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1
■Изобретение относится к химйко- 

ітермйческой обработке и. может быть 
применено в качестве среды для диф
фузионного насыщения стальных изде
лий с целью повышения износостойкос
ти поверхностных слоев.

Известен состав для борирования, 
содержащий следующие компоненты, 
в ес .%:

Карбид бора 58,0-64,0
Бура 10,0-13,0
Хлористый аммоний 0 ,9-1,5
Хлористый натрий 1,1-1,15
Железный порошок Остальное [1 ].
Известен также состав для бориро

вания, содержащий, вес.%:
Карбид бора 45-60
Борный ангидрид 2-10
Фтористый натрий 5-10
Железная окалина 25-40 [2 ].  .
Известные составы позволяют про

водить борирование в обмазках в окис
лительной среде без защитной оснаст
ки, однако не позволяют получить 
максимальный урсвень микротвердссти 
и износсстойкости поверхностных сло
ев стальных образцов после диффу
зионного насыщения и имеют недоста
точно высокую скорость формирования 
боридных слоев. Кроме того, входящие
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в состав железная окалина (отход куз
нечного .производства ) и борный ан
гидрид требуют предварительного из
мельчения в вибро- или шаровых мель
ницах до размера фракции 0 ,1-0 ,2  мм, 
что снижает технологичность смеси и 
приводит к ее удорожанию.

Цель изобретения — увеличение мик
ротвердости и износостойкости диф
фузионного слоя и повышение техноло
гичности подготовки смеси для диффу
зионного насыщения.

Указанная цель достигается тем, 
чТо в состав, содержащий карбид бо
ра и фтористый натрий, дополнительно 
вводят колчеданный огарок при следую
щем соотношении компонентов, вес.%: 

Карбид бора 50-60
Фтористый натрий 5-10
Огарок колчеданный 30-45.
Смесь указанных компонентов нано

сится в качестве обмазки на упрочняе
мые поверхности, и в дальнейшем про
цесс химико~тернической обработки 
можно совмещать с процессом нагрева 
под термическую обработку. Связующим 
для обмазки служит гидролиэованный 
этилсиликат.

Предлагаемый состав позволяет про
водить процесс термодиффуэионного на-
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сыщения в обычной печной окислитель
ной среде без защитной оснастки при 
длительных высокотемпературных вы
держках (1-20 ч при 900-1100°С).

Входящий в предложенный состав 
колчеданный огарок (ТУ 6-08-232-72) 
поставляется с размером фракции ме
нее 0,1 мм, что исключает его пред
варительный размол перед смешива
нием. Состав огарка, вес.%: окись 
железа 70-75; окись алюминия 5-8; 
двуокись кремния 10-13.

Диффузионный слой состоит из фаз 
FeB и Fe^jB, в которых согласно дан
ным спектрального анализа содержится 
алюминий и кремний, что приводит к. 
увеличению микротвердости и износо
стойкости диффузионного слоя.

П р и м е р  . Проводят термодиффу
зионное насыщение из предлагаемого
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состава в обмазках на образцах сталей 
5ХНМ и 45 размерами 10x10x10 мм. Об
мазку готовят, смешиванием порошкооб
разных компонентов (размер фракции 
о,1-0,2 мм) с гидролизованным этилси- 
ликатом. Обмазку толщиной 4-5 мм на
носят на образцы окунанием. После 
сушки в течение 10-20 мин при комнат
ной температуре на, воздухе образцы по
мещают в электропечь, нагретую до тем
пературы процесса химико-термической 
обработки, и выдерживают 4-8 ч. Закал-

зинного 
обмазка 
образцов,

насыщения, ■ 
отделяется

при этом 
поверхности

Результаты диффузионного насыщения 
образцов сталей 45 и 5ХНМ представле
ны в табл . 1.

Т а б л и ц а  1

Состав обмазки вес.% Продол
житель
ность 
процесса , 

ч

Толщина слоя при' 
температуре про
цесса Э ОО^С, мкмКарбид 

бора -
Натрий
фторис
тый

Огарок

Сталь 45 Сталь 5ХНМ

50 5 45 4 180 153
8 234 216

55 8 37 4 189 162

8 234 225
60 10 30 4 189 171

8 243 225

П р и м е ч а н и е :  
Для насыщающей смес 

бид бора ГОСТ 3647-71 
марки " Ц "  ГОСТ 4-463- 

При насыщении из известного соста 
ва (ВдС 60%; железная окалина 30%; 
В^О^ 5%; NaF 5%) при температуре 
900®С за 4 ч на стали 5ХНМ формирует 
ся боридный слой толщиной 160 мкм.

Износные испытания, проведенные; 
при скорости скольжения 0,42 м/сек, 
давлении 150 кг/см обеспечивающих 
температуру в зоне трения 550 С, 
показывают, что износостойкость об-

и применялись технический кар- 
и 5744-74, натрий фтористый 
66, огарок ТУ 6-08-232-72.

раэцов, . диффузионно упрочненных из 
предлагаемого состава, в 1 ,5-1 ,6  ра
за выше, чем борированных из известно 
го (табл, 2 ).  Материалом контртела 
при испытаниях на износ служит нор
мализованная сталь 25ХГТ. Микротвер
дость диффузионных слоев, полученных 
при насыщении из предлагаемого соста
ва, составляет 2000-2100 кг/мм®", а 
из известного -  1700-1800 кг/мм^.

Т а б л и ц а  2

45

50

Проведен износ
Вид обработки мг/см^ .КМ

Сталь С Т с ІЛ Ь
45 5ХНМ

Борирование из состава, вес.%: 
+ 5 В ^ О ^ +  5NaF + 30 же-60 В^С

леэная окалина (прототип)
Закалка с температуры 860°С, 
отпуск — 500°С ___  _

53 51

710 425
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Продолжение табл.2

Вид обработки
Проведен износ 
мг/см^КМ

Сталь
45

Сталь
5ХНМ

Терл'одиффузионное насыщение 
из состава, в е с .%:
50 + 5 NaF+ 4 5 огарок 34 32
Термодиффузионное насыщение 
из состава, вес.%:
55 ВдС +'8 NaF + 37 огарок 35 32
Термодиффузионное насыщение 
из состава, вес.%:
60 В^С + 10 NaF +  30 огарок 36 34

ИсДольэование предлагаемого соста
ва для термодиффузионного насыщения 20 
стальных изделий обеспечивает увели
чение микротвердости и износостойкос
ти диффузионного слоя, повышение тех
нологичности и удешевление смеси, 
совмещение диффузионного упрочнения 25 
крупногабаритных изделий с их нагре
вом под закалку.

Формула изобретения
30

1. Состав для борирования стальных 
деталей, содержащий карбид бора и фто
ристый натрий, о т л и ч а ю щ и й -  
с я тем, что, с целью увеличения мик
ротвердости и износостойкости диффу- 
зионного слоя, он, дополнительно со

держит колчеданный огарок при следую
щем соотнсшении компонентов, вес,%: 

Карбид бора 50-60
Фтористый натрий 5-10 
Колчеданный огарок 30-45 ,
2. Состав по п. 1, о т л и ч а ю 

щ и й с я  тем, что колчеданный ога
рок содержит следующие компоненты, 
вес.%:

Окись алюминия 5-8.
Двуокись кремния 10-13
Окись железа Остальное
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