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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 22 èþíÿ 2015 ã.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ òåðìè÷åñêîé è õèìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè,

â ÷àñòíîñòè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè â ñîëÿõ è êàðáîíèòðàöèè, íà òðèáîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà òâåð-

äûõ ñïëàâîâ ìàðîê Ò14Ê8 è Ò15Ê6. Èñïûòûâàëè øòàáèêè (îáðàçöû) ñïëàâîâ ðàçìåðîì

5 × 5 × 35 ìì. Êàðáîíèòðàöèþ ïðîâîäèëè â âàííàõ (ñðåäà, %: öèàíàò êàëèÿ KCNO — 85 – 90, ïî-

òàø K
2
CO

3
— 10 – 15) ïðè òåìïåðàòóðå 560 °C â òå÷åíèå 30 ìèí ñ îõëàæäåíèåì íà âîçäóõå. Òåð-

ìè÷åñêóþ îáðàáîòêó îñóùåñòâëÿëè â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäî-

ãðåâ äî òåìïåðàòóðû 150 °C (3 ìèí), íàãðåâ â ñîëÿíîé âàííå äî 850 °C (3 ìèí), îêîí÷àòåëüíûé íà-

ãðåâ äî òåìïåðàòóðû 1150 °C (3 ìèí). Îïðåäåëèëè çàâèñèìîñòè òâåðäîñòè, àëìàçíî-àáðàçèâíîãî

èçíîñà è èçíîñîñòîéêîñòè îáðàçöîâ îò ðåæèìîâ òåðìè÷åñêîé è õèìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Òâåðäîñòü èçìåðÿëè íà ïðèáîðå ÒÍ 301. Ïðåäåë ïðî÷íîñòè äî è ïîñëå îáðàáîòêè â ðàñïëàâå ñî-

ëåé è êàðáîíèòðàöèè îïðåäåëÿëè íà ðàçðûâíîé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ìàøèíå ÈÐ 5047-50. Àáðà-

çèâíûé èçíîñ, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî îöåíèâàëè âëèÿíèå îáðàáîòêè íà èíòåíñèâíîñòü èçíàøè-

âàíèÿ è êîýôôèöèåíò òðåíèÿ, — íà àëìàçíîé ÷àøêå 150 × 20 × 5 ÀÑÌ 7�5 Â2-01 (ÃÎÑÒ

16172–90). Ìèêðîñòðóêòóðó èññëåäîâàëè íà ìóëüòèâèçîðå ìVizo-MET-221 è ýëåêòðîííîì ìèêðî-

ñêîïå Jeol-6000 NeoScope. Ôàçîâûé ñîñòàâ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ìèêðîäèôðàêòîìåòðà ÌÄ-10.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òâåðäûé ñïëàâ; òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà; òâåðäîñòü; àëìàçíî-àáðàçèâíûé èçíîñ;

èçíîñîñòîéêîñòü; ìèêðîñòðóêòóðà.

Óëó÷øåíèå ñòîéêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê òâåðäûõ ñïëà-

âîâ ïðîâîäÿò ïî ñëåäóþùèì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:

ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ñïëàâîâ,

ïîâûøåíèå ñâîéñòâ êàðáèäíîé îñíîâû è ñâÿçóþùåé

ôàçû, íàíåñåíèå èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé. Ïðè ýòîì

òåðìè÷åñêàÿ è õèìèêî-òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñïëàâîâ

íå òåðÿåò ñâîåé àêòóàëüíîñòè [1 – 11].

Öåëü ðàáîòû — îöåíêà âëèÿíèÿ òåðìè÷åñêîé è õè-

ìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà òðèáîëîãè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè òâåðäûõ ñïëàâîâ Ò14Ê8 è Ò15Ê6.

Êàê èçâåñòíî, ñîñòîÿíèå è ñâîéñòâà ïîâåðõíîñò-

íîãî ñëîÿ ðàáî÷èõ ãðàíåé ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåãî

èíñòðóìåíòà, â òîì ÷èñëå è òâåðäîñïëàâíîãî (âíå çà-

âèñèìîñòè îò óñëîâèé åãî ïðèìåíåíèÿ), â îñíîâíîì

îïðåäåëÿþò åãî ñòîéêîñòü ïðè ýêñïëóàòàöèè [13 – 15].

