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В статье рассмотрены результаты исследований износостойкости конструкционных сталей, применяе-

мых для производства валов роторных насосов объёмного действия. Особенностью насосов данного вида 

является чрезвычайно малые зазоры между его рабочими органами, составляющие около 10—25 мкм и за-

висящие от величины износа валов в местах сопряжения с подшипниками скольжения. Азотирование в тле-

ющем разряде является наиболее эффективным методом обеспечения высокой износостойкости деталей. 

Показано, что одним из негативных явлений при изнашивании азотированного слоя является образование в 

результате выкрашивания абразивных частиц, которые способствуют шаржированию поверхности втулки 

и, как следствие, интенсифицируют процесс изнашивания.  

 Цель работы — исследование износостойкости стали, азотированной в тлеющем разряде с ис-

пользованием предварительной обработки методами поверхностной пластической деформации, им-

плантации ионами средних энергий, магнитно-импульсной обработки, а также комбинированными 

методами активации.  

Применяли следующие режимы активации поверхностного слоя перед ионным азотированием: 

дробеструйная обработка стальными микрошариками диаметром 50—100 мкм при скорости 30—70 м/с; 

имплантируемые ионы — азот; доза — 1,3·1017 ион/см2 ; скорость набора дозы облучения — 1·1015 ион/с; 

энергия ионной имплантации: 25 кэВ. Магнитно-импульсная обработка (МИО) при мощности импульса 

от 2 кДж до 8 кДж, его длительности от 5 мкс до 40 мкс и количестве импульсов от 2 МИО до 5 МИО.  

Показано, что наиболее эффективным методом предварительной, перед процессом активации ма-

териала поверхностного слоя стали является среднеэнергетическая ионная имплантация, позволяю-

щая повысить износостойкость азотированного слоя стали 40Х в 5,7 раз, а стали 40ХН в 4,5 раз, по 

сравнению с обычным ионным азотированием. 
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Abstract  

The article discusses the results of studies of the wear resistance of structural steels used for the produc-

tion of shafts of volumetric rotary pumps. A special feature of this type of pump is the extremely small gaps 

between its working bodies, which are about 10—25 microns and depend on the amount of shaft wear at the 

junctions with the sliding bearings. Nitriding in glow discharge is the most effective method of ensuring high 

wear resistance of parts. It is shown that one of the negative phenomena during the wear of the nitrided layer 

is the formation of abrasive particles as a result of discoloration, which contribute to the caricature of the 

sleeve surface and, as a result, intensify the wear process. The purpose of the work is to study the wear 

resistance of steel nitrided in a glow discharge using pretreatment methods of surface plastic deformation, 

implantation with medium-energy ions, magnetic pulse treatment, as well as combined activation methods. 

The following activation modes of the surface layer were used before ion nitriding: shot blasting with steel 

microbeads with a diameter of 50—100 microns at a speed of 30—70 m/s; implantable ions — nitrogen; 

dose — 1.3·1017 ion/cm2; rate of radiation dose — 1·1015 ion/s; ion implantation energy: 25 keV. Magnetic 

pulse processing (MPР) with a pulse power from 2 kJ to 8 kJ, its duration from 5 microseconds to 40 micro-

seconds and the number of pulses from 2 MPT to 5 MPT. It is shown that the most effective method of 

preliminary, before the process of activation of the material of the surface layer of steel is medium-energy 

ion implantation, which allows to increase the wear resistance of the nitrided layer of 40Cr steel by 5.7 times, 

and 40 CrNi steel by 4.5 times, compared with conventional ion nitriding. 

Keywords: rotary pump, structural steel, wear, surface layer, surface plastic deformation, magnetic pulse 

treatment, nitriding in glow discharge, ion implantation.  
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