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Изобретение относится-к порошко
вой металлургии, в частности к спо
собам получения изделий из порошко
вых аморфных материалов.

Цель изобретения - увеличение 
плотности изделий и повышение произ
водительности процесса.

В способе изготовления спеченных 
изделий из металлических аморфных по- > 
рошков преимущественно на основе же
леза, включающем формование заготовки 
из порошка и горячее изостатическое 
прессование при температуре ниже тем
пературы кристаллизации сплава, го
рячее прессование проводят с одновре
менным термоциклированием при темпе
ратурах образования метастабильных 
фаз, причем нагрев и охлаждение при
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способам получения изделий из порош-' 
ковых материалов. Целью изобретения 
является увеличение плотности изде
лий и повышение производительности 
процесса. Исходный порошковый мате
риал предварительно формуют в заго
товку, а затем проводят горячее 
прессование в.изостатических услови
ях при температуре ниже температуры 
кристаллизации сплава, при этом го
рячее прессование - проводят с од
новременным термоциклированием при 
температурах образования метастабиль
ных фаз. Нагрев и охлаждение при тер- 
моциклировании осуществляют на 5-50 
выше и ниже температуры образования с 
метастабильных фаз, а количество цик- 
лов составляет 5-100, 1 табл. \ (

термоциклировании осуществляют на 
5-50 С выше и ниже температуры обра
зования метастабильных фаз, а коли
чество циклов составляет 5-100,

Сущность изобретения заключается 
в следующем.

В результате термоциклической об
работки при температурах образования 
метастабильных фаз за счет их пооче
редного образования и растворения 
происходит перегруппировка атомов 
и изменение анизотропных конфигура
ций атомов. Это приводит к более 
интенсивному протеканию диффузионных 
процессов, что сокращает время горя
чего прессования и повышает плотность. 
Кроме того, такая термоциклическая 
обработка при температурах образова-
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ния метастабильных фаз создает до
полнительные термические напряжения 
внутри прессовки, которые способст
вуют самоуплотнению при постоянном 
давлении.

Изобретение иллюстрируется сле
дующим примером.

П р и м е р .  Порошок аморфного 
сплава, ат.%: Fe 80; Р 13; С 7, 
предварительно формуют в матрице 
$10 мм до относительной плотности 
55%. Затем прессовку помещают в уст
ройство для горячего прессования 
(пресс-форма двухстороннего дейст
вия с электрическим нагревателем, 
установленным на матрице и с термо
парой для контроля температуры в 
полости матрицы). К пуансонам пресс- 
формы прикладывают усилие, созда
вая давление прессования 1 ГПа, Од
новременно прессовку нагревают с по
мощью электронагревателя до темпе
ратуры образования метастабильной 
фазы, которая для данного сплава 
составляет 350°С. При достижении этой 
температуры проводят термоциклирова*- 
ние прессовки. Для этого повышают 
температуру прессовки нагревателем 
до 380°С, при достижении этой тем
пературы нагреватель отключают, тем
пература снижается до 320°С, затем 
снова включают нагреватель, темпе
ратуру повышают до 380 С и т.д. Ко

личество циклов составляет 25, время 
прессования 30 мин, После проведе
ния термоциклирования давление с 

 ̂ прессовки снимают и извлекают ее из 
пресс-формы.

Использование данного способа из
готовления спеченных изделий из ме
таллических аморфных порошков по 

Ю  сравнению с известным способом позво
ляет повысить плотность получаемых 
изделий из порошков на основе желе
за, улучшить качество изделий, а 
также повысить производительность 

15 процесса.

Ф о р м  у л а и з о б р е т е н и я

Способ изготовления спеченных 
20 изделий из металлических аморфных 

порошков, преимущественно на основе 
железа, включающий формование 
заготовки из порошка и горячее изо- 
статическое прессование при темпера- 

^  туре ниже температуры кристаллизации 
сплава, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, 
что, с целью увеличения плотности 
изделий и повышения производительнос
ти процесса, горячее прессование про- 
водят с одновременным термоцик^иро- 
ванием при температурах на 5-50 С 
выше и ниже температуры образования 
метастабильных фаз, причем количество 
циклов составляет 5-100.

Пример Сплав Темпера
тура на
грева и 
охлажде
ния при 
термоцик'- 
лировании 
при 350*С, 

°С

Циклы
1

Относи
тельная 
плотность 
изделий,%

Время
прессо
вания,
мин

1 2 3 4 ' 5 6

Предлагаемый Fe 80-Р 13- 5 - 5 83,5 14 .
1 С 7 аморф- 25 84,8 18

ный порошок 60 85,6 23
100 86,3 29

' 2 Fe 80; Р 13; 15 5 84,5 17
С 7 25 86,4 21

60 87,6 27
100 88,4 32

3 Fe 80; Р 13; 30 ■•5 86,3 19
С 7 25 89,8 23
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Продолжение таблицы

1 1 3 4 5 6

60 93,4 29
100 95,6 33

4 Fe 80; Р 13; 50 5 87,2 20
С 7 25 90,1 25

60 93,8 31
100 95,4 36

Известный Fe 80; Р 13;
5 С 7 аморфный 0 0 81,5 60

порошок
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