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Связующее является важнейшим фактором, определяющим успех производства 

деталей, сформованных методом инжекции (впрыскивания) в пресс­форму [1-3].  
Цель данной работы: Разработка термопластичного двухкомпонентного связующего 

и исследование влияния состава связующего на свойства фидстоков, а также структуру и 
свойства спеченных образцов. 

В работе были исследованы шесть цилиндрических образцов, полученных 
спеканием формовок. Формовки приготовлены методом шликерного литья из фидстоков на 
основе порошковой смеси 20Х13 с добавлением двухкомпонентного связующего 
(парафиновый воск и полипропилен (таблица 1)). 

Таблица 1 – Составы связующих 

Номер связующего Содержание, % масс. 
Полипропилен Парафиновый воск 

1 5 95 
2 10 90 
3 15 85 
4 20 80 
5 25 75 
6 35 65 
7 65 35 

Определение краевого угла смачивания связующего с металлом в диапазоне 
температур 0,8–1,2Тпл связующего проводилось по методике, составленной на основе 
ГОСТ 23904. Увеличение доли полипропилена в связующем приводит к росту температуры 
плавления от 80 до 180°С и увеличению краевого угла смачивания от 10 до 54,5°. Однако 
все исследуемые связующие обладают приемлемой смачивающей способностью, т.к. 
краевые углы смачиваемости меньше 90°. 

Анализ структур образцов на подготовленных шлифах проведен с помощью 
металлографического микроскопа ЛабоМет-И с системой визуализации, рисунок. 
Качественный фазовый анализ был проведен рентгенографическим методом. Съёмки 
рентгенограмм проведены на дифрактометре типа ДРОН (ИФПМ СО РАН). Состав 
связующего не оказывает влияния на структуру и фазовый состав спеченных образцов. У 
всех образцов в структуре присутствуют ферритные области и области нижнего бейнита. 
Параметр решетки α-железа равен 0,2894±2∙10-3 нм, что превышает значение параметра 
решетки чистого α-Fe (0,286 нм) в связи с легированием углеродом и хромом. 

Определение пористости образцов проводили с помощью «Анализатора фрагментов 
микроструктуры твердых тел «SIAMS 700тм». Для всех спеченных образцов характерна 
повышенная пористость. Образец № 3 (из фидстока со связующим № 3 с 15 % 
полипропилена) имеет наименьшее значение пористости – 8,5 %, образец № 6 (из фидстока 
со связующим № 6 с 35 % полипропилена) имеет наибольшую пористость – 49 %. 

Для определения микротвердости использовали микротвердомер ПМТ-3, нагрузка 
100г. Зависимость микротвердости спеченных образцов от состава связующего имеет 
неоднозначный характер. Максимальное значение микротвердости HVср=1215 МПа имеет 
спеченный образец № 3 (из фидстока со связующим № 3 с 15 % полипропилена), 
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минимальное значение HVср=755 МПа имеет образец № 6 (из фидстока со связующим № 6 с 
35 % полипропилена). Очевидно, уменьшение микротвердости связано с пористостью 
образцов: чем выше пористость, тем ниже микротвердость. 

   
Рисунок – Микроструктура образца № 1: а) травитель 100% «царская водка; б) травитель 

5%-й раствор «царской водки» в спирте 

В результате исследование установлено отсутствие влияния состава связующего на 
микроструктуру образцов. Состав связующих влияет на пористость: с увеличением 
количества полипропилена пористость увеличивается. Оптимальным связующим для 
получения фидстоков и дальнейшего изготовления из них деталей признано связующее с 
15% полипропилена и 85% парафинового воска. 
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В результате экспериментального изучения биополимерных материалов наряду с 

установлением широких возможностей их использования была выявлена потребность в 
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