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(5*0 СТАЛЬ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ БИМЕТАЛЛ
ЛИЧЕСКОГО П0Р0Д0РАЗРУШАЮЩЕГ0 ИНСТРУ-
МЕНТА
(57) Изобретение относится к метал-

лургии, а именно к производству ста-
лей для изготовления породоразрушаю-
щего шарошечного инструмента. Сталь
содержит, мас.%: 0,42-0,60 углерода;?
0,7-1,2 кремния^ 0,1-0,5 марганца;
4-6 хрома; 0,7-1,1 ванадия,' 0,8-1,7
молибдена», 0,2-0,5 вольфрама; 0 , 0 1 -
0,1 церия," железо остальное. Предла-
гаемая сталь имеет высокую цикличес-
кую долговечность и пластичность,
что обеспечивает получение дисковых *
шарошек, обладающих износостойкостью
в 1,2-1,*} раза выше, чем у стали фир-
мы "Вирт". 2 табл.

Изобретение относится к металлур-
гии и может быть использовано в ма-
шиностроении , горнопроходческой, неф-

^^РЯНОЙ и газовой промышленности, в
частности, для изготовления породо-
разрушающих дисков горнопроходческих
комплексов.

Известна подшипниковая сталь, со-
держащая, мае.*:

Углерод 0,65 - 0,85
Хром ' 3,9 - 5,0
Молибден 3,0 - 4,4
Вольфрам ^ 1 , 5 - 2 , 0
Ванадий 0,6 - 1,2
Церий 0,02 - 0,1
Лелезо Остальное
Сталь обладает повышенной ударной

вязкостью и контактной выносливостью,
хорошо шлифуется.

Указанные свойства достигаются
после термической обработки стали по
45-92 '

режиму: предварительный подогрев до
800°С, окончательный нагрев под за-
калку ПА0-Иб0°С, охлаждение в мас-
ле, трехкратный отпуск по 2 ч при
560-500°С.

Недостатками стали являются низ-
кие циклическая долговечность при
сжатии и пластичность.

Наиболее близкой к изобретению по
технической сущности и достигаемому
результату является сталь фирмы
"Вирт11 типа инструментальной стали
4X5*1*1 С, содержащая, мас.%:

Углерод
Кремний
Марганец
Хром
Ванадий
Молибден
Нелезо

0,і*8
1,0
о , 4
5,0
0,9
1,27
Остальное
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Указанные свойства достигаются
после термической обработки стали по
режиму: закалка от 10^0 С, охлаждение
в масле, отпуск по *t-e часа при 5^0,
520, 500°С.

Недостатками стали являются низ-
кие циклическая долговечность при
сжатии и пластичность.

Механические свойства исследованных
сталей представлены в табл. 2. Из L

таблицы следует, что предлагаемая
сталь имеет лучшие в сравнении с про-
тотипом свойства. Циклическую долго-
вечность исследовали на образцах 10*
*10*?.5 мм по схеме: нагружение - вы-
держка 3 с - разгрузка - выдержка 3 с.

Целью изобретения является повыше-1 0

 Н а г Р У з к и задавали 2800, 3^50, 3750 МПа.
При нагрузке 3^50 МПа образцы из ста-ниє циклической долговечности и плас-

тичности стали.
Поставленная цель достигается тем,

что в сталь, содержащую углерод,
кремний, марганец, хром, ванадий, мо-
либден и железо, вводят вольфрам и
церий при следующем соотношении эле-
ментов, мас.%:

Углерод 0,^2 - 0,6
Кремний - 10,7 • 1|2
Марганец • • 0 , 2 - 0 , 5
Хром А,0 - 6,0
Ванадий 0,7 - 1,1
Молибден , 0 , 8 - 1 , 7
Вольфрам 0,2 - 0,5
Церий , 0,01 - 0,1
Лелезо Остальное
Содержание серы и фосфора как при-

меси не должно превышать 0,03%.
Сопоставительный анализ с прототи-

пом позволяет сделать вывод, что за-
являемая сталь отличается от извест-
ной введением в качестве новых эле-
ментов вольфрама и церия. Введение
вольфрама и церия обеспечивает стали
повышенную циклическую долговечность
при сжатии и пластичность при сохра-
нении твердости. При изучении других
технических решений в данной области
признаки, отличающие заявляемое ре-
шение от прототипа, не были выявлены
и поэтому они обеспечивают заявляемо-
му техническому решению соответствия
критерию "существенные отличия11.

