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ÃÀÇÎÂÀß ÖÅÌÅÍÒÀÖÈß È ÍÈÒÐÎÖÅÌÅÍÒÀÖÈß

Ãàçîâàÿ öåìåíòàöèÿ ïðîâîäèòñÿ îáû÷íî â øàõòíûõ 
ýëåêòðîïå÷àõ ïðè òåìïåðàòóðàõ 900 – 9500 Ñ. ×åì ìåíüøå 
óãëåðîäà â ñòàëè, òåì âûøå òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïðè öå -
ìåíòàöèè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàóãëåðîæèâàþùåé àòìîñôåðû 
ïðèìåíÿþò ìåòàí, êåðîñèí, ñèíòèí, áåíçîë è äðóãèå êàðáþ -
ðèçàòîðû, êîòîðûå â ðåçóëüòàòå äèññîöèàöèè ðàçëàãàþòñÿ ñ 
îáðàçîâàíèåì àòîìàðíîãî óãëåðîäà. Ïðè öåìåíòàöèè ñòàëü -
íûõ èçäåëèé ïðîèñõîäèò íàñûùåíèå óãëåðîäîì èõ ïîâåðõ -
íîñòè. Ïîëó÷åííûé äèôôóçèîííûé ñëîé èìååò ïåðåìåííóþ 
êîíöåíòðàöèþ óãëåðîäà ïî ãëóáèíå, óáûâàþùóþ îò ïîâåðõ-
íîñòè ê ñåðäöåâèíå.

Öåìåíòàöèè ïîäâåðãàþòñÿ äåòàëè èç íèçêîóãëåðîäè -
ñòûõ ñòàëåé, à ïðîâîäèòñÿ îíà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé 
òâåðäîñòè íà ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ ïðè ñîõðàíåíèè âÿçêîé 
ñåðäöåâèíû. Òâåðäîñòü öåìåíòèðîâàííîãî ñëîÿ ïîñëå òåð -
ìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ ïî ãëóáèíå ñëîÿ. 
Ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòíîé óñòàëîñòè ó öåìåíòèðîâàííûõ 
ñòàëåé ïîëó÷àåòñÿ âûøå, ÷åì ó ñòàëåé, ïðîøåäøèõ ïî -
âåðõíîñòíóþ çàêàëêó ïðè èíäóêöèîííîì íàãðåâå, è ó àçî-
òèðîâàííûõ ñòàëåé. Ãàçîâàÿ öåìåíòàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ 

îñíîâíûì ïðîöåññîì óïðî÷íåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïðè ìàññî-
âîì ïðîèçâîäñòâå äåòàëåé.

Îñíàùåíèå öåìåíòàöèîííîé ïå÷è óñòàíîâêîé, îáåñïå÷è -
âàþùåé êîíòðîëü è ðåãóëèðîâàíèå ïå÷íûõ àòìîñôåð, çíà÷è -
òåëüíî ïîâûøàåò òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè òàêîé ïå÷è. 
Òàêàÿ óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðîâàíèå óãëåðîäíîãî 
ïîòåíöèàëà ïóòåì íîðìèðîâàííûõ ïîäà÷ êàðáþðèçàòîðà è 
îêèñëèòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì ñîäåðæàíèåì ÑÎ 2 

â àòìîñôåðå ïå÷è. Ïðè öåìåíòàöèè è íèòðîöåìåíòàöèè  
óñòàíîâêà ñîçäàåò íåîáõîäèìûå ïå÷íûå àòìîñôåðû íåïî -
ñðåäñòâåííî â ãåðìåòè÷íîì ìóôåëå ýëåêòðîïå÷è, óïðàâëÿÿ 
ýòèìè ïðîöåññàìè.

Ðåãóëèðîâàíèå óãëåðîäíîãî ïîòåíöèàëà ïå÷íîé àòìîñ -
ôåðû îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå çàäàííûõ âåëè÷èí öåìåíòè -
ðîâàííîãî ñëîÿ è ñîçäàíèå äèôôóçèîííîãî ñëîÿ ñ çàäàííîé 
ìèêðîñòðóêòóðîé. Óïðàâëåíèå öåìåíòàöèîííîé àòìîñôåðîé 
â ïå÷è ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü áðàê ïî ìèêðîñòðóêòóðå ñëîÿ è 
ïîëó÷èòü ñòàáèëüíûå ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè öåìåíòèðîâàí -
íûõ äåòàëåé. 

Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåòñÿ ïðîöåññ öåìåíòàöèè, 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñðîê ñëóæáû æàðîïðî÷íûõ ýëåìåíòîâ ïå÷è è 
îñíàñòêè, à òàêæå çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ñàæåîáðàçîâàíèå 
â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå ïå÷è.

Äëÿ óïðî÷íåíèÿ ïîâåðõíîñòè äåòàëåé èíîãäà ïðèìåíÿþò 
íèòðîöåìåíòàöèþ – ïðîöåññ îäíîâðåìåííîãî íàñûùåíèÿ ïî-
âåðõíîñòè äåòàëåé óãëåðîäîì è àçîòîì. Íèòðîöåìåíòàöèÿ 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñëîè áîëüøåé òîëùèíû, ïîâûñèòü óñòà -
ëîñòíóþ ïðî÷íîñòü è ñíèçèòü äåôîðìàöèþ èçäåëèé, à òàêæå 
ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñàìîãî ïðîöåññà.

ÃÀÇÎÂÎÅ ÀÇÎÒÈÐÎÂÀÍÈÅ 
Ãàçîâûì àçîòèðîâàíèåì íàçûâàåòñÿ õèìèêî-òåðìè÷å -

ñêàÿ îáðàáîòêà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â äèôôóçèîííîì íàñû-
ùåíèè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ àçîòîì â äèññîöèèðîâàííîì 
àììèàêå. Ïðîöåññ àçîòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ýôôåêòèâ -
íûì ìåòîäîì óïðî÷íåíèÿ ïîâåðõíîñòè äåòàëåé èç ñðåäíå -
óãëåðîäèñòûõ ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è ïðèìåíÿåòñÿ âî âñåõ 
îòðàñëÿõ ìàøèíîñòðîåíèÿ. Àçîòèðîâàíèå ÷àùå ïðîâîäÿò 
ïðè òåìïåðàòóðàõ 500 – 6000 Ñ. Ïðè ýòèõ òåìïåðàòóðàõ â ðå -
çóëüòàòå äèññîöèàöèè àììèàêà íà êàòàëèçàòîðå ñîçäàåòñÿ 
íàñûùàþùàÿ àòìîñôåðà, ñîñòîÿùàÿ èç àçîòà, âîäîðîäà è, 
åñòåñòâåííî, îñòàòêîâ àììèàêà. Ïðè àçîòèðîâàíèè â ðåçóëü -
òàòå ïåðåõîäà àçîòà èç ãàçîâîé ôàçû â ìåòàëë ïðîèñõîäèò 
ïðîöåññ ïîâåðõíîñòíîãî íàñûùåíèÿ ñòàëüíûõ èçäåëèé àçî -
òîì. Àçîò îáðàçóåò ñ ëåãèðóþùèìè ýëåìåíòàìè óñòîé÷èâûå 
íèòðèäû, êîòîðûå ïðèäàþò ïîâåðõíîñòíîìó àçîòèðîâàííîìó 
ñëîþ î÷åíü âûñîêóþ òâåðäîñòü. 

Òåðìè÷åñêàÿ äèññîöèàöèÿ àììèàêà íà êàòàëèçàòîðå 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èîíèçàöèîííûé ïðîöåññ, ñîïðîâîæäà -
þùèéñÿ îáðàçîâàíèåì î÷åíü àêòèâíûõ èîíîâ. Ýòî íîâàÿ 
òåõíîëîãèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîé õèìèêî-òåðìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè äåòàëåé ìàøèí è èíñòðóìåíòà. Îíà ðàäèêàëüíî 
îòëè÷àåòñÿ îò òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè è ïîñòðîåíà íà èñ -
ñëåäîâàíèÿõ äîêàçàâøèõ, ÷òî ïðè àçîòèðîâàíèè àêòèâíûìè 
êîìïîíåíòàìè â ãàçîâîé ñðåäå ÿâëÿþòñÿ íå ñòàáèëüíûå, 
ðàâíîâåñíûå êîìïîíåíòû ïå÷íîé àòìîñôåðû, à ïðîìåæó-
òî÷íûå – èîíû è ðàäèêàëû. Îòñþäà ïîñëåäîâàëî ñîçäàíèå 
íîâîé òåõíîëîãèè, ïðè êîòîðîé â ïå÷íîì ïðîñòðàíñòâå íà 
àììèà÷íî-âîçäóøíîé ìàãèñòðàëè óñòàíàâëèâàåòñÿ äèññî -

