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îõëàæäåíèå â ðàñòâîðå âûñîêîìîëåêóë ðíîãî
ñîåäèíåíè , îòëè÷àþùèéñîòëè÷àþùèéñîòëè÷àþùèéñîòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå
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íàòðà èëè êàëè  ïðè 90-120 °Ñ â òå÷åíèå 4-16 ÷

äî ñîäåðæàíè  êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï 50-95 % ñ
ïîñëåäóþùåé íåéòðàëèçàöèåé äî ðÍ 6-10
ìèíåðàëüíîé èëè îðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé.
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(57) Abstract:
The invention relates to heat treatment of

ferrous products, particularly to a method of
quenching by plunging into a high-molecular
compound solution, when a high-molecular compound
is a neutralized aqueous solution of the product

obtained from alkaline hydrolysis of
polyakrylonitril, hydrolysis thereof being
carried out in the solutions of sodium hydroxide
or potassium hydroxide followed by neutralization
with a mineral or organic acid.
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Îïèñàíèå èçîáðåòåíè  Îïèñàíèå èçîáðåòåíè  Îïèñàíèå èçîáðåòåíè  Îïèñàíèå èçîáðåòåíè  
        

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå äåòàëåé, à èìåííî ê ñïîñîáàì çàêàëêè ìåòîäîì
ïîãðóæåíè , è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â òåðìè÷åñêèõ öåõàõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ çàâîäîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá çàêàëêè èçäåëèé [1], êîòîðûé âêëþ÷àåò îïåðàöèè íàãðåâà è îõëàæäåíè  èçäåëè  â ìàñëå
ïîä ñëîåì óãëåêèñëîãî ãàçà, êîãäà óãëåêèñëûé ãàç ïîäàþò â âàííó â âèäå ãðàíóë ñóõîãî ëüäà.

àííûé ñïîñîá çàêàëêè ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé ñðåäû ìèíåðàëüíûõ
ìàñåë. Òàêèå îõëàæäàþùèå ñðåäû ïðèâîä ò ê âñïûõèâàíèþ ïëàìåíè, çàïîëíåíèþ öåõà äûìîì, êîïîòüþ,
ìàñë íûìè ïàðàìè, ïðîäóêòàìè îêèñëåíè  è òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè  óãëåâîäîðîäîâ. Ïðîöåññû áèòóìèçàöèè
è îêèñëåíè  ìàñëà, ïðîòåêàþùèå ïðè âîçäåéñòâèè íà íåãî ðàñêàëåííîãî ìåòàëëà, ïðèâîä ò ê ïîòåðå ìàñëîì
îõëàæäàþùåé ñïîñîáíîñòè, çàãð çíåíèþ âàííû è îáðàçîâàíèþ ïðèãàðà íà çàêàëèâàåìûõ äåòàë õ. Î÷èñòêà
îòðàáîòàííûõ ìàñë íûõ âàíí è óòèëèçàöè  ìàñë íûõ îòõîäîâ ïðèâîäèò ê çàãð çíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ïðèìåíåíèå ñóõîãî ëüäà äë  áàðáîòàöèè ìàñëà óãëåêèñëûì ãàçîì íå îáåñïå÷èâàåò äëèòåëüíóþ èäåíòè÷íîñòü
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê îõëàæäàþùåé ñðåäû, îòñóòñòâóþò ìåòîäû êîíòðîë  åå ñîñòî íè , òðåáóåòñ
ïîñòî ííûé ââîä íîâûõ ïîðöèé ãðàíóë òâåðäîé äâóîêèñè óãëåðîäà, íå îáåñïå÷èâàåòñ  ñòàáèëüíîñòü
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûõ èçäåëèé. Ïðèìåí åìûå äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà
ìàòåðèàëû îòëè÷àþòñ  äîðîãîâèçíîé, à òàêæå òðåáóþò ñïåöèàëüíûõ óñëîâèé äë  õðàíåíè  è ïîäà÷è ñóõîãî
ëüäà íà ðàáî÷åå ìåñòî.

Èçâåñòíû òàêæå ñèíòåòè÷åñêèå çàêàëî÷íûå ñðåäû, êîòîðûå íàõîä ò âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå â
ìàøèíîñòðîåíèè ïðè ðåàëèçàöèè êîíêðåòíûõ ñïîñîáîâ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè èçäåëèé.

Îäíèì èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ âë åòñ  ñïîñîá òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè äëèííîìåðíûõ èçäåëèé [2], ïðè
êîòîðîì â êà÷åñòâå çàêàëî÷íîé ñðåäû èñïîëüçóþò âîäíûé ðàñòâîð ñîïîëèìåðà ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû ñ
àêðèëîíèòðèëîì. Â ýòîì ñëó÷àå îõëàæäåíèå íà÷èíàþò ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè, íå ïðåâûøàþùåãî 3 ñ ñ êîíöà
íàãðåâà, è âåäóò ñî ñêîðîñòüþ 50-130 °Ñ/ñ äî òåìïåðàòóðû íèæå òåìïåðàòóðû ðàñïàäà çàêàëî÷íîé ñðåäû,

