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АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ ДОВОДОЧНЫХ ОПЕРАЦИЙ ПРИ ОБРАБОТКЕ
ДЕТАЛЕЙ ТИПА ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ ИЗ ТВЕРДЫХ СПЛАВОВ

Кондратенко А.Е., Калафатова Л.П. (каф. МС и И, ДонНТУ, г. Донецк, Украина)

Качество и долговечность изделий, изготовленных из твердых сплавов, зависят
от состояния их поверхностей. При этом окончательные свойства поверхности являют-
ся результатом силового воздействия на деталь в процессе ее изготовления и особенно
на финишных операциях. Важной задачей является выбор и разработка таких способов
финишной обработки деталей, которые бы наряду с точностью и шероховатостью по-
верхности обеспечивали рациональные физико-механические свойства поверхностного
слоя (вид и величину остаточных напряжений, относительную опорную длину профи-
ля, отсутствие прижогов и т.д.). При этом во главу угла ставится задача снижения себе-
стоимости выпускаемой продукции при обеспечении ее высоких эксплуатационных ха-
рактеристик. Поэтому целью данной работы является анализ существующих способов
финишной обработка изделий из твердых сплавов (на примере пуансона прошивного),
которые обеспечивают требования по точности и качеству, а также обоснование выбора
рационального способа финишной обработки в условиях мелкосерийного производст-
ва.

Пуансон прошивной (рис. 1) является телом вращения с фасонной поверхностью и
применяется для прошивки отверстий в фильерах, предназначенных для протягивания
проволоки. Материалом фильеры и пуансона прошивного является твердый сплав ВК6
ГОСТ 3882-74, прочность на изгиб которого МПа1550=иs ; твердость – HRA 88,5.

Шероховатость поверхности обработанного отверстия не должна превышать зна-
чения Ra 0,63 мкм.
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Рис. 1. Пуансон прошивной

Требования по точности и качеству детали следующие: наиболее точным диамет-
ральным размером является Æ12h8; наиболее качественная поверхность по уровню ше-
роховатости должна быть не более Ra 0,12 мкм.

Заготовку для обрабатываемой детали получают методом порошковой металлур-
гии. Технологический процесс обработки заготовки включает операции шлифования и
дальнейшей финишной обработки для достижения конечного значения шероховатости
формируемой поверхности Ra 0,12 мкм.

В качестве финишной обработки могут быть использованы следующие способы:
тонкое алмазное шлифование; cуперфиниширование; полирование (полирование ал-
мазными лентами на тканевой и каучукосодержащей основах; полирование эластичны-
ми кругами); магнитно-абразивное полирование (МАП).
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По виду режущего инструмента представленные способы можно разделить на аб-
разивную обработку жестко-связанным абразивом (тонкое алмазное шлифование, су-
перфиниширование, полирование) и подвижно-скоординированным зерном, к которо-
му, в частности, относится МАП [1].

В первом случае абразивные зерна неподвижно закрепляются в механической связ-
ке и образуют круг, брусок или гибкую абразивную ленту. Процесс резания осуществ-
ляется при сообщении детали и инструменту относительных движений.

В случае МАП в рабочую зону, в которой наводится постоянное магнитное поле,
полученное от постоянного электромагнита или путем выпрямления переменного тока,
помещают обрабатываемую деталь и порошок, обладающий магнитными и абразивны-
ми свойствами. Детали сообщается движение вращения. Энергия магнитного поля
здесь выступает в роли связки, не только удерживающей зерна порошка в рабочей зоне,
но и заставляющей их совершать процесс резания. Заполняющий рабочую зону поро-
шок перемещается магнитным полем относительно поверхности детали и равномерно
прижимается к ней. При сообщении детали движения вращения в рабочей зоне проис-
ходят срезание заданного припуска на обработку и генерация поверхности без искаже-
ния исходной ее формы [2].

