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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

КОЛЕСА ЗУБЧАТЫЕ ТЯГОВЫХ ПЕРЕДАЧ ТЯГОВОГО ПОДВИЖНОГО СОСТАВА
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Дата введ ения —  2015— 07— 01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на эвольвентные ведущие (далее — шестерни) и ведомые 

цилиндрические прямозубые, косозубые и шевронные зубчатые колеса или венцы составных зубчатых 
колес (далее — колеса), применяемые в тяговых передачах тепловозов, электровозов и моторвагонно­
го подвижного состава, с зубьями, упрочненными закалкой токами высокой частоты (далее — ТВЧ) или 
химико-термической обработкой (далее — ХТО): цементацией, ионной цементацией или нитроцемен­
тацией (далее — цементацией).

Настоящий стандарт устанавливает металлографические методы определения качества упрочнения 
зубьев, классификацию возможных дефектов структуры металла после ТВЧ или ХТО. а также соответ­
ствующие им эталоны оценки макро- и микроструктуры поверхностной зоны и основного металла зубьев.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные 

стандарты.
ГОСТ 3.1109 Единая система технологической документации. Термины и определения основных 

понятий
ГОСТ 1763 (ИСО 3887—77) Сталь. Методы определения глубины обезуглероженного слоя 
ГОСТ 2999 Металлы и сплавы. Метод измерения твердости по Виккерсу 
ГОСТ 5639 Стали и сплавы. Методы выявления и определения величины зерна 
ГОСТ 8233 Сталь. Эталоны микроструктуры
ГОСТ 9012 (ИСО 410—82. ИСО 6506—81) Металлы. Метод измерения твердости по Бринеллю 
ГОСТ 9013 (ИСО 6508—86) Металлы. Метод измерения твердости по Роквеллу 
ГОСТ 9450 Измерение микротвердости вдавливанием алмазных наконечников 
ГОСТ 16530 Передачи зубчатые. Общие термины, определения и обозначения 
ГОСТ 20495 Упрочнение металлических деталей поверхностной химико-термической обработкой. 

Характеристика и свойства диффузионного слоя. Термины и определения
ГОСТ 30803 Колеса зубчатые тяговых передач тягового подвижного состава. Технические условия
П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 

стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, ме­
трологии и сертификации (www.easc.by)  или по указателям национальных стандартов, издаваемым в государствах, 
указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации. 
Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий на текущий момент, 
с  учетом всех внесенных в  него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, 
то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта в ссылочный 
документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана 
ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, 
то положение, в  котором дана ссыпка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

И здание оф ициальное
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3 Термины, определения и обозначения
3.1 В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 3.1109. ГОСТ 16530 и ГОСТ 20495. а 

также следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 контурная закалка: Вид термической обработки — поверхностная закалка с нагрева токами 

высокой частоты контура зубьев.
3.1.2 макроструктура: Строение металла, оцениваемое визуально, без применения средств из­

мерений или при небольших увеличениях на макрошлифах.
3.1.3 макрошлиф: Плоский шлифованный темплет, подвергнутый травлению раствором кислоты 

для выявления макроструктуры.
3.1.4 микроструктура: Строение металлов и сплавов, выявленное с помощью микроскопа на по­

лированных протравленных образцах (микрошлифах).
3.1.5 микрошлиф: Образец металла после шлифования, полирования и химического травления, 

предназначенный для микроскопического исследования.
3.1.6 наклеп впадины зуба: Упрочнение впадины зуба методом накатки после секторной закалки.
3.1.7 обезуглероживание: Снижение содержания углерода в металле в результате окисления его 

при высокой температуре.
3.1.8 основной металл: Металл поперечного сечения зуба, за исключением упрочненного слоя.
3.1.9 переходная поверхность зуба: Зона перехода от активной поверхности зуба к впадине зуба.
3.1.10 секторная закалка: Закалка сектора по активной поверхности зуба с обязательным упроч­