ÒÂÅÐÄÎÑÒÜ ÏÎ ÇÀÊÀÇÓ

Òåðìîîáðàáîòêà ñ öåëüþ ïîâåðõíîñòíîãî óïðî÷íåíèÿ äåòà -
ëåé ìàøèí è èíñòðóìåíòà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ÷àñòüþ ïðî -
öåññà èõ èçãîòîâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå òàêîé òåðìîîáðàáîòêè 
ñòàëü ïðèîáðåòàåò íåîáõîäèìóþ òâåðäîñòü, ïðî÷íîñòü è 
ïëàñòè÷íîñòü. Çàäàííóþ ïîâåðõíîñòíóþ òâåðäîñòü ìîæíî 
ïîëó÷èòü òîëüêî ïðè ñëîæíûõ õèìèêî-òåðìè÷åñêèõ ïðî -
öåññàõ – öåìåíòàöèè èëè àçîòèðîâàíèè. Áåç ýòèõ ïðîöåññîâ 
íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü òðåáóåìûå êà÷åñòâî, íàäåæíîñòü è 
äîëãîâå÷íîñòü ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ. 

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå òâåðäîñòè ïî ãëóáèíå
öåìåíòèðîâàííîãî ñëîÿ
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öèàòîð ñ êðåìíåçåìíûì ñòåêëîâîëîêíèñòûì òêàíûì êàòàëè-
çàòîðîì, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ àêòèâàöèþ ïå÷íîé 
àòìîñôåðû. Àêòèâèðîâàííàÿ àòìîñôåðà ñîâåðøåííî èçìå -
íèëà õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ àììèà÷íî-âîçäóøíîé ñðåäû 
ñî ñòàëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Êàòàëèòè÷åñêàÿ äèññîöèàöèÿ 
àììèàêà â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå ïå÷è ïðèâîäèò ê ïðèíöè-
ïèàëüíûì èçìåíåíèÿì ñîñòàâà íàñûùàþùåé àòìîñôåðû è 
õàðàêòåðà ðåàêöèé íà ãðàíèöå ãàç-ìåòàëë. Ïîñëå êàòàëèòè -
÷åñêîé îáðàáîòêè àììèàêà õàðàêòåð è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé ñîâåðøåííî èçìåíÿþòñÿ. 

Äëÿ îöåíêè íàñûùàþùåé ñïîñîáíîñòè ïå÷íîé àòìîñ-
ôåðû èñïîëüçóåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà, íàçûâàåìàÿ «àçîò -
íûé ïîòåíöèàë». Ïîíÿòèå «àçîòíûé ïîòåíöèàë» äîëæíî 
ðåàëüíî îòðàæàòü ïðîöåññû, ïðîõîäÿùèå íà ãðàíèöå ðàç -
äåëà (ãàç-ìåòàëë). Òàêîé ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòñÿ 
êîíöåíòðàöèÿ àçîòà â òîíêîì ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ìåòàë -
ëà ïðè äîñòèæåíèè ðàâíîâåñèÿ ñ ãàçîâîé ôàçîé. Ýòî ïðÿ -
ìîé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ àçîòíîãî ïîòåíöèàëà. Êîñâåííûé 
ìåòîä ïîçâîëÿåò íåïðåðûâíî êîíòðîëèðîâàòü õîä ïðîöåñ -
ñîâ: íàñûùåíèÿ-îáåäíåíèÿ, îêèñëåíèÿ-âîññòàíîâëåíèÿ íà 

ãðàíèöå ðàçäåëà (ãàç-ìåòàëë). Êîíòðîëü ýòèõ ïðîöåññîâ 
âåäåòñÿ ïî ïàðöèàëüíîìó äàâëåíèþ êèñëîðîäà. Èìåííî òà -
êîé êîíòðîëü ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ïðîöåññîì íàñûùåíèÿ. 
Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ 
êèñëîðîäà äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì àçîòèðîâàíèÿ îáú -
ÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ó÷èòûâàåòñÿ èíòåãðàëüíîå 
äåéñòâèå âñåõ îêèñëèòåëüíûõ ðåàêöèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ïî -
âåðõíîñòíîì ñëîå.

