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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.
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Целью настоящей работы является исследование процесса структурообразования и становления
свойств напыленных покрытий из порошковой композиции  NiCrBSi-Mo.

Развитие метода плазменного напыления применительно к формообразованию сложных
поверхностей, например, матриц пресс-форм требует создания условий, обеспечивающих высокую степень
компактности напыленного слоя покрытия со стороны модели-подложки. Этот слой покрытия – рабочий
слой матрицы - непосредственно участвует в процессе формообразования и является зоной наиболее часто
подверженной разрушению, особенно при эксплуатации матриц в пресс-формах прямого прессования.
Одним из путей, обеспечивающих повышение эксплуатационной надежности матриц пресс-форм, является
использование композиционных порошков для оформления рабочего слоя деталей, в частности
композиции NiCrBSi-Mo.

Порошок композиции приготавливали методом конгломерирования механических смесей с
использованием органического связующего из порошков NiCrBSi и молибдена. Состав композиции в
объеме каждой частицы соответствовал ~ 7 мас.% молибдена.  Органическая связка – лак на основе
нитроцеллюлозы -  2,5-4,0 мас.%. Напыление порошков проводили в дуге азотной плазмы на модель из
стали 45 с противоадгезионным разделительным покрытием, полученным термодиффузионной обработкой
в хромосодержащей смеси.

После напыления  формируется покрытие, структура которого содержит светлую и серую
составляющие с резко очерченными межфазными границами (исследования проводили на нетравленных
шлифах). Распределение элементов Ni, Cr и Mo по составляющим неоднородно. Содержание молибдена в
серой составляющей достигает 92…95%, тогда как в светлой- не более 0,1…0,3%. Отмечается снижение
пористости покрытия. Так, при напылении основы композиции – порошка NiCrBSi - максимальное число
пор в приконтактном с подложкой слое покрытия имеет размеры в пределах 20…40мкм2,  тогда как в
приконтактном слое покрытия из композиционного порошка большинство пор составляет величину
5…15мкм2. Выявленная зависимость обусловлена присутствием молибдена, который увеличивает среднюю
плотность частиц порошка и их теплосодержание, обеспечивающее эффект «самоподплавления» покрытий.
Минимальная пористость наблюдается в месте непосредственного контакта напыленной композиции с
поверхностью подложки. При переходе в глубь слоя пористость его заметно повышается.

Уровень физико-механических свойств покрытий, при прочих равных условиях, определяется
степенью ликвации элементов по объему покрытия, влияние которой можно снизить термической
обработкой, например, отжигом. Отжиг покрытия, начиная с температуры 8000С эффективно воздействует
на структуру покрытий, обеспечивая перераспределение молибдена между структурными составляющими.
Количество молибдена в светлой составляющей возрастает до 8…10% (Тотж.= 9500С в течение 1ч.).
Последнее находит отражение в становлении свойств покрытий.  Так,  прочность на сжатие покрытий до и
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после термической обработки составляет  1940 МПа и 2250 МПа соответственно; ударная вязкость- 98
кдж/м2 и 125 кдж/м2, соответственно.




