
КАРБОНИТРАЦИЯ 
(Ferritic nitrocarburizing)

СОВРЕМЕННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
ЭФФЕКТИВНОГО УПРОЧНЕНИЯ 
ИЗДЕЛИЙ ИЗ СТАЛИ И ЧУГУНА

ООО «Новые технологии упрочнения 
«КАРБАЗ»

15.02.18  МЕХАНИТЕХ, Киев

www. karbaz.com.ua



2

Карбонитрация – это вид химико-термической обработки поверхностного упрочнения
стальных и чугунных деталей, основанный на одновременном диффузионном
насыщении поверхности изделий преимущественно азотом и в меньшей степени
углеродом.

Процесс карбонитрации производится в расплаве солей цианатов и карбонатов.

Сущность метода карбонитрации заключается в том, что детали машин из
конструкционных, нержавеющих, теплостойких инструментальных и быстрорежущих
сталей подвергают нагреву в расплаве солей при 540-600ºС с выдержками 5-40 мин для
режущего инструмента, 1-8ч для деталей машин и штампового инструмента, в зависимости
от требуемой толщины упрочненного слоя.

Технология используется для повышения износостойкости, усталостной прочности и в
сочетании с оксидированием – для увеличения коррозионной стойкости. Во многих случаях
технология карбонитрации является более выгодной альтернативой таких процессов, как
поверхностная закалка, азотирование в газовой среде и плазме тлеющего разряда,
цементация, цианирование, нитроцементация, гальваническое хромирование («твердый
хром»), фосфатирование и др.

Свойства деталей после карбонитрации во многом зависят от степени легированности
сталей. Чем более легирована сталь нитридообразующими элементами (Cr, V, Mo, Al, Ti, W,
Mn), тем меньше толщина слоя, но выше его твердость

Сущность метода карбонитрации

http://www.termohim.com/carb.html
http://www.termohim.com/carb.html


ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ПРОЦЕССА

Суть процесса
Диффузионное насыщение поверхности стальных и чугунных изделий

азотом и углеродом

Цель процесса
Защита деталей машин и инструмента от износа, эрозии, коррозии, 

усталостного и контактного разрушения

Среда насыщения Расплав цианатов и карбонатов

Температура обработки 540-600°С

Время выдержки
5-45 мин - для режущего инструмента

1-8 час - для штампового инструмента и деталей машин

Обрабатываемые

материалы
Сплавы на основе железа (все марки стали и чугуна)

Обрабатываемые детали

Зубчатые колеса, шестерни, валы, коленвалы, штока, ходовые винты, 

звездочки, червяки, шнеки, детали двигателей, насосов, запорной

арматуры, винтовых, поршневых, центробежных компрессоров и 

множество других трущихся и быстроизнашиваемых деталей. Режущий, 

штамповый, прессовый, волочильный и др. инструмент
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Карбонитрированный слой по своим параметрам наиболее близок к азотированному (поэтому 
карбонитрацию иногда называют «жидкостным» или «мягким» азотированием)  и цианированному
слою, при этом он имеет ряд преимуществ и лишен недостатков указанных технологий. 
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ОСНОВНЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА ПРОЦЕССА КАРБОНИТРАЦИИ

Упрочнение деталей из любых марок стали и 

чугуна

Возможность значительно повышать твердость и износостойкость

углеродистых сталей типа стали 20, 09Г2С, а также аустенитных

нержавеющих сталей типа 12Х18Н10Т, которые традиционному

газовому азотированию подвергаются плохо

Высокая скорость насыщения
За 1-4 часа на поверхности формируется упрочненный слой по 

глубине и твердости аналогичный или превышающий слой, 

получаемый за 10-60 часов традиционного азотирования

Равномерность нагрева и насыщения Отсутствует коробление, обеспечивается высокая точность

Упрочнению подвергаются окончательно

механически обработанные детали
Не требуется наличие дополнительного припуска

Повышение усталостной прочности деталей на 50-

80%

Повышается работоспособность деталей работающих с 

циклическими нагрузками, за счет создания сжимающих

напряжений на поверхности

Увеличение износостойкости деталей
Ориентировочно в 2-11 раз, по сравнению с цементацией, 

нитроцементацией, газовым азотированием

Отсутствует хрупкость карбонитрированного слоя
Резьбовые и др. тонкие поверхности не требуют защиты от 

