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В иасхоящвв время все шире используююн кел-зо-иодные ком- 
П08ИЦИИ, получаемые пропихкой железного каркмса издью. ООладая 
удовлехворпхельной объемной'прочносхю ( ~ 70 кГ/мм^)» они
имеюх низкие хвердосхи окалино- и коррозионнуи сіойкосхь. Нас- 
хоящая рабоха являехся нопыхкой в каной-хо схеаени уох^аиихь 
унааанные ведосхахки.

Ниже приведены резульхахы исследования процессов борирОва- 
ВИЯ и алихирования железо-медных композиций.

ионовная часхь исследования выполнена на образцах сосхава 
15% (ШЕ2М2 , фракция 0,16-0 ,20 мм) Z5% См . Плохность образ
цов после пропихни соохавляла 9б-99$Б. Изучение влияния содержа
ния меди на формирование диффузионных покрыхий выполнена на обраЗ' 
цах, изготовленных из железного радиотехничесного порошка марки 
Р-20, Плотносхь образцов после пропихки составляла 97-99^, со
держание меди -  45; 35; 25. Изучение кинетики процессов насыще
ния, а также окалине- и коррозионной стойкости обработанной ме- 
халлокерамиии выполнено на образцах диамехром 20 и толщиной 
5 мм, износостойкости -  на образцах размером 10x10x30 мм. При 
алитировании для сравнения обрабатывали образцы электротехничес
кой меди в арино-железа.

Б о р и р о в а в и е  проводили в расплаве 70^ буры *
30JS В^С. Кинетику процесса изучали при температурах 900, 950, 

980®С, время борирования составляло 1, 3 и 5 часов. Попытка бо- 
рировавия при температуре 1000°С оказалась неудачной, тан как 
наблюдалось подплавление образцов с поверхности, что, вероятно, 
связано с понижением темперахуры солидус двойчого хвердого 
расхвора ( Ге С и ) при взаинодейсхвии с бором и, возможно, 
образованием сложной эвхектини. Влияние усвовий борирования на 
глубину и строение боридного слоя показано в таблице 1.
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Т а б л и ц а  Z

Влияние условий борирования на глубину и строение 
боридного слоя

Режим
бооиоования Г л у б и н а  с л о я ,  нк

t . °с X 1 часы СПЛОШНОГО слоя полная глубина (по концем 
игл бооидов)

I 30 35
900 3 90 120

с 120 160

I 50 75
950 3 но 165

5 155 220

980
390
гео
95

390
280
165

Борадкый слой, образующийся при «вияературах 900 и 950°С, 
имеет тшшчное игольчатое строение, ^ежду иглами боридов раопо- 
ложены участки сложного твердого раствора на основе меди 
( С и  + Fe & ) с микротвердостыо I<f0-I50 кГ/мм^. Нивротвер- 
достъ твердого раствора на основе меди в сердцевине образцов 
( Си +• F e ) составляет 90-;I00 iff/Mu^, на основе желева (F e+ C u)- 
I60-I70 кГ/мм^. Формирование боридяых этл происходит по желез- 
вой основе, участии твердого раствора на осаове меди заныиакя- 
ся островками между боридными иглами.

Сойсршенао иная картина набявдается при температуре бори- 
роваяия 980*^С. При выдержке 1 час происходит резкое изменение 
микроструктуры металлокерамики иа глубине до 400 ми. Диффузион
ный слой состоит из чередующихся участков боридов (H3Q st Z250), 
не имеющих ояределеяной ориентации, и участков сложного твердо
го раствора на основе меди. Кехду диффузионным слоем и основой 
образуется медная оторочка о повшевноЯ пористоств», Поверхностъ 
образцов при этом становится иереховатой. При уввличеяни време
ни борирования до 5 часов формируется нормальный боридный слой 
игольчатого отроения с ориентацией борадных игл порпендикуяяр-
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во повврхвоохв обравцов, пориохоохь медной охорочни умевьваеХ' 
оя, а начесхво пове^ясяосхя улучяаехся. Глубина диффузионного 
слоя при 8XOU уменьшаехся.

Увеличение содержания меди в металлокерамике приводих к 
уменвшевию глубины боридвого сдоя <хабл.2) при сохранении его 
игольчахой ехрукхуры.

