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�(#(3(+ �.�.,  -/ %&'$. $�"#, 6/(;&�(/, ��$$�6(+� �. �., #�$ . %&'$. $�"#
� &�,#� $�)2($�3,$� �#� &425 '�/!(+-' %&'$(3(12.

���������� ���������� ����
�&��� ���� �
�������� ��
�����
 �������
 ������� 
� �
���� ������

����� ���� ����� �����
� 
  ������-�����
�. '
�������� 	�� ���"����
���� ������������� �������


������ �� 
������� �
��� �� ����������� � �����
� ������
, ���  ���� �
���
���� ��� �����������

������ 
, �� �
�
�� �
� 
���� ����"
� ����������� ������, �� ���������� �� ������������ �"
�������

���
�
� �����
. 

The results of researches are considered on the increase of firmness of surface of details from grey cast-iron 

against atmospheric corrosion and fretting-corrosion. Increase these tribology descriptions of surface of cast-

iron it is fixed after its oxidizing in chromic acid, which forms the even layer of certain composition and, unlike 

other facilities of oxidizing of cast-iron, does not result in the impermissible growing on of sizes of detail. 

������� �����: ��	�& �����, ����! �����������, ��	� �&�� ��&����, �#���!���, "	!���-��	� ��. 

��%"6. /���� ������% ������#!�� ����&���� � ������������ ����	!��% ����������% �!��!& � 

��	��� ������ – ��	��!��% ���!
� 	���	��% � ���$�&����% �������� ���	�������  ��	���� ���� �), 

'� 
� ���� ����  ��!#�� �! ����� ���  ������&���� (%  ��������( 
�����	����( ���!	%��, ��! & ���

	�$��������% ��������!& 	!�� ���!	%��� (���$���� �%, '� �������� � ��	��!�) � �!	!����-

'�%, ������% �	�
!��� �������!��� � !�������
�( ���!
� [1–3]. � �������& ��!	��	� ������� �����

��� 	�$���������� �	������ 	� �����  ���, ��	� ��, ��� �����, ���� � ���	�������� ���!	%�� [1]. 

�� ��	��!��% ����
�% ���#��% �������� ��� ������!��� 	�$��������% %�	��!	����  ���������

%	����� ���	�� �� 	�$���& ���!	%��, � �� ����% ���!	%��% ����  ��������� ������#�� ���	��, 

��&�����! �������, ��! ������ 
��� � �!"�
����� ����� �������� &���  �����. 

-�	�& ����� ��) �� ��� ��	� �&�� ��&����, '� �������) �!�$%������ ����!	��
�( � ���������� ��-

�!
� ���	� � ����� �������!���. � ��	�$��
�� 
! ��	�����) �! 	������, �������� 	��!��� �	� ����-

����� ���!
� �� �����!��
�� �������� �$� ��  ������ ������, �! ������ �� ����!	��
�( � ����������

����� ���	� ������, �	�&��)��� ���	����
� �!����� !	����, '� ������)  ���������� ��������

����!	��
��  �������� ����. 

<� �������� �	�$�!�� ��#�� $��� $ ������ ������������ ���!	%�� ������ [4–7], �����, �	��!�!-

�! ���� [8] ���	�$������ � ��	�$��
�� ������% �����$�� ����������� (%��������, !�!�	�%�������� � �

�!	!����'� �!	!�	��( ������( ��	�) �! �	��!�� �� �� �����% 	! ������ �!	! �!�	������! ($����!

0,02 ��)  $����!��� 	� ��	�� ��	��!��% ���!
�. 

�&%� /(7(%-. 3!�� 	�$�� ) ������ 	! ������ ����% ������#!�� '��� �����'!��� ��	� �&��(

��&���� � ��&���� �	�� "	!���-��	� �( �!%	�������( ���!	%�� ���!
� � ��	��� ������ ������������

� %	�����& ������. 

*	��!�!�� ���� ���!	!��� ������#!��� [8] �� ������ 	� 	�$�� �!	!����'! � 	!#��� �	�
!�� �������

�����������, '�  �$! �!��) ��������& 	��!�� �	�	��� ����� ��������� ����
�. -���� 	� ���� (�/�): 

CrO3 (100 - 250); H2SO4 (80 - 200); 3NaF
.
AlF3 (10 - 50). 1!��!	��	� �	�
!�� – (65 - 75) 

�
-. *	�
!� �! �	�-

 ����� �� �!�	�������(  ���� 	� ��	�� ��	��!���� ����
� �  �$! �!��) "�	������� ����	������ 	������-

	���� ���	�� ��	���� �����	� ��'���� (0,004 - 0,005) �� �	� �	�� ���� �! $����! 0,0045 �/��
2
. 

