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В статье рассмотрены проблемы научных исследований, проводимых по 

разработке инновационных технологий, применяемых в промышленности. 

Особое внимание уделено инструментам, работающим в условиях абразив-

ного воздействия, срок службы которых ограничивается их уровнем изно-

состойкости. 

Показана актуальность проблемы выбора материала и технология 

упрочнения. Рассмотрены дисковые элементы машин и методы их 

термической обработки. Для реализации технологии термического упроч-

нения были взяты как пилы серийного производства из стали У8, так и но-

вые пилы, изготовленные из стали 65Г. 

Разработан новый способ и режимы многократной электротермо-

циклической обработки дисковых пил хлопкоочистительных машин. 

Приведена схема электротермоциклической обработки периферийных 

участков пил. Для реализации предложенной технологии термообработки 

разработана рабочая оснастка. В целях обеспечения стабильности опытов 

в установке процессы включения нагрева и охлаждения автоматизированы. 

Исследованы возможные способы снижения искривления при термиче-

ской обработке пил. Проведены стендовые и промышленные испытания. 

Рассмотрены вопросы практического использования и рассчитана 

экономическая эффективность разработанной технологии упрочнения 

дисковых пил. Разработанные технологии импульсной индукционной за-

калки токами высокой частоты периферийных зон джинных и линтерных 
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пил с целью резкого увеличения их износостойкости переданы для внедре-

ния в производство с экономическим эффектом 193 560 000 тенге. 

 

In article questions to the given scientific researches conducted on a develop-

ment of the innovative technologies applied in the industry are considered. The 

special attention is paid to the tools working in the conditions of abrasive influence 

which service life is limited to their level of wear resistance. 

The actual problem of a choice of material and technology of hardening is 

shown. Disk elements of cars and methods of their heat treatment are considered. 

For realization of technology of thermal hardening were taken as a saw of a mass 

production, from U8 steel and the new saws made of steel 65G. 

The new way and the modes of repeated electrothermocyclic processing of 

circular saws the ginning of cars is developed. The scheme of electrothermocyclic 

processing of peripheral sites of saws is provided. The working equipment is 

developed for realization of the offered technology of heat treatment. For ensuring 

stability of experiences in installation, processes of inclusion of heating and 

cooling were automated. 

Possible ways of decrease in a curvature at heat treatment of saws are 

considered. Bench and industrial tests are carried out. Questions of practical use 

are given and economic efficiency of the developed technology of hardening of 

circular saws is calculated. The developed technologies of pulse induction training 

the gina and the Lintern saws for the purpose of sharp increase in their wear 

resistance are transferred by currents of high frequency of peripheral zones for 

introduction to production with economic effect 193 560 000 tenges. 
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элементы машин, оснастка, индукционная закалка, сталь. 
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Важное место в инновационно-индуст-
риальной программе развития Республики 

Казахстан уделяется научным исследова-
ниям, направленным на разработку новых, 

высокоэффективных технологий, приме-
няемых в металлургической и машино-

строительной промышленности.  

Выпуск машин, работающих в сель-
ском хозяйстве (зерноуборочные, почво-

обрабатывающие, хлопкоперерабатываю-

щие и др.), занимает значительное место в 

машиностроении Казахстана. 
В почвообрабатывающих и хлопкоочи-

стительных машинах находят применение 
дисковые пилы, работающие в условиях 

абразивного воздействия, срок службы ко-

торых ограничивается их уровнем износо-

стойкости. 

В зависимости от рода и условий рабо-

ты дисковые пилы имеют различные кон-

структивные параметры, регламентируе-

мые стандартами, что в конечном итоге 
определяет вид и способ термообработки. 

Одной из основных трудностей при произ-
водстве дисковых пил является деформа-
ция при термообработке и необходимость 
их рихтовки. 

В связи с этим ежегодно на изготовле-
ние дисковых пил расходуются тысячи 

тонн весьма дорогостоящей термообрабо-

танной пильной стали У8Г. 

Дальнейшее повышение износостойко-

сти за счет использования стальной поло-

сы более высокой твердости не представ-
ляется возможным из-за трудностей меха-
нической обработки (вырубка дисков, 
насечка зубьев). 

Термическая обработка готовых пил по 

обычно принятой технологии сопряжена с 
короблением пил и их отбраковкой. 

Поэтому актуальной проблемой явля-
ется выбор материала и технологии упроч-
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нения для достижения требуемого уровня 
износостойкости и плоскостности диско-

вых пил. 