упрочнения

Повышение коррозионной стойкости перлитных

(«черных») сталей

Углеродистые и низколегированные стали после карбонитрации

приобретают свойства высоколегированных нержавеющих сталей

Снижение коэффициента трения в 1,5-5 раз
Карбонитрированный слой выполняет роль дополнительной смазки

в парах трения

Экологичность
Процесс не токсичен. Не используются ядовитые соли, как при 

цианировании , и аммикак, как при газовом азотировании



ИСТОРИЯ
• История процесса низкотемпературного жидкостного азотирования

берет начало еще с 30-х годов прошлого столетия. Задача, связанная с
разработкой технологически приемлемой жидкой среды для
низкотемпературного упрочнения металлических изделий, была
решена в 70-е годы в МГТУ им. Н.Э. Баумана. Именно тогда была
предложена и получила промышленное применение экологически
безвредная технология названная «карбонитрация».

• Примерно в то же время на основе собственных разработок,
подобные технологии появились в Германии (Тенифер-процесс), в
США (Мелонайт), в Японии («Мягкое азотирование»), Франции
(Сюрсульф). Сейчас эти технологии широчайшим образом
распространены в этих и других странах.
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Аналоги процесса карбонитрации 
Карбонитрация является аналогом широко распространенных во всем мире технологий 
упрочнения деталей в расплаве солей: 
• TUFFTRIDE
• TENIFER process
• QPQ
• ARCOR
• MELONITE process
• DYNA-BLUE, 
• BLACKNITRIDE
• Sulfinuz
• Sursulf
• KQ-500
• SBN
• Nitride
• Nutride
• Meli 1
• Isonite
• Palsonite
• FNC process
и др. 

Благодаря своей эффективности указанные методы 
упрочнения по достоинству оценены во всех промышленно развитых странах. 
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Последовательность операций
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Промывка, сушка деталей

Повторное оксидирование деталей  

Полировка (мелкозернистый абразив, пасты, полировочные круги,  стеклоструйная полировка)

Охлаждение деталей (на воздухе, в воде или масле в зависимости от марки стали)

Оксидирование деталей  (при необходимости)

Карбонитрация в расплаве солей

Подогрев деталей до т-ры 350-400°С

Предварительная подготовка – очистка, промывка, обезжиривание
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Схема технологической линии
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Основные химические реакции, 
происходящие в расплаве при карбонитрировании



Карбонитрация на примере деталей
насоса АД 12500 с колесом двойного хода
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Типовая микроструктура  

стали после карбонитрации
Схема микроструктуры слоя

Диффузионная зона

Зона соединений (карбонитридная)

В процессе карбонитрации на поверхности сталей формируется упрочненный слой,

состоящий из нескольких зон. Верхний слой представляет собой ε-карбонитрид типа Fe3(N,C),

под которым находится диффузионная зона (гетерофазный слой), состоящая из твердого

раствора углерода и азота в железе с включениями карбонитридных фаз, твердость которой

значительно выше твердости сердцевины.

Структура карбонитрированного слоя
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Типовые микроструктуры для 
различных сталей 

Сталь 3 
Карбонитрация 580°С, 4 часа
Глубина слоя – 0,3мм

Сталь 20Х13
Карбонитрация 570°С, 4 часа
Глубина слоя – 0,11мм

Сталь 12Х18Н10Т
Карбонитрация 580°С, 8 час
Глубина слоя – 0,11мм
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Распределение микротвердости карбонитрированного слоя 
по глубине на образцах из сталей 20, 45, 40Х
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Коэффициент трения различных видов покрытий 
на стали 40Х 

1-без смазки, 2-со смазкой (масло типа SAE 30)
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Результаты коррозионных испытаний штоков из стали 45 методом 
нейтрального соляного  тумана  с различными видами покрытий

1-азотирование, 2-хромирование, 3-оксикарбонитрирование
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Результат теста на коррозионную устойчивость стали С45 
(3 % NaCl, 0.1 % H2O2)

Исследованные виды поверхностного упрочнения Потеря в весе в г/м2

через 24 часа

Карбонитрация с последующим  
оксидированием + полировка + оксидирование (ОПО)

