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Качественные изменения в металлообработке, связанные с появлением 

новых труднообрабатываемых материалов, применением станков с число-

вым программным управлением, многоцелевых станков, гибких производст-

венных систем, повышают требования к работоспособности и надежности 

инструментальной оснастки. Резервы повышения износостойкости оснастки 

за счет создания новых материалов в значительной степени уже исчерпаны 

или связаны со значительными материальными затратами. Поэтому особое 

значение в настоящее время приобретают вопросы, связанные с внедрением 

технологических процессов модификации рабочих поверхностей инструмен-

тов. Традиционные способы повышения стойкости, такие как поверхностная 

термообработка, различные диффузионные и другие химико-термические 

способы обработки, нанесение электролитических покрытий, наплавка и др., 

в ряде случаев не обеспечивают необходимой износостойкости или непри-

емлемы. Поэтому все большее распространение получают такие способы, 

как нанесение износостойких покрытий и поверхностное упрочнение изде-

лий из металлов и сплавов методами ионно-плазменной обработки.  

Одним из перспективных способов является процесс модифицирующей 

обработки изделий тлеющим разрядом, возбуждаемым в среде остаточных 

атмосферных (или смеси инертного и реакционного) газов. Предлагаемая 

модифицирующая обработка обеспечивает формирование уникальных 

структурно-фазовых состояний в их приповерхностных слоях, а также ши-

рокий масштаб модификации структуры. Это приводит к изменению макро-

свойств материалов и определяет эксплуатационное поведение модифици-

руемых изделий в условиях трибомеханического нагружения, что характер-

но для инструментальной оснастки. 

Проведенные испытания в производственных условиях позволили вы-

явить, что структурно-фазовое модифицирование рабочих поверхностей ин-

струментов, выполненных из различных инструментальных материалов, 

приводит к повышению их эксплуатационных характеристик в 1,5–5 раза в 

зависимости от назначения и области использования. 
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Известно, что важной частью нефтеперерабатывающих установок яв-

ляются трубные элементы, которые изготавливаются из теплоустойчивой 

стали 15Х5М. Сварка этой стали осуществляется с высокотемпературным 

предварительным подогревом и последующей термической обработкой 

сварных соединений, что не всегда возможно выполнить. В этом случае 

сварку стали 15Х5М выполняют аустенитными электродами с содержанием 

никеля 60 %, т.е. образуется сварное соединение сталей разных структурных 

классов. 

В зоне сплавления разнородных сварных соединений образуются и раз-

виваются кристаллизационные и диффузионные прослойки в процессе свар-

ки, термической обработки и эксплуатации изделий при повышенных темпе-

ратурах, что часто приводит к разрушениям разнородных соединений вблизи 

зоны сплавления. 

Например, причиной выхода из строя на Мозырском НПЗ длительно 

эксплуатирующегося технологического трубопровода, транспортирующего 

водород в смеси с парами бензина при парциальном давлении водорода     

3,2 МПа и температуре 530 
0
С, явилась трещина, образовавшаяся в корне 

шва и распространившаяся по линии сплавления разнородного сварного со-

единения. Трубопровод изготовлен из перлитной стали 15Х5М, сварные со-

единения выполнены электродами АНЖР-2. 

 Причиной разрушения исследуемого соединения является охрупчива-

ние зоны сплавления со стороны аустенитной стали вследствие восходящей  

диффузии углерода и хрома ввиду различия их концентрации в перлитной и 

аустенитной сталях.  

Это подтверждено металлографическими исследованиями и механиче-

скими испытаниями. 

Выявлено, что на линии сплавления со стороны аустенитного шва при-

сутствует значительное количество карбидов хрома, что и способствует ох-

рупчиванию зоны сплавления. 

Испытания на ударный изгиб показали, что ударная вязкость зоны 

сплавления при температуре минус 40 
0
С составляет 7 Дж, что значительно 

ниже значений ударной вязкости основного металла и металла сварного шва, 

соответственно 18 Дж и 38 Дж. При этом предел прочности зоны сплавления 

не превышал 558 МПа против 622 МПа для сварного шва.  




