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MOHUTOPUHI NMPOLECCA «CTAPEHUS1» PACMNJIABA COJIEN
NnPU KAPBOTUTAHUPOBAHUU B UHAYKLUHNOHHbIX
COJIAHbIX MEYAX-BAHHAX

PaccmoTpeHo wuccnenosaHne rnpoyecca KapboTUTaHUPOBaHUS B MHOMOKOMITOHEHTHOM
pacriziaBe coseli B BbICOKOYaCTOTHOM 3/1EKTPOMArHUTHOM r10/1€. IKCIIEPUMEHTA/IbBHO I10-
Ka3aHa BO3MOXHOCTb KOHTPOJISI «CTaPEeHUS» PAacrisiaBa cosiesi C roMoLLbio METOAAa aKy-
CTUHECKOM 3MUCCUMN.

KnroueBble cnoBa: xumuko-Tepmmuyeckass ob6pabotka (XTO), MHAYKUMOHHAS CONsHasi
BaHHa, «CTapeHue» pacriiaBa co/ied, akyCTu4ecKkasi SMUCCHSI.

BBepeHue. /13BecTHO, 4YTO AMDDY3NOHHOE TUTAHMPOBAHWE MO3BONSET 3HAYUM-
TENbHO MOBLICUTb KOPPO3MOHHYIO CTOMKOCTb, KaBUTALMOHHYIO CTOMKOCTb,
TBEPAOCTb M M3HOCOCTOMKOCTb CcTaneir. OfHaKo OAHUM M3 CYLUECTBEHHbIX Hefo-
CTaTkoB AnMdhY3NMOHHOMO TUTAHUPOBaHWUS aBnseTcs 6onbluas AMTENbHOCTb
npovuecca HacblweHus [1].

OnbIT NPOMBILWAEHHOMO MCNOAb30BaHMSA Ans XTO MHAYKUMOHHBIX Cons-
HbIX neyeli-BaHH (MBC) nokasan 3HauMTenbHOe COoKpalleHue BpeMeHu anday-
3MOHHOr0 HacblweHus [2]. MoaToMy ans MHTEHCUdbMKauumn npouecca TUTaHNPOo-
BaHUSA pauuoHanbHo ucnonb3osBatb MBC. Mockonbky npu HacbiweHut B UBC
NMPONCXOANT MPUHYAUTENBHOE HayrNiepOXMBaHWE obpabaTbiBaeMbIX CTanen, To
npoLecc TUTaHNMPOBAHMS MO CYTU SBNSETCA KapbOoTUTaHUPOBAHMEM.

PaHee 6b1n10 ycTtaHosneHo [3], 4yto npu XTO B MBC Habniogaetcs npo-
LleCC «CTapeHus» pacniaBa CoMneil, YTO B 3HAUYUTENbHON Mepe CKa3blBAeTCs Ha
pesynbTatax XTO — cTpykType, ha30BOM COCTaBe, TOLWMHE C10s U Ap.

M3BECTHO, YTO 3KCMlyaTauMOHHbIE CBOMCTBA TUTAHOBBLIX C/IOEB B 3Ha-
UNTENbHOWN CTEMeHW 3aBUCSAT OT MEPEYUCNIEHHbIX Bbille MapaMeTpoB, MO3TOMY
npu nposeaeHun KapboTUTaHMPOBaHUS HEobXO0AMMO CTPOr0 KOHTPOMPOBaTb
NpoLecc «CTapeHus» pacriasa cosen.

B HacTosLee BpeMs KOHTPOMb MpoLecca «CTapeHus» Ha Mpov3BOACTBE
OCYLLECTB/ISIETCA MO MUKPOCTPYKTYpe 06pasLoB-«CBUAETENEN», obpabaTbiBae-
MbIX COBMECTHO C AeTansamu. OHaKo 3TOT Cnocob AnuTeneH, TPYAOEMOK U He
obecneynBaeT NOCTOSSHHOrO KOHTPOSIS paboTbl COMSIHONM BaHHbI.

