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Основной задачей данной работы является разработка технологии поверхностного 
упрочнения сталей различных марок в условиях СВС, исследование микроструктуры, а так-
же определение микротвердости поверхностного слоя. 

В качестве реакционной среды использовали смесь порошков с малой дисперсностью 
следующих материалов: оксида железа (Fe2O3) – окислителя; оксида алюминия (Al2O3) – 
инертной добавки; алюминия – восстановителя. 

СВС – наиболее современный, но и мало изученный способ обработки металлов, ко-
торый нашел применение для решения ряда технологических задач. Реагенты в СВС процес-
сах используются в виде тонкодисперсных порошков, тонких плёнок, жидкостей и газов. 
К настоящему времени наиболее распространены два типа систем: смеси порошков (спрес-
сованные или насыпной плотности) и гибридные системы газ-порошок или спрессованный 
агломерат. 

Самораспространяющийся высокотемпературный синтез (СВС) представляет собой вы-
сокоинтенсивное экзотермическое взаимодействие химических элементов в конденсированной 
фазе, способные к самопроизвольному распространению в виде волны горения [3, 4, 5, 6, 7]. 
Нанесение защитных покрытий на рабочую поверхность материала методом СВС осуществ-
ляется как в режиме горения, так и в режиме теплового самовоспламенения. 

Химический механизм процесса может быть представлен следующим выражением: 
 

ΣaiXi + ΣbjYj = Z + Q, 
 
где Q – тепловой эффект; 
X – Ti, Zr, Fe, V, Nb, Ta, Mo, W и др.; 
Y – B, C, N, Si, Se, S, Al и др.; 
Z – бориды, карбиды, нитриды, силициды и др. 
Элементы X представляют собой порошки металлов; Y – используются в порошкооб-

разном, жидком или газообразном состояниях; продукт Z является тугоплавким и при темпе-
ратуре горения находится обычно в твердом состоянии. Элементы X (металлы) играют роль 
горючего; элементы Y (неметаллы) – роль окислителя. Химическое взаимодействие элемен-
тов протекает в конденсированной фазе даже в случае, если один из реагентов газ. В боль-
шинстве сочетаний взаимодействие X с Y происходит с выделением большого количества 
тепла, что и предопределяет возможность горения. Таким образом, СВС представляет собой 
сильноэкзотермическое взаимодействие химических элементов в конденсированной фазе, 
протекающее в режиме горения. 

СВС является одним из самых высокотемпературных процессов горения (tг = 2500–4000 °С). 
Одним из таких методов является метод силицирования чугуна и стали в условиях са-

мораспрастраняющегося высокотемпературного синтеза, предложенный доктором техниче-
ских наук Середой Б. П. Суть данного метода заключается в нанесении защитных покрытий 
на рабочую поверхность материала методом СВС как в режиме горения, так и в режиме теп-
лового самовоспламенения.  

При силицировании чугуна химико-термическую обработку проводили в реакторе от-
крытого типа (Р = 105 Па) в рабочем интервале температур 950…1050 С при общей про-
должительности изотермической реакции 2…6 ч как одновременно, так и для последователь-
ного насыщения. Толщина силицированных слоев на чугуне достигла 160 мкм (рис. 3) [6, 7]. 

На основании предложенного метода магнитодинамической обработки расплавов, ко-
торый позволяет получать более мелкодисперсную структуру материала и получение высо-
ких эксплуатационных свойств расплава, возможно при использовании СВС реакций и спе-
циального обкатного инструмента, работающего по схеме, предложенной кандидатом техни-
ческих наук Скоробагатько Ю. П., управлять процессом СВС горения и получаемыми в ре-
зультате свойствами поверхностного слоя деталей [7]. 
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инициатора твердопламенного горения. Обкатной ролик 6 имеет специальную конструкцию 
и оснащен постоянными магнитами 7, располагающимися с определенной периодичностью 
по периметру ролика. 

СВС покрытие 4, которое предварительно подготавливается, наносится тонким слоем 
на подготовленную поверхность деталей. В качестве основных составляющих СВС порошка 
являются оксид железа Fe2O3 и алюминиевый порошок Аl. Составляющие смеси имеют дис-
персность 100–130 мкм. Связующим элементом может выступать эпоксидная смола, сили-
катный клей и другие материалы. Полученная смесь является токопроводящей и имеет воз-
можность наноситься на любую криволинейную поверхность. 

Данная схема позволяет понять суть гипотезы комбинированного метода упрочнения 
с использованием СВС в магнитном поле для повышения качества поверхности. 

 
ВЫВОДЫ 

Проведенный анализ методов упрочнения и параметров качества позволяет сделать 
вывод о надобности упрочнения только лишь поверхностных слоев деталей машин. 

Существующие методы повышения качества поверхностного слоя являются энерго-
емкими и относительно дорогостоящими. Альтернативой данным методам может послужить 
выдвинутая гипотеза. 

Ранее исследуемые методы упрочнения с помощью СВС поверхностных слоев чугуна, 
стали, позволили изучить их микроструктуру, определить микротвердость, а также разрабо-
тать технологию поверхностного упрочнения для данного вида высокоуглеродных материа-
лов, но эти методы требуют определенных условий обработки и агрегатов, которые в свою 
очередь дают ограничения по габаритам обрабатываемых деталей. 

Предложенная гипотеза нуждается в дальнейших разработках, исследованиях, которая 
позволит получать требуемые параметры поверхностного слоя, исключить межцеховые пе-
ремещения деталей и использование специализированного оборудования для повышения ка-
чества поверхностного слоя деталей машин. 

Заменяя термообработку данным методом, при условии получения требуемых пара-
метров поверхностного слоя, экономится достаточно много энергии и норм времени, осо-
бенно для крупногабаритных деталей машин. 
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