
Таким образом, структура алитированных покрытий на образцах из угле­
родистых и хромистых сталей незначительно отличалась от структуры диффу­
зионного слоя на армко-железе. Покрытия на образцах из стали 12Х18Н10Т 
имели никелевый диффузионный барьер, препятствующий росту алитирован­
ного слоя.
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ЖАРОСТОЙКОСТЬ БОРИДНЫХ ПОКРЫТИЙ

в ряде случаев одним из требований, необходимых для успешного приме­
нения борированных изделий в промышленности, является сочетание высокой 
износостойкости и коррозионной устойчивости в области высоких температур. 
Имеющиеся данные по жаростойкости однофазных и двухфазных боридных 
покрытий, полученных при насыщении из порошковых сред, весьма противо­
речивы. В данной работе представлены результаты изучения жаростойкости об­
разцов из железоуглеродистых сплавов с одно- и двухфазными боридными 
слоями, а также с боридными покрытиями, легированными от 2 до 9 % (по 
массе) хромом.

Использование различных по составу порошковых насыщающих сред, а 
также проведение процесса насыщения при температурах от 850 до 1000 
позволило варьировать толщину покрытий, их сплошность, фазовый состав и 
соотношение фаз в слое, а также степень легированности боридов. Исследова­
ние жаростойкости полученных покрытий позволило установить основные 
факторы, влияющие на коррозионную устойчивость борированных углеро­
дистых сталей и чугуна при температурах до 800

Определение жаростойкости проводилось гравиметрическим методом. 
Масса образцов, нагреваемых и охлаждаемых с печью, замерялась после каж­
дой 5-чаеовой высокотемпературной выдержки при 700 и 800 °С. Общая пгю- 
должительность йсішітанйй составила 50 ч высокотемпературной выдержки.

Данные гравиметрических измерений показали, что в случае исследования 
боридных покрытий, не легированных хромом, содержание углерода в стали 
не оказывает значительного влияния на их жаростойкость. Основным факю 
ром, определяющим стойкость покрытий при одинаковых условиях йспыі;і 
ний, является их фазовый состав. Так, однофазные покрытия показали в 2 
3 раза лучшую коррозионную устойчивость к высокотемпературному окисле

14



нию, чем двухфазные. Причем выюды справедливы как для температур 700, 
так и 800°С. В свою очередь увеличение температуры испытаний с 700 до 
800 °С также вдвое ухудшает защитные свойства как однофазных, так и двух­
фазных покрытий.

Увеличение температуры процесса насыщения оказывает положительное 
влияние на жаростойкость однофазных покрытий, испытываемых при t = 
= 700 °С и т >  40 ч. Во всех остальных случаях температура диффузионной об­
работки не влияет на процессы окисления, не вызывая ни ускорения, ни за­
медления коррозии борированных углеродистых сталей. Лучшие значения жа­
ростойкости следующие: 3...4 г/м^ после 5 ч испытаний и 9...12 г/м^ после 50 ч 
испытаний при температуре 700 ^С; 7...9 г/м^ после 5 ч испытаний и 30... 
40 г/м^ после 50 ч испытаний при 800 °С.

Несколько другая картина наблюдается при испытаниях образцов из бори- 
рованного чугуна. Лучшие результаты показывает покрытие, получеішое при 
более низких (850 и 900 °С) температурах насыщения. В данном случае фазо­
вый состав покрытия не оказывает влияния на его жаростойкость, и во всех 
проведенных испытаниях стойкость боридных покрытий на чугуне находится 
в пределах стойкости двухфазных покрытий на углеродистых сталях. Повы­
шение температуры испытаний до 800 °С приводит к однозначному выбору 
двухфазного бориррвания для защиты чугуна от высокотемпературного окис­
ления, так как при использовании однофазного покрытия уже через 20 ч испы­
таний нарушается адгезионная связь окалины с образцом и начинается его ин­
тенсивное разрушение.

Легирование борированных покрытий на чугуне хромом приводит к уве­
личению их жаростойкости в 2...3 раза при 700 °С по сравнению с одно- и двух­
фазными боридными покрытиями. Лучшие данные получены в случае макси­
мального легирования боридов хромом. Чем выше температура диффузионно­
го насыщения, тем ниже скорость окисления покрытия. С увеличением темпе­
ратуры испытаний до 800 °С резко усиливается процесс окисления. Поэтому 
;щя защиты чугуна от высокотемпературного окисления при выдержках более 
1 о ч легированные хромом покрытия не могут быть рекомендованы.

