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AHoTaunisi. Mema 0ocnidiceHHsa — BU3HAYUTH MOXIIMBICTD MIJIBUIICHHS EKCILTyaTallidHOT CTIHKOCTI IUCKIB IMHJI XOJOIHOTO
pi3aHHS MeTalry IULIXOM TepMiuHOI 00poOKy 3y0iB I, pO3poOHTH Ta BIPOBAIUTH Y BUPOOHUITBO PEXUM TEPMITHOTO 3MIIHEHHS,
SIKMIA 3a0€3MCYNTh MiIBUICHHS CKCIUTyaTalliifHOT CTIHKOCTI NUCKIB IHJI XOJOJHOTO pi3aHHs Mertary. Memoouka. JocimikeHHS
CTPYKTYPHOTO CTaHy TaKHX MHJ 3JIHCHIOBAIM 3a JOIOMOTOI0 CBITIOBHX MikpockomiB Neophot 32 i Axiovert 200M MATI 3
nporpaMHuM 3abe3nedeHHsM AxioVision 4.6.3. OuiHroBaHHS TBEpAOCTI 3y0iB MMCKIB NWJI BHKOHYBAJIM MeToAoM Bikkepca,
MIiKpOTBepAiCTh Bu3Ha4yaau Ha npwiaai [IMT-3. Pesynsmamu. Y TpOMHCIOBHX yMOBaX BHIPOOOBAaHO S5 PEXHUMIB TEpMiuHOT
00po6KH 3y0iB MK XOJOJHOIO pi3aHHsA MeTaiy. Po3pobiieHo TexHomoriio TepMiuHOT 00poOKHU 3y0iB M, siKa J03BOJISIE MiABUIIUTH
eKCILTyaTauiiiny cTiikicTh auckiB. Haykoea noeusna. BcTaHOBICHO, 1110 TBEPAICTh 30HH 3arapTyBaHHs Ta LIMPUHA IEPEXiAHOI 30HU
B CTPYKTYpi 3y0a MUCKIB MU 3/1€0LIBIIOr0 BU3HAYAKOTh CTIHKICTh 3y0a MiJ 4ac eKCILTyaTalii Ta 3HWKEHHS KUTbKOCTI Ie(EKTIiB THUITY
«3aIUpKay» Ta «HAIUIIBY MiJ{ 9ac pi3zaHHs MeTaly. ExcriepuMeHTansHO BCTAHOBIICHO, IO TBEPAICTh 3arapTOBaHOI 30HH 3y0a e y
38’5301 3 INMPHHOIO MepexigHoi 30HH 3yOa BU3HAYAE eKCIUIyaTalliiHy CTiHKicTh AMCKIB Takux Il Cama JHIIe TBEpIicTh
MOBEpXHEBUX IIapiB 3y0a He € BH3HAYaJBHUM (DaKTOPOM JUIS eKCILTyaTaI[ifHOI CTiKOCTI auckiB mwl. IIpakmuuna 3nauumicme.
Po3pobinena TexHonorist TepMiuHOi 00poOKH 3y0iB AMCKIB MUJI XOJOJHOTO Pi3aHHS METaly H03BOJISE OTPUMATH BHCKOKY TBEPIIiCTh
noBepxHi 3y6a (10 62 HRC) 3 MakcuManbHOIO IIUPHHOIO MEPEXiTHOT 30HU B CTPYKTYpi 3y0a, a TAKOXK MiIBHUILNUTH €KCILTyaTalidHy
CTIHKICTB TUCKIB ¥ 2,58 pa3a (10 2,5 3MiHM) MOPIBHSIHHO 3 TEPMiYHO HEOOPOOICHUMHU THCKAMH.

