
155▪ материалы конференций ▪

международный журнал прикладных и фундаментальных исследований №5, 2010

полный учет агробиологических особен-
ностей объектов машинного воздействия, 
а именно конструктивные особенности 
рабочих органов машин, доля которого со-
ставляет 47%.

 Представленные данные свидетельствуют 
о том, что полный учет агробиологических 
особенностей объектов машинного воздей-
ствия на различные сельскохозяйственные 
культуры, является актуальной темой.
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Структура и свойства поверхностных сло-
ев деталей машин и инструмента оказывают 
важное влияние на их работоспособность, 
так как в процессе эксплуатации именно 
поверхностные слои наиболее интенсивно 
подвергаются температурно-силовым воз-
действиям. В ряде случаев ХТО является 
единственно возможным средством получе-
ния требуемых эксплуатационных свойств 
не только поверхности, но и изделия в це-
лом.

Процессы многокомпонентного насыще-
ния позволяют сформировать многофазную 
структуру поверхностного слоя, обладаю-
щего комплексом полезных свойств [1, 2]. 

Более того, химико-термической обработкой 
можно получать такое сочетание свойств 
упрочненного изделия, которое другими ме-
тодами получить невозможно. В этом слу-
чае ХТО можно рассматривать не как опре-
деленную операцию изготовления детали, 
а как метод получения принципиально ново-
го конструкционного материала. Многоком-
понентное насыщение разными элементами 
дает возможность создавать многослойные 
композиционные материалы с уникальными 
свойствами [3, 4, 5].

В настоящей работе проведены комплекс-
ные исследования структуры и свойств 
образцов быстрорежущей стали Р6М5 
и стали 110Г13Л после процессов комплекс-
ного борохромирования и боротитаниро-
вания из насыщающей обмазки на основе 
карбида бора.

Обе исследуемые стали относятся к клас-
су высолегированных сталей, однако при-
меняются при решении различных тех-
нических задач: сталь Р6М5 относится 
к быстрорежущим сталям и применяется 
преимущественно для обработки различных 
материалов резанием; сталь 110Г13Л при-
меняется в условиях высоких статических 
и динамических нагрузок, где требуется 
высокая износостойкость. Быстрорежущая 
сталь Р6М5 легирована в основном силь-
ными карбидообразующими элементами — 
молибденом и вольфрамом и относится 
к сталям ферритного класса, тогда как сталь 
110Г13Л  — марганцем и относится к ста-
лям аустенитного класса.

При процессах диффузионного борох-
ромирования и боротитанирования данные 
стали ведут себя по разному, что вполне 
объяснимо их химическим составом. Так, 
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при борохромировании стали Р6М5 обра-
зующиеся диффузионные слои имеют в 1,5–
1,7 раза большую толщину, чем на стали 
110Г13Л. Аналогичная картина наблюдается 
и при процессах боротитанирования, одна-
ко разница в толщине диффузионного слоя 
в данном случае достигает уже 1,5–2  раз. 
Это объясняется тем, что легирующие эле-
менты стали Р6М5 имеют большее срод-
ство к бору, чем марганец, в результате чего 
диффузионная активность бора, молибдена 
и вольфрама в стали Р6М5 увеличивается, 
что приводит к формированию более тол-
стых слоев. Кроме этого, преимущественно 
при борохромировании стали 110Г13Л про-
исходит образование включений графита. 
При боротитанировании таких включений 
образуется значительно (в 5-7 раз) меньше. 
Это объяснимо тем, что в стали 110Г13Л со-
держится значительное количество углеро-
да (до 1%), что при насыщении бором при-
водит к вытеснению углерода из боридного 
слоя и формированию включений углерода 
преимущественно хлопьевидной формы.

При испытаниях на износостойкость 
при абразивном износе до удельной нагруз-
ки до 40 МПа/мм2 обе стали показывают 
примерно одинаковый результат, при на-
грузке выше 40 МПа/мм2 лучший результат 
показывает сталь 110Г13Л. При адгезион-
ном износе однозначно лучший результат 
показала сталь 110Г13Л. Это объясняется 
тем, что включения графита в условиях ад-
гезионного износа выступают в роли твер-
дой смазки и значительно сокращают коли-
чество очагов схватывания.
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