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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè,

â ÷àñòíîñòè ê òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîêîâîê è
øòàìïîâîê äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâè õ
çíàêîïåðåìåííûõ íàãðóçîê. Äë  ïîâûøåíè 
óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè äåòàëè íà 15-20% ïîñëå
íàãðåâà ïîêîâêè åå îõëàæäåíèå âåäóò äî 200°Ñ â
çàêàëî÷íîé ñðåäå ñî ñêîðîñòüþ âûøå êðèòè÷åñêîé
è, íå äîïóñêà  äàëüíåéøåãî îõëàæäåíè , ïðîâîä ò
îòïóñê. Â ìîìåíò íàãðåâà ïîä îòïóñê ñòðóêòóðà
ñîñòîèò èç äèñëîêàöèîííîãî (èãîëü÷àòîãî)

ìàðòåíñèòà è àóñòåíèòà. Èç èãîëü÷àòîãî
ìàðòåíñèòà âûäåë åòñ  ε-êàðáèäíà  ôàçà è
ôåððèò. Îñòàòî÷íûé àóñòåíèò ïðåâðàùàåòñ  â
äèñëîêàöèîííûé ìàðòåíñèò, êîòîðûé ðàñïàäàåòñ 
íà ε-êàðáèäíóþ ôàçó è ôåððèò. Ïðè äàëüíåéøåì
íàãðåâå ε-ôàçà ïåðåõîäèò â öåìåíòèò òàêîé æå
äèñïåðñíîñòè. Â çîíå äåéñòâè  ìàêñèìàëüíûõ
íàïð æåíèé ñòðóêòóðà ñòàëè ñîñòîèò èç
âûñîêîäèñïåðñíîé êàðáèäíîé ôàçû è ôåððèòà, ÷òî
ïîâûøàåò ïðåäåë óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè. 1 òàáë.,
3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy, namely heat treatment of

forged and formed parts operating in condition of
sign variable loads.

SUBSTANCE: in order to improve fatigue
strength of part by 15 - 20%, forged piece after
heating is cooled till 200°C in quenching medium at
rate exceeding critical one and then without
further cooling it is subjected to tempering. At
time moment of heating for tempering, structure
contains dislocation (acicular) martensite and

austenite. From acicular martensite ε-carbide phase
and ferrite are separated. Residual austenite is
converted to dislocation martensite decomposed
by ε-carbide phase and ferrite. At further

heating ε-phase is transformed to cementite of the
same fraction size. In zone of maximum stress
action, steel structure contains highly dispersed
carbide phase and ferrite.

EFFECT: improved ultimate fatigue strength of
parts.

1 tbl, 3 dwg, 1 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè è ìàøèíîñòðîåíè , â ÷àñòíîñòè ê
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå øòàìïîâàííûõ ïîêîâîê êîëåí÷àòûõ âàëîâ, èçãîòîâëåííûõ èç
ëåãèðîâàííûõ ìàðîê ñòàëåé.

Èçâåñòåí ñïîñîá òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè øòàìïîâàííûõ ïîêîâîê êîëåí÷àòûõ âàëîâ,
êîòîðûé ïðîâîäèòñ  â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: íàãðåâ íà àóñòåíèòèçàöèþ,
âûäåðæêà, îõëàæäåíèå ñî ñêîðîñòüþ âûøå êðèòè÷åñêîé äî äîñòèæåíè  òåìïåðàòóðû íèæå
Ìê (êîíöà ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíè ), íàãðåâ íà îòïóñê, âûäåðæêà ïðè òåìïåðàòóðå
îòïóñêà, îõëàæäåíèå. Äàëåå ïîêîâêà ïåðåäàåòñ  íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó, çàêàëêó
êîðåííûõ è øàòóííûõ øååê ñ íàãðåâà ò.â.÷. íà ãëóáèíó 3,5-4,0 ìì, ðèõòîâêó,
íèçêîòåìïåðàòóðíûé îòïóñê, îêîí÷àòåëüíóþ øëèôîâêó è ïîëèðîâêó øååê. Ïðè÷åì
çàêàëåííûé ò.â.÷. ñëîé øååê íàõîäèòñ  íà ðàññòî íèè 8 ìì îò ãàëòåëåé.

Èçâåñòíûé ñïîñîá òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîêîâîê êîëåí÷àòûõ âàëîâ áëèçîê ïî
òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê èçîáðåòåíèþ è ïðèí ò çà ïðîòîòèï.