Èçìåíåíèÿ â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå âëèÿþò íà ïî-

âåðõíîñòíûå, îáúåìíûå è ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà

ìàòåðèàëà.

Èññëåäîâàëè âëèÿíèå òåðìè÷åñêîé è õèìèêî-

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, â ÷àñòíîñòè òåðìè÷åñêîé îá-

ðàáîòêè â ñîëÿõ è êàðáîíèòðàöèè íà óïðî÷íåíèå òâåð-

äûõ ñïëàâîâ Ò14Ê8 è Ò15Ê6. Èñïûòûâàëè øòàáèêè

(îáðàçöû) èç ñïëàâîâ ðàçìåðîì 5 × 5 × 35 ìì.

Êàðáîíèòðàöèþ ïðîâîäèëè â âàííàõ (ñðåäà, %:

öèàíàò êàëèÿ KCNO — 85 – 90, ïîòàø K2CO3 —

10 – 15) ïðè òåìïåðàòóðå 560 °C â òå÷åíèå 30 ìèí

ñ îõëàæäåíèåì íà âîçäóõå. Ïðîìûâêó îñóùåñòâëÿëè

â ïðîòî÷íîé ãîðÿ÷åé (äî 90 °C) âîäå â òå÷åíèå 10 ìèí.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñëåäó-

þùàÿ: ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ (äî òåìïåðàòóðû

150 °C, 3 ìèí), íàãðåâ â ñîëÿíîé âàííå (òåìïåðàòóðà

850 °C, 3 ìèí), îêîí÷àòåëüíûé íàãðåâ (òåìïåðàòóðà

1150 °C, 3 ìèí), îòïóñê (òåìïåðàòóðà 200 °C, 10 ìèí).

Ñîñòàâû âàíí è èíòåðâàëû ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: à)

28 % NaCl + 72 % BaCl2, T = 800 – 1100 °C; á) BaCl2,

T = 900 – 1300 °C; â) 50 % KNO3 + 50 % NaNO2, T =

= 245 – 535 °C.

Ìèêðîñòðóêòóðó èññëåäîâàëè íà ìóëüòèâèçîðå

ìVizo-MET-221 (×1000) è ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå

Jeol-6000 NeoScope (×2000). Ìèêðîñòðóêòóðû ñïëàâîâ

äî è ïîñëå êàðáîíèòðàöèè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.

Òâåðäîñòü îáðàçöîâ èçìåðÿëè íà ïðèáîðå ÒÍ 301.

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè îïðåäåëÿëè äî è ïîñëå òåðìè-

÷åñêîé îáðàáîòêè (ÒÎ) â ðàñïëàâå ñîëåé è êàðáî-

íèòðàöèè íà ðàçðûâíîé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ìàøèíå

ÈÐ 5047-50. Àáðàçèâíûé èçíîñ — íà àëìàçíîé ÷àøêå

ÀÑÌ 7�5 Â2-01 (ÃÎÑÒ 16172–90) (ðèñ. 2). Íà ìàøè-

íå òðåíèÿ ÑÌÖ-2 ñ ïîìîùüþ òðåõôàçíîãî èçìå-

ðèòåëÿ-ïðåîáðàçîâàòåëÿ Ê505 èçìåðèëè ìîùíîñòü ïðè

òðåíèè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî îïðåäåëåíèþ ìèê-

ðîòâåðäîñòè è èçíîñà (ñðåäíåå èç òðåõ èçìåðåíèé)

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Âèäíî, ÷òî ìèêðîòâåðäîñòè ñïëàâîâ Ò14Ê8 è

Ò15Ê6 ïîñëå êàðáîíèòðàöèè è ÒÎ âîçðàñòàþò íà 22 è

30 è íà 5 è 13 % ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 3, à).
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Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè

èçãèáå ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñò-

âóþò îá ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÒÎ äëÿ ïîâûøå-

íèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ èññëåäîâàííûõ òâåðäûõ

ñïëàâîâ.

Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà âëèÿíèÿ ðåæèìîâ õèìè-

êî-òåðìè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà òðèáî-

ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñïëàâîâ îáðàçöû èñïûòûâàëè

íà àëìàçíî-àáðàçèâíûé èçíîñ (ñì. ðèñ. 3, á ). Ïðîäîë-

æèòåëüíîñòü èñïûòàíèé ñîñòàâèëà 9 ìèí íà êàæäûé

îáðàçåö. Ìàññó èçìåðÿëè ÷åðåç êàæäûå 3 ìèí ñ ïî-

ìîùüþ ýëåêòðîííûõ âåñîâ ÂÌ510Ä (òî÷íîñòü äî

0,001 ã).