Kniouosi cnosa: muckm mun xonomHoro pizanus metany (IIXP); Tepmiuna o0poOka; ekcrutyaraliiiHa CTiHKicThb; 3aAupKa;
HAIUIUB; TBEPAICTh; 3arapTyBaHHs
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Annotauusi. Ilens uccnedosanus — onpenenuTb BO3MOXKHOCTH MHOBBIIMICHUS AKCIUTYyaTAaI[HOHHOH CTOMKOCTH IHMCKOB IIHII
XOJIOHOW pEe3KH MeTala IIyTeM TepMHUYecKod o0paboTky 3yObeB NHII, pa3paboTaTh W BHEIPUTH B HPOU3BOICTBO PEXKHUM
TepMHYIECKOH 00paboTKH, oOecreunBarONUii IIOBBINICHHE OAKCIUTyaTAl[MOHHON CTOHKOCTM MUCKOB TakuxX Il Memoouka.
HccnenoBanue CTPYKTYPHOTO COCTOSHHS JHUCKOB ITMJI XOJOAHOH PE3KH OCYIIECTBISUIOCH C IIOMOIIBIO CBETOBBIX MHKPOCKOIIOB
Neophot 32 u Axiovert 200M MAT c nporpammusiM obecriedenreM AxioVision 4.6.3. OueHKy TBepaOCTH 3yObeB JAMUCKOB IHJI
BBINOJTHSIIN IO MeToAy Bukkepca, MUKpoTBepaOCTh onpeaensainn Ha npudope [IMT-3. Pezynvmampl. B IpOMBIIUICHHBIX yCIOBHIX
OonpoOOBaHbI 5 PEeKUMOB TEPMHUUYECKON 00paOOTKH 3yObeB IHJI XOJOJHOM pe3ku MeTaiuia. PaspaboTaHa TEXHOJIOTHS TEPMUYECKON
00paboTKH 3yObeB, MO3BOJISIONIAS MOBBICUTH IKCILTyaTallMOHHYIO CTOMKOCTh AuckoB. Hayunaa nogusna. Ilokasano, 4To TBEpJOCTH
3aKaJICHHOH 30HBI U IMPHHA NEPEXOAHOI 30HBI B CTPYKType 3y06a AMCKOB IMJI XOJOAHOH pe3KH MeTajlla BO MHOTOM OIpeJersieT
CTOMKOCTh 3y0a TIIpuM OKCIUTyaTalid W CHIDKEHHE MAe(EeKTOB THNA «3aJUpbl» ¥ «HAIUIBIBBD)» IIPH IIOpe3Ke MeTauia.
DKCIepUMEHTaIFHO YCTAaHOBJICHO, YTO HE 3aKaJMBAaeMOCTh 3y0a, a coueTaHHe TBEPHOCTH MOBEPXHOCTHBIX CIIOEB 3y0a M IIMPUHEI
MIEPEXOTHOM 30HBI B CTPYKType 3y0a ONpeAeNsIonM 00pa3oM BIMSIOT Ha AKCIUTyaTAal[HOHHYIO CTOMKOCTH AWUCKOB ITMJI XOJOIHOM
pEe3KH MeTala B IPOMBIIUICHHBIX YCIOBUSX OKCIDTyatanud. IIpakxmuueckas 3nauumocms. PaspaGoTaHHas TEXHOJIOTHS
TepMHUIEeCKOl 00pabOTKH 3yObeB AMCKOB IMHJ XOJIOJHOH PE3KH METala MO3BOJISET MONTYyYHTh BBICOKYIO TBEPIOCTH MOBEPXHOCTH
3yba (mo 62 HRC) ¢ MakcuMaibHO IIMPOKOH MEPEeXOTHOH 30HOH B CTPYKType 3y0a, a TakKe MOBBICUTH IKCILIYaTallMOHHYIO
CTOMKOCTh JUCKOB B 2,58 paza (1o 2,5 cMeH) 110 CpaBHEHHIO ¢ HETEpMOOOPaOOTaHHBIMH AUCKAMH.

Kniouesvie cnosa: mucku mma xonomHoi pesku merayuia (IIXP); tepmooOpaboTka; 3KCIUTyaTallMOHHAS CTOMKOCTB; 3aIHp;
HAIUTBIB; TBEPAOCTH; 3aKaJIKa
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Abstract. Purpose of the study. To determine the possibility of increasing of service durability of cold saws by heat treatment of
saw’s teeth. Develop the optimal heat treatment modes in order to obtain the higher service durability of cold saws. Develop the
optimal heat treatment mode into industrial practice of cold saws’ treatment. Methodology. Investigation of the structure of cold
saws has been carried out using light microscopes Neophot 32 and Axiovert 200M MAT with AxioVision 4.6.3 software. The
hardness of cold saw’s teeth has been assessed by Vickers method. Microhardness has been determined by PMT-3 test equipment.
Results. The experimental cold saws have been treated by 5 different modes. Two modes of heat treatment have been acknowledged
as promising for industrial practice. Technology of cold saw’s teeth heat treatment has been developed. The technology let to
increase the service durability of cold saws up to 2,58 times, compared to non heat treated cold saws. Scientific novelty. It has been
found that hardness of martensitic and wide of semimartensitic zones mainly determine the service durability of cold saws and
decreasing of “scoring” and “cuts” defects number during cutting process. Experimental results evidently prove that hardness of
martensitic zone and width of transition zone determine the service durability of cold saws. Initial hardness of the steel had lesser
impact on service durability of cold saws. Practical significance. The developed technology leads to increasing of service durability
of cold saws. The technology lets to obtain the hardness of the tooth surface up to 62 HRC and wide semimartensitic zone.
Developed technology leads to increasing of service durability cold saws in 2,58 times (2,5 shifts) compared with non treated cold
saws.

