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В настоящее время весьма актуальной задачей является восстановле~ 

ние изношенных деталей. Однако предлагаемый легированный nрисадоч. 

ный материал отличаете.я повышенной стоимостью из-за, в ряде случаев, 

неоправданно высокой концентра1(Ии ле1·ирую1цих ~3лсментов, что делает 

его применение при восстановлении дешевых малорссурсных деталей 1ко­

номически невь1rодным. Поэтому весьма перспективным прсдставляе1-ся 

получение дешевого экономно-легированного материала заданного хими­

ческого состава, применение которого обеспе•{ИТ требуемые эксплуатаци­

онные свойства детали, не повысив значительно стоимость восстановле­

ния. 

Нами предложен способ [ 1 ], позволяю1ций полу•1ить экономно­

леrированную 11роволоку требуемо1·0 химического состава путем насы­

щения материала проволоки определенными химическими элементами. 

Способ основан на совме1цении электрохимикотермической обработки, 

осуществляемой путем непосредственного пропускания тока через изде­

лие, и термоциклирования -- нериодически новторяюrцихся нагревов и ох­

лаждений материала проволоки. Термоцикл.ированис осуществляется по 

маятниковой схеме, при которой отсутствук)Т выдержки при максималь­

ной и минимальной температурах нагрева. 

Для реализации указанно1·0 способа нами была разработана fSJ, соб­
рана и опробована лабораторная установка для злсктрохимико­

тсрмической обработки проволоки (рис. t ). Проволока подается в зону 
диффузионного насьпцения непрерывно с постоянной скоростью. Нагрев 

проволоки осуществляет пугем непосредственного нро11ускания тока 'lерез 

изделие. Формирователь управляюu~их импульсов (задаст амf1литу.Ll,J' (cWIY 
тока), продолжительность импульса и длительность пауJы между ампуль­

сами) обеспечивает реализацию термоциклирования по маятниковой схеме. 

Длительность импульса может составлять l ·- 1 О с, длительность 11аузы -
1 ·- 3 с. Длина зоны диффу·iионного насыиtения может изменяться в зав!!· 
симости от требуемого 061цего времени обработки и коли•1ества тепла, не· 
обходимого мя реализации процесса диффузионного насъвнения. КэJС 
правило, время нахождения каждого микрообъема метаsmа проно.10Юf в 
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зоне д1-1ффузионного насыщения составляет 2 - 4 мин. f1асыщение прово­
локи можно производить как карбидообразу1оu~ими, так и некарбидообра-

3ую1цими злемснтами. 

·~ 

Рис. 1. Пнс~uний вид лабораторной установки 
1щя элсктрохимико1-ерми•1еской обработки провоноки 

Бьщо проведено диффузионное насыщение проволоки СВО8Г2С 

ГОСТ 2246-80 диаметром 1,2 мм бором, тюаном и алюминием [З -4] (рис. 2). 
Диффузионное насмщение проволоки бором осуществляли в пороu1ке 

ферробора, титаном - i\ порошке фсрротитана. алюминием - в смеси. со­

стоящей из оксида алюминия (Al10)) и чистого алюминия (А\). 
Свойства полученной экономно-ле1-ир0Rаиной проволоки исследова­

ли по известным методикам. Гfриrотовление пmифов производили соглас­

но ГОСТ 9.302-88. Измерение микротвердости проводили по ГОСТ 9450-
76 на приборе ГIМ1'~3. J.iзмерение толIЦИны диффузионного слоя осущест­
Rляли с помо1цью микроскопа прибора ЛМТ-3. 

Проведеннъ1е металлографические исследования показали, что тол~ 

Щина диффузионного с.лоя составляет 50 -- l 20 мкм. Микроn.ердость диф­
фузионного слоя соответс·1 вует микротвердости твердого раствора насы~ 
щаю1цего элемента в железе. Так, метаnлографические исследования npo~ 

Воnоки, подвергнутой диффузионному насыu1ению бором, подтвердили1 
111'о на поверхности проволоки формирования химического соединения-
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(FeB и FeB2 ) не происходит. Микротвердость диффузионного слоя на рас­

стоянии l О мкм от поверхности достигает 4000 МПа, а в ряде случае8 _ 
тольно 3000 МПа. Это соответствует микротвердости твердого раствора 
бора в а-желе3е. Микротпердость сердцевины составляет порядка 1150 -
1300 МПа. 

