
Рис. 1. а) измеритель давления с 
плоской диафрагмой постоянной 

толщины; б) график функции
= Л р )

Рис. 2 а) измеритель давления с 
плоской диафрагмой постоянной 
толщины, имеющей радиусы со­

пряжения с корпусом; 
б) график функции = f {p)
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The activation of steel preparations by introduction o f a high-energy flow o f dis­
crete particles occurs because of increase o f defection of a material. The classi­
fication defects on mezo- and microlevels arising at interaction is given.

Регулирование свойств металлов и сплавов, в основном, осуществля­
ли за счет введения в их состав дополнительных легирующих элементов.
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увеличения их содержания. Однако, в связи с существенным повышением 
стоимости легирующих добавок, отсутствием их производства на террито­
рии республики Беларусь возникает необходимость поиска новых путей 
управления уровнем физико- механических свойств материалов.

Хорошо известно, что повышение уровня физико-механических 
свойств можно обеспечить за счет измельчения зерен в металлах и сплавах, 
т.е. за счет увеличения доли межзеренного вещества. Это вещество по хими­
ческому составу соответствует матричному материалу зерен но имеет высо­
кую степень дефектности. Поэтому представляется целесообразным для ре­
гулирования физико-механических свойств повысить объемную дефектность 
материала. Очевидно, что повышение объемной доли дефектной составляю­
щей будет приводить к увеличению доли запасенной (потенциальной) энер­
гии в материале. Такую возможность представляет использование высоко­
энергетических технологий.

Для обеспечения условий, позволяющих выполнить объемную пере­
стройку структуры и создать дополнительный объем дефектной зоны в из­
вестных материалах можно использовать известное явление сверхглубоко­
го проникания [1]. В диапазоне условий этого необычного явления поток 
дискретных частиц проникает в металлические заготовки на глубины в де­
сятки и сотни миллиметров. При этом рабочие скорости потока в среднем 
составляют 700 -  1000 м/с, а плотность вещества в потоке составляет 0,5-5 
•103кг/м3. При этих режимах сверхглубокого проникания (СГП) возможно 
проникание частиц с размерами 3-100 10-6м. Благодаря тому, что высоко­
энергетический поток является дискретным, в объеме металлической пре­
грады возникают волоконнообразные зоны дефектного материала, арми­
рующие структуру металлической матрицы, не приводя к ее разрушению.

Рассмотрим возможности высокоэнергетического воздействия на 
стальные заготовки. Для этого используем заготовки из стали 3, стали 
Р6М5 и сігалй 45 длиной 200 мм и диаметром 10 миллиметров; а в качестве 
рабочего вещества, метаемого высокоэнергетическим потоком, используем 
порошки карбида кремния и свинца. После высокоэнергетической обра­
ботки образцы разрезали и из них приготавливали шлифы. Для травления 
использовали раствор 4% HNO3.

В объеме стали удается обнаружить ряд необычных структурных но­
вообразований. Условно их можно разделить натри вида:
І.Зоны локального проплавления (участки структуры, соответствующие 
расплавленному и затвердевшему металлу -  рис. 1);
2.Зоны пробоя (участки структуры, после травления которых на поле шли­
фа видны углубления-рис.2);
3. Зоны волоконных образований (участки структуры, после травления ко­
торых на поле шлифа видны волоконные новообразования -  рис.З).

Известно, что при обработке высокоэнергетическим потоком форми-
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руются дефектные зоны в зависимости от параметров потока [1]. Например, 
такая зависимость изменения структуры (появление дефектных зон) инст­
рументальной стали Р6М5 под воздействием потока частиц показана на 
рис.4. Формирование столь значительных объемов дефектного материала 
должно активировать обрабатываемую сталь. Проверка этого предположе­
ния была выполнена на примере использования процесса электрохимиче­
ского травления. Подвергнутая высокоэнергетической обработки сталь 10 
была растравлена с поверхности образованной на глубине 3 мм (рис.5).

Из приведенных результатов следует возможность объемной пере­
стройки структуры стальных заготовок и соответственно активации материа­
ла. Этот эффект имеет практическое значение, т.к. проведение дополнитель­
ных упрочняющих обработок, например химико-термической обработки, на 
активированном материале позволит ускорить их протекание. Анизотропия 
дефектности, возникающая в сталях после обработки в режиме СГП, нагляд­
но показанная на рис.5, позволяет также прогнозировать специфическое рас­
пределение диффузионных слоев на поверхностях деталей [2].

Рис.1 Сталь Р6М5 
с локальными про­
плавленными зо­

нами: а)- X 10 000, 
б)-хЮ000

Рис.2.Сталь Р6М5 с 
локальными зонами 
вытравленного де­

фектного материала 
(пробоя): а) х5 000, 

б) X10 000

Рис.З. Сталь 3 , ар­
мированная воло­

конными новообра­
зованиями, х2 000: 
а) вещество потока 
Pb+W, б) вещество 

потока АІгОз
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łl, мм

глубины на дефектность (порис­
тость) структуры стали Р6М5, 

обработанной ТІВ2
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Современные вакуумные технологии упрочняющей обработки мате­
риалов делают возможным нанесение при низких температурах поверхно­
сти конденсации тонких покрытий повышающих твердость поверхности 
детали, её износостойкость и коррозионную стойкость. Такие покрытия 
(особенно покрытия на режущий инструмент) имеют толщину порядка 
3...5 мкм, что не влияет на размерную точность упрочняемых деталей. Ма­
териалами, являющимися основой для разработки износостойких покры­
тий, остаются тугоплавкие соединения металлов и неметаллов с азотом, 
углеродом, бором, кислородом.
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