Keywords: cold saw; heat treatment; service life; “scoring” defect; “cut” defect; hardness; quenching
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IocTanoBka mpodJjeMu

[TigBUIEHHS TPOMYKTHBHOCTI MPOKATHUX CTaHIB 1
SIKOCTI TPOMYKIii, IO BHITyCKAETHCS, — TOJIIOBHE
3aBJaHHA TIPOKATHOTO BHPOOHHUIITBA. YCIIIIHE HOTO
BHKOHaHHS BEJIMKOIO MipOI0 BH3HAYAETHCA POOOTOIO
IUITHOK Di3aHHSA, A€ BHKOHYETBHCS PO3KpiH rapsumx abo
XOJIOMHUX 3aroTOBOK Ha MipHi JOBXWHHU. TpaauiiiifHO
JUTA IHX IJIeH 3aCTOCOBYIOTH IWCKOBI IMHAIH — MAIIWHU
Mmacoto 10...100 T 3 pi3ajIbHUM IHCTPYMEHTOM Yy BHTJISIII
JTUCKa 13 3y0aMu, 110 MIBUIKO o0epTaeThes [1].

[Munmm — HaWOUTBII MOIIUpPEHEe OOJIAAHAHHS IS
po3pidy mpokaTHOro warepiaxy. OfHaK pi3aHHS Ha
MWIaX TOB'sA3aHE 31 3HAYHMMH BiJIXOJaMH METaly Ha
MPOMIJI, 3HAYHOK BUTPATOIO Pi3aJbHOTO IHCTPYMEHTY i
HEBHCOKOIO IPOAYKTHBHICTIO.

Hapasi  ymockonameHHS  MexaHI4HOI  0OpOOKH
MarepialliB — BayJIMBa YyMOBa i1 3a0e3redeHHS
HEoOXigHOT SIKOCTI BHUPOOIB. CtBOpeHHS

BHCOKOC(PEKTUBHUX IMIOPTO3aMiHHMX TEXHOJOTIH Ta
IHCTpyMEHTY HaOyBae 0COOJMBOI Ba)XKJIIMBOCTI OCTaHHIM
yacom [2].

IligBuIneHHs SIKOCTI pizaHHS TOTOBOI'O
METAJUIONPOKATY MOCTA€ aKTyalbHUM 3aBIAaHHAM 1 Mae
BEJIMKUI HaykoBWH 1 mnpaktnuHuii cenc. Tomy
MPOBOUTBECS 0arato JOCHIDKCHb, HANpaBJICHUX Ha
MIIBUIICHHAS CTIMKOCTI MaTepialy AWCKIB MU, Y TOMY
YUCIIi i Yepe3 BiICTeKyBaHHS TpaHchopMarlii CTpyKTypH
nucka i yac  ekcruryaramii  [3]. Takox 6arato
JIOCITITHUKIB BUBYQIA NMPUYMHA BUHUKHEHHS TPIIIUH Ta
YMOBH pOOOTH 1HCTPYMEHTY 3a BIUIMBY yJIapHHX

HaBaHTa)XeHsb [4].

[Munm raps4oro Ta XOJOJHOTO pi3aHHS — OAHI 3
OCHOBHHX arperartiB y TEXHOJOTIYHIN JHII OTpUMaHHSI
COpPTOBOTO mpokary 1 Big ix edekruBHoi poboTn
0e3MoCepeIHRO 3ANCKUTh HE TUIBKH MPOAYKTHBHICTH
NIPOKAaTHOTO CTaHy, a 1 SIKICTh TOTOBOI mpoaykumii. Sk
IHCTPYMEHT JUJIsl TMOJALUTY MPOKaTy Ha IHJaX Tapsdoro i
XOJIOTHOTO Pi3aHHsI BUKOPHCTOBYIOTHCS MAISITBHI TUCKH.
IcHyrounii piBeHb TEXHOJIOTII Ta OONAJHAHHS JUIS
BHTOTOBJICHHS Ta WIATOTOBKH NWILJIBHUX IUCKIB HE
3abe3mneuye HEOOXiaHOTO TEXHIYHOTO pecypcy
pi3aipHOTO IHCTpYMEHTY [5]. 3HOIIYBaHHSA IHCTPYMEHTY
3YMOBIIIOE ~ BTpaTy HOro  Tpame3naTHOCTi, TOOTO
HeoOXimHicTh 3amiHM abo mpaBku. Yacra 3MiHa
pi3aJIBHOTO  IHCTPYMEHTY TATHE 3a co00I0 BTpaTy
MIPOXYKTUBHOCTI 0OpPOOKM 1 3HWKYeE HaAilHICTH podoTH
00namHaHHs [6].