Дисковые элементы машин и 

инструментов различного назначения 
находят широкое применение в народном 

хозяйстве [1...7]. В сельскохозяйственных 

машинах – это диски почвообраба-
тывающих и посевных аппаратов, в 
инструментальном производстве – различ-

ные дисковые пилы для резки дерева, 
металлов и других материалов. В 

частности, ежегодный выпуск круглых пил 

для обработки дерева достигает несколько 

сот тысяч штук [7]. Значительно большее 
количество пил (до нескольких миллионов 
штук) выпускается для хлопкоочис-
тительной промышленности государств 

СНГ – это джинные и линтерные пилы. 

Одной из основных трудностей в про-

изводстве дисков и пил является рихтовка 
готовых дисков после термической обра-
ботки или рихтовка при термической об-

работке. Определенные трудности имеют 
место при вырубке и насечке зубьев пил из 
термически обработанной листовой стали. 

Для упрочнения дисковых пил приме-
няют не только объемную термическую 

обработку, но и дополнительную термиче-
скую обработку (закалку) зубьев пил пу-
тем индукционного или контактного 

нагрева, а также науглероживание уголь-
ными электродами [2], [5], [11]. Опыты на 
металлургическом оборудовании показали, 

что наиболее эффективным способом 

упрочнения оказалась индукционная за-
калка зубьев дисковых пил из стали У8Г, 

увеличивающая их стойкость в 3...4 раза 
по сравнению со стандартными, упроч-

ненными газоплазменной закалкой [5]. 

Несмотря на указанные меры по повы-

шению прочности и износостойкости, ре-
сурс работы чаще всего оказывается недо-

статочным. Кроме того, при термическом 

упрочнении дисковых пил малой толщины 

неизбежно коробление, которое приводит 
пилы в негодность. Следовательно, акту-

альной проблемой является разработка 
технологии термического упрочнения пе-
риферийных зон тонкостенных дисковых 

пил без коробления с целью значительного 

увеличения их износостойкости. 

Среди рассмотренных дисковых эле-
ментов машин и инструментов наиболь-
ший интерес представляют джинные и 

линтерные пилы хлопкоочистительных 

машин. Объем их производства очень ве-
лик. В частности, в период 1980 – 1985 гг. 
производственное объединение “Уз-
бекхлопкомаш”, которое поставляло хлоп-

коочистительные машины для всех регио-

нов хлопкосеющих республик, выпуск 

джинных и линтерных пил достигал не-
скольких миллионов штук в год. Эти пилы 

изготавливаются из термически обрабо-

танной ленты стали У8Г. При расходе ме-
талла 0,8 кг на одну пилу ежегодное по-

требление пильной стали может состав-

лять несколько тысяч тонн. 

В хлопкоочистительных машинах стой-

кость пил находится в пределах 48 часов, 
после чего необходима переточка или пе-
ренасечка зубьев. 

В связи со сказанным выше представ-
ляется необходимым рассмотреть возмож-

ности повышения стойкости пил и сниже-
ния себестоимости их производства. 

Джинные и линтерные пилы производ-

ства стран СНГ – это диски с наружным 

диаметром 320 мм, внутренним 61,8 мм и 

толщиной 0,95 мм. Пилы американского и 

немецкого производства могут иметь 
наружный диаметр до 457 мм. По наруж-

ному диаметру производится насечка 
зубьев с шагом 3,6 мм и 3 мм, соответ-
ственно для джинных и линтерных пил.  

В странах СНГ – производителях хлоп-

ка-волокна – джинные и линтерные пилы 

изготавливают из термически обработан-

ной стальной ленты У8Г толщиной 0,95 

мм. В состоянии поставки сталь имеет 
твердость HRС 33...38. 

ГОСТом 5497–80 предусматривается 
термическая обработка ленты (закалка с 
отпуском) и обеспечение временного со-

противления σв не менее 1150 Н/мм2. Та-
кая термическая обработка увеличивает 
стоимость ленты в 6 раз. Стальная лента 
может поставляться не только в отожжен-

ном,  но и нагартованном состоянии, с дос- 
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таточно высокими прочностными свой-

ствами, из сталей марок 15...70, У7-У13, 

У8Г, 50Г, 60Г, 65Г, 60С2, 50ХФА, 

65С2ВА, 70С2ХА, 9ХФ, 13Х, Х6ВФ, то 

есть достаточно широкий круг конструк-

ционных, углеродистых, пружинных и ин-

струментальных сталей. Согласно ГОСТу 

2284–79 и ГОСТу 2283–79 в холодноката-
ном состоянии нагартованная лента из 
сталей 60, 65, 70 должна иметь для второй 

