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ПРИЧИНА БЫСТРОГО ИЗНОСА ТАНГЕНЦИАЛЬНЫХ РЕЗЦОВ

Приведен анализ данных механических и металлографических исследований танген­
циальных поворотных резцов российских и зарубежных производителей. Указана причи­
на быстрого износа тангенциальных резцов российского производства.
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CAUSE RAPID WEAR TANGENTIAL CUTTERS

In article the analysis data of mechanical and metallographic researches of tangential ro­
tary cutters of the Russian and foreign manufacturers is resulted. The reason of fragility of tan­
gential cutters of the Russian manufacture is specified.

Key words: tangential cutter, the hardness of the shell generator tool, chemical composi­
tion, uneven wear, surface microstructure, heat treatment.

В настоящее время на проходческих и 
добычных комбайнах большое распростране­
ние получили так называемые тангенциаль­
ные поворотные резцы. Для повышения стой­
кости к износу в головной части их армируют 
твердосплавными вставками обычно из спла­
вов группы ВК [2]. Однако эта мера не ис­
ключает контакта головной части стального 
корпуса резца с разрушаемой породой и ее 
изнашивания. Более того, эксплуатация пока­
зывает, что в большинстве случаев первопри­
чиной выхода российских резцов из строя при 
работе по твердым породам является истира­
ние головной части их корпуса. Это приводит 
к обнажению и последующему скалыванию 
твердосплавной вставки.

Низкая износостойкость корпуса рос­
сийских тангенциальных резцов объясняет­
ся спецификой распределения микрострук­
туры и твердости используемого материала 
по длине корпуса резца.

Для исследований были взяты три резца 
марки PС32 и два резца Q2AA австрийской 
фирмы «First-Alpina» консорциума «Sandvik» 
подобной геометрии, отличающиеся сущест­
венно более высокой износостойкостью. Хи­
мический состав материала корпуса резцов 
анализирвали рентгенофлуоресцентным спо­
собом на спектрометре ЕD2000 [1], микро­
структуру различных зон корпуса резцов -  
под микроскопом «Zeiss Observer Dim». За­
меры твердости производили на твердомере 
Роквелла и универсальном твердомере 
«Zwick/Roel ZHU». Поскольку эти приборы 
предназначены для измерения твердости 
только горизонтальных поверхностей мате­
риалов, для получения достоверных резуль­
татов анализируемые резцы подвергали спе­
циальной механической обработке в целях 
создания на них указанных поверхностей. 
Для определения твердости сердцевины рез­
ца каждая зона предварительно разрезалась в 
направлении, перпендикулярном его оси.
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Результаты спектрального анализа при­
ведены в таблице (содержание углерода при 
данном способе анализа не фиксируется). 
Там же представлен химический состав стали 
35ХГСА [3], как материала, наиболее часто 
используемого для изготовления корпусов 
российских резцов[5].

Распределение элементов в материалах корпуса 
резцов в сравнении с составом стали 35ХГСА

Резец
Содержание элемента, % по массе

Si Mn Cr Ni Cu

PC32 1,73 0,85 1,02 0,03 0,08
Q2AA 0,26 1,43 0,14 - -
Сталь 35ХГСА 1,1-1,4 0,8-1,1 1,1-1,4 < 0,3 < 0,3

Как следует из данных таблицы, хими­
ческий состав материала корпуса российско­
го резца достаточно близок к составу стали 
35ХГСА. Из этого следует, что материалом 
корпуса является именно эта сталь. Материал 
корпуса импортного резца представляет со­
бой марганцевую сталь -  аналог российских 
30Г2 или 40Г2 (0,17-0,37 % Si; 1,4-1,8 % Mn).

Замеры твердости показали, что по ок­
ружности корпуса российского резца для по­
верхности каждой зоны она практически оди­
накова (рис.1). В то же время по длине резца 
она распределена крайне неравномерно: мак­
симальна на самой широкой части корпуса 
(около 55HRC3, зона I), минимальна (32 HRC) 
в его средней части (зона III) и несколько

больше в головной (зона IV). Причем зоны Ш, 
IV как раз и контактируют с разрушаемой по­
родой в процессе эксплуатации, подвергаясь 
абразивному износу. Как видно из графика 
(рис. 2), твердость сердцевины корпуса рос­
сийского резца (кривая 2) меньше, чем на по­
верхности (кривая 1) и также убывает по на­
правлению к головной части.

Исследования корпуса резца Q2AA по­
казали, что твердость поверхности по всей 
его длине остается неизменной (рис.2, кривая 
3) и примерно равна 49 HRC, что обеспечи­
вает высокую износостойкость материала.

Микроструктуру поверхности различ­
ных зон корпуса российского резца состав­
ляют феррит в совокупности с мартенситом, 
сорбитом и бейнитом в соответствующих 
зонах. Результаты замера микротвердости и 
анализ полученных микроструктур позволи­
ли заключить, что одна из структурных со­
ставляющих имеет для всех зон одинаковую 
природу и представляет собой зерна феррита, 
располагающиеся по границам бывших ау- 
стенитных зерен. В то же время природа дру­
гой составляющей для каждой зоны различ­
на: для зоны I ее основу составляет мартен­
сит (477HV), для зоны Ш -  сорбит (273HV) и 
для зоны IV -  бейнит (381HV).

В соответствии с типовым технологи­
ческим процессом пайки и термической 
обработки породоразрушающего инстру­
мента [2], принятым на основных заводах- 
изготовителях РФ, корпус тангенциального
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Рис. 1. Распределение твердости по поверхности 
резца РС32, HRC

Рис.2. Распределение твердости по длине резцов, HRC
1 и 4 -  в сердцевине резцов РС32 и Q2AA; 2 и 3 -  на поверхности 

РС32 и Q2AA соответственно
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резца вместе с твердосплавной вставкой и 
припоем нагревают токами высокой часто­
ты до рабочей температуры пайки (1070­
1100 °С), подстуживают до 850-880 °С и 
подвергают изотермической закалке в рас­
плавленной селитре при температуре 240­
280 °С, чем достигается минимизация 
внутренних напряжений, возникающих в 
резце при пайке. Как можно заключить из 
сопоставления используемой температуры 
резцов с температурой начала мартенсит- 
ного превращения стали 35ХГСА (320­
360 °C для стали 30ХГС [4]), материал кор­
пуса резца после термической обработки 
должен приобретать мартенситную струк­
туру (М), которая, наряду с небольшим ко­
личеством феррита (Ф), действительно и 
наблюдается в зоне I корпуса. Логично 
предположить, что появление других 
структур: сорбита (С) и бейнита (Б) в зонах 
III и IV корпуса -  обусловлено незаплани­
рованной выдержкой материала этих зон 
при температурах соответствующих пре­
вращений (А^-Ф, А ^-С и А^-Б) в стали в 
период, предшествующий изотермической 
закалке. Появление этих более мягких по 
сравнению с мартенситом составляющих в 
структуре материала головной части кор­
пуса приводит к снижению его твердости и, 
как следствие, износостойкости.

Можно предположить, что указанная 
неоднородность структуры обусловлена 
неравномерным охлаждением корпуса рез­
ца в процессе подстуживания перед изо­
термической закалкой вследствие его ко­
нической формы: конец корпуса с твердо­

сплавной имеет температуру более низ­
кую, чем корпус в своей широкой части. 
Исключение операции подстуживания по­
зволит получить одинаковую по всей дли­
не изделия температуру и избежать появ­
ления неоднородности в структуре в про­
цессе изотермической закалки.
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