нением впадины и переходной поверхности наклепом.
3.1.11 сердцевина зуба: Зона зуба под термообработанным слоем, не затронутая воздействием 

ТВЧ или ХТО.
3.1.12 степень наклепа: Разность значений твердости рабочей поверхности и сердцевины зуба в 

единицах Виккерса, отнесенная к твердости сердцевины и умноженная на 100 %.
3.1.13 темплет: Образец, вырезанный из испытываемой детали, для металлографических иссле­

дований детали.
3.1.14 упрочненный слой закалкой ТВЧ: Поверхностный слой металла детали, отличающийся 

от исходного твердостью и микроструктурой в результате термической обработки ТВЧ.
3.1.15 цементованный слой: Поверхностный слой материала детали, отличающийся от исходно­

го увеличенным содержанием углерода и твердостью в результате ХТО.
3.1.16 шкала: Набор эталонов макро- и микроструктур стали для оценки качества термообрабо- 

• анных колес и шестерен.
3.1.17 эталон: Контрольный образец для визуального сопоставления с исследуемой поверхно­

стью детали при определении качества термической обработки.
3.2 В настоящем стандарте применены следующие обозначения:
100' ... 500’  — обозначение кратности увеличения;
т — нормальный модуль зубчатого колеса, мм.
Яс — высота до постоянной хорды, мм.

4 Методы контроля колес и шестерен с поверхностным упрочнением 
зубьев
4.1 Общие положения

4.1.1 Отбор проб для макро- и микроисследований и измерения твердости проводят на одном 
окончательно обработанном колесе (шестерне) при периодических, типовых испытаниях и оценке со­
ответствия согласно ГОСТ 30803.

4.1.2 Макроструктуру колес и шестерен проверяют на шлифованных продольном и поперечном 
темплетах. изготовленных из колес по схеме вырезки темплетов для испытаний, согласно рисунку 1:

- на двух поперечных темплетах. охватывающих не менее двух зубьев, вырезанных в диаме­
трально противоположных зонах колеса на расстоянии 30 мм от торцов зубьев;

- на одном продольном темплете (для колес, закаленных ТВЧ). вырезанном параллельно верши­
не зуба на расстоянии 77с от нее.

4.1.3 Контроль качества микроструктуры по ГОСТ 8233 и замеры твердости проводят на попереч­
ном полированном темплете (см. рисунок 1).
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в) Прямозубое исполнение г} Косозубое исполнение

Рисунок 1 —  Схема вырезки продольных и поперечных темплетов прямозубых и косозубых колес и шестерен 
для контроля макро- и микроструктуры и твердости

4.2 Обработка темплетов и режимы травления

4.2.1 Для выявления толщины и конфигурации упрочненного слоя продольный и поперечный тем- 
плеты со шлифованной поверхностью протравливают 30—35%-ным водным раствором азотной кислоты.

4.2.2 Микроструктуру упрочненного слоя и основного металла выявляют на поперечном темплете 
с полированной поверхностью после травления 4%-ным раствором азотной кислоты в этиловом спирте.

4.3 Оценка качества упрочненного поверхностного слоя зубьев при закалке ТВЧ

4.3.1 Оценку качества поверхностного слоя зубьев, упрочненных закалкой ТВЧ. проводят путем 
сравнения темплетов с эталонами 1— 10 шкалы 1 (см. приложение А. рисунки А.1—А.10).

4.3.2 Контроль конфигурации и толщины упрочненного закалкой ТВЧ слоя зуба
Конфигурацию упрочненного слоя определяют визуально, путем сопоставления выявленной ма­

кроструктуры с эталонами шкалы 1. состоящей из 10 эталонов, изображения и описания которых при­
ведены в приложении А (см. рисунки А.1—А.10).
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Упрочненный слой после травления должен иметь однородный темный цвет без светлых пятен 
или полос.

Толщину упрочненного слоя зуба определяют по линии делительной окружности и по переходной 
поверхности зуба. Измерения проводят поверенным мерительным инструментом в направлении, пер­
пендикулярном касательным к данным точкам.

