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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність проблеми. Одним s найважливіших завдень матері­

алознавства г створення матеріалів, які ефективна протистоянь зно­

шуванню.

Відомі методи підвищення зносостійкості матеріалів можливо . 

умевно розділити на два основних напрямки: збільшення кількості 

твердо? фези в структурі та підвищення зносостійкості матриці, яка 

тримає в собі тверду фазу.

Одночасне використання обох напрямків дозволило б значно під­

няти рівень зносостійкості розроблюваних нових матеріалів. Однак, 

стосовно литих та термомеханічно зміцнених сплавів на основі залі­

за з метастабільною структурою (сплави з такою Структурою мають 

найвищу зносостійкість при абразивному зно'іу ванні) сполучення обох 

напрямків ускладнюється процесами дифузійного взавмообміну хіміч­

ними елзментами між фазовими складовими сплаву в процесі його ви­

готовлення та термічно? обробки. Активне взавморозчинення фез не 

дозволяв змінювати кількість і якість твердих сполук в структурі 

сплаву без зміни складу та структури матриці (твердого розчин;/).

* Тому, у вип»цку збільшення кількості твердої фази в структурі 

сплаву, по вярикв підвищенню його зносостійкості, опір до зношуван­

ня матриці знцкувться і його загальна зносостійкість може збільшу­

ватись незначно, не змінюватись або навіть знижуватись.

Одним з можливих засобів рішення проблеми створення зносостій­

ких матеріалів з одночасним використанням обох напрямків підвищення 

зносостійкості є розробка порошкових матеріалів з метастабільною 

структурою. В цьому випадку існує можливість насичення матриці-чіе"я- 

яки метеріалу твердими сполуками, які можуть в&одитись е неї зл обн і.
?в"язкоц р таких зносостійких порт якових матгцалэх т.*впск-



тивно використання термічно оброблюваних хромистих сталей зт струк­

турою метастабільного залишкового аустеніту. Практичне використання 

таких сталей показало Ух високу ефективність для виготовлення дета­

лей, які підлягають чнотуьанню в середовищі абразиву, оскільки рі­

вень з н о с о с т ій к о с т і  цих сталей у розі метастабільної структури мат­

риці та.кількості карбідів не більше 12 % (сталі типу Х12) дорівнює, 

а інколи і перевищує рівень зносостійкості сталей типу РІ8.
4

Однак реалізація робіт у напрямку розробки порошкевих матеріа­

лів з метастабільної) структурою стримується декількома невирішекими 

питаннями.

До теперішнього часу дослідниками, які працюють у галузі роз­

робки порошкових зносостійких матеріалів на основі заліза, не ство­

рювались матеріали з метастабільною аустеніто-мартонситнаю структу­

рою. Тому досі не визначено вплив типу шихтових компонентів ні мож­

ливість одержання за допомого» термічної обробка в структурі порош­

кового матеріалу метастабільного залишкового аустеніту. В зв"яяку з 

Ф<м нема слдоцтв про властивості залишкового аустеніту (твердість, 

спромс иіеть до перетворень у мартенсит деформації при зношуванні 

та ін.) в порошкових матеріалах. Не достатньо повно досліджено пи­

тання про вплив рівня розчинності твердої фази, яка домішується у 

вв"явку, на структуру та зносостійкість порошкового матеріалу;

•плив еп;ввідномеиия кількості зв"язки та твердої фази, яке дозво­

ляє матеріалу мати амооку спроможність протистояти абразивному зно­

шу ванно.

Таким чином, розробка те дослідження властивостей порошкових 

матеріалів в метастаб:льнов структуров е актуальним завданням.

Men те оон&вні завдання досліджень. Гага роботи - розробка

порошкових маті ріалів зі структуро», яке здатна до зміцнення в про~
• Ч  N
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І

цосі зношування.

