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Резюме 

Целью работы являлась оценка размерных характеристик порошков, полученных электродиспер-гирова-
нием высокохромистой коррозионностойкой стали в керосине осветительном. 
Методы. При постановке экспериментов для электроэрозионного диспергирования были выбраны отходы 
высокохромистой коррозионностойкой стали Х17. Оборудование для диспергирования – экспериментальная 
установка (Патент РФ №2449859). В качестве рабочей жидкости применялся керосин осветительный. С 
целью стабилизации процесса режимы диспергирования подобрались экспериментальным опытным путем и 
были следующими: напряжение 100 В; частота следования импульсов 120 Гц; емкость 48 мкФ. Грануло-
метрический состав порошков исследовали на лазерном анализаторе размеров частиц «Analysette  
22 NanoTec». 
Результаты. На основании проведенных экспериментальных исследований, направленных на изучение 
гранулометрического состава электроэрозионных порошков, полученных из отходов высокохромистой 
коррозионностойкой стали Х17 в керосине осветительном на экспериментальной установке (Патент РФ 
№2449859) при частоте следования импульсов 120 Гц, напряжении 100 В и емкости разрядных 
конденсаторов 48 мкФ, установлено, что средний размер частиц составляет 28,66 мкм и 95% от общего 
объема частиц в порошке имеют размер меньший или равный 57,36 мкм. 
Заключение. Проведенные исследования позволят посредством применения прогрессивной, экологически 
чистой, малотоннажной и безотходной технологии электроэрозионного диспергирования получать новые 
порошковые материалов из отходов высокохромистой коррозионностойкой стали Х17 в керосине 
осветительном с гарантированным гранулометрическим составом. 
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Abstract 

Purpose of reseach was to evaluate the dimensional characteristics of powders obtained by electrodispersion of 
high-chromium corrosion-resistant steel in lighting kerosene. 
Methods. When setting up experiments for electroerosive dispersion, wastes of high-chromium corrosion-resistant 
steel X17 were selected. Dispersing equipment - experimental setup (RF Patent No. 2449859). Lighting kerosene 
was used as a working fluid. In order to stabilize the process, the dispersion modes were selected experimentally and 
were as follows: voltage 100 V; pulse repetition rate 120 Hz; capacity 48 μF. The granulometric composition of the 
powders was studied using a laser particle size analyzer "Analysette 22 NanoTec". 
Results. It has been found that the average particle size is 28.66 μm and 95% of the total volume of particles in the 
powder have a size less than or equal to 57.36 μm. ,based on the conducted experimental studies aimed at studying 
the particle size distribution of electroerosive powders obtained from wastes of high-chromium corrosion-resistant 
steel X17 in lighting kerosene on an experimental setup (RF Patent No. 2449859) at a pulse repetition rate of 120 Hz, 
a voltage of 100 V and the capacity of the discharge capacitors is 48 μF. 
 Conclusion. The conducted research will allow us to obtain new powder materials from wastes of high-chromium 
corrosion-resistant steel X17 in lighting kerosene with a guaranteed particle size distribution, through the use of 
progressive, environmentally friendly, low-tonnage and waste-free technology of electroerosive dispersion. 
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Введение 

Высокохромистые коррозионностой-
кие стали эффективно используются во 
многих областях промышленности. В 
настоящее время одной из основных 
проблем применения этих сталей явля-
ется наличие в них значительного коли-
чества дорогостоящего хрома [1-6]. 
Данный недостаток может быть решен 
повторным их использованием после 
измельчения отходов. Существующие 
способы измельчения подобных спла-
вов являются экологически грязными, 
энергоемкими и крупнотоннажными. 
Одним из перспективных и промыш-
ленно неприменяемых способов из-
мельчения любого электропроводного 
материала является электродиспергиро-
вание [7-12]. 

Для разработки технологий повтор-
ного использования порошков, получен-
ных электродиспергированием корро-
зионностойкой стали и оценки возмож-
ности их использования в промышлен-
ности требуется выполнение экспери-
ментальных исследований.  

Целью работы являлась оценка 
размерных характеристик порошков, 
полученных электродиспергированием 
высокохромистой коррозионностойкой 
стали в керосине осветительном. 

Материалы и методы 

При постановке экспериментов для 
электроэрозионного диспергирования бы-
ли выбраны отходы высокохромистой 

коррозионностойкой стали Х17. Обору-
дование для диспергирования – экспе-
риментальная установка (Патент РФ 
№2449859). В качестве рабочей жидко-
сти применялся керосин осветительный. 
С целью стабилизации процесса режи-
мы диспергирования подобрались экс-
периментальным опытным путем и бы-
ли следующими: напряжение 100 В; ча-
стота следования импульсов 120 Гц; 
емкость 48 мкФ. 

