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Введение. Предпочтительным с точки 3рения универt.:альности и 

производительности в ремонтно-восстановительном производстве является 

использование э"1ектродуговой наплавки в среде -защ1rrнь1х газон или под 

слоем флiоса. 

В работе на примере борохромирt>вания и боротитанирования рас

сматривается во"Jможность многокомпоне№ноrо диффузионного легиро

вания углеродистой nружинной проnолоки для получения напланочноrо 

сплава. Основной идеей создания экоr.-1омно-J1егир1Jванных износостой.:их 

наплавочных сплавов диффу-Jионнь~м лсrирова1mем является использ1Jва· 

ние дешевого исходно1·0 материал'1, на базе которого форм11руется состав И 

сгруктура, обеспечиваюtцис заданный уровень износостuйкости nосле на

плавки. В качестве исходного материма мпжеr выступать пружинная уг

леродистая проволока, проволока для сеток, кордная проволока производ

ства Белорусского металлургического завода или проволока производите

лей ближнего зарубежья. Необходимо отметить. что пружинная уrлеродн~ 

стая проволока (ГОСТ 9389-75, ГОСТ 14963-78) не является дефиuитныМ 
материалом и имеется лраI<тически на .~:юбом ремонтном предприятии. 

Метоль.1 исследования. Исследования пrюводи.ТТИсь на образцах прово

локи углеродистой пружиююй Ст 70 ГОСТ 93898-75 диаметром 1,2 мм и 1,6 
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мм. Осу1цествляли ее борохромирование и боротитанирование в контейне

ре в порошковых смесях. Микротвердость покрытий определяли на микро

твердомере ПМТ-3 по ГОСТ 9450-76 при нагрузке 0,49 Н. 
Результать1 и их обсуждение. Двухкомпонентные слои при одних и 

тех же условиях обработки нме1от меньшую толщину в полтора - два раза. 

это обус;~овлено характером взаимодействия сразу нескольких элементов. 

Присутствие углерода в проволоке затрудняет обра-:Jование слоя. Ве

личина энергии активации с увеличением концентрации углерода растет. 

При этом толщина диффузион1101·0 слоя уменьшается, но концентрация лс

rирую~цих элементов в слое увсли~1ивается [1, 2]. Отмстим еще нескол1.ко 
закономерностей: 

стоимость проволоки одной марки при увеличении диаметра, как 

правило, уменьшается; 

использование большо1·0 диаметра проволоки способствует по

вышенной производительности 1троп.есса наплавки, но объемная доля ле

гирующего элемента при увеличении диаметра в случае, когда параметры 

насыщения неизменны уменынзстся. 

Рациональным выбором для полуавтоматической и автома1 ической 

наплавки в среде защитных rа3ов, являются диаметры от 1,2 до 2,0 мм. 
Анализ микрострукrуры (рис.) показал, что борохромированный 

слой имеет (rетко выраженные границы, структура слоя иглоподобная. f1a 
микроструктуре проволоки выявляется двухфазнь1й слой - фаза (f·'e, Cr)B в 
наружной зоне, (Fe, Cr)2B во внутренней зоне слоя и перлитная структура 
ядра. Отrеснсние углерода от диффузионного слоя, обраJование сетки, 

окаймляющей боридный слой, не наблюдается. 

Толщина диффузионного слоя после 3 ч обработки при температуре 
950 °С составляет примерно 11 О мкм. Микротвердость оболочки ~1зменяется 
от 22 ГПа до 16 ГПа, что соответствует микротвердости фаз (l~e, Сг)В и (l'e, 
Cr)zB соответственно. Коли•1сство хрупкой фазы (t~e, Cr)B более 50 о/о. 

Боротитанированис проводи.J1ось из смеси поро1uка карбида бора, 

ферротитана и окиси юпоминни, д..rJЯ снижения охрупчиnания слоя количе
ство карбида бора в смеси ограни•1ива.посъ до 15 о/о мае,~. flpи нагреве сме
си происходит восставовлевие окиси ал1оминия титаном, обра3у101циеся 

активные атомы аmоминия частично диффундируют в поверхностный 

CJioй, частично расходуются на восстановление обра·1ующихся окислов ти

тана. Диффузионный слой представляет собой твердъ1й раствор титана и 

алюминия в а-железе, а также небольшое количество боридоR. Углерод не 
0nесняется в глубину проволоки, а располагается в виде отдсдьных кар

бидных включений в слое. 
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Рис. Мнкrюструк-rура борохромироваm10R: 

а - бороruтанировапвоn, б - проволоки Ст 70 по ГОСТ 9389-75, х50 

За счет присутствия бора при наплавке наблюдаетс·я флюсование 

сварочной ваннъ1, снижается количество пор. Наблюдается прирост твер

дости, поскольку введенные легирующие элементы значителt.но зaмeJUUI· 

ют распад аустенита. 
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Введение. Плазменное напыление - один из способов повьнuснйЯ 

эксплуатационной надежности и долговечности деталей ма1пин. Обу· 
словлено это, прежде всего, тем, 11то при этом способе напыления в ка· 
11естве напыляемого материма во'iможно примен~ние порошков. спо· 

собных придать покрытию высокие показатели износо~, тепло~, и корро· 

зионной стойкости ( l ). 
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