Допустимая толщина упрочненного слоя по активной поверхности зуба в зависимости от нормаль­
ного модуля зубчатого колеса (т ) должна быть:

- для модуля т  = 6...7 — (2 ± 0.5) мм;
- для модуля in  *  8...9 — (3 ± 0,5) мм;
- для модуля т  = 10... 12 — (4 ± 1) мм.
По впадине для любого нормального модуля зуба толщина упрочненного слоя должна быть не 

менее 1.5 мм.
Завышенная или заниженная толщина слоя является браковочным признаком.
4.3.3 Контроль микроструктуры упрочненного слоя и сердцевины зуба
Проверку микроструктуры упрочненного слоя зуба проводят на поперечном темплете. состоя­

щем из двух или трех зубьев, при увеличении 500я. проверку микроструктуры сердцевины зуба — при 
увеличении 100я. Оценку проводят путем сопоставления с эталонами 1—7 шкалы 2 (см. приложе­
ние Б. рисунки Б.1—Б.8).

Микроструктура упрочненного слоя должна состоять из зернистого или мелкоигольчатого троосто- 
мартенсита (см. эталон 1. рисунок Б.1. Б.2). Крупноигольчатая структура (см. эталон 2. рисунок Б.З) и 
наличие в структуре феррита (см. эталон 3. рисунок Б.4) не допускаются.

Сердцевина зуба должна иметь сорбито-ферритную структуру со степенью дисперсности, со­
ответствующей величине зерна не менее номера 5 шкалы 1 ГОСТ 5639 согласно эталонам 4 и 5 
(см. рисунки Б.5 и Б.6). Не допускаются крупнозернистая структура и игольчатые выделения ферри­
та — структура видманштетта — эталоны 6 и 7 (см. рисунки Б.7 и Б.8).

4.3.4 Контроль твердости упрочненного слоя и сердцевины зуба
Твердость упрочненного слоя на поперечных темплетах проверяют алмазным конусом методом 

Роквелла по ГОСТ 9013 или пирамидкой методом Виккерса по ГОСТ 2999 на расстоянии, равном по­
ловине высоты зуба и по впадине (количество отпечатков не менее трех).

Допускается по согласованию с заказчиком контролировать твердость по впадине на продольном 
темплете через впадину между зубьями методом Виккерса по ГОСТ 2999. Расстояние между отпечат­
ками не более 2 мм.

Твердость упрочненного слоя зубьев зубчатого колеса должна быть от 48 до 54 единиц HRC. ше­
стерни не менее 55 единиц HRC по ГОСТ 30803.

Допускаются методы измерения микротвердости по Виккерсу с переводом полученных данных на 
значения по Роквеллу.

Твердость сердцевины зубьев проверяют на уровне впадин методом Бринелля по ГОСТ 9012 или 
методом Роквелла по ГОСТ 9013. Твердость сердцевины зубьев должна быть от 255 до 302 единиц НВ 
или от 26 до 32.5 единиц HRC по ГОСТ 30803.

4.3.5 Определение степени наклепа впадины зуба при секторной закалке
Для определения степени наклепа и толщины упрочненного накаткой слоя проводят измерение 

микротвердости по ГОСТ 9450 в зоне переходной поверхности зуба. Измерения выполняют по линии, 
перпендикулярной к касательной в переходной точке от активной поверхности вглубь зуба до достиже­
ния твердости сердцевины.

Расстояние от накатанной поверхности до первого отпечатка, оценивающего число твердости 
сердцевины, соответствует глубине наклепа. По разности значений твердости активной поверхности и 
сердцевины, выраженной в единицах Виккерса, отнесенной к значению твердости сердцевины и умно­
женной на 100 %, определяют степень наклепа, которая должна быть не менее 10 %.

