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Настоящий стандарт распространяется на термическую обработку деталей прибо

ров из легированных и углеродистых сталей в целях получения свойств, приведенных

в табл, 1,

Стандарт устанавливает типовые технологические процессы термической обра

ботки деталей приборов, требования к обрабатываемым деталям, методы контроля и 

требования безопасности при выполнении операций.

Стандарт является основанием при составлении технологических документов на 

термическую обработку конкретной группы деталей.

Стандарт обязателен для применения на предприятиях отрасли»
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2.3, При выполнении технологического процесса термической обработки могут 

возникнуть следующие опасные и вредные производственные факторы, воздействующие 

на рабочего:

загрязнение воздуха рабочей зоны вредными веществами, предельно допустимая 

концентрация, класс опасности и краткая токсикологическая характеристика которых 

приведены в приложении 2, обязательном;

опасный уровень напряжения электрической цепи;

повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования и деталей; 

загрязненность воздуха парами и продуктами разложения охлаждающих сред и 

сред для нагрева;

повышенный уровень шума; 

повышенный уровень ультразвука.

2.4. ,'ри проведении термической обработки в диссоциированном аммиаке может 

происходить выделение аммиака при неплотно закрытой крышке баллона.

Аммиак является взрывоопасным.

Нижний предел взрываемости аммиака с воздухом 15%  (по объему), верхний -  

28 % (по объему). При работе с диссоциированным аммиаком (смесь газов, состоящая 

из 75%. водорода и 25%  азота) газ, выходящий из контейнера с деталями, поджи

гать на выходе до загрузки контейнера в печь.

д.,Ь, (уровень шума на рабочем месте не должен превышать величин, указанных 

в ГОСТ 1 2 .1 ,0 0 3 -8  3, Методика измерения шума -  по ГОСТ 1 2 ,1 ,0 2 3 -8 0 .

2„6, При выполнении работ по термической обработке деталей рабочие должны 

быть обеспечены спецодеждой согласно "Типовым отраслевым нормам1 бесплатной вы

дачи рабочим и служащим спецодежды, спецобуви и других средств индивидуальной за

щиты" и приказам Министра Ю 82 от 14  апреля 1981 г. и М 175  от 21 июля 1 9 8 1 г .: 

фильтрующим промышленным противогазом марки К по ГОСТ 1 2.4,1 2 1 -8  3• 

перчатками хлопчатобумажными по ГОСТ 1 1 0 8 -7 4 ; 

перчатками резиновыми хирургическими по ГОСТ 3 -7 5 ; 

очками защитными по ГОСТ 1 2 .4 ,0 0 8 -8 0 ; 

рукавицами специальными по ГОСТ 12.4 .1  03-8%; 

халатами женскими по ГОСТ 1 2 .4 ,1 3 1 -8 3 ; 

халатами мужскими по ГОСТ 1 2 .4 .1 3 2 -8 3 .

2 .7 , При эксплуатации баллонов необходимо руководствоваться "Правилами уст

ройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением", утвержден

ными Госгортехнадзором СССР 19 мая 19 70 г.

2 .8 . При эксплуатации электрооборудования необходимо соблюдать требования 

"Правил технической эксплуатации, эпектроустановой потребителей", "Правил безопас

ности при эксплуатации электроустановок потребителей" и требования ГОСТ 1 2 .1 .0 1 9 -
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1. Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  т р е б о в а н и я

1.1, Нетепи на термическую обработку должны поступать партиями вместе с со

проводительными документами, в которых указывается:

номер сертификата; 

марка материала;

отметки контролеров склада и деха-изготовителя о приемке на предшествующих

операциях;

отметки о наличии к количестве образцов-свидетелей ( в дальнейшем -  образны).

Образны изготавливать из того же, что и детали, материала (прутка, листа, ленты, 

проволоки) для контроля твердости, если он на деталях невозможен или затруднен, и 

для отработки процесса термической обработки,

1.2, Поверхность деталей и образцов должна быть чистой, без следов масла, 

краски и т, д» Детали не должны иметь трещин, короблений и других дефектов.

1.3, Обезжиривание деталей и образцов производить непосредственно перед тер

мической обработкой по принятой на предприятии технологии (приложение 1, рекомен

дуемое) ,

Ipf i x  "  ы ! о. Попускается не обезжиривать, заготовки и детали, имеющие
р п сп  ь 1 -У нппоскую обработку по всем поверхностям,

I 1 'Е с  р чипе детали незащищенными руками не трогать.

1,Г. Л - т та . ывать в один слой во избежание коробления и повреждения во 

f гы ft'fiC‘4 , а г к же для быстрого охлаждения. Для деталей сложной конфигурации 

г pin л  п > ;м> ты  а ш фиспособлеяия, предохраняющие их от деформации.

2» ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

2.1, К выполнению работ по термической обработке деталей допускаются лица не 

моложе 18 лет, прошедшие медицинский осмотр, согласно приказу N? 4 0 0  Минздрава 

СССР, и инструктаж по технике безопасности по инструкции, изложенной и утвержден

ной в соответствен! с "Положением о порядке проведения инструктажа и обучения по 

технике безопасность: и производственной санитарии рабочих, ИТР и служащих на пред

приятиях и в организациях отрасли", введенным Ц П -165 Министерства от 16 октября 

1972 г., и ознакомленные с "Правилами по технике безопасности и промышленной са

нитарии при термической обработке металлов", утвержденными ЦК профсоюза, требова

ниями ГОСТ 1 2 .0 .0 0 4 -7 9 .

2 .2 , Организация и выполнение технологического процесса при термической об

работке деталей, применяемое оборудование должны отвечать требованиям "Санитарных 

правил организации г? хнологических процессов и гигиенических требований к производ

ственному оборудован дкN? 1 0 4 2 -7 3 , утвержденных Минздравом СССР 4 апреля 

1963 г,, ГОСТ 12,2 .005—74 (С Т  «ГОБ 1 C B S -7 8 ) и ГОСТ 1 2 .3 .0 0 2 -7 5



i 1*1111 U «JL»"4-- ■ ' ____1—  ■' 1
iil. I* «ЗДШММ

Таблица .1

■I

I , : ; . - t ■

45

*« T-- I- 
(‘ \ м - ; - . •

14X17H2 
(X17H2, ЭИ268)

27-31 
(250-П t 0)

1 7ХНГТ 
(0Х17Н7ГТ, S

r  %
; i

У8А, У8 ■15 • Ю "i 
M l  - T i c ]

41 л ; t 
(4X1 '5 •

4m !>
(5104 60)

O3X11H10M2T
(ЗП678, BHC17)

44,5-48,5
(4 2 7 -4 9 0 )

65Г V'- 5-4 о 5 
i 14* ' Л ' "

M \1 « \u  
08 ;f л i , -lip. i ( |

i - 8
e ' ■

•11 1Г T* 
18 < ;
} '
{• I - :■ ■ •:

12X18119 
12X18H9T

ШХ15 61-65
(7 6 0 -8 6 8 )

25X13H2 
(ЭИ4 ’ 1)

i
Co ■ 
A 1
/ i , ' - >

I 2 X l > * 4 ! > 
t 2X1 4.|

-

Для нагартовашой проволоки и ленты

ICT 
1 8

0
0
4
9
-
8
2
 

С
т
р
.



ост i 8. 049-- _ 6

2.9 . Электропечи дшжны соответствовать требованиям "Правил устройств элек

троустановок", утвержденных Техуправлением по эксплуатации энергосистем Госкоми

тета по энергетике и электрификации СССР 2 0 августа 1963 г., и 

ГОСТ 1 2 .2 ,0 0 7 .9 -7 5 .

2 .10 . Температура нагретых поверхностей оборудования (печей, термостатов) и 

ограждений на рабочих местах не должна превышать 31 8  К (4 5 °С ) .

2 .11 . В целях предупреждения поражения электрическим током электрические 

установки должны быть снабжены конструктивными ограждениями (защитными кожу

хами, экранами и т. п.) и механической блокировкой, обеспечивающими невозмож

ность случайных прикосновений обслуживающего персонала к. находящимся под напря

жением токоведушим частям оборудования. Заземление оборудования выполнить по 

ГОСТ 1 2 .1 .0 3 0 -8 1 .

2 .12 . Производственные агрегаты и оборудование термических цехов и участков 

должны быть оборудованы общеобменной приточно-вытяжной вентиляцией, а места

скопления вредных веществ -  эффективной местной вытяжной вентиляцией, выполненной 

в соответствии с ''Правилами проектирования, монтажа, приемки и эксплуатации вен

тиляционных установок" утвержденными ЦК профсоюза, и требованиями ГОСТ 1 2 .4 .0 2 1 -

75 и СНиП 11.33-75.

2 .13 . Вентиляционная система термических цехов и выполнение технологическо

го процесса термической обработки деталей должны удовлетворять требованиям "Вре

менных правил пожарной безопасности", утвержденных ЦП -257 Министерства от 

3 0  декабря 1975 г „  и ГОСТ 1 2 .1 .0 0 4 -7 6 , ГОСТ 1 2 .1 .0 1 0 -7 6 .

2 .14 . Отопление в помещениях, вентиляция и кондиционирование воздуха должны 

отвечать требованиям ГОСТ 1 2 ,4 ,0 2 1 —75»

2 .15 . Температура, относительная влажность и скорость движения воздуха долж

ны отвечать требованиям ГОСТ 1 2 .1 .0 0 5 —76.

2 .16 . Освещенность помещений и рабочих мест должна отвечать требованиям 

СНйП 1! .4 -7  9,

2 .17 . Производственные участки и складские помещения должны отвечать тре

бованиям СИ 2 4 5 -7 1 , СНиП П -М .2 -7 2  и СНиП 11.92-76»

2 .18 . При работе с вакуумным насосом необходимо соблюдать "Санитарные нор

мы и правила по ограничению шума на территории и в помещениях производственных 

предприятий" № 7 8 5 -6 9 , утвержденные Главным санитарно-эпидемиологическим управ

лением Министерства здравоохранения СССР 3 0 апреля 1969  г,

2 .1 9 . При очистке контейнера вакуумной печи и уплотнительной прокладки там

поном, смоченным этиловым спиртом, обтирочный материал применять только хлопча

тобумажный.

2.2 0. Для хранения используемых обтирочных материалов должны быть установ

лены металлические ящики с плотно закрывающимися крышками. По окончании смены 

ящики должны быть вынесены в специально отведенное место.
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2.21. При очистке и обезжиривании деталей в установках с применением ультра

звука необходимо выполнять "Санитарные нормы и правила при работе на промышлен

ных ультразвуковых установках" М- 17 33 -77 , утвержденные Министерством здравоох

ранения СССР 24 мая 1977 г.» и требования ГОСТ 1 2 .1 .0 0 1 -8 3  (СТ СЭВ 8 2 9 -7 7 ).

Допустимые уровни: ультразвукового давления не должны превышать величин, ука

занных в ГОСТ 1 2 .1 .0 0 1 -8 3  (С  33' 9 -7 7 ),

Метод измерения звукового давления на рабочих местах -  по ГОСТ 12 ,4 ,07 7 -7 9 .

2 .22, Запрещается непосредственный контакт работающих с ультразвуковым ис

точником (излучателем), жидкостью и обрабатываемыми деталями в момент возбужде

ния в них колебаний,

2.2 3, Псимриио' ,;.е д хранить a абонем -- t ►.

о мм сом .ногти и cps а прот ивопожарной зашиты".

2 .26, Производственные участки и складские помещения должны быть обеспечены 

знаками безопасности по ГОСТ 12 ,4 ,02 6 -7 6 ,

2.27, Организация рабочих мест должна отвечать требованиям ГОСТ 12.2 .03 2- 

78 и ГОСТ 12 .2 .03 3 -7 8 .