Для досягнення цієї мети були поставлені та виріпені основні 

еведення:

1. Розробити іюролчоет карбтдчсталі зі зв"язкою з хромистих 

сталей, структура котрих має спроможність до дефориаційного фазо­

вого зміцнення в процесі зношування.
\

2. Дослідити ВПЛИВ ТИПУ шихтових компонентів не, структуру I
4

зносостійкість порошкових хромистих сталей.

3. Встановити властивості залишкового аустеніту порошкових 

хромистих сталей.

4. Визначити вплив рівня розчинності твердої фази на структу­

ру та зносостійкість карбтдосталей.

5. Дослідити водив розміру порошинок зз"язки та кількості 

твердо! фази на зносостійкість карбідосталей.

6. Визначити галузь раціонального використання розроблених 

матеріалів

Наукова новизна. Розроблені принципові основи створення зно­

состійких матеріалів в яких поєднуються за допомогою методу порош­

кової металургії позитивні властивості високозносостійких карбі­

дів і матриці, здатної, одночасно з утриманням в собі карбідів, 

зміцнюватись в процесі знощуваннч за рахунок фазових переїворень 

залишкового аустеніту в мартенсит деформації.

Встановлено вплив розміру пороику зв"тки та кількості кар­

бідів титану на зміну зносостійкості карбідосталей з метастабіль­

ною структурою.

3"ясовано, що підвищення твердості абразиву з 12 Піа (шамот) 

до 35 Тіа (карбід кремы») викликав взаеиоз&міну частин процесів
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поя і деформаційного руйнування поьерхні тертя та ТІ прямого рі>» 

аання частками абразиву в механізмі зношування карбідосталей з 

метастабільно» структурою.

Практична цінність. Карбідосталі з метастабільною вустені- 

то-мартенситною структурою в 1,5 - 9 пазів (в залежності від кі­

лькості карбідів титану в матеріалі) перевищують зносостійкість 

інструментальних сталей ..ісля термічної або хіміксі-термі'їноТ об­

робки при зношуванні в середоьищі електрокорунду. Рівень зносо­

стійкості карбідосталі з 50 % об. карбіду титану сягав або яере- 

вицув рівень зносостійкості стандартного твердого сплаву ВК15.

Розр< (ієні карбідосталі застосоьані для виготовлення кернів 

прес-форм обладнання пресув&ння шліфувальних кругів на концерні 

"Запоріжабразив",

Апробація роботи. Основні результати роботи доповідались на

ІУ і У Всзсоюзнмх науково-технічних конференціях "Нові конструк­

ційні сталі та сплави і негоди їх обробки для підвищення надій­

ності та довговічності виробів” (Запоріжжя, 1989-1992 p.),

23 Всесопвноцу науково-технічному семп.арі "Нанесення, зміцнення 

те властивості захисшх покритть на металах" (Івано-Франківськ,

1990 p.), на науково-технічних конференціях "Напрямки підвищення 

якості та надійності деталей з порошкових матеріалів" (Барнаул,

1991 p.), "Якість та надійність вузлів тертя" (Хмельницький,

1992 р.).

ОублтчіІ. За матеріалами дисертації опубліковано 9 друко­

ваних праць, з них І авторське свідоцтво і І позитивне рішення по 

ааявці на видачу авторського свідоцтва.

QtKflffyp» Уа обсяг роботи. Дисертація складається з вступу,
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л"яти глав, загальних висновків, переліку літературних джерел з 

Х74 назв та додатків. Викладена на 146 сторінках машинописного 

Тексту. Містить 28 малюнків, 18 таблиць і 3 додатки.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність розробки порошкових мате­

ріалів з метастабільною структурою. Показані основні напрямки 

підвищення зносостійкості матеріалів та засоб Тх об'єднання.

