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Изобретение относится к области 
термической обработки стали при по
мощи концентрированных источников 
энергии и может быть использовано в 
черной металлургии при изготовлении 
прокатных валков.

Цель изобретения - повышение изно
состойкости путем уменьшения Неодно
родности упрочнения поверхности.

На фиг. 1 дана схема нагрева; на 
фиг. 2 - схема дополнительного наг
рева; на фиг. 3 - распределение 
твердости поверхности изделия при ос-- 
новном нагреве; на фиг. 4 - распре
деление твердости поверхности изделия 
при дополнительном нагреве.

На поверхность изделия 1 действует 
плазменная струя основного нагрева 2 
в зоне 3 термического воздействия при 
основном нагреве. Схема нагрева пре- 
48-89

2
гии и может быть использовано в чер
ной металлургии при изготовлении про
катных валков. Цель изобретения - по
вышение износостойкости путем умень
шения неоднородности упрочнения по
верхности. Сущность изобретения за
ключается в том, что нагрев участков 
изделия осуществляют плазменной стру
ей конусообразной формы с вершиной, 
обращенной к изделию, а затем допол
нительно нагревают до температуры 
участки изделия в местах перекрытий 
при этом диаметр анодного пятна плаз
менной струи составляет 0,4...0,8 
ширины участка перекрытия и плотнос
ти мощностей плазменных струй равны, е 
4 ил., 1 табл. ® 

дусматривает участки перекрытия 4, 
диаметр пятна 5 основного нагрева, 
плазменную струю 6 дополнительного 
нагрева, диаметр анодного пятна 7 до
полнительного нагрева, зону 8 терми
ческого воздействия при дополнитель
ном нагреве, плазмотрон 9, распреде- » 
ление твердости поверхности 10 после 
основного нагрева, распределение' 
твердости поверхности 11 после до
полнительного нагрева.

Сущность изобретения заключается 
в том, что в известном способе терми
ческой обработки изделий, включающем 
последовательный с перекрытием нагрев 
плазменной струей участков изделия 
до температуры фазового превращения, 
последовательный с перекрытием нагрев 
участков осуществляют плазменной 
струей конусообразной формы с верши-
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ной, обращенной к изделию, а затем 
дополнительно нагревают до темпера
туры фазового превращения участки из
делия в местах перекрытий при этом 
диаметр анодного пятна плазменной 5 
струи при дополнительном нагреве сос
тавляет 0,4 ... 0,8 ширины участка 
перекрытия и плотности мощности плаз
менных струй равны.

Применение плазменной струи кону- 
сообразной формы с вершиной, обращен
ной к изделию обеспечивает условия 
для более локального нагрева и, как 
следует из этого, формирование зон 
термического воздействия с более од
нородной структурой по сравнению с 
другими формами струи, например столб
чатой. Осуществление дополнительного 
нагрева перекрытия зон термического 
воздействия плазменной струей кону- 20 
сообразной формы с анодным пятном 
меньше диаметра, а именно составляю
щим 0,4 ... 0,8 ширины участка пере
крытия, приводит к дальнейшему умень-^ 
шению структурной неоднородности всей1* 
урочненной поверхности. Уменьшением 
структурной неоднородности возможно 
при условии равенства значений плот
ности мощности плазменных сруй при 
основном и дополнительном нагревах. ЗС 

Термическая обработка изделий, 
включающая последовательный нагрев 
участков с перекрытием плазменной 
струей с дополнительным нагревом 
участков изделия в местах перекрытий,3J 
может быть осуществлена с помощью 
устройств, обеспечивающих возможность 
перемещения плазменной струи по по- 
верхнбсти изделия заданной траекто
рии. Конусообразная форма плазменной 4( 
струи, а также регулировка диаметров 
анодных пятен и плотности плазменных 
струй при основном и дополнительных 
нагревах могут быть обеспечены под
бором основных технологических пара- 4! 
метров: током дуги, видом и расхода
ми плазмообразующего и защитного га
за, расстоянием от торца плазмотро
на до упрочняемой поверхности.

Выбор граничных параметров, оп- 5( 
ределяющих диаметр анодного пятна 
плазменной струи при дополнительном 
нагреве и условие равенства плотнос
ти мощности плазменных сруй, следу-, 
ет из необходимости обеспечения мак- 5< 
симальной структурной однородности 
упрочненного слоя. Уменьшение диамет
ра анодного пятна до указанных зна
чений приводит к резкому увеличению 

доли структуры отпуска на участках 
перекрытий, увеличению к появлению 
структуры отпуска в зонах упрочнения, 
сформированных при основном нагреве. 
В случае нарушения условия равенства 
плотности мощности плазменных струй 
при основном и дополнительном нагре
вах степень фазовых перемещений при 
основном и дополнительном нагревах 
различна, В результате чего уменьша
ется структурная однородность и соот
ветственно износостойкость упрочнен
ного слоя.

Проведенный анализ предложенного 
способа термической обработки изделий 
свидетельствует, что положительный 
эффект повышения износостойкости бу
дет получен благодаря тому, что обес
печивается получение однородной струк
туры упрочненной поверхности.

По предложенному способу термооб
работка осуществляется в два этапа.

Основной последовательный с пере
крытием нагрев участков поверхности 
1 до температуры фазового превращения 
плазменной струей 2 конусообразной 
формы, с вершиной обращенной к изде
лию, в результате которого на поверх
ности образуется последовательность 
зон 3 термического воздействия с 
участками 4 перекрытия. Диаметр анод
ного пятна 5 при основном нагреве 
составляет 2 ... 3 мм.

