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Kalit so'zlar: yeyilishbardoshlik, issiqbardoshlik, bo’shatish, sementatsiya, nitrosementatsiya. 

Maqolada past haroratli nitrosementatsiyaning Х12Ф1 po'latining tuzilishi va xususiyatlariga ta'siri 

ko'rib chiqildi. Aniqlanishicha, Х12Ф1 po'lat uchun mikro-qattiqlikning eng yuqori ko'rsatkichlari 550 °C 

to'yinganlik haroratida erishiladi va to'rt soatlik to'yinganlikda 12000 MPa ni tashkil qiladi. 

Ключевые слова: износостойкость, теплостойкость, отпуск, цементация, нитроцементация. 

В статье было рассмотрено влияние низкотемпературной нитроцементации на структуру и 

свойства стали марки Х12Ф1. Было выявлено, что для стали Х12Ф1 наиболее высокие значения микро-

твердости достигаются при температуре насыщения 550 °С и составляют 12000 МПа при 

четырехчасовом насыщении. 

Key words: wear resistance, heat resistance, tempering, carburizing, nitrocarburizing 

In the article, the influence of low-temperature nitrocarburizing on the structure and properties of 

Х12Ф1 steel was considered. It was found that for Х12Ф1 steel the highest values of micro-hardness are 

achieved at a saturation temperature of 550 °С and amount to 12,000 MPa at a four-hour saturation. 
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МОТОРНОГО МАСЛА АВТОМОБИЛЯ МАРКИ ISUZU МЕТОДОМ ОСАЖДЕНИЯ В 

ПОРИСТУЮ ЗАГОТОВКУ ИЗ ГАЗОПЫЛЕВОГО ПОТОКА ВОЗДУХА С АНИЗОТРОПНОЙ 

СТРУКТУРОЙ И ВНЕДРЕНИЕ ИХ В ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 
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Технология получения исходных 

заготовок (каркаса) следующая: в пресс-формы 

засыпается крупный порошок бронзы марки 

БрОФ-10-1 с размером частиц +800-1000 мкм, 

разравняется и прикладывают вибрации 

параметром ускорение 21 м/с2 частотой 450-500 

Гц, уплотненный порошок и вместе пресс-

формой спекается в проходном печи типа СТН-

1,6 в среде водорода при температуре 810 0С в 

течение 1 часа. [1,2]. 

Технология получения фильтрующих 

элементов для очистки моторного масла 

автомобиля марки ISUZU следующая: 

Спеченную пористую заготовку 3 из крупного 

порошка устанавливают в корпус 1, рис.1.  На 

поверхность пористой заготовки наносятся 

слой порошка 4 с размером 0,2-0,25 размера 

частиц материала заготовки. Корпус 1 

закрывают крышкой 2, в которой для 

выравниваний поля давления устанавливают 

спеченный проницаемый элемент 5. Контейнер 

посредством штуцера 6 подсоединяют к 

магистрали избыточного давления. Газ, 

попадая в контейнер, увлекает частицы, 

которые оседают в поровые каналы спеченной 

пористой заготовки. Расход газа через 

спеченную заготовку в процессе осаждения 

контролируется по ротаметру марки РС-5, а 

давление газа перед заготовкой манометром 

марки МО 1,6. Рис.1. С целью задержания 

частиц, прошедших через пористую заготовку, 

на выходе устанавливается фильтр 9.  Скорость 

газопылевого потока воздуха составляет 1,1 

м/с. После прекращения процесса осаждения 

контейнер отсоединяют от магистрали 

избыточного газового давления, открывают 

крышку 2 рис.2, извлекают из корпуса 1 

пористую заготовку 3. С поверхности пористой 

заготовки со стороны осаждения удаляют 

излишки порошка, после чего осажденная 

мелкие порошки с пористой заготовкой в месте 

спекаются при температуре 810 0С в течении 1 

часа в среде водорода [3]. 

 
Рис.1. Устройство для осаждения мелкого 

порошка в ППМ. 