HaiiBaxximBinn mMOKa3HUKH €(QEKTUBHOCTI MpPOIECY
pi3aHHs — CTIHKICTh MWISUTBHOTO JUCKA 1 SKICTh TOPIS
METaNoNpoKaTy. HasBHICTHP 3agUPOK HA  TOPILIX
METaJIONPOKATy  CIPUYMHIOE  3HAYHE  30UIBIICHHS
TEXHOJIOTIYHUX BHUTPAT IMJl Yac IMOAAIBINOI JOPOOKH
TOTOBOTO MPOAYKTY.

He3spaxxaroun Ha HaKOIMYEHUH 3HAYHUN
TEOPETUYHUHA Ta EKCIIEPUMEHTAJbHUM MaTepiall, HU3Ka
MUTaHb, IO CTOCYIOTHCS Pi3aHHS TapsA9I0ro i XOJOIHOTO
METaJoNpoKaTy, BUBYEHI HemocratHbo. OpmHe 3
OCHOBHHX JDKEpEd, M0 MPOBOKYIOTH (opMyBaHHS
3aJUPOK, — II¢ 3HAYHC HArpiBaHHSI METAlly 3arOTOBKH.
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Crpobu BUpIiNICHHsA 1Mi€i npoOJieMH, HaBEICHI B
JiTeparypi, He Jajii MOBHOTO YCYHEHHs nedekTiB. [lucku
M BUTOTOBIISIIOTBCS 3 JINCTOBOTO MPOKATy TOBIIMHOIO
10 + 0,8 MM 3a TOCT 19903 3i ctami 50 3a TOCT 1050 y
BiJllaJieHOMY CTaHi. TepMmiuHa 00poOKa TOTOBUX JTHCKIB
MoJiira€ B HOpMai3alii 3 BHCOKHM  BiIITyCKOM

BiMOBiAHO. TBepAicTh TOTOBHX JHUCKiB (3y0iB) He
periiaMeHTyeThCsl.  JIMCKM THI  XOJNOZHOTO  pi3aHHA
BUTOTOBJISIIOTbCA 32 KpeciaeHHsam  05574-2.  [lara

po3pobku kpecnennss — 1987 pik. Ilpodins 3yda i
OCHOBHI I'€OMETPUYHI PO3Mipu HaBeIeHI Ha PUCYHKY 1 i
B Tabnmui 1.

[Ipapuib 3ydo.

e ATSf

Puc. 1. Kpecnenusi npoginio 3y6a nuiu xon00H020
pizanns / Fig. 1. The arm of the tooth profile drank cold
risana

Tabnuys 1

OcHOBHI NapamMeTpu TUCKIiB MHJIH X0J0HOTO
pizanHsi / The main parameters of the disks

drank cold
IMeperouy- [Kinbkicrs| Kpok —
Ne 3.m. . AUCKY
BaHHS 3y6i, z | T, Mm
D, mm
1 HoBwii auck 898 6,35 1815
) 1-mme mepeTody- 871 6,35 1760
BaHHs
3 2-re neperouy- 821 6,35 1660
BaHHs

