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(5 4 )  (5 7 ) СПОСОБ СИЛИиИРОВАНИЯ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ, включакший 
приготовление порошковой смеси из крем­
ния и меди, отжиг ее,, смешивание отож­

женной смеси с гаплоидным активатором, 
упаковку изделий и силипирование при- 
850 -950 *С , о т л и ч а ю щ и й с я  
тем, что, 6 цепью снижения температу­
ры отжига и повышения насыщающей спо- 

. собности смеси, приготовление порошко­
вой смеси из кремния и меди производят 
в эвтектическом соотношении, а при 
смешивании в отожженную смесь допол­
нительно вводят іфемнйй и переходный 
металл IV, -VI групп при следующем со­
отношении компонентов, вес. %:

Переходный металл IV -  VI групп 6 -14  
Эвтектическая смесь 
Тфемнйя с медью 1 0 -3 0

Гаплоидный активатор 1 -3
Кремний Остальное.
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Изобретение относится к химико-терми­
ческой обработке металлов и сплавов, 
предназначается для повышения жаро— 
износо-ии коррозионной стойкости метал­
лических изделий и может быть исполь­
зовано на предприятиях машиностроитель­
ной, авиационной, химической и других от­
раслей промышленное ги.

Известен способ сипишфования
изделий в порошковых смесях, содержа­
щих ферросилиций, инертный наполнитель 
и галлоидный активатор, с нагревом до 
образования жидкой фазы на поверхности 
изделия. Процесс формирования диффузион­
ного покрытия по известному способу 
осуществляется при 1150—1 2 0 0  С при 
соотношении веса активатора к общему 
весу исходного состава насыщающей см&- 
си 0 ,2 -0 ,3 .

Недостатком данного/спосоіба являет­
ся высокая температура процесса термо-, 
диффузионной обработки.

Наиболее близким к предлагаемому 
по технической сущности и достигаемому 
результату является способ сипицирова- 
ния металлических изделий в порошковых 
смесях, включающий отжиг порошковой 

с медью при 1 0 0 0 -
1 ч, смешивание ее с' 

гаплоидным активатором и инертным напол— i 
нигелем, упаковку в нее изделий и сили- 
цирование при 850-950®С [̂ 23 .

Недостатками известного способа яв­
ляются высокая температура отжига смеси 
кремния с медью, низкая насыщающая 
способность и невозможность получения 
комплексных диффузионных покрытий.

Нель изобретения -  снижение темпера­
туры отжига и повышение насьццающей 
способности смеси.

Поставленная цель достигается гем, 
что согласно способу силицирования метал­
лических изделий, включающему приготов­
ление порошковой смеси из кремния и 
меди, отжиг ее, смешивание отожженной 
смеси с гаплоидным активатором, упаков­
ку изделий и силишфование при 8 5 0 - 

.950®С, приготовление порошковой смеси 
Из кремния и меди производят в эвтекти­
ческом соотношении, а при смешивании 
отожженную смесь дополнительно вво­
дят кремний, и переходный м еталлІУ '- 
V I групп при следующем соотношении 
компонентов, вес. %:

Переходный металл 1|Y -  VJ групп 6 -1 4
Эвтектическая смесь
кремния с медью 1 0 -3 0
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смеси кремния 
1100*^С в течение
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Гаплоидный активатор
Кремний Остальное.
В качестве переходного металла IV 

V( групп периодической системы элемен­
тов применяют порошки металлов Т< ,
Z r  , H ' { ( ł V  группа), V , ЛЪ ,Т а  (У ' груп- 
п а ) , С г , М о , У У  ( VI группа),

Вся медь в порошковой засыпке нахо^ 
дится в виде эвтектической смеси с 
кремнием, образовавшейся в результате 
отжига, кремний -  как в виде эвгекги—

' ческой смеси с медью, так и в свободном 
состоянии. Предварительно отожженная 
‘эвтектическая смесь кремния ć 
медью (1 6  5 1 + 84  Си вес, %) при 
температуре насыщения офазует на 
поверхности силицируемого изделия 
жидкометаллическую фазу, которая 
служит одновременно и насыщаю­
щей кремнием средой и транспортом для 
поставки : к насыщаемой поверхностич ' 
металлов IV -VI груш, чем и интенсифи­
цирует процесс насыщения по сравнению 
с известными способами. Кремний, введенный 
всмесь вевободном состоянии, служит как 
для поддержания постоя иного состава жидко- 
металлической фазы, .так и для насыще­
ния из гаФовой фазы (через образующие­
ся фториды кремния).