0,34

Твердое хромирование    12 мкм 7,10

Двойное хромирование    20 мкм мягкого хрома
25 мкм твердого хрома

7,20

Никель: 20 мкм 2,90

Тройное покрытие:      37 мкм меди
45 мкм никеля

1,3 мкм хрома
1,45
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Коррозионные испытания (CASS) в соответствии с 
немецким стандартом DIN 50021 стали SAE 1045

Твердое хромирование

10-12 и 30-35 мкм

Tenifer-QPQ



ПАРАМЕТРЫ КАРБОНИТРИРОВАННОГО СЛОЯ РАЗНЫХ СТАЛЕЙ
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Глубина карбонитрированного слоя:
- для углеродистых и низколегированных сталей – от 0,1 до 0,6мм;  
- для высоколегированных, в т.ч. коррозионностойких сталей – от 0,05 до 0,12мм.  
При указанной глубине упрочненного слоя, 
не допускается применение для замера твердости:  
- стационарных приборов – Бринелля (HB) типа ТШ-2 и др., Роквелла (HRC, HRA, HRB) типа ТК-2 и др., Супер-Роквелла (HR30N, HR45N) с 
нагрузкой более 15кгс.
- переносных приборов – по методу Польди, Шора, а также любых электронных динамических (по отскоку ударника) портативных 
приборов (ТДМ-2, ТВМ-500, ТЭМП-2, ТЭМП-4 и т.п.)
ПОДГОТОВКА ПОВЕРХНОСТИ ПОД ЗАМЕР ТВЕРДОСТИ
Для получения достоверного результата, в месте замера твердости необходимо полностью снять с поверхности испытуемой 
детали или образца нагар и окисную магнетитовую пленку до основного металла (до «металлического» блеска). Метод зачистки не 
должен допускать снятия верхней части упрочненного слоя. Обычно достаточно ручной зачистки, с применением наждачной шкурки 
(бумаги) различной зернистости. Допускается применение низкооборотистых шлифовальных машинок и т.п., с кругами 
соответствующей зернистости. 
Шероховатость поверхности: 
при измерении твердости непосредственно на деталях ультразвуковым переносным твердомером – не более Ra0,8; 
при контроле образцов и мелких деталей на стационарных твердомерах – согласно нормативной документации (ГОСТ) на конкретный 
метод измерения.    
ЗАМЕР ТВЕРДОСТИ НЕПОСРЕДСТВЕННО НА ДЕТАЛЯХ
Должен выполняться после соответствующей подготовки поверхности, с применением портативных электронных ультразвуковых 
твердомеров (типа ТМ-40, ТКР-45 «Ультракон», ТКМ-459 «НПП Машпроект» и др.) 
Так же для крупных деталей возможно применение переносных приборов Виккерса типа ТПП-2, ТВП-5012 и др.  
ЗАМЕР ТВЕРДОСТИ НА ОБРАЗЦАХ И МЕЛКИХ ДЕТАЛЯХ
Выполняется на предварительно подготовленной поверхности с использованием:  
- стационарного прибора Виккерса - типа ТП, ТП-2, ТП7р-1, ИТ 5010-01 и др., с нагрузкой 5-10 кгс.  

Нагрузка 30кгс не допускается – продавливает слой. 
- стационарного прибора Супер-Роквелл - типа ИТР, 2143 ТРС-М,  с нагрузкой 15кгс. 

Нагрузка 30 и 45 кгс не допускается – продавливает слой.
- микротвердомера (микроскопа) – типа ПМТ-3 (или аналогичного), применяемого для определения микротвердости поверхностного
слоя. При этом в чертеже должно быть указано требование по величине твердости НV0,05 (нагрузка 50гс) или НV0,1 (нагрузка 100гс)

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗМЕРЕНИЮ ТВЁРДОСТИ 
КАРБОНИТРИРОВАННОГО СЛОЯ 

https://www.google.com.ua/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwixzf_O78DYAhWLaVAKHT2_AScQjhwIBQ&url=http://tverdomery.ru/Tverdomery-metallov-statscionarnye/Tverdomer-2143-TRS-M-po-metodu-super-rokvella.html&psig=AOvVaw17-QJBFu3tayJ6hK4SoyWB&ust=1515243381476783


Карбонитрация в машиностроении
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Детали насосов
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Карбонитрация в машиностроении

