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бенно важен в тех случаях, когда необходимо увеличить мощность самой горелки, не вызы-
вая перегрев детали, особенно для сплавов, легированных легкоплавкими элементами. 

На графическом материале изображено устройство для осуществления способа меха-
нической обработки деталей из конструкционных сталей резанием с использованием фре-
зерного станка. 

Устройство представляет собой фрезерный станок со столом. На столе установлена об-
рабатываемая деталь плоской или коробчатой формы. На стойке станка, на консоли закреп-
лена с возможностью перемещения горелка. К горелке гибкими шлангами подключены бал-
лоны и с ацетиленом и кислородом соответственно. Обработка поверхностей детали произ-
водится фрезой. 

Способ механической обработки деталей из конструкционных сталей резанием осу-
ществляют следующим образом. 

Плоскую фрезеруемую поверхность детали, например, из стали Х4В2ФМ, нагревают 
пламенем ацетиленокислородной горелки с регулируемым расходом газа так, чтобы в плос-
кости касания пламени с обрабатываемой поверхностью деталь имела температуру 
800…1000°С. При этом горелку перемещают на консоли таким образом, чтобы пятно нагрева 
пламени охватывало деталь перед фрезой и зона нагрева была не менее рабочей части фрезы. 
Одновременно производят перемещение стола с деталью, причем стол и горелка перемеща-
ются взаимно перпендикулярно, а тепловое излучение горелки направлено перпендикулярно 
обрабатываемой поверхности детали, создавая полосу равномерного прогрева с достижением 
на глубине резания температуры 450…550°С. Гибкие шланги позволяют горелке свободно 
перемещаться относительно стола станка над деталью. Благодаря такому перемещению 
обеспечивается одновременный и равномерный прогрев детали по всей площади и глубине 
обрабатываемой поверхности. По достижении в срезаемом слое температуры разупрочнения 
металла процесс резания протекает непрерывно с образованием чешуйчатой легкоудаляемой 
стружки. При фрезеровании фрезу охлаждают смазывающей охлаждающей жидкостью. 
Местное однородное разупрочнение металла за счет взаимно перпендикулярного перемеще-
ния стола с деталью и горелки и перпендикулярного направления действия теплового излу-
чения на обрабатываемую поверхность значительно интенсифицирует процесс фрезерова-
ния, обеспечивает заданные параметры шероховатости и не приводит к дополнительному 
разупрочнению металла. 

Различные температурные режимы обрабатываемых деталей в зависимости от их фор-
мы необходимы в связи с тем, что происходит различная теплоотдача с их поверхности, а в 
зоне фрезерования должен поддерживаться определенный температурный режим. 

Таким образом, как показали опытно-экспериментальные исследования, в результате 
осуществления предлагаемого способа обеспечивается повышение производительности про-
цесса резания деталей из труднообрабатываемых сплавов и корпусных сварнолитых изделий 
в 8…12 раз с одновременным улучшением качества обрабатываемой поверхности и сохране-
нием первоначальной структуры металла. 
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Процессы термической и термохимической обработки протекают в отдельных, незави-

симых друг от друга камерах. Поэтому разные процессы ТО можно проводить параллельно. 
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В зависимости от производственной ситуации, отдельные камеры можно отключить в любое 
время.  

Это обеспечивает высочайшую гибкость процессов и повышает степень использования 
оборудования, экономит энергию и сокращает затраты. Посредством разделения функций 
транспортировки и закалки, возможно, продолжать загрузку камер обработки даже во время 
процесса закалки.  

Это повышает степень использования всего комплекса и улучшает экономичность. 
Расширение комплекса новыми камерами термообработки, возможно, проводить при запу-
щенном производстве без задержки выпуска в течении одного двух дней. 

 

 
Челночный модуль. 
За внутренние перемещения садки внутри установки ModulTherm®2.0 отвечает чел-

ночный модуль. Он идеально объединяет функции перемещения и закалки и, тем самым, 
обеспечивает наилучшую степень использования установки. 

