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Для определения целесообразности и эффективности применения технологии упрочнения деталей с
помощью нитроцементации необходимо провести испытания на стойкость диффузионного слоя в
абразивной среде. Наиболее точные данные можно получить, проводя испытания в полевых условиях,
однако такие исследования дорогостоящие и длительные. Поэтому очевидна целесообразность проведения
лабораторных испытаний, которые были бы максимально приближены к реальным условиям по скорости
движения образца в абразивной массе, способу крепления и образец соответствовал реальной детали.

Для этих целей предложено применить лабораторную установку, литейные бегунки – смеситель, для
испытания на изнашивание при движении образца в незакрепленных частичках, схема приведена на ри-
сунке 2, состоящая из бака с абразивом 1, редуктора 2, электродвигателя 5, платформы 4, пускателя 3.
Скорость вращения образца составляет 0,8 м/с. Оценка износостойкость проводиться по потере массы
образцами на пройденное расстояние. Установка имеет следующие преимущества:

установка образца приближена к реальным условиям
возможно применение различных составов и разных типов почв
возможно варьирование размерами зерен и степенью увлажненности абразивной массы
возможность изменять углы атаки к абразивной массе и к горизонтальной плоскости
образцы соответствующие реальным деталям;
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Рисунок 2 – Схема установки для лабораторных испытаний.

 Применение нитроцементации для деталей почвообрабатывающей техники позволило получить
износостойкий диффузионный слой с твердостью 9000 МПа, что сопоставимо с твердостью абразивных
частиц почвы 9000 – 15000 МПа. Тем самым это позволит уменьшить внедрение и резание частичками
абразива поверхности металла, что приведет к снижению интенсивности изнашивания и повысит ресурс
деталей.

 Использование лабораторных исследований износостойкости даст возможность проведения
большого количества испытаний, которые помогут дешевле и быстрее давать заключение о
целесообразности и эффективности использования упрочняющих технологий, связанных с повышение
износостойкости деталей работающих в абразивных средах.
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Целью данной работы является оценка свойств и энергосбережения при термической обработке
быстрорежущих сталей с использованием изосклерного отпуска.

По литературным данным [1] использование двукратного изосклерного отпуска после закалки
(повышение температуры отпуска с уменьшением времени выдержки) обеспечивает аналогичные свойства
быстрорежущей стали, как и после широко используемого трехкратного отпуска при 560oC. На заводе
СИиТО отпуск инструмента из быстрорежущей стали проводят в селитровых ваннах СВС-3,5.8.3,5/6,5,
которые позволяют технологически осуществить изосклерный отпуск. Образцы из быстрорежущей стали
Р6М5 размером 16х22мм были подвергнуты закалке с t=1220 oC и последующему отпуску: трехкратному
при 560 oC с выдержкой по 1 часу, двукратному изосклерному при 580oC с выдержкой 10, 20, 25 мин. и
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двукратному изосклерному при 600oC с выдержкой 10, 15 мин. Испытания на теплостойкость проводили
при t=620 oC  и выдержкой 4  часа.  Значения твердости представлены в таблице 1.  Как видно из
приведенных данных твердость быстрорежущей стали после изосклерного отпуска равна или выше 1…1,5
HRC твердости быстрорежущей стали обрабатываемой по общепринятому режиму. Аналогичное значение
имеет и теплостойкость (таблица 1). Как видно из полученных данных основные характеристики свойств
быстрорежущей стали после изосклерного отпуска имеют значения не хуже, чем после общепринятой ТО.
Использование изосклерного отпуска сокращает время обработки, что позволит уменьшить энергозатраты
на ТО.

Таблица 1 – Твердость быстрорежущей стали после различных видов отпуска.
t отпуска, oC Время отпуска,

мин.
Кратность

отпуска
HRC после

отпуска
Теплостойкость

560 60 3 64,5 56.8
580 10 2 64,3 57.3
580 20 2 65,2 57.1
580 25 2 66,0 57.0
600 10 2 64,6 57.0
600 15 2 64,0 56.0

Экономия энергии при использовании изосклерного отпуска образуется за счет уменьшения
тепловых потерь печью-ванной при сокращении времени нагрева со 180 мин. при трехкратном отпуске до
40  мин.  при двукратном изосклерном отпуске.  Дополнительный расход энергии возможен за счет
излучения зеркалом ванны при повышении температуры расплава.

Тепловой баланс печи-ванны при обработке 1 кг режущего инструмента показывает, что
энергозатраты при использовании изосклерного отпуска позволяют сэкономить 8 кДж.

Выводы:
1. Изосклерный отпуск не ухудшает твердость и теплостойкость быстрорежущей стали.
2. Температурно-временные режимы не требуют жесткого соблюдения их значений, что позволяет

применять изосклерный отпуск для инструмента различного сечения.
3. Время термической обработки при использовании изосклерного отпуска сокращается в 4…3

раза.
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