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(57) Изобретение относится к области 
химико-термической обработки угле-- 
:родсодержащих сплавов в порошковых

средах и может быть использовано в 
машиностроительной промышленности. 
Целью изобретения является снижение 
температуры процесса, повышение из­
носостойкости и коррозионной стой­
кости покрытий. Состав для комплекс­
ного насыщения дополнительно содер­
жит оксид карбидообразующего элемен­
та VA-VIA группы и сажу, а в каче­
стве титансодержащего вещества - 
рутил при следующем соотношении ком­
понентов, мас.%: рутил 5-6; оксид 
алюминия 38,5-39,5; алюминий 18-20, 
оксид марганца 27-30; оксид карбидо­
образующего элемента VA-VIA группы 
5—6; хлористый аммоний 1,5-2; сажа 
0,5-1. Это позволяет в 1,1-1,3 раза 
повысить износостойкость карбидных 
покрытий. 3 э.п. ф-лы, 1 табл.
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Изобретение относится к химико- 

термической обработке углеродсодер­
жащих сплавов в порошковых средах 
и может быть использовано в машино­
строительной промышленности.

Целью изобретения является сни­
жение температуры процесса, повы­
шение износостойкости и коррозион­
ной стойкости карбидных покрытий.

Состав, включающий оксид алюми­
ния, оксид марганца, титансодержа­
щее вещество, алюминий и хлористый 
аммоний, дополнительно содержит 
смесь сажи и оксида карбидообразую- 
щего элемента VA-VIA группы, а в 
качестве титансодержащего вещества -

рутил при следующем соотношении 
компонентов, мас.%

Рутил '5-6
Оксид алюминия 38,5-39,5 
Алюминий 18-20
Оксид марганца 27-30 
Оксид карбидо­
образующего 
элемента VA- 
VIA группы 5-6
Хлористый ам­
моний 1,5-2
Сажа 0,5-1
В качестве оксида карбидообразу­

ющего элемента состав содержит оксид 
ванадия, хрома или молибдена.
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Соотношение активных компонентов 
предлагаемой насыщающей смеси состав­
ляет, мас.%:

Рутил 12,5-15
Оксид марганца 70-75 
Оксид карбидо- 
образующего 
элемента VA- 
VIA группы 12,5-15
Оксид алюминия является инертной 

добавкой насыщающей смеси и служит 
для предотвращения ее спекания, а 
также для повышения чистоты поверх­
ности обрабатываемого изделия.

Алюминий (порошок) является вос­
становителем оксидов насыщающих эле­
ментов (титана, марганца, карбидо­
образующего элемента VA-VIA группы, 
железа) до чистых металлов.

После восстановления алюминием 
Мп02 является поставщиком атомов 
марганца, Сг^03 - поставщиком атомов 
хрома, Vz05 - поставщиком атомов 
ванадия, Мо03 - поставщиком атомов 
молибдена, рутил, содержащий 90% 
оксида титана и 10% оксида железа,- 
поставщиком атомов титана и железа.

Сажа С является носителем актив­
ного углерода и способствует увели­
чению толщ инь; слоя на углеродистых 
сталях при более низких температу­
рах процесса насыщения.

Хлористый аммоний является акти­
ватором процесса и служит для созда­
ния газовой фазы на основе хлоридов 
насыщающих элементов,

В качестве исходных веществ, вхо­
дящих в состав насыщающих смесей, 
применяют порошки крупностью 100 - 
300 мкм.

Процесс диффузионной обработки 
в предлагаемом составе проводят при 
800-950° С в течение 4-6 ч в контей­
нерах с плавким затвором без исполь­
зования вакуума или защитных атмо­
сфер .

Дополнительное введение в состав 
титанмарганцирующей смеси рутила и 
карбидообразующего элемента VA-VIA 
группы способствует формированию 
на стали диффузионных слоев с повы­
шенным содержанием карбида титана, 
отличающегося высокой износостойкос­
тью и коррозионной стойкостью, хотя 
насыщающая смесь состоит преимущест­
венно из марганца. Полученные в пред­
лагаемом составе диффузионные слои 
содержат, кроме карбида титана, кар­

биды марганца и железа, легированные 
другими карбидообразующими элемента­
ми, и поэтому разработанные карбид­
ные покрытия отличаются высокой рабо-’ 
тоспособностью и пластичностью.

Различие в коррозионной стойкости 
и износостойкости диффузионных кар­
бидных слоев при дополнительном 
введении в титанмарганцирующую смесь 
оксидов карбидообразующих элементов 
(Cr, V, Мо) обусловлено разным соот­
ношением карбида титана и карбидов 
марганца с железом, легированных 
другими карбидообразующими элемен­
тами.

Дополнительное введение в извест­
ный состав рутила и сажи способству­
ет ускоренному росту карбидного слоя 
при более низких температурах про­
цесса. Наличие в составе рутила же­
леза ускоряет диффузию легирующих 
элементов и снижает энергию образова­
ния карбида титана. Дополнительное 
введение активного углерода в смесь 
обуславливает более быстрое взаимо­
действие его с титаном на поверхнос­
ти обрабатываемого металла. В резуль­
тате на стали образуется карбидный 
слой толщиной 75 мкм и более при 
температуре процесса 950 С (т.е. на 
100°С ниже, чем при использовании 
известного состава).