3. РЕЖИМЫ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ЗАГОТОВОК И ДЕТАЛЕЙ

3.1. Для исправления исходной структуры сталей применяется предварительная 

термическая обработка, режимы которой следует назначать в соответствии с табл. 2, 

Предварительная термическая обработка проводится согласно указанию в технологиче

ской карте на изготовление детали,

3.2. Для исправления исходной структуры стали марки ШХ15, имеющей харбид- 

ную сетку, применять нормализацию с низким отжигом согласно табл. 2.

3.3. Режимы окончательной термической обработки назначать в соответствии с 

табл. 3, 4, 5, 6,

3 .4. Для сталей марок 20X13 (2 X 1 3 ), 40X13 (4 X 1 3 ), 14Х17Н2 (ЗИ268,

Х17Н2), 25Х13Н2 (Э И 474 ), 16Х16НЗМАД (ВНС21, Э П 811 ), 03Х11Н10М 2Т

(ЭП678, ВНС17), 36НХТЮ (ЗИ7 02 ), 17ХНГТ (ЭИ814, 0Х17Н7ПГ), 90Х16НМ2Д 

(ВНС28, Э П 887), 95X18 (9 X 1 8 ) указанная в табл. 4-6 коррозионная стойкость по

сле термообработки в защитной среде или вакууме обеспечивается при шероховатости 

поверхности не выше Яд 1,25 мкм.
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3 .5 . Указания по применению и термической обработке мартенситностареюшей 

стали марки 03Х11Н 10М 2Т (Э П 678 ВНС17) приведены в нормативно-технической 

документации, утвержденной в установленном порядке (приложение 8, справочное, ра

бота 3 1 ).

3 .6 . Термическую обработку заготовок и деталей, подлежащих последующей ме

ханической обработке, производить в воздушной среде.

3 .7 . Термическую обработку деталей с чистовыми размерами производить с при

менением защитных сред, вакуума или способов, обеспечивающих сохранение светлой 

поверхности:

для углеродистых сталей -  нагрев под закалку в соляных ваннах и изотермиче

скую закалку с нагревом в соляных и выдержкой з щелочных ваннах.

П р и м е ч а н и е , -  Допускается применение других защитных сред, обеспечиваю
щих отсутствие окалины без обезуглероживания наружного слоя для коррозионно- 
стойких сталей -  диссоциированный аммиак, аргон, вакуум, гидрид титана.

3 .8 . Для получения светлой поверхности деталей из сталей марок 2 0X13 (2 X 1 3 )  

25Х13Н 2 (Э И 47 2 ) и 14Х17Н 2 (Э И 26 8 , Х 17Н 2 ) при высоком отпуске до твердо

сти HRC3 2 7 . . .  35 (см. табл, 4 ) закалку производить в вакуумной печи за единый 

цикл без разгерметизации печи (см. приложение 3, рекомендуемое),

3.9 . Отработку режимов-при термообработке коррозионностойких сталей в за

щитных средах и вакууме производить на плоских образцах с шероховатостью поверх

ности /?а 1,25 мкм. Качество термической обработки контролировать согласно п, 5 .6 ,

3 .1 0 . Детали с шероховатостью поверхности выше R'a мкм термообраба-

тывать вместе с образцами, имеющими участок плоской поверхности с шероховатостью

Ка 1,25 мкм для контроля коррозионной стойкости по п„ 5,6. Допускается контр эль 

твердости и коррозионной стойкости совмещать на одних образцах.

3.11.  Состав соляных и щелочных ванн приведен в нормативно-технической до

кументации, утвержденной в- установленном порядке (приложение 8, справочное, рабо

та 3 0 ).

3.12.  Закалочные масла приведены в нормативно-технической документации, ут

вержденной в установленном порядке (приложение 8, справочное, работа 3 0 ).

3.13 .  Время, прогрева деталей при нагреве под закалку устанавливать практиче

ски в зависимости от теплоемкости садки, мощности печи, размера рабочего простран

ства печи. Садка включает в себя контейнер, детали, образцы и приспособления.

3.14.  Время выдержки при закалке рассчитывать по нормативно-технической до

кументации, утвержденной в установленном порядке (приложение 8, справочное, рабо

та 3 0 ) ,  Расчетное время принимать ориентировочно. Окончательную выдержку уста

навливать после получения нормальной микроструктуры и твердости контрольной пар

тии деталей и образцов. Время выдержки отсчитывать с момента достижения деталя

ми (печью) нижнего предела рабочей температуры,

П р и м е ч а н и е .  Для стали марки 0 3 X 1 1 H I 0М 2Т (Э П 67 8 , ВНС17)  выдержка
при закалке после прогрева 40  мин.



( ]  Г  J ' « 0 .  9.

3 .1 6 . Во имя ?>ьг/’ер„ ки при отпуске рассчитывать по нормативно-технической .no-  

к. у кыш д о т у  утвержденной ь установленном порядке (приложение 6. справочное, рабо

та 3 0 ) .

3 ,1 О. Время

О 1
я го ‘дпржке при нормализации и высоком отжиге 1 -2  я»

(Тратт выдержки при низком отжиге рассчитывать так же» как выдержку 

при и т у ск  о сви те  ь / 3  К ( 4 0 О О)  по нормативно-техкичнекой документации, утвер

жденной в установленном порядке (приложение 8» справочное, работа 3 0 ) .

3 .1 8 . Интервал между закалкой к отпуском не должен превышать 16 ч. Интер

вал между закалкой и старением се регламеигнгп’отся,

3,.; И, При всех видах закалки коррозкониостойких сталей до высокой твердости 

необходимо ускоренное охлаждение во избежание охрупчивания за  счет выделения кар - 

•-•«лов по границам зерен. Допускается замедленное охлаждение при закалке деталей 

-• сечения (до 5 мм ) и малонагружаемых деталей приборов.
О ......

i ipf, необходимости допускается повторная закалка деталей. Для деталей 

' lIx}^ формы перед повторной закалкой необходимо проводить отжиг или высокий с г -
пУск.

J., Обработка деталей холодом приведена в приложении 5 , рекомендуемом. 

Интере.ал между обработкой холодом и отпуском не должен превышать S ч

*'•. ••1 "• ы- i / Г ' Л  •: _■ ' '  ‘ и  г* i~OKH НО С

; ■; К IP

Деть

‘:<>сг :

Т 1 ,

' .7 V ! ;Г:

т ВОТ

Н1<у ' 

(

' J ’■ Сч v, че •’ Г'р О !ix;. а1 к

"'-РЗЙПас;, а

.шш с ’Ь'-viH марки '' ' . ■''Т ■ • ^

'-’т-т; jifpyy 2-8812 при ' -м> >..я \р о 1 1 1- Я

<3 с-г?чей марок 1 7ХЫГТ ( Э 6 :8  4,  

н* tgi ае% проычво-

я. ы- Р » г  t ' и’.ка

-.ае юизводить старш ие до

1 86 С 7- до твердости

аопускаетея посбирать режим старения в интервале 9 2 3 -1 0 4 3  К, т .С ш у д  

Н-ЕУ . ь ' ) ;

8.(5, г(Cl(V:, :;:дчфоншн«! деталей высокой твердости» изготовленных из сталей ма- 

Р0к Ц?815, 8Г.Х1Л H 8 I 3 6  45X13 ( 9 X1В }, 90Х16НМ2Д (ЭП887, ВНС28 ), при-

"  ;i!" ‘'ь отпуск дЛя снятии напряжений во избежание появления шлифовочных, трещин,

^ , .у-:-'-:'

д8я сталей марок Ув , У6Д , Ш X I5 ~ температура 4 0 3 -4 2 3  К { 1 3 0 ~ 1 5 С °С )» 

Б8ЛСрт:Ка , ...
ч

отлет марок 40X13 (4Х1.Ч), 05X1.6 (9Х.18), 90Х16НМ2Д (ЭП887,

.1 *!о , } _ темпео.лттра 45  8—178  К (1 ,6 0 -2 0 0 ' f О выдержка -  2 -3  ч,

Ра.ерыь между шлифованием и отпуском ке должен быть более 12 ч.



з е т  1 8 0 0 4 9 - 8 2 € т р , 1 0

Т а б л  и и а 2

и термическ

к а з а к и

...............................

9 4 8  (6 7  0 ) П осле  высокого отжига охлаждение с

11.7 3 9 4 8  (6 7  0 ) з64ЫО ДО О5 Z х\ 1 u O U  v> } s ДНЛ 0В на

У 8 , УВД 1 0 3 3 ( 7 6 0 ) 9 7 3  ( 7  0 0 ) П осле  высокого отжига охлаждение с

6 5 Г" 1 0 7 8 ( 8 0 0 ) 9 5 3  ( 6 8 0 ) печью - * ‘ 5’ г , 1 
воздухе

на

I.UX1 5 1 2 1 3 ( 9 4 0 ) 1 0 6 3  ( 7 9 0 ) Посте низкого отжига охлаждение с:
печью • “ ■ У ' , д алее на
воздухе

2 0 X 1 3 1 1 3 3 ( 8 6 0 ) 1 0 3 3  ( 7 6 0 ) П о с л е  высокого отжига, охлаждение с
печью

13  0 3 ( 1 0 3 0 ) 9 5 3  ( 6 8 0 )

11 3 8 ( 8 6  0 ) 1 0 3 3  ( 7 6 0 )

Л  1 0 3 3 ( 7 6 0 ) 8 9 3  ( 6 2  0 ) Выдержка при нормализации и отжиге
4 -6  ч

1.1 7 3 ( 9 0 0 ) 9 7 3  ( 7 0 0 ) П осле  высокого отжига охлаждение с
печью

1 1 6 3 ( 8  В 0 ) 1

>71 12  43 ( 9 7 0 ) 9 7 3  ( 7 0 0 ) Выдержка при нормализации 1 ч

г .

08X ! 1Н 10М 2Т 1 1 0 3  ( 8 6 0 )  
(В Н С 1 7 ,
■ г)!I t1* / 8 }

Выдержка при высоком отж иге 1 ч



Ми, Ms Дублин Лит.изм.

Ии, Is подлинника

Режимы окончательной термообработки некоррозионностойких сталей

Марка
стали

35

Закалка

Темлература
нагрева,
К (°С )

Среда
нагрева

Среда и ус
ловия охлаж
дения

Отпуск

Температура
нагрева,
К (°С )

1113-1133 Воздух или В воде 7 23 -773
(8 4 0 -8 6 0 ) соляная ванна (4 5 0 -5 0 0 )

Среда
нагрева

Воздух

45

I1JX15

У 8, У8А

1083-1103 Воздух ши В воде или 
(81 0 -8 3  0) соляная ван- масле 

на

1103-1118 Соляная ван- 
(8 3 0 -8 4 5 ) на

В масле

773-793
(5 0 0 —52 О) Воздух
573-693
(8 0 0 -4 2 0 )

423-453
(1 5 0 -1 8 0 )

Воздух

1043-1063 Воздух или В масле или 653 -693  Воздух 
(77  0-79 0) соляная ван- сначала в (38  0-42 0) 

на воде, затем
в масле

65Г 1073-1093 Воздух или в масле
(8 0 0 -8 2 0 ) соля ная ва нна

683-673  Воздух 
(3 6 0 -4 0 0 )

Т а б л  и и а 3

_____________ Твердость HRCq ( HV ) Примечания
Среда и ус
ловия охлаж
дения

На воздухе 28 -34
(2 6  0-3 00)

28 -34
То же (26  0 -300 )

,36,5-41,5 
(33 0 -3 90 )

" 61 -65
(76 0—868 )

" 4 5 ,5 -49 ,5  Допускается охлаж-
(4 4 0 -5 1 0 ) дение в 10%-ном

растворе 1/аСг, 
затем в горячей 
воде 343 -3 73  К 
(7 0~100°С )

На воздухе 45 ,5 -49 ,5  
(4 4 0 -5 1  О)

ОСТ



Т  л Г 1  г !i а л
\ о к о о д п  г е о ,ь г > и  тп р з .ю о Г д о С д з  г к и  к о п ь о :д о и м о м  го й к и >  M ai - т г /н с п т н ы х  г т а ; ‘ -м

Нет I За к аз: к ч < Зму гк
1 •• li : j i 'Зое  s до Г' \ |д i С ‘редл 

•[.О'Г̂ 'Г'Л

С\ооа д д '- 1 емтдлзатг оа f 3 г до I• V( — *
; Г Л ' Г; 1! Я) «. донна охлд.н- наггмод.. ' ДЗД. ; : HV)
К (°<3) ДО НМД К (°Гд " ' " С о .