B HayuHOW nuTepaType MMEeKTCS CBeAEHUS O MPUMEHEHUM METOAA aKy-
cTMyeckoi amuccum (A3) ans uccrneaoBaHns ¢as3oBbiX NMpeBpalleHunii B MeTan-
nax u cnnaeax. Mmetotcs TaKke ceeaeHuns o6 addekTax, KoTopble NpoucXoasaT
B XXWAKOM CnjiaBe M CBsi3aHbl CO CMEHOWN BS3KOCTM BCEACTBUE YBEINYEHMS
KOOpAMHAUMOHHOro uncna [4]. Tak Kak B pe3ynbTate «CTapeHus» B pacnsase
cofer NpoucXoasT M3MEHEHWs B CTPOEHMM WM COCTaBe pacnnaBa Cconel, To
NpeacTaBnseTcsl BO3MOXHOCTb  KOHTPOSS 3TOro  npouecca C  MOMOLUbIO
MeToaa A3.
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MoctaHoBKa 3apgaum. OnpeaeneHne U3MeHeHUs Xapaktepa U MHTEHCMBHOCTU
I dY3MOHHOrO HaCbILLEHMS MPU KapbOTUTAHMPOBAHUM METOAOM aKyCTUYECKOW
3MMCCUM B NPOLLECCE TEXHOOMMYECKOro «CTapeHus» Hacbllwatowen cpeasl VBC.
Metoanka npoBeaeHUsa MUcCnefoBaHMM. ViccnegoBaHne npoBoanan Ha o06-
pa3uax (@15x2 mMMm) u3 ctanu 60. Mepen 06paboTkoit 0bpasLbl NOANPOBaNK A0
R. = 0,4 MkM, nNpoMbiBanu B 6eH3MHe 1 CnupTe, 3aTeM BbiCyluMBanu. Kapbotu-
TaHMPOBaHWe npoBoaunu B pacrnnase coner 90 %KCl + 10 % (TiO,, TiC, Ti,
FeTi, BaTiO; ). Temnepatypa pacnnaBa coneir —1000 °C, BpeMsi u30TepMuYe-
cko BbiaepXKkM —1 4. AnddysnmoHHOE HacbILLEHME NPOM3BOAMSIOCH B MHAYKUM-
OHHOW CONSIHOM Meyn-BaHHe C rpadwuToBbIM TUrnem moaenn WUBC-JIT 0,4/0,6,
MoAKIHOYEHHON K ycTaHoBke TBY Mogenu J13—13 (YactoTa reHepaummn 440 kIu).
TemnepaTypa usMepsinacb U aBTOMaTUYeCKn perynnposanacb npy NOMOLM Tep-
monapsl TN u perynstopa Temnepatypsl LL4501.

KOHTpOsIb Mpouecca TEXHOMOMMUYECKOrO «CTapeHUsl» HacbILWatoLwen cpe-
Abl ocyllecTsnsnam Metogom AD. O6pasubl MOHTMPOBanM u noasewwmsanu B UBC
Ha CTanbHOW MNacTMHE, C 3aKPEnyIeHHbIM Ha Hel AaTYMKOM aKyCTUKO-3MUC-
CWMOHHOro koMmnekca A-Line 32.

KoMmnnekc A-Line 32 npeactaBnsieT coboli MHOroKaHasbHYl CUCTEMY
perucTpaummn cobbiTuin AS 1 NO3BOMSIET NPOBOAMTL NapasiesibHo A0 8 3Kcnepu-
MEHTOB. YacTOTHbIN AManasoH UCNOMb3YEMbIX Mbe30AaTuMkoB cocTaBnsin 100-
500 kl'u. Wccneayemsbiii 0bpasell B NpoLiecce pacniaBieHnst Conu U nocneayto-
WMx npoueccoB (3acbinka kapbiopusaTopa, AobaBneHne conu, OXNaxaeHue
neyn) He COMPUKACcCaNCs CO CTEHKaMu rpaduToBOrO TUMNS, CNeaoBaTesbHO,
perncTpupyemMble akycTuyeckme curHasbl He 6binn «napasuTtHbIMU» 1 SBASSIUCH
pe3yNbTaTOM WCKMOYUTENBHO (PU3MKO-XMMUYECKMX MPOLECCOB XMMUKO-TEPMU-
yeckol 0bpaboTky MeTanna B MHAYKLUMOHHBIX CONSIHBIX NeYax-BaHHaXx.