категории прочности σв = 900...1110 МПа, 
а из сталей 50Г, 60Г, 65Г, У7, У8, У8Г и 

др. σв не менее 750...1200 МПа. Следова-
тельно, временное сопротивление матери-

ала термически обработанной пильной 

стали и холоднокатаной стали аналогично-

го или близкого состава имеет небольшую 

разницу. 
Несмотря на проведенную термиче-

скую обработку пильной стали и резкое 
повышение ее стоимости по сравнению с 
холоднокатаной, износостойкость полу-

ченных пил недостаточна. Было установ-
лено, что пилы других стран-

производителей также имеют недостаточ-

ную износостойкость, хотя резко различа-
ются по структуре и свойствам. В частно-

сти, пилы американского производства 
имели невысокую твердость, но способ-

ность деформироваться в холодном состо-

янии. 

Рассмотрим методы новой технологии 

бездеформационной термической обработ-
ки дисковых пил. 

Для реализации технологии термиче-
ского упрочнения были взяты как пилы 

серийного производства, из стали У8, так и 

новые пилы, изготовленные из стали 65Г. 

Наиболее перспективным выглядит из-
готовление пил из холоднокатаной стали с 
последующей закалкой периферии пил. 

Как показали наши исследования, проч-

ностные свойства тела пилы будут вполне 
удовлетворять требованиям хлопкоочисти-

тельных машин, так как в практике их ра-
боты используют пилы производства США 

и ФРГ, с твердостью HRC 22…24 и преде-
лом текучести σ0,2= 740 МПа. 

Термическая обработка таких тонко-

стенных стальных изделий, как линтерные 
и джинные пилы, сопряжена с появлением 

деформаций и потерей плоскостности. Тре-
бования по плоскостности достаточно 

жесткие. Пила диаметром 320 мм и толщи-

ной 0,95 мм не должна иметь неплоскост-
ность более 0,5 мм. Проверка неплоскост-
ности проводится пропусканием пилы под 

действием собственного веса через зазор 

1,5+0,05 мм, образованный между двумя па-
раллельными плитами длиной 260 мм [3]. 

Деформация пил, как в процессе тер-

мической обработки, так и после ее завер-

шения, связана с возникновением терми-

ческих и структурных напряжений, пре-
вышающих либо устойчивость пил в упру-

гой области деформаций, либо предел те-
кучести с развитием пластической дефор-

мации. В данном случае цель заключалась 
в реализации технологии термического 

упрочнения, позволяющей одновременно: 

- увеличить износостойкость суще-
ствующих серийных пил, 

- исключить деформацию и потерю 

плоскостности свыше установленных норм, 

- заменить термообработанную доро-

гую полосовую сталь У8 на более деше-
вую холоднокатаную сталь 65Г. 

Разработан новый способ много-

кратной электротермоциклической обра-
ботки (МЭТЦО) дисковых пил, которая 
включает в себя следующие операции:  

- предварительный электронагрев до 

температур 350...400°С, выдержка 10 с с 
целью уменьшения внутренних напряже-
ний в теле изделий, возникающих в 
результате холодной штамповки и темпе-
ратурных напряжений в процессе после-
дующего электротермоциклирования; 

- 3...4-кратное элетротермоциклирова-
ние выше критической точки АС3 и 

охлаждение ниже АС3 на 30...50°С. 

МЭТЦО проводили с целью измельчения 
структуры аустенита и искусственного 

увеличения границ зерен; 

- закалка в масле после МЭТЦО для 
получения структуры мелкоигольчатого 

мартенсита; 
- отпуск после закалки при температуре 

250...300°С с целью снятия структурных 

напряжений, возникающих в результате 
закалки и получения мелкозернистого 

бейнита. Схема МЭТЦО приведена на рис. 1. 
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Характер изнашивания всех типов пил 

и различного производства – абразивный. 

На боковых поверхностях зубьев пил 

наблюдаются следы "пропахивания" твер-

дыми абразивными частицами, приводя-
щими к затуплению кромок вершины пилы 

(рис. 1). Наличие абразивных частиц свя-
зано с запыленностью хлопка частицами 

кварца, глинозема. 
 

