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при продолжительной вулканизации тол-
стостенных изделий температура первых 
слоев равна температуре диафрагмы, а тем-
пература внутренних слоев значительно 
ниже. обычно поддерживают температуру 
теплоносителя от 158 до 215 °с. после это-
го диафрагму заполняют перегретой водой 
под давлением 20–22 атм с температурой 
до 235 ± 5°с. 

для оптимизации работы системы вулкани-
зации покрышек завода легковых шин (оао 
«нижнекамскшина») предлагается перейти 
с перегретой воды с давлением 20-22 атм на 
насыщенный пар с давлением 8-10 атм. 
тем самым исключить из схемы приготовле-
ние перегретой воды с температурой 215 °с, 
используя внутреннею теплоту парообразова-
ния. такая схема также позволит исключить 
цех химводоподготовки на предприятии, т.к. 
пар от источника (нк тЭЦ) будет поступать 
на линию вулканизации через редукционно-
охладительную установку. при использова-
нии пара с давлением ниже, чем давлении 
воды трубопровод из первой категории опас-
ных объектов переходит в третью, что сни-
жает требования контролирующих органов. 
при этом эксплуатация трубопроводов будут 
в более «мягких» режимах, чем настоящее 
время. так же сможем уйти от промежуточ-
ного теплообменника, который участвует 
в процессе приготовления перегретой воды, 
тем самым получим экономию пара и умень-
шим затраты при приготовлении перегретой 
воды на производстве.
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ную научную конференцию «Фундаменталь-
ные исследования», Израиль, 10-17 апреля. 
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 форсированный отжиг легированных 
сталей (типа р6м5) предполагает: посад-
ку изделий в нагретую до 850–880 °с печь 
и изотермическую выдержку в течение 
0,5–1 ч после выравнивания температуры 
по сечению → форсированное охлаждение 
на воздухе или в масле до температур мн + 
(150–200) °с на глубину 1/6 – 1/10  толщины 
заготовки → посадку в другую печь с темпе-
ратурой 680 – 720 °с (близкой к температу-
ре минимальной устойчивости аустенита), 
и выдержка при этой температуре в течение 
времени, необходимого для завершения пре-
вращения  аустенита в перлит → выгрузка 
на воздух (либо охлаждение в масле).

при пересадке деталей в печь с темпе-
ратурой 680 – 720 °с центральные слои со-
храняют более высокую температуру, чем 
поверхностные. поэтому после пересадки 
деталей происходит повторный перегрев 
поверхностных слоев выше температуры 
печи и задержка превращения аустенита 
(а) → перлит (п). поэтому охлаждение де-
талей должно осуществляться с высокими 
скоростями так, чтобы к моменту их пере-
садки приповерхностные зоны на глубине 
~ (i/6 – i/10)L0, где (L0 — толщина детали) 
достигали температур мн+(150–200) °с 
в то время, как средняя температура детали 
сохранялась бы на уровне 700 °с. Это, во-



▪ дополнительные материалы конференЦий ▪212

международный журнал прикладных и фундаментальных исследований №5, 2010

первых, ускорит начало превращения а→п 
и повысит скорость отжига, что связывается 
с увеличением числа центров распада при 
переохлаждении аустенита и облегчением 
отвода теплоты а→п – превращения с гра-
ниц растущей фазы. по нашему мнению, 
градиентное охлаждение дополнительно 
способствует распаду аустенита за счет на-
ведения поля растягивающих напряжений в 
поверхностных слоях на начальных этапах 
охлаждения, а затем и в глубинных после 
выравнивания температуры. кроме того, в 

прилагаемой схеме охлаждения сведутся к 
минимуму тепловые потери, которые харак-
терны для известных режимов обработки 
с предварительным подстуживанием всей 
массы металла в область ниже температуры 
минимальной устойчивости аустенита.
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