В першій глзві зроблено критичний огляд сучасного стану про- * 

блеии створення та підвищення зносостійкості матеріалів на осіюві 

заліза. Обгрунтовано комплексний підхід до вибору типу шихтових 

компонентів для одночасного легування заліза вуглецем та карбідо- 

утвороочими елементами. Показано, що у випадку високої концентро- 

ваності шихтових компонентів вуглецем або хромом, структура поро- 

якового матеріалу після твердофазного спікання складається з ге­

терогенної суміші фериту, перлиту та неповністю розчинених частин 

концентрованої шихти. В зв"язку з цим для виготовлення пороокозої 

залізохромвуглецевої сталі-ав'язки були обрані два варіанти шихти: 

порошок заліза та порошок карбіду хроцу Сг »̂ 8 також розпилений 

порошок сталі потрібного хімічного складу. За тверду фазу для на­

сичення зв"язка і отримання нарбідоеталі використовувались два 

типи карбідів: Cr̂ C-j і ТіС. Карбід хрому, маючи велику розчинність 

у ^  - залізі, може створювати стійкий дифузійний зв"язок зі стал- 

лч, проте, розчинюючись в залізі, може також змінити хімічний  

склад зв"язки в бік погіршення ТТ метастабільного стану або знижен­

ня зміцнення при знопуваннт. Тоді як карбід титану майже не розчи-
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нюпчиеь в д1 - залізі і практично не може вплинути на оклад зв"яз* 

ки у процесі спікання та термічноТ обробки.

Розглянуті технологічні фактори підвищення однорідності 

структури порошкових матеріалів та її вплив на зносостійкість. За 

критерієм високої густини обрані засоби форцування порошкових ма­

теріалів: гаряче ізостатичье пресування та гаряче штампування.

На основі зробленого аналізу сформульовані задачі досліджень.

Друга глава присвячена методиці проведення досліджень та ви­

пробувань властивостей матеріалів. Обрана система легування поро­

шкових сталей-зв"язок і технологічні процеси виготовлення зразків.

Для зв"язки використовувались порошкові сталі які у своєму 

складі місіи..и: 1,3 % С та 2,3 % Сг (11X2); 1,4 % С, 11,7 % Сг,

0.9 % V (ПХІ2ФІ); 1,0 * С і 6,5 % Сг (ПХ6); 1,8 % С та 12,2 % Сг 

(ПХІ2). Кількість карбідів що було введено у зв"язку змінювалась 

з 20 до 50 t  о6"єму. Вільного вуглецю ь карбіді хрому було не біль 

те 0,1 {, а в карбіді титану - не більше 0,3 %.
я

Холодне пресування зразків проводили при тиску 500-700 Mila в 

селевій прес-формі. Спікання перед гарячив штампуванням проводи­

ли в електричній печі при температурі І100 °С.

Пресування матеріалів, виготоьленних з розпилених порошків, 

проводили в металевих капсулах в газостаті типу "Qcn tws Про­

цес охолодження після пресування оо"єднали з відпалом (мал. І).

випробування на зносостійкість проводили на стенді який імі­

тує процес зношування деталей прес-форм.

Ступінь аміщіенні. матеріалів внаслідок взаємодії абразива і 

№$9*. щхтилт а® «критаедаості поверхні тертя, яка 

вимірввшмеь ж  щитя* Ий' - S ®|а зусжяяі *9,5 й.
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Повноту »С - перетворень при зношуванні оцінювали за 

різницею кількості залишкового аустеніту до та після зношування. 

Кількість аустеніту виміряли на дифрактометрі ДРОН - 3 в кобаль­

товому випроміненні.

Металографічні дослідження матеріаяіг робили на оптичних 

мікроскопах МЛ4 - 8М і НИМ - 10 при збільшенні хІОО і х500, а 

також методом растрової елі ітронної мікроскопії на приладі DSHT300.

Мікрорентгеноспектральний аналіз проводили на j.тановці ти­

пу 'Сатеса *

В третій главі доведені результати досліджень впливу типу 

иихто.лх компонентів та засобів пресування порошке того матеріалу 

на формування його структури та властивостей при термічній оброб­

ці (гартуванні) та зношуванні.