 
 

Рис. 1 

 

Пильные диски из стали 65Г набирают 
на валу приспособления соосно в пакет по 

50 штук, смещая при этом каждый диск 

относительно соседнего на четверть шага 
зуба, сжимают фальш-дисками, нагревают 
одновременно все диски кольцевым ин-

дуктором вначале до температуры 

350...400°С, выдержка 10 с, МЭТЦО, 

закалка, охлаждение водой через душиру-

ющее устройство на глубину, превышаю-

щую высоту зуба в 5 раз, и проводят от-
пуск при температуре 250...300°С. 

По вышеуказанному способу была про-

ведена термообработка пильных дисков 
хлопкоочистительных машин в количестве 
200 штук. Пилы набирали в пакеты по 10, 

20, 50 штук, а также закаливали поштучно 

в зажатом фальш-диском состоянии. Во 

всех случаях как после электротермо-

циклической обработки , так и после окон-

чательного отпуска 250...300°С в зажатом 

состоянии неплоскостность пил не превы-

шала установленные нормы. 

Другие известные способы термическо-

го упрочнения плоских деталей с отноше-
нием толщины к наибольшему размеру 

1/50...1/200 (в нашем случае для джинных 

и линтерных пил это отношение 1/320 и 

более) предусматривают индукционный 

нагрев или нагрев в штампах до закалоч-

ных температур, охлаждение в водоохла-
ждаемых штампах и отпуск 450...500°С 

или 400...410°С, которые не обеспечивают 
уменьшения деформации (коробления) 
дисковых пил. 

Наши исследования показали, что при 

электротермоциклической обработке с 
предварительным нагревом можно избе-
жать коробления, превышающего допу-

стимые размеры. 

Кроме того, в известных способах по-

сле отпуска 400...500°С твердость указан-

ных сталей находится в пределах HRC 

41...45, что обеспечивает необходимую 

пластичность, но не дает максимальной 

износостойкости. 

Поиски способов устранения коробле-
ния пил в процессе импульсной индукци-

онной закалки привели к необходимости 

изготовления специальной оснастки и тех-

нологии термического упрочнения. 
Для циклической и импульсной индук-

ционной термической обработки была из-
готовлена специальная оснастка: индук-

тор, центрирующий узел, спрейер. В схему 

были включены реле времени нагрева де-
талей и включения охлаждающей жидко-

сти. Для индукционного нагрева использо-

вали установку ЛЗ107 с частотой тока 
45 кГц. Температурное поле, возникающее 
при нагреве и охлаждении пилы, опреде-
ляли путем замера температур в различ-

ных точках пилы приваренными хромель-
алюмелевыми термопарами толщиной 

0,1...0,5 мм. Автоматическая запись (или 

измерение) проводили осциллографом или 

прибором КСП-4 с временем пробега всей 

шкалы за 1,5 с. 
Для обеспечения стабильности опытов 

в установке процессы включения нагрева и 

охлаждения автоматизировали. В частно-

сти, были приняты следующие условия 
[14], [15]: 
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- анодное напряжение - 9,8 В, 

- анодный ток - 11 А, 

- сеточный ток - 1,8 А, 

- время нагрева - 0,8...1,0 с, 
- время охлаждения - 3 с, 
- опережение включения 
   гидроклапана 

 

- 

 

0,4 с, 
- давление воды в начале и   

   конце охлаждения 
 

- 

 

2,5/0,5 атм. 

 

Таким образом, нагрев периферийного 

участка пилы заканчивался дозированным 

закалочным охлаждением водой из спрей-

ера. Для обеспечения дозированного 

охлаждения запериферийных центральных 

зон в дисках оснастки делались охлажда-
ющие сверления (рис. 2 – поперечное 
сечение оснастки для индукционной 

закалки периферии пил). Как видно из ри-

сунка, во время закалки пилы прижимают-
ся фальш-дисками, чтобы избежать короб-

ления. Однако только прижимными дис-
ками коробления избежать нельзя. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Рассмотрим возможные способы сни-

жения искривления при термической об-

работке пил. Отметим, что джинные и 

линтерные пилы, у которых диаметр зна-
чительно превышает толщину, испытыва-
ют при закалке наибольшее искривление. 
Искажения формы, вызванные упругими 

деформациями из-за временных термиче-
ских напряжений, устранимы после вы-

равнивания температуры. Появление пла-
стической деформации ведет к коробле-
нию даже после снятия внутренних 

напряжений дополнительной термической 

обработкой. 

Уменьшение коробления возможно за 
счет снижения внутренних термических и 

структурных напряжений. Это можно по-

лучить путем снижения температурного 

перепада по сечению (или зонами) в про-

цессе предварительного нагрева и ЭТЦО. 