~-· 

,f<~~-r-t,~~-,:;.~;;~.1.Ii~·- .. 
и 

в 

С;~···~ . 

'~~"-.. · ,\\ . \, '\ ,_-, .. <-, 
б 

Рис. 2. Микроструктура проводоки, подnерп1у1·ой диффузионному насыщению 
бором (а), титаном (б). алюминием (в), xJOO 

Металлографические исследования проволоки после диффузионноrо 

насыщения титаном показали, что происходит формирование сnлон1ноrо 

слоя. Значение микротвердости диффузионного слоя в продольном на~ 

правлении проволоки И3меняется не3начителЕ.но, в поперечном 11аправ~ 

лении - плавно снижается от JSOO - 4200 МГiа на поверхности обра'1ца до 
1200- 1500 МПа на видимой граниuе раздела слой-сердцевина. 

[Iолученная экономно-леrnрова1111ая 11роволока отличается высоl\ИМ 

качеством поверхности, низким rрадиснтом концеfпрации лсrирующеrо 
элементз по nоnереч11ому сечению, nовышениой пластичностью 
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Преш~а1<1емый способ позволяет оптимизировать химический состаи 

"мсхани11сскис свойства ')КОНомно-легированной проволоки д,JIЯ защитных 

покрытий в зависимости от условий работы, назначения детали и способа 

нанесения заu1итного покрытия. 

Работа выполнена под руконодством В.М. Константинова, доктора 

техн. наук, зав. каф. материа;1ов1.:дсния, БНТУ, Минt.:к. 

_·111rература 

1. Снособ диффуяюнноrо 11асыщс1шя стааъпых oбpa"JllO", 1qж~щеетвсшю про­

волоки: C23CR 00 / R.M. Констш1ти11ов, 1\1.В. l'еменченко, В.Г. Лапгкевич, А.С. Губшюв; 

заявител1, УО «Полоц. гос. ун-1 ». - N~ а 200НО742, ::шянн. 05.06.200R 
2. УстаноRка 11,ня электротермической обработки провоноки: пат. No 696 MllК 7 

C21I) !/40 / В.М. Константинов, А.С. l"убанов, С.Н. Абра.\1снко, M.R. Ссменченко; 1ая­
витсяъ УО <(По:юц. гос. ун-·01. -· № и 20020065; заявл. 05.03.02; о~тубл. 30.12.02. 

3. Э;1сктрохимикотермичсское 1шсыщсние cra.rlhHOЙ r1роволоки для ·ыщ1п11мх 

покрытий / R.:'vi. Константшюв tн /1Р-] // Матсриа:ты мсждунаJЮдной нау•1но­

тсхнической конференции. посня11~с11ной 75-лети~о ФТИ. - Минск, 2006. - С. 428 - 434. 

УДК 621.7 

МОДИФИЦИРОl!АНИЕ РАСПЛАВОВ СПЛАВОВ 

НА ОСНОВЕ ЖЕЛЕЗА 

М.8. Семенченко 

)/() «По.·1ицкий .~осударстненNыii уиинсрс11п1еm». Новополоцк 

Модифицирование ·· один и1 эффективных м~тодов воздействия на 
состояние расплавов снлавов на основе железа. позволя1оtций путем внода 

малых добавок веrцсств И]Менит1. размеры и форму структурных состав­

ляющих и, соответственно, ноньн.:ить тсхнолоrнческие и служебные свой­

ства материанов. 

Эффект модифицирования опреде~1ястся количеством во1никших nо­

rюлнительнь~х центµов крис.::таJ1Jtизации и их ката.нитичсской активностью. 

Последнее условие обеспечивается полным криста;1ло1рафи•1еским соответ~ 
ствием ВЫ/tеJ1ивu1ихt.:я в 1онах растворения модификатора •1астиц перви•1но­

rо графита [ 1 ]. Для зто го нсобхолимо выполнение нерного условия - coздa­

flllя максимап.ьного числа активных донолнительн1.1х нентров. жи"Jнедся-
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