MWUKPOCTPYKTYPHBIV aHa/IM3 NOBEPXHOCTHBIX C/I0EB U cevyeHust 06pasLoB

nNpov3BoAuAM Ha MeTannorpaduyeckoM Mukpockone MUM-8. [ns wnccneposa-
HMS1 MUKPOCTPYKTYpPbl 06pasLibl MONMpOBanu 1 noasepranv TpasneHunio B 4%-om
cnuptosoM pacteope HNOs.
Pe3ynbTaTbl MCCefoBaHMs M UX ob6cyaeHue. MeTannorpahuyeckmin
aHanu3 obpasuoB Mokasas, 4YTo nocne KapboTUTaHMPOBaHMS Ha MOBEPXHOCTM
06pasLoB 06pa3oBannCh CM/OWHbIE, MOTHbIE, XOPOLWO CLEMIEHHbIE C OCHOBOM
CBET/Ible C/IOW, HE OKUCNSIOWNECS NPY TPaBIEHUMN.

CpefHss TonwmHa KapboTUTAHOBOrO C10s, MOSlyYyeHHas Ha obpasuax
3a 14, npu XTO B UBC coctasuna 0,010...0,012 MM, 4TO NpaKTUYECKN COOTBET-
CTBYET TOJILLMHE TUTAHOBOIO C/108, MOIYYEHHOrO MPU XUAKOCTHOM TUTAHMPOBA-
HWUW B TUTENbHbIX COMSHbIX Nevyax-BaHHax (TUrenb MeTannmMueckui, pacnnas 90
% NaCl 1 10 % TiOy, noAa 3almTOoM aproHa, Bblaepxka 4 u).

Takum 06pa3oM, MOXHO KOHCTaTupoBaTth, 4To XTO B MBC no3BONsiET B
yeTblpe pa3a COKpaTUTb BpeMsl AM(PDY3MOHHOMO HACbILEHUS NPU 3HAYUTENb-
HOM ynpoLLeHnn TexHonornm 06paboTku.

DKCrnepuMeHTanbHoe MccneaoBaHMe Nnokasaso, YTo B npoLecce KCny-
ataumm UBC c rpacduToBbIM TUINEM npu KapboTuTaHMpoBaHuUM HabnoaaeTcs
CHMXKEHWME aKTMBHOCTM NMPOLIECca HacbIWEeHUs 0bpa3uUoB B CONsSIHOM BaHHe. [o-

198



Becmuux JII'TY, 2008. T.8. Xe2(37)

Ny4yeHHble MeToAOM AD AaHHbIe MO3BOASIM C NMOMOLLBIO KOMMbIOTEPa (PUKCUPO-
BaTb Maneunwme usMeHeHust B npouecce KUXTO. OaHaKo npu BKIIIOYEHWUU YCTa-
HoBKM TBY Ha HarpeB rpacdvTOBOro TWUIMsSl NPOLECC KOHTPONS Mpekpaliancs
BCNEACTBME BbICOKOrO ypoBHSI momex. UmMetowmecs Ha npubope A3 dunbTpbl
HelTpanM3oBaTb «lWyMbl» TBY He cmornu. [ns uccnefoBaHWs UCMOMb30Banu
«nay3bl» B pabote yctaHoBku TBY.