Так как в процессе фазовых превраще-
ний происходит резкое снижение сопро-

тивления пластическому деформированию, 

то избежать коробления при закалке таких 

изделий, как джинные и линтерные пилы, 

можно только фиксацией их формы. Кине-
тические изменения свойств, то есть 
разупрочнение стали и рост пластичности, 

имеют место не только при аустенитном и 

мартенситном превращениях, но и при от-
пуске, включая коагуляцию и сфероидиза-
цию карбидов. 

Следовательно, фиксация формы в 
прижимных дисках с отверстиями позво-

лит в процессе отпуска закаленной пилы 

провести релаксацию внутренних струк-

турных напряжений без потери плоскост-
ности. 

При отработке технологии бездефор-

мационной закалки линтерных и джинных 

пил использовали метод их предваритель-
ного подогрева до 400, 450, 500 и 550°С с 
целью уменьшения внутренних напряже-
ний в теле изделий, возникающих в ре-
зультате холодной штамповки. 

Термическая обработка по вышеопи-

санным режимам обеспечивала нагрев пи-

лы по периферии на 2 мм ниже впадины 

зубьев до температуры 900°С. После за-
калки эта зона имела структуру мелко-

игольчатого мартенсита.  
Рассмотрим практическое использова-

ние и экономическую эффективность раз-
работанной технологии упрочнения 
дисковых пил. 

Окончательные выводы о целесообраз-
ности использования различных вариантов 
термического упрочнения джинных и лин-
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терных пил могут дать промышленные ис-
пытания. 

Для таких испытаний круг изучаемых 

материалов и способов упрочнения был 

ограничен, так как из-за недостаточной 

износостойкости, показанной при стендо-

вых испытаниях, среднеуглеродистые ста-
ли, а также контактная закалка из рассмот-
рения были исключены. Пилы изготавли-

вали только из сталей У8 и 65Г. В качестве 
упрочняющей термической обработки ис-
пользовали импульсную индукционную 

закалку периферийной зоны пил с после-
дующим самоотпуском. Для получения 
сравнительных данных часть пил из стали 

65Г подвергали объемной закалке с отпус-
ком 350°С. В качестве эталонных исполь-
зовали серийные пилы. 

Для испытаний термически обработали 

250 пил, часть из которых прошла замеры 

геометрических параметров зубьев. Заме-
ры параметров зубьев после испытаний 

позволили оценить их износ. 
Таким образом, объектами испытаний 

были линтерные пилы, упрочненные по 

следующим вариантам. 

1. Серийные из стали У8, без допол-

нительного упрочнения. 
2. Серийные из стали У8, закаленные 

импульсным индукционным нагревом пе-
риферийной зоны с последующим спрей-

ерным охлаждением и самоотпуском. 

3. Пилы из стали 65Г, после объемной 

закалки с использованием эффекта сверх-

пластичности при закалочном охлаждении 

для сохранения плоскостности, отпуск 

350°С. 

4. Пилы из стали 65Г, закаленные 
ЭТЦО периферийной зоны с последую-

щим спрейерным охлаждением и отпуском 

при 250...300°С. 

Твердость после термического упроч-

нения была следующая. 
1. Серийные – твердость тела и зубьев 

одинаковая – HRC 33…35. 

2. Серийные – после импульсной ин-

дукционной закалки периферийных зон 

имели твердость тела HRC 33…35, зубьев 

– по впадине HV50=5752 МПа, по верши-

нам – HV50=4920 МПа. 

3. Пилы из стали 65Г после объемной 

закалки имели твердость HRC=50…52. 

4. Пилы из стали 65Г после ЭТЦО пе-
риферийных зон имели твердость тела 
HRC 40…42, на впадине зуба HV50=5930 

МПа, по вершине зуба HV50=4920 МПа. 
Для проведения испытаний были взяты 

по восемь линтерных пил для каждого ва-
рианта упрочнения. 

Линтерные пилы были установлены на 
третий линтер третьей батареи второго 

съема хлопкоочистительного завода. Для 
получения наиболее объективных данных, 

исключающих влияние места расположе-
ния пил на барабане, был использован сле-
дующий порядок установки пил. Вначале 
устанавливались три пилы заводские, за-
тем одна пила одного варианта упрочне-
ния, три пилы заводские – одна пила вто-

рого варианта упрочнения и т.д. 

