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(57) Склад порошку для борування сталевих і ча-
вунних виробів, який вміщує технічний карбід бору,
буру, відрізняється тим, що він додатково містить
фтористий літій при наступному співвідношенні
компонентів, мас. %:

Карбід бору 72,5...77,5
Бура 12,5...17,5
Фтористий літій 7,5...12,5.

Винахід відноситься до металургії, а саме до
складу порошків для хіміко-термічної обробки ме-
талів, особливо до борування сталевих та чавун-
них деталей, і може бути використаний в автомо-
біле- та тракторобудуванні і інших галузях маши-
нобудування, а також у ремонтному виробництві.

У процесі борування відбувається дифузійне
насичення поверхневого шару виробу (деталі), за-
нуреної у боровмістке середовище у вигляді по-
рошку. Проте, відомі склади порошків є дуже скла-
дними, які мають багато коштовних і дефіцитних
компонентів (Р.Ж. Металлургия, № 4, 1991; Р.Ж.
Металлургия, № 4, 1993), або низьку здатність на-
сичення.

Найбільш близьким по технічній суті до даного
винаходу є склад порошка для борування стале-
вих деталей (Металловедение и термообработка
металлов, № 11, 1990), до якого входить: карбід
бора, бура, фтористий натрій, при слідуючих спів-
відношеннях компонентів:

Карбід бора 65%
Бура 20%
Фтористий натрій 15%
Недоліком відомого складу є необхідність на-

гріву деталі до високої температури для одержан-
ня дифузійних процесів (950-1050°С), багатого-
динна (5 годин) тривалість борування, що приво-
дить до виникнення здебільш високобористої (кри-
хкої) фази FeB з низькими корозійностійкістю та
зносостійкістю у поверхневому шарі деталі, дефо-
рмуванню деталі та виникненню мікротріщин. Крім
цього, неоднакова глибина борування викликає
додаткові напруги у деталі і до необхідності про-
ведення термічної обробки (гартування) після бо-
рування. А це не завжди можливо (наприклад, для
деталей вироблених із низьковуглецевих сталей).

Задачами винаходу є підвищення швидкості
насичення поверхневого шару сталі бором, і на цій

основі збільшення кількості низькобористої, в'яз-
кої, корозійностійкої і зносостійкої фази Fe2B, ви-
ключення термообробки сталі будь-якого хімічного
складу, за рахунок утворення твердої та в'язкої
структури борованого шару деталі; на цій основі
суттєве зменшення внутрішніх напружень в повер-
хневому шарі і значне зменшення мікротріщин, а
також виключення деформацій борованих дета-
лей, особливо чавунних.

Цей технічний результат досягається тим, що
порошок для безкисневого борування сталевих і
чавунних виробів, який має боронасичуючі речо-
вини карбід бору та буру, а як активізатор до скла-
ду порошка входить фтористий літій, при слідую-
чим оптимізованим середнім співвідношенням
компонентів, мас.%:

Карбід бору 72,5...77,5
Бура 12,5...17,5
Фтористий літій 7,5...12,5.
Порівняльний аналіз з прототипом дозволяє

зробити висновок про те, що запропонований
склад відрізняється від відомого упровадженням
нового компонента, а саме, фтористого літія та
збільшенням кількості карбіда бора.

Аналіз відомих порошків для дифузійного бо-
рування свідчить, що деякі упроваджені в запро-
понований склад компоненти відомі, наприклад,
карбід бора і бура. Проте їх застосування у цих по-
рошках з фтористим натрієм не забезпечує такі
властивості, які вони мають у запропонованому рі-
шенні, а саме зменшення часу насичення борова-
ного шару обумовленої товщини, виключення де-
формації деталі, одержання переважно низькобо-
ристої фази в поверхневому шарі деталі, який має
високі антикорозійні, зносотійкі властивості, суттє-
ве зниження кількості мікротріщин у борованому
шарі.
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Введення в склад бористих порошків фторис-
того літія забезпечує активізацію процесу виник-
нення іонів бору і сприяє упровадженню їх у пове-
рхню метала деталі. Крім цього, запропоноване
співвідношеня компонентів у порошку, забезпечує
зниження оптимальної температури дифузійного
насичення сталі і, особливо, чавуну, при цьому збі-
льшуючи імовірність утворення фази Fe2B. Це при-
водить до зменшення імовірності утворення трі-
щин на поверхні деталі після борування у 4-6 раз.

