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В настоящее время все большее внимание, при производстве деталей работающих в 
экстремальных условиях – высоких контактных нагрузок и климатического холода, уде-
ляется получению мелкодисперсных сорбитообразных структур, способствующих улуч-
шению комплекса механических свойств и снижению порога хладноломкости. Эти ре-
зультаты достигаются при помощи микролегирующих добавок в связке с термической об-
работкой. Стали, которые в настоящее время используются на предприятиях, были созда-
ны в 70-80-х годах прошлого столетия и требуют не только адаптации под современные 
технологии и оборудование, но изменений химического состава используемых материалов 
в связи с изменением состава сырьевой базы и режимов обработки, обеспечивающих по-
лучение свойств деталей, отвечающих все более сложным условиям их работы.  

Обычно повышение прочности стали, достигаемое при термической обработке, со-
провождается снижением вязкости, что в свою очередь ограничивает возможность ис-
пользования низколегированных сталей. Достижение необходимого комплекса прочност-
ных характеристик для использования сталей в условиях климатического холода (высокие 
показатели t50) достигается за счет использования дорогостоящих легированных сталей. 
Так происходит на многих современных металлургических производствах, в том числе и 
на предприятиях Республики Беларусь. 

Использование современных способов термической обработки, таких как термоцик-
лическая обработка, важной особенностью которой является то, что она позволяет одно-
временно повысить как прочность, так и вязкость стали, обеспечит возможность получе-
ния необходимых прочностных характеристик при одновременном сохранении пластич-
ности стали без использования дорогостоящих легирующих добавок [1]. Использование 
такой обработки позволит существенно повысить показатели механических свойств, а 
также позволит использовать экономнолегированные марки сталей, что сократит стои-
мость производства стали без потери в качестве готовых изделий. Использование непол-
ной закалки для конструкционных сталей может позволить повысить результативность 
управления структурно-фазовым составом при проведении термической обработки и по-
лучать более широкий комплекс механических свойств необходимый для работы в усло-
виях климатического холода. 

Перспективным способом повышения стойкости стальных деталей подшипников, 
работающих при повышенных контактных нагрузках, является нанесение на их рабочую 
поверхность защитных вакуумных покрытий на базе наноструктурированных металлопо-
добных PVD/CVD покрытий, а также получение функциональных диффузионных слоев и 
покрытий методами химико-термической обработки [1–4]. Такие разработки уже нашли 
широкое практическое применение, и используется для повышения свойств деталей под-
шипников компаниями SKF, SNR Roulements, Lemforder, Bosch, The Timken Company, 
NSK, Craft, CX и многими другими.  

Однако нерешенными остаются отдельные научно-технические задачи использова-
ния покрытий и функциональных слоев на стальных деталях подшипников, получаемых 
химико-термической обработкой и вакуумными ионно-плазменными технологиями, свя-
занные с закономерностями структурообразования и формирования механических свойств 
сталей, используемых для изготовления деталей подшипников, при регламентированном 
термическом и термохимическом воздействии, нанесении покрытий различной толщины, 
химического и фазового состава; взаимосвязями между упруго-вязкими характеристиками 
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и структурно-фазовым состоянием стальных деталей подшипников в результате ком-
плексной обработки. 

Перспективным является использование покрытий, получаемых химико-
термической обработкой и вакуумными ионно-плазменными технологиями для деталей, 
работающих в экстремальных условиях, от которых помимо высокой износостойкости 
требуются высокое сопротивление малым пластическим деформациям, высокая статиче-
ская грузоподъемность, высокое сопротивление контактной усталости и релаксации 
напряжений. Использование указанных покрытий на рабочих поверхностях деталей под-
шипников обеспечит: 
− общее увеличение их ресурса;  
− увеличение допустимой нагрузки подшипников того же типа и геометрии;  
− увеличение скорости вращения без уменьшения нагрузки;  
− повышение стойкости в условиях сухого трения или недостатка смазки; 
− увеличение ресурса в условиях атмосферной коррозии. 

Кроме того, перенос внимания в вопросах повышения износостойкости деталей 
подшипников со свойств объемных материалов на свойства поверхностных слоев дает 
возможность замены подшипниковых сталей на более дешевые конструкционные и ин-
струментальные стали, упрочняемые в результате поверхностной обработки путем нане-
сения защитных вакуумных покрытий и химико-термической обработки [5]. 

Таким образом, повышение свойств стальных деталей подшипников, работающих в 
экстремальных условиях – условиях климатического холода и высоких контактных нагру-
зок, необходимо рассматривать как комплексную научно-техническую задачу, включаю-
щую в себя вопросы формирования различных характеристик деталей на различных эта-
пах их производства: от выплавки стали с необходимым химическим составом до финиш-
ной обработки в виде нанесения пленок метолами парофазного вакуумного осаждения. 
Перспективным является использование термохимического воздействия с нанесением ва-
куумных функциональных покрытий. 
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