
40

течение 5ч. Испытания проводили по схеме: нагрев до 10000С, 2-2.5ч, выдержка при 10000С 5ч, охлаждение
до 200-3000С вместе с печью, 15ч, а затем на воздухе. После каждого цикла испытаний определяли
относительное изменение массы (г/м2). Длительность испытаний составляла 20 циклов, суммарная
выдержка при 10000С – 100ч.

Слои, полученные в смеси с 5% алюминия при 800 и 9000С, имели практически одинаковое
увеличение массы за 100ч испытаний, полученные при 10000С – несколько меньшее, при 11000С –
несколько большее. Однако скорости окисления слоев, полученных при различных температурах в смеси с
5% алюминия. после двух – четырех циклов испытаний становились практически одинаковыми. В смеси с
10% алюминия при 800, 900 и 10000С получены слои, уровень жаростойкости которых одного порядка с
таковым слоев, полученных в смеси с 5% алюминия. Повышений температуры алитирования до 11000С
привело к уменьшению удельного изменения массы образцов за 100ч испытаний до 35г/м2.Аналогичные
зависимости по жаростойкости получены также для технического железа и сталей 45 и 20Х13.

Циклические испытания на жаростойкость в сочетании с резкими термическими ударами
проводили по следующему режиму: нагрев до 10000С за 5 мин, выдержка при 10000С 5ч, охлаждение в
воде. Увеличение массы образцов, которое наблюдается для некоторых режимов насыщения, объясняется
образованием на поверхности покрытий плотных, нескалывающихся окисных  пленок, надежно
защищающих сталь от окисления. Уменьшение массы образцов при таких испытаниях связано с
отслаиванием образовавшейся при 10000С окалины и хрупкой зоны алюминидов покрытия. Наилучшими
защитными свойствами при таких испытаниях обладают слои, полученные в результате насыщения в смеси
с 5%  алюминия  при 1100 0С, имеющие структуру a-твердого раствора, зону FeAl на поверхности и
концентрацию алюминия около 35%. Алитирование в смеси с 10% алюминия приводит к образованию на
поверхности зоны алюминидов Fe2Al5,  обладающего повышенной хрупкостью.  Эта зона скалывалась при
испытаниях.

Для устранения хрупкой зоны алюминида Fe2Al5 проводили отжиг алитированных слоев,
полученных при 1000 0С в смеси с 10% алюминия, при 1100 0С в течении 5  часов,  который привел к
увеличению общей толщины слоя, уменьшению концентрации алюминия на поверхности, обеспечил
получение плотной защитной окисной пленки, практически не скалывающейся при испытании .

Проведенные исследования позволяют рекомендовать условия алитирования, позволяющие
получить слои, пригодные для работы в условиях высокотемпературной газовой коррозии и термических
ударов: 1) алитирование в смеси с 5% алюминия при 1100 0С 5 ч; 2)  алитирование в смеси с 10% алюминия
при 1000 0С 5 ч, отжиг при 1100 0С 5ч.
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Для изготовления различных видов быстроизнашивающихся деталей оснастки  для протягивания
металлопроката (фильеров) на Минском тракторном заводе (МТЗ) используются преимущественно  стали
У10, 7Х3. Для повышения свойств поверхностных слоев изделий из этих сталей могут быть выполнены
различные методы химико-термической обработки (ХТО). При этом наибольший интерес представляют
процессы, протекающие в условиях нагрева в обычных камерных печах с   окислительной атмосферой  без
использования специального     оборудования и устройств, причем   целесообразно применение
диффузионноактивных сред,  которые могут быть  насыпаны   на   рабочие    поверхности    деталей
тонким   слоем, обеспечивая        наряду с химико-термической  обработкой и защиту поверхностных слоев
от     окисления   и  обезуглероживания.

В настоящее время на кафедре «Материаловедение в машиностроении» БНТУ разработаны
порошковые среды для получения диффузионных покрытий с различными показателями свойств. В случае
деталей, работающих в контакте с абразивным материалом, когда имеет место преимущественное
изнашивание их поверхностных слоев, наиболее рационально использование смесей для получения
диффузионных покрытий на основе высокотвердых фаз. Такие диффузионные покрытия на стальных
изделиях формируются в результате процессов химико-термической обработки  с использованием в
качестве насыщающих компонентов химических элементов в системе бор-кремний. Причем результаты
исследований показывают, что одновременное комплексное насыщение несколькими компонентами более
эффективно, чем однокомпонентное.
           В связи со сказанным  условиях МТЗ с целью повышения долговечности быстроизнашивающихся
деталей оснастки  для протягивания металлопроката проведены работы по применению процессов
диффузионного упрочнения с использованием порошковых смесей для боросилицирования при
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температурах 900-920°С.  При этом по отработанным параметрам подвергаются  ХТО  партии фильеров
для протягивания металлопроката  различных  сечений круглого профиля. Процесс боросилицирования
осуществляется в условиях термического цеха Минского завода специального инструмента и
технологической оснастки,  входящего в производственное     объединении    «Минский   тракторный
завод»   и   находящегося   на  его территории.
          Проведенные дюраметрические исследования с использованием микродвёрдомера     ПМТ-3
показали, что  на образцах из стали У10 микротвёрдость рабочих поверхностей в результате
боросилицирования становится 13,5 ГПа. В случае использования  стали 7Х3 микротвердость
поверхностных слоев после боросилицирования  составляет 14,1 ГПа. В тоже время без химико-
термической обработки после закалки и низкого отпуска   микротвёрдость   исследованных сталей   не
превышает 8 ГПа.

В настоящее время  боросилицированные детали оснастки  для протягивания металлопроката
находятся в  эксплуатации в производственных условиях цеха подготовки  и хранения материалов МТЗ.
Проведенные цеховые наблюдения показывают, что в результате использования боросилицированых
фильеров обеспечивается  протягивание более 6 тонн металлопроката сечением 50 мм в то время как в
случае  фильеров без ХТО масса протянутого металлопроката не превышает 2 тонны. Это свидетельствует
о повышение их стойкости  более чем в 3  раза с одновременным    увеличением   эксплуатационных
периодов,  приводящих к уменьшению объемов  ремонтных   работ, необходимых    для   замены
вышедших из строя  фильеров на новые.