��%&/2�3- 2 4&%( -#�  (�32 0&$,. /���� ������ ���	�� �	�������� ����� �!�����: �!���-

�	�"�����; �� ��$’)����; %������� "�� ����	��!	����� (,4�-56); ��!�	������ !����&��� � ������

���������� !�!�	��� (�-*-30); �������!	�����; �!���� ���������� �����!��� � �� �%	�����	�"��-

���  �����!���� � 	!��!���	���	��� �!���� (��-–0,02, ���!	� ���, ��$�����! ���	����������, 

	�$�� � ���	�"������� ������). *��	�� ����� ������  ��� �, ���	������  ��� �, ������ %	��� �

�	!���� � ��	$���  ��� �. 

������#!��� ��	� �&��( ��&���� ���!	%�� ����������% ���!
� �	��������� � ��	!�����% �!	!����-

'�%, '� ����� ������ ���� Cl � SO2. ������  � �����	�� ����
�  ���	������� � 3 % 	� ��� NaCl �

"�	"�	���% �����% �	� �������& !��!	��	�. ��������� ��	� �&�� ��&���� �� ��������  � �������!�-

��� �	������ ��	� �( (�����  ��� � � 	� ����), ����	���� "������	��!	�� ,4�-56. �! ����� �	!�-

����!�� �� 	��. 1,  ����� �������), '� ����������� �����'�) ��	� �&�� ��&���� ���!
� � ��� 	� �. 
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1 – �� ���������
 �
��	�; 2 – �� ���������
, �����-

���
 � ��������	
���� �����
 =-17; 3 - ��������-

�
; 4 - ���������
, ��������
 � =-17. B���������-

��� B<=-56.  

     �-�. 1 – ��3&0$2�%, $�#(6-!&$$5 8�328� + 3 %    

/(8!-$2 NaCl +2 !��" +-%/-4#-  (�32 $-'  

6(/*$&+-' #23&),

1 – �� ���������
 �
��	�; 2 – �� ���������
, �����-

���
 � =-17; 3 – ���������
;  

4 – ���������
, ��������
 � =-17; 5 – ���� NaCl; 

 6 – ���� SO2. :�����
��� 2 ��"�.  

�-�. 2 – �&8"3,%�%- 6/-�#(/&$-' #(/(82.$-'
+-6/(7"+�$, 6(/*$&+-' #23&), + �1/&�-+$-'

�&/& (+-<�'

*	� ���	�$������% � ��	� NaCl � ��	� SO2  ����� � �����	�� ����
� ������������� �� ������& ���-

���
� � !������	�% ��� 	� ����� 3 % NaCl � 1% (Na2S2O3 + 0,05M H2SO4). 4������	� ��	��������� �

��������& ��"� 6 ����� �	� !��!	��	� 50 
°
-, 1 ������ �	� !��!	��	� 20 

°
- �  ��	��� �	����� � 17 

����� �	� !��!	��	� 20 
°
- � ����	��� �	�����. .��	�$������ �	��������� 1 � 2 ��$�. �! �����

���	�$�����, �$	�$�!��  � ���!��� $����, '� �	�����)��� �����	��, �	!�����!�� �� 	��. 2 � ����-

 ���  ����! �����'!��� ��	� �&��( ��&����. 

��� ���	��% ���	�$����� ��	��!�� ����
� $��� ������!�� �� ��!
������% �!���% �� !	��	�(  �-

���� ��	��!��% ���!
� � ���
�% � ����"!	�� 	� ���� ��� ��	!�������. � ����	���� 
!%� �!	�� ��!-

	!��� ��	� �( �� �!�$	�$�!��% ����
�%  ’������� �!	!  3 ���, � �!	!  14 ���� �� 
�% ����
�% �	���	�����-

�� ��� ���!	%��. �� ������ �����( �	����
�( �!	!  30 ���� �	���	������� 20 % ���!	%�� �!�$	�$�!��%

���!
�. �
���� ��	� �( ���!�!�� �� 	��. 3 � 4. ���!�!�� ���� ����	�� �	� !, '� �	��������! �����������

��	��!��% ���!
� �� ����)  �$! �!��� �������& �!	��� (%  ��%��#!��� �� ������ �����( �	����
�( $! 

����!	��
�(. 

1 – �� ���������
 �
��	�; 2 – ����� ������� ������-

	
�, 30 �
"; 3 – ���������
; 4 – ���������
, �����-

���
 � =-17; 5 – �������� 	��, 14 �
". 

