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Изобретение относится к химико­
термической обработке и может быть 
применено в качестве насыдавощей сре­
ды для диффузионного бороциркониро- 
вания стальных изделий.

Известен состав расплава для бо- 
роцирконирования, в котором насы­
щение проводят путем электролиза 
расплавов системы (бура, криолит, 
глинозем, двуокись циркония) [1 ].
Однако такой состав пригоден лишь 
для электролизного бороцирконирова- 
ния и поэтому требует применения 
дорогостоящего оборудования, исполь­
зования источников постоянного тока.
Он сложен в эксплуатации и затруд­
няет термическую обработку непосред­
ственно после процесса химико-терми­
ческой обработки.

Известен также состав для боро- 
цирконирования, содержащий диборид 
циркония, инертную добавку и актива­
тор в следуквдем соотношении компо­
нентов, вес.%:

Диборид циркония (ZrBr) 47 
Инертная добавка (окись 
алюминия A ljO j)  50
Активатор (фтористый
алюминий APFj ) 3 [ 2] 30
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Поставщик активных атомов состава 
ZrBr при 900-1100*С в печной среде 
склонен к интенсивному окислению. 
Таким образом процесс диффузионного 
насьгцения проводят в герметических 
жаростойких контейнерах. Использова­
ние в качестве активатора фтористого 
алюминия не позволяет обеспечить 
максимальной насылающей способности 
смеси.

Недостатками состава являются 
относительно низкая скорость форми­
рования бороцирконированных диффу- 
зионкьо: слоев, необходимость исполь­
зования дорогостоящей оснастки, не­
возможность проведения закалки после 
химико-термической обработки.

Целью изобретения является уве­
личение насыщающей способности соста­
ва и обеспечение возможности прове­
дения процесса в окислительной сре­
де без защитной обмазки.

Это достигается тем, что в состав, 
содержащий порошкообразный диборид 
циркония, дополнительно вводят карбид 
бора, в качестве инертной добавки — 
железную окалину и в качестве акти­
ватора — фтористый натрий в следую­
щем соотношении компонентов, вес.%:
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Карбид бора 45-60
Диборид циркония 5-10
Фтористый натрий 5-10
Железная окалина 25-40 

Смесь этих компонентов в качестве 
обмазки наносят на упрочняемые по­
верхности и в дальнейшем процесс 
химико-термической обработки совме­
щен с процессом нагрева под терми­
ческую обработку. В качестве связую­
щего для обмазки используют гидро­
лизованный этилсилихат.

Указанный состав позволяет прово­
дить процесс в обычной печной среде 
при длительных высокотемпературных 
вьщержках (1-20 ч при ООО-ИОО^С) .

Как показывают данные химическо­
го анализа, при насыщении из предла­
гаемого состава на стали 45 в диф- 
■фузионнсяи слое, состоящем из боридов 
железа, содержится 1-1,3% циркония. 
При увеличении количества циркония 
в смеси сверх оптимального, насы­
щающая способность состава умень­
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шается, а количество циркония в 
диффузионном слое практически не 
увеличивается.

П р и м е р .  Проводят диффузионное 
бороцирконирование в обмазках на об­
разцах из стали 45 и 40Х размерами 
10x10x10 мм. Обмазку готовят смеши­
ванием порошкообразных компонентов 
(размер фракции 0 , 1- 0,2 мм) с гидро­

лизованным этилсиликатом. Наносят 
обмазку толщиной 4-5 мм на образцы 
окунанием. После сушки в течение 
10-20 мин при комнатной температуре 
на воздухе образцы помещают в элект­
ропечь, нагретую до температуры 
процесса химико-термической обработ­
ки ООО̂ С и ввдерживают 4-6 ч.

Зй^калку проводят с температуры 
диффузионного насыцения. При закалке 
обмазка теряет целостность и отде­
ляется с поверхности образца.

Результаты диффузионного насы­
щения стали 4 5 и 4 ОХ представлены 
в таблице.

Состав обмазки Продолжи­
тельность 
нас«щени я

Глубина слоя, мкм
карбид
бора

диборид 
циркония

натрий
фторис­
тый

железная
окалина

Сталь 45 Сталь 4ОХ

900®С 900* 6̂

.55 10 10 25

60 10 5 25

45 5 10 40

50 8 7 35

Известный
47ZrB^ i-SOAIj O5+3AIF3

4 110 100
6 135 , 125

4 120 105
6 145 135

4 110 95
6 140 125

4 105 95
6 135 130

4 48 43
6 57 52

Компоненты для приготовления об- - 
мазки применяют в следующем виде: 
технический карбид бора,железная ока­
лина — отходы кузнечно-термического 
производства, натрий фтористый марки 
Ч,  диборид циркония порошкообразный.

Глубина борцирконированного слоя 
на стали 4ОХ при 900'^С в течение 
6 ч составляет 0,135 мм, в то время 
как при насыщении стали 40Х из из­
вестного состава [2] в герметических 
жаростойких контейнерах при 900“ с в 
течение <б ч составляет 0,052 мм. 
Полученные данные свидетельствуют 
о повышении насыщающей способности 
предлагаемого состава по сравнению 
с известным (2) в 2,5-3 раза.

При насыщении стальных изделий 
из известного состава в. одинаковых 
условиях с предлагаемым составом 
диффузионные слои на образцах из 
стали 4ОХ и стали 4 5 не образовы­
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65

вались, а поверхность образцов окис­
лялась .

Использование предлагаемого соста­
ва для диффузионного бороцирконирова- 
ния из обмазок стальных изделий обес­
печивает по сравнению с известными
составами возможность проведения 
процесса в окислительной среде без 
защитной оснастки, увеличение на­
сыщающей способности состава в 2,5-3 
раза, удешевление процесса, совме­
щение диффузионного упрочнения де­
талей машин и инструмента с их тер­
мической обработкой.

Формула изобретения

Состав для бороцирконирования 
стальных деталей, содержащий дибо­
рид циркония, инертную добавку и 
активатор, о т л и ч а ю щ и й с я
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тем, что, с целью увеличения насы- 
иакией способности смеси, он допол­
нительно содержит карбид бора, в 
качестве инертной добавки -  желез­
ную окалину, а в качестве активато­
ра -  фтористый натрий в следующем 
соотношении компонентов, вес.%;

Карбид бора 45-60
Диборид циркония 5-10

Фтористый натрий 5-10
Железная окалина 25-40
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