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лученный материал по физико–механическим свойствам напоминал композит 
на основе полиэтилена, но значительно превосходил его по антифрикционным 
свойствам. В качестве контрольных использовали смазки на основе коллоид-
ных растворов полиэтилена в минеральном масле МС–20. 

Испытания выполнялись по схеме вал вкладыш. Время каждого испытания 
составляло 40 мин. Полученные результаты свидетельствуют о том, что приме-
нение смазки на основе коллоидных растворов полиэтилена позволяет умень-
шить износ трущихся деталей приблизительно в 1,5 –2 раза по сравнению с чи-
стым маслом и более чем в пять раз по сравнению с трением в отсутствие смаз-
ки.  

Результаты исследований свидетельствуют, что наименьший износ при 
трении алюминия по алюминию в одинаковых условиях нагружения наблюда-
ется при использовании в качестве смазки коллоидных растворов с содержани-
ем полимера более 1,5 %. При этом максимальное содержание полимера в кол-
лоидном растворе определяется условиями его формирования и не может пре-
вышать 4–5 %, так как такой раствор обладает высокой вязкостью. Оптималь-
ная концентрация полимера в коллоидном растворе составляет 1,5–3 %. При-
близительно такие же результаты дает применение смазки на основе минераль-
ного масла МС–20, нефти, графита и воды, взятых в равных объемных отноше-
ниях. Смесь характеризуется хорошими антифрикционными свойствами, низ-
кой величиной износа, низким тепловыделением при трении.  
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Введение. Традиционным способом получения сложнопрофильных гра-
вюр чеканочного и высадочного инструмента является электроэрозионная об-
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работка. Эта технология обеспечивая высокую точность формируемой поверх-
ности снижает локальную прочность материала, за счет формирования специ-
фического профиля обрабатываемой поверхности. В наибольшей степени это 
проявляется при обработке инструментальных сталей ледебуритного класса в 
местах выхода карбидных частиц на поверхность гравюры [1]. Одним из дей-
ственных способов, позволяющих повысить локальную прочность металла, яв-
ляется горячее выдавливание профиля инструмента, которое изменяет текстуру 
металла [2]. Однако данная технология предполагает длительный контакт 
нагретой заготовки с кислородом воздуха, что приводит к окислению металла и 
искажению профиля гравюры в области наиболее тонких элементов рисунка 
поковки. Точное воссоздание профиля гравюры особенно актуально при произ-
водстве государственных наград и других элементов символики. В этом случае 
изготовление штампов предполагает применение холодного выдавливания по-
лости инструмента [3]. Однако технология последующего упрочнения рабочей 
поверхности в её традиционном применении – длительное термическое воздей-
ствие на рабочую поверхность приводит к искажению полученного профиля 
гравюры.  

В работе исследована технология формирования гравюры чеканочных и 
высадочных штампов по предварительно упрочненному слою.  

Объекты и методики исследования. В качестве объектов исследований 
использовали чеканочную и высадочную оснастку. Наиболее сложную гравюру 
имеет чеканочный инструмент для производства государственных наград. 

В процессе работы инструмента даже при небольшом количестве сложно-
профильных элементов гравюры интенсивное течение металла заготовки по по-
верхности инструмента вызывает износ и искажение профиля гравюры.  

Результаты исследований и их обсуждение. В качестве упрочняющей 
технологии использовали науглероживание. Эта обработка в отношении высо-
колегированных быстрорежущих сталей является эффективной в части форми-
рования рабочего слоя с большим количеством карбидных частиц. Достигается 
высокая износостойкость поверхности и сохраняется прочность свойственная 
быстрорежущим сталям. В упрочненнрм слое сформированы специальные кар-
биды типа (Fe, Cr)7C3, MoC, VC и WC [4, 5]. Размеры карбидных частиц при 
науглероживании в течении 4–х часов при температуре 950 С составляют 4–
9 мкм и имеют вид глобул. Общая толщина карбидного слоя в этом случае до-
стигает 0,5–0,6 мм. Наиболее крупные частицы формируются в зонах скопле-
ния первичных ледебуритных карбидных строчек. Объемная доля карбидной 
фазы в науглероженном слое быстрорежущей стали Р6М5 достигает 75–78 %, 
при содержании углерода порядка 2 % [5].  

Оценка технологической пластичности упрочненных образцов показала, 
что максимальная деформация составляет 20%. Превышение этой величины 
приводит к зарождению микротрещин, которые при последующей термообра-
ботке приводят к разрушению материала. Величина внешнего напряжения, не-
обходимого для протекания пластической деформации составляет порядка 
2000 МПа.  
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Учитывая низкую величину технологической пластичности, полученную в 
результате изотермического науглероживания, с целью увеличения порогового 
значения предельной деформации, операцию науглероживания совместили с 
процессом циклического отжига. В результате величина технологической пла-
стичности до момента образования первых микродефектов возросла до значе-
ния 45–47 %, а рабочее напряжение, необходимое для пластического деформи-
рования материала с науглероженным слоем, уменьшено до 1200 МПа. Струк-
тура науглероженного слоя, сформированного в процессе многократных фазо-
вых превращений, отличается равномерным распределением карбидных ча-
стиц, размеры которых не превышают 3 мкм. Благодаря пластичности металли-
ческой матрицы – зернистого перлита и более равномерному распределению 
напряжений в окрестности включений, более чем двух кратное превышение по-
рогового значение деформации обеспечивает получение однородного, безде-
фектного рабочего слоя металла.  

Заключение. Рассмотрено влияние режимов формирования науглерожен-
ных слоев быстрорежущих сталей на морфологию и технологическую пластич-
ность металла в холодном состоянии. Показана возможность увеличения тех-
нологической пластичности быстрорежущей стали Р6М5 с науглероженным 
слоем с 20 до 47%. Рабочее напряжение при деформировании образцов сниже-
но с 2000 до 1200 МПа. 
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