Ïîñëå àëìàçíî-àáðàçèâíîãî èçíîñà (äëèòåëüíîñòü

3 – 9 ìèí) àáðàçèâíûé èçíîñ èñõîäíûõ ñïëàâîâ ïî

ñðàâíåíèþ ñ òåðìîîáðàáîòàííûìè îêàçàëñÿ â 2 – 2,8

(Ò14Ê8) è 1,6 – 2 (Ò15Ê6) ðàçà áîëüøå. Ïî ñðàâíåíèþ

ñ îáàçöàìè ïîñëå õèìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè

(êàðáîíèòðàöèè) — â 0,15 – 1,7 ðàçà.

Èçíîñîñòîéêîñòü òâåðäûõ ñïëàâîâ çàâèñèò îò èõ

ñòðóêòóðû (êîëè÷åñòâà è òèïà êàðáèäíûõ ôàç è ñâÿ-

çóþùåãî ýëåìåíòà) è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ (òâåðäî-

ñòè, ñîçäàâàåìîãî àáðàçèâíîãî è êîððîçèîííîãî âîç-

äåéñòâèÿ, êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ è ýðîçèè). Ñïëàâû

Ò15Ê6 è Ò14Ê8 ñîäåðæàò äâà òèïà êàðáèäîâ: TiC

(HV100 = 900 – 1100) è WC (HV100 = 1200), êîòîðûå

ñíèæàþò èçíîñ è èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ è ïîâû-

øàþò èçíîñîñòîéêîñòü.

Èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ Ih ðàññ÷èòûâàëè ïî

ôîðìóëå:

Ih = Äm�Lò ,

ãäå Äm — ðàçíîñòü ìàññû îáðàçöà äî è ïîñëå àëìàç-

íî-àáðàçèâíîãî èçíîñà; Lò = ðdnt — ïðîéäåííûé ïóòü

(d è n — äèàìåòð è ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà; t —

âðåìÿ).
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à á â ãÍV m942, = 0,032 ãÄ ÍV m1214, = 0,022 ãÄ ÍV m900, = 0,056 ãÄ ÍV m947, = 0,053 ãÄ

Ðèñ. 1. Ìèêðîñòðóêòóðû òâåðäûõ ñïëàâîâ Ò14Ê8 è Ò15Ê6 äî (3-é êëàññ çåðíèñòîñòè) (à, á ) è ïîñëå êàðáîíèòðàöèè 30 ìèí (2-é êëàññ

çåðíèñòîñòè) (â, ã ) ñîîòâåòñòâåííî (×1000)

Ðèñ. 2. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ àëìàçíî-àáðàçèâíîãî

èçíîñà: 1 — èíäèêàòîð; 2 — èñïûòóåìûé îáðàçåö; 3 — ïðîòè-

âîâåñ; 4 — ðû÷àã; 5 — ãðóç

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ñïëà-

âîâ Ò14Ê8 è Ò15Ê6

Ñïëàâ Ðåæèì ÒÎ

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè

ïðè èçãèáå ó
èçã

,

Í�ìì2

Ò14Ê8 Èñõîäíûé 1250

Êàðáîíèòðàöèÿ, 30 ìèí 1300

1150 °C (3 ìèí), çàêàëêà â ìàñëå 1325

Ò15Ê6 Èñõîäíûé 1180

Êàðáîíèòðàöèÿ, 30 ìèí 1225

1150 °C (3 ìèí), çàêàëêà â ìàñëå 1246

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ

Ih è êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ f
òð

Ñïëàâ Ðåæèì ÒÎ

Êîýôôè-

öèåíò

òðåíèÿ

f
òð

Èíòåíñèâ-

íîñòü èç-

íàøèâàíèÿ

Ih · 10–4, ã�ì

Ò14Ê8 Èñõîäíûé 0,063 1,24

Êàðáîíèòðàöèÿ, 30 ìèí 0,059 0,85

1150 °C (3 ìèí), çàêàëêà â ìàñëå 0,053 0,73

Ò15Ê6 Èñõîäíûé 0,075 1,56

Êàðáîíèòðàöèÿ, 30 ìèí 0,069 1,05

1150 °C (3 ìèí), çàêàëêà â ìàñëå 0,067 0,87
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à á

