ВИХРЕТОКОВЫЙ КОНТРОЛЬ УПРОЧНЕННОЙ ЛАЗЕРОМ ЦЕМЕНТИРОВАННОЙ СТАЛИ И КАЧЕСТВА ЛАЗЕРНОЙ ОБРАБОТКИ БУРОВЫХ ДОЛОТ
Макаров А.В., Горкунов Э.С., Колобылин Ю.М., Коган Л.Х.,
Осинцева А.Л., Малыгина И.Ю.
Екатеринбург, Россия
Изучены особенности вихретокового контроля цементированной хромоникелевой стали 20ХН3А, подвергнутой обработке непрерывным излучением лазера, последующей обработке холодом при -196 (С (снижающей количество остаточного аустенита в цементированном слое с 25–40 до 5-10 об.%) [1] и отпуску в интервале температур 100-400 (С. Показано, что вихретоковый метод может быть успешно использован для однозначного выявления наличия на поверхности закаленного лазером износостойкого слоя, а также для оценки резкого снижения при низкотемпературном отпуске абразивной износостойкости стали, упрочненной лазером и дополнительно обработанной холодом. 
Установлена возможность вихретокового контроля качества лазерной закалки беговых дорожек качения опорного узла буровых шарошечных долот. Сопротивление опорного узла долот абразивному и контактно-усталостному изнашиванию может быть повышено за счет лазерной закалки, формирующей в цементированной стали структуру высокотетрагонального мартенсита и метастабильного остаточного аустенита [2]. Оптимальным режимом лазерной обработки является обработка в режиме без оплавления поверхности  с  использованием  прямоугольного пятна, позволяющего за один проход формировать однородную  закаленную  зону   глубиной 0,7-0,9 мм  практически  по  всей  ширине (10-11 мм) роликовой и двух шариковых беговых дорожек цапфы лапы долота. Оплавление поверхности крайне нежелательно, поскольку требует проведения дополнительной операции – шлифовки, а также формирует в цементированном слое повышенное количество остаточного аустенита. Однако при лазерной обработке в режиме без оплавления имеется риск получить недостаточную глубину закаленной зоны или ее полное отсутствие (в этом случае на поверхности формируется разупрочненная зона лазерного отпуска). Визуально указанные отклонения от штатного режима лазерной закалки не могут быть выявлены. Поэтому была поставлена задача контроля качества лазерной закалки опорного узла долота неразрушающим методом. Вихретоковым прибором с использованием сконструированного накладного преобразователя с выступающим сердечником были измерены электромагнитные характеристики участков дорожек с оптимальной и уменьшенной глубиной зоны лазерной закалки, с зоной лазерного отпуска (недогрев) и зоной оплавления (перегрев). Установлено, что по уровню показаний вихретокового прибора зона оптимальной лазерной закалки отличается от других (нежелательных) рассматриваемых зон. Следовательно, вихретоковый метод может быть применен для контроля качества лазерного упрочнения цапф лап буровых долот. При этом накладной преобразователь с выступающим сердечником позволяет проводить измерения на криволинейных поверхностях, к которым относятся дорожки качения долот.
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