:o\ 1 3 1 гХ Х З  3 из

Воо/.д к 

В а ко ум

На 1зодд у до 
нлм г масле

В ГС К '.ДОЗ НОЙ

МООДДД

О ' 7 -3 Г- -? Д• • * • -J~"' :■ дз j ‘

■ . ; 

О Hfi.,

! V V f

О • ; 3 О /
3X13) ( 1 1) ;П с ОД 33 - форка мор н (реГо(Ид.г ifxo . , О ОHpO o-; 03 irO

J 1 >3 0) 0.0133 о* до 423 К - . 3 • j ' ; 0 H
(1 о »з  _
1 0“ В мм 
рте гг, j

( ]  50°(Д . 
тем r<opov.o- 
ста о камо-nv 
нагрева и на
греть до тем
пературы от
пуска

<
,i - -■*- 7 - 

’! l l -t  ,p
.. J 3=0;
о ДО 
\

■ =. Г
ЗД' д ....

Корьо'.-ко н е м
О ГОИ КОС" гь

у  л о т о  Г1 о р о н ;; н о я ,

0X13
О'

Лнегоцииро В потоке .. :ш * с 1 чаа М МОЙ
ванный ам  диссоцииро ю л ! и о д нею ( .,s!.VK: /К'; сем —

1 2 3 3 - 1 3  0 3 миак ванного ам  4 5 3 - 5 7 3 м о д ; , rl,il"  ncparvpi.; 3 7 3 -  4 3 3 3 .Д П  ~
( 1 0 1 0 - А р гон миака (1 а  0 - 3 0 0 ) гид гтголпд, дрр> у

*
J ( И К С  ( 4 2  0 - 5 3  0 )

Ю З  0 ) В контейнер*: 1 5  0 ° ( - с  д алее
с  подачей а ру ДО ВО ОД V лДз
лона ■■ Па

у ловлегвори-<•

!М

Вакуум В аргоне о
О Д Э З -  ирода вкой по
и,0133 Па 673 к

1'идрид ти
тана, /пд;™ 
е а ш н - !р о в а  к -

Ю
Ю4 _ '

|

а.
i

н
rs

ез



linK/triK- Отп\ск

Гпмш ртззм
1 ( -рода

ППГТПНП,л  . патова
К ( ° Г )

Среда и (с -  Температура
< га,а* повия охлаж- нагрева, 

пения К ( °С )

( К Г 3 _
1 ()-3  мм

(4 (5 0 °С ), да-
лее вместе с

},Т , ст.) к опыт по 423 К 
(1 5 0 °С )

ТИХ 1 3 :12КЗ~13оЗ Вакуум Масло в веку- 4 5 3 - 5 7 3
(2 X 1 3 ) ( 101 о-1  0,301 0 ,1 3 3 - уме (1 3 0 -3  0 0 )

0 ,0133  Па В контейнере
(1 (1-3 _ под проточной
1 0 - 4  мм водой
рт, ст.)

Воздух Воздух или «0 3 -0 3 3
масло (6 2  0 -0 0 0 )

А ргон В контейнере 
с подачей ар-
гона

f !ге ноля сите • та fir

и ус— 
охлаж—

Т вопяос rii
(HV)

икс Коррозионная
стойкость

Гидрид ти В защитной срс- 4 3 ,5 -5 0 ,5 Удо влот вортт гдв-
тана, дне- дс / * о 3 '73 -  (4 2  0 -5 2 0 ) на я
еопиировап- 425  К ( 1 GO-
дай амми 15 0 С ), далее
ак, ракуум 
1 3 .3 -
0 ,1 3 3  Па 
(1 0 -1  _ 
1 (Г °  мм
рт. ст, }

на воздухе

Воздух На воздухе 5 7-3  5
(2 5  0 -3 1 0 )

У Л о В д С > Т ВО 1И Г err} г-
4/3  К (20Г> С ) , ная

1 О-"* мм
ПТ, п г J



( )тпуск
в 'арка 
стали

Т ом и ература Среда
нагрева

Среда и ус
ловия охлаж
дения

Т емпература
нагрева,
К ( °С )

14X17Я2 3 Вакуум В вакуумной 8 0 3 -9 3 3
(Э И 20 8, 0 ,1 3 3 - форкамере до (6  2 0 -6 (5 0 )
Х17Н2) 0 ,0 1 3 3  Па 3 2 8  К (5 0 °С ) •

{1 с г3 - затем  перенес
10~4 мм сти в камеру
рт, ст.) нагрева и на

греть до тем
пературы от
пуска

Воздух На воздухе или

90X 13 1 2 8 3 -1 3 2 3  
( 1 01 0 -  
1 0 5 0 )

в масле
4 7 3 -5 7 3

(4 X 1 3 )
Вакуум В масле (2  0 0 -3  0 0 )

0 ,1 3 3 - В аргоне? до
0 ,0 1 3 3  Па « 7 3  К
(1 0 “ 3 - ( 4 0 0 °С ) с
10 “ *4 мм продувкой, да-
рт, ста) лее без про

дувки

Аргон В контейнере с 
подачей аргона

11родолженио табл, 4

Среда
нагрева

Среда и ус
ловия охлаж
дения

Твердость HRC
{НУ )

Коррозионная
стойкость

Вакуум
0 ,1 3 3 -
О, 0 1 3 3  П г 
( 1 о—л _
1 ()-У  мм 

рт. С Т О

2 7 -3 5
(2 5 0 - 3 1 0 )

Удовлотворитсшь-
ная

Воздух На воздухе-

Вакуум В вакууме до
1 3 ,8 - 3 73 К
О Д  3 3  Па (1 0 0 °С ),  да-
(1 0 -1  _ лее  на возду
1 0“ 3 мм хе
рт, с т , )

Писсоцииро-в защитной
ванный ам среде до тем
миак, гид пературы
рид титана, .373 К
вакуум (Ю 0 ° С ) ,  да-
1 3 ,3 - Л еж на ВОед У—
ОД 88  ГД хе
П  i.j~J -
1 О-3  мм
рт, ст .)

4 9 ,5 -5  /,О 
(5 1  0 -0 5  0 )

Удовлетворилчупг-
ная

О
О

О

С
т

р
. 1

4



Лит.изи.

Mi in.

Продолжение табл, 4

Мар в; а 
стала

Закалка Отпуск
~ Твердость HRC 

( H Y )  3

Коррозионная
стойкость

Температура 
нагрева,
к  (°С )

Срс-да
нагрева

Среда и ус
ловия охлаж
дения

Т емпература 
нагрева,
К (°С )

Ср еда 
нагрева

Среда и ус
ловия охлаж
дения

13 23 -13 43  
(1 0 5 0 -1 0 7  0)

Воздух
На воздухе или 
в масле; 
обработка хо
лодом

42 3 -4 33  
(1 5 0 -1 6  0) 
5 2 3 -5 5 3  
(2 5 0 -2 8 0 ) 
83 3 -8 73  
(5 6  0-6  00 )

Воздух На воздухе

4 5 .5 -  49 ,5 
(440 -5101
4 1 .5 - 45 ,5  
(3 9 0 -4 4 0 )
3 7 .5 -  41 ,5  
(3 4  0 -3 9 0 )

Н О<  -
2  оа
(О

х  и
ю 00

с:
б)

25Х13Н2 
(ЭИ47 4)

1 2 8 3 -1 3 0 3  
(1 0 1 0 -1 0 3  0)

Вакуум Масло в ва Воздух На воздухе
0 ,1 3 3 - кууме;
0 ,0133 Па обработка хо Диссоции В защитной
(1Сг-3 - лодом рованный среде до 3 73 К
Ю ~4 мм аммиак, (1 0 0 °С ), да
рт. ст.) гидрид ти лее на возду

тана или хе
вакуум
1 3 ,3 -
0,133 Па
(1С4-1 _
1 0~J мм
рт, ст.)

Воздух На воздухе или 8 7 3 -9 1 3 Воздух На воздухе 2 7 -35
в масле (0 0 0 -6  40 ) (2 5 0 -3 1  0)

Диссоцииро В потоке дис- 4 5 3 -5 2 3 Воздух На воздухе 4 6 ,5 -5 3 ,0
ванный ам- социированного (1 8 0 -2 5 0 ) (4 6  0-58  7)
миак аммиака

Удовлетворительная

I O

I
I

Удовлетворительная
I
1
I

<
I

i
I



Инв. Ms дубликата 

Инв. Ms подлинника

W , h (

05 X 1 8
(9 X 1 8 )

1 3 2 3 -1 3 4 3
(1 0 5 0 -1 0 7 0 )

■ ■ ! Я ■■■: I В контейнере е 
подачей аргона

В аргоне е про
дувкой до 0 73 К 
(4  0 0 °С ), далее 
вместе е печьы 
до 423  К 
(1 5  0°<7)

Бакуvм Масло в паку-
0 ,1 3 3 -
0 ,0 1 3 3  Па

уме

(1 0 “ 3 - В контейнере

1 о~4  мм под проточной

рт. от.) водой

Воздух

1

На воздухе той
в масло; обра
ботка холодом

Диссоцииро- В потоке диссо-
ванный ам- шгироваиного
миак аммиака; обра

ботка холодом

Вакуум Масло в ваку-
О Д  3 3 - уме; обработка
0 ,0 1 3 3  Па 
(1 0 “ 3 -  
1 0 “ ^ мм 
рт. с т .)

холодом

4 2 3 - 4 5 3  
(1 5 0 - 1 8 0 )

/tПродолжг'ние табл, -1

*  ■ (гмердоегьы, мрсда и ус— , 1 ч
мрела ■ (HV)

ловия охдаж-
пагоеьа

доппя

> Н167 Коррозионная
ГТОЙКОГТ1.

Воздух На воздухе 43,5-53,
(4()0-58‘

(1 Удоьшотворитоль-- 
/ ? .чан

Воздух На воздухе — Удо|^о творитель
ная

Воздух На воздухе >  56
( > 6 4 0 )

 ̂\ еуд овлетвори-
тельная

Воздух На воздухе



M I. ife дубликата 1 1 J i n . им. I 1

Инв. № подлинника ins шп. Г  . 1 ..........

Продолжение табл, 4

Марка
стали

Закалка

Температура
нагрева,
К (°Г.)

Среда
нагрева

Среда и ус
ловия охлаж
дения

Спуск

Температура
нагрева,
К ('°С )

Среда
нагрева

Среда и ус
ловия охлаж
дения

Твердость ИКС
( Н У )

Коррозионная
стойкость

Воздух Место;

1 8 4 3 -1 3 0 3 обработка хо

ПЦ 3 (1 0 7  0 -1 0 9  0)
лодом

су с Вакуум Масло в ваку
х  5 0 ,1 3 3 - уме; обработка
СС 0 ,0 1 3 3  Па холодомтЧ
о  1; (1 0 -8  -

СС 1 мм
С * 
У. рт. ст . )

4 1 3 -4 3 3
(1 5 0 -1 0 0 )

Воздух На воздухе

Воздух На воздухе

5 7 -3  1 
(6 5 0 -7 6 0 )

11 еудовлетвори
тельная

11 р и ме ча ни я , 1, Для ооесьедения повышенной ударной вязкости стали марки 30 X 1 3  (2 X 1 3 ) устанавливать температуру 
отпуска в пределах 5 3 3 -5 7 3  К ( 2 6 0 - 3 0 0 °С ).

