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Инжекционное формирование это высокотехнологичный процесс формования 
сложных изделии. К мелкодисперсным порошковым смесям добавляют полимерную связку 
и льют под давлением. 

Материал исследования. В работе исследовали порошковую сталь, изготовленную 
из промышленного порошка 30Х13 с добавлением железа и хрома. Далее к порошковой 
смеси добавляют 3,% от общей массы связующее (парафин с воском) для улучшения  пла-
стичности и способности к формованию. Масса хорошо перемешивается и гранулируется, 
получается фидсток. Фидсток помещают в инжекционную машину и формуют образцы. 
Формованный образец помещают в муфельную печь, где проводят выжигание связки в за-
сыпке при температуре 500˚С в течение 1 часа, чтобы снизить окисление поверхности и для 
адсорбции расплавленного связующего. Получается так называемая «зеленная деталь». По-
сле выжигания связки проводят спекание «зеленой детали» при температуре 1380°С в тече-
ние 1 часа.  

Поверхность образцов стали 20Х13 исследовали на оптическом микроскопе Лабо-
Мет-И, рисунок 1. 

 

  
Рисунок 1 – Микроструктура порошковой стали 20Х13: а) нетравленная поверх-

ность, б) после травления 
 
Результаты исследования. Как видно из изображений нетравленых полированных 

поверхностей, рисунок 1а, образец имеют остаточную пористость после спекания. Хорошо 
видно, что на поверхности достаточно много пор. Есть места, где поры сгруппировались в 
группы. По сечению поры распределены достаточно равномерно. Поры имеют форму близ-
кую к сферической и разные размеры от нескольких до десятков микрон. Средний размер 
пор составляет 35 мкм. Средняя пористость – 7%. 

Для исследования структуры поверхность шлифа травили «царской водкой» (смесь 
азотной HNO3 и соляной HCl кислот), рисунок 1б. Средний размер зерна составил 105 мкм. 

Из рисунка 1б видно, что структура спеченного образца довольно однородная. Зерна 
достаточно крупные, не равностные. Металлографическим методом была определена фер-
ритная структура. Рентгеноструктурным анализом (рисунок 2) подтвердили ферритную 
структуру. Найден параметр решетки образца: феррит–0,285нм. 
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Секция 1. Проблемы прочности, пластичности и усталостной долговечности  
современных конструкционных материалов 
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Рисунок 2 – а) Рентгенограмма образца 20Х13, б) экстраполяционный график для 
определения параметра решетки α- Fe 

 
Микротвердость определяли с помощью микротвердомера ПМТ-3.. Нагрузка для 

измерения микротвердости выбрали 100 грамм. Средняя микротвердость образца 20Х13, 
полученной методом инжекционного формования составила 104±1,8 кг/мм2, что соизмери-
мо с твердостью нержавеющей литой стали. При переводе в твердость по Бринеллю соот-
ветствует это значение соответствует 105 НВ. Твердость литой стали 20Х13 составляет 126 
- 197 НВ. Небольшое снижение твердости связано, скорее всего, с пористостью. При терми-
ческой обработке твердость порошковой стали можно повысить до необходимого уровня. 
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Электропластическая деформация металлов и сплавов является одним из высокоэф-
фективных способов обработки металлических материалов и в настоящее время широко 
применяется при прокате листового материала [1]. Стимулирование пластической дефор-
мации короткими импульсами электрического тока позволяет увеличить степень проката 
листового материала с одной стороны. С другой, приложение электрического тока изменяет 
скорость и характер протекания фазовых превращений. 

В настоящей работе исследовали влияние электропластической деформации при 
прокатке на структуру и механические свойства низколегированной стали 09Г2С. Сталь 
09Г2С широко используется для производства свариваемых строительных конструкций и 
изготовления труб класса прочности К56 для магистральных нефтепроводов [2]. 
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