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JTabopaTtopHasa paborta Ne8
OTNYCK CTANMU

Llenb pabombl - NpoaHann3npoBaTb CTPYKTYPHbIE NpeBpaLeHns npu
OTMNyCKe, W3y4YnTb CTPYKTYpy W CBOUCTBA 3akasfieHHOW CTann B
3aBMCMMOCTM OT TemnepaTtypbl OTNycka W onpegennutb porb
nernpyroLmnx arnemMeHToB B npoueccax, NpoucxoadLmx npu oTnycke.

[1pubopbl U Mamepuarsi:
1. O06pasuybl yrnepoamnctomn ctanun 40 u
I nernposaHHou ctanun 40X B 3aKkan€HHOM COCTOSHUMN.

2. Teepgomep Poksenna. ——

3. Metannorpaduyecknm MUKPOCKOT. \
4. JTabopaTopHble 3MEKTPONEYMN.

5. Mukpownudbl 3akaneHHbix ctanen 40 n 40X -
nocrie oTnycka npu pasHblX TeMneparypax. .y
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TEOPETUHECKUE CBEOEHUA

Otnyck - 3TO Tepmudyeckass obpaboTka, 3aknwouvarouwasca B Harpese
3aKkaneéHHou cTanuM OO TeMmnepatyp HWXKe KpUTUYecKonm Touku A,
BblAEPXKE MNpU ITUX Temnepartypax WU nocrnegyrowem oxnaxaeHun Ha
Bo3ayxe (pexe B Macne). Otnyck obssarterisHO NPOBOAUTCSA MNOCHe
3aKarnku, a nHoraga, Ang nerMpoBaHHbIX cTanen, 1 Nnocrne HopMmanuaauum.

3akanka

Lene otnycka — no- + Temnepatypa Harpesa
riyyeHne HeobxoamMmMoro oTNYyCK NpU OTMyCKe 3aBMCUT
Komnnekca CBOWCTE  SBecneumBaloTr OT TOrO, Kakune
(TBEPAOCTM, MPOYHOCTY, CBOWCTBA HEOBXOAMMO
N1acTU4HOCTH, YAapHOU Mony4YnTb ANa TeX Unu
BA3KOCTN) N 4YacTuyHoe Heobxo- CHsiTue WHbIX wu3genuin. Cy-
Un  nornHoe  CHATME  AUMbIN Hanpsi- LECTBYlOT Tpu Buaa
HaNPsSKEHNNA. KOMMMEKC  yeuuit OTMYCKA:

CBOMCTB
- HU3KUM (HM3KOTEMMepaTypHbIW) B MHTepBane temnepatyp 150-250 °C;

- cpegHUU (cpegHeTeMriepaTypHbin) B nHTepBane temnepatyp 300-450 °C;

- BbICOKUMU (BbICOKOTEMMNEPATYPHLIN) B MHTEpBare temnepatyp 500-650 °C.



HUA3KUWU OTNYCK

[locne 3akanku cTanun obpasyeTcd MapTeHCUT, KOTOPbIN SABMHAETCSH
nepechbILeHHbIM TBEpAbIM pacTBOpoM yrnepoaa B Fe . [1pu Harpese BbliLLe
150 °C (HM3KMM OTNycK), BCMEeaCTBUE MNepeMELLEHNA aTOMOB (MOHOB)
yrrnepoga B AedEeKTHbIE MeCTa KpUCTanfIM4ecKon PeELUETKN, MapTeHCUT
3aKaJikv NpeBpallaeTcs B MapTeHCUT OTIyCKa.

Huskum ornyck
NMPUMEHAIT B
Tex crnyvasix,
Korga Tpeby-
eTcd BbICOKas
TBepaoCTb "
U3HOCOCTOM-

KOCTb U3Oenus.

MapTeHCUT oTnycKa /

[Tocne o6bLEMHOW 3akarnku, LUeMeHTauunm WM HUTPOLEMEHTaLUW, rocre
NOBEPXHOCTHOW 3aKalikKm HWU3KOMY OTMYCKY noAdBepralT AeTann MallwH,
paboTatoLne B YCNoBUsSIX TPEHUS N U3HOCA.

[lpn 3TOM HanpsHKeHUs
YMEHbLUAKTCA MNPUMEPHO
Ha ~ 1/3. TBepgoCTb W
NPOYHOCTbL MOCNe HU3KOro
OTnycka nMpaKkTU4YecKkn He
N3MEHSAIOTCH.




CPEOHUM OTMYCK

[lpn cpedHeM OTMyCKe NMPOUCXOAMT pacnag MapTeHcuTa Ha deppuTHO-
LLEMEHTUTHYIO CMECb 3epHUCTOro0 CTPoeHus. W30bITOYHbIN  yrnepon,
BblAENSETCA U3 MEpechbIleHHOro TBEpPAOro pactBopa B Buae
BbICOKOMCMNEPCHbIX YacTuUL, LLeMeHTUTa 3ePHUCTON (hOopPMbiI.

M3a|(_) ‘ == Ll —> T 3aKanoyHble HanpsHKeHUs

OTN  ymewnbwatotcs ~ 2/3 %.