2. Отпуск в воздушной среде без изменения цвета деталей обеспечивается при температурах не выше 4 5 3 -4 9 3  К (1 8 0 -
Ш °С ),

I



йна. N; дубликата ilf . IJM .

I n ,  Ms подлинника я* *.* 1...........1...... ..  I .  I _ L  _

Т а б л и ц а  5

1 термообработки коррозионное тойк их дисперсионнотвердеюших сталей

Среда
нагрева

Воздух

Среда 
и условия 
охлаждения

В воде

Температура
нагрева,
к ( ° с )

1 1 2 3 -1 1 4 3
(6 5 0 - 6 7 0 )  
в течение 2

1 0 2 3 -1 0 4 3
(7 5 0 - 7 7 0 )  
в течение 2

Твердость
нксэ (HV)

2 4 -3 2
(2 3 0 - 2 8 5 )

3 4 ,0 -4 3 ,5
(3 0 0 - 4 2 0 )

Коррози
онная
стойкость

Удовлет
воритель
ная

Воздух В воде

vi~

36И.ХТЮ _ 
(З И Т 0 2 )  
Лента
или про
волока

1 0 2 3 -1 0 4  3 Воздух На воздухе 3 4 ,0 -4 3 ,5 Удовлет
(7 5 0 - 7 7 0 ) (3 0 0 - 4 2 0 ) воритель
в течение 2 ч, 
затем  перенос 
в печь с тем
пературой 
9 7 3  К (7 0 0 °С ) 
или охлаждение 
в печи нагрева 
до этой темпе

ная

ратуры в тече
ние 2 ч

9 2 3 -9 4 3 3 9 ,5 -4  7,5 Удоедет-
(6 5 0 - 0 7 0 ) (3 6 0 - 4 7 0 ) веритель
в течение 2 ч ная

рт, ста I духе

ОСТ 
ж

.1
8



? Ьэоашсжение

гордость
ВВед (!l¥)

еде
‘ я

ЧЧГ" 1293-12
'6 • В ? г 2 >ЬО~ НМ’ *'" * ! !■
. >Н7ГТ} в течение

,*утск 20 мня

Воздух В ЬОДе

17ХНГТ
(ЭИ814,

0Х17Н7ГТ)
Лента,
проволока

Воздух На воздухе

в течение
1. -2  ч

6 9 3 -7  0  
С 3 2 0 -6 4 0 )

еде

! Х€-

,туподдатого Teh и ее еН;\Г1 С. обХОДИМ для

таоя. о

Коррози
онная! 
етойеость

тали



O
Z
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4. ТИПОВЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ

4.1. Тиловые технологические процессы термической обработки деталей приборов

из углеродистых и легированных сталей приведены в табл, 7 -1 0 ,

4.2. На протяжении технологического процесса термической обработки деталей в 

защитных средах и в вакууме детали незащищенными руками не трогать, работать в 

чистых хлопчатобумажных перчатках с помощью пинцетов, совков,

4.3. Материалы, необходимые для проведения технологических процессов терми

ческой обработки, приведены в приложении 6, рекомендуемом, оборудование, приспо

собления, инструмент -  в приложении 7, рекомендуемом.

4.4, Т и п о в о й  т е х н о л о г и ч е с к и й  п р о ц е с с
т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и  д е т а л е й  в д и с с о ц и и р о в а н н о м  аммиа ке ,  
а р г о н е ,  г и д р и д е  гитана ,  в в а к у у м н о м  к о н т е й н е р е

Т а б л и ц а  7

Номер Номер Наименование и содержание операций Дополнительные
операции перехода и переходов указания

4.4.1

ЗАКАЛКА

4.4.1.1

4.4.1.2

4.4.1 .3

П о д г о т о в и т е л ь н а я

Обезжирить детали и образцы

Уложить детали и образцы в приспособ
ления для закалки

Поместить детали и образцы вместе с Согласно разделам 1, 
приспособлениями в контейнер 2, 3, 4 приложения: 4,

р екоменду емого

4 .4 .1 .4  Подготовить оборудование То же

4.4.2 Т е р м и ч е с к а я  о б р а б о т к а

4,4,2 .1  Поместить контейнер с деталями и об- Температура закалки 
резцами в печь, нагретую до заданной выбирается согласно 
температуры закалки, и прогреть табл. 4, 5

4.4 .2 .2  Выдержать контейнер с деталями и об- Время выдержки со-
разцами при температуре закалки гласно технологии, при

нятой на предприятии

4.4 .2 .3  Выгрузить контейнер с деталями и об- Охлавсдение проводить
резцами и охладить согласно разделам 1,

2, 3, 4 приложения 4, 
рекомендуемого

4 .4 .2 .4  Выгрузить и разобрать детали и образ- -
ЦЫ

4.4,3 К о н т р о л ь н а я

4.4.3 .1  Проверить детали и образцы на отсут- Детали и образы:
ствие трещин, цветов побежалости и должны иметь светло- 
наличие твердости серебристую поверх-



о с т  1 8 0 0 4 9 -8 2  С-гр. 22

адолжение табл,

Номер
операции

Номер
перехода

r-fiv >-
не.

■■ЧИЙ к ерж

Отпуск или старение

ic-r -•: ол[ ые 
-за .я

ность.
Допускается слабо
заметный желтова
тый цвет побежало
сти

EDI .=ГП

ЭрЕ
СОЙ
!gT\i

Т Э 1

;КТ‘

4.4.4

4,4,5

4,4,6

4.4.4.1

4.4.4.2

4.4.4.3

4.4.4.4

4.4.5.1

4.4.5.2

4 .4 .5.3

4,4,5,4

4.4.6.1

П о д г о т о в и т е л ь н а я

Обезжиривание

Ч И Т Ъ  Л П К  И с  

влет ля _

Допуска ется детали 
после светлой закал
ки не обезжиривать

.1 в приело-

Поместить детали и образцы (вместе с 
приспособлениями) в контейнер или тер
моблок

Подготовить оборудование Согласно разделам 1, 
2, 3, 4 приложении 4, 
рекомендуемого

Т е р м и ч е с к а я  о б р а б о т к а

Поместить контейнер или термоблок с Температура отпуска 
деталями и образцами в печь, нагре- (старения) выбираег- 
тую до температуры отпуска (старе- ся согласно табл. 4, 
ния) и прогреть 5

Выдержать контейнер или термоблок с Время выдержки при 
деталями и образцами при температуре отпуске (старении) 
отпуска (старения) согласно технологии,

принятой на предприя
тии

Выгрузить контейнер или термоблок с 
деталями и образцами из печи и охла
дить

Выгрузить и разобрать детали и образ
цы

К о н т р о л ъ в ая

Произвести контроль деталей и образ
цов согласно разделу 5
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4,5» Типо  те  о; 
д е т а л е й  а к v м ■

T ;  j - 'p. I кой обр аб от к и  
40 ~ .ЧЛ ЗБ, СЭВ (ЭВТ)

Номер Номер г  уповав,
операции перехода пего

4.5.1 -о

4.5.1.1 -ли

4.5.1.2 .жи~'
ИИ У V

Т а бл и ц а  8

4.5.1.3 Поместить гшислоеишю кг- с е 
и образцами (или контейнер) в 
нагрева печи

4.5.2

4.5.1 .4

4.5.2.1

4.5.2.2

4.5.2.3

Подготовить оборудование к термине- Согласно инструкции 
ской обработке на эксплуатацию пе

чи и разделам 5, 6, 
7 приложения 4, ре
комендуемого

Т ер ми че с ка я  о б р аб о т к а

Включить нагрей печи и довести ее Температура загадки 
температуру до температуры закалки выбирается согласно

табл. 4, 5

Выдержать приспособление с деталями Время выдержки со- 
и образцами (или контейнер) при тем- гласно технологии,
пературе закалки принятой на пред

приятии

Выключить нагрев печи

4.5.2.4 Охладить приспособление с деталями и 1. Согласно разделам
образцами (ши контейнер) 5, 6» 7 приложения 4,

рекомендуемого.
2, В случае закалки 
с высоким отпуском 
баз разгерметизации 
печи по разделу 7 
приложения 4, реко
мендуемого» исклю
чить из технологиче
ского процесса 
ли. 4.5.2.5, 4.5.2.6,
4.5.2.7, 4,5,3,
4.5.4.1, 4,5.4,2

4.5.2.5 Извлечь приспособление с деталями и _
образцами (или контейнер) из печи

Обезжирить детали, образцы и присно- Обезжиривание про- 
собление (или контейнер) изводить только дгж

деталей, прошедших



Номер Номер 
операции перехода

ма
рка э а ния

4.5.2.7

4.5.3

4.5,3.1

Н a i> 
и I о

и ■ же И' л »: 1й

термообработку с 
охлаждением в масле

Выгрузить и разобрать детали и об- -
разцы

Контрольная

Проверить детали и образцы на отсут- Детали и образцы
ствие трещин, цветов побежалости 
наличие твердости

и должны иметь свет
ло-серебристую по
верхность. Допуска
ется слабозаметный 
желтоватый цвет по
бежалости

4.5.4

4,5.5

4,5.4.1

4.5.4.2

4.5.4.3

ОТПУСК ИЛИ СТАРЕНИЕ 

П о д г о т о в ит е л ь н а я  

Обезжирить детали и образцы Допускается детали и 
образцы после свет
лой закалки не обез
жиривать

Уложить детали и образны в приспособ
ление для отпуска (старения)

Поместить приспособление с деталями 
и образцами в зону нагрева печи

4,5.4.4 Подготовить оборудование к термине- Согласно инструкции
ской обработке на эксплуатацию печи 

и разделам 5, 6, 7
приложения 4, реко
мендуемого

Т е рм ич е с к а я  обработка

4.5.5.1 Включить нагрев печи и довести ее Температуру выбирать 
температуру до температуры отпуска согласно табл, 4, 5 
(старения)

4.5.5.2 Выдержать приспособления с деталями Время выдержки co
il образцами при температуре отпуска гласно технологии,
(старения) принятой на предприя

тии

4.5.5.3 Выключить нагрев печи -

4.5.5.4 Охладить приспособление с деталями и Согласно разделам 5,
образцами 6, 7 приложения 4,

рекомендуемого

4 5.5.5 Извлечь приспособление с деталями и -
образцами из печи



МГ ' •*'< Номер Наямен • . и ?  д р ^  опер-
перехода я -  - «ив

4.5.5.в ' азо6ра~ - лг- б азт

ЭЛ HI ЯГ:' 
&НИ!