Â èçîáðåòåíèè äîñòèãàåòñ  òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, çàêëþ÷àþùèéñ  â ïîâûøåíèè
ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè âàëîâ íà 15-20%.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ïîêîâêà ïîñëå àóñòåíèòèçàöèè
îõëàæäàåòñ  ñî ñêîðîñòüþ âûøå êðèòè÷åñêîé äî äîñòèæåíè  òåìïåðàòóðû íà ãëóáèíå
ïðèïóñêà íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó â ãàëòåë õ, ðàâíîé 200°Ñ, è, íå äîïóñêà 
äàëüíåéøåãî îõëàæäåíè , îòïóñêàåòñ . Âðåì  íàõîæäåíè  ïîêîâêè â îõëàæäàþùåé ñðåäå
îïðåäåë åòñ  ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Ïðè çàêàëêå ñî ñêîðîñòüþ âûøå êðèòè÷åñêîé îáðàçóåòñ  ñòðóêòóðà «ìàðòåíñèò», ïðè÷åì
äî òåìïåðàòóðû 200°Ñ - äèñëîêàöèîííûé ìàðòåíñèò, íèæå 200°Ñ - äâîéíèêîâàííûé
ìàðòåíñèò. Ïðåðûâà  îõëàæäåíèå ïðè òåìïåðàòóðå 200°Ñ, èñêëþ÷àåòñ  îáðàçîâàíèå
äâîéíèêîâàííîãî ìàðòåíñèòà. Òàêèì îáðàçîì, â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè íà ãëóáèíå
ïðèïóñêà íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñòðóêòóðà ñîñòîèò èç äèñëîêàöèîííîãî ìàðòåíñèòà è
àóñòåíèòà. Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíî ñå÷åíèå îòñåêà ïîêîâêè êîëåí÷àòîãî âàëà, íà ôèã.2 -
ñõåìà ðåæèìà òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, íà ôèã.3 - òåìïåðàòóðà êîëåí÷àòîãî âàëà ïðè
îõëàæäåíèè, ïîñëå àóñòåíèòèçàöèè, äî 200°Ñ íà ãëóáèíå ïðèïóñêà íà ìåõàíè÷åñêóþ
îáðàáîòêó â îïàñíîì ñå÷åíèè ïîêîâêè.

Ïðè îòïóñêå íà ãëóáèíå ïðèïóñêà íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó â ðàéîíå ãàëòåëåé
ïðîèñõîä ò ñëåäóþùèå ïðîöåññû:

à) èç äèñëîêàöèîííîãî ìàðòåíñèòà âûäåë åòñ  äèñïåðñíûé ε-êàðáèä è
îáðàçóåòñ  -ôàçà;

á) îñòàòî÷íûé àóñòåíèò ïðåâðàùàåòñ  â äèñëîêàöèîííûé ìàðòåíñèò;
â) äèñëîêàöèîííûé ìàðòåíñèò ðàçëàãàåòñ  íà ε-êàðáèä è ôåððèò;
ã) â ïðîöåññå âûäåðæêè ïðè îòïóñêå ~500-560°Ñ ε-êàðáèä ïåðåõîäèò â öåìåíòèò èëè

ñïåöèàëüíûé êàðáèä â ëåãèðîâàííûõ ñòàë õ òàêîé æå äèñïåðñíîñòè. Ìåæïëàñòèí÷àòîå
ðàññòî íèå 70-100 Å.

Äë  ñâåäåíè : äâîéíèêîâàííûé ìàðòåíñèò, îáðàçóþùèéñ  ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå
200°Ñ, ðàñïàäàåòñ  íà ôåððèò è öåìåíòèò, äèñïåðñíîñòü êîòîðîãî ìåíüøå è ïðè âûñîêîì
îòïóñêå öåìåíòèò êîàãóëèðóåò è áûñòðî ðàñòåò.

Ïðèìåð èñïîëíåíè .
Øòàìïîâàííà  ïîêîâêà êîëåí÷àòîãî âàëà èç ñòàëè 45Õ. Äèàìåòð êîðåííîé øåéêè 80 ìì,

äèàìåòð øàòóííîé øåéêè 70 ìì, ðàäèóñ ãàëòåëè 6 ìì, äëèíà êîëåí÷àòîãî âàëà 750 ìì.
Ìàêñèìàëüíûå èçãèáíûå íàïð æåíè  â îáëàñòè ãàëòåëåé. Ïðèïóñê íà ìåõàíè÷åñêóþ
îáðàáîòêó 6 ìì. Äë  äîñòèæåíè  200°Ñ íà ãëóáèíå 6 ìì ïðè îõëàæäåíèè â âîäå ïîñëå
àóñòåíèòèçàöèè íåîáõîäèìà âûäåðæêà 50 ñåêóíä è ñ ýòîé òåìïåðàòóðû ïîêîâêà îòïóñêàåòñ 
ïðè 540°Ñ. Òåìïåðàòóðà íà ãëóáèíå ïðèïóñêà 6 ìì - 200°Ñ, çàòåì íåìíîãî ïîâûøàåòñ  çà
ñ÷åò òåïëà ñåðäöåâèíû, äàëåå çà ñ÷åò íàãðåâà â îòïóñêíîé ïå÷è. Òåìïåðàòóðà ñåðäöåâèíû
â çîíå ïåðåêðûòè  øååê 450°Ñ. Â ìîìåíò ïîäà÷è ïîêîâêè â îòïóñêíóþ ïå÷ü òåìïåðàòóðà íà
ãëóáèíå 6 ìì - 230°Ñ, â ñåðäöåâèíå - 400°Ñ.

Ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè èñïûòàíè  íà âûíîñëèâîñòü êîëåí÷àòûõ âàëîâ Ä240Ò
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ïðîâîäèëè íà ìàøèíå ÓÌ-4 (òàáë.).
Òàáëèöà

¹ ïàðòèè Íàèìåíîâàíèå âàëîâ Òâåðäîñòü, ÍÂ Ïðåäåë âûíîñëèâîñòè, ÌÏà Äîëãîâå÷íîñòü ïðè 100 ÌÏà

I ïàðòè  Ñåðèéíûå âàëû
Îïûòíûå âàëû

237 125,0 8⋅105

241 145,0 1,5⋅106

II ïàðòè  Ñåðèéíûå âàëû
Îïûòíûå âàëû

253 130,0 9,5⋅105

255 162,0 1,8⋅106
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