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ОБРАБОТКА ХОЛОДОМ НИТРОЦЕМШТИРОВАННОЙ СТАЖ 25ХГТ

Наличие в ловврхносхнои слое нитроцеиенхировавной ехали 
звачихельного иоличесхва осхахочвого аусхениха (ОА) оказывает 
существенное влияние на ее твердость, износоохойкосхь и уста
лостную прочность /1 -4 / .

6 данной работе исследовалось влияние количества ОА в вит- 
роцеиенхированной стали 25ХГТ на хвердосхь, распределение оста
точных напряжений, износостойкость и усталостную прочность. 
Уиеньшение содержания ОА достигалось охлаядениеи в область отри
цательных твиператур.

Образцы разиерои 55x10x10 ші предварительно норыализовалиоь 
при тешературе 930°С. Насыщение проводилось в беаиуфельвоы 
агрегате при 860*10°С 16 часов. Закалку осуществляли из агрега
та от 820°С в масло с теипературой 180°С. Обработка холодом вы- 
пол;1ялась при-20, -40 и -60°С. Отпуск велся при 180°С, продол
жительность отпуска б часов. Глубина нитроцементироваввого слоя 
составляла 1, 0- 1,1 мм.

Распределение углерода и азота по глубине нитроцемеитирован- 
ного образца приведено в таблице 1.

Т а б л и ц а  1
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0,96 0,36С195 D.9I 0,86 0,82 0,78 0,7 0,65 0 ,6  0,54
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Распределение ОА по глубине исследовалось на установке 
УРС-50М при последовательном удалении слоен химическим травле
нием. Остаточные напряжения описи определены с помощью тенаодат- 
адков электросопротивления / 5 / .

195 -



Иаиеяевие твердости поверхности и сердцевины в реа^льтате 
обработки холодом приведено в таблице 2 .

Т а б л и ц а  2

Парка Меото опреде
HRQ HRC после закалки + обработ-

после за- 
калки

отпуска

ки холодом ł  отпуска
оталв ления твердост!

-  20°С -  /fO°C -  60?С

25XrT Поверхность 59,0 62,5 62,5 64,0
Сердцевина « , 5 48,0 49,0^

Распределение ОА по глубине аитроцементированного слоя 
имеет вид кривой с макпимуиом на расстоянии 0,05-0,07 мм от по- 
верхвооти в последующим плавным снилениен по глубине (рис.1) .

Рио.1 . Распределение остаточного аустенита по глубине 
нитроцементированвого слоя: „
1- закалка+отпуск: 2-ааналка+(-20 С)+отпуск: 
Зг-закална+ (<^и”С)+отпуск; 4-8акалка+(-бО”С)+отпуск
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Содержание ОА на поверхности после закалки и отпуска составля
ет около 50?6, Обработка холодом при температурах -20 , -40 щ 
-60°С приводит к снижению ОА на поверхности до 36, 29 и 25% 
соответственно. При этом имеет место и некоторое повышение твер
дости поверхности и сердцевины (табл.2) .

Количественно уменьшение ОА в нитроцементированном слое в , 
зависимости от температуры обработки холодом можно оценить пло
щадью под кривой распределения ОА по глубине слоя. Из графика 
видно, что в нитроцеиентированвом слое стали 25ХГІ уменьшение 
ОА с понижением температуры обработки холодом носит почти;ли~ 
нейный характер, и о температурой -  60°С его количество умень
шается оолее чем на 30^. >.

Распределение остаточных напряжений в нитроцеменхированном 
слое приведено на рио.2 .

Рис.2. Распределение остаточных напряжений
рованном слое: г.

I  -  закалка + отпуск; 2 -  закалка + (-20“С) +

в нитроцеменхи- 

от-
пуск; 3 --закалка’ '+ (-40”С) + отпуск; 4 ' - гакад- 
ка + (-бО^^С) + отпуск

После закалки и отпуска остаточные напрялония (ОН) в по- 
верхвостяом слое на глубине, соответствующей окончанию нихроце- 
ментированного слоя ( I , 0-1,1 мм), из сжимающих переходят в рас
тягивающие. На расстоянии 0 ,1-0,2 ми от поверхности располагает
ся область мйнимальйктс-ОН сжатия,
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Обработка холодом в исследованном интервале температур, 
несмотря на значительное уменьшение количества ОА, мало изменя-^ 
ет величину ОН, однако заметно некоторое уменьшение величины ми
нимальных напряжений по мере снижения температуры обработки хот 
лодом. Можно предположить, что при превращении А*--М ОА в мар
тенсит в этих условиях удельный объем увеличивается заметно 
меньше, чем при более высоких температурах, в силу значительно
го сопротивления, оказываемого ранее образовавшимся мартенситом* 
При этом, по-видимому, должны значительно возрастать напряже
ния П рода»

Влияние обработки холодом нитроцементированной стали 25ХГТ 
на износостойкость графически показано на рис»3. Испытания про- 
вбдились на машине Шкода-Савина с использованием в качестве 
контртела победитового диска» Видно, что с понижением темпера
туры обработки холодом износостойкость повышается»
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Рио.З. Влияние обработки 
I  -  закалка 
3 -  закалка 
отпуск

іботкй холодои на износостойкость:
+ отпуск: 2 -  закалка + ( - 20“0J + отпуск); 
+ (-4и”С) + отпуск; -  закалка + (-бо°С)+

Несколько меньший износ в начальный момент иопытаввя образ
цов оев обработки холодом, по-видимому, объясняется наклепом
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остаточного л\іегеніі)та. Однаио после 24 иинут испытания объви 
износа ооразцон после обработки с текперат^фоЙ-бО^С умеяьоилоя 
по сразнению с образцами без обработки иододон в 3 раза.

Испытание усталостной прочности проводилось на иашиве 
МУИ-бООО при базе 3 йЛН циклов, на круглых образцах усталостная 
прочность зубьев шестерен испытывалась на пульсаторе согласно 
методике / б / .

Данные по результатам испытаний круглых образцов и зубьев 
шестерен приведены в таблице 3.

Т а б л  и ц а 3

Марка
Предел усталости* кГ/ми^

ко.тглые образцы зуб шпстеони
стали без обработ

ки холодом
с обработкой 
холодом

без обработ
ки холодом

0 обработкой 
холодом

Сталь 25ХГТ 97,0 81,0 70,5 63,1

Из данных таблицы видно, что обработка холодом приводит к 
понижению предела усталости круглых образцов и зубьев шестерен.
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