C MOMeHTa Hayana pasorpeBa Meynm 3aperncTpupoBaHO MHAYyUMPOBa-
HMEe aKyCTUYEeCKUX CUrHANoB, MpUYEM KX XapaKTEePUCTWKKW, B YACTHOCTW, aM-
NAMTyaa, SHEprus M ANUTENbHOCTb, C CaMOro Hadana CBUMAETENbCTBOBAIN O
MHOrOCTaAMNHOCTA M MHTEHCMBHOCTM Npouecca. M3MeHeHne sHeprvM CUrHanos
AD Ha pasnuuHbIX CTagusix npouecca obpaboTkm MeTanmMyeckoro obpasua B
COMSIHOM NeYn-BaHHE MWL B HE3HAYMTESIbLHOM Mepe WIOCTPUPYET BCe UHAOP-
MaLMOHHOEe MHOroobpasne akyCTMKO-3MUCCMOHHOMO MeToAa (PUCYHOK).

[anee 6yaeT npoaHanM3MpoBaHa AMHAMUKa NMapaMeTpoB AD Ha KaXkaon
CcTaguu. TeM He MeHee, CrieqyeT yKasaTb, YTO BO BPEMSI HAXOXAEHUS neyun nog,
TOKOM BO3HMKaKOLWAs HaBOAKa CYLLECTBEHHO 3aTpyAHsa nposBeaeHne mnamepe-
HWI. B YyacTHOCTK, B Nepvoja pa3orpeBa neun akTMBHOCTb AD cocTaBnsna eau-
HUUbl CUrHaNoB BBUAY UX BbICOKOM ANNTENbHOCTHU, HpeBbIUJaIOU.leVI nopor auc-
KpMMUHaLMM annapaTypbl. TEM He MEHeE, TakoN NMapaMeTp, Kak KONM4YecTBO Oc-
LUMANAUM, aocTaTouHO 3chdekTUBHO OTpaXkan mpouecc Habopa TemnepaTypbl
06pasuoM. B MOMEHT Bbixoda MeyM Ha 3adaHHbIM ypoBeHb TeMnepaTyp cpaba-
TbiBa/l aBTOMaTMYECKNIA perynsitop Habopa MOLWHOCTM, NeYb OTKIHYAETCS Ha
30-40 cekyHa. Jaxke KpaTKOBPEMEHHOE OTKIOYEHUE Meyn NPUBOAUT K HEKOTO-
pOMY CHWXXEHMIO TeMnepaTypbl B TUrie 1 obpasue.
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N3MeHeHWe 3Heprm curHanos A3 Ha pasnnyHbIX CTaanax npouecca XTO
MeTannunyeckoro obpasua B MBC

B OTCyTCTBME 3MEKTPUYECKMX HABOAOK B 3TOT Mepuos BCe aKyCTUKO-
3MMUCCMOHHbIE MapaMeTpbl OTPaXkaloT AMHAMUKY OCTbiBaHUS neyn. U ecnn anun-
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TENbHOCTb CUIHANOB M aMNAUTYAa MMEIOT TEHAEHUMIO K CHMXKEHWUIO, TO aKTUB-
HOCTb AD (4MCNO0 MMNYMBLCOB B CeKyHAYy) pacTeT, AOCTUrasi HEKOTOpPOro rnopora
HacblweHns. MHTepecHO OTMETUTb, YTO MO Mepe pacxodOBaHUS peareHTOB
(conb 4YacTMYHO UCMapseTCa M YAaCTUYHO pearmpyeT C NMOBEPXHOCTbIO MeTan/m-
Yyeckoro obpasua) 4MTENbHOCTb CUTHANO0B CHMXKAETCSl MeHee MHTEHCUBHO. Tak,
B HayasbHbIM nepuog HacbiweHust (10 yac 44 muH) napameTp T, Yepe3 10 ce-
KyHA nocne oTKoYeHus neun coctasnsan 2000 Mk, B cepeamHe npouecca (10
yac 59 mMuH) yxxe 10000 MKC, @ Ha 3aKNUMTENBHOW CTaaun npouecca — 25000
MKC. [oCKONbKY ANUTENbHOCTb aKyCTUYECKOro CUrHasa CBsidaHa C aKTUBHOCTLIO
06paTHO MPONOPLMOHANbHON 3aBUCUMOCTbLIO, Mbl HAabMIOAAEM CHUXKEHWUE aKTUB-
HOCTW CUIHaNoOB Ha pasfM4HbIX 3Tanax npouecca. B cnyvae pobasneHus pea-
rEHTOB B TUreflb OXMAAEMOro BO3BpalleHUs AMHAMUKKM AD CUMrHanoB He Npouc-
XOAMWT, YTO CBSI3aHO, MO-BMAUMOMY, CO CHMKEHMEM XMMUYECKON aKTUBHOCTM MO-
BEPXHOCTN MeTanimyeckoro obpasua v HacbIWeHWEM aKTUBHbIX LLeHTpoB. Hau-
6onee HarnsagHO 3TO BMAHO MO M3MEHEHWMIO KOMMYECTBA OCLMANSILMIA Npu OT-
KJIOYEHMM Neun. B HayanbHbIi Nepuog, Koraa akTUBHOCTb MOBEPXHOCTU BbICO-
Ka, XMMMYECKOe B3aMMOAEWCTBME pacrnsiaBa COMeill C MeTalsioM MHAyuMpyeT
3HaYMTENbHOE KOMYECTBO Crabbix curHanoB AD, aMMMTyaa KOTOPbIX HE npe-
BbILUAET MOPOroBbIi YpoBeHb (ocumnnsumn). Cnycts nonyaca npebbiBaHUS wC-
cnefnyemoro obpasla B pacriaBe, MX XMMUYECKOE B3aUMOAENCTBUE 3HAYUTENTb-
HO CHWMXAETCs BBMAY YMEHbLUEHWSI KOMYeCcTBa CBOBOAHBIX aKTUBHbIX LIEHTPOB,
YTO MPUBOAUT K COOTBETCTBYHIOLLEMY CHUXXEHWIO U KONMYECTBA OCUMNALMMN.