4.4 Оценка качества упрочненного поверхностного слоя зубьев при цементации

4.4.1 Оценку микроструктуры цементованного слоя проверяют на поперечных микрошлифах 
при увеличении 200" и 500' путем сопоставления выявленной структуры с эталонами 1—6 шкалы 3 
(см. приложение В. рисунки В.1— В.6), на которых приведены структуры после окончательной термиче­
ской обработки — закалки и отпуска.

4



ГОСТ 33189—2014

4.4.2 Контроль микроструктуры на наличие структурно-свободного цементита (оценка ми­
кроструктуры по карбидам)

После цементации, закалки и отпуска цементованный слой должен иметь структуру мелкоиголь­
чатого мартенсита с отдельными мелкими карбидами. Оценку качества микроструктуры выполняют по 
шкале 3 (см. приложение В).

В структуре цементованного слоя допускается тонкая разорванная цементитная сетка (см. этало­
ны 3 и 4. шкала 3. приложение В. рисунки В.З и В.4). Сплошная цементитная сетка, а также разорван­
ная сетка с отдельными грубыми карбидами не допускаются (см. эталоны 5 и 6. шкала 3. приложе­
ние В. рисунки В.5 и В.6).

4.4.3 Контроль микроструктуры цементованного слоя по остаточному аустениту
Контроль микроструктуры цементованного слоя по остаточному аустениту проводят по эталонам 

приложения Г.
Остаточный аустенит в структуре цементованного слоя после окончательной термической об­

работки (закалки и отпуска) оценивают в соответствии с эталонами 1—4 шкалы 4 (см. приложение Г, 
рисунки Г.1—Г.4). Эталоны 1. 2. 3 являются допустимыми.

Площадь участков аустенита не должна быть более 10 % площади поля, видимого в микроскоп 
при увеличении 200” по всей поверхности шлифа. Для более четкого определения границ участков со 
структурой аустенита контроль проводят при увеличении 500'. Эталон 4 (см. рисунок Г.4) по остаточ­
ному аустениту. занимающему более 10 % площади, соответствует неудовлетворительной структуре.

4.4.4 Контроль на наличие межзеренного окисления и обезуглероженности
Контроль микроструктуры цементованного слоя на наличие межзеренного окисления и обеэугле- 

роженности проводят по эталонам приложения Д.
Оценку структуры слоя во впадинах зубьев проводят при увеличении 100'. На эталонах 1—4 шка­

лы 5 (см. приложение Д. рисунки Д.1—Д.4) приведены недопустимые структуры межзеренного окисле­
ния и обезуглероженности поверхности зуба. Для более четкого выявления межзеренного окисления 
применяют увеличение 500’ .

Наличие межзеренного окисления впадин зубьев, окисных пленок, включений и обезуглерожен­
ности не допускается.

Контроль обезуглероженности и ее глубины производят по ГОСТ 1763.
4.4.5 Контроль конфигурации и толщины цементованного слоя
Контроль конфигурации и толщины цементованного слоя проводят на поперечных темплетах. 

Оценку проводят путем сопоставления выявленной структуры с эталоном 11 шкалы 1 (см. приложение А. 
рисунок А. 11).

Цементованный слой должен повторять конфигурацию профиля зуба и иметь равномерную тол­
щину по контуру.

Толщину определяют измерением ширины темного слоя, окрашенного при травлении, в направ­
лении. перпендикулярном касательной к поверхности зуба.

Допустимая толщина упрочненного слоя после окончательной механической обработки должна 
быть в пределах (0 ,2т  ± 0.4) мм. Завышенная или заниженная толщина слоя является браковочным 
признаком.

Предельные значения толщины слоя из допустимого диапазона, его величину уточняют по микрострук­
туре. За границу слоя принимают структуру, содержащую 50 % троостита в троостомартенситной смеси.

4.4.6 Контроль твердости цементованного слоя и сердцевины зуба
Контроль твердости цементованного слоя проводят методом Роквелла по ГОСТ 9013. Допускает­

ся проводить измерения твердости методом Виккерса с последующим переводом полученных величин 
твердости на значения по шкале Роквелла. Твердость цементованного слоя измеряют на расстоянии, 
равном половине высоты зуба, и по впадине. Твердость должна быть не менее 56 единиц HRC для 
зубчатого колеса и 59*з единиц HRC для шестерни.