Размерные характеристики порош-
ков исследовали на лазерном анализа-
торе размеров частиц «Analysette 22 
NanoTec» (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Лазерный дифракционный 

анализатор размера частиц 
Analysette 22 NanoTec 

Fig. 1. Laser diffraction particle size 
analyzer Analysette 22 Nano 

На рис. 2 представлена блок-схема 
исследования размерных характеристик 
порошков. 
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Рис. 2. Блок-схема исследования размерных характеристик порошков на лазерном 
дифракционном анализаторе размера частиц Analysette 22 NanoTec 

Fig. 2. Block diagram for studying the size characteristics of powders using  
the Analysette 22 NanoTec laser diffraction particle size analyzer 

 

Результаты и их обсуждение 

Результаты исследования размер-
ных характеристик порошков, получен-
ных электродиспергированием высо-
кохромистой коррозионностойкой ста-
ли Х17 в керосине осветительном, пред-
ставлены на рис. 3 и в табл. 1. 

На рис. 3 представлены интеграль-
ная кривая и гистограмма: каждая точка 
на интегральной кривой Q3(x)=f(μm) 
показывает, сколько процентов частиц 
имеет размер меньше или равный дан-
ному; каждая точка на  гистограмме 

q3(x)=f(μm) показывает количество ча-
стиц в процентах с данным размером. 

В табл. 1 приведены результаты ис-
следования распределения по размерам 
микрочастиц. 

D50 (50% of particles) – 26,99 мкм, 
то есть частиц, размером меньше или 
равно 26,99 мкм в порошке содержится 
50,0% от общего объема. 

При помощи лазерного дифракци-
онного анализатора размера частиц 
Analysette 22 NanoTec установлено, что 
средний составляет 28,66 мкм, арифме-
тическое значение – 28,655 мкм. 

Пробоподготовка: диспергирование пробы в жидкости 

Измерение фона: для того, чтобы снизить влияние измерительной жидкости,  
перед каждым измрением проводят фоновое измерение. Любое загрязнение  

от предыдущих измерений измеряется и устряняется его влияние  
на текущий результат 

Получение и рассмотрение результатов исследования  
гранулометрического сосоава порошка 

Измерение распределения частиц по размеру: образец исследуемого объемом  
около 1-5 г помещали в модуль для диспергирования в жидкости (объемом 500 мл).  

Измерение начиналось автоматически, как только значение абсорбции достигало  
указанной величины. Парметры измерения: Тип измерения – по методу  

Фраунгофера; диапазон измерения – 0,1 [мкм] 265,52 [мкм];  
разрешение – 102 канала (20/100 мм); продолжительность измерения – 100 (сканов);  

регуляризация – средняя модель 
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Рис. 3. Распределение по размерам микрочастиц порошка 

Fig. 3. Size distribution of powder microparticles 

 

 

Таблица 1. Результаты исследования размера частиц 

Table 1. Results of the particle size study 

Параметр Значение, мкм 

D10 (10% of particles) 4,56 
D20 (20% of particles) 13,51 
D30 (30% of particles) 16,93 
D40 (40% of particles) 20,52 
D50 (50% of particles) 26,99 
D60 (60% of particles) 34,31 
D70 (70% of particles) 39,96 
D80 (80% of particles) 45,41 
D90 (90% of particles) 52,23 
D95 (95% of particles) 57,36 
d[4,3] Объемный средний диаметр 28,66 
d[3,2] Средний диаметр по площади поверхности 7,86 
d[3,0] Средний диаметр по отношению к объему 1,047 
d[2,0] Средний диаметр по отношению к площади 0,64 
d[1,0] Средний диаметр по отношению к длине 0,45 
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Выводы 

На основании проведенных экспе-
риментальных исследований, направ-
ленных на изучение гранулометриче-
ского состава электроэрозионных по-
рошков, полученных из отходов высо-
кохромистой коррозионностойкой стали 
Х17 в керосине осветительном на экспе-
риментальной установке (Патент РФ 
№2449859) при частоте следования им-
пульсов 120 Гц, напряжении  100 В и ем-
кости разрядных конденсаторов 48 мкФ, 
установлено, что средний размер частиц 

составляет 28,66 мкм и 95% от общего 
объема частиц в порошке имеют размер 
меньший или равный 57,36 мкм. 

Проведенные исследования позво-
лят посредством применения прогрес-
сивной, экологически чистой, малотон-
нажной и безотходной технологии 
электроэрозионного диспергирования 
получать новые порошковые материалы 
из отходов высокохромистой коррози-
онностойкой стали Х17 в керосине 
осветительном с гарантированным гра-
нулометрическим составом. 
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