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ОСТАТОЧНЫЕ НАПРШСЕНИЯ В ДВУХКОМПОНЕНТНЫХ 
ДИФФУЗИОННЫХ СЛОЯХ, СОДЕРЖАЩИХ БОР

Для исследования оотафочных напряжений выбраны двухкоипоненх- 
ные слои, полученные на стали 43 путем борирования с последующей 
диффузионной иетадлизацией алюминиеМ| хромом или титаном»

Диффузионное насыщение осуществлялось последовательно в по­
рошковых смесях насыщающих элементов в контейнерах о плавкими з а -  
творами. Посла борирования слой содержал зоны боридов FeB и 
рв2В и имел глубину 70-80 мк»

Результаты исследования микроструктуры двухкомпонентных диф­
фузионных слоев приведены в табл«1»

Для выявления вдшяния состава в структуры основы изучено рас­
пределение напряжений на техническом железе и стали 43 после тер­
мической оораоотки (закалки и отпуска при различной температуре)» 

Измерение внутренних напряжений проводилось на установке ти­
па "ПИОН" по методике, [ I ]»

На рис»1 представлены эпюры 
распределения остаточных напряже­
ний в борохромированвых образцах 
железа, а танке стали 43 до и пос­
ле термообработки; на рис»2 и 3 -  
то же в бороалитированных и боро- 
титапированяых образцах железа и 
стали 45»

Неблагоприятная эпюра оста­
точных напряжений обнаружена в 
бороалитированном диффузионном 
слое, в котором на поверхности в 
зоне алюминидов железа имеют место 

l l r i i j  высокие остаточные напряжения 
Рис.1, зпюры распределения растяжения.

остаточных напряжений по глуби- и особенноне борохромированного слоя (кри- ьоро..ромироввнныи и осооенно
1,ие I-4 -CT3ль 45, кривая З-хеле-боротитанипованный диррузйонные 
ао):

до теріійческоі' обработки;
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тосле,закалки п высокого от- напряжения на новерхиооти, пре- 

3-после ззкалки и оред- 
- 4-пссле закалки 
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Т а б л и ц а
Результаты изучения микроструктуры двухкомпонентных диффузионных слоев

Вид поверхвосіного Микроструктура , микротвердость ( Н t кГ/мм^) и глубина ( h отдельных зш слоя

легирования наружная зона внутренняя зона переходная зона на гра­
нице с основой

Бороалитированне Мелкодисперсная точечная 
смесь адюминидов железа

Иглы алюкашида , 
расположенные перпендику­
лярно поверхности 
Н = 620

Иглы борида рва Б , ра с­
положенные перпендйі^- 
лярно поверхности 
Н « 1800

h » 30 К = 6 0 h s 5 0

Борохромирование Иглы сложного борида 
( Fe, Cf )2®t располо-
хеввые церпевдввзгдярво 
воверхности 
Н » 2300

Иглы оорида Fegb 
Н = 1800 
К »  ПО

К * 40
Боротитавирование Светлый вехравящийся 

сдой, содержащий дибо> 
рид ТІ&2 в титаиид 
железа ГеТіг '
Н = 3200 
h » 10

Светлая двухфазная зона, 
содержащая титанид 

FeTi5> й твердый 
раствор на основе желе­
за , располсхженная парал­
лельно поверхности
Н = 470

Иглы борида 
Н = 1800 
к *  130
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сжатия борированного слоя равной глубины. 5 борохроыированнои 
сдое этому способствует, по-видицому, отсутствие моноборида Fe6

Рис.2 , Эпюры распределения 
остаточных напряжений по глуби­
не бороалитированного слоя:
I -  на железе; 2 -  на стали 45

Рис.З* Эпюры распределения 
остаточных напряжений по глубине 
боротитанированного слоя:
I  -  на железе; 2 -  на стали 45

Закалка с послед̂ ^юідйы низким отпуском на мартенсит, вызываю- 
іцая увеличение удельного объема стали, изменяет знак остаточных 
напряжений в борохромированном сдое, вызывая значительные растя­
гивающие напряжения на поверхности, иовышение температуры ожнускацщь 
водит сначала н уменьшению остаточных растягивающих напряжений на 
поверхности, а затем и к изменению их знака.

V

В Ы В О Д Ы

I .  Поверхностное легирование борированной стали алюминием, 
хромом или тииаком приводит к перераспределению остаточных напря­
жений Б слое, причем хромирование и титанированиа повышают сжима-
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юцив напряхевия, а алитирование вызывает в поверхностном слое 
раотягивающие напряжения.

2* Величина остаточных напряжений в диффузионном слое образ­
цов поверхностно легированной стали ниже, чем в аналогичном слое 
образцов из железа, что объясняется меньшим коэффициентом линей­
ного расширения стали.

3 . Термическая обработка поверхностно легированной стали из­
меняет эпюру остаточных напряжений. Улучшение стали представляет 
собой благоприятный фактор с точки зрения сохранения сжимающих 
напряжений на поверхности.
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