¿, ÿê â³äîìî, â 2,0 – 2,5 ðàçè íèæ÷å
åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ â îá’ºì³, òîáòî ðîëü ïîâåðõíåâîãî ïðîøàðêó â ïðîöåñ³ ïëàñòè÷í³é
äåôîðìàö³¿ îáóìîâëåíà á³ëüøîþ ù³ëüí³ñòþ ðóõëèâèõ äèñëîêàö³é ³ á³ëüø âèñîêîþ
øâèäê³ñòþ ¿õ ðóõó. Òàêèì ÷èíîì, ïîïåðåäíÿ ïëàñòè÷íà äåôîðìàö³ÿ, ÿê ÷àñòèíà ÌÀÎ,
ïðèçâîäèòü ïîâåðõíåâ³ ïðîøàðêè ìåòàëó â àêòèâíèé ñòàí, ùî ãðàº ³ñòîòíó ðîëü â
ïðîöåñàõ àäñîðáö³¿, ïîâåðõíåâî¿ äèôóç³¿, õ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ íà ïîâåðõí³ ³ äèôóç³éèõ
ïðîöåñàõ â ïîâåðõíåâèõ øàðàõ, çáàãà÷åíèõ ñòðóêòóðíèìè äåôåêòàìè.

Â ïðîöåñ³ íàãð³âàííÿ äî òåìïåðàòóð àçîòóâàííÿ ðóõëèâ³ñòü äèñëîêàö³é çðîñòàº,
ùî ïîëåãøóº äèôóç³þ íàñè÷óþ÷èõ àòîì³â àçîòó ³ äîçâîëÿº çíà÷íî çá³ëüøèòè ãëèáèíó
äèôóç³éíîãî øàðó.

Ïåðåðîçïîä³ë ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â ïðè àçîòóâàíí³ ñïëàâó ÂÒ8 â³äáóâàºòüñÿ ó
â³äïîâ³äíîñò³ äî ¿õ âçàºìîä³¿ ç àçîòîì òà òèòàíîì. Àëþì³í³é ñòâîðþº çîíó ç ï³äâèùåíèì
âì³ñòîì â òîíêîìó øàð³ òîâùèíîþ íå á³ëüøå 5 ìêì íà ãðàíèö³ øàðó ç í³òðèäó òèòàíó
òà òâåðäîãî ðîç÷èíó àçîòó â α - òà β -Ò³. Òðåáà â³äçíà÷èòè, ùî â í³òðèäíîìó øàð³,
îòðèìàíîìó íà íåàêòèâîâàí³é ïîâåðõí³, âì³ñò àëþì³í³þ â çíà÷íî á³ëüøèé, í³æ ï³ñëÿ
àêòèâàö³¿ ÌÀÎ – (1,2 – 1,3) % ïî ìàñ³ ïðîòè (0,5 – 0,7) % ïî ìàñ³. Â òîé æå ÷àñ â
ïðèãðàíè÷í³é çîí³ ç í³òðèäíèì øàðîì â òâåðäîìó ðîç÷èí³ êîíöåíòðàö³ÿ àëþì³í³þ â
ïîêðèòò³, îòðèìàíîìó íà àêòèâîâàí³é ïîâåðõí³ ìàéæå â 5 ðàç³â á³ëüøà çà õàðàêòåðíó
äëÿ äàíîãî ñïëàâó, ùî ïîÿñíþºòüñÿ éîãî âåëèêîþ òåðìîäèíàì³÷íîþ àêòèâí³ñòþ äî
àçîòó. Çíèæåíèé âì³ñò àëþì³í³þ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ  ïî ãëèáèí³ (150 – 200) ìêì â ñåðåäèíó
çðàçê³â, ïîñòóïîâî ï³äâèùóþ÷èñü äî íîðìàëüíîãî. Â öüîìó æ ïîêðèòò³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çíèæåíèé âì³ñò ³ âñ³õ ³íøèõ ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â (ðèñ.5, 6). Öèðêîí³é – îäèí ç ëåãóþ÷èõ

  