Запорная арматура
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Карбонитрация в машиностроении

Инструмент, оснастка
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Карбонитрация в машиностроении

Термопластавтоматы
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Карбонитрация в машиностроении

Детали двигателей
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Карбонитрация в машиностроении

Шестерни, звездочки
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Карбонитрация в машиностроении

Валы, штока
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Карбонитрация в машиностроении

Пресс-формы
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Карбонитрация в машиностроении

Разное



Карбонитрация для оборонной промышленности
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Карбонитрация для музыки
Ха́нг (нем. Hang) — барабанный инструмент состоящий из двух 
соединенных металлических полусфер 
{https://ru.wikipedia.org/wiki/Ханг}
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Оказываем услуги поверхностного упрочнения деталей машин и инструмента методом карбонитрации
Мы предоставляем возможность всем предприятиям, частным лицам предпринимателям машиностроительной
отрасли, ремонтным производствам других отраслей промышленности, в своей деятельности широко применять
данный эффективный метод поверхностного упрочнения, позволяющий в разы повысить работоспособность
деталей, а следовательно качество и конкурентоспособность Вашей продукции в целом.

НАШИ ПРЕИМУЩЕСТВА
 скорость выполнения работ – наше оборудование постоянно в работе 24/7, Вам не нужно ждать неделями пока

сформируется садка или обеспечивать своим заказом полную загрузку печи. Мы понимаем, что такое «нужно вчера»,
поэтому всегда готовы работать «с колес».

 оперативный контроль качества упрочненного слоя полученного на Ваших деталях – в нашем распоряжении
аттестованное оборудование для измерения твердости и глубины упрочненного слоя;

 квалифицированный персонал – специализация металловедение. Мы понимаем все тонкости термической и
химико-термической обработки и оказываем нашим клиентам помощь в правильном выстраивании маршрута
изготовления деталей, с целью получения максимально качественных изделий на выходе;

 упрочняем все известные марки сталей и чугунов – вы можете подобрать более дешевый материал (применить
менее легированную сталь; заменить нержавеющую сталь) и с помощью карбонитрации обеспечить высокую
работоспособность, характерную для более дорогостоящих материалов;

 для нас нет мелких заказов – работаем с деталями от нескольких грамм до двух тонн;
 предлагаем минимальные цены – в зависимости от общей массы деталей направляемых к нам на упрочнение.

НАШИ ЗАКАЗЧИКИ
Нашими заказчиками являются более ста больших и малых машиностроительных предприятий по всей Украине, в том 
числе изготавливающие (ремонтирующие) насосы, компрессорную технику, запорную арматуру, железнодорожную 
технику, оборудование и инструмент для прессования металлов и пластмасс и мн. др. Предприятия оборонпрома.

ООО «НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ УПРОЧНЕНИЯ «КАРБАЗ»
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Наши возможности
Линия для карбонитрации деталей типа «Кольцо» (Л 001)

Позволяет производить весь цикл обработки деталей типа колец, зубчатых венцов, фланцев, рабочих колес 
и прочих
- диаметром до 940 мм, 
- высотой до 500 мм (до 950мм по технологии «с переворотом»).

Линия для карбонитрации деталей типа «Вал» (Л 002)

Позволяет производить обработку деталей типа валов, штоков и прочих
- диаметром до 420 мм, 
- длинной до 2300 мм (до 4500мм по технологии «с переворотом»).

Грузоподъемность кранового оборудования позволяет проводить карбонитрацию
деталей весом до 2 тонн.

Технология позволяет проводить также локальное упрочнение с частичным 
погружением деталей в расплав.

ПРОПУСКНАЯ СПОСОБНОСТЬ УЧАСТКА: до 4 тонн/сутки

СРОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ: 1-2 рабочих дня
40



Спасибо за внимание!
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ОФИС 

г. Киев, ул. С. Петлюры, 5, оф. 27
+38 (066) 322-09-18

E-mail: kmvs-karbaz@ukr.net

ПРОИЗВОДСТВО 

г. Сумы, ул. Харьковская,122Б
тел.  +38 (0542) 64-12-44; 

+38 (099) 351-66-15; 
+38 (068) 789-37-59 

E-mail: karbaz@ukr.net

КОНТАКТЫ

www. karbaz.com.ua
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