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к ВОПРОСУ ИССЛЕДОВАНИЯ ОБЪЕМНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ 
ПРИ СПЕКАНИИ ПОРОШКОВОЙ КОМПОЗИЦИИ Fe-Cr,C^

Известно, что образцы из смеси порошков железа и Cr*Ci 
при спекании увеличиваются в объеме j"!]. Авторы указанной работы 
вводили не более 7 вес*% карбида хрома. Такого количества Сг,Сл 
для получения металлокерамичеокой инструментальной стали недоста
точно. Однако увеличение-содержания карбидной составляющей ухуд
шает деформируемость заготовок. Как показали предварительные 
исследования, оптимальной добавкой'' CrjCa, обеспечивающей удов
летворительные деформативные свойства при обратном холодном вы
давливании в спеченном состоянии, являются 10 вес. %.

Цель настоящей работы заключалась в исследовании характера 
объемных изменений, происходящих при спекании пррошшвой композиции 
, Fe -  10 вес. % Cr^Ct . Для сравнения брали.железо без карбидов* 
На спеченных в интервале 850-1300^0 образцах определяли величину 
относительного объема ^  . Кинетику линейных изменений изуча
ли дилатометрическим методом при непрерывном и изотермическом 
Спекании. Усадка оценивалась по относительному изменению высоты 
( ) образцов.

Установлено, что для порошкового железа характерно уменьше
ние величины относительного объема ^  примерно вдвое по мере 
повышения температуры от 850 до ІЗОО^С. С введением 10% ортором
бического карбида хрома происходит рост спеченных образцов. От
носительный объем во всем исследованном интервале температур неп
рерывно увеличивается и особенно резко -  после спекания при 
1250 и ІЗОО^С, так что сплошность образцов нарушается, на поверх
ности их появляется сетка поперечных трещин. Величина ^  желе
зокарбидной композиции, спеченной при ІЗОО^С, возрастает пример
но в 10 раз против спекания при 850®, относительная плотность 
снижается примерно на 7%.

Дилатометрические кривые в. координатах относительное измене
ние высоты образца -  температура при непрерывном нагреве опытных 
составов представлены на рис.1 . В начальной стадии спекания ход 
кривых для железа и композиции Fe -  10% Ct jĈ  аналогичен,чкз
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Рис л .  Зависимость относительной высоты образцов из же
лезного порошка ( I )  и композиции t e  -  10%СгД(" 
o t температуры нагрева ^
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обуолоБлено снятием напряжений, оставшихся после прессования, 
и термическим расширением [2 ], Однако рост образцов желевокар- 
бидной композиции, продолжается до более высокой температуры. 
Дальнейший нагрев вызывает сокращение линейных размеров образцов 
обоих составов, т ,е .  усадку, которая в железе протекает более 
интенсивно, так что кривая проходит через нуль. Усадка продол
жается до температуры фазоврй. перекристаллизации f  железа. 
П ри’Температуре'Перехода (900-910^0) наблюдаемся допол
нительное уплотнение образцов железа. Для желевбкарбидной компот 
зиции превращение протекает в области положифельных
значений ^  . С повышением, температуры примерно до. ЮСЮ̂ С 
усадка железа несколько уменьшается. Образцы из f e - C r g C i  
после превращения не испытывают роста: относительная
высота характеризуется постоянной величиной и выражается гори
зонтальным участком кривой ^  ~ І  .Дальнейший нагрев (до 1200%) 
способсігаіу.ет интенсификации процессов диффузии и усадкё в области 
существования f-^ F ć  как для железа, т а к и  Fe lOJt'ОГаСі  ̂
Однако в последнем случае эффект усадки меньше и кривая распола
гается выше оси абсцисс.

Изменение линейной- усадки образцов железа и Fe -  Cr,Cjf 
при изотермическом спекании показано на рис,2. Из графика видно, 
что усадка во времени Образцов железа начинается практически с 
700, образцов Fe -  ІО^ Сг,Сі -  с 800°С. Кривые 
.ооотвехстаенно, при 600 и 700Рс не имеют наклона, что свидетель- 
ствует о неизменности линейных размеров в течение двухчасового 
рпёНания. Усадка железа, .начиная с 7Q0®C и далее при каждой ис
следованной температуре, имеет затухающий характер: в начальный 
период спекания идет с максимальной скоростью, затем скорость 
падает. Образцы железокарбидной композиции при температуре ВОО 
и 900*̂0 испытывают небольшое ■уменьшение высоты с течением вре
мени, и лишь нагрев до ЮООВс несколько интенсифицирует усадку^ 
которая остается меньше, чем в случае железа без карбидов.
Следует отметить, что все кривые усадки для композиции — 
^lOXCr^Cg лежат выше нулевой линии.

Приведенные дашше свидетельствуют о том, что при, спекании 
композиций Fe>- IOJ& Сг̂ С̂  одновременно происходят процеооы как 
способствующие усадке и .сокращению обьема образцов^ так и тормо
зящие усадку И: приводящие к увеличению 1)бьема, причем последние
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Рис♦2. Зависимость .о,!і;йосй!Гельной высоты, oOpąsuoB иа желез
ного порошка (сплошные линии) и Композиции Ге -IO/S 
UfjO^ (штриховые линии) от времени изотермической 
выдержки при различных температурах спекания

превалируют* Шекание образцов железокарбидной композиции сопро
вождается: рор.творе.нием CfiCj и образованием, твердого раствора 
хрома и углерода в железе^ что накладывает определенный отпечаток 
на характер .объемных .изменений, йовышение концентрации углерода 
Б твердом растворе способствует усилению самодиффузии ж елеза.£з], 
следоватолБНО, усьдке последнего* ,Это* очевидно, компенсирует 
уменьшение усадки* свойственное железу лрсле у  лерекрис-
ташйзации и ведет к сокращению» размеров в области -  фазы
(рис^.1 , кривая 2 ) .  С другой стороны:, хром', позшіая^ энергию зкти -
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вации сшодиффуэии железа'и угле{^ода [4 j, тормозит усадку желез
ной матрицы при Jf- фазном опекании. Отрицательное влияние хро
ма оказывается более сильным.

Образсувание твердого, раствора и хрома в железе свя
зано с увеличением параметра решетки последнего за счет разности 
атомных диаметров растворителя и растворенных элементов. Это ве
дет к нрявледйкі внутренних вапряжшшй;,П рода и, вероятно^ к Изме
нению. р§зме ров частиц .ПАрошио; li |?8зультате ''давяенш  кристаЛЛИ-' 
эации” f s ] ,  создаваемого д і̂авуюіцшшсц іфйста^ллаьш .твердого 
раствора.* возникают раепираюйие усилия, которые разрушают меж- 
частичныц контакты и» сшаобствуют росту образца,

. Такші^оброэом, при оаекании порошковой композиции с
10% кррбидов наблюдается рост обра'вцов^ сопровождающийбя в случае 
высоких тс мне ра тур их растрескиванием. В связи с' следует сни^ 
ЖАТЬ родерждние СГіСі , а  недоетатон по хрому и углероду ком-  ̂
иенсировать введениемг других хром* г- и' углеродсодержащих добавок-.
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