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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ
СПЕКАНИЯ НА СТРУКТУРУ И СВОЙСТВА ПОРОШКОВОЙ

КОМПОЗИЦИИ «ЖЕЛЕЗО-ЧУГУН»

В статье исследовано влияние температуры и атмосферы спекания на структуру
и свойства порошковых композиций «железо-чугун», содержащей порошок
никелхромового сплава в количестве 3 масс %. Установлено, что порошковая композиция,
«железо-чугун» наилучшую структуру и свойства приобретает при температуре
спекания 1100-11500С.
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Введение
Порошковые материалы конструкционного и антифрикционного назначения

должны обладать достаточной прочностью, пластичностью, твердостью, низким
коэффициентом трения, высокой износостойкостью и незначительной остаточной
прочностью. Поэтому для удовлетворения этих требований необходимо обеспечить
бездефектное формирование прессовок, заданное распределение пористости и плотности
по объему. Улучшение свойств сталей, в том числе порошковых, достигается увеличением
содержания углерода, пластическим деформированием, легированием, применением
термической обработки, изменением микро- и  субмикроструктуры мартенсита [1, 2, 3].

В работе [4] исследовано влияние давления прессования на структуру и свойства
порошковой композиции «железочугун» прессовки, которой были получены из шихты,
содержащей отожженный чугуна, порошок железа и порошок никелхромового сплава
соответственно  в следующих количествах, масс. %: 50, 47-48 и 2-3. Отожженный
порошок чугуна имеет определенную пластичность, поэтому шихта на его основе
удовлетворительно может уплотнятся при холодном прессовании.

Основное содержание и результаты работы
Смешивание порошков проводили в Y – образном смесителе в течение 3,6КС.

Холодное прессование шихты осуществляли на гидравлическом прессе под давлением
прессования 400-1000 МПа. Спекание образцов проводили в печи непрерывного действия
типа «Koyo Lindberq» в интервале температур 900-1200 0С в среде эндотермического газа с
изотермической выдержкой 3,6 КС. Плотность и пористости, а также прочность при
растяжении и твердость образцов определяли по стандартным методикам, а
микроструктура образцов исследовали на металлографическом микроскопе «Неофет-21»
производства ГДР.

Интересным представляется влияние температуры спекания на структуру и
свойства образцов. Так, например, с ростом температуры спекания от 900 до 12000С
образцы уплотняются (рис.1, кривая 1) и, следовательно, их пористость (рис.1, кривая 2)
снижается. Следует отметить, что образцы были спрессованы под давлением 800 МПа,
поэтому при всех температурах спекания, признаки их разуплотнения не наблюдались.

Анализируя микроструктуры образцов спеченных при температурах 900, 1000, 1100
и 11500С, можно заключить, что при температурах спекания 900 и 10000 С процесс
спекания еще далек от своего завершения (рис.2, а и б). Для микроструктуры этих
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образцов характерны грубые выделения неметаллических включений, ярко выражены
границы разнородных частиц, если перенос материала диффузионным течением, т.е.
движением дислокаций возможен, то перенос – диффузионным потоком еще не начинался.
Это четко видно на частицах НХС, т.е. они пока еще сохраняют свою исходную форму.
Зато существенно другая картина наблюдается в процесс спекания при температуре 1100 и
11500С. Вокруг частиц отчетливо наблюдается перенос материала диффузионным потоком
(рис.2, в и г). Микроструктура образцов становится более мелкодисперсной, неметалли-
ческих включений отсутствует, т.е. завершается поро и структуро-образование. Следует
заметить, что в структуре образцов, спеченных при 11500 С, наблюдаются большие
обезуглероженные участки. Более стабильная структура наблюдается при температуре
спекания 11000С. По-видимому, эти образцы окажутся более твердыми по сравнению с
другими. Как и следовало ожидать наиболее высокая твердость и прочность при
растяжении () наблюдаются при температурах спекания 1100-11500С (рис. 3).

Активизация диффузионного потока легирующих элементов при этих
температурах, наиболее полное их перераспределение в объеме композиции способствуют
к упрочнению образцов. Их в  достигает до 400 МПа, тогда как при температуре спекания
9000С в не превышает 330 МПа. При температуре спекания 12000 С  как в , так и
твердость образцов снижаются, что связано, по-видимому, с обезуглероживанием и ростом
зерен.