Замеры контрольных зубьев испытуе-
мых пил проводили на инструментальном 

микроскопе МБИ-1 с точностью 0,005 мм. 

Замерялись высоты зуба от его впадины до 

вершины. На каждой пиле измерялась вы-

сота четырех зубьев по диаметрально про-

тивоположным направлениям. Как уже 
указывалось, величина износа оценивалась 
по разнице высот зубьев до и после испы-

тания. Результаты промышленных испы-

таний оказались достаточно близкими к 

результатам стендовых испытаний. 

Практическое использование результа-
тов проведенных исследований осуществ-

лено путем передачи материалов по техно-

логии МЭТЦО периферии дисковых пил 

на завод "Электроаппарат". Разработанная 
технология упрочнения обеспечивает со-

хранение плоскостности, значительно уве-
личивает износостойкость пил, дает воз-
можность выбора менее дефицитных ста-
лей. Передается также конструктивная 
схема оснастки для осуществления 
разработанной технологии. 

Хлопкоочистительные заводы Южно-

Казахстанской области эксплуатируют 
большое количество джинных и линтер-

ных пил. Масса одной пилы 0,6 кг, а с уче-
том отходов на одну пилу требуется 
0,807 кг стали. 
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Согласно технологическому регламен-

ту [12] переработки хлопка-сырца преду-

сматривается после затупления пил их за-
точка на автоматической пилоточке. После 
трех заточек производится пересечка зубь-
ев. Таких пересечек три. Применение им-

пульсной индукционной закалки перифе-

рии пил увеличивает их стойкость в 2 раза 
при возможной замене стали У8 на холод-

нокатаную ленту стали 65Г. 

Экономическая эффективность разра-
ботанной технологии термической обра-
ботки дисковых пил приведена в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Показатели 

Сталь У8 Сталь 65Г – 

предлагаемая техно-

логия (МЭТЦО) 

базовая  
технология 

предлагаемая тех-

нология (МЭТЦО) 

Годовой объем производства пил, шт 3600000 2400000 2400000 

Расход металла на 1 шт. пилы, кг 0,807 0,807 0,807 

Годовое потребление металла, т 3000 1920 1920 

Стоимость 1 т пильной стали, тенге 125 000 125 000 94 500 

Стоимость всей потребляемой стали, тенге 375 000 000 240 000 000 181 440 000 

Экономия , тенге - 135 000 000 193 560 000 

 

Таким образом, стендовые испытания, 
проведенные в условиях трения о неза-
крепленную абразивную массу (песочная 
ванна) опытной партии линтерных пил из 
различных сталей и различных вариантов 
термического упрочнения, показали, что 

наилучшую износостойкость имеют пилы 

из стали 65Г после импульсной индукци-

онной закалки периферийных зон, а также 
пилы после циклической закалки. 

Промышленные испытания опытной 

партии линтерных пил, проведенные на 
линтерах хлопкоочистительных заводов, 
показали результаты, близкие к стендовым 

испытаниям. Износостойкость пил после 
импульсной индукционной закалки почти 

в 2 раза превышала износостойкость се-
рийных. 

Разработанная технология импульсной 

индукционной закалки токами высокой 

частоты периферийных зон джинных и 

линтерных пил из сталей У8 и 65Г, а также 
эскизы оснастки для ее осуществления пе-
реданы в производство с большим эконо-

мическим эффектом. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1.Разработан новый способ МЭТЦО 

дисковых тонкостенных пил на основании 

анализа температурно-напряженного со-

стояния, проведенного с помощью ЭВМ. 

2. Показана перспективность замены 

дорогостоящей термически обработанной 

стали У8 для пил на более дешевую хо-

лоднокатаную сталь 65Г. Стендовыми и 

промышленными испытаниями пил из ста-
ли 65Г, подвергнутыми МЭТЦО перифе-
рии пил, установлено двукратное возрас-
тание их износостойкости по сравнению с 
серийными из стали У8. 

3. В результате проведенных исследо-

ваний разработана новая технология 
МЭТЦО, конструкция оснастки для безде-
формационной закалки дисковых пил. 

Новая технология упрочняющей обработ-
ки позволяет заменить дорогостоящую 

сталь У8 на более дешевую сталь 65Г. 

4. Использование данной технологии 

позволит увеличить срок службы диско-

вых пил в 2...3 раза по сравнению с из-
вестными способами упрочнения. При 

производстве дисковых пил экономия за 
счет замены стали У8 на сталь 65Г и за 
счет упрочнения составит порядка 193 560 

000 тенге в год. 
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