R табл. 1 приведен химический сос-
тав сталей.

Плавки проводили в открытой индук-
ционной печи емкостью 0,1 т.

Разливку металла проводили при

ли фирмы "Вирт11 разрушались до 250
циклов при деформации 1,6%. Образцы
с экспериментальной стали разрушались

, г при 3750 МПа после 38-^5 циклов. От-
носительная деформация сжатия состав-
ляет 5,6-7,2^ (табл. 2 ) . Эксперимен-
тальные стали имеют меньшую ударную
вязкость в сравнении со сталью фирмы

_- "Вирт". Это объясняется особенностя-
ми строения литого металла в сравне-
нии с деформированным металлом. Об-
разцы из экспериментальной стали име-
ют высокую пластичность - перед раз-

25 рушением деформируются без наличия
трещин, имея твердость 57-59 HRC. Од-
нако деформационного упрочнения ста-
ли при циклическом на гружений не про-
исходит .

«п Церий вводится в сталь как рафи-
нирующая добавка, измельчающая зерно
и повышающая тем самым пластические
свойства стали. Введение церия
> 0 , 1 мас.% приводит к снижению плас- .
тичности из-за его выделения по гра-
ницам зерен. В количестве <*0,01 мае.%
церий оказывает незначительное рафи-
нирующее влияние на сталь.

Анализ свойств исследованных сталей
40 показывает, что введение в сталь це-

рия повышает прочностные и пластичес-
кие свойства стали. При этом происхо-
дит упрочнение твердого раствора с
одновременным образованием включений

45 благоприятной формы, что способству-
ет повышению прочностных и пластичес-
ких свойств. Такое специфическое
влияние церия обеспечивает также по-
вышение ударной вязкости стали и, что

С в слитки весом 7 к г , диаметром пглгісиип -̂, „
, : „ 50 о с °иенно важно, ее составляющей - ра-
70 мм. Прутки использовали для изго- ^ « п т к ) П яо П м Т 1 Л О -т*.,,,.^. г

_ ооты развития трещины. Содержание це-
товления методом центробежного элек-
трошлакового литья дисковых биметал
лических шарошек для проходческих
комбайнов фирмы "Вирт11, Закалку поро-

35

рия в стали приведено по расчетным
данным. Исследования, проведенные с
помощью спектроскопии, показали, что

се определение содержания в стали церия
доразрушающих дисков проводили с тем- эр ,,„,, _.,.,__-„ „ , „

innn ,1гп°г
 И Л И О К И С Л

° В ЦерИевОИ ГРУППЫ МОЖНОпературы 1000-150 С с последующими пг^а^л..,т,_м-™ 1 О п о Д t 7nn°r\ проводить по количеству введенногонизким (170-180 С) и высоким ^500 С w^nr,u^«-r= -г „
компоненте, т . к . церии практически

отпусками. н е в ы г о р а е т .



Содержание углерода, хрома, вана-
дия, кремния и марганца ограничено
тем, что при увеличении их содержа-
ния происходит увеличение твердости,
выделение карбидов по границам зерен,
а следовательно, повышение хрупкости
и уменьшение циклической долговечнос-
ти и пластичности стали. При уменьше-
нии содержания элементов ниже уста-
новленных происходит уменьшение твер-
дости, что приводит к уменьшению из-
носостойкости стали.

Содержание серы и Лосфора ограни-
чено содержанием ^ 0 , 3 мас.% с целью
исключения их отрицательного влияния
на свойства стали.

