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СНИЖЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ ПОЯВЛЕНИЯ ПРИЖОГОВ ЗАКАЛКИ 
ПРИ ШЛИФОВАНИИ ЗАКАЛЕННЫХ СТАЛЕЙ 

 При шлифовании закаленных сталей особенно “всухую”, в результате 
воздействия контактной температуры шлифования на шлифуемую поверхность, 
в поверхностном слое возникают фазово-структурные превращения, которые 
получили название шлифовочные прижоги. Температура шлифования, в зави-
симости от параметров процесса обработки может доходить до 1000 – 1200 ºС, 
то есть может находится в интервале температур на диаграмме состояния       
Fe-Fe3C [1] выше линии PSK (неполная закалка) или выше линии GSE (полная 
закалка).  

Фазово-структурные  превращения шлифуемой закаленной стали с исход-
ной структурой мартенсита обычно происходят по схеме “мартенсит – аустенит 
– мартенсит”. Первая часть превращения “аустенит–мартенсит” происходит 
при нагреве мартенситной структуры стали контактной температурой шлифо-
вания и обычно происходит полностью. Вторая же часть, которая происходит в 
процессе охлаждения шлифованной поверхности с большой скоростью, большей 
критической температуры закалки, происходит не полностью и в структуре по-
верхностного слоя фиксируется остаточный аустенит, который получил название 
шлифовочный прижог закалки. Такие прижоги резко снижают работоспособ-
ность поверхностного слоя и являются причиной выхода детали из строя при 
эксплуатации.  

Причина неполного превращения аустенита в мартенсит состоит в следую-
щем. Превращение аустенита в мартенсит зависит от скорости охлаждения, ко-
торая должна быть выше критической скорости закалки [1] и температура при 
охлаждении должна полностью пройти так называемый мартенситный интервал 
между точками Мн-начало и Мк – конец мартенситного превращения. Положе-
ние этих точек на температурной шкале очень сильно зависит от содержания уг-
лерода в стали и легирующих элементов (рис. 1) [1]. 

Как видно из рис. 1, все эвтектоидные и заэвтектоидные стали имеют зна-
чение точки Мк в области отрицательных температур. Если эти стали легиро-
ваны, то можно ожидать значение точки Мк порядка -80; -100 ºС. 

 Следовательно, при шлифовании закаленных сталей необходимо, чтобы 
контактная температура шлифования не превышала значения PSK. В тех слу-
чаях, когда это невозможно необходимо локально снизить температуру про-
шлифованной поверхности непосредственно после прохождения шлифовально-
го круга для того, чтобы обеспечить максимальное прохождение мартенситного 
интервала. 
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В настоящей работе для локального снижения температуры используется 
охлаждение поверхности непосредственно после нагрева ее плазмой до темпе-
ратуры -40 ºС за счет использования трубки Ранка-Хилша. Такое  приспособле-
ние в производственных условиях для снижения температуры несложно в при-
менении при минимальных энергозатратах. 

 

 
Рисунок 1 – Температура мартенситных точек а – в зависимости от содер-

жания углерода; б – в зависимости от легирующих элементов 
 

 Вихревой эффект на основе которого работает трубка (эффект Ранка –
Хилша) – эффект разделения газа или жидкости на две фракции при закручива-
нии в цилиндрической или конической камере. На периферии образуется за-
крученный поток с большой температурой (+110 ºС), а в центре – охлаждённый 
поток, закрученный в противоположную сторону (-40 ºС), рис. 2 [2]. 

 Трубка подключается к пневмосистеме механического цеха (давление      
6 кг/см2), в результате чего можно получать холодный и горячий воздух без 
всяких дополнительных устройств. 
 

 
 

Рисунок 2 –Трубка Ранка-Хилша (2) 
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Поток холодного воздуха направляется непосредственно на поверхность де-
тали под круг, охлаждая прошлифованную поверхность сразу же после нагрева 
ее контактной температурой до аустенитной структуры. В результате немедлен-
ного охлаждения расширяется температурный диапазон точки Мк, в результате 
чего мартенситное превращение может происходить полностью для эвтектоид-
ных и некоторого количества заэвтектоидных сталей.  

Схема плазменной поверхностной закалки с применением трубки Ранка-
Хилша показана на  рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 3 – Схема локального охлаждения шлифуемой поверхности с помощью 
трубки Ранка-Хилша: 1– режущие зерна; 2 – шлифуемая поверхность;  

3 – сопло трубки Ранка–Хилша;  
Vкр – вектор скорости круга;  

Vд – вектор скорости движения детали 
 

При шлифовании стали 45 с режимами, обеспечивающими значение кон-
тактной температуры порядка 900 ºС при использовании трубки Ранка-Хилша в 
структуре практически нет остаточного аустенита.  

При шлифовании стали У8 обнаруживается остаточный аустенит в незна-
чительном количестве.  

При шлифовании У12 количество остаточного аустенита составляет при-
мерно 15%.  

Кроме того, получен дополнительный охлаждающий эффект за счет того, 
что холодный воздух проникает в зону резания. Температура снижается       
примерно на 10%. Такое незначительное снижение температуры происходит      
в результате низкого охлаждающего действия воздуха, из-за его малой тепло-
проводности. 
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