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В данной работе исследовано последовательное боротитанирование в порошках сталей 5ХНМ и 4Х5МФ1С, используемых для изготовления различного штампового инструмента. Цель проведенной исследовательской работы – повышение работоспособности инструмента за счет применения установленных закономерностей структурообразования в сталях после боротитанирования. 

Процесс боротитанирования заключался в борировании металлической основы с последующим титанированием. Для борирования использовался состав содержащий карбид бора, буру, хлористый аммоний при следующем соотношении (%) : карбид бора (B4C)-84, бура (Na2B4O7)-13, хлористый аммоний (NH4Cl)-3, Режим насыщения: 10500С, 6 часов.

Для титанирования использовался состав содержащий титан, окись алюминия, хлористый аммоний при следующем соотношении (%): окись алюминия (Al2O3)- 25, титан (Ti)-70, хлористый аммоний (NH4Cl)-5. Режим насыщения: 10000С, 2 часа.

Каждый из процессов проводили в герметично закрытом контейнере.  Компоненты смеси прокаливали в  при 300-400°С в течение 2 ч. После прокаливания компоненты взвешивали согласно массовому и процентному содержанию в смеси. Перед употреблением смесь измельчали и тщательно перемешивали. 

В результате при боротитанировании стали 4Х5МФ1С получился слой толщиной 170мкм,состоящий из трех зон: первая зона толщиной 20мкм представляет собой борид титана TiB2 c микротвердостью до 3200-3230HV , вторая зона - твердый раствор титана и бора в железе и FeTi2 с микротвердостью 1600-1700HV и третья зона-борид железа Fe2B и с микротвердостью 450-650HV,с характерной для боридных слоев игольчатостью. Так как иглы боридной фазы имеют достаточно большую поверхность контакта с подложкой, а следовательно и большую поверхностную энергию, он менее склонен к скалыванию. При боротитанировании стали 5ХНМ получился аналогичный слой толщиной 200мкм и микротвердостью от 3200-3250 HV(первая зона), 1500-1700HV (вторая зона), 430-550HV (третья зона), также с характерной для боридных слоев игольчатостью.

Затем была проведена последующая упрочняющая термическая обработка для 5ХНМ по режиму: закалка 850oC, масло; отпуск 460 - 520oC, (40-43HRC), для 4Х5МФ1С - закалка 1020oC, масло, отпуск 580oC, 2ч, (47-49HRC).