êîòîðóþ â ïðîöåññå ïîñòî ííî îõëàæäàþò.
Èçâåñòíûé ñïîñîá íå ïîçâîë åò îáåñïå÷èâàòü òðåáóåìûå ñâîéñòâà è ñòðóêòóðó ìåòàëëà èç-çà íèçêîé

òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè è âîçìîæíîñòè ðàñïàäà çàêàëî÷íîé ñðåäû. ë  èñêëþ÷åíè  óêàçàííîãî âëåíè  ñðåäà
äîëæíà ïåðåìåøèâàòüñ  è îõëàæäàòüñ  ñ ïîìîùüþ òåïëîîáìåííèêà, à åå òåìïåðàòóðà ðåãóëèðóåòñ  ñêîðîñòüþ
öèðêóë öèè ðàñòâîðà è îõëàäèòåë . Ýòî ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ òåõíîëîãèè è çíà÷èòåëüíûì ýíåðãåòè÷åñêèì è
ìàòåðèàëüíûì çàòðàòàì.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó îáúåêòó ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó âë åòñ
ñïîñîá òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè çàãîòîâîê èç äîýâòåêòîèäíûõ ëåãèðîâàííûõ êàðáèäîîáðàçóþùèìè ýëåìåíòàìè
ñòàëåé [3], ïðåèìóùåñòâåííî êðóïíûõ èëè â áîëüøèõ ñàäêàõ, ïðè êîòîðîì ðåãóëèðóåìîå îõëàæäåíèå
îñóùåñòâë þò â âîäíîì ðàñòâîðå ïîëèìåðà àêðèëàòíîãî òèïà ñ òåìïåðàòóðîé 65-98 °Ñ äî òåìïåðàòóðû,

íàõîä ùåéñ  â èíòåðâàëå ìåæäó íèæíåé ãðàíèöåé âûäåëåíè  êàðáèäíîé ôàçû è òåìïåðàòóðîé íà÷àëà
ñìà÷èâàíè  ïîëèìåðîì ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè. Ñïîñîá ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå ïëàñòè÷åñêîé
äåôîðìàöèè ïðè òåìïåðàòóðàõ àóñòåíèçàöèè ñòàëüíûõ çàãîòîâîê.

Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå â èçâåñòíîì ñïîñîáå ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ñîïîëèìåðà èëè ïîëèàêðèëàìèäà
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îõëàæäåíèå â òàêîì âûñîêîâ çêîì ðàñòâîðå ïðîâîä ò òîëüêî äî òåìïåðàòóð, íå
ïðåâûøàþùèõ íèæíåé ãðàíèöû âûäåëåíè  êàðáèäíîé ôàçû, à äàëüíåéøåå îõëàæäåíèå ïðîâîä ò íà âîçäóõå.
Ýòî çíà÷èòåëüíî óñëîæí åò òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ
íàáëþäàåòñ  ñìà÷èâàíèå ïîëèìåðîì ïîâåðõíîñòè çàãîòîâîê, íàëèïàíèå ïîëèìåðà íà åå ïîâåðõíîñòü, ÷òî
ïðèâîäèò ê áîëüøîìó óíîñó ïîëèìåðà, íàðóøåíèþ ñòàáèëüíîñòè îõëàæäàþùåé ñðåäû è çàòðóäí åò ïîëó÷åíèå
÷èñòîé ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè. Òðåáóåòñ  ïîñëåäóþùà  ïðîìûâêà äåòàëåé.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  - èñêëþ÷åíèå ýôôåêòà ñìà÷èâàíè  ïîëèìåðîì ïîâåðõíîñòè çàãîòîâîê è âëåíè
íàëèïàíè  ïîëèìåðà íà åå ïîâåðõíîñòü, ñîçäàíèå ðåæèìà èíòåíñèâíîãî äâèæåíè  æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòè
îõëàæäàåìîé äåòàëè, îáåñïå÷èâàþùåãî çàêàëêó íà ìàðòåíñèò èëè ìàðòåíñèò è òðîîñòèò, îáåñïå÷åíèå íèçêîé
â çêîñòè ðàñòâîðà, ïîâûøåíèå òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè è èñêëþ÷åíèå âîçìîæíîñòè ðàñïàäà çàêàëî÷íîé ñðåäû.

ë  äîñòèæåíè  òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â ñïîñîáå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè èçäåëèé èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ,
âêëþ÷àþùåì íàãðåâ äî òåìïåðàòóðû àóñòåíèçàöèè, âûäåðæêó è îõëàæäåíèå â ðàñòâîðå âûñîêîìîëåêóë ðíîãî
ñîåäèíåíè , â êà÷åñòâå ðàñòâîðà âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ñîåäèíåíè  èñïîëüçóþò 0,3-3,0 %-íûé âîäíûé ðàñòâîð
íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëà. Â äàííîì ñëó÷àå ãèäðîëèç
ïîëèàêðèëîíèòðèëà ïðîâîä ò â 3-20 % ðàñòâîðàõ åäêîãî íàòðà èëè êàëè  ïðè òåìïåðàòóðå 90-120 °Ñ â òå÷åíèå

4-16 ÷ äî ñîäåðæàíè  êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï 50-95 % ñ ïîñëåäóþùåé íåéòðàëèçàöèåé äî ðÍ 6-10 ìèíåðàëüíîé
èëè îðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé.

Ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè èçäåëèé èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ áëàãîäàð
ïðèìåíåíèþ â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé ñðåäû íîâîãî ïðîäóêòà, âë þùåãîñ  âîäíûì ðàñòâîðîì îïòèìàëüíîé
êîíöåíòðàöèè íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà,
îáåñïå÷èâàåòñ  îõëàæäåíèå â ðåæèìå èíòåíñèâíîãî äâèæåíè  æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòè îõëàæäàåìûõ ñòàëüíûõ
äåòàëåé áåç âûäåëåíè  äûìà, êîïîòè, ìàñë íûõ ïàðîâ, ïðîäóêòîâ îêèñëåíè  è òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè
óãëåâîäîðîäîâ, ïðè ýòîì èñêëþ÷àåòñ  âëåíèå âñïûõèâàíè  ïëàìåíè. Îäíîâðåìåííî ïðåäëîæåííûå óñëîâè
ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà â ðàñòâîðàõ åäêîãî íàòðà èëè êàëè  îáåñïå÷èâàþò îïòèìèçàöèþ

09/02/27 17:46:51 Ñòðàíèöà: 3DE 

1
C

 
 

3
3

2
1

1

 
  

Y
BB

Y

 
 

1
1
2
3
3

 
 
 

C
1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65



ñîäåðæàíè  êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï, ïðè ýòîì ùåëî÷íîé ãèäðîëèçàò íåéòðàëèçóþò ìèíåðàëüíîé èëè
îðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé äî ðÍ 6-10, ÷òî ñïîñîáñòâóåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíîìó ðàñòâîðåíèþ âûñîêîïîëèìåðíîãî
ñîåäèíåíè  â âîäå ñ äîñòèæåíèåì îïòèìàëüíîãî çíà÷åíè  ðÍ è îòñóòñòâèþ ðàññëîåíè  ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà
ïðè õðàíåíèè.

Àíàëèç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè èçäåëèé èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðèçíàêè,
îòëè÷àþùèå çà âë åìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå îò ïðîòîòèïà, ïðåäñòàâë þò ñîáîé íîâóþ ñîâîêóïíîñòü
ïðèçíàêîâ, òàê êàê ïðè àíàëèçå íå âû âëåíî âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé ñðåäû ïðè
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå èçäåëèé èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ íåéòðàëèçîâàííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî
ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ñ êîíöåíòðàöèåé 0,3-3,0 ìàñ. %, êîãäà ãèäðîëèç
ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ïðîâîä ò â 3-20 % ðàñòâîðàõ åäêîãî íàòðà èëè êàëè  ïðè òåìïåðàòóðå 90-
120 °Ñ â òå÷åíèå 4-16 ÷ äî ñîäåðæàíè  êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï 50-95 % è â äàííîì ñëó÷àå ùåëî÷íîé ãèäðîëèçàò

íåéòðàëèçóþò ìèíåðàëüíîé èëè îðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé äî ðÍ 6-10.
Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå â èçâåñòíûõ àíàëîãàõ îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ çà âë åìîãî ñïîñîáà

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè èçäåëèé èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ñîîòâåòñòâèè êðèòåðèþ
"èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü".

Â ðåçóëüòàòå îáåñïå÷åíè  îïòèìàëüíîñòè òåõíîëîãèè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè èçäåëèé èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé ñðåäû íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà
ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ïðåäëîæåííîãî ñîñòàâà ãàðàíòèðóåòñ  äîñòèæåíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà
èçäåëèé ïî ñòðóêòóðå è ìåõàíè÷åñêèì ïîêàçàòåë ì, èñêëþ÷àåòñ  ýôôåêò ñìà÷èâàíè  ïîëèìåðîì ïîâåðõíîñòè
çàãîòîâîê è âëåíèå íàëèïàíè  ïîëèìåðà íà åå ïîâåðõíîñòè, äîñòèãàåòñ  ðåæèì èíòåíñèâíîãî äâèæåíè
æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòè îõëàæäàåìûõ ñòàëüíûõ äåòàëåé, îáåñïå÷èâàþùèé çàêàëêó íà ìàðòåíñèò èëè
ìàðòåíñèò è òðîîñòèò, îáåñïå÷èâàåòñ  íèçêà  â çêîñòü è äîñòàòî÷íà  òåðìè÷åñêà  ñòîéêîñòü ðàñòâîðà, ÷òî
èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ðàñïàäà çàêàëî÷íîé ñðåäû. Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ïðèìåðàìè.

Ïðèìåð 1.Ïðèìåð 1.Ïðèìåð 1.Ïðèìåð 1.
Â ðåàêöèîííóþ êîëáó çàãðóæàþò 30 ã èçìåëü÷åííîãî ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà, çàëèâàþò 500 ã 3 %

ðàñòâîðà åäêîãî íàòðà, íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 90 °Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 16

÷. Ñ ïîìîùüþ ìåøàëêè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðà è ïðîòåêàíè
ïðîöåññà ãèäðîëèçà. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï â ïîëó÷åííîì ïðîäóêòå ñîñòàâë åò 50 %.