Встановлено, що структура порошкових сталей синтезованих з 

порошків заліза та карбіду хрому не відзначається однорідн-стю, 

яка необхідна для ефективного використання деформаційного фазово­

го зміцнення матеріалу при зношуванні. Матеріали, вироблені з та­

кої суміш шихтових комгонентів, не маг~ь стабільних властивостей 

в термообробленому стані, а рівг ь їх зносостійкості не сягав рі-

Мал. І. Схема циклу 

пресування матеріа­

лів в газостаті.
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Мал. 2. Вплив температури 

гартування на зміну твер­

дості та зносостійкості 

порошкової та литої ста­

лей складу ХІ2ФІ

О - ..ороакова 
д - лита.

вня литих кованих зталей аналогічного хімічного складу

Підтверджено, що однорідністю структури і стабільними влас­

тивостями відзначаються порошкові сталі, виготовлені з розпилених 

порошків.

Результати досліджень впливу температури гартування на зміну 

кількості залишкового аустеніту, твердості та носостійкості по­

рошкової сталі ПХІ2ФІ підтвердили (мал. 2) однаковий з литими 

сталями характер зміни властиростей у порошкових сталей, виготов­

лених з розпилених порошків.

Дослідження процесів структуроутворення при знощуванні по 

л̂ибин; - від поверхні тертя до серцевини матеріалу, дозволили 

а "ясувати, що товщина зміцненого вару сягає 10-12 мп.. Ступінь 

зміцнення знижується з 12,5 до 4,5 ГПа, а кількість залишкового 

аустеніту збільшується з 3 до 78 % в напрямку серцевини мь.еріалу 

(мал. 3).

В зв"язку з цим Р'п виготовлення порошкової СТалІ'ЗВ'яЗКИ як 

шихтовий компонент був обраний розпилений порошок сталі потрібного 

хімічного складу.



Четверта глава присвячена розробці карбідосталей, дослід­

женню впливу рівня розчинності твердої фази на структуру та зно- 

срстійкість. Впливу легованості сталі-зв"язки, розміру порошинок 

зв"язки, а також співвідношення кі. .кості зв"язки і карбідів на 

зносостійкі ть карбідосталей.

Дослідження впливу рівня розчинності твердої фази, якою на­

сичувалась звнязка, проводі їй на карбідосталях що містили 20 % об 

карбіду титану (ПХІ2ФІ—20КТ) і 20 % карбіду хрому ( І  ХІ2ФІ-20ЮО.

Аналіз результатів досліджень показав, ще в процесі спікання 

та гартування мав місце часткове розчинення карбіду хрому в зв"я- 

зці. *іарбід хрому, збіднюючись хромом і насичуючись залізом, пе­

ретворюється на карбід ск."чду М̂Сд. При цьому зв"язка збагачуєть­

ся хромом і змінює свій склад у напрямку ферохрому.

Внаслідок цього карбідохромова карбідосталь загартована на 

потрібну структуру за зносостійкістю практичне не перевищуй сталь 

такого ж складу, але без додаткових синтетичних карбідів.

Мала розчинність карбіду титану у f  - залізі дозволила за­

побігти значноY зміни хімічного складу ггалі-зв"язки. Підвищення

Мал. 3. Зміна кількості 

залишкового аустеніту і 

мікротвердості по глиби­

ні зміцненого шару в по-
*
рошковій то в стандарт­

ній ста ях складу ХІ2ФІ 

д- порошкова 

О- лита кована.

II



і)

температурі гартування з 1070 °С (структура матриці зв"язки -

12

мартенсит) до І130 °С (60-70 % залишкового аустеніту в структурі 

зв”язки) позитивно впливає на зміну зносостійкості карбідосталі

з карбідами титану. Її опір зносу зростає (мал. 4) і сягає рівня

кових карбідіе, але з аналогічним співвідношенням аустеніту і 

мартенситу в структурі. Тому подальші дослідження проводились на 

карбідотитанових карбідосталях.

