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(57) Изобретение относится к области металлургии, а именно к химико-термической обработке, и может
быть использовано для изготовления диффузионно-упрочненных стальных деталей, имеющих
повышенную долговечность при эксплуатации в условиях изнашивания, высокотемпературного
окисления. Задачей, решаемой изобретением, является уменьшение налипания остатков смеси
на поверхности бороалитированных деталей после химико-термической обработки, а также
способность нанесенного слоя увлажненной смеси удерживаться даже на вертикальных
поверхностях как до, так и во время смеси на поверхности диффузионно-упрочненных
деталей после химико-диффузионного насыщения, что дает возможность подвергать химико-
термической обработке любые наклонные поверхности крупногабаритных деталей. Поставленная
задача решается тем, что смесь для бороалитирования стальных деталей, содержащая карбид
бора, алюминий, фтористый натрий, дополнительно содержит кварцевый песок, торфокрошку
и полиминеральную глину при следующем соотношении компонентов, мас.%: карбид бора
20-50; алюминий 3-25; фтористый натрий 2-5; кварцевый песок 5-22; торфокрошка 8-15;
полиминеральная глина 15-30.
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Изобретение относится к области металлургии, а именно к химико-термической обработке (ХТО), и 

может быть использовано для изготовления диффузионно-упрочненных стальных деталей, имеющих 

повышенную долговечность при эксплуатации в условиях изнашивания, высокотемпературного окисле-

ния. Известна смесь для бороалитирования стальных изделий [1], содержащая следующие компоненты, 

мас.%: 

 
В данной смеси можно проводить бороалитирование только в герметизируемых контейнерах с 

плавким затвором для изоляции смеси от воздушной печной среды. В то же время при проведении ХТО в 

воздушной среде происходит окисление кислородом порошковых компонентов и образование бороали-

тированных слоев не происходит. 

Известна смесь для бороалитирования стальных деталей [2], принятая за прототип, содержащая 

следующие компоненты, мас.%: 

 
В данной смеси можно проводить бороалитирование в воздушной печной среде без использования 

герметизируемых контейнеров с плавким затвором и окисления кислородом порошковых компонентов 

не происходит. 

Однако она используется для диффузионного насыщения относительно мелкогабаритных деталей, 

которые целиком засыпаются данной смесью. В тоже время диффузионное насыщение отдельных рабо-

чих поверхностей крупногабаритных деталей с использованием данной смеси осуществить не представ-

ляется возможным, так как смесь ссыпается с наклонных поверхностей. Кроме того, при ее использова-

нии на бороалитированных поверхностях деталей после химико-термической обработки имеет место 

существенное налипание неотделившихся остатков смеси, что требует дополнительных операций по их 

удалению. 

Задачей, решаемой изобретением, является уменьшение налипания остатков смеси на поверхности 

деталей после химико-термической обработки, а также способность нанесенного слоя увлажненной сме-

си удерживаться на вертикальных поверхностях как до, так и во время диффузионного насыщения, что 

дает возможность подвергать химико-термической обработке любые наклонные поверхности крупнога-

баритных деталей. 

Поставленная задача решается тем, что смесь для бороалитирования стальных деталей, содержащая 

карбид бора, алюминий, фтористый натрий, дополнительно содержит кварцевый песок, торфокрошку и 

полиминеральную глину при следующем соотношении компонентов, мас.%: 

 
Данная смесь позволяет проводить процесс бороалитирования при длительных выдержках в камер-

ных печах с воздушной атмосферой без использования герметизации контейнеров. В тоже время частицы 

смеси после бороалитирования лишь в небольшой доле налипают на диффузионно-насыщенные поверх-

ности деталей, что позволяет существенно облегчить дополнительные операции по их удалению с бороа-

литированных поверхностей деталей после завершения химико-термической обработки. Кроме того, ув-

лажненный слой смеси хорошо удерживается на диффузионно-насыщаемой вертикальной поверхности 

деталей как до, так и во время диффузионного насыщения, что позволяет проводить диффузионное на-

сыщение любых, даже вертикальных рабочих поверхностей крупногабаритных деталей. 

Пример. 

Образцы стали 45 размерами 10×10×10 мм засыпали тщательно перемешанной смесью заявленных 

компонентов, помещали в печь с температурой 900°C и выдерживали 4 ч, после чего их подвергали ис-

следованиям по определению доли поверхности образцов с налипанием смеси после ХТО. Одновремен-

но в другой серии испытаний в смесь вводилась вода до тестообразной консистенции, после чего увлаж-

ненная смесь слоем толщиной 5 мм наносилась на вертикальную поверхность образцов стали 45 высотой 

100 мм. Образцы помещали в печь с температурой 900°C и проводили диффузионное насыщение с вы-

держкой 4 ч, после чего их подвергали исследованиям по определению доли слоя увлажненной смеси, 

удерживающейся на вертикальной поверхности образца после ХТО. Результаты исследований представ-

лены в таблице. 
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Приведенные в таблице данные свидетельствуют, что при использовании заявленного состава 

(опыты 1-3) после ХТО в условиях, одинаковых с прототипом, налипания остатков смеси на поверхности 

диффузионно-упрочненных деталей 4-5%. При использовании смеси, принятой за прототип (опыт 4), 

доля поверхности с налипшими остатками смеси составляет 30-40%. При этом в случае использования 

заявленного состава (опыты 1-3) после ХТО в условиях, одинаковых с прототипом, слой увлажненной 

смеси хорошо удерживается на диффузионно-насыщаемой вертикальной поверхности деталей во время 

бороалитирования. При использовании смеси, принятой за прототип (опыт 4), на вертикальной поверх-

ности слой увлажненной смеси не удерживается. 

Источники информации, принятые во внимание, при составлении заявки: 

1. А.с. СССР № 388059, МКИ С 23С 9/04, 1971 г. 

2. А.с. СССР № 765396, МКИ С 23С 9/02, 1980 г. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Смесь для бороалитирования стальных деталей, содержащая карбид бора, алюминий, фтористый 

натрий, отличающаяся тем, что она дополнительно содержит кварцевый песок, торфокрошку и полими-

неральную глину при следующем соотношении компонентов, мас.%: 
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