MNocne 3aBeplueHns npouecca 1 MosIHOro OTK/TFOYEHUS NeYn Hapsiay co
CHWDKEHMEM TEMMNepaTypbl HAbNIOAAETCS M NOCTENEHHBIN POCT BA3KOCTW pacnia-
Ba BMNJIOTb 40 MOMEHTA 3aCTbiBaHMS Maccbl. B COBOKYMHOCTM 3TW NpoLecchl fer-
KO MAEHTUMUUMPYIOTCA KaK MO U3MEHEHMIO SHEPrMM CUrHanos AD, Tak M MO U3-
MEHEHWIO AJIUTENbHOCTU CUrHanoB, KONIMYECTBa BbIOPOCOB, BPEMEHW HapacTa-
HVSI M aMNAUTyabl curHanoB. CneayeT OTMETUTb CIOXHBIV XapaKTep M3MeHEeHUs
ONMUTENbHOCTU curHanoB AD. B nepBble cekyHAbl NMocne OTKYEHUs nevn Ha-
6nogaeTcss  3KCMOHEHUMANbHOE CHMXXEHUE AIMTENIbHOCTU CUrHanoB C Noporo-
BOro ypoBHs (65000 MKc) 10 3HaueHuin 100-200 MKC, HO Mo Mepe OXNaXAeHWs
neyn AAMTENbHOCTb CUIHaNOB BHOBb pacTeT, CHOBA AOXOAS OO MOPOroBoro
ypoBHs 65000 MKC.