BiamoBigHo 10 iCHYIOYOi TEXHOJOTIl 3yOW JIHCKiB
MU XOJOJHOTO pi3aHHSA 3MIIHIOBaJbHIAH 00poOI He
HiIaI0ThCS, TO0TO EKCIUTYaTyIOThCs y  He
TEepMO3MII[HEHOMY cTaHi. Ha ninsHIi 3aTodyBaHHS MU
MPOBOJUTHCSL TEPMiyHE 3MIIHEHHS 3y0iB IHCKIB MM
rapsyoro  pi3aHHd  Ha  TapTIBHOMY  BepcTari
BEJIMKOCOPTHOTO TPOKATHOTO MLEXY, Micis HPHBEICHHS
dbopmm 3y0iB y TNPOEKTHE MOJOXKEHHS (3aTOYYBaHHS).
IIpy mpoMy 3 [BOX NPOTHICKHUX OOKIB MIHCKa
MiIBOMATECA TpadiToBi enekrpomu-mectepHi. [ToBopoT
JIMCKa 1 TapT 3AIMCHIOIOTHCS aBTOMaTHYHO. CHila cTpyMy
y BTOPUHHIN obmoTIIi MOHM)XYBAJIBHOTO
TpancopmaTopa mopiBaoe 1 500...1 600 A. Yac
KOHTaKkTy 3yOiB 3 enekrpomamu 5...6 cek. TBepaicTh
3arapToBaHOi IOBEpXHi 3yOiB MOBMHHA OyTH HE MEHIIE
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55...58 HRC. IlIBuakocti 0xoyo/pkeHHs1 3y0iB Mmij 4yac
rapTyBaHHs B JIOKyMEHTallil He 00yMOBIIIOIOTECSL. T0oOTO
iCHy€ MPUHIUIIOBA MOKJIMBICTh aaNTyBaTH TEXHOJOTIIO
TEPMIYHOTO 3MiIHEHHS 3y0iB MAWCKIB THJ TapsSdoro
pizaHHS U JUCKIB I XOJIOIHOTO.

Pe3yabTaTi K0CiHiIKeHb

[IpoBeneHo  eKCIEpUMEHTAIEHY  TEPMOOOPOOKY
JIMCKIB TTHJI XOJOJHOTO pi3aHHsA 31 ctam 50 3a pisHUMH
pexxuMamu. BukopucroByBanocss 5 mo3uuid mo cuii
CTPYMY 3 BHUKOPHUCTAHHSM IMPHUMYCOBOTO OXOJOKCHHS
rpadiToBoro HarpiBada. 3araiom o0poOneno 10
JMOCTIMHUX JHUCKiB. Bim KoxHOro Jucka BigiOpaHi
cektopu B 4...6 3yOumsx i MertanorpagiuHOro
KOHTPOJIIO.

Cepenni TTMOWHA 3arapTOBaHOI 1 MEPEeXiTHOI 30H JJIs
KOXXHOTO PEKHMY O0pOOKH, a TAKOXK 3HAYECHHS TBEPIOCTI
CTPYKTYPHHX CKJIaJIOBUX HaBeeHi B Tabymmi 2. [Tomano
JTaHi OO0 Hal THITOBIMIKX 3yOIiB O KOKHOI cepii.

Tabauys 2

Cepeans ri1uduHa 30H TEPMiYHOI0 BIIUBY 3yOLiB
nuju xoao0aHoro pizannsi / The middle glybin of the
zones of thermal inflow of the teeth drank cold

3 001yBaHHSIM HArpiBaJbHOIO €IEMEHTa
ITonoxe-
HH3 T'nubuna T'nubuna 3aransia
NICPEMUKA~ | sarapropanoi | mepexiaHoi rmbuna
1a cuin 30HHU, MM/ 30HH, MM/ TCPMIHOTO
CTpymy (TBepmicTh, (TBEpAiCTD, B(igg;;,i,ch;r/
HRC) HRC) RO
1 1,1 0.4 1,5
(61,8-59.7) | (31,0256) | (61,8-25,6)
2 1,4 0,2 1,6
(63,5-50,5 | (40.8-31,5) | (63,5-31,5)
3 15 0,2 1,7
(62,0-583) | (40.8-29.8) | (62,0-29.8)
4 1,8 0,4 2,2
(62,5-552) | (60,1-35,5) | (62,5-35,5)
5 1,2 0,5 1,7
(62,0-50,5) | (484-27,1) | (62,0-27.1)

3a pesymbraTaMu MeTajorpadiuHuX  JOCITIIKEHB
HalOUTBI MEePCIIEKTUBHUMHU BH3HAHO pexumu Ne 1 Ta
Ne5 3 oOmyBaHHsIM  HarpiBaJJbHOTO  €JIEMEHTA.
MikpocTpykTypa 3y0iB, TEpMO3MIIIHEHUX 3a ITUMH
PeKHUMaMH TIOKa3aHO HA PUCYHKY 2.
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6 (b)

Puc. 2. Mikpocmpyxmypa smiynenux 3y0ie ouckie I1XP:
a — mikpocmpyxmypa 3yoa oucxa I[IXP nicis 00pobku
no Peacumy Ne 1; 6 — mikpocmpyxkmypa 3y6a oucka [1XP
nicnst 06pobxu no Peaxcumy Ne 5 / Fig. 2. Microstructure
of the teeth of the teeth of the PCR drive:
a — microstructure of the tooth to the PCR disk after
processing according to Mode No. 1; b — microstructure
of the tooth to the PCR disk after processing according
to Mode No. 5