Ті
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Рис. 5. Розподіл титану, молібдену, алюмінію, азоту за товщиною дифузійної зони при азотуванні титанового
сплаву ВТ8 при Т = 900 °С впродовж 2 годин.  – Ti,   – Mo,   – Al,  – N.
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åëåìåíò³â ñïëàâó – íåîáìåæåíî ðîç÷èííèé ÿê â α -, òàê ³ â β -ôàç³ òèòàíó. Òîìó éîãî
ïåðåðîçïîä³ëó ì³æ ôàçàìè íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. Ìîë³áäåí ìàº îáìåæåíó ðîç÷èíí³ñòü â
α -Ò³ òà íåîáìåæåíó â β -Ò³. Òîìó â îáîõ ðîçãëÿíóòèõ âèïàäêàõ â³í êîíöåíòðóºòüñÿ
ñàìå â çåðíàõ β-ôàçè òèòàíó.

Òàêèì ÷èíîì, çàâäÿêè àêòèâàö³¿ ïîâåðõí³ ìàãí³òíî-àáðàçèâíîþ îáðîáêîþ
îòðèìàíî àçîòîâàíå ïîêðèòòÿ íà ñïëàâ³ ÂÒ8, ùî íå â³äð³çíÿºòüñÿ çà ôàçîâèì ñêëàäîì
â³ä ïîêðèòòÿ, îòðèìàíîãî íà íåàêòèâîâàí³é ïîâåðõí³, àëå ïåðåâèùóº éîãî çà òîâùèíîþ
â 1,5 ðàçè òà çà ì³êðîòâåðä³ñòþ òâåðäîãî ðîç÷èíó íà 25 %. Ïðè öüîìó òîâùèíà í³òðèäíî¿
ôàçè ïðè îäíàêîâ³é ì³êðîòâåðäîñò³ â 2,0 – 2,5 ðàçè á³ëüøà. Öå, â ñâîþ ÷åðãó, ìàº
ïðèçâåñòè äî ï³äâèùåííÿ àáðàçèâíî¿ ñò³éêîñò³ òèòàíîâèõ ñïëàâ³â.

Рис. 6. Розподіл титану, молібдену, алюмінію, азоту за товщиною дифузійної зони при азотуванні титанового
сплаву ВТ8 при Т = 900 °С впродовж 2 годин після МАО.  – Ti,    – Mo,  – Al,  – N.
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Âëèÿíèå ïðåäâàðèòåëüíîé ìàãíèòíî-àáðàçèâíîé îáðàáîòêè íà ñîñòàâ
äèôôóçèîííûõ ïîêðûòèé íà ñïëàâå ÂÒ8

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå àêòèâàöèè ïîâåðõíîñòè ìàãíèòî-àáðàçèâíîé îáðàáîòêîé ëîïàòîê
ÃÒÄ èç ñïëàâà ÂÒ8 íà ñòðóêòóðó ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ, õèìè÷åñêèé è ôàçîâûé ñîñòàâû
äèôôóçèîííîãî ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííîãî ïðè àçîòèðîâàíèè. Ïîñëå àêòèâàöèè ïîëó÷åíî ïîêðûòèå,
êîòîðîå íå îòëè÷àåòñÿ ïî ôàçîâîìó ñîñòàâó îò ïîëó÷åííîãî íà íåàêòèâèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè,
íî ïðåâûøàåò åãî ïî òîëùèíå â 1,5 ðàçà è ïî ìèêðîòâåðäîñòè òâåðäîãî ðàñòâîðà – íà 25 %.
Òîëùèíà íèòðèäíîé ôàçû ïðè îäèíàêîâîé ìèêðîòâåðäîñòè â 2,0 – 2,5 ðàçà áîëüøå.

A. N. Solovar, M. N. Bobina, V. S. Mayboroda

Effect of pre-magnetic-abrasive treatment on the composition diffusion
coatings on BT8 alloy

Summary

The effect of surface activation with magneto-abrasive treatment of GTE blade of BT8 alloy
on the structure of surface layers, chemical and phase composition of diffusion coatings obtained by
nitriding. After activation the coating is obtained, which is not different from the phase composition
of the non activated surface, but exceeds its thickness by 1.5 times and by micro hardness of the
solid solution on 25 %. The thickness of nitride phases at the same micro hardness is 2.0 – 2.5
times higher.




