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и сплавов и может быть использовано 
в машиностроении и металлургии. Цель 
изобретения - улучшение механической 
обрабатываемости и повышение чистоты 
поверхности борированных изделий. Уп
рочненные изделия отжигают при 900- 
1000 С в течение 2-4 ч в герметичном 
контейнере в порошковой среде, содер
жащей, мас.%: порошок железа 50-70; 
оксид алюминия 27-49; фтористый алюми
ний 1-3. Это позволяет получить зону 
пониженной твердости, что приводит к 
улучшению механической обрабатываемо
сти, и повысить чистоту поверхности.
1 табл.

а

Изобретение относится к металлур
гии, а именно к химико-термической 
обработке металлов и сплавов в порош
ковых средах, и может быть использова
но на предприятиях металлургической, 
машиностроительной и других отраслях 
промышленности.

Целью изобретения является улучше- 
шие механической обрабатываемости и 
повышение чистоты поверхности бори
рованных изделий поСлр механической 
обработки.

Способ химико-термической обработ
ки борированных изделий заключается 
в том, что после борирования в порош
ковых средах в герметичном контейнере 
упрочненные изделия подвергают отжигу 
при 800-1000°С в течение 2-4 ч в гер
метичном контейнере в железосодержа
щей порошковой среде следующего соста
ва, мас.%:

Порошок железа 50-70
Оксид алюминия 27-49
Фтористый алюминий .1-3
П р и м е р .  Изделия из углеродис

той стали насыщают в контейнерах с 
плавким затвором в смесях для однофаз 
ного борирования при 800-1000°С в 
течение 2-4 ч, например, в порошковой 
смеси следующего состава, мас.%:

А1 10-12
Ba°i 15-20
Fe 26-30
А1 JO* 33-46
KBF + 3-5
Затем упрочненные изделия подвер

гаются отжигу в контейнерах с плавким 
затвором в предлагаемом железосодер
жащем составе при 900— 1ОО0вС? в тече
ние 2-4 ч. При этом на поверхности 
однофазного боридного слоя образует
ся зона, обедненная бором, имеющая, 
более низкую твердость, чем исходный
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боридный слой, что позволяет улуч
шить механическую обрабатываемость 
и повысить чистоту борированных изде
лий после механической обработки. ^

Функциональное значение использу
емых компонентов следующее: алюминий 
А1 - восстановитель оксида бора; ок
сид бора ВлОз - поставщик атомов бо
ра; оксид алюминия А1г0э - инертный ' jq 
наполнитель, предотвращающий спекание 
смеси; порошок железа Fe способствуй 
ет деборированию поверхностной зоны 
однофазного боридного слоя; тетра- 
фторборат калия KBF4 - активатор про- J5 
цесса насыщения при борировании; 
фтористый алюминий AlF3 - активатор 
процесса деборироваНия. ’

Для сравнительных испытаний извест
ного и предлагаемого способов в каче- 20  
стве механической обработки упрочнен
ных изделий использовали магнитно
абразивное шлифование..Цилиндричес
кие втулки из стали 40Х диаметром 
30 мм и высотой 25 мм перед механичес*25
кой обработкой имели 5 класс шерохова- 
тости поверхности. Микротвердость 
диффузионных покрытий исследовали при 
нагрузке 0,1 кг на приборе ПМТ-3 на 
поперечных шлифах. 30

Результаты сравнительных испытаний 
приведены в таблице.

Как видно из данных таблицы, при 
850 С и ниже за указанный период вре
мени частичное деборирование поверх
ности при отжиге не происходит ввиду 
низкой скорости процесса. При 1050°С 
и выше происходит полное рассасывание 
боридного слоя и падение твердости 
диффузионного покрытия по всей его 
толщине.

Применение способа улучшает меха
ническую обрабатываемость борирован
ных изделий, снижает расход абразив
ных материалов при шлифовке и повы
шает чистоту борированной поверхно- • 
сти после механической обработки.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я  
Способ химико-термической обработ

ки борированных изделий, включающий 
диффузионный отжиг изделий, о т л и 
ч а ю щ и й с я  тем, что, с целью 
улучшения механической обрабатывае
мости и повышения чистоты поверхно
сти борированных изделий после меха
нической обработки, отжиг проводят 
при 900-1000°С в течение 2-4 ч в гер
метичном контейнере в порошковой сре
де следующего состава, мас.%:

Порошок железа ‘ 50-70
Оксид алюминия 27-49
Фтористый алюминий 1-3

Операции способа Режим хими- Толщина ,нкм Микротвер- . Время Шеро-
и составы насыщаю- ко-термиче- ----- ----- — дость магнит- хова-
щих сред, мас.% ской обра

ботки
Бориро-
в^1ный

Дебори-
рован- по поверх- но-абра-

зивного
тость
по-

t, °С ■С,Ч
слой ная зона слою кости шлифова

ния , мин
верх-
НОСТИу

класс

Двухфазное бориро- 
вание 900

Известный способ 

4 130 1800 1800
Диффузионный от
жиг в аргоне 1000 4 170 1260 1260 2 7

Однофазное бориро- 
вание, например: 
вг0э 18; А1 12;
Fe 26; А1г03 40; 
KBFjj. 4 950

Предлагаемый способ 

4 140 1280 1280

4 8

Последующая обра
ботка в составе:

Fe 50; A1F. 1; 
А1403 49 900 4 100 40 1280 .320 2 8

4 10
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Операции способа 
и составы насыщаю
щих сред, мае Л

Режим хими- . 
ко-термиче- 
ской обра
ботки

Толщина,мкм
Борирс
ванный
слой

Дебори- 
рован- 
ная зона

Микротвер- - 
дость,
по поверх- 
слою ности

Время 
магнит
но-абра
зивного 
шлифова
ния ,мин

Шеро
хова
тость 
по
верх
ности , 
класс •JL

Fe 60; AlFj 2; 
А Ц 0 3 38 950 3 100
Fe 70; AlF- 3; 
А1403 27 1000 2 100

Fe 30; AlFj 0,5; 
Al/jOj 69,5 850 1 135
Fe 80; A1F3 5; 
А1г05 15 1050 5 _

40 1280 300 2 8
4 10

40 1280 310 2 8
4 10

5 1280 1100 2 7
4 8

140 300 300 2 8
4 10
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