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I
Изобретение относится к метал­

лургии, а именно к получению защит­
ных покрытий немеханическими спосо­
бами, в частности к диффузионному на­
сыщению бором и может быть исполь­
зовано в машиностроительной, прибо­
ростроительной, металлургической и 
других. отраслях прс»4ыіііленностй при 
проведении процесса низкотемператур­
ного борирования с целью повышения 
эксплуатационной стойкости деталей 
машин, инструмента и технологичес­
кой оснастки, изготовленных из бы­
строрежущих, штамповых и других 
сложнолегированных сталей.

Известен состав для газового 
низкотемпературного борирования, 
предусматривающий использование 
смеси диборана (BiiHg) и водорода 
(Hq̂) , взятых в соотношении 1:25 - 
1:225 tl].Недостатком состава является его 
высокая токсичность и взрывоопас­
ность.
. Наиболее близким к предлагаемому 

является состав для бороалитирова- 
ния, содержащий, мас.%: борный ан­
гидрид i 2, окись алюминия 70, алю­
миний 18, фтористый натрий 0,5. Прс 
цесс бороалитирования пройодят при

10

15

20

25

30

1050°С в течение 4-6 ч, при этом 
на стали 12ХІ8Н10Т формирует диф­
фузионный слой алюминидов и легиро­
ванных боридов железа толщиной 
22 мкм Гз ].

К недостаткам известного состава 
следует отнести сравнительно высо­
кую хрупкость диффузионных слоев 
(за счет образования высокобористой 
фазы (Fe, Сг, N1) В и алюминия желе­
за FeQ_AI^) и низкую насыщающую спо­
собность в интервале температур 550- 
700°С.

Цель изобретения - снижение хруп­
кости диффузионного слоя и повыше­
ние насыщающей способности в интер­
вале температур 550-700^С.

Поставленная цель достигается 
|тем, что состав на основе борного 
ангидрида и алкжійнйя, дополнительно 
содержит фтористый аммоний, фторобо- 
рат калия и политетрафторэтилен при 
^следующем соотношении, мас.%:

Борный ангидрид 38-42
Алюминий . 24-31
Фтористый сіммонйй о , 5-1,5
Фтороборат калия 28-33
Политетрафтор­
этилен о,5-1,5
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Количество алюминия взято в не­
обходимых и достаточных порциях для 
полного восстановления борного ангид­
рида с учетом примесей в алюминиевом 
порошке. Фтористый аммоний обеспечи­
вает активное вытеснение воздуха из 
контейнера в начальные периоды про-' 
ведения процесса насыщения, а также активирует поверхность футеровки и 
обрабатываемой детали. Фтороборат 
калия и политетрафторэтилен помимо 
вышеотмеченной активации обеспечи­
вают необходимый состав насыщанвдей 
газовой атмосферы и избыточного 
давления в объеме футерованного'кон­
тейнера.

Процесс газового борирования ведут 
при 550-700°С в герметизированных 
контейнерах. Насыщающая среда в 
газообразном состоянии выделяется из 
футеровки тигля, изготовленной из 
предлагаемого состава. В качестве 
связующего обычно используют сульфит­
но-спиртовую барду, гидролизованный 
этилсиликат, жидкое стекло, раствор 
клея БФ2 в ацетоне и другие связующие 
крепители, клеи или лаки. При изго­
товлении смеси используют раздельный 
вариант, т.е. предварительно прово­
дят восстановление борного ангидрида
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алюминием. В полученную смесь вводят 
остальные компоненты.

При повторном использовании футе­
ровки политетрафторэтилен и фтористый 
аммоний помещают непосредственно на 
дно контейнера. Толщина футеровки 
составляет около 10% от сечения тигля 
или контейнера. При низкотемператур­
ном газовом борировании железа и ста­
лей в предлагаемом составе образуются 
диффузионные слои, состоящие преиму­
щественно из борида Fe(2̂ B.

П р и м е р .  Проводят низкотемпе­
ратурное борирование стали Ст 45 в 
контейнере, футерованном предлагае­
мым составом при 600®С в течение 2 ч. 
Данные по обработке представлены,в 
таблице,

В качестве связующего для приго­
товления пасты из предлагаемого сос­
тава используют сульфитно-спиртовую 
барду. Пасту наносят на стенки кон­
тейнера и сушат при 70“С. После за­
грузки деталей контейнер герметизи- 
оуют плавким затвором на основе бор­
ного ангидрида.

Таким образом, обработка в пред­
лагаемом составе позволяет в два 
раза увеличить толщину и в  1,5 раза^ 
снизить хрупкость слоя.

Состав насыщающей Хруп- Толщи- Фазовый сос-
среды,мае.% кость. на диф- тав слоя

суммар- фузион-
ный балл ного

слоя,мкм

(

Предлагаемый
Борный ангидрид 38
Алюминий 31
Фтористый ам­
моний 1,5
Фтороборат
калия 28
Политетрафтор­
этилен 1,5

Борный ангидрид 40
Алюминий 28
Фтористый ам­
моний 1,0
фторборат калия 30
Политетрафтор­
этилен 1,0
Борный ангидрид 42
Алкялиний 24

2,0 10 Fej В

2,0 10 Fe^ B̂
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Продолжение таблицы
Состав насыпающей . Хруп- Толщи- Фазовый сос-

среды,мае.% кость, на диф- тав слоя
суммар- фузион-
ный балл ного

слоя,мкм
Фтористый аммо­
ний 0,5 2,0 10 Fe^B
Фтороборат ка-
ЛИЯ 33
Политетрафтор-
этилен 0,5

Йзвестный
Борный ангидрид 12
Окись алюминия 70 3,1 5 Твердый раст 

вор В в Fe
Алюминий 18 FeB, Feĵ B
Фтористый нат­
рий 0,5

П р и м е ч а н и е . В известном составе насыщение 
проводится в порошке. В обоих случаях 
при приготовлении смеси сначала про­
водят восстановление борного ангидри­
да алюминием с добавкой фтористого 
аммония в предлагаемом составе и 
втористого натрия в известном, за­
тем в полученную смесь вводят остав­
шиеся компоненты и тщательно переме­
шивают -

Формула изобретения
Состав для химико-термической об­

работки стальных изделий, содержащий 
борный ангидрид и алюминий, о т  л и- 
ч а ю щ и й с я  тем, что, с целью 
снижения хрупкости диффузионного 
слоя и повышения насыщающей спо­
собности в интервале теьтератур 
550-700®С, он дополнительно со­
держит фтористый аммоний, фторо- 
борат калия и политетрафторэти­
лен в следующем соотношении, 
мае. %:
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Борный ангидрид 38-42
Алкжшний '24-31
Фтористый аммоний 0,5-1,5
Фтороборат калия 28-33
Политетрафторэти­
лен 0,5-1,5
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