Твердость сердцевины зуба проверяют методом Бринелля по ГОСТ 9012 посередине зуба на 
уровне впадин. Твердость сердцевины зуба должна быть не менее 294 единиц НВ или 31.5 единицы 
HRC. Допускается контроль твердости методом Роквелла по ГОСТ 9013 с переводом значений твердо­
сти на шкалу Бринелля.

4.5 Описание контролируемых макро- и микроструктур упрочненного слоя

Перечень и описания контролируемых макро- и микроструктур упрочненного слоя приведены в 
таблице 1.
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Т а б л и ц а  1 —  М акро- и  микроструктуры упрочненного слоя

Обозначение
шкалы Назначение шкалы Номер

эталона Описание макро- и микроструктуры Соответствие годности

Приложение А

1
Упрочненный слой непрерывный по конту­
ру и длине зуба. Толщина слоя удовлетво­
ряет требованиям ГОСТ 30803

Удовлетворительная

2
Закаленные секторы равной толщины по 
сторонам зуба, отстоящие от дна впадины 
на расстоянии от 4 до  7 мм

Удовлетворительная при 
секторной закалке

3
Разная толщина упрочненного слоя по 
сторонам зуба и впадины, но в пределах 
требований ГОСТ 30803

Удовлетворительная

4
Разрыв упрочненного слоя у  вершины 
зуба по всей неактивной поверхности для 
контурной и секторной закалки

Удовлетворительная

5
Перекрытие слоев по всей вершине зуба 
без выхода на активную поверхность (для 
контурной и секторной закалки)

Удовлетворительная

1

Оценка конфигу­
рации упрочнен­
ного слоя (макро- 
стуктуры)

6
Недостаточная толщина упрочненного 
слоя по активной поверхности для контур­
ной и секторной закалки

Неудовлетворительная

7

Недостаточная толщина или разрыв 
упрочненного слоя на активной поверх­
ности или во впадине зуба при контурной 
закалке

Неудовлетворительная

8
Завышенная толщина упрочненного слоя 
по переходной поверхности от впадины 
зуба при контурной закалке

Неудовлетворительная

9
Перекрытие упрочненных слоев у верши­
ны зуба с  выходом на активную поверх­
ность для контурной и секторной закалки

Неудовлетворительная

10
Перекрытие слоев по всей вершине зуба 
без выхода на активную поверхность, на­
личие светлых пятен в упрочненном слое

Конфигурация и твер­
дость слоя неудовлетво­
рительные

11
Цементованный слой непрерывный по 
контуру и длине зуба. Толщина слоя удов­
летворяет требованиям ГОСТ 30803

Удовлетворительная

Приложение Б

Оценка микро-
1

Зернистый или мелкоигольчатый троосто- 
мартенсит Удовлетворительная

2а структуры упроч­
ненного слоя 2 Крупноигольчатый троостомартенсит Неудовлетворительная

3 Троостомартенсит и феррит Неудовлетворительная

4 Сорбит и феррит. Размер зерна не круп­
нев номера 5 Удовлетворительная

ОА
Оценка микро- 
структуры серд- 
цевины зуба

5 Сорбит и феррит. Структурная полосча­
тость Удовлетворительная

аО

6
Сорбит и феррит. Размер зерна крупнее 
номера 5 Неудовлетворительная

7 Игольчатые выделения феррита (видман­
штеттова структура) Неудовлетворительная

6
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О кончание та б л и ц ы  1

Обозначение
шкалы Назначение шкалы Mowep

эталона Описание макро- и микроструктуры Соответствие годности

Приложение В

3

Оценка микро­
структуры цемен- 
тоеанного слоя по 
карбидам

1
Мелкоигольчатый мартенсит, карбиды от­
сутствуют Удовлетворительная

2 Мелкоигольчатый мартенсит и мелкие от­
дельные карбиды Удовлетворительная

3
Отдельные мелкие карбиды и тонкая разо­
рванная карбидная сетка Удовлетворительная

