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Â ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè èñïîëüçóþòñÿ
ðàçëè÷íûå âèäû òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîðîø-
êîâûõ ìàòåðèàëîâ êàê äëÿ óëó÷øåíèÿ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, òàê è äëÿ ïðèäà-
íèÿ ìàòåðèàëàì ñïåöèàëüíûõ ñâîéñòâ. Îäíàêî
íà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ çàâîäàõ çàêàëêà ñ îò-
ïóñêîì íå ïîëó÷èëà åùå øèðîêîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïðè óïðî÷íåíèè ïîðîøêîâûõ ñòàëåé
âñëåäñòâèå îêèñëåíèÿ èçäåëèé.

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîðîø-
êîâûõ ñòàëåé â ñîëÿíûõ âàííûõ, à òàêæå èçûñ-
êàíèþ ðåæèìîâ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðè íà-
ãðåâå òîêîì âûñîêîé ÷àñòîòû (ÒÂ×).

Êàê èçâåñòíî, ðàñïëàâû ñîëåé îáåñïå÷èâà-
þò áåçîêèñëèòåëüíûé íàãðåâ. Îäíàêî ïðè ýòîì
âîçìîæíû ïðîíèêíîâåíèå ðàñïëàâîâ â ïîðû,
êîððîçèÿ èçäåëèé è âñëåäñòâèå ýòîãî èõ ðàçóï-
ðî÷íåíèå. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ
ïîäîáíûõ ÿâëåíèé áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî
îïòèìèçàöèè ñîñòàâîâ âàíí, îïðåäåëåíèþ ãëó-
áèíû ïðîíèêíîâåíèÿ ñîëåé â ìàòåðèàëû ðàçíîé
ïîðèñòîñòè, à òàêæå êîððîçèîííûå èñïûòàíèÿ.
Íàèìåíüøåå ïðîíèêíîâåíèå ñîëåé ïðè çàêàëêå
îáåñïå÷èâàåòñÿ â âàííå ñîñòàâà: 80-85% ÂàÑl2

;
20-15% NàÑI.

Ïî äàííûì êà÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíà-
ëèçà íà êàòèîíû Âà�, Nà�, Ê� è ôàçîâîãî ðåíòãå-
íîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ïðîíèêíîâåíèå ñîëåé
â îáðàçöû òîëùèíîé 5-6 ìì ïðè ïîðèñòîñòè 25%
ÿâëÿåòñÿ ñêâîçíûì; ïðè ïîðèñòîñòè 20% è ìåíü-
øå ñîëè ïðîíèêàþò íà ãëóáèíó 0,3-0,4 ìì; ïðè
ïîðèñòîñòè 15% � íà 0,05 ìì. Ýòè ðåçóëüòàòû
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î âîçìîæíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ ñîëÿíûõ ðàñïëàâîâ ïðè òåðìîîáðàáîò-
êå ïîðîøêîâûõ ñòàëåé.

Âëèÿíèå ïîðèñòîñòè è ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ïîðîøêîâ íà ïðîíèêíîâåíèå ñîëåé
ïðè òåðìîîáðàáîòêå èçó÷àëîñü íà èìèòàöèîí-
íîé ìîäåëè âåñîâûì ìåòîäîì.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ñîñòàâ-
ëåíî óðàâíåíèå

R = (àh + bη + ñ) / (ñη + d),             (1)
ãäå R – âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîãî ïðèâåñà;

 à, b, ñ, d � çàäàâàåìûå ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ;
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîðîøêîâûõ ñòàëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñêîðîñòíîãî íàãðåâà â ðàñïëàâå ñîëåé è ÒÂ×.

