
Áîðèðîâàíèå ñòàëåé è ÷óãóíîâ

Ëàáîðàòîðèÿ 

«Ñðåäñòâà íàãðåâà, òåõíîëîãèè òåðìè÷åñêîé 

è õèìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè»



Áîðèðîâàíèå – ïðîöåññ íàñûùåíèÿ áîðîì ïîâåðõíîñòè äåòàëåé ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ 

èçíîñîñòîéêîñòè, â òîì ÷èñëå àáðàçèâíîé, êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè è æàðîñòîéêîñòè. 

Ðàçðàáîòàííûå è ïðåäëàãàåìûå äëÿ âíåäðåíèÿ îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè áîðèðîâàíèÿ 

â ïîðîøêàõ, ïàñòàõ è ðàñïëàâàõ ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè ïðîöåññàìè è ìîãóò áûòü 

èñïîëüçîâàíû íà ëþáûõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé.

Â ðåçóëüòàòå áîðèðîâàíèÿ ñòàëåé è ÷óãóíîâ ïðè òåìïåðàòóðå 800-1000 0Ñ íà ïîâåðõíîñòè 

ôîðìèðóåòñÿ óïðî÷íåííûé ñëîé, ñîñòîÿùèé èç íåñêîëüêèõ çîí. Ïîâåðõíîñòíàÿ çîíà 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôàçó FeB, ïîä êîòîðîé ðàñïîëîæåíà çîíà ôàçû Fe
2
B. Ïîä íèìè ðàñïîëîæåíà 

ãåòåðîôàçíàÿ çîíà ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì áîðà. 

Ñâîéñòâà áîðèðîâàííîãî ñëîÿ:

- Òîëùèíà ñëîÿ 10-250 ìêì;

- Òâåðäîñòü ïîâåðõíîñòè äî 2000 HV
0,1

;

- Ïîâûøåíèå àáðàçèâíîé èçíîñîñòîéêîñòè äî 6 ðàç;

- Ïîâûøåíèå êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè äî 9 ðàç;

- Òåðìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü ñëîÿ ñîõðàíÿåòñÿ äî 800 0Ñ;

- Óâåëè÷åíèå æàðîñòîéêîñòè ïîâåðõíîñòè ïðè 800 0Ñ áîëåå ÷åì â 3 ðàçà;

- Ïîâûøåíèå ñòîéêîñòè ïðè ðàáîòå â ñðåäå ðàñïëàâëåííûõ ìåòàëëîâ (Al, Zn);

Õàðàêòåðèñòèêè áîðèðîâàííîãî ñëîÿ:
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Êîìïàíèåé ÎÎÎ «ÏÊ»Áîðåö» ïðîâåäåí êîìïëåêñ èñïûòàíèé ñòóïåíåé öåíòðîáåæíûõ 

íàñîñîâ èçãîòîâëåííûõ èç ÷óãóíà ìàðêè «íèðåçèñò» è óïðî÷íåííûõ â íàøåì öåíòðå «Òåðìîõèì» 

áîðèðîâàíèåì â ðàñïëàâå ñîëåé.

Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ñòóïåíåé íàñîñîâ ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè óïðî÷íåíèÿ ïîêàçûâàþò 

çíà÷èòåëüíûé (äî 4 ðàç) ðîñò èçíîñîñòîéêîñòè ïðè òðåíèè «ìåòàëë ïî ìåòàëëó» â ïðèñóòñòâèè 

àáðàçèâà ó áîðèðîâàííûõ äåòàëåé.

Êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü áîðèðîâàííîãî ñëîÿ â ñïåöèàëüíûõ ñðåäàõ, èìèòèðóþùèõ: 

ïëàñòîâóþ æèäêîñòü (âîäíûé ð-ð 5% NaCl + 3% HCl) è æèäêîñòü äëÿ ïðîìûâêè íàñîñîâ (âîäíûé 

10% ð-ð HCl) - ïîâûøàåòñÿ â 4 è 10 ðàç ñîîòâåòñòâåííî.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ áîðèðîâàíèÿ

Ðàçðàáîòàííûå îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè áîðèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü 

ïîâåðõíîñòíîå óïðî÷íåíèå äåòàëåé êàê ïðîñòîé, òàê è ñëîæíîé ôîðìû, âêëþ÷àÿ íàëè÷èå 

ðåçüáîâûõ ñîåäèíåííûõ, òðåáóþùèõ çàùèòû îò óïðî÷íåíèÿ.

Ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêñ äëÿ æèäêîñòíîãî áîðèðîâàíèÿ â ðàñïëàâå íà îñíîâå òåòðàáîðàòà 

íàòðèÿ ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì, íå èìåþùèì æèäêèõ îòõîäîâ è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â 

ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå äåòàëåé ëþáîé ôîðìû, ãäå íå òðåáóåòñÿ çàùèòà ïîâåðõíîñòåé îò 

óïðî÷íåíèÿ. 

1. Ïå÷ü ïîäîãðåâà. 

2. Ïå÷ü-âàííà 

áîðèðîâàíèÿ.

3. Ïå÷ü-âàííà

ïîäñòóæèâàíèÿ.

4. Åìêîñòü ñ çàêàëî÷-

íîé æèäêîñòüþ.

5. Ïå÷ü-âàííà 

îõëàæäåíèÿ

6. Óëüòðàçâóêîâàÿ 

ìîéêà.

7. Áàê îïîëàñêèâàíèÿ.