4 Тонкая разорванная карбидная сетка Предельно допустимая 
структура слоя

5 Крупные карбиды, разорванная карбидная 
сетка Неудовлетворительная

6 Сплошная карбидная сетка Неудовлетворительная

Приложение Г

4

Оценка микро­
структуры цемен­
тованного слоя 
по остаточному 
аустениту

1 Мелкоигольчатый мартенсит. Остаточный 
аустенит отсутствует Удовлетворительная

2 Мелкоигольчатый мартенсит и отдельные 
небольшие участки остаточного аустенита Удовлетворительная

3

Мелкоигольчатый мартенсит и участки 
остаточного аустенита, занимающие 10 % 
и менее плошади поля, видимого в микро­
скоп при увеличении 200*

Предельно допустимая 
структура слоя

4
Участки остаточного аустенита, занимаю­
щие более 10 %  площади поля, видимого 
в микроскоп при увеличении 200*

Неудовлетворительная

Приложение Д

5

Оценка микро- 
структуры цемен­
тованного слоя 
на наличие меж- 
зеренного окисле­
ния

1 Пережог стали, разгарные трещины Неудовлетворительная

2 Наличие обезутлероженносги Неудовлетворительная

3 Наличие окисных пленок Неудовлетворительная

4 Окислы по границам зерен, наличие окис­
ных включений Неудовлетворительная
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П риложение А  
(обязательное)

Шкала 1. Оценка конфигурации упрочненного слоя 

Эталон 1
Упрочненный слой непрерывный по контуру и длине зуба. Толщина слоя удовлетворяет требованиям 

ГОСТ 30803.
Конфигурация слоя удовлетворительная.

Допускается утолщение слоя у торцев зуба

Рисунок А. 1 

Эталон 2
Упрочненные секторы равной толщины по сторонам зуба, отстоящие от дна впадины на расстоянии от 4 до

7 мм.
Конфигурация слоя при секторной закалке удовлетворительная.

Рисунок А.2
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Эталон 3

Разная толщина упрочненного слоя по сторонам зуба и впадины, но в пределах требований ГОСТ 30803. 
Конфигурация слоя удовлетворительная.

Рисунок А.З 

Эталон 4
Разрыв упрочненного слоя у вершины зуба по всей неактивной поверхности для контурной и секторной за­

калки.
Конфигурация слоя удовлетворительная.

Рисунок А.4
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Эталон 5

Перекрытие слоев по всей вершине зуба без выхода на активную поверхность. 
Конфигурация слоя удовлетворительная для контурной и секторной закалки.

Рисунок А.5
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Эталон 6

Недостаточная толщина упрочненного слоя по активной поверхности. 
Конфигурация слоя неудовлетворительная для контурной и секторной закалки.

Рисунок А.6
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Эталон 7

Недостаточная толщина или разрыв закаленного слоя на активной поверхности а) или во впадине зуба при 
контурной закалке б), при секторной закалке на активной поверхности в).

Конфигурация слоя неудовлетворительная.

Рисунок А. 7
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Эталон 8

Завышенная толщина упрочненного слоя по переходной
капке.

Конфигурация слоя неудовлетворительная.

Рисунок А.8

поверхности от впадины зуба при контурной зз-
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Эталон 9

Перекрытие упрочненных слоев у вершины зуба с выходом на активную поверхность. 
Конфигурация слоя неудовлетворительная для контурной и секторной закалки.

Рисунок А.9
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Эталон 10

Перекрытие слоев по всей вершине зуба без выхода на активную поверхность, наличие светлых пятен в 
упрочненном слое.

Конфигурация и твердость слоя неудовлетворительные.