Для визначення оптимального складу порошку
проводили експериментальні дослідження дифу-
зійним боруванням великої кількості деталей з різ-
них сталей і чавунів в герметичних контейнерах.

Порошок визначеного складу одержували змі-
шуванням компонентів і зпеченням їх при темпе-
ратурі не нижче 800°С.

Проведено борування деталей і зразків з низь-
ковуглецевої, середньовуглецевої сталей і сірих
чавунів (чавунів з пластинчатим графітом), а також
ряд деталей з легованих сталей автотракторної
техніки.

У табл. 1 приведені дані глибини борованого
шару в залежності від різних співвідношень компо-
нентів у порошку.

Як видно з табл. 1, найбільш оптимальний
склад для досягнення найбільших результатів
включає 75% карбіда бора,19% бури і 10% фтори-
стого літія.

З метою визначення якісного стану, виявлявся
фазовий склад борованого шару. Наслідки дослі-
дження фазового складу приведені у табл. 2.

Як видно з цієї таблиці, розроблений та при-
ведений вище склад боридного порошка забезпе-
чує одержання при боруванні максимальної кіль-
кості низькоборидної фази Fe2B,  яка надає високі
експлуатаційні характеристики борованим де-
талям.

Введення фтористого літія (LiF) у склад поро-
шка у кількості 10% прискорює процес дифузії в
металі у зв'язку із збільшенням кількості атомарно-
го бору на поверхні деталі у процесі борування. У
цьому випадку літій діє, як каталізатор, при дисо-
ціації і розщепленні боровмістких речовин - карбі-
да бору і бури. Він забезпечує дуже високий рівень
(біля 90%) відновленого, активізованого атомарно-
го бору. Як видно із приведених вище результатів
дослідження, збільшення або зменшення вмісту
фтористого літію від оптимальної кількості погір-
шує результати дифузійного процесу.

Розроблений склад порошка для борування
стальних і чавунних деталей, характеризується ви-
сокою технологічністю в його одержанні і практич-
ному застосуванні. При цьому не потрібно склад-
ного устаткування для виготовлення порошка, для
борування деталей, для здійснення контролю за
технологією борування. Високі фізико-механічні
властивості металу деталей забезпечуються са-
мою технологією борування.

Таблиця 1

Залежність товщини борованого шару сталевих і чавунних деталей
від кількісного складу компонентів порошка

Склад порошка, мас.% Товщина борованого шару, мкм,
за період процесу, год

№ до-
слі-

джень Карбід бора Бура Фтористий літій 2 3 4
Деталі із низьковуглецевих сталей

1 60 37,5 2,5 105 135 162
2 70 25 5 112 154 185
3 75 15 10 120 165 188
4 80 12,5 7,5 116 159 172
5 85 2,5 12,5 108 137 167

Деталі з середньовуглецевих сталей
6 70 27,5 2,5 99 132 144
7 75 15 10 112 152 168
8 80 12,5 7,5 104 135 148

Деталі із чавунів
9 70 25 5 176 290 319

10 75 15 10 198 360 369
11 80 12,5 7,5 180 310 325

Примітка: Температура борування для всіх сталей і чавунів становила 930±10°C.
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Таблиця 2

Зміна фазового складу поверхні борованих сталевих і чавунних деталей в залежності від умов борування

Склад , мас. % Кількість бористої фази,%, ^держаної за період борування,гой.
Fe2B FeB

№ до-
слі-

джень
Карбід
бора Бура Фторис-

тий літій 2 3 4 2 3 4
Деталі із низьковуглецевих сталей

1 60 37,5 2,5 63 71 68 37 29 32
2 70 25 5 66 74 72 34 26 28
3 75 15 10 75 83 82 25 17 18
4 80 12,5 7,5 71 82 78 29 18 22
5 85 2,5 12,5 68 77 73 32 23 27

Деталі із севедньовуглецевих сталей
6 70 27,5 2,5 68 78 73 32 22 27
7 75 15 10 72 85 81 28 25 19
8 80 12,5 7,5 69 75 73 ЗІ 25 27

Деталі із чавунів
9 70 25 5 71 78 72 29 22 28
10 75 15 10 78 89 83 22 11 17
11 80 12,5 7,5 73 75 67 27 25 33
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