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НА ИЗДЕЛИЯ ИЗ НИ0БИЕВЫХ СПЛАВОВ 
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Изобретение относится к метал-
лургии, в частности к химико-терми-
ческой обработке металлов и сплавов k 
а именно к получению жаростойких • 
многокомпонентных покрытий на изде-
лиях, выполненных из ниобиевых спла-
вов. 

Известен способ получения покрытий 
на поверхностях..ниобия и его сплавов' 
из расплава натрия, содержащего в 
качестве диффузантов различные ме-
таллы, например А1, Си, Cd и др . 4 в 
количестве 0 ,3 в е с Д D1 • 

Однако данный способ предполагает 
многоступенчатое нанесение при раз-
личных температурах диссоциации сое» 
динений металла, что требует длитель-
ных выдержек для формирования очеред-
ного слоя 

Наиболее близким по технической 
сущности к предлагаемому является 
способ нанесения покрытий, при кото*1 

ром покрытия наносят на Nb, Mo, W 

2 
в среде, состоящей из расплава 
25 в е с Д Са, Ва, Sr или их смеси, 
0-75% А1 или S! как диффундирующих 
элементов, 0-75% переходного элемен-
та ( T i , Mn, Са, Fe, СО, N1, Z r ) , ' 
причем общее количество диффундирую-
щих элементов больше 0,5%- Насыще-
ние проводят при 900~l450°C на про-
тяжении времени, достаточного для об-
разования диффузионного слоя [23 . 

Недостатком способа является 
высокая температура плавления насы-
щающей смеси - основы (ТПцСа=850 °С ; 
Тлл Ва=7Ю°С; Тпл Sr=770°C ) , что 
затрудняет загрузку и выгрузку, обра-
батываемых изделий, трудность очист-
ки насыщенных поверхностей от нали-
пания насыщающей смеси и высокая тем-
пература насыщения (выдержка при 
1200 -Й00 о С) может привести к изме-
нению свойств исходного материала. 

Цель изобретения - повышение жаро-
стойкости получаемых покрытий, а 
также упрощение технологии способа. 
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Поставленная цель достигается 

тем, что в известном способе, вклю- ; 
чающем обработку при 900-1100°С в 
жидкометаллическом расплаве, про-
цесс ведут в расплаве на основе.на- $ 
трия, содержащем в качестве насы-
щающих элементов алюминий, хром, 
кремний и титан при следующем coof-
ношении компонентов, вес.%: 

Алюминий 5~Ю 'О 
Кремний 5"Ю 
Титан • 5"10 
Хром 5-10 
Натрий Остальное 
Содержание каждого элемента в 15 

расплаве должно быть 5~10 вес.%. Осо-
бое внимание уделяется хрому, так 
как при таком его количестве (5~10%) 
образуется барьерный слой. Кроме 

: т о г о , при другой концентрации на- го 
сышающих элементов изменяется фазо-
вый состав покрытия. Это приводит к 
снижению жаростойкости. Температура 
насыщения 900-1100°С, время насыще-
ния выбирают, исходя•из требуемой 25 

.толщины покрытия. Натрий является 
растворителем и транспортной средой 
для.переноса диффундирующих элемен-
тов к поверхности насыщаемого метал-
ла. Он быстро реагирует с водой по м 
сравнению с Са, Ва, Sr , что позволя-
ет без особых труднрстей очистить 
насыщенные поверхности от его остат-
ков. Ванна, в которой содержится 
насыщающая среда, выполнена из нио-
бия или его сплавов. 

Технология осуществления предлага-
емого способа следующая. 

Насыщение изделий производится 
в ванне, выполненной в форме трубы, 
на внутренней поверхности которой 
имеются ребра, обеспечивающие более 
интенсивное перемешивание содержи-
мого ванны, и тем самым в пригранич-
ной области насыщаемого металла всег-
да находится максимальное количество 
всех диффундирующих элементов, кото-
рые в последствии образуют диффузи-
онное покрытие. Насыщение проводят 
при вращении горизонтально или на-
клонно расположенной ванны. Скорость 5 0 

вращения ванны составляет до 10 об/мин-
Насыщающую среду, состоящую из рас-
плава натрия, в котором содержатся 
в виде порошка или кусочков диффун-
дирующие элементы(Сг, А1, S i , T i ) , 55 

защищают инертной атмосферой. 