 η – ïëîòíîñòü;
 h – ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö ïîðîøêà.
Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íà

ÝÂÌ ïîçâîëèëà âûâåñòè ñëåäóþùóþ çàâèñè-
ìîñòü:

( )[ ]3 /1027,102h33,3115000,0R −⋅+−η⋅=

] ( ) 310h13,5123,507/ −⋅− .                (2)

Äîïóñòèâ, ÷òî R ðàâíî íóëþ, ïîëó÷èì çàâè-
ñèìîñòü ìåæäó ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì è
ïëîòíîñòüþ, ïîçâîëÿþùóþ ðàññ÷èòàòü ïëîò-
íîñòü ïîðîøêîâûõ ñòàëåé, ïðè êîòîðîé ñîëè íå
ïðîíèêàþò â îáðàçåö.

  η = (31,33h + 102,37)10-3.              (3)
Êàê âèäíî èç óðàâíåíèÿ, âëèÿíèå âåëè÷è-

íû ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö ïîðîøêà íà âåëè-
÷èíó η íåçíà÷èòåëüíî. Ñ ó÷åòîì ìèêðîïîð,
îêñèäîâ è äðóãèõ òèïîâ äåôåêòîâ, îáû÷íî èìå-
þùèõ ìåñòî â èçäåëèÿõ, ïîðèñòîñòü, ïðè êîòî-
ðîé ñîëü íå ïðîíèêàåò â îáðàçåö, ñîñòàâèò ïðè-
ìåðíî 15%.

Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ðàçëè÷íîé ïîðèñòî-
ñòè (èñïîëüçîâàëñÿ âåñîâîé ìåòîä) ïîñëå òåð-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ñêî-
ðîñòü èõ êîððîçèè ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè âîçäóõà 45% è 90% ïðàêòè÷åñêè ðàâíà
ñêîðîñòè êîððîçèè àíàëîãè÷íûõ îáðàçöîâ
ïîñëå îïåðàöèè ñïåêàíèÿ. Ñêëîííîñòü ñïå÷åí-
íûõ è òåðìîîáðàáîòàííûõ ñòàëåé ê êîððîçèè
ñòàáèëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì èõ ïîðèñ-
òîñòè. Èç îáðàçöîâ, ïðîøåäøèõ òåðìè÷åñêóþ
îáðàáîòêó â ðàñïëàâàõ ñîëåé, íàèáîëüøóþ
ñêëîííîñòü ê êîððîçèè ïðîÿâëÿþò ïðîøåäøèå
îòïóñê â âàííàõ ñîñòàâà:

50%NàNÎç+50%ÊNÎ3
 è

50%ÊNÎ
3
+35%NàNÎ

3
+15%NàÎÍ,

íàèìåíüøóþ � â ñîñòàâàõ:
50%ÊNO

3
+50%NàNÎ

2 
è

50%ÊNÎ
3
+35%NàNÎ

2
+15%NàÎÍ.

Â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ êîððîçèè ïîðîøêîâûõ
äåòàëåé ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè áûëè îòðà-
áîòàíû óñëîâèÿ îòìûâêè òåðìîîáðàáîòàííûõ
äåòàëåé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîððîçèîííàÿ ñòîé-
êîñòü òåðìîîáðàáîòàííûõ ïîðîøêîâûõ ñòàëåé
ñ ââåäåíèåì îïåðàöèé ïàññèâàöèè è ïðîïèòêè
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íå ìåíüøå, ÷åì àíàëîãè÷íûõ ñïå÷åííûõ ñòàëåé.
Ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ çàùèò-
íûõ ñðåä ïðè òåðìîîáðàáîòêå ïîðîøêîâûõ ñòà-
ëåé ïîçâîëèëè ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî ñâîéñòâà
ìàòåðèàëîâ ëó÷øå è ñòàáèëüíåå ïðè ïðèìåíå-
íèè ñîëÿíûõ âàíí, ÷åì ïðè íàãðåâå â ãàçîâûõ
àòìîñôåðàõ (ðèñóíîê 1).

Íèæå ïðèâåäåíû ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ, ïî-
ëó÷åííûõ ïðè íàãðåâå â ñîëÿíûõ âàííàõ è â ñðå-
äå âîäîðîäà.

