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Одним из наиболее эффективных и рас-
пространенных способов поверхностного 
упрочнения металлопродукции является хи-
мико-термическая обработка. Методы хими-
ко-термической обработки позволяют полу-
чать на поверхности весь спектр требуемых 
при эксплуатации изделий свойств: высокую 
твердость коррозионную стойкость, износо-
стойкость, жаростойкость и т.д.  

В качестве объекта исследования была 
выбрана хромоникелевая сталь 5ХНВ, кото-
рая в настоящее время является наиболее 
широко распространенным материалом для 
изготовления горячештампового инструмента 
в серийном производстве. Как всякая наука, 
металловедение представляет собой сово-
купность знаний, полученных расчетным и 
экспериментальным путем, которые позво-
ляют сделать обобщения и выводы, а также 
предвидеть пути развития науки о материа-
лах. Целью эксперимента является опреде-
ление однородности, равнорассеяности ре-
зультатов определения толщины боридного 
слоя при борировании стали марки 5ХНВ. 
Для проведения опытов были изготовлены 
образцы в форме прямоугольников: длиной 
20 мм, шириной 15 мм и высотой 6 мм из от-
ливок. Регистрация значений толщины бори-
рованного слоя  осуществлялась на металло-
графическом микроскопе «NEOPHOT 21» 

Эксперимент осуществлялся при темпе-
ратуре 850 ºС при длительности процесса 3 
часа. При борировании инструментальной 
стали 5ХНВ были получены диффузионные 
слои толщиной от 30 до 45 микрометров. Ад-
гезионное  взаимодействие диффузионного 
слоя с основой стали отличное.. 

В результате опытов были получены 20 
выборок, по каждой выборке проводились 5 
параллельных измерений. В таблице 1 пред-
ставлены результаты статистической обра-
ботки данных.  

 

Таблица 1 
№ вы-
борки 

Оценка среднего 
значения выбор-

ки 

Оценка рас-
сеянности 
выборки 

1 42,50 0,50 

2 43,00 1,00 

3 38,00 0,95 

4 38,50 0,84 

5 37,00 1,02 

6 42,50 1,32 

7 43,80 0,80 

8 43,85 0,75 

9 40,25 0,78 

10 37,50 0,79 

11 39,50 0,82 

12 37,00 0,86 

13 44,00 0,79 

14 40,00 0,69 

15 37,60 0,54 

16 42,90 0,86 

17 43,50 0,86 

18 40,00 0,92 

19 42,50 0,93 

20 37,00 0,90 
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Проверка однородности средних значе-
ний результатов определения толщины бо-
рированного  слоя проводилась по критерию 
Стьюдента.  

GStG *
,                           (1) 

где t – аргумент Стьюдента: при довери-
тельной вероятности 0,999 и степени свобо-
ды к=5 t=8,6. 
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Если условие (1) выполняется, то гипо-

теза об однородности средних выборки при-
нимается. 

По формуле (2) 7G , по формуле (3) 

846,0GS . По условию (1) 
7<2,78*0,846=7,28. Следовательно, гипотезу 
об однородности средних нет оснований от-
вергать.  

Проверка равнорассеянности выборок 
проводилась по критерию Кохрена. 


 N

iS

SG
1

2

2
max

,                         (4) 
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 - максимальное значение 
среднеквадратического отклонения; 


N

iS
1

2

 - сумма всех значений средне-
квадратического отклонения. 

Гипотеза об однородности дисперсий 
подтверждается, если экспериментальное 
значение критерия не превышает табличное. 
Табличное значение критерия Кохрена со-
ставляет (при доверительной вероятности 
0,95, степени свободы υ=n-1=4 и числе выбо-
рок к=20) 0,1921. 

По формуле (4) расчетное значение кри-
терия Кохрена равно 0, 078. Так как расчет-
ное значение критерия Кохрена меньше таб-
личного значения, то гипотеза об однородно-
сти дисперсий в выборках подтверждается.  

Таким образом, проведенное исследо-
вание показывает, что экспериментальные 
значения средних выборочных и среднеквад-
ратических отклонений являются однород-
ными, что, в свою очередь, позволяет выбор-
ки с результатами измерения толщины бо-
ридного слоя считать также однородными, а 
процесс борирования  при определенных 
температурных и временных режимах стати-
стически управляемым. 

 