1- источник избыточного давления; 2- регулятор 

давления; 3- масловлагоотделитель; 4- кран;  

5- манометр-МО 1,6; 6- ротаметр РС-5;  

7- контейнер; 8- вибратор; 9-фильтр 
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Рис.2. Контейнер для крепления ППМ. 

1-корпус контейнера; 2- крышка; 3- спеченная 

пористая заготовка; 4- слой мелкого порошка; 

5- проницаемый элемент; 6- штуцер;7- вибратор. 

Пористая заготовка вынимается из печи для 

осаждения мелких порошков бронзы марки БрОФ-

10-1. 

 
а) 

 
б)   х100 

 
в) 

Рис.3.  Фильтрующий элемент из бронзы марки 

БрОФ-10-1 полученным методом  осаждения 

мелких частиц в пористую заготовку из 

газопылевого потока воздуха с анизатропной 

структурой. Фрактограмма а),  шлиф (х100) б) и 

хрупкий излом в) 

 

Из рис.3. а) видно, что мелкие частицы 

равномерно распределятся на поверхности 

пористую заготовку тем самом обеспечивают 

регулярную упаковку и хорошая 

проницаемость. Процессе осаждения мелкие 

частицы проникает и осаждается в глубине 1-

1,5 диаметр частиц заготовке рис.5.7. б) и в), 

что обеспечивает процессе спекания хорошая  

механическая прочность. 

На технологическом процессе разработан 

стандарта производства (Технические условия) 

и технологического регламента на получение 

композиционных пористых проницаемых 

материалов (ППМ) с анизотропной поровой 

структурой для машиностроительного 

назначения ТР-40.1-14952796-08:2021. На 

рис.4. представлена схема технологического 

процесса изготовления порошковых 

проницаемых материалов (фильтрующих 

элементов для очистки моторного масла 

автомобиля марки ISUZU)  методом  осаждения 

частиц в пористую заготовку из газопылевого 

потока воздуха[4,5] 

Основные сравнительные 

характеристики фильтрующего элемента 

изготовленного из порошка БрОФ-10-1 

методом осаждения в пористую заготовку из 

газопылевого потока воздуха с анизотропной 

структурой и известным методом спекания со 

свободной насыпкой производственных 

условиях приведены в таблице 
Схема технологического процесса 

 
Рис.4. Схема технологического процесса 

изготовления фильтрующих элементов для 

очистки моторного масла автомобиля марки 

ISUZU методом  осаждения частиц в пористую 

заготовку из газопылевого потока воздуха
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Таблица 

Результаты сравнения эксплуатационных свойств фильтрующих элементов, полученных методом 

осаждения частиц в пористую заготовку из газопылевого потока воздуха с анизотропной структурой и 

известным методом спекания свободной насыпкой в производственных условиях. 

Основный свойства Известный способ 

ТП № 231.13001263.00024 

Новый способ 

ТП № 0116501510 

Средний размер пор не более, мкм 20 20 

Коэффициента проницаемости, 
21310 мK   

3,41 5,9 

Параметр эффективности 1Е  
0,09 0,12 

Грязеемкость, %    

Фильтрация со стороны 

осажденного порошка 

3 1 

Фильтрация противоположной 

стороне 

3 11 

Абсолютная тонкость очистки, 

мкм 

7 7 

Предел прочности при изгибе 

МПаИЗГ ,  

42 76 

 

Таким образом, результаты 

эксплуатационных свойств полученые в 

процессе испытания в производственных 

условиях показал, что метод осаждения в 

пористую заготовку из газопылевого потока 

воздуха с анизотропной структурой по 

сравнению методом спекания со свободной 

насыпкой в среднем размере пор 20 мкм имеет 

коэффициент проницаемости механической 

прочности 1,5-2 раза выше. Годовой 

экономический эффект от внедрения на 

Далварзинском ремонтном заводе в 

Бекабадском районе Ташкентской области (в 

кол-ве 20-25 автомобилей марки ISUZU 

составил 15 млн. сум.
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