Встановлено, що важливий вплив н: зносостійкість карбі доста-
*

лей з однакової) кіль істю карбідів титану с. ричиняє лі гованість 

твердого розчину зв"язки вуглецем і,хромом. Зниження кількості 

хрому до 2-3 І в порівнянні зі сталлю складу ПХІ2ФІ може надати 

можливість підвищити тетрагональність та тверцість чартенсияу д*<* 

фор?-чції, який утворюється в процесі зношування. Тому що гартува­

ння карбідосталі ПХ2-20КГ з температури ІІОО °С (/ - область) де** 

зволяє наситити твердий розчин майже *оівв кількісно вуглецю, 

який в в сталі. Тоді як гуртування карбідосталі ПХІ2ФІ-20КГ наві* 

а підсолідусних температур дає можливість наситити твердий розчю*

в 1,5 рази більшого ніж рівень зносостійкості зв”язки без додат-

Над. 4. Зміна твердості 

та зносостійкості карбі» 

досталі ПХІ24І 20КГ • 

залежності aijn темпера-
iJ

тури гартування*
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Мал. 5. Зміна твердос­

ті та в дносної зносо­

стійкості карбідоста- 

лей зі зв"я̂.іою ПХ2 в 

залежное і від фракції 

порошка зв"язки і кіль­

кості 'арбідів титану: 

О - 20 % об"ецу,

А- 4о % оС ему.
Фракція порошка зв'язки, мкм.

зв'язки вуглецем не більше як до 0.7-0.8 %.

Результатом більшої насиченості твердого розчину зв"язки 

вуглецем « підвищення ефективності зміцнення зв"язки та ріст ЗНО­

СОСТІЙКОСТІ карб досталі. Якщо в сталь-зв"язку складу ПХ2 додати 
20 % об. кірбіду титану (карбідосталь ПХ2-20КТ) зносостійкість 

матеріалу зросте майже в 1,7 рази, тоді як у карбідосталі 

ПХІ2ФІ-20КЇ лише в 1,5 рази. Крп того, зниження легованості ь̂"я- 

акн громом та виключення з Тї складу ванадію сприяв зменшенню ва­

ртості мв еріалу

Таким чином, цілком доречно для зв"язки карбідів титану в 

карбідосталі використовувати економнолеговану сталь типу ПХ2 (1,3 

% С і 2-3 % Сг).

Аналіз результатів досліджень впливу фракції •’орошка ав”язки 

та співвідношення кількості карбідів і зв'язки показав, що найви­

щу зносостійкість а *0 % карбідів мають карбідосталі а крупною 

фоа..ці«и (63-250 мкм.) поровк* стви-эввяэкм (мал. Але коли
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Нал. 6. Зміна відносної

зносостійкості карбідоста­

лей зі зі 'язкию ПХ2 в за-

лежності ВІД кількості

карбідів титаїг- і темпе-

ратури гартування, °С:

Д - І150,

О  -  н о о , 
□ - 1080.

кількість карбідів в карбідосталі перевищує 20 % об. її зносостій­

кість гнижується в зв"язку з появою в структурі товстих шарів кар­

бідів шж порошинками сталі і карбідосталь з 40 £ об. карбідів мав 

ьлосостійкість нижчу зр зносостійкість матеріалу з меншою кількіс­

ні карб’чів або мен зо фракцією порошку сталі-зе"язки. .

Тому, в разі підвищення лількості карбідів титану в ка̂бгдо­

ста лі більш ніж 20 % об. треба зменшувати фракцію сталі-зв"язки.

Підвищення твердості карбідосталі (мінімальна досліджена фра- 

к ”я зв”язки 0-15 чкм.), яке мо'ю досягатись за допомогою збіль­

шенні! кількості карбідів у "v структурі, сприяв росту ЗН0С0СТІЙ- 

Кисті матеріалу з метастабільною Структурою. Однак зміщення от.і- 

мальнс » співвідношення структурних екла-ових у зв"язці може спри­

чиняти і зниження опору зношуванню (мал. 6).