4.5.6 Контрольная

4.5.6.1 Произвести контроль деталей и образ
цов согласно разделу 5

4 Т  ил й т э 1 1- с т о г  и - v w д процесс  т ермической  обработки
а .г. ' о ■ i > ге л '  э л е ктр  ч; :в х камерных печах

Таблица  Э

Номер Номер Наименование и содержание операций Дополнительные
операции перехода и переходов указания

ЗАКАЛКА, НОРМАЛИЗАЦИЯ, 
ВЫСОКИЙ ОТЖИГ

4.6.1

4,6.2

4.6.3

П о дг о т о в и т е л ь н а я

4.6.1.1 Обезжирить детали и образцы (заготов- Допускается заготов
ки) ки не обезжиривать

4.6.1.2 Уложить детали и образцы (заготовки) 
на противень

4.6. .У Включить печь и поднять в ней темпе- Температуру выби~ 
ратуру до заданной рать согласно табл. 2,

3, 4, 5, 6

4.6.1.4

4.6.2.1

4.6.2.2

4.6.2.3

' • ,̂ ержат«- пе<- менее ч п, ■ ста— 
о ил ия" мг.ес - >ът по г t «j объему

м и ч е с к о t •;ъ о г • а

Поме" тот* тъ -те- "Я ip об-
ра И ( за то В) -ми

,ъ до чаль ой о.ц
- пе ,ь v

Т; :Ь
про-

В к ' ать тга. и ■'бр*. :ь ( и  го в- Время вьшержки со-
*' ’ d печи г, • з, ai -ой -к и -.t >е гласно технологии,

принятой на пред
приятии

Выгрузить противень с деталями и об— Среда и условия 
резцами (заготовками) и охладить охлаждения: соглас

но табл. 2, 3, 4, 5, 
6

Контрольная

4.6.3.1 Проверить детали и образцы (заготовки) 
на отсутствие трещин и наличие твердо-



т \ШЯ1а№М9Я№вЗ
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Продолжение табл. 9

Ь Л' У \*л .кие и содержание операций Дополнительные
JS-: ГИ С£ > т-- ~=°е указания

4,6.4

НИЗКИЙ ОТЖИГ, ОТПУСК, СТАРЕНИЕ

П о д г о т о в и т е л ь н а я

4.6.4,1 Обезжирить детали и образцы ( за го то в— Допускается детали 
ки) и образны ( заготов

ки) после охлаждения 
на воздухе не обез
жиривать

4.6.4 .2 У г; ъ  детали и образны (заготовки) 
н п тивень (приспособление)

4,6 .4 ,3 В чу !ть печь и поднять в ней темпе— Температуру выби— 
Pf >" до заданной ратъ согласно табл, 2

3, 4, 5

4.6,5 Т е р м и ч е с к а я  о б р а б о т к а

4,6,5,1 Поместить ль гтг.е. в 0 
с деталями я б раз. - _) 
в печь и пьо ;?ь щ ступа-
туры

4 .6,5.2 Выдержать детали и образцы (загогов- Время выдержки со
ки) в печи при заданной температуре гласно технологии,
указанное время принятой на пред

приятия

4,6 .5 .3 Выгрузить противень (приспособление) 
с деталями и образцами (заготовками) 
и охладить на воздухе

4.6 .5 ,4 Разобрать детали и образны (заготовки)

4.6 .6 К о н т р о л ь н а я

4.6,6.1 Произвести контроль деталей и образцов -  
(заготовок) согласно разделу 5

4.7. Т ic-f :
д е т а / ' -  в I

н л -J •: “к й по. т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и
а I

Т а б л и ц а  10

13 ту
чу: е о и к содержание операций Пополнительные 

:■ пе t. о. .5 указания

Л-J

4.7.1.1

4.7.1 .2

Обезжирить детали и образцы

Летали и образцы уложить в приспособ
ление ипй сделать из них связку



ид
, M

s д
уб

ли
ка

та

in
, 

М
» 

п
од

ли
н

н
а

'

4 .7 .1 .3

4 .7 .1 .4

4 .*7.2

4 .7 .2 .1

ОСТ 1 8 0 0 4 9 -8 2  С т Р-£

Пгюдолжение табг. 1

Код ср Номер
от • орании п ерехода

Наименование и сод ер. танго операций 
и переходов

Дополнительные

Включить ванну и поднять в ней темпе- Т е*-щературт зекаЛКД! 
ратуру до заданной температуры закалки выбиоатъ согласно

табл, 3

Выдержать ванну лги <аз>1 пор г- * г  «• -  
туре не менее 1 ч  , <. т '  i г j ; ч 1 и ’ г «.
пературк по всему о а р

Т е р м и ч е с к а я  о б р а б о т к а

Поместить приспособление с деталями и -
образцами (или связку из них) в ванну 
и прогреть до заданной температуры за
калки

4.772.2

4 .7 .3

4 .7 .2 .3

4.772.4

4 .7 .3 .1

Выдержать детали и образны при тем - Время выдержки со* 
пературе закалки указанное время гласно технологии,

принятой на предтфия- 
тии

Выгрузить приспособление с деталями и Охлаждающая среда - 
образцами (или связку из них) из ван—масло, вода и,пи воз- 
ны и охладить Дух

Обезжирить н очистить от соли детали, 
образцы и приспособление

К о н т р о л ь н а я

Проверить детали и образцы на отсут - _
ствие трещин и наличие твердости со
гласно разделу 5

В МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ

5 .1 . Контроль оборудования производить периодически в установленные сроки.

5 .2 . В паспорте на каждую печь должны быть указаны перепады температур по 

зонам' печи и ограничение рабочего пространства.

5 .3 . Правильность выполнении заданных режимов термической обработки прове

рять по диаграммам и технологической документации, утвержденной в установленном 

порядке.

5.4 . Производить сплошной контроль деталей внешним осмотром.

Детали, прошедшие термическую обработку, должны отвечать техническим усло

виям и требованиям чертежа, не иметь закалочных: трещин, расслоений материала, за

боин и т, п. Коробление не должно превышать пределов, указанных' в чертеже. Следы 

масла и солей должны быть удалены,

5 .4 .1 , Заготовки и детали, изготовленные с припуском на обработку, подвергае

мые нормализации, отжигу и термообработке на низкую твердость (Н Е С , =4 3 5 ) ,  до
пускается по внешнему виду не контролировать.



ОСТ • ^  - > Р .28

па

■эпу

'ЭЙ

если

5,4,2. Детали из коррозионностойких сталей после светлой термической обработ

ки (закалки, отпуска, старения) должны иметь светлый или светло-серебристый свет 

без цветов побежалости. Допускается наличие пленок светло-желтых или золотистых 

тонов, не снижающих коррозионную стойкость стали.

5.5. Контроль твердости осуществлять выборочно проверкой 3 -5 %  деталей, но 

не менее 2 штук от садки (если нет других требований в чертеже).

5.5 .1 . Для деталей, на которых невозможно замерить твердость, допускается 

производить замер на образцах, приложенных к партии деталей. Количество образцов 

не должно быть менее 2 на каждую термическую садку.

5.5.2 . Образцы должны иметь форму, удобную для замера твердости. Размеры 

их должны соответствовать контролируемому сечению детали.

5.5 .3 . Контроль твердости производить прибором ТК при ■ гру:• 1 ■ а

588Н (1 5 0  или 6 0 юге) на деталях или образцах, термообраС чн? м -т 

тией деталей. В случае малой толщины деталей или неудобной нгфгг- оацгч, в* 

екающей контроля прибором ТК, разрешается производить кон - - • ас ги

на приборах ПМ Т-3 и ТП с предварительной зачисткой повер..........  ~п: 'р.щ

нее 0,05 мм,

5.' езультаты выборочного контроля считать удовлетворительными,

твердость всех проверенных деталей соответствует требованиям чертежа. При неудов

летворительных результатах производить сплошной контроль деталей.

5.6, Проверить коррозионную стойкость деталей после светлой закалки и отпуска

( старения) с шероховатостью поверхности не выше Яд 1,25 мкм (2  детали от партии). 

Детали с шероховатостью поверхности выше Яд 1,25 мкм на коррозионную стойкость 

не проверять. Контролируемыми параметрами для них являются цвет поверхности (см, 

п. 5 .4 .2 ) и коррозионная стойкость образцов. В качестве последних допускается ис

пользовать образцы, изготовленные для контроля твердости в соответствии с п. 5., 5.1 

и имеющие на одной поверхности шероховатость не выш« ) , j 1 . мкм. Детали из 

стал ей марок 9 ; ;1е > я £ 116НМ2Д (ЗП 887, В Н С 28 ) , независимо от ше

роховатости поверхности, контролировать только по цвету поверхности.

5 .6 .1 . Нанести на поверхность детали с помощью стеклянной или деревянной па

почки каплю подкисленного раствора медного купороса ( CuSOit - 1 6 -1 7  г, Hz 50ц ~ 
0 -1 0  г, НгО -  1 л ) и оставить на поверхности детали на 1 -3  мин. Каплю по поверх

ности не растирать.

5 .6 .2 . При отсутствии высаживания меди детали считать по коррозионной стой

кости годными. При высаживании меди на поверхности деталей они подлежат переэажал-
ке,

В этом случае с поверхности деталей снять медь в 5-10%-ном растворе серной 

или азотной кислоты, промыть и затем произвести отжиг и повторную закалку с от

пуском,
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Примечания:  1, Допускается, не производя иереэакалки, снять обедненный 
поверхностный слой механическим путем и повторить испытание в растворе мед
ного купороса (медной пробой),

2. Допускается, не производя лерезакалхи, провести пассивацию деталей по 
нормативно-технической документации, утвержденной в установиенном порядке, и
вновь проверить коррозионную стойкость. При отсутствии высаживания меди дета
ли считать годными,

5*7, Произвести контроль микроструктуры или физико-механических свойств де

талей на разрывных и ударных образцах (при наличии требований чертежа),

5 .7 .1 , Временное сопротивление разрыву определять в соответствии с; требова

ниями ГОСТ 1 4 9 7 -7 3  (С Т  СЭВ 4 7 1 -7 7 ),  ГОСТ 1 0 4 4 6 -8 0 , ГОСТ 11701-66,

5 .7 .2 , Ударную вязкость определять в соответствия с требованиями ГОСТ 9 4 5 4 -  

78 (С Т  СЭВ 4 7 2 -7 7 , СТ СЭВ 4 7 3 -7 7 ),

5 .7 .3 , Контроль микроструктуры производить в соответствии с фотоэталонами, 

согласованными с разработчиком изделия.

6. ЗАПИСЬ В ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

6 Д . При ссылке на данный стандарт в технической документации должна быть 

следующая запись*

При необходимости указания твердости: ^Термическая обработка по

О С Т  1 80049-82  . . .  H R C L  W  V > *
Прм отсутствии указания твердости: Термическая обработка по ОСТ 1 8 0 0 4 9 -8 2
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Рекомендуемое

ОЧИСТКА И ОБЕЗЖИРИВАНИЕ ДЕТАЛЕЙ

1, Перед термической обработкой необходимо произвести очистку и обезжирива

ние поверхностей деталей,

2, Детали и образны уложить в один слой в коробку-сетку и обезжирить в 

ультразвуковой установке (ванне) при температуре 333-363 К (6 0-90°С) в тече

ние 10-15 мин в одном из приведенных, обезжиривающих составов,

3, Промыть детали и образцы в горячей проточной воде при температуре 3 53 К 

(80°С ) в течение 7-10 мин.

4, Просушить детали обдувкой чистым горячим воздухом.

Пр имечание.  Допускается обезжиривать детали электрохимическим способом.

Состав ванн обезжиривания из расчета на 1 литр воды:

№ 1

Тринатрийфосфат, г .......................................................... ..  . . 5
Жидкое стекло, г .................................. ......................  ■ . . 5
Вспомогательное вещество (ОП7) ОП10, г ..........................  5

№ 2
Тринатрийфосфат, г ......................................................  50-70
Жидкое стекло, г .............. .. ............................ ..  25-35
Жидкое мыло, г . . . ...........................................  ...............3-5

№ 3

Тринатрийфосфат, г .................................................................................  3 0 -7 0
Натрий углекислый, г ....................................................... ..  . 20-25
Жидкое стекло или вспомогательное вещество ОП7 (ОПЮ ), 
г .......................  ....................  5-15

Н> 4

Технические моющие средства типа МС8, МС6.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Обязательное

КРАТКАЯ ТОКСИКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ

П> JSs -НО Кде “} ни- ювание :Лг ко
в* ■есл'ва т »  мг.

