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Е Йроблеиной лаборатории порошковой металлургии проделана 
работа по выбору иетадлокерамического материала длл изготовлевии 
шеетерев с молулвх 0^65^1 «0 іш методом порошковой металлургии#

йатерііал подбирался для малонагружеиных шеотерен редукторов 
детских игрушек и для кипопроекторов# Размер цилиндрических шесте-* 
реи для иг|^щех; варухшй диаметр 9 мм, диаметр вчутреннего отверг 
етия 5 мм и ширина шестеріш 5 мм,« медулв 0,6Б мм* Для кинопроектсн 
ров иах^тавливались ковичеехие шеотерші размером /П «1| Z 

j3fet«8j łi « е д .
1|яяшдрк>1вв1Шв шеотеіш и8го«авяяявсь И9 штаялокврвиичвских 

біншвхеа ійрвмшівм sa soayas9oua!№4«exoii а^бофреаернои вавякв 
яроітюдвааааіюао см^м^щнения хгруяех Коничееххе иоеаврвк
BpeoQoaanea axeeaa ęt зувои,

Вракаш я  шваерях кзроаашйіаааіюа ха чквтого хвлвааого во
ровка о добаахой IJt н 1,5% карвкяавхоао ррафіта х вхевя хвхваяорФ 
яорешеа в порюхом а«шк С7Ш!. Лобавха ворошка Х17Нг а хэляашбі 
oopaxw вовсаазтяа 1 % ,^ ,  , 4% х ^ .

Обраі^ два махавхчесхкх вф таяхй  иагоааааюаахва раахерок 
10x10x65 ш . На ахюс брвхааоа шаачхаахкоа образвв дая опредвае» 
вня вре^№аавроч№»«|| вря р ав м м ям  я огвоснавяахоро зглахввшм. 
Вое бр!яаш дреесеааахва яа гадрааятвекои вресов о joKxxex eptan 
Бовла враоаоааяйя брвваан ояетаяяеь в алехх^мчасхо» явчх в вамос> 
фара звдагааа «axBaiiaejpe 11^°'. Чао» обравіхй воем ваех»о 
ния яаяааіваоваявов ядя еярвлвлвша ывхттеотх ашіЛетв, тхаяяо*- 
графкчаоіВіічі хвваедоВашія, овредвланкя тсадюі к вгохяоаав.

Вторая чаваа о^рацов водва^ваавсь второ#} лреасавааію (ха- 
либровааво} в весла ааего охш вояваршнісв тен хе веоладовакиях, 
что в ваіш я ч ае»  ебрааков»

Йвтаядохвракі№Ю№іа брекеты для шеотарва ю^}шах шаготавяи- 
3елись во той хе тахюлоши, йо аосле изготовяеияя на инх иареза- 
дись 8}бЬЯ,
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Б результате г-'оведенвшс иоследовёНиК'усшвОВЖево, что иаибог 
лее высокие ыеханические свойства получены на образцах, изготовлен
ных из железного порошка о добавкой карандашного графита. При 
этом на брикетах диаиетрои 9 ни я высотой 5іш лз указанного состаг 
ва шихты может быть получена плохность 90*-9IĴ . При втором прес^ 
совании плотность повышается ва 1-1,5%. Предел прочности на растяг 
хевие равняется 45-I-50 кг/ы і^. Второв птессоваяие повышает предел ' 
прочности КТ растяжение до 55-60 кг/и»г. Относительное удлинение 
для железографитовой вшюзщии составляет 1,8-:2,0%, После второго 
прессования относительное удлинение уменьшается в 0,5-«0,8 раза.
Это объясняется более хрупким состоянием частиц после наклепа, 
полученного брикетом при калибровании.

Ударная вязкость после первого спекания равняется 2 ,3 - 2 ,5  
кгм/ом^, а после калибрования снижается до 0,75*1 кг/ом^. Вероят
но, в процессе калибрования, помимо наклепа на поверхностях брике
тов, в теле брикета появляются микротрецины как между частицами, 
так и внутри их. Эти трещины являются концентраторами напряжений. 
Все вместе взятое оказывает влияние на снижение механических 
свойств брикетов.