ITim wac ekcrmyarartii 3MIIIHEHUX IMHJ 13 TBEPIICTIO
3yb6a Ha rioubuHi g0 1,3 MM B Mexax 50...62 HRC i
MIEPEXiTHO 30HOK0 JI0 OCHOBHOTO METaly TiJia JAHCKa 3

tBepaicTio = 30 HRC xapakrep BIUIMBY IMHaMI4HUX
HaBaHTaKEHb 3MIHIOETHCSA. 3MimHEHI 3yOMm  OuIbIn
e(pEeKTUBHO YHWHATH OIIpP  HABaHTAXCHb, JOBIIE

30epiraroun reoMeTpuyHi napamerpu. HampyxeHHs B
M'SKIINX [Iapax MeTaly, B MEpIIy dYepry, B paioHi
3amnaanH 3y0iB 3pOCTAIOTh.

30impIIeHa  CTIHKICTh  PI3QIBHOTO  €JIEMEHTa
3MIITHEHUX JUCKIB TWJI  XOJOAHOTO pi3aHHA 3a
6aratopasoBux yIapHUX HaBaHTAXKECHb MOXKe
CIPUYMHUATH  BTOMHI  IIOIIKO/DKEHHS — AWCKA, IO
MoTpeOyIOTh  KOHTPOJK 3 OOKy TIepcoHaly Ta
00OB'SI3KOBOTO MIEPETOYYBACHHS HA HACTYITHHUN PO3MIp.

Bumymeno MPOMUCIOBY  TApTIl0  TEPMIYHO
3MIIIHCHUX  JUCKIB  MWIH  XOJIOJHOTO  pi3aHHS.
BunpoOyBaHHs 3MIIHEHMX IHUCKIB 3HIHCHIOBAIOCS 0
peanizalii TEXHIYHUX 3aXOiB IIO0 MOJIMIIeHHS SKOCTI
pi3aHHA Ha JUISHIN TWIA XOJOJHOTO pi3aHHs. Bcboro
nopizaHo 370 T mpokary. be3 3ayBaxeHpb 10 SKOCTI
pizannas — 34,6 %. Ha mBenepi Ne 16 3ayBaxkeHHS 1010
IeeKTy «HAIUTUBY crocTepiraiucs B 45 % BHUMAAKIB.

ITicnst 301MBIIEHHS BUTPATH OXOJIOIKYBAJIBHOI BOIH
Ha pI3abHUN €IEMEHT IHUCKA, MIAHATTS OMOPHUX ILTUT
Ha pIBCHb pOJITaHTa Ha MAUISHII WHIA XOJOJHOTO
pi3aHHS IMCKaMHy MPOBEAEHO piz3aHHs mBeiepa Ne 16 B
006’emi 520 T. 3ayBakeHb 1100 SKOCTI pi3aHHs He OyIo,
HamnpaBJSITH TPOKAT HA JIOOIPAILIOBAHHS BH3HAHO
HenouinbHUM (puc. 3). J{ns NopiBHSHHS Ha PUCYHKY 4
HAaBEJICHO BHIUIAL MPOGMLII0 IMicis IMOpi3aHHS JUCKOM
[IXP 6e3 TepMi4HOTO 3MIITHEHHS.
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Takum 4nHOM, PO3pOOJIEHA TEXHOJOTiS TEPMIYHOTO
3MIIIHEHHS Pi3aIbHUX €JIEMEHTIB JUCKIB MU XOJOIHOTO
pi3aHHA TIOKaszana eQeKTUBHICTh, Hacammepen, ¥
TOMIMMIIIEHH] SKOCTI pi3aHHS 3a PAaxXyHOK 3HIDKEHHS
ne(deKTiB TUIY «3aTUpOK», HAIIMBIB Tomo. Takuid
e(heKT OTpUMaHO NUISIXOM 301BIIECHHS TBEPAOCTI 3yO0iB
nmo 62 HRC na rimbuny e 6inmbire 50 % ¥Horo BHUCOTH.
OpnHak HEepiBHOMIpHA TBEPHOICTh MO BHCOTI 3y0iB 1 Ty
JIICKA MOK€ BHKJIMKATH II€BHI OOMEXEHHS IIiJl Yac
eKCIUTyaTalii 3MIIHCHHX JHWCKIB IHJIH XOJIOJHOTO
pizaHHs.
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BucHoBku

1. Po3pobiieHa TeXHOOTISI TEPMIYHOTO 3MIITHCHHS
JIMCKIB THJI XOJIOAHOTO pi3aHHs 301NBIINIA TBEPIICTh
3y6iB 10 62 HRC (rmmOuHa TepMidHOTO BIUIMBY HeE
6imemre 50 % BuHcoTH 3y0a), HOBAa TEXHOJIOTIS MOKa3aya
e(heKTUBHICTh, HacaMIlepel, Y IMOJIMIIeHH] SKOCTI
pi3aHHI 3a paxyHOK 3HIKEHHS JeQeKTiB THILY
«3aIMPOK», HATUTUBIB TOIIIO.