Ïîñëå îõëàæäåíè  ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ïðîâîä ò åãî íåéòðàëèçàöèþ
ìèíåðàëüíîé êèñëîòîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóþò êîíöåíòðèðîâàííóþ ñåðíóþ, â êîëè÷åñòâå 2 ìë.

Ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ñ êîíöåíòðàöèåé
0,3 ìàñ. %, äë  ÷åãî â ðàáî÷óþ ìåòàëëè÷åñêóþ åìêîñòü çàëèâàþò 9,5 ë æåñòêîé âîäû èç òðóáîïðîâîäà, â
êîòîðóþ äîáàâë þò 532 ã íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà.
Ñìåñü ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò ïðèìåðíî â òå÷åíèå 30 ìèí äî ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîãî ðàñòâîðà.
Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð è âë åòñ  îõëàæäàþùåé ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå èçäåëèé èç
÷åðíûõ ìåòàëëîâ.

Çàêàëêå ïîäâåðãàþòñ  ñëåäóþùèå äåòàëè:
áîëò Ì24× 120 ìì èç ñòàëè 40Õ;

çóáèëî äèàìåòðîì 30 ìì è äëèíîé 400 ìì èç ñòàëè 60Ñ2.
Íàãðåâ ïðîâîäèëñ  â ýëåêòðîïå÷è ñîïðîòèâëåíè  êàìåðíîé SNOL 6,7/1300. Òåìïåðàòóðà çàêàëêè áîëòîâ èç

ñòàëè 40Õ ñîñòàâë ëà 860 °Ñ, çóáèë èç ñòàëè 60Ñ2 - 870 °Ñ.

Ïîñëå îõëàæäåíè  ïðîâîäèëèñü ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíè  ñòðóêòóðû òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûõ
äåòàëåé è ïðîâåð ëàñü èõ òâåðäîñòü. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ïðèìåð 1).

Ïðèìåð 2.Ïðèìåð 2.Ïðèìåð 2.Ïðèìåð 2.
Â ðåàêöèîííóþ êîëáó çàãðóæàþò 30 ã èçìåëü÷åííîãî ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà, çàëèâàþò 500 ã 3 %

ðàñòâîðà åäêîãî êàëè , íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 90 °Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 16

÷. Ñ ïîìîùüþ ìåøàëêè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðà è ïðîòåêàíè
ïðîöåññà ãèäðîëèçà. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï â ïîëó÷åííîì ïðîäóêòå ñîñòàâë åò 50 %.

Ïîñëå îõëàæäåíè  ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ïðîâîä ò åãî íåéòðàëèçàöèþ
ìèíåðàëüíîé êèñëîòîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóþò êîíöåíòðèðîâàííóþ ôîñôîðíóþ, â êîëè÷åñòâå 4 ìë.

Ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ñ êîíöåíòðàöèåé
0,3 ìàñ. %, äë  ÷åãî â ðàáî÷óþ ìåòàëëè÷åñêóþ åìêîñòü çàëèâàþò 9,5 ë æåñòêîé âîäû èç òðóáîïðîâîäà, â
êîòîðóþ äîáàâë þò 536 ã íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà.
Ñìåñü ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò ïðèìåðíî â òå÷åíèå 30 ìèí äî ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîãî ðàñòâîðà.
Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð è âë åòñ  îõëàæäàþùåé ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå èçäåëèé èç
÷åðíûõ ìåòàëëîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ïðèìåð 2).
Ïðèìåð 3.Ïðèìåð 3.Ïðèìåð 3.Ïðèìåð 3.
Â ðåàêöèîííóþ êîëáó çàãðóæàþò 300 ã èçìåëü÷åííîãî ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà, çàëèâàþò 1000 ã 20

% ðàñòâîðà åäêîãî íàòðè , íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 120 ° Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå â

òå÷åíèå 4 ÷. Ñ ïîìîùüþ ìåøàëêè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðà è
ïðîòåêàíè  ïðîöåññà ãèäðîëèçà. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï â ïîëó÷åííîì ïðîäóêòå
ñîñòàâë åò 95 %.
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Ïîñëå îõëàæäåíè  ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ïðîâîä ò åãî íåéòðàëèçàöèþ
ìèíåðàëüíîé êèñëîòîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóþò êîíöåíòðèðîâàííóþ ñåðíóþ, â êîëè÷åñòâå 7 ìë.

Ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ñ êîíöåíòðàöèåé
3,0 ìàñ. %, äë  ÷åãî â ðàáî÷óþ ìåòàëëè÷åñêóþ åìêîñòü çàëèâàþò 8,7 ë æåñòêîé âîäû èç òðóáîïðîâîäà, â
êîòîðóþ äîáàâë þò 1315 ã íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî
ïîëèìåðà. Ñìåñü ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò ïðèìåðíî â òå÷åíèå 30 ìèí äî ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîãî
ðàñòâîðà. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð è âë åòñ  îõëàæäàþùåé ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå
èçäåëèé èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ïðèìåð 3).
Ïðèìåð 4.Ïðèìåð 4.Ïðèìåð 4.Ïðèìåð 4.
Â ðåàêöèîííóþ êîëáó çàãðóæàþò 300 ã èçìåëü÷åííîãî ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà, çàëèâàþò 1000 ã 20

% ðàñòâîðà åäêîãî êàëè , íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 120 ° Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå

4 ÷. Ñ ïîìîùüþ ìåøàëêè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðà è ïðîòåêàíè
ïðîöåññà ãèäðîëèçà. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï â ïîëó÷åííîì ïðîäóêòå ñîñòàâë åò 95 %.

Ïðèìåð Êîíöåíòðàöè
ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî
ïîëèìåðà, ìàñ. %

Óñëîâè  ãèäðîëèçà Óñëîâè  
íåéòðàëè
çàöèè

Ìàðêà
ñòàëè

Òåìïåðàòóðà
çàêàëêè, °Ñ

Ñðåäà è åå
êîíöåíòðàöè

Òåìïåðàòóðà, 

°Ñ
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ãèäðîëèçà, ÷àñ

Ñîäåðæàíèå
êàðáîêñèëàòíûõ
ãðóïï, %

Ñðåäà ðÍ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0,3 3 % ðàñòâîð
NaOH

90 16 50 H2SO

4

10 40Õ 
60Ñ2

860 
870

2 0,3 3 % ðàñòâîð
ÊÎÍ

90 16 50 Í3ÐÎ

4

10 40Õ 
60Ñ2

860 
870

3 3,0 20 % ðàñòâîð
NaOH

120 4 95 H2SO

4

10 40Õ 
60Ñ2

860 
870

4 3,0 20 % ðàñòâîð
ÊÎÍ

120 4 95 Í3ÐO

4

10 40Õ 
60Ñ2

860 
870

5 0,3 3 % ðàñòâîð
NaOH

90 16 50 ÑÍ3
ÑÎÎÍ

7 40Õ 
60Ñ2

860 
870

6 0,3 3 % ðàñòâîð
ÊÎÍ

90 16 50 ÑÍ3
ÑÎÎÍ

10 40Õ 
60Ñ2

860 
870

Èíòåíñèâíîñòü
äâèæåíè
îõëàæäàþùåé
ñðåäû

Ñòðóêòóðà 
â çàêàëåíîì
ñîñòî íèè

Òâåðäîñòü
â
çàêàëåííîì
ñîñòî íèè,
HRC

11 12 13

ýíåðãè÷íîå
äâèæåíèå

ìàðòåíñèò 
ìàðòåíñèò

50 
57

ýíåðãè÷íîå
äâèæåíèå

ìàðòåíñèò 
ìàðòåíñèò

50 
57

äâèæåíèå
ñðåäíåé
èíòåíñèâíîñòè

ìàðòåíñèò-
òðîîñòèò 
ìàðòåíñèò-
òðîîñòèò

45 
51

äâèæåíèå
ñðåäíåé
èíòåíñèâíîñòè

ìàðòåíñèò-
òðîîñòèò 
ìàðòåíñèò-
òðîîñòèò

44 
51

ýíåðãè÷íîå
äâèæåíèå

ìàðòåíñèò-
òðîîñòèò 
ìàðòåíñèò-
òðîîñòèò

46 
52

ýíåðãè÷íîå
äâèæåíèå

ìàðòåíñèò 
ìàðòåíñèò

51 
57

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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7 3,0 20 % ðàñòâîð
NaOH

120 4 95 ÍÎÎÑ(ÑÍ2)4
ÑÎÎÍ

8 40Õ 
60Ñ2

860
 
870

äâèæåíèå ñðåäíåé
èíòåíñèâíîñòè

ìàðòåíñèò-
òðîîñòèò 
ìàðòåíñèò-
òðîîñòèò

45
 
52

8 3,0 20 % ðàñòâîð
ÊÎÍ

120 4 95 ÑÍ3ÑÎÎÍ 7 40Õ 
60Ñ2

860
 
870

äâèæåíèå ñðåäíåé
èíòåíñèâíîñòè

ìàðòåíñèò-
òðîîñòèò 
ìàðòåíñèò-
òðîîñòèò

44
 
51

9 2,0 12 % ðàñòâîð
NaOH

105 8 72 H2SÎ4 8 40Õ 
60Ñ2

860
 
870

äâèæåíèå ñðåäíåé
èíòåíñèâíîñòè

ìàðòåíñèò 
ìàðòåíñèò

49
 
56

10 4 2 % ðàñòâîð
ÊÎÍ

130 20 40 H2SO4 12 40Õ 
60Ñ2

860
 
870

ñëàáîå äâèæåíèå òðîîñòèò 
òðîîñòèò

40
 
42

11
(ïî
ïðîòîòèïó)

6 % ðàñòâîð
ïîëèàêðèëàìèäà

- - - - - 12 40Õ 
60Ñ2

860
 
870

íåóñòîé÷èâîå äâèæåíèå,
ñðûâû 
ïàðîâîé ðóáàøêè

ñîðáèò 
ñîðáèò

28
 
30

Ïîñëå îõëàæäåíè  ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ïðîâîä ò åãî íåéòðàëèçàöèþ
ìèíåðàëüíîé êèñëîòîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóþò êîíöåíòðèðîâàííóþ àçîòíóþ, â êîëè÷åñòâå 16 ìë.

Ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ñ êîíöåíòðàöèåé
3,0 ìàñ. %, äë  ÷åãî â ðàáî÷óþ ìåòàëëè÷åñêóþ åìêîñòü çàëèâàþò 8,7 ë æåñòêîé âîäû èç òðóáîïðîâîäà, â
êîòîðóþ äîáàâë þò 1320 ã íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî
ïîëèìåðà. Ñìåñü ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò ïðèìåðíî â òå÷åíèå 30 ìèí äî ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîãî
ðàñòâîðà. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð è âë åòñ  îõëàæäàþùåé ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå
èçäåëèé èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ïðèìåð 4).
Ïðèìåð 5.Ïðèìåð 5.Ïðèìåð 5.Ïðèìåð 5.
Â ðåàêöèîííóþ êîëáó çàãðóæàþò 30 ã èçìåëü÷åííîãî ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà, çàëèâàþò 500 ã 3 %

ðàñòâîðà åäêîãî íàòðà, íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 90 °Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 16

÷. Ñ ïîìîùüþ ìåøàëêè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðà è ïðîòåêàíè
ïðîöåññà ãèäðîëèçà. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï â ïîëó÷åííîì ïðîäóêòå ñîñòàâë åò 50 %.

Ïîñëå îõëàæäåíè  ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ïðîâîä ò åãî íåéòðàëèçàöèþ
îðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóþò óêñóñíóþ, â êîëè÷åñòâå 6 ìë.

Ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ñ êîíöåíòðàöèåé
0,3 ìàñ. %, äë  ÷åãî â ðàáî÷óþ ìåòàëëè÷åñêóþ åìêîñòü çàëèâàþò 9,5 ë æåñòêîé âîäû èç òðóáîïðîâîäà, â
êîòîðóþ äîáàâë þò 536 ã íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà.
Ñìåñü ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò ïðèìåðíî â òå÷åíèå 30 ìèí äî ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîãî ðàñòâîðà.
Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð è âë åòñ  îõëàæäàþùåé ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå èçäåëèé èç
÷åðíûõ ìåòàëëîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ïðèìåð 5).
Ïðèìåð 6.Ïðèìåð 6.Ïðèìåð 6.Ïðèìåð 6.
Â ðåàêöèîííóþ êîëáó çàãðóæàþò 30 ã èçìåëü÷åííîãî ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà, çàëèâàþò 500 ã 3 %

ðàñòâîðà åäêîãî êàëè , íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 90 °Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 16

÷. Ñ ïîìîùüþ ìåøàëêè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðà è ïðîòåêàíè
ïðîöåññà ãèäðîëèçà. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï â ïîëó÷åííîì ïðîäóêòå ñîñòàâë åò 50 %.

Ïîñëå îõëàæäåíè  ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ïðîâîä ò åãî íåéòðàëèçàöèþ
îðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóþò óêñóñíóþ, â êîëè÷åñòâå 3 ìë.

Ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ñ êîíöåíòðàöèåé
0,3 ìàñ. %, äë  ÷åãî â ðàáî÷óþ ìåòàëëè÷åñêóþ åìêîñòü çàëèâàþò 9,5 ë æåñòêîé âîäû èç òðóáîïðîâîäà, â
êîòîðóþ äîáàâë þò 533 ã íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà.
Ñìåñü ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò ïðèìåðíî â òå÷åíèå 30 ìèí äî ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîãî ðàñòâîðà.
Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð è âë åòñ  îõëàæäàþùåé ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå èçäåëèé èç
÷åðíûõ ìåòàëëîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ïðèìåð 6).
Ïðèìåð 7.Ïðèìåð 7.Ïðèìåð 7.Ïðèìåð 7.
Â ðåàêöèîííóþ êîëáó çàãðóæàþò 300 ã èçìåëü÷åííîãî ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà, çàëèâàþò 1000 ã 20

% ðàñòâîðà åäêîãî íàòðè , íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 120 °Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå

4 ÷. Ñ ïîìîùüþ ìåøàëêè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðà è ïðîòåêàíè
ïðîöåññà ãèäðîëèçà. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï â ïîëó÷åííîì ïðîäóêòå ñîñòàâë åò 95 %.

Ïîñëå îõëàæäåíè  ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ïðîâîä ò åãî íåéòðàëèçàöèþ
îðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóþò àäèïèíîâóþ, â êîëè÷åñòâå 70 ìë.

Ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ñ êîíöåíòðàöèåé
3,0 ìàñ. %, äë  ÷åãî â ðàáî÷óþ ìåòàëëè÷åñêóþ åìêîñòü çàëèâàþò 8,6 ë æåñòêîé âîäû èç òðóáîïðîâîäà, â
êîòîðóþ äîáàâë þò 1370 ã íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî
ïîëèìåðà. Ñìåñü ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò ïðèìåðíî â òå÷åíèå 30 ìèí äî ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîãî
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ðàñòâîðà. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð è âë åòñ  îõëàæäàþùåé ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå
èçäåëèé èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ïðèìåð 7).
Ïðèìåð 8.Ïðèìåð 8.Ïðèìåð 8.Ïðèìåð 8.
Â ðåàêöèîííóþ êîëáó çàãðóæàþò 300 ã èçìåëü÷åííîãî ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà, çàëèâàþò 1000 ã 20

% ðàñòâîðà åäêîãî êàëè , íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 120 °Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå

4 ÷. Ñ ïîìîùüþ ìåøàëêè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðà è ïðîòåêàíè
ïðîöåññà ãèäðîëèçà. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï â ïîëó÷åííîì ïðîäóêòå ñîñòàâë åò 95 %.

Ïîñëå îõëàæäåíè  ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ïðîâîä ò åãî íåéòðàëèçàöèþ
îðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóþò óêñóñíóþ, â êîëè÷åñòâå 60 ìë.

Ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ñ êîíöåíòðàöèåé
3,0 ìàñ. %, äë  ÷åãî â ðàáî÷óþ ìåòàëëè÷åñêóþ åìêîñòü çàëèâàþò 8,6 ë æåñòêîé âîäû èç òðóáîïðîâîäà, â
êîòîðóþ äîáàâë þò 1360 ã íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî
ïîëèìåðà. Ñìåñü ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò ïðèìåðíî â òå÷åíèå 30 ìèí äî ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîãî
ðàñòâîðà. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð è âë åòñ  îõëàæäàþùåé ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå
èçäåëèé èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ïðèìåð 8).
Ïðèìåð 9.Ïðèìåð 9.Ïðèìåð 9.Ïðèìåð 9.
Â ðåàêöèîííóþ êîëáó çàãðóæàþò 200 ã èçìåëü÷åííîãî ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà, çàëèâàþò 1200 ã 12

% ðàñòâîðà åäêîãî íàòðè , íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 105 °Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå

10 ÷. Ñ ïîìîùüþ ìåøàëêè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðà è ïðîòåêàíè
ïðîöåññà ãèäðîëèçà. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï â ïîëó÷åííîì ïðîäóêòå ñîñòàâë åò 72 %.

Ïîñëå îõëàæäåíè  ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ïðîâîä ò åãî íåéòðàëèçàöèþ
ìèíåðàëüíîé êèñëîòîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóþò ñåðíóþ, â êîëè÷åñòâå 60 ìë.

Ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ñ êîíöåíòðàöèåé
6 ìàñ. %, äë  ÷åãî â ðàáî÷óþ ìåòàëëè÷åñêóþ åìêîñòü çàëèâàþò 8,5 ë æåñòêîé âîäû èç òðóáîïðîâîäà, â êîòîðóþ
äîáàâë þò 1508 ã íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà. Ñìåñü
ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò ïðèìåðíî â òå÷åíèå 30 ìèí äî ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîãî ðàñòâîðà. Ïîëó÷åííûé
ðàñòâîð è âë åòñ  îõëàæäàþùåé ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå èçäåëèé èç ÷åðíûõ
ìåòàëëîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ïðèìåð 9).
Ïðèìåð 10.Ïðèìåð 10.Ïðèìåð 10.Ïðèìåð 10.
Â ðåàêöèîííóþ êîëáó çàãðóæàþò 400 ã èçìåëü÷åííîãî ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà, çàëèâàþò 2000 ã 2

% ðàñòâîðà åäêîãî êàëè , íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 130 °Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå

20 ÷. Ñ ïîìîùüþ ìåøàëêè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðà è ïðîòåêàíè
ïðîöåññà ãèäðîëèçà. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï â ïîëó÷åííîì ïðîäóêòå ñîñòàâë åò 40 %.

Ïîñëå îõëàæäåíè  ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ïðîâîä ò åãî íåéòðàëèçàöèþ
ìèíåðàëüíîé êèñëîòîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóþò ñåðíóþ, â êîëè÷åñòâå 40 ìë.

Ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà ñ êîíöåíòðàöèåé
4,0 ìàñ. %, äë  ÷åãî â ðàáî÷óþ ìåòàëëè÷åñêóþ åìêîñòü çàëèâàþò 7,5 ë æåñòêîé âîäû èç òðóáîïðîâîäà, â
êîòîðóþ äîáàâë þò 2470 ã íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî
ïîëèìåðà. Ñìåñü ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò ïðèìåðíî â òå÷åíèå 30 ìèí äî ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîãî
ðàñòâîðà. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð è âë åòñ  îõëàæäàþùåé ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå
èçäåëèé èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ïðèìåð 10).
Ïðèìåð 11Ïðèìåð 11Ïðèìåð 11Ïðèìåð 11  (ïî ïðîòîòèïó).
Ãîòîâ ò âûñîêîâ çêèé âîäíûé ðàñòâîð ïîëèàêðèëàìèäà ñ êîíöåíòðàöèåé 6 % (â çêîñòü ν 60 = 30 ñÑò)

îáúåìîì 10 ë.
Â äàííîì ðàñòâîðå ïîäâåðãàëèñü çàêàëêå, êàê è â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ, ñëåäóþùèå äåòàëè:
áîëò Ì24× 120 ìì èç ñòàëè 40Õ;

çóáèëî äèàìåòðîì 30 ìì è äëèíîé 400 ìì èç ñòàëè 60Ñ2.
Íàãðåâ äåòàëåé ïðîâîäèëñ  â ýëåêòðîïå÷è ñîïðîòèâëåíè  êàìåðíîé SNOL 6,7/1300. Òåìïåðàòóðà çàêàëêè

áîëòîâ èç ñòàëè 40Õ ñîñòàâë ëà 860 °Ñ, çóáèë èç ñòàëè 60Ñ2 - 870 °Ñ.