�-�.3 – �&8"3,%�%- $�%"/$-' #(/(82.$-' +-6/(-

7"+�$, 6(/*$&+-' #23&),

1 – �� ���������
 �
��	�; 2 – �� ���������
, �����-

���
 � =-17; 3 – ���������
;  

4 – ���������
, ��������
 � =-17. 

�-�. 4 – �2$&%-#� #(/(82.$(1( "/�0&$$5 6(+&/'-

$2 6(/*$&+-' #23&), " 6/(4-�3(+2. �%4(�;&/2
4&'�$2!$(1( )&'"

�������&���� ������������ ������ ��	��!��% ���!
� �� �������� ���� �!���� ��	��������%

���	�$����� �� ������ !	� -3<-2  � �%!��� 	����-������� � 	!#��� �	�������� !	� �	� �������

������#!��� 1,75 3*� � ����� ��� �������!& ��� ���� (1 - 4) �/� �	� !	� �� ������ � �� ��������. 

�! ����� ���	�$����� ���� ���, '� �	� !	� �� ������ �	���	�� ������������ ������ ��) � 2,5 

	� � $�����  ������&����, ��# �!����������& ����� (�����������& !��  ��������� 0,26 ���/������

�	�� 0,63 ���/������ �	� �������� 4,16 �/�). *	� 
���� � 9 	� �� �!��! (0,037 ���/������ �	�� 0,33 

���/������ �	� �& ����& ��������)  ����)��� ������! ���	���. 
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*	� !	� �� �������� ����������& ����� ���� �) �!	!��)  ��#!��� 	� ��	�  ���� � ������

����� ��� �������!& � 2 	� � (0,22 ���/��� �	�� 0,42 ���/��� �	� �������� 2,13 �/�) � ���������!

 ��#!���  ���� ������������ ���	��� � ��	�������  �!����������� ��	�� ������� ��	��!���� ����
�. 

*�	������� ������������ � �!������������ ������  � ��&���� ��  ���	� � �#���!��� �	���������

�� ������ !	� -3<-2 � �����% �	����!��� ������ ������ �� �������� 1,3 �/� �� ���������

���	��� �	� �������� �����'!��� ������� ����. *	� 
���� "���������� !��!	��	� �  ��� !	� �

��!"�
�)� !	� �# �� �%��#!��� �  ���  ���	� � �#���!���. �! �����, ������ �� 	��. 5, ���� ���, 

'� �#���!��� �!������������ ������ ������) �	� ���� 2,5 3*�, � ����������& ����� ��	���) ��

3,5 3*�. 1���� �����, ��#�� ���������, '� ����������� ��	��!��% ���!
� �����'�) ��&���� ��

 ���	� (%���( �!%	�������( ���!	%�� � 1,4 	� �, '� ���$���� ��#���� ��� ��#��% ����	!��&��% ���!
�. 

1, 2 – ��� 
	
��� ����� ������ � ������������

������ �
����
���; 3, 4 – ���������� � ���
 ���-

�� ������ � ������������ ������ �
����
���; 5 – 

���� ��&�������. *1D-2, ���� �����, �����
���

– 1,3 /�.

�-�. 5 – �63-+ (#�- "+�$$5 $� 8� -/(�%2.#2�%,
�2/(1( !�+"$" 6(/*$&+-' #23&), 6/- %&/%2 6(

!�+"$2

�) – ������������� �����; ") – ����������� �����; 

�������&���� (������ ����) – 5, 10 
 15 1'�. 

�-�. 6 – �/(;23(1/�4- "*#( 0&$(9 6(+&/'$2
#($%/%23� 28 �-3"42$" 6(/*$5 6/- ;/&%-$1-

#(/(829 + 6�/2 8 !�+"$(4 6(/*$&+(1( #23,)5

�� ������� 	�$�� �	
!��( ���!	%�� ����
� � �����
� ��	��� � %�	��!	� ((  ���� ��#�� �	������

�	��� �!%��� �� "	!���-��	� �( [9]. ������#!��� 
���� ����  ���� ���!	%�� ������������ ������ �

��	�������  �!����������� �	��������� ���� �� �����	��& ������
� ��� ���	�$����� ��!	����� ��

 ��������� �	� "	!���� � "	!���-��	� �( (�-1 23211-80). ����� ���	�$�����: �������� �������� – 

50 ���; ����� – 30 +
; $� � ���	�$����� – 0,5
.
10

6

�����; ���'� ����
!���� ������ – 0,5 ��

2
; 

��	����� ���!	%��  	� �� R� = 0,5 ���; ����� �� ������#!�� – (5 - 15) 3*�. 