 

 
Транспортная камера. 
Транспортная камера жестко закреплена на челночном модуле. Вилочно-погрузочная 

система обеспечивает абсолютно все перемещения холодных и горячих садок внутри терми-
ческого комплекса ALD ModulTherm®2.0. Все системы приводов вынесены за пределы 
транспортной камеры, не подвергаются при этом термическим нагрузкам и легко доступны 
для обслуживания. 

Камера закалки. 
Для закалки низколегированных конструкционных и улучшаемых сталей ALD делает 

ставку на экологически чистую сухую закалку газом. При этом в специально разработанной 
закалочной камере детали равномерно, и в соответствии с процессом, закаливаются охла-
ждающим газом, как азот или гелий, под высоким давлением до 20 бар и при высокой скоро-
сти потока. Преимуществами запатентованной ALD Vacuum Techologies GmbH технологии 
закалки газом высокого давления являются особенно низкий разброс твердости и минималь-
ные коробления деталей. В случае массивных деталей это обеспечивается реверсированием 
потока газа закалки, т.е. поочередной продувкой садки закалочным газом сверху вниз и 
наоборот. Особо тонкие детали динамически закаливаются с настолько малыми коробления-
ми, что во многих случаях много затратных процессов последующей механической обработ-
ки можно избежать. 
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На Минском тракторном заводе внедрена технология химико-термической обработки 
деталей в вакууме с закалкой в среде инертного газа на установке «ModulTherm» немецкой 
фирмы «ALD Vacuum Technologies».Данное оборудование смонтировано в механическом 
цехе в составе технологической линии для механической обработки шестерен, валов и дру-
гих деталей тракторов «Беларус». 

Модульная вакуумная установка для термообработки «ModulTherm » представляет со-
бой полностью автоматическую систему. Наличие штабелеров-накопителей на 36 поддонов 
позволяет проводить химико-термическую обработку деталей без участия основного произ-
водственного персонала до 24 часов. Большим преимуществом является то, что выполнение 
ремонтно-профилактических работ на отдельных модулях возможно без прекращения дей-
ствия всей установки.  

Следует отметить, что химико-термическая обработка в вакууме с закалкой в среде 
инертного газа имеет ряд преимуществ по сравнению с ее традиционной технологией. Со-
кращается технологическое время, улучшается качество обрабатываемых деталей, снижают-
ся затраты, улучшаются экологические условия. Кроме того, обеспечивается гибкость и лег-
кая переналадка технологии, стабильная воспроизводимость результатов. 

В качестве закалочной среды используется экологически безопасный инертный газ — 
гелий, в итоге отсутствуют отходы производственного процесса. После проведения термооб-
работки отпадает необходимость в очистке деталей дробью. Процесс регенерации гелия поз-
воляет восстанавливать до 95—98 процентов газа, используемого на закалку. Применение в 
высокотемпературных печах современных футерованных материалов дает возможность сни-
зить затраты на расходование топливно-энергетических ресурсов. 

 Использование установки «ModulTherm » на МТЗ позволило значительно улучшить 
качество химико-термической обработки и обеспечить снижение затрат на производство. 
Неоспоримым преимуществом «ModulTherm » является и то, что она установлена в общей 
линии механической обработки, и все операции технологического цикла, от поковки до изго-
товления годной детали, производятся на одном участке без дополнительных межцеховых 
транспортных перевозок. 
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Цементация в вакууме и плазме являются вакуумными технологиями, где газ цемента-
ции находится под абсолютным давлением в несколько мбар. Для цементации используются 
углеводороды, например метан, ацетилен или пропан, причем пропан и ацетилен использу-
ются для цементации в вакууме.  

Метан для достижения требуемого эффекта цементации требует дополнительного воз-
действия плазмы. Цементация в плазме с использованием метана имеет преимущество, если 
требуется частичная цементация. В этом случае на ту часть детали, которая не должна под-
вергаться цементации помещается съемный защитный металлический экран. Это легче, чем 
использовать пасту, которую трудно удалять.  

 
 
 
 
 