П р и м е р ! . Для получения 
хром-алюминий-кремний-титанового 
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[гтркрытия на поверхности ниобиевого 
сплава 5ВМЦ последний выдерживают 
в ( C r - A 1 - S i - Т ! ) Na среде (расплав 
содержит по 8 в е с Д каждого диффу-
ндирующего элемента, т . е . Cr , А1, 
Si и Т [ , остальное Na) при 1000 С 
в течение 5 ч . Ванну вращают, со 
скоростью 8,об/мин. Толщина получен-
ного покрытия составляет 90 мкм. 
Покрытие состоит из трех слоев. Меж-
ду основным материалом и внешними 
слоями покрытия имеется тонкий слой 
(5~10 мкм), играющий роль барьера 
как для диффундирующих Элементов, 
так и для компонентов насыщаемого 
(Металла. Толщина этого слоя после 
испытания на жаростойкость увеличи-
вается незначительно. С увеличением 
времени выдержки на воздухе микро-
твердость его возрастает и после 
выдержки при Т=1200°С в течение 
25 ч составляет ГПа. 

Таким образом, полученное покры-
тие (имеющее барьерный слой) поз-
воляет использовать ниобиевые спла-
вы в окислительной среде при 1250°С 
на протяжении времени 50 ч. 

П р и м е р 2. Уменьшают концент-
рацию диффундирующих элементов до Ъ%-
и проводят обработку при тех же пара-
метрах, что и в предыдущем примере. 
Образуется покрытие, состоящее также 
из трех слоев, однако с некоторым 
перераспределением их толщин. При 
содержании компонентов в расплаве 
меньше 5% затрудняется образование 
дисилицида титана и соединения AJyCr, 
что приводит к снижению жаростойкос-
ти данного покрытия. 

Увеличение количества диффундирую-
щих элементов в расплаве больше 15% 
нежелательно, так как уже при таком 
их соединении возрастает толщина 
покрытия чза счет образования алю-

гминидоа, возрастает количество пор в 
покрытии, а также продольных и попе-
речных, трещин. Все эти факторы приво-
дят к ухудшению как механических 
свойств данного покрытия, так и его 
жаростойкости." 

Таким образом, предлагаемый спо-
соб по сравнению с известным имеет 
ряд преимуществ, а именно: низкая 
температура плавления транспортной 
среды (Т„лNa=98°C) - это облегчает 
загрузку и выгрузку покрываемых из-
делий, а также их очистку, понижает 
температуру насыщения, приводит к 



916593 
образованию барьерного слоя в процес-» 
се насыщения, что повышает темпера-
туру жаростойкости данного покрытия 
д о 1300°С, т . е . на 30%. 

10 

Формула изобретения 

Способ нанесения жаростойких 
покрытий на изделия из ниобиевыХ 
сплавов, включающий обработку при 
900-1100вС в жидкометаллическом рас-
плаве, содержащем насыщающие элемент . 
ты, о т л и ч а ю щ и й с я тем, 
что, с.целью повышения жаростойкое- 15 
ти получаемых покрытий, упрощения 
технологии способа, обработку произ-

водят в расплаве на основе натрия» 
содержащем в качестве насыщающих 
элементов алюминий, кремний, титан, 

.хром при следующем соотношении ком-
понентов, вес.%: 

Алюминий 5 - Ю 
Кремний 5 - Ю 
Титан 5 - Ю 
Хром 5 - Ю 
Натрий Остальное 

Источники информации, 
принятые во внимание при экспертизе 

1. Авторское свидетельство СССР 
> 7*»08б2, кл. С 23 С 9 / 1 0 . 1978, 

2 . Патент Австрии Н* 256582, 
кл. С 23 С 1 /10 , 1967. 

Составитель Л. Бурлинова 
Редактор К. Янович Техред А. Ач' Корректор Г . Огар 
Заказ 1807/39 Тираж 10^9 • Подписное 

ВНИИПИ Государственного комитета СССР 
по делам изобретений и открытий 

113035, Москва, Ж-35> Раушская наб . , д. 4 / 5 
Филиал ППП "Патент", г . Ужгород, ул. Проектная, 4 