Takum obpa3oM, HECMOTPSI Ha 3HAYUTESIbHYO HaNPSPKEHHOCTb BbICOKOYa-
CTOTHOrO 3neKTpoMarHuTHoro nong B MBC n nonagaHus 4acToTbl reHepauuu
yctaHoBkn TBY (440 «klu) B paboumit MHTEpBaNn 4acToT Mbe3ogatumka A
(100-500 kI'u), cuctema AD Bo BpeMsl nay3bl B Harpese MBC ycnesaeT BocCTa-
HaBMMBATbCA M Npoao/MKaTb KOHTPOsb npoueccoB KUXTO. Mpu 3TOM B TeueHue
HECKO/bKMX YaCoB MMEETCS BO3MOXHOCTb (PMKCMPOBAHUS U3MEHEHNS UHTEHCUB-
HocTu npoueccoB KUXTO B MBC. MNpu goctaTodHOM 06beMe TaKoro 3Kcrnepwu-
MEHTaNbHOro MaTepuana ana TexHonormin KUXTO MOXHO onpeaenvTs HOpMbl U
NepvoaNYHOCTb BBEAEHUS KOMMEHCUPYIOLIMX «CTApeHne» A00aBOK «CBEXEN»
cMecn coneit. Mpy 3HAYUTENBHOM CHUXKEHMWM aKTMBHOCTY HacbIWAOLWEN cpespbl
KOHTpOJIb MeToAoM AD MO3BOSIET NpeaynpeanTb nosydeHue 6pakoBaHHOM Mpo-
AYKUMW 1 3adepXkaTb 3arpysky HOBOWM MapTuM M34EeNvi A0 BOCCTAHOBJ/IEHUS CO-
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CTaBa cpefbl B BaHHe, 06eCneymBaloLero nonyyeHne Ka4ecTBEHHOW NpoayKLMm
npu KNXTO.

BbiBoabl. 1. AnpobupoBaHa HoBasi TexHONOrns Ancd@y3MOHHOro HackIEHNS B
MHOrOKOMMOHEHTHOM pacn/jaBe conei — kapbotutaHmpoBaHue B UBC. B pe-
3ynbTaTe CKOpOCTb AMMD@Y3MOHHOrO HacCbILWEHUs COKpaTuiack B YeTblpe pasa
MO CPaBHEHUIO C TUTAHUPOBAHNEM B TUMENbHbIX COMSHbIX BaHHAX.

2. MNpaMbIiMK 3KCNEpUMEHTaMU A0OKa3aHo, YTo npu nposeaeHun XTO B
MBC peructpupyeTcs MHAyUMPOBAHME aKyCTUYECKMX CUTHANOB, HECMOTps Ha
3HAYUTESTbHYIO HanpsXXEHHOCTb BbICOKOYACTOTHOMO 31EKTPOMArHUTHOrO Mons B
MBC 1 nonagaHue 4acToThl reHepauum yctaHosku TBY B pabouunin nHTepsan va-
CTOT Nbe3ogaTynka A3.

3. B pe3ynbTaTe 3KCNepuUMEeHTasIbHOro UccneaoBaHns nosyydeHa akycTu-
KO-3MUCCMOHHas MHbOpMaUmMs, KoTopas B peasnbHOM MaclTabe BpeMeHn oTpa-
XKaeT M3MEHeHWs, npoucxoasiwme npu KapboTUTaHMPOBaHMM B MHOMOKOMIMO-
HEHTHOM pacniaBe Coneil B pe3yfbTaTe TEXHOOMMYECKOro «CTapeHus». AHa-
N3 AaHHOW WMHMOPMauMKM MNokasas, YTO XapaKTEPUCTMKKM curHanoB AD (am-
NAUTyda, SHeprus U AMTENbHOCTb) CBUAETENbCTBYIOT O MHOMOCTAAUMHOCTU U
WHTEHCMBHOCTM rpouecca.

4. HeobxoanMMo npoBeaeHue AanbHeumMx UCCneaoBaHun Ans yCTaHoB-
NEeHVs1 KOPPENsLUMOHHOM 3aBMCMMOCTM MEXAY XapakKTepucTMKaMu npouecca
«CTapeHus» pacniaBa cosiell M NapamMeTpaMy akyCTUYECKON SMUCCUN.
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A.N. SIMONENKO, D.M. KUZNECHOV, S.A. PASHKO

MNOGOKOMPONENTNOE KONVEKCIONNO-INDUKCIONNOE
KARBOTITANOSIANIROVANIE IN THE HEATED UP SALTS

The study of the karbotitanosianirovanie process in multycompounds melt salts,
in radio-frequency electromagnetic field was considered. At was shown the pos-
sibility of checking of "diligences" melt salts by means of acoustic emission ex-
perimental method.