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöè -
àëüíûì çîíäîì ïîãðóæíîãî òèïà ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ÿ÷åé-
êîé. Àçîòíûé ïîòåíöèàë ïå÷íîé àòìîñôåðû âû÷èñëÿåòñÿ ïî 
èçìåðåííîìó ïàðöèàëüíîìó äàâëåíèþ êèñëîðîäà è òåìïå-
ðàòóðå ïðîöåññà àçîòèðîâàíèÿ. 

Àçîòèðîâàíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíî äëÿ èçäåëèé  èñïû -
òûâàþùèõ âûñîêèå öèêëè÷åñêèå íàãðóçêè è ðàáîòàþùèõ â 
óñëîâèÿõ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ. Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíóþ èçíîñîñòîéêîñòü òðóùåéñÿ 
ïîâåðõíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ïëàñòè÷íîñòü ïîâåðõíîñòíîé çîíû, 
èìåþùàÿ ïîíèæåííóþ ïðî÷íîñòü íà ñäâèã. Àçîòèðîâàííàÿ 
ïîâåðõíîñòü èìååò âûñîêóþ êàâèòàöèîííóþ ñòîéêîñòü è ïî-
âûøåííîå ñîïðîòèâëåíèå êîððîçèè óãëåðîäèñòûõ è ìàëîëå -
ãèðîâàííûõ ñòàëåé â àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ.

Äèàïàçîí òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïðîöåññà àçî -
òèðîâàíèÿ äîñòàòî÷íî øèðîê è ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íà ìåòàë -
ëàõ è ñïëàâàõ ðàçíîîáðàçíûå äèôôóçèîííûå íèòðèäíûå 
ïîêðûòèÿ ñ áîëüøèì íàáîðîì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê.

Ãàçîâîå àçîòèðîâàíèå ñ äèññîöèàöèåé àììèàêà íà êàòàëè -
çàòîðå ñîêðàùàåò äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà â 2 – 4 ðàçà, à ñðîê 
ñëóæáû àçîòèðîâàííûõ äåòàëåé ïîâûøàåòñÿ â 1,5 – 3 ðàçà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ãàçîâûì àçîòèðîâàíèåì.

ÇÀÊÀËÊÀ È ÎÒÏÓÑÊ

Ïîñëå ãàçîâîé öåìåíòàöèè èñïîëüçóþò çàêàëêó íåïî -
ñðåäñòâåííî èç öåìåíòàöèîííîé ïå÷è, ïðåäâàðèòåëüíî ñäå -
ëàâ ïîäñòóæèâàíèå äåòàëåé äî òåìïåðàòóðû 830 – 850 0 Ñ. 
Çàêëþ÷èòåëüíîé îïåðàöèåé òåðìîîáðàáîòêè öåìåíòèðî -
âàííûõ äåòàëåé ÿâëÿåòñÿ íèçêèé îòïóñê ïðè òåìïåðàòóðå 

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå òâåðäîñòè ïî ãëóáèíå
àçîòèðîâàííîãî ñëîÿ

Ðèñ. 3. Êðåìíåç¸ìíûé ñòåêëîâîëîêíèñòûé
òêàíûé êàòàëèçàòîð

Ðèñ. 3. Ïðèáîð êîíòðîëÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ
â ïå÷íîé àòìîñôåðå



ÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÎÅ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

160 – 1800 Ñ. Îòïóñê ïðîâîäèòñÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ âíóòðåí -
íèõ íàïðÿæåíèé è ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé óäàðíîé âÿçêîñòè è 
ïëàñòè÷íîñòè äåòàëåé.

Ïðè îòïóñêå ñòàëü íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû íèæå òåì -
ïåðàòóðû ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé, âûäåðæèâàþò ïðè ýòîé 
òåìïåðàòóðå, à çàòåì ìåäëåííî îõëàæäàþò ñ çàäàííîé ñêî -
ðîñòüþ îáû÷íî â âîçäóøíîé àòìîñôåðå. Ñêîðîñòü îõëàæäå -
íèÿ ïðè îòïóñêå âëèÿåò íà âåëè÷èíó îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé. 
Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû îòïóñêà òâåðäîñòü è ïðî÷íîñòü 
ñíèæàþòñÿ, à ïîêàçàòåëè ïëàñòè÷íîñòè óâåëè÷èâàþòñÿ. Îò -
ïóñê â çàâèñèìîñòè îò èíòåðâàëà òåìïåðàòóð è ñêîðîñòè 
îõëàæäåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âëèÿåò íà êîíå÷íûå ðå -
çóëüòàòû òåðìîîáðàáîòêè. 

