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окружении сетки ледебуритной эвтектики. Величина первичных зерен, химический со-

став и характер распределения эвтектических карбидов в значительной мере определя-

ются условиями кристаллизации при затвердевании. 

Литые быстрорежущие стали в процессе кристаллизации отличаются особенно-

стью формирования структуры. Кристаллизация стали Р6М5Л начинается при темпера-

турах 1430 - 1435 °С с выделения δ - феррита. Оставшаяся жидкость обогащается угле-

родом и обедняется железом, вольфрамом и молибденом. При 1315 °С начинается пери-

тектическая реакция      Ж + Ф → А. Вследствие того, что образующийся аустенит 

располагается вокруг кристаллов δ - феррита и прерывает диффузию атомов, перитекти-

ческая реакция в ряде случаев остается незавершенной. При достижении 1240 °С непро-

реагировавший раствор кристаллизуется по эвтектической реакции Ж → А + К, а остав-

шийся δ - феррит распадается на аустенит и карбиды, образуя δ - эвтектоид. В зависимо-

сти от скорости дальнейшего охлаждения структура литой стали представлена 

мартенситом, остаточным аустенитом и ледебуритной эвтектикой. В случае же невысо-

кой скорости охлаждения, наряду с мартенситом и ледебуритной эвтектикой, образуются 

продукты распада аустенита - бейнит или троосто - сорбит. 

Условия кристаллизации быстрорежущей стали характеризуются, главным обра-

зом, скоростями протекания перитектической и эвтектической реакций, которые опреде-

ляются интенсивностью охлаждения. Интенсивность охлаждения в свою очередь зави-

сит от теплофизических свойств материала литейных форм и температуры их предвари-

тельного подогрева перед заливкой металла. 

С увеличением размера отливки и, следовательно, с уменьшением скорости кри-

сталлизации укрупняются размеры колоний ледебуритиой эвтектики в структуре литой 

стали. С увеличение температуры предварительного подогрева укрупняются как зерно, 

так и ледебуритная эвтектика, что нежелательно, так как приводит к снижению механи-

ческих свойств стали, прежде всего вязкости и пластичности. Различные скорости охла-

ждения при литье обуславливают формирование различных микроструктур. 

Микроструктуры стали Р6М5Л представлены на рисунке (рисунок 1). 

 

 
а - после литья в кокиль; б - по выплавляемым моделям;  

в - литье в керамическую цирконовую форму. Увеличение (х200) 

Рисунок 1 - Микроструктуры стали Р6М5Л 

 

Так, например, при литье в кокиль по сравнению с другими способами литья 

структура стали становится более мелкозернистой, что значительно повышает режущие 

свойства инструмента. Кроме того, при литье в кокиль с увеличением скорости кристал-

лизации увеличивается легированность металлической основы. 

Ледебуритная эвтектика, ее количество, размеры колоний, морфология, определяют 

во многом свойства литой быстрорежущей стали. Располагаясь сплошной сеткой вокруг зе-

рен твердого раствора она вызывает повышенную хрупкость литой стали и в то же время 

она же способствует, в определенных условиях эксплуатации, высокой износостойкости и 

твердости. Важен не сам факт наличия в структуре ледебуритной эвтектики, а ее форма и 

характер. Ледебуритная эвтектика оказывает влияние и на теплостойкость стали.  
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Следует отметить, что в литой стали Р6М5Л присутствуют следующие типы мор-

фологии эвтектики: скелетная, пластинчатая и стержневая. 

Морфология эвтектики стали Р6М5Л представлена на рисунке (рисунок 2). 

 

 
а - при литье в кокиль; б -  по выплавляемым моделям; в - литье в керамическую цирко-

новую форму. (а) - Увеличение (х2000). (б) - Увеличение (х2000). (в) - Увеличение (х1000). 

Рисунок 2 - Морфология эвтектики стали Р6М5Л 
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Abstract. In work innovative technologies of the device of rough surfaces as on asphalt-, 

and the cement-concrete coverings are considered. It is given technological and economic as-

pects of the device of rough surfaces both on new coverings, and at their repair. 

 

Одним из главных способов повышения сопротивления дорожного покрытия 

скольжению шин, т.е. обеспечения требуемых значений коэффициента сцепления, явля-

ется создание шероховатых поверхностей. 

Из современных технологий устройства шероховатых поверхностей автомобиль-

ных дорог в США следует отметить создание специальных равноотстоящих поперечных 

канавок на цементобетонном и асфальтобетонном покрытиях методом фрезерования. 

Во Франции широко применяется технология восстановления поверхности асфаль-

тобетонных и цементобетонных покрытий с использованием дробеструйной обработки. 

Она заключается в обработке поверхности покрытия стальными шариками, от ударов 

которых на размягченных участках покрытия образуются выемки и на поверхность вы-

ступают заполнители, создавая макрошероховатость. Одновременно эти заполнители 

уплотняются без растрескивания, что повышает их и микрошероховатость. 

В Великобритании с целью повышения шероховатости цементобетонных покры-

тий используется технология ремонта «Addaqrip 1000», где со скоростью 305 м/с поверх-

ность покрытия обрабатывается струей сжатого воздуха, нагретого до температуры 
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