CUMOHEHKO AnekcaHap HukonaeBuu (p.1931), goueHT kadeapbl «Mate-
puanoseaeHne» PFACXM (1978), kaHamaaT TexHudeckux Hayk (1974). OkoHuun
KyAU B 1955.

Cdepa Hay4HbIX MHTEPECOB - TepMUyeckoe 060pyaoBaHME, XMMUKO-TEpMUYEC-
kasi 06paboTka B BbICOKOYACTOTHOM 3/IEKTPOMArHUTHOM MOJIE CONSIHLIX MeYen-
BaHH.

SABnsietcs aBTOpoM 0kosio 100 HayyHbIX TPyZAOB, 5 M306peTeHuid, ogHON nones-
HOI Mozenu.

KY3HELIOB AmuTtpmii Muxainnosuu (p.1959), npopektop no HUP PFACXM
(2005), nokTop TexHuyeckmx Hayk (2002). OkoHUYMN YpanbCKuil nonmMTexHUYe-
CKMIA MHCTUTYT nMenn C.M. Kuposa B 1981.

Cdepa Hay4YHbIX MHTEPECOB - aKyCTUYeCKas SMUCCUS, XMMUS yrinepoaa.

ABTOp 80 Hay4HbIX TPyaOB.

MALLKO CsetnaHa AHaTonbeBHa, CTaplimii npenoaasaTtenb kadeapbl «Ma-
TepuanosegeHme» PFACXM. OkoHumna PFACXM (1998), ouHylo acnupaHTypy
(2003).

Cdepa HayuHbIX MHTEpPeCOB - TepMuyeckoe 060pyAoBaHME, XMMUKO-TEpMUYe-
CKkasi 06paboTka B BbICOKOYACTOTHOM 3/IEKTPOMArHUTHOM NOMEe CONSIHbIX neyei-
BaHH.

OnybnukoBaHo 16 HayyHblx paboT, SBMSIETCS aBTOPOM OJHOM MONIE3HON
Moaenu.
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	Рассмотрено исследование процесса карботитанирования в многокомпонентном расплаве солей в высокочастотном электромагнитном поле. Экспериментально показана возможность контроля «старения» расплава солей с помощью метода акустической эмиссии. 
	Ключевые слова: химико-термическая обработка (ХТО), индукционная соляная ванна, «старение» расплава солей, акустическая эмиссия.
	Введение. Известно, что диффузионное титанирование позволяет значительно повысить коррозионную стойкость, кавитационную стойкость, твердость и износостойкость сталей. Однако одним из существенных недостатков диффузионного титанирования является большая длительность процесса насыщения [1].
	Известно, что эксплуатационные свойства титановых слоев в значительной степени зависят от перечисленных выше параметров, поэтому при проведении карботитанирования необходимо строго контролировать процесс «старения» расплава солей. 
	В настоящее время контроль процесса «старения» на производстве осуществляется по микроструктуре образцов-«свидетелей», обрабатываемых совместно с деталями. Однако этот способ длителен, трудоемок и не обеспечивает постоянного контроля работы соляной ванны.
	Методика проведения исследований. Исследование проводили на образцах (Ø15×2 мм) из стали 60. Перед обработкой образцы полировали до Rа = 0,4 мкм, промывали в бензине и спирте, затем высушивали. Карботитанирование проводили в расплаве солей 90 %KCl + 10 % (TiO2 , TiC, Ti, FeTi, BaTiO3 ). Температура расплава солей —1000 ºС, время изотермической выдержки —1 ч. Диффузионное насыщение производилось в индукционной соляной печи-ванне с графитовым тиглем модели ИВС–ЛГ 0,4/0,6, подключенной к установке ТВЧ модели ЛЗ–13 (частота генерации 440 кГц). Температура измерялась и автоматически регулировалась при помощи термопары ТПП и регулятора температуры Ш4501.
	Результаты исследования и их обсуждение. Металлографический анализ образцов показал, что после карботитанирования на поверхности образцов образовались сплошные, плотные, хорошо сцепленные с основой светлые слои, не окисляющиеся при травлении.
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