Íèçêèé îòïóñê  â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 100 – 200 0 Ñ 
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåæóùåãî è ìåðèòåëüíîãî èíñòðóìåíòà, 
äåòàëåé ïîñëå öåìåíòàöèè. Ìåðèòåëüíûé èíñòðóìåíò ñ 
öåëüþ ñòàáèëèçàöèè ðàçìåðîâ ïîäâåðãàþò îòïóñêó ñ áî -
ëåå äëèòåëüíûìè âûäåðæêàìè. Ñðåäíèé îòïóñê â äèàïàçî -
íå 350 – 5000 Ñ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îòïóñêà ðåññîð, ïðóæèí, 
øòàìïîâ è ò.ä. Âûñîêîìó îòïóñêó â äèàïàçîíå 500 – 6500 Ñ 
ïîäâåðãàþòñÿ äåòàëè, êîòîðûå èñïûòûâàþò â ðàáîòå âûñî -
êèå íàïðÿæåíèÿ è óäàðíûå íàãðóçêè. Ïîñëå âûñîêîãî îò -
ïóñêà ñòàëü èìååò áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïðî÷íîñòè è 
ïëàñòè÷íîñòè.

Ïåðåä àçîòèðîâàíèåì äåòàëè ïîäâåðãàþòñÿ çàêàëêå. 
Ïîñëå ÷åãî çàêàëåííûå äåòàëè íåîáõîäèìî îòïóñòèòü. 
Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, ñîñòîÿùàÿ èç çàêàëêè è âûñîêîãî 
îòïóñêà, íàçûâàåòñÿ óëó÷øåíèåì. Òàê êàê óëó÷øåíèå ïðî -
âîäÿò äî àçîòèðîâàíèÿ, òî â äàííîì ñëó÷àå âûñîêèé îòïóñê 

ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íîé îïåðàöèåé, íî âàæíîñòü åãî òðóä -
íî ïåðåîöåíèòü.

Òðåáîâàíèÿ ê îòïóñêíûì ðåæèìàì î÷åíü æåñòêèå. Âûñîêî -
êà÷åñòâåííûé îòïóñê ìîæíî ïðîèçâåñòè òîëüêî â ñïåöèàëüíûõ 
îòïóñêíûõ ýëåêòðîïå÷àõ. Òàêèå ýëåêòðîïå÷è ïðåäíàçíà÷å -
íû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåæèìîâ òåðìîîáðàáîòêè, òðåáóþùèõ 
ðàâíîìåðíîãî ïðîãðåâà äåòàëåé, ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû 
ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è îõëàæäåíèÿ ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ. 
Îòïóñêíûå ýëåêòðîïå÷è îáû÷íî îñíàùàþòñÿ ñèñòåìîé ïðè -
íóäèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ïå÷íîé àòìîñôåðû ñ ïîìîùüþ 
öèðêóëÿöèîííîãî âåíòèëÿòîðà è äîëæíû èìåòü íåñêîëüêî 
çîí íàãðåâà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêóþ òî÷íîñòü è 
ðàâíîìåðíîñòü òåìïåðàòóðû ïî âñåìó îáú¸ìó ïå÷è. Â òåð -
ìîîáðàáîòêå íå áûâàåò âòîðîñòåïåííûõ îïåðàöèé, íî áûâàåò 
áðàê – ïðè íàðóøåíèÿõ òåõíîëîãèè íà ëþáîì ýòàïå.

Òâåðäîñòü, ïðî÷íîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü ñòàëü ïðè -
îáðåòàåò, êîãäà ïðàâèëüíî ïðîâåäåíû ðåæèìû öå -
ìåíòàöèè, àçîòèðîâàíèÿ, çàêàëêè è îòïóñêà. Ñòðîãî 
îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà ñòàëü ïðèîáðåòåò, êîãäà ñî -
áëþäåíû ðåæèìû òåðìîîáðàáîòêè è èìååòñÿ âîçìîæ -
íîñòü ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü ýòèìè ïðîöåññàìè.
Âûñîêîêà÷åñòâåííîå óïðî÷íåíèå ïîâåðõíîñòè ñòàëü -
íûõ äåòàëåé ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 
òåðìîîáðàáîòêè â ýëåêòðîïå÷àõ, ñïåöèàëüíî ïðåäíà -
çíà÷åííûõ äëÿ ýòèõ öåëåé è îñíàùåííûõ ñðåäñòâàìè 
êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òåðìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.
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