'  '.СИ ,я

Аммиак 20 4

Ацетон 2 00 4

Бензин БР-1  3 00 4

Спирт этиловый 1 000 4

В  V T f c

П С  п г

t b s  ' О * » . d r

г е ,  H i

pvAiеуисгиха

Газ с удушливым резким запахом. 
При небольших концентрациях вызы
вает раздражение глаз и слизистой 
оболочки носа, чихание, слюнотече
ние, легкую тошноту и головную 
боль, покраснение лица, потливость, 
боль в груди, позывы на мочеиспу
скание.
Высокие концентрации аммиака вы
зывают слезотечение и боль в гла
зах, удушье, сильные приступы каш
ля, головокружение, боли в желудке, 
рвоту, задержку мочи

Вещество малоопасное. Наркотик. На
капливается в организме и может вы
звать хроническую интоксикацию. Раз
дражает кожу, слизистую оболочку 
глаз, верхних дыхательных путей

Наркотик. Действует на кожу, вызы
вая экзему. При хронических отрав
лениях вызывает функциональные нерв
ные расстройства

Вещество малоопасное. Наркотик, 
Действует на центральную нервную 
систему

При длительном воздействии вызыва
ют раздражение кожного покрова



а конце?

■ ■■■ - ■ •• ; нижний верхний

Ацетон 253 (минус 2 0) 7 73

ООю

2»6С) 1 3 ,0 0,79

Б ензин -раот ворит е л ь 256 (минус 17 ) 623 (3 5 0 ) 1 ,1 0 5,4 0,72

Спирт этиловый 286 ( 1 3 )  738 ( 4 6 5 ) 3,27 20,0 0,7 9
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Рекомендуемое

СПОСОБЫ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ

1. Термическая обработка деталей в среде диссоциированного аммиака

1.1 . При термической обработке деталей и образцов (черт. 1 ) в среде диссоци

ированного аммиака используются: баллон с жидким аммиаком', снабженный маномет

ром и ротаметром, соединенный шлангом с осушителем и диссоциатором в виде зме

евика из стали марки 12Х 18Н 10Т , Для уменьшения скорости прохождения газов че

рез диссоциатор и увеличения его теплоемкости, змеевик набивается кусочками нихро- 

мовой проволоки диаметром 3 -5  и длиной 3 -5  мм или стальной стружкой.

Диссоциатор, помешенный в электропечь, где при температуре 1 1 7 3 -1 3 2 3  К 

(9 0 0 —1 0 5 о "С ) происходит разложение аммиака на водород и азот, соединен резино

вым шлангом со вторым змеевиком (охлаждающим), пропущенным через термостат, 

заполненный сухим льдом, или бак с водой. Охлажденная смесь азота и водорода по

ступает в контейнер, где создает защитную (восстановительную) среду для деталей и 

образцов.

П р и м е ч а н и е ,  Для получения диссоциированного аммиака можно использо
вать промышленные установки типа ДА-3 00.

1.2. Термическая обработка производится следующим образом,

1 .^ .1 . Перед началом работы отрегулировать подачу аммиака по ротаметру,

1 .2 .2 . Смесь азота и водорода (диссоциированный аммиак) проверить на полно

ту диссоциации слабым раствором фенолфталеина (4 —5 капель на литр воды). Для это

го снять резиновый шланг с контейнера, опустить шланг со струей выходящего газа в 

раствор фенолфталеина. Покраснение раствора указывает на неполноту диссоциации, В 

этом случае» следует уменьшить подачу аммиака и через некоторое время вновь про

верить полноту диссоциации в новой партии раствора.

Схема термической обработки деталей в контейнере с диссоциированным аммиаком

1 -  баллон с жидким аммиаком; 2 -  ротаметр; 3 -  осушитель; 4 — диссоциатор; 5 — 
емкость для охлаждения диссоциированного аммиака; 6 -  приспособление для охлаж
дения контейнера сжатым воздухом; 7 -  контейнер с деталями; 8 -  печь; 9 -  термо- 
рсгулируюший прибор с термопарой

Черт, 1
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Схема приспособления для охлаждения контейнера с деталями

Отверстия в 3  мм с шагом

Схема охлаждения контейнера в приспособлении
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2.2.2. Соединить баллон с контейнером резиновым шлангом. Включить подачу

аргона. Расход аргона по ротаметру PC—ЗА должен составлять пример! 3 * де

лений шкалы,

2.2.3. Произвести продувку контейнера аргоном в течение ■- ‘ ш,

2.2.4. Не прекращая подачи аргона, поместить контейнер с деталями и образца

ми в камерную1 электрическую печь, нагретую до требуемой температуры.

2.2.5. Прогреть контейнер, выдержать необходимое время в печи и выгрузить 

его из печи.

2.2.6. Охладить контейнер потоком сжатого воздуха или водой при непрерывной 

подаче аргона (6 0 -7 О делений по шкале ротаметра).

Схема термической обработки деталей в контейнере с аргоном

1 -  баллон с аргоном; 2 -  “ анометр; 3 -  ротаметр; 4 -  осушитель; 5 -  емкость 
для охлаждения деталей; 6 -  контейнер с деталями; 7 -  печь; 8 -  терморегули
рующий прибор с термопарой

Черт. 4

3, Термическая обработка деталей в гидриде титана

3.1. Термическая обработка деталей и образцов в гидриде титана производится 

в термоблоке (черт. 5 ), изготовленном из углеродистой или нержавеющей стали с 

прокладкой из латуни.

Детали и образны пересыпаются гидридом титана и укладываются в термоблок 

так, чтобы исключить касание их друг с другом и ш  стенками термоблока.

Термоблок с деталями и образцами загружается в печь, где под действием теп

ла из гидрида титана выделяется водород, являющийся восстановительной средой при

нагреве. Процесс применяется для операций старения (дисперсионного твердения) и

отпуска,

3.2. Термическая обработка производится следующим образом.

3.2.1. Обезжирить детали и образцы.
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3 .2 .2 . Загрузить детали и образцы в термоблок, засыпать гидридом титана из 

расчета не менее половины объема, положить прокладку и завинтить крышку,

3 .2 .3 . Загрузить термоблок с деталями и образцами в печь, нагретую до тре

буемой температуры, прогреть и сделать необходимую выдержку.

3 .2 .4 . Извлечь термоблок из печи и охладить на воздухе.

3 .2 .5 . Разобрать термоблок, высыпать содержимое на противень и выбрать де

тали и образцы.

3 .2 . в, Промыть детали и образцы от порошка в ультразвуковой ванне»

3.3 . Гидрид титана хранить в плотно закрытой таре,

3.4 . В случае попадания влаги гидрид титана просушить при температуре 5 2 3 - 

573 К (2 5 0 —3 0 0°С ).

3 .5 . Порошок гидрида титана допускается использовать 2-3 раза после старения 

(отпуска) при температуре 623—7 /3 К (3 5 0 —500  С )j после старения (отпуска) при. 

гемпфатуре 8 7 3 -9 73  К (6 0 0 -7 00°С ) -  только 1 раз.

Термоблок для термической обработки деталей в гидриде титана

Черт. 5
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4, Термическая обработка деталей из корроэионностойких сталей
в вакуумном контейнере

»|й ку мным ии, то t

1.3 II -I терм .Ч'КОЙ 

8 ис олъзую’ г: тр

e - T t  ■ I и образцов в вакуумном контейнере 

ейнер из стали марки 12Х18Н10Т, соеди- 

vm насосом, обеспечивающим разрежение 

контейнера применяется камерная элек

трическая печь, обеспечивающая рабочую температуру до 1373 К (1 1 0 0°С). Для

ускоренного охлаждения деталей и образцов, помешенных в контейнер, применять во

ду или сжатый воздух.

4,2. Термическую обработку производить следующим образом,

4.2.1, Включить печь и поддать температуру в ней до требуемого уровня,

4.2.2, Выдержать печь не менее 1 ч для стабилизации температуры по всему 
объему.

4.2.3, Загрузить детали и образцы в контейнер,

4.2.4, Подсоединить контейнер к вакуумной системе и включить насос. Создать 

в контейнере вакуум до 1,33 Па (1-1 (У 2 мм рт. ст.),

4.2.5» Поместить контейнер с деталями и образцами в печь.

4.2.6» Выдержать контейнер в печи необходимое время при заданной температу

ре.

4,2, /, Выгрузить контейнер с деталями и образцами из печи и охладить в со

ответствии с условиями, указанными в режимной карте термической обработки, обес

печивая ускоренное охлаждение.

4, Зтключить вакуумный насос.

4.2,9, Выгрузить детали и образцы из контейнера.

1  — форвакуумный насос; 2 -  емкость для охлаждения контейнера в воде; 3 — ваку
умны й контейнер; 4  -  печь; 5 -  терморегулирующий прибор с термопарой

Схема термической обработки деталей в вакуумном контейнере

4 5

Л
\

Черт, 6
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'« 0 №-- пая обработка деталей и к* эн' зато ал i
о т .« у к печах тяг Э1 СЭВ > г- ,Cfci М- л v к- *

5.1. При термической обрабоп д- ей ЬЗ ту ю аж-

дением в масле используется двухкамерная печь типй _ ЙЛ И «аку ~П ,|М

и диффузионным насосами. Печь оборудована встроенным в камеру охлаждения масля

ным баком, обеспечивающим быструю закалку непосредственно в вакууме,

5.2. Термическая обработка производится следующим образом,

5.2.1. Впустить в рабочую камеру печи воздух и открыть дверцу,

5.2.2. Уложить детали и образцы в загрузочное приспособление,

5 .2 .3 . Загрузить приспособление с деталями и образцами на подъемник печи, 

поднять его в камеру нагрева и закрыть печь,

5.2.4. Откачать воздух из рабочей камеры до остаточного давления 5*0,133 Па 

(5.1СГ3 мм рт, ст.).

5 .2 .5 . Включить нагрев печи и довести ее температуру до заданной величины,

5.2.6. Сделать выдержку при заданной температуре,

5.2.7. После окончания выдержки выключить нагрев печи, опустить подъемник с 

деталями и образцами в камеру охлаждения, закрыть вакуумный затвор на печи и 

ПО- кг тъ камер, нагрева ■. камеры охлаждения шторками.

5 ;.S. Опустить загруз ое приспособление с деталями и образцами е масляный 

пак В? пс-й и образцов в масле должно обеспечивать их полное

ОЬ' ОКТ* ие “w ш до 423-373 К { "Ю° С ).

3.9. ь г зионный и форвакуумный насосы, напустить воздух в

печь.

5.2 .10, Открыть печь, извлечь загрузочное приспособление с деталями и об

раз: ей из масла.

5.2.11. Обезжирить д -и. ■ -л и приспособление,

5, 2. По окончании ,.■ «ты .. ,ыть печь, откачать рабочую камеру форваку-

умным насосом до 13,3 Па L к . от.) и выключить насос.

6. Термическая обработка деталей в вакуумной печи с охлаждением

рабочей камеры аргоном

6.1. При термической обработке деталей и образцов в вакуумной среде с уско

ренным охлаждением в аргоне (черт, 7) используются: вакуумная печь типа СНВЛ 

или СКБ-7 019Б с форвакуумным и диффузионным насосами и баллоны с аргоном, 

Баллоны с помощью труб, шлангов и вентилей присоединяются к вакуумной системе 

печи.

П рим ечани е. Термообработка может проводиться в вакуумных печах дру
гих типов, оборудованных устройством для продувки рабочей камеры аргоном.

6.2, Термическая обработка производится следующим образом,

6.2,1. Подготовить печь к работе в соответствии с инструкцией по эксряуата-

ции. Откачать воздух в системе груб при закрытых вентилях 18 и 14 с помошью 
форвакуумного и диффузионного насосов.
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6 .2 .2 , Впустить в камеру печи воздух.

6 .2 .3 , Открыть рабочую камеру (поднять колпак у печи).

