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Рассмотрены результаты исследований износостойкости деталей машин из конструкционных сталей, 

с азотированными слоями, полученными при комплексной подготовке поверхностности перед ионной им-

плантацией и последующего ионного азотирования. Азотированные слои на деталях из конструкционных 

сталей, получаемых по традиционной технологии не способны полностью реализовать свой потенциал по 

износостойкости, поскольку перенасыщение границ зёрен азотом приводи к снижению прочности их гра-

ниц, образованию нитридной сетки и к выкрашиванию зерен и их фрагментов в процессе трения износа. 

Активация поверхностного слоя деталей высокоэнергетической ионно-имплантационной обработкой, в 

ряде случаев позволяет устранить процесс образования нитридной сетки. Однако, микрогеометрическая 

и физико-механическая неоднородность азотируемой поверхности, а также наличие на поверхности за-

грязнений снижает эксплуатационные свойства азотированного слоя. Показано, что использование сухого 

электрополирования позволяет добиться наименьшей по сравнению с другими методами полирования ше-

роховатости поверхности, при обеспечении наиболее однородного состояния материала поверхностного 

слоя. Установлено, что использование электроадсорбции для очистки поверхности позволяет устранить 

загрязнения, присутствующие на поверхности деталей, что способствует наиболее эффективному исполь-

зованию последующей активации поверхностного слоя методом высокоэнергетической ионной имплан-

тации. В результате применения комплексной подготовки поверхности детали удается наиболее полно ре-

ализовать возможности технологии ионного азотирования. На примере роторов винтовых насосов, рабо-

тающих в условиях интенсивного трения изнашивания, приведены результаты сравнительных испытаний 

на изнашивание. Показано, что использование комплексной подготовки поверхности, включающей сухое 

электрополирование и электроадсорбцию перед активацией поверхностного слоя высокоэнергетической 

ионной имплантацией повышает износостойкость азотированного слоя приблизительно в 2 раза. 

Ключевые слова: износ, трение, сухое электрополирование, электроадсорбция, высокоэнергетическая ион-

ная имплантация, ионное азотирование, поверхностностный слой, азотированный слой. 
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Abstract 

The article considers the results of studies on the wear resistance of machine parts made of structural 

steels with nitrided layers obtained during complex surface preparation before ion implantation and subse-

quent ion nitriding. Nitrided layers on parts made of structural steels produced using traditional technology 

are not able to fully realize their potential for wear resistance, since oversaturation of grain boundaries with 

nitrogen leads to a decrease in the strength of their boundaries, the formation of a nitride grid and to the 

staining of grains and their fragments during wear friction. The method developed by the authors for activat-

ing the surface layer of parts by high-energy ion implantation treatment, in some cases, eliminates the process 

of nitride mesh formation. However, the microgeometric and physico-mechanical heterogeneity of the ni-

trided surface, as well as the presence of impurities on the surface, reduces the operational properties of the 

nitrided layer. It is shown that the use of dry electropolishing makes it possible to achieve the lowest surface 

roughness compared to other polishing methods, while ensuring the most homogeneous state of the surface 

layer material. It is also shown that the use of electroadsorption for surface cleaning makes it possible to 

eliminate impurities present on the surface of parts, which contributes to the most effective use of subsequent 

activation of the surface layer by high-energy ion implantation. It is also shown that as a result of the appli-

cation of complex surface preparation of the part, it is possible to fully realize the possibilities of ion nitriding 

technology. Using the example of rotors of screw pumps operating under conditions of intense wear friction, 

the results of comparative wear tests are presented. It is shown that the use of complex surface preparation, 

including dry electropolishing and electroadsorption before activation of the surface layer by high-energy ion 

implantation increases the wear resistance of the nitrided layer by about 2 times. 

Keywords: wear, friction, dry electropolishing, electroadsorption, high-energy ion implantation, ion nitrid-

ing, surface layer, nitrided layer.  
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