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В работе рассмотрены карбюризаторы, применяемые при це-
ментации. Выполнен анализ преимуществ и недостатков осущест-
вления цементации с различными карбюризаторами. Также отме-
чены недостатки, присущи процессу цементации, среди которых 
отсутствие возможности упрочнения отверстий малого диаметра, 
что снижает технологические возможности данного процесса.

Одним из наиболее распространенных способов Химико-терми-
ческой обработки является цементация, которая заключается в поверх-
ностном насыщении детали углеродом в различных карбюризаторах. 
Карбюризатор - твердое, газообразное или жидкое углеродистое веще-
ство, способное отдавать углерод другому веществу.

Цементация является промежуточной операцией, цель которой 
- обогащение поверхностного слоя углеродом. Требуемое упрочнение 
поверхностного слоя изделия достигается закалкой после цементации.

При цементации используют различные карбюризаторы (см. рису-
нок), выбор которых обусловлен масштабами и возможностями произ-
водства, назначением цементуемых деталей и т.д.

Цементация с использованием природного газа обеспечивает до-
статочно высокую скорость насыщения. Расход газа необходимо под-
бирать с учетом активной поверхности обрабатываемых деталей. Недо-
статок-трудность регулирования процесса. 

Цементация с использованием жидких карбюризаторов проводят 
путем подачи жидких карбюризаторов непосредственно в печь или по-
гружения обрабатываемых деталей в жидкий углеводородный карбю-
ризатор. Главный недостаток-сложность получения смесей и высокая 
склонность их к сажеобразованию. 
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Виды карбюризаторов применяемых при цементации

Газовую цементацию, осуществляют погружением детали в жидкие 
органические среды (керосин, толуол, этиловый спирт, бензол, ацетон, 
ксилол, фенол, и их водные растворы), с последующим нагревом ТВЧ.

Основа всех твердых карбюризаторов - уголь разного происхожде-
ния: древесный, каменный, костный. Скорость цементации в твердых 
карбюризаторах определяется составом газовой среды в цементацион-
ном ящике (контейнере), которая неодинакова при использовании раз-
личных карбюризаторов. Объем, занимаемый деталями, составляет 30 
- 35% объема цементационного ящика[1].

Процесс цементации с применением паст заключается в нанесении 
на обрабатываемую металлическую поверхность слоя вещества в виде 
суспензии, обмазки или шликера, в сушке, обеспечивающей получение 
композиционного материала, и последующем нагреве. Нагревают обра-
батываемые изделия с использованием ТВЧ и токов промышленной ча-
стоты, тепла экзотермических реакций, которые протекают в композите 
при нагреве контактным электронагревом.
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Цементация в расплавленных карбюризаторах осуществляют в рас-
плавах солей (электролизным и безэлектролизным способами) или ме-
таллов. Добавление древесного угля, сажи, значительно стабилизирует 
работу ванны. При цементации в расплаве солей с нагревом ТВЧ в тече-
ние 10 минут образуется слой толщиной 0,6−0,7 мм. Для этого цементу-
емую деталь помещают в расплав вместе с индуктором [1].

Из-за конструкционных, климатических и других важных условий, 
машины и их сборочные узлы поставлены в тяжелые эксплуатационные 
рамки. Цементация хорошо справляется с упрочнением, но из-за новых 
требований, этого становится мало. 

Одним из недостатков цементации является низкая эффективность 
при насыщении поверхностей отверстий малого диаметра, в том числе 
тонкостенных втулок. Цементация данных деталей ведет к их коробле-
нию, которое устраняется механической обработкой с дополнительны-
ми затратами.

Одним из поставленных требований является регулирование тол-
щины и расположения цементованного слоя в разных участках на одной 
поверхности. Отсутствие возможности при цементации формировать 
эксплуатационные свойства в зависимости от комбинации структур на 
рабочей поверхности детали снижает технологические возможности 
данного процесса.

Одним из возможных решений устранения вышеотмеченных недо-
статков является применение процессов электромеханической обработ-
ки в процессе цементации [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]. 
Одной из основных задач для успешного осуществления данного про-
цесса является подбор эффективного карбюризатора по виду и составу.
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ANALYSIS OF CARBURIZATION USED CEMENTATION

Gorshkov A.Y, Shamukov N.I.
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In this work karbyurizatore used during cementation. The analysis of 
advantages and shortcomings of the implementation of cementation with dif-
ferent karbyurizatore. Also noted shortcomings typical for the cementation 
process, including the absence of a possibility of hardening of small-diameter 
holes, which reduces the technological capabilities of this process.