Ïðè íàãðåâå â ñîëÿíûõ âàííàõ

110X44,110X92,1)(Y 3
B1 +⋅+⋅⋅−=σ ,        (4)

100
X333,133

667,50X193,0
)HB(Y2 ⋅

+
+⋅= ,           (5)

  
X00,100

00,14X34,0
)(Y3 +

+⋅=δ .                (6)

Ïðè íàãðåâå â ñðåäå âîäîðîäà:

105X996,010X078,1)(Y 3
B1 +⋅+⋅⋅−=σ − ,     (7)

100
X667,66

667,22X107,0
)HB(Y2 ⋅

+
+⋅= ,            (8)

 
X33,133

333,25X47,0
)(Y3

+
+⋅=δ ,                  (9)

ãäå 373XÕ −= ,
Õ � òåìïåðàòóðà îòïóñêà.
Êðîìå òîãî, âðåìÿ òåðìîîáðàáîòêè â ñîëÿ-

íûõ âàííàõ â 5-10 ðàç ìåíüøå, ÷åì ïðè ïå÷íîì
íàãðåâå, è ïðîöåññ ëåãêî ïîääàåòñÿ àâòîìàòèçà-
öèè.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåð-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñïå÷åííûõ äåòàëåé ïðèâå-
äåíà â òàáëèöå 1.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðåæèìîâ òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêè íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà ñïå÷åííûõ ìàòåðèàëîâ áûëè âûáðà-
íû ìàòåðèàëû ìàðîê ÑÏ100; ÑÏ130Ä25;
ÑÏ150Ä2,5ÍÇ. Äëÿ âñåõ óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ
áûëè ñîñòàâëåíû ìàòðèöû ïëàíèðîâàíèÿ äðîá-
íûõ óðàâíåíèÿ ôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà, òàá-
ëèöà 2.

Îáðàçöû, èçãîòîâëåííûå èç óêàçàííûõ
âûøå ìàòåðèàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè Áðîâàðñêîãî çàâîäà ïîðîøêîâîé
ìåòàëëóðãèè, ïîäâåðãàëè òåðìîîáðàáîòêå â ñî-
ëÿíûõ âàííàõ: íàãðåâ ïîä çàêàëêó â âàííå ñî-
ñòàâà 85% BaCl2 

+ 15% NaCl è â îòïóñêíîé âàííå

Ðèñóíîê 1. Èçìåíåíèå òâåðäîñòè (1, 2), îòíîñèòåëüíîãî
óäëèíåíèÿ (3, 4) è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè

(5, 6) â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû îòïóñêà äëÿ
ìàòåðèàëà ÑÏ150Ä2,5 ïðè òåðìîîáðàáîòêå â ñîëÿíûõ

âàííàõ (-) è â ñðåäå âîäîðîäà (� � -)

Ôàêòîðû 

Ï
îð

è
ñò

îñ
òü

, %
 

Ò
åì

ï
åð

àò
óð

à 
í

àã
ð

åâ
à 

ï
îä

 
çà

êà
ëê

ó,
 

î

Ñ
 

Ñ
êî

ðî
ñò

ü 
îõ

ëà
æ

ä
åí

è
ÿ,

ãð
àä

/ñ
 

Ò
åì

ï
åð

àò
óð

à 
îò

ï
ó

ñê
à,

 î
Ñ

 

Â
ðå

ì
åí

í
îå

 ñ
îï

ð
î

òè
âë

åí
è

å,
 

Í
/ì

ì
2  

Ò
âå

ðä
îñ

òü
, Í

Â
 

Î
òí

îñ
è

òå
ëü

í
îå

 ó
ä

ëè
í

åí
è

å,
 %

 

Ó
äà

ðí
àÿ

 â
ÿç

êî
ñò

ü,
 ê

Ä
æ

/ñ
ì

2  

Îñíîâíîé óðîâåíü 2 0  8 0 0  4 0 0  3 0 0  2 0 ,1  1 0 9 0  2 ,6  9 4  

Ïðåäåë âàðüèðîâàíèÿ 5  5 0  2 0 0  1 5 0      

Âåðõíèé óðîâåíü (+) 2 5  8 5 0  6 0 0  4 5 0      

Íèæíèé óðîâåíü (- )  1 5  7 5 0  2 0 0  1 5 0      

Êîä Õ1 Õ2 Õ3 Õ4=Õ1Õ3 Ó1 Ó2 Ó3 Ó4 

Íîìåð îïûòà:         