BbicokoancnepcHas ce 7] TBepAoCTb CTanu rnocne
(heppUTHO-LEMEHTUTHAsA [&2s e “| cpegHero otnycka Huxe,
CMECb 3EPHUCTOTO [R5, st yeM [Mocne 3akanku wu
CTpoeHn4d Ha3bIBa€TCH .- : ; ety Nt HUBKOro OTnycKa. CyLLl,eCT-
TPOOCTUTOM oTnycka. Tpoocwn oTnycka BEHHO BO3pacTalT ynpy-

rme CBOMCTBA.

Heckonbko noBbILLAKTCA MNMNAacTUYHOCTb WU yOoapHasa BA3KOCTD. Cpe,qu?i
OTNyYCK UCNOJIb3YKHOT ANA pecCcop U MNPYyXUH, TOPCUOHHLIX BasrioB, TO
eCTb Takux usgenun, KOTOPbIE 3KCIYyaTnpyroTCA B YCIOBUAX 3HAYNTETbHbIX

ynpyrux aegopmaumu.



BbICOKWUWX OTNYCK

[lp BbLICOKOM OTMycKe nMpoaorKaeTca pacnag MapTeHcuTa Ha
dEPPUTHO-LLEMEHTUTHYIO CMECH U NMPOUCXOAUT POCT LLEMEHTUTHBLIX YacTul,.
3epHUCTasa CTpyKTypa, obpasyrLlasics npu BbICOKOM OTNYCKEe, HAa3bIBAETCS
copouT oTnycka.
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OCTaldTCA Ha [OO0CTa- Cop6uT oTnycka XaeTcH nopor

TOYHOM YpPOBHE, OCO-
6eHHO npenen  Teky-
4yecTu.

XN1aagHOJIOMKOCTM.
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Takum ob6pa3om, nocrne 3akankM W BbICOKOrO OTNycka [OOCTUrakTCcs
OOCTATOYHO BbICOKME 3HAYEeHUs] MPOYHOCTU B COYETAHUN C BbICOKOW
MNI1acTUYHOCTB) WM yOaApHOW BSA3KOCThH. [lonyyeHue Takoro Kommnnekca
CBOMCTB 0becneynBaeT BbICOKYH) KOHCTPYKLUOHHYIO MPOYHOCTD.




YNYWERHUE

Tepmunyeckass obpaboTka, 3aknouvawlwasicds B 3akarnke C  BbICOKMM
OTMYCKOM, Ha3bIBAETCH Yry4YLUEeHUEeM.

Takas TepMmuyeckas ; Nervpylowme ane-
ermpoBaHHas
obpaboTtka cnonbayeres P MEHTbI CYLLECTBEHHO

- C| cTanb
na getanewu
ANA AeTanem, KoTopele B Yrnepoaucras BIUAKOT Ha CTPYKTYP-
pouecce akcnnyaraunu cTans Hble  npeBpaLlleHns

VCTIbITBIBAKOT  YAAPHBIE, npun otnycke. OHW 3a-
LUKIINYHEeCKUNe, 3HaKormne- MeansAlT npouecc

»

|(oeme|-||-|b|e Harpy3ku 200 400 600 t _~°C Pacnaja MapTeHcu-

LaTyH, Bars, OCb, KnanaH ]

y .El.p))/ Xapaktep nsmeHeHud Ta W TOPMO3AT YK

e TBEpAOCTM npu otnycke | PYMHEHWE n

pree 0N yrNepoamcTon u Koarynauuto  Kap-
{é/ m NerMpoBaHHoN cTanm OMAaHbIX YacTul,.

B BbICOKONErMpoBaHHbIX CTandx, uUMewwmnx 6onblioe KOMMYECTBO
NerMpyrowmnx 9reMeHToB, pacrnag MapTeHcuTa C  MocreayroLwmm
YKPYNHEHMEM U OKPYrreHMem KapobuaoB M CBA3AHHOE C 3TUM CHUXEHue
TBEPOOCTU, 3agepxmnsatotca ao temnepatypbl 600 °C v BbiLLE.



®OPMUPOBAHUE NMINACTUHYATbBIX U 3EPHUCTbIX
CTPYKTYP

PeppUTHO-LLEMEHTUTHASA CMeChb (TPOOCTUT U COpOUT), KoTopas obpasyeTcH
N3 aycTeHuTa, UMEET nnacTuH4yaToe CTpoeHue. PeppuUTHO-LEMEHTUTHAS
CMecb, obpasywuwaaca npuv pacrnage MapTeHcuTa, UMEET 3epHUCToe
CTpoeHne, obecneymBaeT Oo0nee BbLICOKMA KOMIMMNEKC MEXaHUYECKUX
XapaKTepPUCTUK.