â ã

ÍV m942, = 0,032 ãÄ ÍV m1214, = 0,022 ãÄ

ÍV m940, = 0,056 ãÄ ÍV m1160, = 0,053 ãÄ

Ðèñ. 4. Èçëîìû òâåðäûõ ñïëàâîâ Ò14Ê8 è Ò15Ê6 äî (à, â ) è ïîñëå êàðáîíèòðàöèè 30 ìèí (á, ã ) (×2000)
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Ðèñ. 3. Ìèêðîòâåðäîñòü (à) è èçíîñ (á ) ñïëàâîâ Ò14Ê8 (I) è Ò15Ê6 (II) ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ÒÎ: 1 — èñõîäíûé îáðàçåö; 2 — êàð-

áîíèòðàöèÿ 30 ìèí; 3 — 1150 °C (3 ìèí), çàêàëêà â ìàñëå



Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ fòð ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå:

f
M

bP
òð

�

0 5,
,

ãäå M — ìîìåíò òðåíèÿ; b — øèðèíà îáðàçöà; P —

íàãðóçêà.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Âèäíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå êàðáîíèòðàöèè êîýôôè-

öèåíò òðåíèÿ óìåíüøèëñÿ íà 8, à ïîñëå ÒÎ — íà 15 %.

Èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ — íà 31 è 44 % ñîîòâåò-

ñòâåííî. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðîñòîì ìåõàíè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê ñïëàâîâ ïîñëå õèìèêî-òåðìè÷åñêîé è òåðìè-

÷åñêîé îáðàáîòêè è ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíèÿìè, êîòî-

ðûå ìîæíî ïðîñëåäèòü íà ôðàêòîãðàôèÿõ èçëîìà

(ðèñ. 4).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, õàðàêòåð èçëîìà íå ìåíÿåòñÿ

(õðóïêèé), îäíàêî ïîñëå êàðáîíèòðàöèè íàáëþäàåòñÿ

óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ êàðáèäîâ âîëüôðàìà è òèòàíà

ïî ñðàâíåíèþ ñ èçëîìàìè èñõîäíûõ îáðàçöîâ.

Ôàçîâûé ñîñòàâ ñïëàâîâ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ

ìèêðîäèôðàêòîìåòðà ÌÄ-10 (äèàïàçîí ðåãèñòðàöèè —

16 – 120°, äâà ïîääèàïàçîíà îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðà-

öèè ñïåêòðà — 16 – 70° èëè 65 – 120°, èíòåðâàë ïåðå-

êðûòèÿ ïîääèàïàçîíîâ — 5°) [12]. Ñðåäíåêâàäðàòè÷-
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Ðèñ. 5. Ôðàãìåíòû íàëîæåííûõ äèôðàêòîãðàìì ñïëàâà Ò15Ê6 ïîñëå êàðáîíèòðàöèè 30 ìèí (à) è ÒÎ (á ) (öèôðû ó ïèêîâ — èíäåêñû

èíòåðôåðåíöèè (HKL))



íîå îòêëîíåíèå îïðåäåëåíèÿ óãëîâîé êîîðäèíàòû îä-

íîãî è òîãî æå äèôðàêöèîííîãî ïèêà ñîñòàâëÿëî íå

áîëåå 0,02°.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò ðåíòãåíîñòðóê-

òóðíîãî àíàëèçà ñïëàâà Ò15Ê6 ïîñëå êàðáîíèòðàöèè

(ñèíÿÿ ëèíèÿ — èñõîäíûé îáðàçåö, êðàñíàÿ — ïîñëå

êàðáîíèòðàöèè) è òåðìîîáðàáîòêè (÷åðíàÿ ëèíèÿ —

èñõîäíûé îáðàçåö, êðàñíàÿ — ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè).

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïî äèôðàêòîãðàììå (ñì.

ðèñ. 3) ïàðàìåòðîâ ðåøåòêè (a, c), ñòåïåíè òåòðàãî-

íàëüíîñòè (c�a), âåëè÷èíû áëîêîâ ìîçàèêè (DHKL),

ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿ-

íèÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (Äd ), ìèêðîäåôîðìàöèè ðå-

øåòêè (Äa), âåëè÷èíû ìèêðîèñêàæåíèé (Äa�a) ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 3.