В предлагаемом способе в насыщаю­
щую смесь вводится 1 0 -3 О вес. % эв­
тектической см есй З і- Cu пт о&цего 
веса смеси. Введение в смесь более 
30  вес, %5'1-СУ ухудшает качество по­
верхности насыщаемых изделий из-за 
образования трудноудалимых налипов, 
введение в смесь менее 10 вес. %
Ъ\ -Си от o fee ro  веса смеси снижает 
насыщающую способность состава.
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П р и м е р  . Порошок медисмашвают 
кремнием в весовом соотношении • -

отжигают в течение 1 ч при
с
84 : 16  и
8 50 -950^0 . Полученную эвтектическую 
смесь после охлаждения и измельчения 
смешивают с кремнием и остальными 
компонентами. В приготовленных таким ; 
способом смесях іброводят в течение 4 ч 
силицирование образцов из титанового 
сплава ОТ4.

Данные о влиянии условий отжига сме­
си 5< -  Си на толщину силицидного слоя 
при силицировании в порошковой смеси, 
содержащей, вес. %; S i  72, эвтектичес­
кая смесь 1б,АбР^2, Си 10, приведе­
ны в табл. 1.
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Т а б л и ц а !

^  H O C .f^ Толщина силицированного 
слоя^мш

850 850 50

900 65

950 85

9 00 850 60

9 00 70

950 100

9 50 850 55

9 00 70

950 95

Известный
способ 850 • 27

900 33

950 53

Влияние различного содержания компо- нация ( V  группы) хрома ( V )  группы) 
нентов ск^еси, включающей порошки пере- на толщину силицированного слоя приве- 
ходньос металлов, циркония (представите- цены в табл. 2 (і-йаснйіенйй^^О**^' 
ля (V группы периодической системы), ва- 4  ч. Т а б п и а 2

Состав порошковой смеси. Вес. % Толщина
Способ

5ч Си

Эвгекгичес—i 
кая смесь 
(Си  + 5 0

- -  - 

АС 1 Oj Сг.. •Zr V

слоя, мк

Извест- '
ный

.1 • 54 34 2 10 ■ — - - 35
Предла-
гаёмьШ

2 67 - Z.4 3 „6 ■Г. •• OvJ

3 72 •• 16 2 - 10 - - 60

4 77 8 1 ■- 14 . . 55
5 67 - 24 3 - - 6 — 50

6 72 - 16 2 - 10 - 60

Т- 77 - .8 1 - - 14 - 60 '

8 67 - 24 3 - 6 55

9 72 - 16 2 -  _ - - 10  65

10 77 - 8 1 — tu. 14  60



1025753
Как ввдно из приведенных в табл. 1 

и 2 данных, в результате сюпганрования 
по предлагаемому способу температура 
отжига' смесиСи -  S i снижается на 1 50®С, 
а насьпцакшая спосойіость смеси воарас- 5 
тает вдвое. Рентгеноструктурный анализ 
показал, что в образцах и 0 Т4 , офабо- 
танных предлагаемым способом, диффу­
зионные слои кроме силицидов титана 
содержат небольшие количества силицидов ю

циркония, ванадия и хрома. В образцах, 
офаботанных известным способом, диф­
фузионные слои состоят из силицидов ти­
тана, преймушесівенноТ^Зі^йТі J .

Использование предлагаемого способа 
повышает экономическую и технологичес­
кую эффективность процесса силицирова^ 
ния,позВоляет получить комплексные снли- 
цидные покрытия, обеспечивающие повыше­
ние эксплуатационной стойкости изделий. •
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