6 .2 .4 , Уложить детали и образцы на подставки в поддоны так, чтобы они не ка

сались нагревателей и были по возможности ближе к термопаре,

6.2 .5 , Закрыть камеру (опустить колпак).

6 .2 .6 , Закрыть вентиль 19, открыть вентиль 18, откачать воздух яз у б , - с 

камеры и системы труб подачи с помощью форэакуумного насоса до остаточного да> 

пения 13,3 Па (0 ,1  мм рт. ст ,).

6 .2 .7 , Закрыть вентиль 18 и продуть в течение 2—3 мин рабочую камеру и 

систему труб аргоном, поддерживая давление 2 *1 0 4 -  3 *1 0 4 Па (0 ,2 -0 ,3  атм).

6 .2 .8 , Перекрыть рабочую камеру от системы труб подачи аргона, закрыв вен

тиль 13,

Схема термической обработки деталей в печи СКВ—7 0 1 9Б с продувкой аргоном

1 — манометр высокого давления; 2, 7 — вспомогательные вентили; 3 — манометр 
низкого давления; 4 -  вентиль редуктора; 5 -  вентиль баллона с аргоном; 6 -  бал
лон с аргоном; 8 — мановакуумметр; 9 — экран; 10  — нагреватели; 11 — детали;
1 . термопара; 13 -  вентиль 'Напуск воздуха"; 14 -  затвор диффузионного насоса; 
15 -  рабочая камера; 16 -  вентиль для впуска воздуха и выхода аргона; 17 -  тер
морегулятор; 18 -  вентиль "Предварительная откачка*’; 19 -  вентиль 'Высокий ва
куум ; 20  -  диффузионный насос; 21 — форвакуумный насос

Черт. 7

6 .2 .9 . Откачать аргон из рабочей камеры до остаточного давления О Д 33 Па 

(1 0  мм рт, ст.) с помощью форвакуумного и диффузионного насосов, открыв вен

тиль 18, а затем затвс- и вентиль 19, после чего перекрыть вентиль 18.

6.2.10. Включить нагрев рабочей камера и лметь ее до требуемо! температу
ры.
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6 .2 .11 , Сделать выдержку при заданной температуре.

6 .2 .12 , Перекрыть затвор диффузионного насоса 14,

6.2 .13, Выключить нагрев камеры.

6 .2 .14 , Пропустить через рабочую камеру аргон с давлением по мановакуум- 

метру 2*1 0^ -  3*10^ Па ( 0 ,2 -0 ,3  атм), открыть полностью вентиль 16 для выхода 

аргона из камеры.

6.2 .15, Выключить диффузионный насос.

6 .2 .16 , Охлаждение деталей и образцов аргоном вести до температуры 673—
. О

723 К (4 0 0 -4 5 0  С ). По достижении указанной температуры закрыть вентили .16, 

13 и перекрыть вентиль 5 на баллоне с аргоном. Цельнейшее охлаждение деталей и 

образцов вести с печью в среде аргона до 3 7 3 -4 2 3  К (1 0 0 -1 5 0 °С ).

6 .2 .17 , После охлаждения плитки диффузионного насоса перекрыть вентиль 19 

и водяное охлаждение насоса и рабочей камеры, выключить фор вакуумный насос.

6 .2 .18 , После охлаждения деталей и образцов отвернуть зажимы, фиксирующие 

колпак, поднять колпак и вынуть детали и образцы.

8 .2 .19 , По окончании работы опустить колпак, откачать рабочую камеру фор- 

вакуумным насосом до 13,3 Па (0 ,1  мм рт. ст.) и выключить насос.

7, Термическая обработка с высоким отпуском деталей 
в вакуумных печах типа Э В Т-15, СНВЛ, СКБ-7019В

7.1. Процесс применяется для светлой термической обработки окончательно из

готовленных деталей и образцов из коррозионностойких мартенситных сталей марок 

2 0X13 (2 X 1 3 ), 14Х17Н2 (ЭИ268, Х17Н 2).

7.2. Термическая обработка производится следующим образом.

7,2,1» Уложить детали и образцы в загрузочное приспособление.

7 .2 .2 , Поставить приспособление с деталями и образцами на стол печи,

7 .2 .3 , Поднять стол в камеру нагрева.

П р и м еч а н и е . Подъем стола допускается осуществлять после прогрева ка
меры,

7.2.4 , Закрыть и загерметизировать дверцу печи.

7.2.5. Создать в камере нагрева печи вакуум до 0 ,13 3 -0 ,01 33  Па (1СГ3 -
10-4 ММ рт. ст ,).

7 .2 .0 . Включить нагрев печи и поднять температуру до уровня, указанного в 

режимной карте термической обработки.

Выдержать детали и образцы в печи в течение времени, указанного в 

режимной карте термической обработки, и отключить нагрев.

7,2.8» Опустить стоп с деталями и образцами в камеру охлаждения и выдержать 

их до температуры 423-473  К (1 5 0 -2  00 °С ).

7.2.9. Снизить температуру в камере нагрева до температуры высокого отпу

ска -  для стали марки 2 0 X 1 3  (2X 13 ) 83 3 -8 53  К Ы -5  ■ 2).
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'  ft  с о ’ ' л-.г- г и образцами в камеру нагрева и выдержать их

■ т v k ------ х-» j  режимной карте термической обработки,
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•'■i 1 ;о~ с --- л,т и образцами в камеру охлаждения и охяа-

• ■ ЗС г  .,

2.13 , Выгрузить детали и образцы из печи.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Рекомендуемое

ОБРАБОТКА ДЕТАЛЕЙ ХОЛОДОМ

1. Обработке холодом подвергаются детали из сталей, у которых после закалки 

при охлаждении их до комнатной температуры сохраняется значительное количество 

остаточного аустенита. В результате обработки холодом происходит превращение оста

точного аустенита в мартенсит и, следовательно, изменяются свойства стали (меха

нически е, магнитные).

2. Охлаждение стальных деталей ниже 273 К (0 °С )  осуществляется путем кон

такта между изделием и хпадоносителем или в холодильных установках промышленно

го изготовления.

3. Готовыми хладоноситапнми для термической обработки стали при температурах

ниже :3  ’ 0 ° \ яетяются; твердая двуокись углерода {сухой лед ), жидкий азот.

Сухой лед ~ наиболее простой хладоносителъ, пригодный для достижения температуры 

195  К (минус 7 8 °С ).

4. Сухой лед можно применять двумя способами:

непосредственным использованием двуокиси углерода в твердом виде;

составлением жидкой охлаждающей смеси.

В качестве жидкого наполнителя можно использовать любую жидкость с темпе

ратурой замерзания ниже 195  К ( минус 78 С ), органические растворители — бензин,

ацетон.

4.1. Приготовление охлаждающей смеси производится следующим образом.

Раздробить сухой лед на куски размерами 3 0x50  мм и поместить в емкость с

жидким наполнителем. Вначале происходит бурное парообразование, вызываемое воз

гонкой углекислоты в жидкости, затем, по мере понижения температуры смеси, про

цесс затихает. Куски сухого льда следует при этом перемешивать деревянной мешал

кой. Сухой лед добавляют и посте достижения минимальной температуры, чтобы со

здать в смеси запас Хладоносителя, Приготовление смеси считается законченным по

сле образования густой консистенции, напоминающей тяжелые сорта минерального мас

ла» Такая смесь при хорошей теплоизоляции долго сохраняется при температуре 19 5  К 

( минус 7 8 °С ) за счет постепенной сублимации избыточной углекислоты.

4 .2 . В случае применения непосредственно сухого льда обрабатываемые дета

ли поместить между раздробленными кусками сухого льда и засыпать ими сверху.

5. При обработке деталей холодом необходимо обеспечить достаточные условия 

для охлаждения всей садки. Поэтому необходимо предусмотреть выдержку для вырав

нивания температуры по всему сечению деталей не менее 1 ,5 -2 ,0 ч.

6. После обработки холодом детали выгрузить из холодильного агрегата на воз

дух. Необходимо учитывать, что в процессе нагрева на воздухе на поверхности холод

ных деталей образуется покров медленно тающего инея, который может вызвать кор

розию. Поэтому прогревшиеся детали протирать насухо или сушить сжатым воздухом.
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7. Допускается обработку холодом проводить при температуре не выше 2 0 3  К 

(минус 7 0 °С ). Нижний предел температур не оговаривается.

8 . Условное обозначение обработки холодом при температуре 2 0 3  К  (минус 7 0 °С )

и выдержке 1,5-2,0 ч -  'О. X .'.
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ПРИЛОЖЕНИЕ е 
Р екомендуемое

М А Т Е Р И А Л Ы

Наименование го с т ,

Аммиак жидкий, 1-й сорт, в баллоне ГОСТ 6221 -82Е

Аргон газообразный высший сорт ГОСТ 10157-7  9

Ацего н т ех нический ГОСТ 2768 -79

Бензин-рас творит елъ ГОСТ 443-7  6

Вещество вспомогательное ОП-7, ОП-10 ГОСТ 8433-81

Гидрид титана электролитического ТУ 4 8 -1 0 -5 -7  2

Двуокись углерода твердая ("сухой лед") ГОСТ 1 2 16 2 -7 7

Калий едкий ГОСТ 9285 -78

Калий хлористый ГОСТ 4234 -77

Масло веретенное марки АУ ГОСТ 1642-75

Масло ВМ-4 для форвакуумных насосов г о с т 2 3 01 3 -7 8

Масло индустриальное И-5 0А г о с т 20 79 9 -7 5

Масло марок 52, 38 г о с т 64 11 -76

Медный купорос г о с т 4 1 65 -78

Натрий едкий г о с т 4328 -77

Натрий хлористый г о с т 4233 -77

Проволока стальная для перевязывания деталей г о с т 3 2 8 2 -7 4

Силикагель г о с т 3956 -7  6

Сода кальцинированная техническая г о с т 10689-75

Соль желтая кровяная г о с т 42 07-75

Спирт этиловый ректификованный технический г о с т 183 00 -72

Средства моюшие синтетические типа МС ТУ 6-• 1 5 -9 7 8 -7 6

Стекло натриевое жидкое г о с т 1307 8-81

Стружка чугунная из серого чугуна любой марки гост 1412 -79

Тальк молотый гост 1 9 72 9 -7 4

Тринатрийфосфат го ст 2 01-76

Фенолфталеин гост 5 8 50 -72

П р им е ча н и е .  Допускается применять другие типы и марки материалов, 
обеспечивающие требования данного стандарта.
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ПРИЛОЖЕНИЕ ? 
Р  еко м енд у е м о е

СБОРУ ДОВАНИЕ, С 3 ЕНИЯ, ‘ИНСТРУМЕНТ

1, Для проведения термической обработки деталей в диссоциированном аммиаке,

аргоне, гидриде титана, в вакуумном контейнере необходимы оборудование, приспособ

ления и инструмент, приведенные в табл. 1.