Более высокие циклическая долго-
вечность и пластичность стали при со-
хранении высокой твердости позволяют
повысить эксплуатационную стойкость
дисковых шарошек в сравнении с вы-
пускаемыми фирмой "Вирт" в 1,2-1,4
раза, из стали Х12Ф1 - в 1,5 раза.
Натурные испытания дисков, изготов-
ленных из опытной стали, проводили на
Бамтонельстрое при проходке горных
пород твердостью более 12 ед. по шка-
ле Протодьяконова. Исходя из резуль-
татов натурных испытаний и определе-
ния циклической долговечности сталей
при сжатии, установлено, что в данном
случае работоспособность стали опре-
деляется возможностью ее пластичес-

1780335

15

20

25

30

кои" деформации при циклическом испы-
тании на сжатие в заданном интервале
чагружения и количестве циклов до
разрушения.

Разработанная сталь рекомендуется
для изготовления породоразрушающих
дисков, работающих при разрушении
горных пород с трещинами.

Экономический эффект от внедрения
стали для изготовления дисковых шаро-
шек проходческих комплексов составит
около 3 млн. руб. в год.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я
Сталь для изготовления биметалли-

ческого породоразрушающего инстру-
мента, содержащая углерод, кремний,
марганец, хром, ванадий, молибден и
железо, о т л и ч а ю щ а я с я
тем, что, с целью повышения цикличес-
кой долговечности и пластичности, она
дополнительно содержит вольфрам и це-
рий при следующем соотношении компо-
нентов, мас;%:

Углерод 0,^2 - 0,6
Кремний 0,7 - 1,2
Марганец 0,2 - 0,5
Хром i»,0 - 6,0 v

Ванадий 0,7 - 1,1 '
Молибден 0,8 - 1,7
Вольфрам 0,2 - 0,5
Церий • 0,01 - 0,1
Келезо Остальное

Т а б л и ц а 1

Сталь Состав
Содержание элементов, мас.%

Предлагаемая

Известная фир-
мы "Пирт"

ОМ 0,7

0,5 1,0

0,6 1,2

0,2 1»,0

0,37 4,9

0,5 6,0

0,'(8 1,0 0,*1 5,0

0,7

0,8

1.1

0,9

0,8 0,2 0,01 Ост,

1.TJ 0,32 0,05 Ост.

1,7 0,5 0,1 Ост.

1,27 Ост.

Т а б л и ц а 2

Сталь Сос-
тав

Количество циклов до раз-

рушения, п, при удельном

давлении сжатия б, МПа

'2800 [ 3̂ 50 [ 3750

Относительная деформация
сжатия, %f до разрушения
при С) , МПа

2800 3^50 3750

HRC
кгм/см

2

Предла-

гаемая
1

2

'3- *

1000 1500

Не разрушился

1000 1500

Не разрушился

1000 1500

Не разрушился

hi

«•5

38

2

1

1

,0

,6

.2

5,2

3.9

*.8

7.2

6,0

5.6

52-57 4 - 5,2

57-58 k - 5

57-59 *t - 4,5
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Продолжение табл. 2

Сталь Сое-
T3D

Количество циклов до раз-
рушения, п, при удельном
«зеленим сжатич С, НПа

'2800 [ 3̂ 50 [ 33750

Относительная деформация
сжатия, %

t
 до разрушения

при d , МПа

2800 ЕіїЕЕ 3750

HRC aHi

кгм/см2

Известная
фирмы
"Вирт" 1000 , 250

Не раэру-j
иился

57-58 15

Составитель Л.Карасева
Редактор М.Стрельникова Техред М.Моргентал Корректор Нв Ревская

Заказ ^309/ЛСП Тираж . Подписное
ВНИИПИ Государственного комитета по изобретениям и открытиям при ГКНТ СССР

113035, Москва, Ж-35, Раушская наб. , д . 4/5

Производственно-издательский комбинат "Патент", г.Ужгород, ул. Гагарина,101