TpoocTuTr TpooCTUT oTNyCKa
Peppurt
o 9
MoTo(@+L) | %o
AT (0+L) =2To(@*l) | "o
o0

CopOut CopOuT oTnycka

O

A—C (0+L1) M=Co (@+L) [ OO
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nocne Hopmanusauum nocne ornycka
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M3MEHEHUE CBOWUCTB 3AKANEHHOW CTAIMU B
SABUCUMOCTU OT TEMIMNEPATYPbI OTIMYCKA

Xapaktep M3MEHEHUs1 CBOWCTB OOYCMNOBMEH pasfiMYHbIMU CTPYKTypaMmu,
dopmupyOLLMMUCA NpX pacnage MapTeHcuTa. AyCTEHUT Npu OTXKUre W
HOopManu3auum npeBpallaeTca B NnacTuH4YaTble CTPYKTYpbl (Nepnur,

TPOOCTUT, copbuT), a nocne ynyydweHns MapTEHCUT pacrnagaeTca C
obOpa3oBaHNEM 3E€PHUCTbLIX CTPYKTYP.
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NOPAOOK BbINONHEHUA PABOTHI

1) 3amepuTb TBEPOOCTb 3aKaneHHbIX obpa3uoB ctanen 40 v
40X.

2) 3arpyamtb no ogHomy obpasuy yrinepoaucton u
nerMpoBaHHon ctanu B nedn c temneparypamu 200, 400,
600 °C, BblaepxaTb UX B TedyeHne 20 MMUH 1 3aTeM OXNaanTb
Ha BO34yXxe.

3) lamepuTb TBEPOOCTb OTNYLLEHHBIX 06pPa3LoB.

4) W3y4nTb MUKPOCTPYKTYPY CTanen, OTNYLWEHHbIX Mpw
pa3HbIX TeMneparypax.

5) OpopmunTb OTYET O paboTe.



OTYET O PABOTE

OT4ET 0 paboTe AOMKEH BKIOYATb:

1) Llenb paboTshl.

2) KpaTkoe n3noxxeHme TeopeTnydecknx OCHOB paboThl.

3) PesynbsraThl U3MepeHNst TBEPOAOCTH, CcBeAeHbIe B Tabnumuel.
4) [paduk U3MEHeHuUa  TBepOoCTU  yrnepogucton wu
nerMpoBaHHoM cTtaneu B 3aBUCMMOCTU OT TemnepaTtypbl
oTnycka.

5) CxemaTunyeckoe n3obpaxkeHme MUKPOCTPYKTYPbI
3aKarieHHOM W OTMYLUEHHON MNPU pasnuyHbIX TemnepaTtypax
cTanu obenx mapok.

6) BbiBOAHI.



Tabnunua 1. Teeppoctb ctanen 40 n 40X
B 3aKaJIEHHOM COCTOSAHUN N Nocne
OTNYyCKa Nnpu pasHbiX TeMmneparypax

Mapka TBeppoctb,HRC

CTaln | Ilo otrnycka | lNocne oTnycka npwu
Temneparypax, °C

200 | 400 | o600

40

40X




KOHTPOIJIbHbIE BOMNPOCHI

1) Yto Takoe oTnyck?

2) C Kakow uernbio NpoBOAUTCSA OTMYCK?

3) lNpn kKakon Temnepartype npoBOAAT HU3KUN, CPEOHUN U BbICOKUM
OTMycCK?

4) Kak M3MeHAlTCs CTPYKTypa M CBOWUCTBA CTanu MoOCfie HU3KOro
oTnycka? NpuBectn obnactn ncnosib3oBaHNA HA3KOro OTMycKa.

5) Kak M3MeHsTCA CTPYKTypa U CBOWMCTBa CTasfin Mnocre cpenHero
oTnycka? Onpeaenute obnactu NPUMEHEHNA cpeaHero oTnycka.

6) Kakme CTpPYyKTypHble npeBpalleHna MponcxodsaT MNpu BbICOKOM
oTnycke?

7) YTto Takoe ynyJweHue ctann? Kakme cBoMctBa MMeET cTasb nocne
ynyduweHua? MNpuBegnTte npumMmepbl geTarnen, KoTopble nogBepraroT
3aKaJsike C BbICOKMM OTMYCKOM.

8) Kak BnuAKT nernpyrowmne 9nemMeHTbl Ha  CTPYKTYpHble
npeBpaLleHnNs npu oTnycke?



SAOAHUA ONA CAMOCTOATENBLHOW
PABOTDbI

1) N3yunTb BNUSIHME Ha MOPOr XN1aAHONOMKOCTU HU3KOrO
oTnycka.

2) lNopobpaTb getanu aBTOMOOWUNS, KOTOpblEe rnoaBepraroT
cpedHeEMY OTMYCKY.

3) NogobpaTb Aetann aBToMOOUNSA, KOTOPLIE NMoaBepratoT
BbICOKOMY OTIYCKY.



Huskun oTnyck:

150-200°C
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lNMpoTokon Kk nabopatopHoun pabote Ne9

«OTNyCcK 3aKanéHHoun ctanu»

CpegHun OoTNYyCK:

Teeppoctb HRC

o otnycka | lNocne oTnycka npu
Temnepartype,°’C
200 400 600
40
40X

BbinonHun: cT. rp.

MpuHan:

HRC

BbICOKUM OTNYCK:
500-650°C

M3aK_)¢+u _)COTH

CopbuT otnycka

v

torn, °C
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