Т а б л и ц а  2

Влияние количесхва меди в мехалдокерамике на глубину 
и строение боридвого сдоя ( t a  950°С)

Время
борировавия,

часы

Глубина слоя /м к/ пои содержании меди«Ж
25

оплошного I полная
J L

опдошногоI полная
45

сплошного!полная
1
2
5

50
100
135

65
140
200

40
80
ПО

55
120
150

35
60
70

45
95
130

Воридвый одой при всех режииаЛ насыщения и составах мехалло' 
керамики сосхоих лреимуцесхвевно из фазы Ре^Б , ноличесхво РеБ 
невелико и его присутствие обнаруживается лишь реитгевоохрукхур- 
ным анализом. С увеличением времени борирования содержание высо- 
кобориотой фазы в слое несколько возрастает.

Чистота поверхносхи металлокерамики, борироваввой при тем
пературах ниже 980^0 выше, чем исходной.

Вэнооосхбйкоохь борироваввой по режиму ( ł  « 900*^0, 
t  в 5 часов и t  = 950®С, V а  5 часов) железо-медной 

металлокерамики, определенная с помощью машины типа Шкода-Сави- 
ва (12U), примерно в 40 раз выше, чем исходной. 8а время испы
таний, составлявшее 30 минух, протирания борадного сДоя не Bad~ 
людалось.

При Испытании в водных растворах кислот установлено, что 
разрушение оорироваввой металлокерамики происходило локализован- 
Но по дефектам (поВерхноохным порам), имевшимся в исходном ма^ 
хериаде. Таким образом, улучшение качества поверхности исходной 
металлокерамики может оыть дополнительным резервом повышения ее 
охойкосхв.
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А л и т и р 0= в а н и е осуществляли из снеси 
(1(>> At + 90J5 А̂  + D,5% N Ĥ Ĉt . Попытла увеличить насы
щающую Способность снеси путем увеличения содержания алюминия 
привела н резному ухудшению-качества поверхности металлокерами
ки» Поэтому все дальнейшие исследования проведены с иопользо- 
ванием указанной выше снеси. Влияние условий алитирования на 
глубину диффузионного слоя отражено в таблице 3.

Т а  б л и ц а 3

Влияние условий алитирования На глубину 
алитированнбго слоя

Режим
насыщения Глубина слоя, мк

t ,°0 Х ^ ы Fe Cu Fe  + Cu
850 Л 30 40 0
900 4 65 100 50
950 4 130 360 180

2 165 бОО 150
ГООО 245 800 355

6 -  « 1000 450

^Слой окалывается.
Алитированный слой на железе состоит преимущественно из 

твердого раствора. Структура диффузионного слоя на меди более 
сложна и соответствует структуре алюминиевой бронзы. Ори темпе
ратуре 950°С в поверхностной зоне диффузионного слоя наблюдает*^; 
ся эвтектоидный распад j8 -— і возможный лишь при содер
жании алюминия выше 10^ . Алюминиевый слой на Fe + Cu металло
керамике состоит из чередующихся участков твердых растворов на 
основе железа и меди. При некоторых режимах насыщения в этих 
участках наблюдается распад с выделением неустановленных иитер- 
металлидов. Четкой границы диффузионного слоя на меди и металло
керамике не наблюдается, границу алитированного слоя фиксирова
ли по изменению травимости.

Чистота поверхности металлокерамики с ростом температуры 
алитирования повышается.
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Увеличение содержания меди в иеталлокерамике с 25 до 35 и 
45JŁ приводи® соответственно к образованию алитированного слоя 
толщиной в 230, 280 и 330 мк (режим насыщения t  = lOQQ^C,

Z a  3 часа). При этом поверхность металлокерамики при всех 
составах чистая, гладкая, без следов налипания смеси и сколов.

При изучении окалиностойкостй медь и металлокерамику обра^ 
батывали по режиму t  = lOOO^C, t  « 2 часа. Испытания на 
окалиностойкость проводили в м^фелілой печи в воздрной атмосфе
ре при температуре 750^0 в течение 5, 15 и 25 часов. Повышение 
окалиностойкости для меди составило соответственно 13, 13 и 
17 раз , для металлокерамики -  10, 12 и 14 раз.

После испытаний на поверхности образцов образуется пленка 
окислов синего цвета. На исходных образцах она непрочно связана 
с поверхностью и склонна к отслаиванию. На алитированной меди и 
металлокерамике окисная пленка прочно связана с поверхностью 
образцов и отслаивания ее в процессе испытания не происходит.
В результате чистота поверхности алитированных образцов после 
испытаний значительно лучше, чем исходных.
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