Цикроструктура железографитовых брикетов представляет собойt 
мелкоплаотинчатый перлит о небольшйші включениями феррита. Феррит 
аахлючен между колониями перлита в виде гяобулей. Крушше поры | 
отсутствуют. Заметны редкоразбросанные мелкие поіш, имеющие овал^- 
иуг иди круглую форму, йедкопластинчатый перлит и высокая плот
ность образцов обеспечивают достаточно высокие механические 
свойства брикетов.

В мякроохруктурв брікетов с добавкой ворошка отади ХХ7И2 на 
перяктном поле вкдны не раотворивашеея частицы порошка П7Й2.
Это говорит о том, что температуре свмшіня Х200%недосівточва 
для раотверейкя сложного сплава хрош е мкелен в вероптяо-ферри- 
твой матркце, Вавкчие xptnMUX мера.творевша включений в структуре, 
естеотвевно; оннжает мехвямевіШ!» «войотва брикета, noaroiqr пре- 
дев прочкостк вра раотякпшп уавишметвя До 35-40 кг/икг, а удар- 
хая вявхоотв -  до 0 ,5  KfM/eir.

Веетерш («рмйв) х>і«товхііямвв хв хоах ухазахшх n txt к п1 
укахавкой техмштхХ. Затотовш Хмеях рахмерн 9 м м /^ 3  мм 
X BM06TJF 5 MU Шв штт  тогу, % р̂шейт івтакшпіхвапвь ха о я - 
ХМІ п я е  xrfpxex Двймохочвм*), в хоторм хохохвхуюхох две одх- 

трвбкх, TOX1XO іі-р в а м  
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заготовок производилось расоверливание внутреннего дианетрз 
о 3 ІШ до 4,6 1Ш.

Нарезные трвбки инели оледующис параыетры: модуль > 0,65 нм, 
число зубьев > 10, диаметр начальной окружности -  7,5 мм.

Всего было нарезано около 200 трибок. Скалывания или задиры 
яри нарезании зубьев и яри рассверливании отсутствовали. Брикеты, 

jизготовленные из железографитовой шиххы, обрабатывались лучше, чем 
из стали 10. Обрабатываемость брикетов из двух следующих шихт при
равнивались к стали 10.

Все нарезанные шестерни были установлены на игрушках "Дюй
мовочка". Часть игрушек была испытана в объединении "Мир” , а часть 
передана в детские сады. Испытание игрушек производилось до тех 
пор, пока они не выходили из отроя от поломки той или иной дета
ли.

На оротяжевии всех испытаний не было обнаружено окалывания. 
или смятия зуба ни на одной из трибок независимо от ших'ш, из 
которой они (&1ЛИ изготовлены.

Для увеличения ианоооотойкости конических шеощерен они под
вергались закалке до твердости 35-40 НРС. На уотановлеивых шес
тернях после 2,5 тыс. часов обкатки следов износа не обнаружено.

На основании лабораторных и натурных испытаний шестерен из 
металлокерамики можно еделза следующие выводы.

1. Кеталлокерамика может о успехом использоваться для изго
товления нелконодульных шестерен (трибок), котоіше надежно рабо
тают >• мадонагруженных редукторах игрушек и приборов.

2 . Наиболее высокие механические свойства получены на нетал- 
лоюрамичеоком материале, состоящем из 9Э% железного порошка мар
ки П1ІНІ о добавкой 1% караядашнЬго графита. Этот матерная явля
ется наиболее денеВым, поскольку нет необходимости вводить в ших
ту дорегоотояцую лигатуру в виде хромовикеяевых сплавов.

5. Изготовление нелхонодуяьівых шестерен методом порошковой 
металлургии позволяет повысить точность, ндевтичнооть и отабиль^* 
иооть их размерсш, что, в свою очередь, улучшает качеохво нгруиех 
н прнборю.

4 . Эконсашчеокая зффективвооть от внедрения метода пороик'^- 
•ой штаялургин для нзготовяшия иеотереи только на производотвея- 
wm обведкиении игруиек "Пир" оортавит около 10 тыс. рублей в год.
Иатрати на покупку оборудования, его монтаж я освоение нового прЬ- 
цесоа окувятояіі т е ч о іш ч 5-лет. -
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