Внаслідок надвисокої температури гартування карбідосталі і 

рог инення у зв"язці якоїсь частини вільного вуглецю, що знахо­

дився у карбіді титану, в структурі матеріалу створюється надве­

лика к іл ьк іс ть  залишкового аустеніту. Причому, кількість аустені­

ту зростає грямо пропорційно к іл і"ості карбідів титану в катвріа-
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лі. тобто кількості розчиненого .ільного вуглецю при однаковій 

температурі гартування.

В результаті зростання кількості залишкового устеніту в 

структурі карбідостал’ збільшується вирогідність зміщення меха­

нізму зміцнення зв"язки від переважно деформаційного ф̂ового в 

бік механічного нагартування залишкового аустеніту негативно 

відзначається на зносостійкості.

Зниження те лератури гартувани.. карбі доста лей дозволяв змен­

шити легованість та к і л ь к і с т ь  зал. лкового аустеніту, цо є достат­

ньою умовою для відновлення ефгчтивного фазового зміцнеі.ія зв"язки

і сприяє росту опору зношуванню карбідосталей з метастабільною 

структурою.

Попередній розрахунок співвідношення твердості розроблюваного 

нового матеріалу та абразиву для потрібних умов зношування дозво­

ляє суттєво полегшити .завданая встановленім майбутнього рівня зно­

состійкосте матеріалу. Проте для горошкових карбідосталей рішення 

питання всиновлення твердості поверхні тертя ускладнюється тим, 

цо вони масть у структурі складої , які значно відрізняться і>.« 

собою за твердістю.

Але, згідно правилу яке встановлено для сплавіь, що складені 

а двох >омпонентів, які повністю не розчинюються один в одному в 

твердому стані, твердість матеріалу росте прямо пропорційно збіль- 

шенню кількості твердого компонента в структурі матеріалу, тобто;

Не . АХН| ♦ AgHg, 

де Не - еквівалентна твердість матеріалу,

і * 2  - частини компонентів в матеріалі,

Hj I Hg - твердості комп ментів.
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Мал. 7. Вг’ив співвідно­

шення тве-цост: матеріалу 

t абразиву на зміну зносу 

для різних абразивів:

О - шячот,

Д - електрокорунд,

□ - карбід кремнію.

Тоді, я к щ о  дозволити припущення, що розроблені карбідосталі 

можна віднести до матеріалу по відношенню до якого ви; онувться 

встановлене правило, то з”являвться можливість попереднього роз- 

tjxywcy зерцості поверхні тертя кпрбідосталей, а також Співвід­

ношення твердості матеріалу та абразиву.

Ear спер і ментальна перевірка розі хунку співвідношення еквіва­

лентної твевдості поверхні тертя розроблених карбідосталей та де- 

т  х поширених абразивів показа, а, що найвищу відносну зносостій- 

г*сть карбідосталі мають при зношуванні абразпом з твердістю в 

межах 22-S7 ГП' (електрокорунд та ін.). При цьоцу характер зношу­

вання карбідосталей охоплює одночасно продаси полідеформаційного 

руйнування поверхні тергя та ТТ прямого р заннч частками абразиву,

• підвищення твердості карбідосталі за рахунок збільшення кільк з» 

ті .-цйідів в ТТ структурі дає кожлмв зть знизити знос матеріалу в 

кілька разіь (мал. 7).

Пор .«няння зносостійкості за умив зношування електрокорунцом
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розроблених карбідосталей з метастабільною структурою та стан­

дартних зносостійких матеріалів підтвердило високий рівень опару 

зношуванню порошкових матеріалів (табл.).