2.  Tpusamicth eKCIuTyaTarii TEPMIdHO
00pOOJICHUX IHCKIB MU XOJOJHOTO Pi3aHHS CKJana He
MeHme 2,5 3minu. TakuM  YHHOM,  CTIHKICTh
TEpMOOOPOOICHNX IUCKIB migBUINMWIacs B 2,58 pasa
BiTHOCHO JIMCKIB, 10 BUKOPHUCTOBYIOThCS 0€3 TEPMidHOT
00po6ku (10 0,8 3MiHM).

3. 30umpleHa CTIWKICTE 3MINHEHMX HQUCKIB 3a
GaraTopazoBuX YIapHHUX HABaHTAXXCHb MOJKE
CIOPHYMHUTH  BTOMHI  IOMIKO/DKEHHS  JWCKa, IO
MOTPeOYIOTh 00OB'SI3KOBOTO KOHTPOJIIO MOBEPXHI JUCKA
Ta TEepeTOYyBaHHA Ha HACTYHMHHH po3Mmip y pasi
HEOOXI1IHOCTI.

Puc. 3. Axicmo pizanns mepmiuno smiyneHum ouckom /
Fig. 3. Cutting quality of thermally reinforced disc
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Puc. 4. Ilopizka npoginio ne 3miynenum mepmiuno
oucxom [IXP. [lechexmu pizanus muny «3a0upkuy ma
nanaus / Fig. 4. The profile is not thermally strengthened
by a PCR disk. Cutting defects such as burrs and inflows
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	УДК 669:53.49

	ВЛИЯНИЕ НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ВКЛЮЧЕНИЙ �НА ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ СТАЛЬНОЙ МАТРИЦЫ �ПРИ ВЗРЫВНОМ НАГРУЖЕНИИ

	Аннотация. Цель работы – исследование локализации деформации вблизи включений в сталях с разным типом металлической матрицы и поведения самих включений при импульсном нагружении. Методика. Проводили динамическое нагружение образцов сталей Э3 и 08Х18Н10Т по схеме метания тонкой пластины. Давление по расчету составляло �80…90 ГПа, скорость деформации 100 с-1, время воздействия 1,5·10-6 с. Исследования выполняли несколькими методами: металлографическим («Neophot-21»), электронномикроскопическим (JSM-35). Результаты. Исследованы особенности локальных изменений структуры стальной матрицы вблизи неметаллических включений при импульсном нагружении. Обсуждаются процессы локализации деформации вблизи включений в сталях с разным типом металлической матрицы и поведения самих включений при импульсном нагружении. Проанализировано влияние физических особенностей. Установлено, что напряжения, локализованные в стальной матрице вблизи включений, вызывают их разрушение. Научная новизна. Проведен анализ зон пластической релаксации в стальной матрице, позволивший утверждать об образовании областей с различной ориентировкой, что свидетельствует о сдвигово-поворотной переориентации этих зон релаксации напряжений вблизи включений в результате пластической деформации, имеющей волновую природу. Определены общие закономерности структурообразования и показано влияние типа кристаллической решетки матрицы сталей Э3 и 08Х18Н10Т на развитие локализации деформационных процессов вблизи включений. Практическая значимость. Полученные результаты помогут разработать режимы импульсной обработки давлением, позволяющие влиять на формирование структуры вблизи неметаллических включений в сталях раличного назначения. 

