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Обработка резанием является наибо-
лее часто применяемой операцией формо-
образования, поэтому повышение стойкости 
материалов для обработки резанием явля-
ется одной из первостепенных задач совре-
менного материаловедения. 

Задача повышения стойкости режущего 
инструмента из быстрорежущих сталей яв-
ляется актуальной, так как повышение ре-
сурса работы на 10 – 30 % по предваритель-
ным расчетам, в масштабах России способ-
но дать экономический эффект от 50 до 
150 млн. рублей в год. 

В данной работе исследована возмож-
ность повышения износостойкости быстро-
режущей стали, применяемой для создания 
режущего инструмента. В качестве иссле-
дуемой была взята быстрорежущая сталь 
Р6М5, как наиболее часто применяемая 
сталь для режущего инструмента (сверла, 
метчики, развертки и т. д.). Упрочнение ве-
лось методами химико-термической обра-
ботки (ХТО) путем комплексного диффузи-
онного насыщения бором и хромом – боро-
хромирования. 

Процесс упрочнения вели из насыщаю-
щей обмазки на основе карбида бора, со-
держащей активированные атомы бора и 
хрома согласно рекомендациям [1 – 5]. Тем-
пература насыщения составила 1150 

0
С, 

время насыщения было выбрано равным 
2,5 ч. Обработку образцов из стали Р6М5 
осуществляли согласно рекомендациям [6]. 
Образцы по окончании выдержки извлекали 
из печи, закаливали в масле И – 20. Образ-
цы из стали Р6М5 отпуску не подвергали, так 
как обработке подвергался тонкий поверхно-
стный слой толщиной не более 0,5 мм. 

Резку образцов для металлографиче-
ских исследований осуществляли абразив-
ными кругами на основе кубического нитри-
да бора на прецизионном отрезном станке 

«MicroCut-201», после чего запрессовывали 
в фенольную смолу на автоматическом 
прессе «MetaPress». Механическую шли-
фовку производили на автоматическом по-
лировальном станке «DigiPrep», после чего 
осуществляли электролитическую полировку 
и травление. Полученные микроструктуры 
рассматривали на оптическом микроскопе 
«Carl Zeiss AxioObserver Z1m» при увеличе-
ниях х200 и х500 с фиксацией встроенной 
цифровой камерой AxioCAM.  

Полученные структуры представлены 
на рисунках 1 – 4. 

Представленные рисунки отображают 
поверхность быстрорежущей стали, на 
которой сформировался диффузионный 
слой толщиной 15 – 25 мкм. Строение 
данного слоя – классическое для боридных 
диффузионных покрытий, игольчатое, 
однако иглы сильно затуплены и формируют 
практически сплошной слой. Это объясня-
ется высоким содержанием легирующих 
элементов: углерода, вольфрама и молиб-
дена, ограничивающими диффузию бора 
вглубь. 

На рисунке 5 изображено рас-
пределение микротвердости по диф-
фузионному покрытию. 

Исходя из приведенного графика (рису-
нок 5), толщина диффузионного покрытия, 
согласно измерениям микротвердости, со-
ставляет порядка 30 мкм, а общая толщина 
упрочненного слоя, включающая как непо-
средственно диффузионный слой, так и пе-
реходную зону, достигает 60 – 65 мкм. Таким 
образом, показана возможность упрочнения 
режущего инструмента из быстрорежущих 
сталей методами химико-термической обра-
ботки. Вопрос изменения размеров инстру-
мента из быстрорежущих сталей в результа-
те упрочнения требует дополнительного 
изучения. 
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Рисунок 1 – Микроструктура борохромированного слоя на стали Р6М5 

 

Рисунок 2 – Микроструктура борохромированного слоя на стали Р6М5 
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Рисунок 5 – Распределение микротвердости на стали Р6М5 
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