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(54)(57) СПОСОБ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ИЗДЕЛИЙ 
ИЗ ПОРОШКОВ УГЛЕРОДИСТЫХ СТАЛЕЙ, 
включающий прессование, спекание, 
насыщение карбидообразующими элемен­
тами при 1000-1100 °C, о т л и чаю­
щий с я тем, что, с целью повыше­
ния гидроабразивной износостойкости 
и долговечности изделий, перед насы­
щением карбидообразующими элементами 
проводят электролитическое никелиро­
вание поверхности изделий на толщину
5-25  мкм и трехкратную термоцикличес­
кую обработку в интервале температур 
Ас1 +50 °C.
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Изобретение относится к порошковой 

металлургии, а именно к способу из­
готовления износостойких порошковых 
изделий, и может быть использовано 
в машиностроении для повышения эксп- 5 
луатационной стойкости и долговечнос­
ти изделий, работающих в условиях 
гидроабразивного износа.

Известен способ изготовления из­
носостойких изделий, включающий при­
готовление смеси порошков, прессова­
ние, спекание, науглероживание по­
верхности изделий, закалку и отпуск 
СО.

Данный способ не позволяет полу- *5 
чать изделия с высокой износостой­
костью.

Наиболее близким к изобретению по 
технической сущности и достигаемому 
результату является способ изготовле-20 
ния износостойких изделий из порошков 
углеродистых сталей, включающий прес­
сование, спекание, насыщение карбидо­
образующими элементами при 1000- 
1100°C [2]. 25

Однако изделия, изготовленные из­
вестным способом, имеют 15-18% оста­
точной пористости. В этом случае поры 
располагаются как на рабочей поверх­
ности изделия, так и в объеме метал- 
ла. Образование дефектов на рабочей 
поверхности снижает долговечность 
изделий при эксплуатации в условиях 
гидроабразивного износа.

Цель изобретения - повышение гид- 35 
роабразивной износостойкости и дол­
говечности изделий.

Поставленная цель достигается 
тем, что согласно способу изготовле­
ния изделий из порошков углеродистых 4® 
сталей, включающему прессование, спе­
кание, насыщение карбидообразующими 
элементами при 1000-1100°C, перед 
насыщением карбидообразующими элемен­
тами проводят электролитическое нике-45 
пирование поверхности изделий на 
толщину 5-25 мкм и трехкратную термо­
циклическую обработку в интервале 
температур Ас.+50°C.

50
В процессе прессования и спекания 

получают изделия определенных разме­
ров и формы. Пористость изделий 
после спекания составляет 15 - 18%, 
максимальный размер поперечного сече-55 
ния пор составляет 15 мкм. При элект­
ролитическом никелировании на рабо­
чей поверхности порошковых изделий 

получают беслористый слой никеля, 
толщиной не менее диаметра пор.

При термоциклической обработке 
при температуре Ас, +50°C материала 
изделия интенсивно протекают диффу­
зионные процессы в системе железо - 
никель с образованием на поверхности 
изделия слоя железоникелевого спла­
ва.

Граничные значения температурных 
интервалов нагрева и охлаждения 
обуславливаются, полным^ ^превра­
щением в порошковых углеродистых ста­
лях в процессе термоциклической об­
работки, которая приводит к формиро­
ванию мелкозернистой структуры мате­
риала. Нагрев выше температуры Ас + 
+50°С приводит к росту зерна, а ниже 
Ас1-50°С - к неполному превра­
щению, что вызывают снижение меха­
нических и технологических свойств 
материала.

С увеличением толащны никелевого 
слоя более 25 мкм в структуре хроми­
рованного (карбидного) слоя появляют­
ся участки, обогащенные никелем, 
которые приводят к снижению гидроаб- 
разивной износостойкости и долговеч­
ности изделий. С уменьшением толщины 
никелевого покрытия менее 5 мкм на 
поверхности хромированного слоя появ­
ляются поры, количество которых при 
этом увеличивается до 10%. Увеличе­
ние пористости на поверхности приво­
дит к снижению гидроабраэивной изно­
состойкости и долговечности изделий.

Пример 1. Порошок углеро- 
'дистой стали с содержанием углерода 
0,6% прессовали при давлении 10 т/см2 
спекали в атмосфере диссоциированного 
аммиака при 1050°C в течение 2 ч· и 
получали распылители с пористостью 
15 - 18%. После этого распылители 
подвергали электролитическому никели­
рованию в электролите (pH 5,0-5,5) 
при 25 С и плотности тока 2 А/дм2 в 
течение 0,5 ч и получали на их поверх­
ности беспористые никелевые покрытия 
толщиной 5 мкм. Последующая термо­
циклическая обработка заключается в 
трехкратном нагреве в соляной ванне 
до температуры на 50°С выше Ас^ мате­
риала распылителя с последующим ох­
лаждением до температуры на 50°C ниже 
Ас,. После охлаждения до комнатной 
температуры распылители подвергали 
хромированию в порошковой смеси при 
1050°С в течение 6 ч и получали кар-



3
бидные.износостойкие слои толщиной
40 мкм с пористостью на поверхности 3%. 

Пример 2. Изготавливали спе- 
распьшители из материала и 

, которые приведены в при­
за исключением электролити- 

Никелирование

ченные
по режимам 
мере 1, 
ческого никелирования
перед термоциклической обработкой 
проводили в течение 1,0 ч и получали 
никелевые покрытия толщиной 15 мкм 
на рабочей поверхности распылителей.

Пример 3. Спеченные распыли­
тели изготавливали аналогично приме­
ру 1. Электролитическое никелирова­
ние перед термоциклической обработкой

Спо­
соб

Толкина 
никеле­
вого 
слоя, 
мкм

хромиро­
ванного 
(карбид­
ного) 
слоя,мкм

Режим термоциклической 
обработки

Температура,° С Количе­
ство 
циклов, 

разНагрев Охлаждение

5

10

15
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проводили в течение 2,0 ч и получали 
никелевые покрытия толщиной 25 мкм.

В таблице приведены результаты 
сравнительной гидроабразивной изно­
состойкости и долговечности готовых 
изделий, полученных по известному 
и предлагаемому способам.

Как видно из приведенных данных, 
предлагаемый-способ изготовления из­
делий из порошков углеродистых ста­
лей по сравнению с известным способом 
обеспечивает повышение гидроабразив­
ной износостойкости порошковых изде­
лий в 1,5 - 2,8 раза и увеличение 
долговечности порошковых изделий в 
1,4 - 2,4 раза.

Т
Пористость поверхности,Z Относи­

тельная 
гидрр- 
абраэнв- 
ная изно­
состой­
кость, 
раз

Долго­
веч­
ность,

ч

Пред-

насыщения карбамиднообра­
зующими элементами

ляга­
емый 5 Ас, +20 Ас, -20 3 40 18 з.о 1,5 5000

15 Ас, +40 Ас, -40 3 60 18 - 2,5 8000

25 Ас, +50 Ас, -50 3 70 18 - 2,8 8500

25 Ас, +20 Ас, -50 3 70 18 2 2,4 4500

25 Ас,+50 Ас,-20 3 70 18 2 2,3 7500

25 Ас,+50 Ас, -50 2 70 18 2 2,4 7800

25 Ас,+50 Ас,-50 4 70 18 - 2,7 8200

30 Ас, +50 Ас, -50 3 80 18 1,8 5300

Из- «
вест-
ный - - - - 30 18 7,0 1,0 3500
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