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900 °С) в порівнянні з відповідними сталями, що пройшли лише термооброб-
ку.

Матеріалом дослідження є корозійностійка сталь 30Х13, яка піддається
боруванню для підвищення зносостійкості деталей, що працюють на знос в
слабо агресивних середовищах до 450 °С.

Борування проводили в нанодисперсній порошкоподібній суміші на ос-
нові боровмістких речовин. Хіміко-термічну обробку зразків проводили в пе-
чі при температурі 850ºС протягом від 15 до 120 хв та при 900, 950, 1000 °С
протягом 1 години. Дослідження мікроструктури зразків зі сталі 30Х13 про-
водили методом оптичної мікроскопії за допомогою мікроскопу МІМ-7 при
різних збільшеннях. Була обміряна мікротвердість зразків на приладі ПМТ-3
та досліджена зміна мікротвердості по глибині борованого шару при різних
режимах пічного нагріву.

Виявили, що борування з нанодисперсної пасти забезпечує отримання
твердості поверхні в межах 20 – 22 ГПа з пониженням її до 18 – 16 ГПа по
шару до перехідної зони, що пов’язане із зміною фазового складу самого ша-
ру, в якому окрім боридів FeB і Fe2B з’являються карбіди і бориди хрому.

Збільшення температури і часу ХТО приводить до зростання борованого
шару і перехідної зони. Завдяки використанню нанодисперсного боровмісно-
го порошку тривалість насичення бором скорочується в 2 – 3 рази, що дозво-
лить зекономити час та електроенергію.

Розроблений оптимальний режим борування для легованої корозійнос-
тійкої сталі 30Х13 дозволяє отримати необхідні експлуатаційні властивості,
суміщати насичення поверхневого шару атомарним бором з гартуванням, а
також дає можливість утворення дифузійного шару на зовнішніх і внутрішніх
поверхнях деталей будь-якої концентрації, а також місцевого зміцнення ви-
робів.
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Развитие современной вычислительной техники позволяет в значитель-
ной мере расширить арсенал исследователя. Высокие разрешения изображе-
ний, обеспечиваемые современной аппаратурой для сканирования и фото-
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графическими устройствами, позволяют без труда получать изображения,
масштаб которых превышает масштаб изображения на инструментальных
микроскопах, точность же при этом мало уступает точности оптических из-
мерений.

Вместе с тем, возможности современной аппаратной базы, позволяющие
производить точные замеры посредством компьютерной техники, из-за не-
достаточного развития программного обеспечения используются не в полной
мере.

Цель работы – создание нового программного комплекса, обеспечиваю-
щего точные замеры объектов, быстрое получение данных, пригодных для
дальнейшей обработки, а также взаимную интеграцию программных продук-
тов.

Для достижения поставленной цели в работе решены следующие задачи:
1. Создан программный комплекс «Farseer», обеспечивающий исполь-

зование возможностей современного ПК для точных измерений размеров ис-
следуемых объектов, их сохранение в виде цифровых данных (координат), а
также вычисление координат точек на графиках, выполненных в декартовой
или полярной системах координат;

2. Выполнена оценка его точности в сопоставлении с апробированными
геометрическими методами.

На кафедре «Обработка металлов давлением» НТУ «ХПИ» разработан
программный комплекс «Farseer» [1], позволяющий привязать изображение
к внутренней системе масштабов различными способами (вручную, по раз-
решению устройства, по эталону), в зависимости от источника изображения,
что положительно влияет на точность измерений. Цифровые измерения, не
привязанные к конкретному оборудованию, являются удобным и надежным
инструментом исследователя, позволяющим обеспечить экономию средств и
времени.

Точность оценивалась [2] по результатам сопоставления замеров (см.
рис 1) толщины (S) концевых мер (S=1 мм, S=1,5 мм, S=2,5 мм) посредством
инструментального микроскопа БМИ, микрометра и программного комплек-
са «Farseer» (использовались два источника изображения – сканер и фотоап-
парат).

Рис. 1 – Схема замера концевых мер: 1, 2, 3 – места замера по толщине

Результаты оценки абсолютных расхождений приведены в графическом
виде на рис. 2. Анализ полученных результатов показал, что максимальные
расхождения по сравнению с результатами замеров на БМИ составили: 0,012
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мм (1,01%) - для микрометра; 0,044 мм (2,52%) - для сканера; 0,038 мм
(3,88%) - для фотоаппарата.

Рис.1. – Графическое значений величин абсолютных расхождений замеров

Выводы:
1. Разработанный на кафедре «Обработка металлов давлением» НТУ

«ХПИ» для оцифровки графических данных программный комплекс
«Farseer», обеспечивает (с относительной погрешностью замеров, не превы-
шающей 4%) возможность пользователю обрабатывать точки на графиках,
получать значения в необходимом масштабе, измерять длины и углы, на ос-
новании табличных данных строить графики функций, экспортировать дан-
ные в MS Excel.

2. Полученные результаты позволяют рекомендовать новый программ-
ный комплекс «Farseer», как для качественной, так и для количественной
оценки деформированного состояния металла.
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