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3h и 3t – то же закрытого фланца;
d – коэффициент деформации стенки;
0t и 3t – коэффициент деформации по толщине открытого и закрытого

фланцев.
Формула справедлива при изменении параметров в пределах:
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Характеристики этой модели – коэффициент корреляции 0,982; средне-
квадратичное отклонение 0,013.

Полученную модель можно использовать для расчета калибровок про-
катных валков.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ
ИЗНОСОСТОЙКОГО ЧУГУНА

В этой работе рассмотрены некоторые из вариантов повышения износо-
стойкости отливок из серого и хромоникелевого чугунов.

Серый чугун (СЧ), имея достаточно высокий уровень технологических
свойств и механических характеристик, в основном удовлетворяет требова-
ниям, предъявляемым к литым деталям машин и механизмов. Однако недос-
таточная износостойкость рабочих поверхностей в узлах трения ограничива-
ет применение СЧ для изготовления ответственных отливок.
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Отбеленный чугун, предварительно модифицированный FeSi с редкозе-
мельными металлами ФС 50 РЗМ 20 (ТУ 14-5-167-87), обладает повышенной
твердостью, высокой износостойкостью, и его можно использовать вместо
конструкционных сталей, подвергнутых поверхностному упрочнению с на-
гревом ТВЧ или другими высококонцентрированными источниками энергии.

Отбеленная поверхность, сформированная на ледебуритном подслое чу-
гуна доэвтектического состава, при нагреве в условиях трения не подвергает-
ся графитизации. При этом твердость контактной рабочей поверхности оста-
ется достаточно высокой, а износостойкость существенно возрастает. Для
получения такой поверхности предложена комплексная технология упрочне-
ния, включающая модифицирование чугуна Sі-РЗМ-лигатурой и создание
отбеленного поверхностного слоя электроконтактной химико-термической
обработкой.

Исследования фазового состава и структуры поверхностного слоя пока-
зали, что в результате нагрева, науглероживания и быстрого охлаждения
формируются: зона оплавления, образующая после затвердевания отбелен-
ный слой глубиной 1…1,5 мм, затем переходная мартенситная зона и мар-
тенситно-сорбитная зона химико-термического влияния. Твердость упроч-
ненного слоя зависит от химсостава, режимов упрочнения и структуры ис-
ходного чугуна. Твердость отливок, имеющих на рабочей поверхности отбе-
ленный слой заданной глубины, >62 HRC.

Для определения взаимосвязи химсостава, структуры, механических
свойств и износостойкости хромоникелевых чугунов (ИЧХ28Н2,
ИЧ300Х20Н, ИЧ320Х20Н), применяемых для изготовления проточной части
деталей насосов на ОАО «МЗММ» с целью стабилизации структуры, свойств
и ресурса работы отливок из них, исследовали > 300 составов чугунов, вы-
плавленных в период с 2000 по 2003 гг.

При анализе качественного и количественного влияния легирующих
элементов на свойства хромоникелевого чугуна выяснилось, что наиболее
сильное и примерно одинаковое положительное влияние на все изученные
свойства оказывают углерод и хром.

Кремний, марганец и никель оказывают примерно равное положительное
влияние на твердость. На прочность сильнее других легирующих элементов
(Мn, Cr, Ni) положительно влияет кремний, а на износостойкость слабее дру-
гих влияет никель. Вредные примеси – сера и фосфор – отрицательно дейст-
вуют на все свойства, причем фосфор действует на порядок сильнее.
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Используя полученные математические зависимости, коэффициенты
влияния химических элементов на свойства Cr-Ni-чугунов и нейросетевую
программу «Модель», усовершенствовали химсостав данных чугунов, %:
2,6...3,0 С; 0,2...0,4 Si; 0,2...0,4 Mn; 25...28 Cr; 2...3 Ni; ≤0,05 S; ≤0,05 Р. Получе-
ны следующие свойства: Ки=7,5...8,3 ед.; НRС=55...56 ед.; δв=560...580 МПа.

В ходе промышленного опробования усовершенствованного состава бы-
ло проведено восемь плавок.

Анализ микроструктуры экспериментальных чугунов показал следую-
щее: металлическая матрица представлена ферритно-перлитной смесью и
равномерно распределенными в ней карбидами. Такое строение микрострук-
туры обеспечивает стабильные механические свойства и износостойкость от-
ливок деталей насосов.

Таким образом, применение усовершенствованного химсостава чугуна
позволило стабилизировать эксплуатационную стойкость отливок деталей
насосов, а также снизить расход ферросплавов на 10% за счет сужения пре-
делов содержания легирующих элементов.

На основе имеющейся информации и опыта завода подобраны режимы
термообработки, позволяющие после механообработки увеличить твердость
отливок до 63 НRС, что является предельным значениям для Cr-Ni-чугунов.
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ФОРМИРОВАНИЕ КЕРАМИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ
НА ТИТАНОВЫХ СПЛАВАХ

Титан и его сплавы – легкие конструкционные материалы, обладающие
достаточной механической прочностью, коррозионной стойкостью, что по-
зволяет с успехом применять их в точном машиностроении. Однако, наряду с
положительными качествами титановые сплавы характеризуются и отрица-


