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Рассмотрены результаты исследований износостойкости деталей машин из алюминиевых сплавов 

с азотированными слоями, полученными при активации поверхностных слоёв (ПС). Показано, что 

применительно к алюминиевым сплавам традиционные технологии ионного азотирования малоэф-

фективны из-за низкой скорости диффузии азота и неоднородной структуры азотированного слоя 

(АС). Представлены результаты четырёхкратного повышения интенсивности диффузионных процес-

сов ионного азотирования при активации поверхностного слоя алюминиевого сплава методами по-

верхностной пластической деформации и высокоэнергетической ионной имплантации по сравнению 

с традиционным ионным азотированием. Показано, что при подготовке поверхности алюминиевого 

сплава методом высокоэнергетической ионной имплантации обеспечивается износостойкость азоти-

рованного слоя, превышающая более чем в три раза износостойкость азотированного слоя, получен-

ного при подготовке поверхности методом поверхностной пластической деформации. Предложена 

новая технология ионного азотирования, позволяющая за счёт устранения оксидной плёнки ионным 

травлением в вакуум повысить производительность процесса азотирования и износостойкость АС. 

Показано, что использование метода высокоэнергетической ионной имплантации при энергии ионов 

порядка 25 кэВ обеспечивает, за счёт возникновения эффекта дальнодействия, образование в поверх-

ностном слое деталей из алюминиевых сплавов на глубине соизмеримой с толщиной азотированного 

слоя радиационных дефектов кристаллической структуры, позволяющих значительно интенсифици-

ровать диффузию азота, а также произвести блокирование границ зёрен тормозящих в них диффузи-

онные процессы. 

Ключевые слова: алюминиевые сплавы, оксидная пленка, ионное травление, поверхностный слой, 

высокоэнергетическая ионная имплантация, радиационные дефекты, азотирова-

ние, износ, трение. 
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Abstract  

The results of studies on the wear resistance of machine parts made of aluminum alloys with insulated 

layers obtained by activating surface layers (SL) are considered. It is shown that, in relation to aluminum 

alloys, traditional ion nitriding technologies are ineffective due to the low rate of nitrogen diffusion and the 

heterogeneous structure of the nitrided layer (NL). The results of a fourfold increase in the intensity of diffu-

sion processes of ion nitriding during activation of the surface layer of an aluminum alloy by methods of 

surface plastic deformation and high-energy ion implantation compared with traditional ion nitriding are pre-

sented. It is shown that when preparing the surface of an aluminum alloy by the method of high-energy ion 

implantation, the wear resistance of the nitrided layer is provided, exceeding by more than three times the 

wear resistance of the nitrided layer obtained during surface preparation by the method of surface plastic 

deformation. A new ion nitriding technology has been proposed, which makes it possible to increase the 

productivity of the nitriding process and the wear resistance of the AC by eliminating the oxide film by ion 

etching in vacuum. It is shown that the use of the method of high-energy ion implantation at an ion energy of 

about 25 keV ensures, due to the occurrence of a long-range effect, the formation of aluminum alloy parts in 

the surface layer at a depth commensurate with the thickness of the nitrided layer of radiation defects of the 

crystal structure, which significantly intensify nitrogen diffusion, as well as block grain boundaries inhibiting 

diffusion processes in them. 

Keywords: aluminum alloys, oxide film, ion etching, surface layer, high-energy ion implantation, radiation 

defects, nitriding, wear, friction.  
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