Возможность легирования боридных покрытий на образцах из сталей не­
большими добавками хрома резко меняет картину окисления и соответствен­
но значение различных факторов (температуры насыщения, фазового состава 
покрытия и т. д.) на характер процессов окисления, В данном случае содержа­
ние углерода в стали также не оказывает влияния на коррозионную стойкость 
покрытий. Однако выявляется явная зависимость интенсивности протекания 
н|юцессов окисления от изменения температуры проведения процесса диффу- 
ІНОиного борирования. С увеличением температуры насыщения независимо от 
нгнользуемых составов насыщающих сред резко уменьшается прирост массы 
пОразцов и при 1000 °С не превышает 1...2 г/м^ за 10 циклов испытаний при 
/1К) °С . С увеличением температуры испытаний до 800 °С хорошие результаты 
ііоііучены только при кратковременных высокотемпературных выдержках 
i .15 ч), дальнейшее увеличение продолжительности испытаний вызывает ин- 
и нсинное разрушение покрытия. Оно протекает более интенсивно для покры- 
шн на образцах из высоко углеродистых сталей, однако и в данном случае 
ии'ничение температуры диффузионной обработки и степеш легированности 
• и»рид()в хромом положительно сказывается на результатах испытаний.
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Таким образом, варьирование параметров борирования позволяет полу­
чить боридные покрытия заданного фазового и химического составов, кото­
рые можно рекомендовать в качестве защитных для изделий, эксплуатирую­
щихся в условиях газовой коррозии при температурах до 800 ®С.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕКСТУРЫ ОДНОФАЗНЫХ БОРИДНЫХ ПОКРЫТИЙ 
НА ОБРАЗЦАХ ИЗ УГЛЕРОДИСТЫХ СТАЛЕЙ

Текстуры появляются в поликристаллах при различных технологических 
процессах, направленно воздействующих на материал. Например, направлен­
ный отвод теплоты при кристаллизации, направленное движение тока при галь­
ваническом осаждении, направленное механическое усилие при пластической 
деформации и т. д. Ранее проведенными исследованиями установлено, что 
практически при всех ХТО образующиеся диффузионные слои также аксиаль­
но текстурованы. т. е. некоторая часть кристаллов слоя ориентирована в на­
правлении определенной кристаллографической оси (JJVW) перпендикулярно 
к насыщаемой поверхности [1] .

В проблемной лаборатории упрочнения стальных изделий Белорусского 
политехнического института разработана технология борирования покрытий в 
порошковых средах, позволяющая варьировать их фазовый состав в зависи­
мости от предъявляемых к обрабатываемому изделию требований. При обра­
ботке в разработанных средах однофазные боридные покрытия формируются 
на образцах из углеродистых и низколегированных сталей в широком диапа­
зоне температурно-временных параметров насыщения (750...1100 ®С, 2...24 ч) .

При изучении текстуры однофазных боридных слоев на образцах из стали 
У8 использовали четыре метода определения полюсной плотности борида Fe  ̂В : 
метод Харриса (точный), метод Харриса (приближенный), метод Мориса и ме- 
тод Вильсона. Полученные результаты хорошо согласуются между собой. Сле­
дует отметить, что метод Вильсона давал заниженные значения. Для всех иссле­
дованных режимов насыщения образцов из углеродистых сталей (800... 
1000 °С,2...8 ч) угол рассеяния оси текстуры 7 остается практически постоян­
ным, изменяясь в пределах 22...28°. У доли ориентированных кристаллов 
Cqqj обнаруживаются в основном те же зависимости от условия насыщения, 
что и у полюсной плотности Pqq J : с увеличением температуры и продолжитель­
ности обработки совершенство текстуры уменьшается (С^^  ̂ от 40 до 5 %;

' ■  - -  -
НИИ 8 ,8 ) .

Установлено, что на количественную оценку текстуры в зависимости от 
продолжительности процесса насыщения (при Т = const) гіказывают влияние 
как соотношение скорости ’’направленного” роста слоя, приводящего к обра­
зованию текстуры, с общей скоростью роста слоя при данной температуре на- 
сьпцения, так и толщина исследуемого при рентгеноструктурном анализе слоя
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, определенная по методу Мориса, от 8,7 до 1,2 при максимальном значе-