Дополнительный нагрев плазменной 
струей .6 до температуры фазового пре
вращения участков изделия в местах 
4 перекрытий, при этом диаметр анод
ного пятна D7 составляет 0,4 ... 0,8 
ширины участков перекрытий L4, обра
зованных при основном нагреве, а плот
ности мощностей плазменных струй при 
основном и дополнительных нагревах 
равны. Установленное соотношение диа
метра анодного пятна D7 и ширины 
участка перекрытия L4 ограничивает 
размеры зон термического воздействия 
8 при дополнительном нагреве в преде
лах участков перекрытия 4.

Стрелками указаны направления дви
жения плазмотронов 9 и упрочняемой 
поверхности 1.

Способ может быть реализован с по
мощью серийных металлообрабатывающих 
станков, оснащенных серийным обору
дованием для микроплазменной обработ
ки металлов.

Пример. Термическую обработ
ку прокатных валков из различного ма
териала (Х12М, 9ХФ, 150ХНМ, высоко-
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прочный чугун исполнения ТШХН графити
зированная сталь) осуществляют на то
карном станке с приставкой, смонтиро
ванной на базе микроплазменной уста-| 
новки МПУ-4. Движение плазменной 
струи по поверхности валка по винто
вой линии обеспечивается вращением 
валка в центрах и линейным перемеще
нием суппорта с установленным на нем і о 
плазмотроном со следующими парамет
рами: линейная скорость движения 
6 мм/с, ширина участка перекрытия 
1 мм. Плотность мощности плазменной 
струи при основном и дополнительном 15 
нагревах составила 400 Вт/см2, В ка
честве плазмообразующего и защитного 
газов используют аргон, их расход 
составляет 5 и 100 см3/с соответст
венно. Диаметр анодного пятна регули- 20 
руют расстоянием от торца плазмотро
на до поверхности изделия и его вели
чина при основном нагреве составляет 

І2 мм. Диаметр анодного пятна при до
полнительном нагреве варьируют в ин- 25 
тервале значений 0,2 ... 1,4 ширины 
участка перекрытия. Одновременно оце
нивают структурную неоднородность по
верхности изделия. За критерий неод
нородности принимают отношение сум- 30 
марной площади участков изделия с 
твердостью, значения.которой меньше 
максимальной ее величины на 5% к об
щей площади изделия. Полученные дан
ные сведены в таблицу. 33

]
Анализ данных таблицы показывает, 

что максимальная структурная однород
ность всех исследованных видов вал
ков материалов достигается при уело- дд 
вии, если диаметр анодного пятна при 
дополнительном нагреве находится в 
интервале значений 0,4 ... 0,8 шири- 

;'ны участка перекрытия. При использо
вании предлагаемого способа в этом 
интервале значений диаметра анодного 
пятна величина критерия структурной 
неоднородности не выходит за пределы 
0,08 ... 0,12. При использовании спо
соба-прототипа площадь участков с по- 
ниженной твердостью больше и ее отно
шение к общей площади изделия состав
ляет 0,4 ... 0,5.

Как показывают данные опытной про
верки, в результате использования

предлагаемого способа термической 
обработки изделий износостойкость 
валков материалов повышается за счет 

3 уменьшения структурной неоднороднос
ти в 1,4 ... 1,6 раза по сравнению 
с прототипом, значительно уменьшает
ся формоизменение. Так, например, 
наработка валков трубных станов уве- 

10 личивается с 1000 до 1500 т проката.
Повышение износостойкости достигнуто 
за счет уменьшения структурной неод
нородности упрочненного слоя.

Согласно данным лабораторных ис- 
15 (Пытаний предложенное изобретение по 

сравнению с прототипом позволит сни
зить расход валков трубных станов в 
1,5 раза. Уменьшение валков расхода 
достигается за счет повышения их из- 

20 носостойкости. Существенным преиму
ществом предлагаемого способа по срав
нению с прототипом являются значитель
но меньше габариты плазмотронов, 
используемых для его осуществления, 

25 что позволяет проводить термообработ
ку труднодоступных участков изделия - 
пазов, канавок, шеек и т.д. Предло
женный способ позволяет проводить 
процесс упрочнения при меньшем ПОТ- 

30 реблении электроэнергии, воды и га
зов, что объясняется более высоким 
КПД микроплазмеиных установок.

Формула изобретения

Способ термического упрочнения 
изделий, преимущественно прокатных 
валков из стали и чугуна, включающий 
нагрев под закалку поверхности плаз- 

40 менной струей заданной формы, мощнос
ти и диаметра анодного пятна с пере
крытием участков нагрева и охлажде
ния, отличающийся тем, 
что, с целью повышения износостойкос- 

45 ти путем уменьшения неоднородности 
упрочнения поверхности, нагрев осу
ществляют плазменной струей конусо
образной формы с вершиной конуса, 
обращенной к поверхности изделия, а 

50 после охлаждения в участках перекры
тия проводят дополнительный нагрев 
плазменной струей с той же мощностью 
и с диаметром анодного пятна, состав- ' 
ляющего 0,4 - 0,8 от ширины участка 
-перекрытия.55
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Мате
риал 
валков

D/L

0,2 1 0,4 ІЛ!.] 0,8 | 1,0 1
1,2

X 12 М 0,20 0,12 9,10 0,10 0,18 0,21 0,30
9 ХФ 0,19 0,10 0,12 0,11 0,16 0,25 0,35
150 X НМ
Высоко
прочный

0,16 0,12 0,10 0,12 0,17 0,22 0,37

чугун
Графитиз,

0,19 0,11 0,08 0,09 0,18 0,2А 0,32

сталь 0,20 0,10 0,10 0,08 0,19 0,23 о,3^
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ст
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