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В настоящей работе показана возможность реализации процессов одновременного насыщения бором, 
хромом и титаном серого чугуна СЧ-25. Исследована микроструктура образующегося диффузионного слоя 
и установлено, что в результате одновременного диффузионного насыщения серого чугуна бором, хро-
мом и титаном, в пограничной зоне выделяется значительно меньше структурно-свободного углерода. 
 
Ключевые слова: слова: чугун, упрочнение, борирорование, химико-термическая обработка 

 

COMPARISON OF MORPHOLOGY OF DIFFUSION COVERINGS  
ON GREY CAST IRON, RECEIVED BY BORATING  

AND COMPLEX SATURATION  
BY BORON, CHROME AND TITANIUM 

 

S. G. Ivanov 1, T. G. Ivanova 2, M. A. Guriev 1, E. A. Kosheleva 2 
1 LLC «Technologies of hardening», Barnaul, Russia 

2 Altai State Technical University, Barnaul, Russia 
 

In this paper, we show the possibility of realizing the simultaneous saturation with boron, chromium and titanium 
of gray cast iron 250 (ISO). The microstructure of the diffusion layer is investigated and it is established that as a 
result of simultaneous diffusion saturation of gray cast iron with boron, chromium and titanium, much less struc-
turally-free carbon is released in the boundary zone. 
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Чугун является одним из распростра-
ненных конструкционных материалов, благо-
даря технологичности, меньшей стоимости по 
сравнению со сталью, а также высоким пока-
зателям коррозионной и износостойкости. 
При этом повышение различных свойств чу-
гуна все равно остается актуальным. Одним 
из способов повышения коррозионной и из-
носостойкости чугуна может являться химико-
термическая обработка и в частности, бори-
рование.  

Однако, по данным [1], в случае бориро-
вания чугуна возможно формирование гра-
фитовой прослойки между слоем боридов и 
основным материалом за счет вытеснения 
углерода с поверхности материала диффун-
дирующим бором. Эти данные подтверждает 
представленное на рисунке 1 изображение 

боридного слоя на чугуне СЧ-25 после диф-
фузионного борирования из насыщающей 
среды на основе карбида бора [1 – 9] по ре-
жиму, указанному в [10 – 13]. 

Проблему выделения графита в погра-
ничной зоне, возможно, решить при исполь-
зовании комплексного насыщения бором 
совместно с сильными карбидообразующими 
элементами, такими как хром, титан, ванадий, 
вольфрам и т. д. [14 – 23]. 

В настоящей работе показана возмож-
ность реализации процессов одновременного 
насыщения бором, хромом и титаном серого 
чугуна СЧ-25 (рисунок 2).  

Кроме того, исследована микроструктура 
образующегося диффузионного слоя и уста-
новлено, что в результате одновременного 
диффузионного насыщения серого чугуна 
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бором, хромом и титаном, в пограничной зоне 
выделяется значительно меньше структурно-
свободного углерода. Кроме того, формиру-
ется на 20 – 30 % более толстое покрытие. 

Микроструктура сердцевины диффузи-
онно-упрочненных изделий остается неиз-
менной в процессе ХТО, начиная с глубины 
1,5 – 2 мм (рисунок 3). 

 

 
 
Рисунок 1 – Микроструктура боридного слоя на чугуне СЧ-25 
 

 
 

Рисунок 2 – Микроструктура диффузионного слоя на чугуне СЧ-25, полученного в результате 
одновременного комплексного насыщения бором, хромом и титаном 
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Рисунок 3 – Микроструктура основного материала чугуна СЧ-25 на расстоянии 2 мм от боридно-
го слоя 
 

Выводы. 
1. Предоставлена возможность получе-

ния диффузионных покрытий на основе бора 
на серых чугунах, имеющих прочное сцепле-
ние с основным материалом. 

2. Показано, что при одновременном 
насыщении серого чугуна бором, хромом и 
титаном, не происходит выделения графита в 
виде прослойки между слоем боридов и ос-
новным материалом. 

3. Установлено, что в процессе одно-
временного насыщения бором, хромом и ти-
таном на сером чугуне толщина покрытий на 
20 – 30 % больше, чем в случае однокомпо-
нентного борирования. 
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