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Образцы: контрольный без ИК и содержащие ИК – подвергали ускоренным 
коррозионным испытаниям путем выдержки в течение 21 суток в термо-
влажностной камере (Т = 55 C, относительная влажность 95 %) и в морской воде  
(Т = 40 C, соленость С = 35 ‰, рH = 8–8,5). До и после испытаний измеряли ослаб-
ление энергии S электромагнитного излучения (ЭМИ) частотой  = 8–12 ГГц, прохо-
дящего через образец, помещенный в волноводный тракт измерителя Р2-61. 

Установлено, что введение ИК в состав РПМ приводит к возрастанию S на 15,6 % 
(НДА) и 10,1 % (ФБИ) по сравнению с контрольным образцом. После термо-
влажностных испытаний образцов без ИК S возрастало на 2,8 %, что, по-видимому, 
обусловлено образованием оксидных пленок на поверхности частиц наполнителя, появ-
лением новых границ раздела в композите, что изменяет условия поглощения энергии 
ЭМИ. S образцов, содержащих ИК, уменьшилось после испытаний на 4,3 % (НДА) и 
0,53 % (ФБИ). Это может свидетельствовать о снижении концентрации ИК в материале 
за счет его испарения, а также об отсутствии коррозионных процессов. 

Таким образом, коррозионные процессы, а именно образование оксидных пле-
нок на поверхности частиц карбонильного железа, приводят к улучшению радиофи-
зических характеристик электромагнитных экранов, так как радиопоглощение опре-
деляется не только электромагнитными параметрами наполнителя, но и обусловлено 
дополнительными факторами рассеяния и интерференции электромагнитных волн на 
границах оксидных пленок. 
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Точное воссоздание профиля гравюры чеканочного штампа имеет важное зна-
чение при изготовлении государственных наград и других элементов государствен-
ной символики. В таких случаях, как показано на рис. 1, рабочая поверхность чека-
ночного штампа представляет собой высокохудожественное изображение, 
изменение которого по технологическим требованиям невозможно. Для изготовле-
ния таких штампов, как правило, применяется технология холодного выдавливания 
гравюры, широко используемая при получении отделочных пуансонов и матриц хо-
лодновысадочного инструмента. Попытки последующего упрочнения с формирова-
нием развитого диффузионного слоя требуют длительного нагрева готового инстру-
мента до температур свыше 800 C (цементация и цианирование), что приводит к 
искажению полученного профиля гравюры и вносит недопустимые изменения в 
аверс награды.  

 
 
 
 
 
 
 



Секция Б. Материаловедение и технология обработки материалов 75
 

   

Рис. 1. Инструмент для объемной штамповки  
(чеканочная оснастка для изготовления элементов символики) 

В работе предложена технология упрочняющей обработки заготовок чеканоч-
ных штампов из быстрорежущей стали Р6М5, позволяющая производить холодное 
выдавливание гравюры инструмента по предварительно упрочненному слою и обес-
печивающая эффективное упрочнение высоконагруженного инструмента за счет соз-
дания на рабочих поверхностях развитых карбидных диффузионных слоев толщиной 
не менее 0,2 мм. Показано, что изменение режимов формирования науглероженных 
слоев быстрорежущих сталей обеспечивает заданную структуру и технологическую 
пластичность металла при его деформировании в холодном состоянии. Выявлена 
возможность увеличения технологической пластичности быстрорежущей стали 
Р6М5 с науглероженным слоем с 20 до 47 % при одновременном снижении необхо-
димого деформирующего напряжения с 2000 до 1200 МПа за счет совмещения опе-
раций циклического отжига и науглероживания. 
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Стойкость штампового инструмента, изготовленного из высоколегированных 
инструментальных сталей карбидного класса, зависит от химического состава метал-
ла, режимов термической и химико-термической обработок, которые определяют 
структуру после термообработки (размер зерна, степень легированности мартенсита 
(-фазы), количество остаточного аустенита, количество карбидов и их состав). 

В работе исследовано влияние технологических режимов науглероживания ин-
струмента из быстрорежущей стали Р6М5 на структурообразование поверхностного 
слоя металла. Для функционального структурообразования упроченных слоев инст-
румента технологические параметры науглероживания и последующей термообработ-