П р и м е р .  Диффузионное ванадий- 
титанмарганцирование, хромотитанмар- 
,ганцирование и молибденотитанмарган- 
цирование стали в предлагаемой порош­
ковой среде осуществляют в контейне­
ре с плавким затвором при 950 С в 
течение 5ч.

Данные по абразивной износостой­
кости, коррозионной стойкости диф­
фузионных карбидных слоев и режимы 
их получения приведены в таблице.

Испытания абразивной износостой­
кости диффузионных слоев проводят 
на машине типа ХБ-4 при скорости вра­
щения абразивного круга 60 об/мин и 
радиальной подаче испытываемого об­
разца 1 мм на каждый оборот. Образ­
цы диаметром 5 мм и высотой 15 мм из­
нашивают торцовой поверхностью о 
шлифовальную шкурку марки 720x100 
П1 14АЮН НМ при статической нагрузке 
0,98'МПа. Абразивную шкурку исполь­
зуют однократно.

Показатель относительной износо­
стойкости Кст карбидных покрытий при,
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5 1
абразивном изнашивании определяют 
по формуле

К, пп
йтг

где Ат, - потеря массы образца без 
покрытия;

&mz - потеря массы образца с 
покрытием.

Коррозионную стойкость образцов 
с карбидными слоями в 3%-ном водном 
растворе поваренной соли оценивают 
до потере массы за единицу времени, 
отнесенную к единице площади, нахо­
дящейся в контакте с коррозионной 
средой, по общепринятой методике. 
Показатель коррозионной стойкости 
берут как усредненное значение 3 - 
5 опытов.

Таким образом, использование 
предлагаемого состава позволяет по­
высить по сравнению с известным сос­
тавом износостойкость карбидных пок­
рытий в 1,1-1,3 раза, коррозионную 
стойкость в 1,1-2,1 раза, снизить

* Отемпературу процесса на 100 С. 

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

1. Состав для комплексного насы­
щения стальных изделий, включающий 
оксид алюминия, оксид марганца, ти­
тансодержащее вещество, алюминий и 
хлористый аммоний, о т л и ч а ю -
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щ и й с я тем, что, с целью сниже­
ния температуры процесса, повышения 
износостойкости и коррозионной стой- 

5 кости карбидных покрытий, он допол­
нительно содержит сажу и оксид кар- 
бидообразующего элемента VA-VIA груп­
пы, а в качестве титансодержащего 
вещества - рутил при следующем соот- 

Ю  ношении компонентов, мас.%:
Рутил 5-6
Оксид алю­
миния 38,5-39,5
Алюминий 18-20

15 Оксид мар­
ганца 27-30
Оксид карби­
дообразующего 
элемента VA- 

2о VIA группы 5-6
Хлористый
аммоний 1,5-2,0
Сажа 0,5-1,0
2. Состав поп. 1, о т л и ч а -  

25 ю щ и й с я тем, что в качестве
оксида карбидообразующего элемента 
содержит оксид хрома.

3. Состав по п. ^ о т л и ч а ­
ю щ и й  с я тем, что в качестве

30 оксида карбидообразующего элемента 
содержит оксид ванадия.

4. Состав по п. 1, о т л и ­
ч а ю щ и й с я  тем, что в качест­
ве оксида карбидообразующего элемен- 
та'содержит оксид молибдена.

Изве­
стный

1
Ti 0г 

9 47 15 27 2 1050 6 30 0,064
2 9 47 15 27 - 2 - 950 5 12 0,068

Пред­
лага­
емый

3
Рутил

6 38,5 20 27
va0s
6 1,5 1 950 5 32 0,049

4 5,5 39 19 28,5 5,5 1,75 0,75 950 5 32 0,045
5 5 39,5 18 30 5 2 0,5 950 5 34 0,038
6 4,5 40 17 31,5 4,5 2,5 - 950 5 1,3 0,073
7 7 39,5 18 30 3 2 0,5 950 5 21 0,071
8 3 39,5 18 30 7 2 0,5 950 5 1,1 0,082
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Продолжение таблицы

Состав Содержание компонентов, мае.X Режим на­
сыщения

Титан­
содер­
жащее

А1ао3 А1 Мп02 Ок­
сид
Me

NH4Cl Сажа

Повыше­
ние СТОЙ' 
кости-,

Коррозион­
ная стой­
кость

Лст
Скорость

веще­
ство

коррозии 
в 3%-ном 
NaCl, ° 
?  = 50 ч, 
г/м*.ч

9 6 38,5 20 27
Сг*Р»
6 1,5 1 950 5 34 0,036

10 5,5 39 19 28,5 5,5 1,75 0 ,7 5 , 950 5 35 0,033
11 5 39,5 18 30 5 2 0,5 950 5 40 . 0,031
12 .4,5 40 17 31,5 4,5 2,5 950 5 1,2 0,081
13 7 39,5 18 30 3 2 .0,5 950 5 23 0,046
14 3 39,5 18 30 7 2 0,5 950 5 1,:1 0,078

15 6 38,5 20 27
Мо03
6 1,5 1 950 5 ■, 33 - 0 ,060 ‘

16 5,5 39 19 28,5 5,5 1,75 0,75 950 5 31 0,056
17 5 39,5 18 30 5 2 0 ,5 950 5 32 0,057
18 4,5 40 17 31,5 4 ,5 .  2,5 950 5 1,1 0,079
19 7 39,5 18 30 3 2. 0,5' 950 5 ' 18 0,085 ;
20 3 39,5 18 30 • 7 2 0,5 950 5 1,1 0,093
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