Ðàçìåðû áëîêîâ ôàç WC è TiC ïîñëå êàðáîíèòðà-

öèè è çàêàëêè óìåíüøèëèñü íà 43 è 40, 40 è 38 % ñî-

îòâåòñòâåííî. Ìèêðîèñêàæåíèÿ â ôàçå WC ïîñëå êàð-

áîíèòðàöèè óâåëè÷èëèñü â 8, à ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè

â 10 ðàç. Â ôàçå TiC îíè óìåíüøèëèñü â 2 è 4 ðàçà

ñîîòâåòñòâåííî.

Ýëåìåíòíûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (àçîò,

óãëåðîä, âîëüôðàì, òèòàí, êîáàëüò) ïîâåðõíîñòíîãî

ñëîÿ òâåðäîãî ñïëàâà Ò15Ê6 ïîñëå êàðáîíèòðàöèè

30 ìèí è â ïÿòè òî÷êàõ ïî ãëóáèíå îáðàçöà ïðîâîäèëè

íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JEOL JCM-6000 ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ÝÄÑ ñïåêòðîìåòðà (ðèñ. 6). Ãëóáèíà êàðáî-

íèòðèðîâàííîãî ñëîÿ ñîñòàâèëà 2,5 ìì. Ñîäåðæàíèå

óãëåðîäà è àçîòà ñ ãëóáèíîé óìåíüøèëîñü íà 18 è

10 %, âîëüôðàìà è êîáàëüòà — íå èçìåíèëîñü, à òèòà-

íà — íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëîñü (2 – 4 %).

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòà-

íèé òâåðäûõ ñïëàâîâ Ò14Ê8 è Ò15Ê6 ïîñëå ðàçëè÷íûõ

âèäîâ õèìèêî-òåðìè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè

ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåðìè÷åñêîé

îáðàáîòêè äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê. Òàê, ó îáðàçöîâ ïîñëå êàðáîíèòðàöèè è òåð-

ìè÷åñêîé îáðàáîòêè àáðàçèâíûé èçíîñ óìåíüøèëñÿ

ïðèìåðíî â 2 ðàçà, êîýôôèöèåíò òðåíèÿ — íà 15, à èí-

òåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ — íà 45 %, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ

ïîâûøåíèåì ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ñòðóê-

òóðíûìè èçìåíåíèÿìè ñïëàâîâ. Ïðè ýòîì ïîñëå êàð-

áîíèòðàöèè íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ êàð-

áèäîâ âîëüôðàìà è òèòàíà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè

îáðàçöàìè. Òàêæå ìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà êàðáèäîâ. Ìîæ-

íî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå èäåò

óïðî÷íåíèå ñïëàâîâ çà ñ÷åò äðîáëåíèÿ áëîêîâ ìîçàèêè

â çåðíàõ WC è ðîñòà ìèêðîèñêàæåíèé ðåøåòêè.
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Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïî äèôðàêòîãðàììå (ñïëàâ Ò15Ê6)

Ôàçà Ðåæèì ÒÎ a, Å c, Å c�a Äd Äa, Å Äa�a · 10–3, % DHKL, íì

WC Èñõîäíûé 2,877 2,807 0,975 0,479 0,685 0,023 7,052

Êàðáîíèòðàöèÿ, 30 ìèí 2,869 2,756 0,974 1,836 0,490 0,170 4,224

1150 °C (3 ìèí), çàêàëêà â ìàñëå 2,851 2,734 0,973 2,127 0,062 0,221 4,101

TiC Èñõîäíûé 4,314 — — 0,096 0,166 0,038 10,616

Êàðáîíèòðàöèÿ, 30 ìèí 4,308 — — 0,318 0,326 0,075 6,639

1150 °C (3 ìèí), çàêàëêà â ìàñëå 4,299 — — 0,360 0,624 0,145 6,16

10 ìêì Distance0,00 10,53 ìêì
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Ðèñ. 6. Ìèêðîñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ (à) è ýëåìåíòíûé ñîñòàâ â ïÿòè òî÷êàõ ïî ãëóáèíå ñëîÿ (á ) òâåðäîãî ñïëàâà Ò15Ê6

(êðàñíûé — èçìåíåíèå ìàññîâîé äîëè àçîòà, ñèíèé — óãëåðîäà, ðîçîâûé — âîëüôðàìà, çåëåíûé — òèòàíà, áèðþçîâûé — êîáàëüòà)
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