1  +  +  +  +  1 9 9 ,2  1 3 6  0 ,7  6 9  

2  +  -  +  +  1 5 3 ,2  1 3 9  0 ,6 5  3 0  

3  -  +  -  +  3 7 6 ,0  1 0 6  2 ,5  5 9  

4  -  -  -  +  3 4 3 ,9  9 8  2 ,6 3  1 1 2  

5  -  +  +  -  3 9 2 ,3  1 3 8  1 ,3  4 0  

6  -  -  +  -  4 4 7 ,3  2 8 1  1 ,3  7 3  

7  +  +  -  -  1 6 2 ,6  1 1 5  1 ,9  9 9  

8  +  -  -  -  1 8 7 ,0  1 0 5  0 ,6  9 1  

Òàáëèöà 2. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ è ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ìàòåðèàëà ÑÏ 100

Òàáëèöà 1. Òåõíîëîãèÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè
ñïå÷åííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè íàãðåâå â ñîëÿíûõ âàííàõ

Îïåðàöèÿ 
Ñðåäà 

Òåìïåðà- 
òóðà, îÑ 

Âðåìÿ, 
ìèí 

Íàãðåâ ïîä 

çàêàëêó 
Ñîëÿíàÿ âàííà 80-85 % BaCl2 + 

20-15 % NaCl 
750-900 3-6 * 

Çàêàëêà Âîäà + NaCl (äî 0,5 %) èëè ìàñëî 20 3-6 
Ñóøêà ïîñëå 

çàêàëêè 
Ñæàòûé ïîäîãðåòûé âîçäóõ 70-100 3-6 

Îòïóñê 
Ñîëÿíàÿ âàííà 50 % KNO3 + 

50 %  NaNO2 
180-500 30 

Îõëàæäåíèå 
 

Âîäà 20 3-6 

Íåéòðàëèçàöèÿ 
 

3%-íûé ðàñòâîð HCl 20 3-6 

Ïðîìûâêà 
 

Âîäà 20 3-6 

Ñóøêà 
 

Âîçäóõ 70-100 3-6 

Ïðîïèòêà 
 

Ìàñëî + ñîëèäîë 60-80 3-6 

Áîãîäóõîâ Ñ.È., Ïðîñêóðèí À.Ä., Êîçèê Å.Ñ., Øåéíèí Á.Ì. Òåðìîîáðàáîòêà ïîðîøêîâûõ ñòàëåé
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50% KNO
3 
+ 50% NaNO

2
. Òåìïåðàòóðó êîíòðî-

ëèðîâàëè ñ òî÷íîñòüþ ±10î Ñ. Îáðàçöû îõëàæ-
äàëè â âîäå ïðè 18-20î Ñ (ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ
600 ãðàä/ñ) è ìàñëÿíîé âàííå (ñêîðîñòü îõëàæ-
äåíèÿ 200 ãðàä/ñ).

Ïðè çàêàëêå ðåçêî âîçðàñòàåò ïëîòíîñòü
ëèíåéíûõ äåôåêòîâ æåëåçîãðàôèòîâûõ ìàòåðè-
àëîâ. Îíà âûøå â îáðàçöàõ ïîñëå çàêàëêè â
ñðåäíåì íà äâà ïîðÿäêà. Ðîñò ìèêðîíàïðÿæå-
íèé ïðè çàêàëêå îáúÿñíÿåòñÿ àêòèâíî ïðîòåêà-
þùèì ïðîöåññîì ìåæôàçíîãî íàêëåïà, êîòî-
ðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì äèñïåðñíî-
ñòè ñóáñòðóêòóðû, ïóòåì áûñòðîé ïåðåñòðîéêè
ìàëîóãëîâûõ ãðàíèö.

Ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ ôàçîâûõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ â çàêàëåííûõ ìàòåðèàëàõ çàâèñèò îò ïî-
ðèñòîñòè è ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà. Ñ óâåëè÷åíè-
åì ïîðèñòîñòè óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ìàð-
òåíñèòà, ðàñòåò êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íîãî àóñòå-
íèòà. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà äåé-
ñòâóåò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ñ óìåíüøåíè-
åì ïîðèñòîñòè è óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ óã-
ëåðîäà ðàñòóò ìåæäóáëåòíîå ðàññòîÿíèå, òåò-
ðàãîíàëüíîñòü ìàðòåíñèòà, ÷òî ãîâîðèò îá óâå-
ëè÷åíèè ðàñòâîðåííîãî óãëåðîäà â òâåðäîì
ðàñòâîðå (ðèñóíîê 2).

Ñâîéñòâà íåêîòîðûõ ñïå÷åííûõ è òåðìîîá-
ðàáîòàííûõ ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå 3.

Ïîðîøêîâûå ñòàëè íåîáõîäèìî çàùèùàòü
îò îêèñëåíèÿ ïðè íàãðåâå ïîä òåðìîîáðàáîò-
êó. Îäíèì èç ìàëîîêèñëèòåëüíûõ ñïîñîáîâ íà-
ãðåâà çàãîòîâîê ÿâëÿåòñÿ èíäóêöèîííûé íà-
ãðåâ.

Íàãðåâ ïîä çàêàëêó ïîðîøêîâûõ ñòàëåé
ÒÂ× ñîêðàùàåò âðåìÿ òåðìîîáðàáîòêè è ïîçâî-
ëÿåò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ çàùèòíûõ
ñðåä, òàê êàê ïîâåðõíîñòü äåòàëåé çà 3-5 ñ íà-
ãðåâà íå óñïåâàåò îêèñëèòüñÿ. Êðàòêîâðåìåí-
íîñòü íàãðåâà îáåñïå÷èâàåò ìåëêîçåðíèñòóþ
ñòðóêòóðó è ïîâûøåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
òîãäà êàê íàãðåâ â ãàçîâûõ ñðåäàõ ïðèâîäèò ê
äëèòåëüíûì âûäåðæêàì ïðè íàãðåâå èçäåëèé
ïîä çàêàëêó, îáåçóãëåðîæèâàíèþ ïîâåðõíîñò-
íûõ ñëîåâ, ðîñòó çåðíà è ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ.

Íàãðåâ ïîä çàêàëêó ÒÂ× îáðàçöîâ èç ìàòå-
ðèàëà ÑÏ150Ä2,5-2 ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà Â×Ã-60/0,06ó4.
Âðåìÿ âûäåðæêè îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèåì ê

Òàáëèöà 4. Âëèÿíèå äëèòåëüíîñòè è ñðåäû îõëàæäåíèÿ
íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîøêîâîé ñòàëè

ÑÏ 150Ä2,5-2

Âèä ñòàëè 
Ñðåäà 

îõëàæäåíèÿ 
Âðåìÿ 

îõëàæäåíèÿ, ñ 
Òâåðäîñòü, ÍÂ  

Ðàçðóøàþùàÿ 

íàãðóçêà ïðè 

èçãèáå, Í/ìì2 
Ïîðîøêîâàÿ, 

ñïå÷åííàÿ 
  

1000-1200 800-1000 

Ìàñëî 
3-5 
10 
600 

260-280 
280-290 
300-320 

2200-2400 
1500-1600 
1200-1300 

Ïîðîøêîâàÿ,       

ïîñëå    

òåðìîîáðàáîòêè 
Âîäà 

3-5 
10 
600 

340-360 
360-370 
380-420 

1700-1800 
1600-1700 
1300-1400 

Ðèñóíîê 2. Òåòðàãîíàëüíîñòü ìàðòåíñèòíîãî äóáëåòà
(110)-(101) ïðè çàêàëêå îò òåìïåðàòóðû 1123 Ê â âîäå