8. Íàêîïèòåëü 

ïðîìñòîêîâ.

9 Èñïàðèòåëü 

ïðîìñòîêîâ.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ æèäêîñòíîãî áîðèðîâàíèÿ ëåãêî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïåðàöèè 

ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêè (çàêàëêè, âêëþ÷àÿ èçîòåðìè÷åñêèå âûäåðæêè, îòïóñêà) äëÿ 

ïðèäàíèÿ ñåðäöåâèíå îêîí÷àòåëüíûõ ñâîéñòâ.

Èçíîñîñòîéêîñòü ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà ÏÊ90Ä25 è 

÷óãóíà «íèðåçèñò» ïîñëå èñïûòàíèé â ðàñòâîðå 30% ÑÎÆ 

+ 70% âîäû ñ ââåäåíèåì 10 ã/ë Al
2
O

3 
(èìèòàòîð àáðàçèâà)

Êîððîçîííàÿ ñòîéêîñòü ÷óãóíà «íèðåçèñò»

â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ ïðè T=50 0C, 4÷.
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10% HCl 5% NaCl + 3% HCl

 



Äëÿ åäèíè÷íûõ äåòàëåé 

èëè ìåëêîñåðèéíîãî 

ïðîèçâîäñòâà ðåêîìåíäóåò-

ñÿ èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ 

áîðèðîâàíèÿ â ïîðîøêàõ, 

äëÿ ÷åãî ðàçðàáîòàíû 

æàðîñòîéêèå êîíòåéíåðû 

ñ ïëàâêèì çàòâîðîì. 

Òàêóþ òåõíîëîãèþ ìîæíî 

ðåàëèçîâûâàòü â îáû÷íûõ 

øàõòíûõ èëè êàìåðíûõ ïå÷àõ.

Óñòàíîâêà äëÿ 

áîðèðîâàíèÿ â ïîðîøêàõ 

âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïå÷ü 

(1), êîíòåéíåð ñ ïëàâêèì 

çàòâîðîì (2) ñ äåòàëÿìè è ïîðîøêîì (3). 

Áîðèðîâàíèå ñòàëåé è ÷óãóíîâ ïðîâîäèòñÿ 

êàê â ïîðîøêàõ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, 

òàê è â ïîðîøêàõ íåìåöêîé ôèðìû BorTec.

Äëÿ äåòàëåé, ó êîòîðûõ íåîáõîäèìî 

çàùèùàòü îïðåäåëåííûå ïîâåðõíîñòè îò 

óïðî÷íåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü 

òåõíîëîãèþ áîðèðîâàíèÿ â îáìàçêàõ. Îáìàçêà 

íàíîñèòñÿ òîëüêî íà òå ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå 

íåîáõîäèìî óïðî÷íÿòü. Äèôôóçèîííûé îòæèã 

ïðîâîäèòñÿ â ìóôåëüíûõ ïå÷àõ ñ çàùèòíîé 

àòìîñôåðîé, ïðåäîòâðàùàþùåé îêèñëåíèå 

ïîâåðõíîñòè äåòàëåé.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ áîðèðîâàíèÿ 

â îáìàçêàõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïå÷ü (1) ñ 

ãåðìåòè÷íûì ìóôåëåì (2) â êîòîðîì íàõîäÿòñÿ 

äåòàëè ñ íàíåñåííîé îáìàçêîé (3). 

Ïðèìåíåíèå 

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè áîðèðîâàíèÿ, ïðåæäå âñåãî, ïåðñïåêòèâíî äëÿ äåòàëåé 

ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ êîððîçèîííî-àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ: êðûëü÷àòêè è âòóëêè ãðÿçåâûõ 

íàñîñîâ, çàïîðíàÿ àðìàòóðà, ýêñòðóçèîííûå ìàòðèöû è äð.

Òàêæå  âûñîêèå ïîêàçàòåëè ñòîéêîñòè ïîêàçûâàþò ïîñëå áîðèðîâàíèÿ øòàìïû, èçëîæíèöû, 

ëèòüåâûå öèëèíäðû, ïðåññîâî÷íûå è âûòÿæíûå ìàòðèöû îïðàâêè è äð.

Ñî÷åòàíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ äåòàëåé ïîñëå áîðèðîâàíèÿ îòêðûâàåò 

ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ýòîé õèìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè äëÿ 

öåëîãî ðÿäà äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ êîððîçèîííî-àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ, ÷òî 

íåäîñòèæèìî äðóãèìè ìåòîäàìè óïðî÷íåíèÿ.

Óñòàíîâêà äëÿ 

áîðèðîâàíèÿ â ïîðîøêàõ

Óñòàíîâêà äëÿ 

áîðèðîâàíèÿ â îáìàçêàõ
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ÃÍÖ ÐÔ ÎÀÎ ÍÏÎ «ÖÍÈÈÒÌÀØ»

115088, Ðîññèÿ, Ìîñêâà, Øàðèêîïîäøèïíèêîâñêàÿ óë., äîì 4

Òåëåôîí: (495) 675-87-21

Òåëåôîí/Ôàêñ: (495) 81-17-92

E-mail: info@termohim.com

www.cniitmash.ru, цниитмаш.рф
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Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà æèäêîñòíîãî 

áîðèðîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêîé- 

çàêàëêà (1), çàêàëêà ñ èçîòåðìè÷åñêîé âûäåðæêîé 

(2), îõëàæäåíèå íà âîçäóõå (3)