1 – ������������� �����; 2 – ����������� �����. 

�-�. 7 – ��3&0$2�%, 13-7-$- "*#( 0&$$5
#($%/%23� 28 �-3"42$" 6(/*$5 (�) 2 +%/�%- 4��-
6�/- %&/%5 (7) +2 $�+�$%�0&$$5 6/- ;/&%-$1-

#(/(829 8� 0,5
.
10

6 )-#32+

1 – ������������� �����; 2 – ����������� �����. 

�-�. 8 – �2$&%-#� #(&;2)2A$%� %&/%5 6/- ;/&-

%-$1-#(/(829 6�/- “!�+"$ #23,)5 – �-3"42$  

6(/*$5” 8� 0,5G106 )-#32+

���!�!�� �� 	��. 6 �	�"����	��� ���!	%�� ��������,  ��� �� �	�"����	�"�-�	�"����!	�, �#! ������

���� ���, '� ����������� ������  �����  ��#�) ������#������� ������������  	� ��. ���

����������� �� ���!��� ������ ����������� ������ ��  ��� ��	� !	� �	� "	!���-��	� �( $���  ���

 ��!#���� ���$��� �����#!��� �������� � �	�� ���� ��	� !	� ��� ������#!��� �	� ���	�$������%
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�	����� 0,5
.
10

6

�����. �! �����, ���!�!�� �� 	��. 7, �� ������ ��������� �� ����� �!	!����

������������ ������: �	�� ���� ��	� !	� ������ �!���, ��# �	� 	�$�� �!������������ ������. 

�������� ��� ���	�$����� ��!	����� ��  ��������� �	� "	!���� � "	!���-��	� �( ��������

��#������  ����� ���� ����  � ��!"�
�)��� !	� ��	� “����� – �������”, '� �� ������ ���#

��$������ ���!��� ��!"�
�)�� !	�  � �!�� ��� ���	�$�����. ����, ���!�!�� �� 	��. 8, ���� ���

 ��#!��� ��!"�
�)�� !	� � ����!	�#��� �!	!���� ������������ ������. 

��� �!	!��	�� ��)���� ������#������� ��������� ��	� $���  �����������  �  � ���!���

!%������)� ��	��!�� ����
� �� !������ ������� 8�.1-330 (8515/16), � ����� ���  ���$������

 �������� ��	��!��% ���!
� (%�� �!%	������� ���!	%�� ������� �������. �! ����� 60-�������%

�!�����% ���	�$����� �������, � ����� �!	! 
�����	 $��� �������!�� �!	�&�� � !���!	��!������

���������� ����
�, ���� ���, '� ����������� ��#! 
�����  ������ ������� ���!
� – �������& ��	

 ���������) ������ �� �	��	�
�������% ���	���: ������) ���	!��� ����	�,  ������������, �����

���	�$����� ����
� ����  ��������� ����� ���!	%�� � ��$	� 	�%������ � �������% ��	���. 

�-�$(+#-
1. �� 	�$�!�� !%������� ����������� ��	��� ������ � %	�����& ������, �	� ����� "�	��)���

	������	��& ��	 ���	�� ��	���� �����	� ��'���� 4–5 ���  �������  ��� �, ���	�������  ��� �, ��-

����� %	��� � �	!���� � ��	$����  ��� �, '� �� ����) � ��� 	� �  $������ ��	� �&�� ��&���� ���!	%��

������ �  �$! �!��� �������& �!	���  ��%��#!��� ��	��!��% ���!
� �� ������ �����( �	����
�( $! 

����!	��
�(; 

2. .������!��, '� ����������& ����� �	� !	� �� ������ � �������� ��) � 2,0–2,5 	� � $�����

 ������&����, ��# �!����������& �����, �	� 
���� ���������� �!��!  ����)��� ���	��� !	� �

�����'�)��� ��&���� ��  ���	� � �#���!��� � 1,4 	� �; 

3. .��	�$������ ������������ ������ ��  ��������� �	� "	!���� � "	!���-��	� �( ��	� “�����–

�������” ���� ���  ��#!��� ��!"�
�)�� !	�, ���$��� �����#!�� � �	�� ���� ������ ��	������  

�!����������� �������, '� �� ����)  $������ ������������ ��	��!��% ���!
� �� �	
!��& ���!	%��; 

4. �! ����� �!�����% ���	�$����� �������, � ����� �!	! 
�����	 $��� �������!�� �!	�&�� &

!���!	��!������ ���������� ����
�, ���� ���, '� �	��������! ����������� ��#! 
�����  ������

��	���& �	�
!� ������� ��	��!��% ���!
�. 
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