æåëåçîãðàôèòîâûõ ìàòåðèàëîâ â çàâèñèìîñòè
îò ïîðèñòîñòè: 1 � ÑÏ80; 2 � ÑÏ100; 3 � ÑÏ150

Òàáëèöà 3. Ñâîéñòâà ñïå÷åííûõ è òåðìè÷åñêè
îáðàáîòàííûõ ìàòåðèàëîâ

Ïðèìå÷àíèå: â ÷èñëèòåëå � ñâîéñòâà ñïå÷¸ííûõ, â çíàìåíàòå-
ëå � ñâîéñòâà òåðìîîáðàáîòàííûõ ìàòåðèàëîâ.
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ÑÏ100 15 0,8 750 Âîäà 150 447/185 1,92 80/281 2,94 
ÑÏ150Ä2,5 15 0,68 850 Âîäà 150 291/590 1,72 77/316 4,10 
ÑÏ100Ä2,5 15 0,67 850 Ìàñëî 450 283/570 1,49 120/194 1,61 
ÑÏ100Ä2,5Í3 12 0,92 800 Âîäà 300 400/740 1,85 140/306 2,18 
ÑÏ100Í0,4Õ0,6 18 0,85 820 Âîäà 300 205/470 2,23 98/380 3,88 
ÑÏ125Í0,4Ì0,6 16 0,76 800 Âîäà 350 270/410 1,50 97,5/382 3,92 

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ïðîêàëèâàåìîñòè äåòàëåé. Òåðìè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà îñóùåñòâëÿëàñü ïî ðåæèìó: íàïðÿæåíèå
àíîäíîå 4,5 êÂò, òîê àíîäíûé 2,5 À, ÷àñòîòà 66
êÃö, âûäåðæêà ïðè íàãðåâå ïîä çàêàëêó 3-5 ñ,
òåìïåðàòóðà 950-980 îÑ. Îõëàæäåíèå íà âîçäó-
õå, â âîäå èëè ìàñëå 3-5, 10 è 600 ñ.

Êàê âèäíî èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ (òàáëè-
öà 4), ñàìîîòïóñê ïîñëå îõëàæäåíèÿ â ìàñëå
èëè âîäå ïîâûøàåò ïðî÷íîñòü, íî ñíèæàåò
òâåðäîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ çàêàëêîé áåç ñàìî-
îòïóñêà.

Ïðè îõëàæäåíèè äåòàëåé â ìàñëå ñ âûäåð-
æêîé â òå÷åíèå 3-5 ñ îáðàçóåòñÿ òðîîñòèòíî-
ñîðáèòíàÿ ñòðóêòóðà ñ ìèêðîòâåðäîñòüþ òðî-
îñòèòà 3500-4000 ÌÏà, ïðè âûäåðæêå 10 ñ �
ñîðáèòî-ïåðëèòíàÿ ñòðóêòóðà ñ ìèêðîòâåðäî-
ñòüþ ñîðáèòà 2500-3000 ÌÏà, ïåðëèòà 1800-
2200 ÌÏà.

Ïðè îõëàæäåíèè â âîäå ñ âûäåðæêîé 3-5 ñ
îáðàçóåòñÿ áåññòðóêòóðíûé ìàðòåíñèò ñ ìèêðî-
òâåðäîñòüþ 4000-4500 ÌÏà è òðîîñòèò ñ ìèêðî-
òâåðäîñòüþ 3500-4000 ÌÏà.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1) íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ñïîñîáàìè ïî-
âûøåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîø-
êîâûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ: ñíèæåíèå îáùåé
ïîðèñòîñòè, ëåãèðîâàíèå, òåðìè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà;

2) ñâîéñòâà òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûõ ïî-
ðîøêîâûõ ñòàëåé â ðàñïëàâàõ ëó÷øå, ÷åì â äðó-
ãèõ ñðåäàõ;

3) òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ÒÂ× îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ òâåðäîñòü
ïî ñðàâíåíèþ ñ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé â ðàñ-
ïëàâàõ ñîëåé.
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