Рисунок А. 10 

Эталон 11

Цементованный слой непрерывный по контуру и длине зуба. Толщина слоя удовлетворяет требованиям 
ГОСТ 30803.

Конфигурация слоя удовлетворительная.

Рисунок А. 11
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П риложение Б 
(обязательное)

Шкала 2. Оценка микроструктуры упрочненного слоя и сердцевины зуба

2а М икроструктура  упр очн ен н ого  слоя

Эталон 1

Зернистый или мелкоигольчатый троостомартвнсит.
Структура удовлетворительная.

Рисунок Б.1 Рисунок Б.2

Э талон 2
Крупноигольчатый троостомартвнсит. 
Структура неудовлетворительная.

Э талон 3
Троостомартвнсит и феррит. 
Структура неудовлетворительная.

Рисунок Б.З Рисунок Б.4
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Г О С Т  3 3 1 8 9 — 20 14

26 М икроструктура  се р д це вин ы  зуба

Эталон 4 Э талон 5
Сорбит и феррит. Размер зерна не крупнее номера 5. Сорбит и феррит. Структурная полосчатость. 
Структура удовлетворительная. Структура удовлетворительная.

Рисунок Б.5 Рисунок Б.6

Эталон 6
Сорбит и феррит. Размер зерна крупнее номера 5. 
Структура неудовлетворительная.

Э талон 7
Игольчатые выделения феррита (видманштеттова струк­
тура).
Структура неудовлетворительная.

Рисунок Б.7 Рисунок Б.8
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П риложение В 
(обязательное)

Шкала 3. Оценка микроструктуры цементованного слоя по карбидам

Эталон 1
Мелкоигольчатый мартенсит, карбиды отсутствуют.
Структура слоя удовлетворительная.

Рисунок В.1

Эталон 2

Мелкоигольчатый мартенсит и мелкие отдельные карбиды. 
Структура слоя удовлетворительная.

Рисунок В.2
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Эталон 3

Отдельные мелкие карбиды и тонкая разорванная сетка. 
Структура слоя удовлетворительная.

Рисунок В.З

Эталон 4

Тонкая разорванная карбидная сетка.
Предельно допустимая структура слоя.

Рисунок В.4
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Эталон 5

Крупные карбиды, разорванная карбидная сетка. 
Структура стоя  неудовлетворительная.

Рисунок В.5

Эталон 6

Сплошная карбидная сетка.
Структура слоя неудовлетворительная.

Рисунок В.6
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Приложение Г 
(обязательное)

Шкала 4. Оценка микроструктуры цементованного слоя по остаточному аустениту

Эталон 1
Мелкоигольчатый мартенсит. Остаточный аустенит отсутствует. Структура слоя удовлетворительная.

Рисунок Г. 1 

Э талон 2

Мелкоигольчагый мартенсит и отдельные небольшие участки остаточного аустенита. Структура слоя удов­
летворительная.

Рисунок Г.2
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Эталон 3

Мелкоигольчатый мартенсит и участки остаточного аустенита, занимающие 10 % и менее площади поля, 
видимого в микроскоп при увеличении 200". Предельно допустимая структура слоя.

Рисунок Г.З

Эталон 4
Участки остаточного аустенита, занимающие более 10 %  площади поля, видимого в  микроскоп при увеличе­

нии 200*.
Структура слоя неудовлетворительная.

200х
Рисунок Г.4
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П рилож ение Д  
(обязательное)

Шкала 5. Оценка микроструктуры цементованного слоя на наличие межзеренного окисления

Э талон 1 Э талон 2
Пережог стали, появление разгарных трещин. Наличие обезуглероженности.
Структура неудовлетворительная. Структура неудовлетворительная.

V

100х
Рисунок Д.1

100х
Рисунок Д.2

Э талон 3 Эталон 4
Наличие окисных пленок. 
Структура неудовлетворительная.

Окислы по границам зерен. Наличие окисных включений. 
Структура неудовлетворительная.

100х
Рисунок Д.З Рисунок Д.4
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