	Abstract. Purpose. The goal of this work was to study the localization of deformation near inclusions in steels with various types of metal matrix and the behavior of the inclusions themselves under pulsed loading. Methodology. Dynamic loading of the samples of steels E3 and 08H18N10T was carried out according to the scheme of throwing a thin plate. The calculated pressure was �80...90 GPa, strain rate 100 s-1, exposure time 1.5 · 10-6 s. The studies were carried out by several methods: metallographic ("Neophot-21"), electron microscopic (JSM-35). Findings. The features of local changes in the structure of the steel matrix near non-metallic inclusions under pulsed loading were studied. The processes of localization of deformation near inclusions in steels with various types of metal matrix and the behavior of the inclusions themselves under pulsed loading are discussed. The influence of the physical features of high-speed deformation on the formation of the structure of steels and the processes of its localization near inclusions were analyzed. It was established that stresses localized in a steel matrix near the inclusions cause their destruction. Scientific novelty. The analysis of plastic relaxation zones in a steel matrix was carried out, which made it possible to confirm the formation of regions with various orientations, which indicates a shear-rotational reorientation of these stress relaxation zones near inclusions as a result of plastic deformation having a wave nature. The general patterns of structure formation were determined and the influence of the crystal lattice type of the matrix of steels E3 and 08H18N10T on the development of localization of deformation processes near inclusions was shown. Practical relevance. Using the results obtained will allow us to develop pulsed pressure treatment regimes that allow you to influence the formation of the structure near non-metallic inclusions in various steels.

	Введение

	Стальные изделия иногда подвергают различным нетрадиционным обработкам, в частности, взрывному воздействию с целью получения метастабильных структур, обеспечивающих повышенный уровень физических, механических, функциональных характеристик [1–4]. Представляет интерес изучить роль неметаллических включений в протекании фазовых и структурных превращений в стальной матрице, а также исследовать изменения в самих включениях. Цель работы – исследование локализации деформации вблизи включений в сталях с разным типом металлической матрицы и поведения самих включений при импульсном нагружении.

	Материалы и методики

	Проводили динамическое нагружение образцов сталей Э3 и 08Х18Н10Т по схеме метания тонкой пластины. Давление по расчету составляло �80…90 ГПа, скорость деформации 100 с-1, время воздействия 1,5·10-6 с. Исследования проводили несколькими методами: металлографическим («Neophot-21»), электронномикроскопическим �(JSM-35).

	Результаты исследований и их обсуждение

	При взрывной обработке ударные волны создают высокие напряжения, которые локализуются в узком фронте распространения волн и вызывают высокоскоростную пластическую деформацию. Пластические акты осуществляются не в однородном поле напряжений, а при концентрациях напряжений, в том числе и вблизи включений. Концентрации напряжений непрерывно возникают и релаксируют, создавая сильно возбужденные состояния в локальных объемах стальной матрицы вблизи включений [5–7]. Распространяющиеся в образце ударные волны при встрече с включениями, имеющими волновые импедансы, отличные от таковых для матрицы, вызывают импульсы соударения.

	Науковий та iнформацiйний журнал

	№ 4 (87) 2019 р.

	Відповідальний секретар: к. т. н., доц. Тимошенко О. А.

	Технiчний редактор: Тимошенко О. А.

	Комп’ютерна верстка: Шурова І. М.

	Відповідальність за достовірність інформації, що міститься в друкованих матеріалах, �несуть автори. Редколегія не завжди поділяє авторську точку зору.

	Адреса редакції:

	Україна, 49600, Дніпро, вул. Чернишевського, 24-а,

	кімн. 558 (відповідальний секретар)

	+38 (050) 452-43-63

	e-mail : mitomdnipro1997@gmail.com 

	Металловедение и термическая обработка металлов

	Научный и информационный журнал

	№ 4 (87) 2019 г.

	Ответственный секретарь: к. т. н., доц. Тимошенко Е. А.

	Технический редактор: Тимошенко Е. А.

	Компьютерная верстка: Шурова И. М.

	Ответственность за достоверность информации, размещаемой в печатных материалах, �несут авторы. Редколлегия не всегда разделяет авторскую точку зрения.

	Адрес редакции:

	Украина, 49600, Днипро, ул. Чернышевского, 24-а,

	комн. 558 (ответственный секретарь)

	+38 (050) 452-43-63

	e-mail : mitomdnipro1997@gmail.com 

	Metal Science and Heat Treatment of Metals

	Scientifical and information journal

	№ 4 (87) 2019

	Executive Secretary: Ph. D., Ass. Prof. Tymoshenko О. А.

	Technical Editor: Tymoshenko О. А.

	Desktop publishing: Shurova I. M.

	Authors bear the responsibility for the information accuracy contained in the printed materials. 

	Editors do not always agree with the author's point of view.

	The materials are presented in the author's wording

	Editotial adress:

	24-а, Chernyshevskyi Str., 49600, Dnіprо, Ukraine

	room 558 (Executive Secretary)

	+38 (050) 452-43-63

	e-mail : mitomdnipro1997@gmail.com 