Ïðè îõëàæäåíèè èçäåëèé íàáëþäàþòñ  íåóñòîé÷èâîå äâèæåíèå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, ýôôåêò
ñìà÷èâàíè  ïîëèìåðîì ïîâåðõíîñòè çàãîòîâîê è âëåíèå íàëèïàíè  ïîëèìåðà íà äåòàëü.

Ïîñëå îõëàæäåíè  ïðîâîäèëèñü ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíè  ñòðóêòóðû òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûõ
äåòàëåé è ïðîâåð ëàñü èõ òâåðäîñòü.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ïðèìåð 11).
Ïðèâåäåííûå â ïðèìåðàõ 1-9 (òàáëèöå) èññëåäîâàíè  ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçðàáîòàííûé ñïîñîá òåðìè÷åñêîé

îáðàáîòêè èçäåëèé ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîå îõëàæäåíèå ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå èçäåëèé áåç
îáðàçîâàíè  òðåùèí, èñêëþ÷àþùåå íàëèïàíèå ïîëèìåðà íà ïîâåðõíîñòè äåòàëåé è ðàñïàä çàêàëî÷íîé ñðåäû.
Îáåñïå÷èâàåòñ  ïîëó÷åíèå ìàðòåíñèòíîé èëè òðîîñòèòî-ìàðòåíñèòíîé ñòðóêòóðû ïðè îõëàæäåíèè â ðàñòâîðàõ
ïðåäëàãàåìîãî ñîñòàâà, ïðè ýòîì òâåðäîñòü òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûõ èçäåëèé ñîñòàâë åò 44-49 HRC äë
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ñòàëè 40Õ è 51-57 HRC äë  ñòàëè 60Ñ2. Èçâåñòíûé ñïîñîá òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè çàãîòîâîê [3] íå ïîçâîë åò
ïîëó÷èòü íóæíóþ ñòðóêòóðó è õàðàêòåðèñòèêè èçäåëèé (ïðèìåð 11).

Åñëè â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè èçäåëèé ñîñòàâ íåéòðàëèçîâàííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà
ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé
ñðåäû, âûõîäèò çà ðàìêè çà âë åìîãî, òî íå îáåñïå÷èâàåòñ  ïîëó÷åíèå îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû è ìåõàíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê èçäåëèé (ïðèìåð 10).

Ðàçðàáîòàííûé ñïîñîá òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïëàíèðóåòñ  èñïîëüçîâàòü íà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ
ïðåäïðè òè õ ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå èçäåëèé èç ñòàëåé è ÷óãóíîâ.

Èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè:
1. À.ñ. ÑÑÑÐ 1150276, ÌÏÊ Ñ 21Â 1/56, 1985.
2. Ïàòåíò ÐÔ 2044067, ÌÏÊ C 21D 1/56, 1995.
3. À.ñ. ÑÑÑÐ 1781310, ÌÏÊ C 21D 1/56, 1992 (ïðîòîòèï).

        
Ôîðìóëà èçîáðåòåíèÔîðìóëà èçîáðåòåíèÔîðìóëà èçîáðåòåíèÔîðìóëà èçîáðåòåíè

        
Ñïîñîá òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè èçäåëèé èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ, âêëþ÷àþùèé íàãðåâ äî òåìïåðàòóðû

àóñòåíèçàöèè, âûäåðæêó è îõëàæäåíèå â ðàñòâîðå âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ñîåäèíåíè , îòëè÷àþùèéñîòëè÷àþùèéñîòëè÷àþùèéñîòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
â êà÷åñòâå ðàñòâîðà âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ñîåäèíåíè  èñïîëüçóþò 0,3-3,0 %-íûé âîäíûé ðàñòâîð
íåéòðàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëà, ïîëó÷åííîãî ãèäðîëèçîì
ïîëèàêðèëîíèòðèëà 3-20 %-íûì ðàñòâîðîì åäêîãî íàòðà èëè êàëè  ïðè 90-120 °Ñ â òå÷åíèå 4-16 ÷ äî

ñîäåðæàíè  êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï 50-95 % ñ ïîñëåäóþùåé íåéòðàëèçàöèåé äî ðÍ 6-10 ìèíåðàëüíîé èëè
îðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé.

 
Íàöèîíàëüíûé öåíòð èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè.
220034, ã. Ìèíñê, óë. Êîçëîâà, 20.
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