Рассматривая микроструктуры композиций можно видеть, что с повышением
температуры спекания наблюдается образование диффузионных контактнов как между
частицами никелхромового сплава железа и чугуна. Так, если при температуре спекания

Рис. 1. Зависимость
плотности, d (1) и пористости, П (2)
от температуры спекания образцов

Рис.2. Микроструктура спеченной
композиции "железочугун" с 3%-ным НХС х 400. Р
= 800 МПа. Температура спекания, °С: а - 900; б -
1000; в - 1100 и г - 1150. (Температура восста-
новления- 1000°С)
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9000С отчетливо видны границы раздела этих частиц, то при более высоких температурах
эти границы смывается, что свидетельствует о более качественном спекании разнородных
частиц.

На рис.3 показаны прочность при растяжении и твердость образцов в зависимости
от температуры спекания. Как показывают результаты испытания, прочность при
растяжении образцов резко повышается с увеличением температуры спекание от 900 до
10000С, а далнейшее увеличение его не приводит сталь сильным росту σb. Твердость те
образцов значительно растет с увеличением температуры спекания от 900 до 11000С, а
дальнейшее повышение его, наоборот, приводит к некоторому снижению твердостью. Это
объясняется, с одной стороны, с интенсивным обезугкисливанием материала при высокой
температуре спекание, а с другой – образованием пересыщенных твердых растворов,
которые усиливают гетерогенность структуры материала. Вместе с тем, по – видимому,
при высокой температуре спекание образуются также фазы на основе никеля, которые
повышения пластичность материала, снижают его общую прочность и связанные с этим,
усиливается диффузионная пористость [5-8].

На рис.4. представлены данные об изменении плотности образцов в зависимости от
температуры продолжительности спекания. Увеличение продолжительности спекания от
1-го до 3-х часов приводит к уплотнению образцов, независимо от температуры спекания
(900, 10000С). Дальнейшее увеличение продолжительности спекания до 4 часов
способствует к некоторому разуплотнению. Причем и в данном случае степень
разуплотнения намного больше на образцах, спеченных при температуре 9000 С, а затем
при 10000С. Разуплотнение образцов при высокой продолжительности спекания связано с
наиболее полным восстановлением и угаром некоторых элементов и включений, а также
диффузионной пористостью.

Заключение
Таким образом, выполненные исследования позволили реализовать следующее:

1. Рост температуры спекания от 900 до 11500С положительно сказывается на
свойствах композиции, содержащий отожженный порошок чугуна. Максимум значения

Рис. 3. Зависимость
прочности при растяжении, в  (1)
и твердости, НВ (2) от
температуры спекания

Puc.4. Зависимость плотности прессовок
от температуры и продолжительности спекания.
Температура спекания, °С: 1 - 900;2 - 1000; 3 -
1100; 4 - 1150
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свойств появляется в интервале температур 1100-11500С, что обусловлено активизацией
диффузионного потока легирующих элементов в сплава при спекании. При температуре
спекания 11500С прочностные и триботехнические свойства образцов несколько
снижаются, что связано с обезуглероживанием и ростом зерен.

2. Исследовано взаимовлияние продолжительности и температуры спекания на
структуру и свойства образцов. Показано, что наиболее высокие свойства и стабильная
структура композиции формируется при температуре спекания 11500С и
продолжительности спекания 32 ÷ часов. При низкой температуре спекания порядка 900-
10000С требуется более продолжительное время спекания для получения
удовлетворительных свойств образцов.
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ВПЛИВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ

ПАРАМЕТРІВ СПІКАННЯ НА СТРУКТУРУ І
ВЛАСТИВОСТІ ПОРОШКОВОЇ КОМПОЗИЦІЇ

«ЗАЛІЗО-ЧАВУН»
У статті досліджений вплив температури і
атмосфери спікання на структуру і властивості
порошкових композицій «залізо-чавун», що містить
порошок никелхромового сплаву в кількості 3 мас %.
Встановлено, що порошкова композиція, «залізо-
чавун» найкращої структури і властивостей набуває
при температурі спікання 1100-11500С.
Ключеві слова: сплав, «залізо-чавун», структура,
порошкова композиція.

S.N. Namazov, I.H. Hamdullaeva,  Z.A. Namazova
INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL

PARAMETERS OF SINTERING ON STRUCTURE
AND PROPERTIES OF THE POWDER
COMPOSITION "IRON - PIG-IRON"

In article influence of temperature and an atmosphere of
sintering on structure and properties powder
compositions "iron-pig-iron", containing a powder
nickel-chrome an alloy in quantity 3 weight  % is
investigated. It is established, that a powder composition,
"iron-pig-iron" the best structure and properties gets at
temperature of sintering 1100-1150 0С.
Keywords: an alloy, «iron-pig-iron», structure, a powder


