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поскольку  активность  личности,  умение  ори-
ентироваться в разных сферах жизни и выстра-
ивать свою собственную деятельность, направ-
ленную на решение научных, производственных 
и социально-педагогических  задач,  определяет 
успешность будущей профессиональной карье-
ры личности.
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Проблема  повышения  ресурса  работы  де-
талей машин и инструмента в настоящее время 
решается  двумя  путями:  использованием  для 
производства  дорогих  объемно-легированных 
сталей  и нанесением  различных  покрытий  на 
детали из более дешевых углеродистых сталей. 

Диффузионное  борирование  является  од-
ним из наиболее распространенных методов хи-
мико-термической  обработки  сталей  и сплавов 
на  основе железа.  Боридные  слои  значительно 
(в  5-30 раз)  повышает  износостойкость,  тепло-
стойкость (в 1,5 – 2 раза) и коррозионную стой-
кость упрочненных изделий. Однако боридным 
покрытиям присущ серьезный недостаток – вы-
сокая  хрупкость,  что  значительно  сужает  об-
ласть применения борированных изделий. Наи-
более  предпочтительным  способом  снижения 
хрупкости является комплексное насыщение бо-
ром и другим элементом. При этом, как правило, 
введение  в боридное  покрытие  других  элемен-
тов  позволяет  улучшить  эксплуатационные  ха-
рактеристики: повысить жаро- и коррозионную 
стойкость, снизить хрупкость, повысить ресурс 
работы.

Цель  работы.  Исследование  влияния  про-
цессов  одновременной  химико-термической 
обработки бором и хромом а также бором и ти-
таном на изменение эксплуатационных характе-
ристик упрочненных стальных изделий.

Материал  и методы  исследования. В  на-
стоящей работе проведены исследования борох-
ромированного  и боротитанированного  покры-
тий, полученных способом химико-термической 
обработки из насыщающих обмазок.

Результаты  исследования  и их  обсужде-
ние. В  результате  насыщения  бором  и хромом 
получается  характерно  текстурованный  иголь-
чатый  слой.  В процессе  одновременного  боро-
титанирования получаются  слои  сложной мор-

фологии. Как показали испытания упрочненных 
накаток,  наиболее  предпочтительным  в этом 
случае  оказывается  одновременное  борохро-
мирование: ресурс работы борохромированных 
накаток  из  стали  45 в 59 раз  превышает  ре-
сурс традиционных накаток из стали Х12М и в 
22 раза –  ресурс  работы  боротитанированных 
накаток из стали 45.

Выводы. Исходя из вышеизложенного, наи-
лучшим покрытием для повышения инструмен-
та, работающего в условиях сочетания высоких 
контактных  давлений  и адгезионного  износа, 
является борохромированное, полученное одно-
временным  комплексным  насыщением  бором 
и хромом.

Список литературы

1. Гурьев М.А., Анализ влияния природы легирующих 
элементов в высоколегированных сталях на процессы ком-
плексного  многокомпонентного  диффузионного  борирова-
ния. /  М.А.Гурьев,  А.М.Гурьев,  А.Г.Иванов,  С.Г.Иванов // 
Международный  журнал  прикладных  и фундаментальных 
исследований. 2010. № 5. С. 155-157.

2. Гурьев А.М., Механизм диффузии бора, хрома и ти-
тана  при  одновременном  многокомпонентном  насыщении 
поверхности  железоуглеродистых  сплавов /  А.М.Гурьев, 
С.Г.Иванов //  Фундаментальные  проблемы  современного 
материаловедения. 2011. Т. 8. № 3. С. 92-96.

3. Гурьев  А.М.,  Многокомпонентное  диффузион-
ное  упрочнение  поверхности  деталей  машин  и инстру-
мента  из  смесей  на  основе  карбида  бора. /  А.М.Гурьев, 
А.Д.Грешилов,  Е.А.Кошелева,  С.Г.  Иванов,  М.А. Гурьев, 
А.Г. Иванов, А.А. Долгоров // Обработка металлов. – 2010. – 
№ 2. – С. 19-23. 

4. Особенности  диффузии  атомов  бора  и хрома  при 
двухкомпонентном  насыщении  поверхности  стали  ст3 / 
С.Г. Иванов,  И.А. Гармаева,  А.М. Гурьев  Фундаменталь-
ные  проблемы  современного  материаловедения.  2012. Т. 
9. № 1. С. 86-88.

5. Gur’ev A.M., Transformation of the phase composition 
and  the  mechanism  of  transition  region  structuring  in 
a ferrite-pearlite  steel  subjected  to  thermal-cycling  borating. / 
A.M.Gur’ev,  E.V.Kozlov,  A.I. Zhdanov,  L.I. Ignatenko, 
I.A. Popova //  Russian  Physics  Journal.  2001. Т.  44. № 2.  С. 
183-188. 

6. Гурьев А.М., Фазовый состав и механизм образова-
ния  диффузионного  слоя  при  борировании  сталей  в усло-
виях  циклического  теплового  воздействия /  A.M. Гурьев, 
Б.Д. Лыгденов,  О.А. Власова,  Иванов  С.Г.,  Козлов  Э.В., 
Гармаева  И.А.  Упрочняющие  технологии  и покрытия. 
2008. № 1. С. 20-27.

7. Гурьев А.М., Сравнение морфологии и износостой-
кости многокомпонентных диффузионных покрытий на ос-
нове бора на конструкционной и инструментальной сталях / 
А.М. Гурьев,  С.Г. Иванов,  Н.Ю. Малькова,  А.О. Разгуляев 
Фундаментальные проблемы современного материаловеде-
ния. 2012. Т. 9. № 3. С. 299-303.