Т  а б л к н а 1

Наименование
Рабочая тем
пература,
К (°С )

ГОСТ, Т У  иди номер 
чертежа

Предприятие -  из
готовитель или дер
жатель подлинника

В а н на у л ьт р а з в у к о вая 
типа УЗВ-15М

- — Таллинский машино
строительный завод

Генератор ультразвуковой 
типа У З Г -2 -4

- Кунцевский механи
ческий завод

/1иссопиатор трубчатый - 6 8 1 3 / 3 4 3 Разработчик стандар
та

Емкость для охлаждения 
д и с социироваиного а м~ 
миака

- - Собственного изго
товления

Емкость (бачок) с крыш
кой для обработки дета
лей холодом

- - То же

Кош ейнер (приспособле
ние) из нержавеющей
стали для нагрева дета
лей под закалку к от
пуск

Собственного изго
товления

Камера холодильная 
Т К С И -0 ,2 -8 0

193 ( минус 
8 0)

Т У  2 6 -0 3 -1 2 1 -7 6 Научно-производст-
венное объединение 
" Холодмаш", г. Одес
са

Касос вакуумный меха
нический типа Р В Е -2  0

- ГОСТ 1 4 7 0 7 -6 2 -

Охладитель для диссоци-
ИрОваКНОГО в.МЫИйКЙ

- - Собственного изготов
ления

- - То  же
Гр СПС Г ), Г щя 
)1 Ш АЛ ■ я К U -ра 

а т нм кт у 1 три 
г кадке д >■ < л

'

и

Г с- и 1 •

т г е н ц п о г  '■ j  -  о ’  а т к  

скг.й НО’ н ш j CJ

ГЛС. НИ,,. 1 Л ЭУ1 г

ГОСТ 7 1 6  4 -7 8
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Продолжение табл, 1

Рабочая тем- Предприятие- -  из-Ю СТ, Т у и л и  номер
Наименование пература, „  ' готовитель или лер

К ( О )  жатель подлинника

щий типа К СП класса
точности 0,5

Ротаметр РС-ЗА -  ГОСТ 13 0 4 5 -8 1

Рукав резиновый -  ГОСТ 9 3 5 6 -7  5

Редуктор кислородный -  ГОСТ 6 2 6 8 -7 8
ЛАП-6 5 -1

Совок из нержавеющей 
стали толщиной 1 мм

Собственного изго
товления

Термометры термоэлек
трические ТПП, ТХА,
тхк

ГОСТ 6 6 1 6 -7 4 -

Термометр стеклянный 
жидкостный

Ло 173 (до 
минус 1 0 0 )

ГОСТ 9 1 7 7 -7 4 -

Термоблок для термиче
ской обработки деталей 
в гидриде титана

— Собственного изго
товления

Твердомеры:
ТК
тп

- ГОСТ 236  7 7-7 9 
(СТ СЭВ 4 6 8 -7 7 , 
СТ СЭВ 4 7 0 -7 7 )

-

ПМ Т-З - ГОСТ 1 0 7 1 7 -7 5 -

Установка для приготов
ления защитной атмосфе
ры из аммиака О КБ -674 
(Д А -3  00 )

Чадьтр-Л унгский за
вод электротермиче
ского оборудования

Установка для очистки 
аргона

- Т У  1 6 -5 3 2 -0 6 9 -7 6 -

Установка для приготов
ления защитной атмосфе
ры из аммиака типа 
Л А Ж -0 ,2 ,  ДАЖ -40

Всесоюзный научно- 
исследовательский 
институт электро
термического обо
рудования, г, Мо
сква

Электропечь муфельная 
МП-2 У

1273
( 1 0 0 0 )

- Завод лабораторных
электропечей, г. Уте- 
на

Электропечь сопротивле
ния камерная
с н з - з . е . 2 /  Ю М 1 

( С П З - 2 ,5 - 5 . 1 , 7 / 1 0 )

1273
( 1 0 0 0 )

Чадыр-Лунгский за
вод электротермиче
ского оборудования
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Продолжение» габп. 1

2, Оля проведения термической обработки деталей в вакуумных печах необходи

мы оборудование, приспособлении и инструмент, приведенные в табл, 2.

Т  а б л и и а 2

18? ■1.3 .1O l Ун

А.р мя некой ССР 

То же

Век;- ■.к:пая печь типа
с т е р

Оакд у юная 
ОВТ-1 5

Всесоюзный научно- 
ис ел ед о ва т еяъок ий 
и н с т и т у т з л  е к т по--  
термического обо
рудования, г . М о 
сква

То же

1.0 дна упь г паову ко ва?
ганда V3B--10O

Т  а ли и и. ски й v. а г и а щ>~ 
с т рои т ельный за вод

итог уды развуковей
н З Г -2 -4

К у ни е век ий м ох а ни- 
ческий завод

емко с тъ г о ачо к ) е кр ы i п 
кой для обработки дета 
ной холодом

Собственного изго
ло вления

Колтон пер поржавею То же

Кап-
ткс

холодильна» 
г  (■,

Т У  2 6 - 0 3 - 1 2 1 - 7 6 На у ч но-п рои з  вод ет - 
венное объедипение 
"Холод мата", 

г . Одесса

I N
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Продолжение табл. 2

Наименование
Рабочая тем
пература, ГОСТ, ТУ или номер
к (°С ) чертежа

Предприятие -  из— 
готовитель или дор*

I [отенциометры автома- 
т ич е ски е сам опишут и е 
типов г:с:р~1-0,.р; КСП

- ГОСТ 7 1 6 4 -7 8 -

П инп ет - ГОСТ 2 1 4 2 1 -7 5 -

Подставки - - Собственного и зго 
товления

Поддоны - - То  же

П риспособление ( контей
нер) для закалки и от
пуска деталей

— -

Совок из нержавеюигей 
стали' толщиной 1 мы

- -
If

Термометр стеклянный 
жидкостный

До 173
(до минус 1 0 0 )

ГОСТ 9 1 7 7 -7 4 -

Т  ермом ет pin' термоэлек
трические ТПП, ТХ А,
т х к

- ГОСТ 6 6 1 6 -7 4 -

Твердомерь.
ТК
тп

- ГОСТ 2 3 6 7 7 -7 9  
(С Т  СЭВ 4 6 8 -7  7, 
СТ СЭВ 47 0 -7  7)

-

П М Т-3 - ГОСТ 1 0 7 1 7 -7 5 _

Шиппы, крючки - - Собственного из
готовления

Электропечь двухколпа- 
ковая вакуумная типа 
СКВ-7 01О Б  
(С ГВ -2 .3/5 Э М 1)

17 73
(1 5 0 0 )

Завод высокочас
то тных элекгропе- 
чей МЗВЗ, г, Мо
сква

3, Лля проведения термической обработки деталей в электрических камерных пе

чах необходимы оборудование, приспособления и инструмент, приведенные в табл. 3,

Т  а б л и п а 3

Наименование
Рабочая тем
пература,
К (°С )

ГОСТ, Т У  или номер
чертежа

П р едп рия т и е -  из
готовитель или дер
жатель подлинника

Ванна ультразвуковая для 
обезжиривания типа
У 38-1 5М

Таллинский машяно- 
строительчый завод
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дзоло;— 'лше табл. 2

Соб ст венно го в зго- 
товления

То же

ГОСТ 7 1 6 4 -7 8

С об с т в е нно го и з - • 
готовления

- I I ') СТ 6 6 1 6 -7 4 -

т х к

Твердомеры
'"ГК
TTI

- ГОСТ 23677-7  9 
(С Т СЭВ 468-7  7, 
СТ СЭВ 47 0.77 )

-

ГО'..-8 - ГОСТ 10717-75 -

Шкаф сушильный лабора
торный СНСЛ-З,5 -8 ,5 - 
’Т5/ТМ -Л8) 1

628
1350)

— Завод лабораторных 
электропечей, 
г, Утена

ШдПЛЫ . ХГК'ЧК'И - - Со бст венного из го- 
то вления

- Байский завод "Эпек-
тропечь"

J
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Продолжение табл, 3

Наименование
Рабочая тем
пература,
К (°С )

ГОСТ, ТУ или номер 
чертежа

Предприятие -  из
готовитель или де{
жатель подлинника

Эл ек троп ечь осиротите- 1573 ТУ 1 6 -5 3 1 .1 4 1 -7 5 Артикский завод
ния высокотемл ера ту рная (13  00 ) веку ум ных. зп е к -
СНО-3.4 .2 ,5/13Н1 гропечей
(ГЗОА, йен. М -02 )

4, Для проведения термической обработки деталей в соляных ваннах необходимы 

оборудование, приспособления и инструмент, приведенные в табл, 4,

Т а б л и ц а  4

Наименование
Рабочая тем
пература,
К ( ° € )

ГОСТ, ТУ  или номер
чертежа

Предприятие -  из
готовитель или дер
жатель подлинника

Ванна ультразвуковая ти
па УЗВ-15М

- Таллинский маши
ностроительный за- 
вод

Генератор ультразвуковой 
типа УЗГ-2-4

- - Кунцевский меха~ 
нический завод

Емкость для охлаждения - ... Собственного изго
товления

П ри спосо бления - - То же
П инцет - ГОСТ 2 1 4 2 1 -7 5 -

Потенциометр показываю
щий самопишущий и регу
лирующий типа КСЗ.I класса
точности 0.5

ГОСТ 7 1 6 4 -7 8

Совок из нержавеющей ли
стовой стали толщиной 
1 мм

- - Со бст ве иного из го-
го вл ения

Термом етры термоэлектри
ческие ТХА, ТХК

- ГОСТ 6616 -7  4 -

Т вердомеры
ТК
111

- ГОСТ 2367 7-7  9
(СТ СЭВ 46 8 -7 7 , 
СТ СЭВ 47 0 -7 7 )

-

пм Т-3 - ГОСГГ 10717-7  5 -

Электрованна соляная с 
наружным обогревом1 
СВГ-2,5.3 ,5/8,5 (В -2 0 )

112,3
(8 5 0 )

- Бийский завод
"Электропечь"

П р им еч а ни е .  Допускается применять помимо приведенных в табл. 1 -4  дру
гие типы оборудования, приспособлений и инструмента при условии обеспечения ка
чества термической обработки в соответствии с требованиями данного стандарта.
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ПРИЛОЖЕНИЕ! 8 
Справочное

ЮЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

Н а и м ено ва ни е

ССБТ, Организация обучения работающих без
опасности труда. Общие положения

ССБТ, Ультразвук, Общие требования безопас
ности

ССБТ, Шум, Общие требования безопасности

ССБТ, Пожарная безопасность. Общие требова
ния

ССБТ. Воздух рабочей зоны, Общие санитарно- 
гигиеничесх и е требо вания

ССБТ, Взрывобезопасность. Общие требования

ССБТ, Электробезопасносгь, Общие требования

ССБТ, Электробезопасностъ. Защитное зазем
ление, зануление

ССБТ, Оборудование производственное}, Общие 
требования безопасности

ССБТ, Электропечи, Требования безопасности

ССБТ. Процессы производственные. Общие тре- 
бо вания безопасности

с а   ̂°4Mf за -шью, Тюс

с,с,1э1 , Метод измерения звуков©!.о давления на
рабочих местах

Р ука-

Системы вентиляционные. Общие тпыОща-

i (ерчаткк хирургические резиновые

|! ерчатки и варежки трикотажные, Требования к 
качеству аттестованной продукции

Металлы. Методы испытания на растяжение
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П родолжение

Обозначение Наименование ........................ ,......  ,... ......

ГОСТ 9454-78
(СТ СЭВ 472-77, 
СТ СЭВ 473 -77 )

Металлы, Метод испытания на ударный изгиб 
при пониженной комнатной и повышенной тем
пературах

ГОСТ 1 2 .4 ,1 2 1 -8 3 ССБТ. Противогазы промышленные фильтрующие. 
Технические условия

ГОСТ 1 0 4 4 6 -8 0 Проволока. Метод испытания на растяжение

ГОСТ 12 .4 ,131 -83 ССЕТ. Халаты женские. Технические условия

ГОСТ 1 2 .4 .1 3 2 -8 3 ССВТ, Халаты мужские. Технические условия

ГОСТ 11701-66 Метод испытания на растяжение тонких листов 
и лент

СН 245-71 Санитарные нормы проектирования промышлен
ных предприятий

СНиП 11-М. 2-7 2 Производственные здания промышленных пред
приятий. Нормы проектирования

СНиП 11.33-75 Отопление, вентиляция и кондиционирование воз
духа» Нормы проектирования

СНиП 11.4-7 9 Естественное и искусственное освещение

Инструкция Кз 1029-7 5

ПИ 1 .2 ,099-78 Применение и термическая обработка
03.Х11Н10М2Т (ЭП678, ВНС17)

стали
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