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1. Вступ

В сучасних умовах виробництва більшість точ-
них деталей машин і обробляючого інструменту 
виходять з ладу внаслідок зносу робочої поверх-
ні; часто зношування має незначний ступінь, ви-
ріб при цьому втрачає необхідні розміри і його 
змушені знімати з виробництва чи зменшувати 
переточуванням. Проблема витрати інструменту,  
втрати його на стружку при багатократному пере-
точуванні носить не тільки локальний, а й гло-
бальний характер. Вдосконалення шляхів віднов-
лення ріжучого інструменту і деталей підвищеної 
точності спрямоване на подолання світової кризи 
металоресурсів та погіршення екологічної ситуа-
ції. Тому дослідження, про які йдеться в статті, 
є актуальними для сьогодення.

2. Постановка проблеми

Проблемою, що існує на даний час, є вдоско-
налення шляхів термічного відновлення при зни-
жених температурах, що не руйнують геометрію 
виробу та без вживання складних і дорогих тех-
нологічних схем.

3. Основна частина

3.1. Аналіз літературних джерел по темі до-
слідження. На даний час термічне відновлення 
спрямоване, в основному, на залічування мікро-
дефектів після тривалої експлуатації [1]. Досягти 
відновлення зношених точних металовиробів мож-
на також проводячи термічне відновлення при тем-
пературах нижче температур перекристалізації [2], 
хіміко-термічним впливом при температурах, що 
не змінюють необхідного рівня властивостей від-
новлюваних точних металовиробів та впливом ви-
сококонцентрованими джерелами енергії [3, 4], чи 
при досить великому ступені зносу, нарощуван-
ням необхідного шару на поверхні виробів з по-

дальшою обробкою запропонованими способами  
чи без неї.

3.2. Результати досліджень. Авторами отримані 
результати термічного відновлення натурного ін-
струменту типу свердл зі сталей Р6М5, Р6АМ5 
при температурах нагріву нижче фазової перекрис-
талізації, що свідчать про відновлення зношеного 
робочого діаметру інструменту в межах допуску, 
при цьому термін експлуатації швидкорізального 
інструменту було подовжено: зенкерів і розвер-
ток в 2 рази в порівнянні із загальноприйнятою 
технологією і на 30—50 % розверток. Твердість 
інструменту залишається практично незмінною, 
а корозійно-абразивна зносостійкість збільшуєть-
ся на 20 %, технологічні властивості зберігалися 
на достатньо високому рівні (а.с. №№ 1534074, 
1730181) [5, 6].

Подальше збільшення здатності до відновлен-
ня досягали впровадженням у поверхневий шар 
зношених металевих виробів при азотуванні фаз  
з більшим питомим об’ємом (патенти України 
№№ 55083, 61491). Насичення проводили при 
низьких температурах з попереднім окислюванням 
поверхні зразків. При цьому використовували на-
копичені при експлуатації структурні і деформа-
ційні зміни; попереднє окислення сприяло утво-
ренню в поверхневих шарах оксиду FeO, який 
відігравав роль переносника насичуючих елементів, 
підвищенню активності насичаючої суміші, збіль-
шенню швидкості дифузії між поверхнею і середо-
вищем [7, 8]. Збільшення робочих розмірів точних 
металовиробів виникало внаслідок поверхневих 
явищ при мікродеформаціях кристалічної гратки 
при хіміко-термічному відновленні та при пере-
ході розтягуючих деформацій у пружну післядію 
в усьому об’ємі виробу, тобто виникав перероз-
поділ напруг та зміна їх знаку.

При зношуванні точних металовиробів нижче 
нижньої границі допуску, можливим стало від-
новлення робочих розмірів нарощуванням основ-
ною складовою сталей — залізом з подальшою 
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обробкою за запропонованими схемами термічного 
і (чи) хіміко-термічного відновлення, або минаю-
чи їх [9, 10].

При катастрофічному зносі авторами отримані 
результати використання технології вторинного 
виготовлення інструменту, минаючи цикл пере-
плаву металу (патент України № 46789). При 
цьому використовується мікроструктура, отримана 
після термообробки та експлуатації, що дозволяє 
зберегти більш рівномірний розподіл карбідної 
складової в об’ємі інструменту та зменшити темпе-
ратуру нагріву під гартування без зниження зносо-
стійкості [11]. Показано, що деформація сприяє 
здрібнюванню карбідної фази, і це здрібнювання 
спадково зберігає свій вплив при всіх наступних 
етапах термічної обробки та термічного віднов-
лення, що підтверджує принципи спадковості та 
металогенетики [12, 13].
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ВыСОКОТОЧНыХ МЕТАЛЛО ИЗДЕЛИЙ 
ДОПОЛНИТЕЛЬНыМИ НАГРЕВАМИ

М. В. Георгиаду

В статье показаны технологические решения для восстанови-
тельной обработки изношенных рабочих размеров металлорежу-
щего инструмента и деталей повышенной точности термическим 
влиянием с нагревами ниже температуры фазовой перекристал-
лизации. Установлено продление срока службы металлоизделий 
в 1,8—2,2 раза и возможность изготовления вторичного инстру-
мента, исключая цикл переплава металла.
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In the article technological decisions are rotined for restoration 
treatment of threadbare workings sizes of metal-cutting instrument and 
details of enhanceable exactness by thermal influence with heatings 
below of phase recrystallization. The extension of term of service of 
hardware is set in 1,8—2,2 time and possibility of making of the 
second instrument, except the cycle of remelt of metal.
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