Матеріал : Кількість 
: твердої 
: фази в

! W S ! ’

Твердість
HRC

Відносна
ЗНОСОСТІЙКІСТЬ

V ■
.  ̂ *

ПХ2 (еталон) в» ЗО

І ' 

1.0

ПХІ2ФІ 10 44 1,05

320Х25С2ГР 32 57 0,74
(наплавка Т-590)

ІІ0ХІ4ВІЗФ2 27 54 1.05
(наплавка ВСН-6)

Э50Х15ГЗР1 32 56 0,88
(наплавка ЭНУ-2)

20X13 цементована 37 56 0,82

ВК-І5 85 88х 3,17

ПХ2-20КГ 20 45 1,35

ПХ2-301.Г ЗО 59 І . »

ПХ2-40КТ 40 64 2,68

ПХ2-50КТ 50 68 4,34

х - НРА

В п"ят!й гдаві розглянуті умови експлуатації та характер 

зношування деталей прес-форм (кернів), цо застосовуються при пре­

суванні шліфувальних кругів на основі електрокоруаду та карбіду 

кремнію.

Показано, цо термін служби кернів прес-форм, виготовлена a

ЛНБ ім. В. Стефаника 1
Д ї-ї Vип о? tin іі
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карбідосталі ПХ2-50КТ більш як у 9 разів (для електрокорунду) 

перевищує термін служби кернів, виготовлених іа сталі 40Х 

згідно технології концерну "Запоріжабрезив".

Використання карбідосталі ПХ2-50КГ для виготовлення деталей 

прес-форм дозволить знизити витрати на деталі більв як у 2,5 ра­

зи за рахунок підвищення зносостійкості.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

1. Розроб- ->но клас порошкових карбідосталей зі зв"язков з 

хромистих сталей, котрі після спеціальної термічної обробки ма­

сть високу зносостійкість завдяки інтенсивному зміцнення поверх­

ні тертя в процесі зношування за рахунок фазових /*— л - перет­

ворень.

2. Для досліджених сталей-зв"язок виявлено вплив типу юх­

тових компонентів на формування структури при термічній обробці. 

Підтверджено, що потрібна висока однорідність структури порошко­

вих сталей-зв"ячок забезпечується використанням розпилених порош­

ків потрібного хімічного складу.

3. Встановлено, що залишковий аустеніт порошкових залізо- 

хромвуглецевих матеріалів може перетворюватись на мартенсит де­

формації при зношуванні, що супроводжується значний (до 12,5 ГПа) 

підвищенням мікротвердості поверхні тертя. Товщина вару, де ма­

ють місце деформаційні фазові перетворення сягав 10-12 мкм. Кіль­

кість аустеніту, що перетворюється на мартенсит деформації та 

мікротвердість матриці зменшуються в напрямку серцевини матеріалу.

4. Показано, що тверда фаза в карбідосталях з метастабільноп 

структурою повинна мати обмежену розчинність у зв"язці, наприлявд
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на рівні карбіду титану.

5. Встановлено вплив фракції порошку зв"язки та кількості 

карбіду титану в карбідосталях з метастабільної) структуро» на Тх 

вносостійхість. Збільшення кількості карбіду титану з кО до 50 % 

в карбідосталі з фракцією зь"язки 0-15 мкм. дав можливість під­

вищити зносостійкість матеріалу в 1,5 - 3 рази, залежно від умов 

зношування. Найбільш ефективне використання розроблених карбідо­

стеле й мав місце при зношуванні абразивом з твердістю 22-27 ПЬ 

(електрокорунц та ін.), при цьому деякі карбідосталі сягапть 

рівня або перевищують по зносостійкості твірдий сплав ВК-І5.

6. Виробничі випробування карбідосталей в умовах Запорізько­

го абразивного комбінату концерну "Запоріжабразив" при пресуванні 

елвктрокорундових шліфувальних кругів покэзали, що карбідосталь 

ПХ2-50КТ більш як у 9 разів перевищує за зносостійкістю цементо­

вану сталь 40Х, з якої виготовляють ся деталі (керни) прес-форм на 

комбінаті.

7. Використання карбідосталі а 50 % об. карбіду титану для 

виготовлення деталей прес-форм на Запорізькому абразивному комбі­

наті допоможе зменшити витрати на деталі прес-форм (керни) більш 

як у 2,5 рази.
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