В настоящее время наибольшее распространение имеет абразивная обработка из-
делий связанным зерном абразивного порошка, обеспечивающая высокую производи-
тельность и геометрическую точность детали, высокую чистоту поверхности. При этом
рациональный выбор характеристики абразивного инструмента (зернистости, связки,
концентрации), режимов обработки и способов поддержания его режущей способности
дает возможность изменять процесс шлифования в направлении от грубого к более
тонкому. Основным недостатком абразивной обработки закрепленным абразивом явля-
ется неполное использование режущих свойств абразивных зерен из-за их стабильного
положения, которое является случайным и не всегда рациональным.

Кроме сказанного выше, при абразивной обработке связанным зерном наблюдает-
ся следующее [1]:

1. Незначительное выступание зерен абразива из связующего вещества, вызы-
вающее интенсивное трение связки о материал детали в процессе обработки и способ-
ствующее возникновению высокой установившейся температуры в зоне шлифования,
которая может вызывать структурные превращения в поверхностных слоях материала
детали. 2. Динамическое воздействие абразивных зерен на обрабатываемую поверх-
ность, вызванное периодическим выходом зерна из контакта с деталью и разновысоким
расположением зерен абразива в связке, приводит к появлению всплесков температуры
в локальных зонах резания, возникновению прижогов, снижению физико-механических
показателей качества и другим дефектам. 3. Засаливание абразивного инструмента в
следствии нивелирования объема пор, необходимых для сбора и последующего удале-
ния из зоны резания стружки диспергированного материала.  4. Необходимость перио-
дической правки абразивного инструмента. 5. Интенсивный расход алмазов при ис-
пользовании алмазных лент на тканевой основе [2].

В последние годы широко исследуется и получает практическое применение спо-
соб МАП. Поскольку связкой в указанном способе абразивной обработки служит энер-
гия магнитного поля электромагнита, появляется возможность существенным образом
изменить условия шлифования.

Особенностями способа МАП являются [1]: непрерывный контакт абразива с по-
верхностью изделия, что снижает циклические нагрузки на систему станок – приспо-
собление – деталь (СПИД) и способствует улучшению точности геометрических разме-
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ров и формы обрабатываемой поверхности; отсутствие жесткого крепления абразивно-
го зерна в связке, способствующее рациональному перемещению режущего инструмен-
та (ферромагнитно-абразивного порошка) относительно сложной фигуры обрабатывае-
мой поверхности и устраняющее вероятность появления в зоне резания критических
давлений и температур, увеличивающее стойкость зерна и повышающее физико-
механические показатели качества поверхностного слоя материала изделия; отсутствие
трения связки о поверхность изделия, существенным образом снижающее установив-
шуюся температуру абразивной обработки; возможность резания всегда наиболее ост-
рой кромкой абразивного зерна (при этом отпадает необходимость периодической
правки абразивного инструмента); проникновение стружки диспергированного металла
между абразивными зернами, устраняющее вероятность засаливания абразивного инст-
румента и исключающее процесс приработки (прекращение резания), обеспечивающее
снятие материала на протяжении всего периода обработки; повышение (в сравнении с
обработкой кругом, бруском, лентой) контактной прочности и износостойкости детали
в 2 – 3 раза и увеличение значений предела прочности при изгибе и ударной вязкости
на 13 – 15% [3]; возможность упрочнения поверхностного слоя материала изделия,
дробление элементов кристаллических решеток с образованием высокодисперсных фаз
и снижение остаточных растягивающих напряжений с переводом их в сжимающие; по-
вышение в несколько раз производительности обработки по сравнению с обработкой
закрепленным абразивом; увеличение относительной опорной длины профиля поверх-
ности до 75 – 85%. Также для реализации процесса МАП появляется возможность мо-
дернизации имеющегося на предприятии оборудования путем установки на базовых
станках (токарных, фрезерных) приспособлений для МАП.

Проанализировав особенности финишной абразивной обработки детали «Пуансон
прошивной» способами с жестко-связанным и подвижно-скоординированным зерном, в
частности МАП, можно прийти к выводу, что процессу шлифования связанным абрази-
вом присущи специфические особенности, ограничивающие его использование в каче-
стве финишной обработки деталей из твердых сплавов. Это ограничение прежде всего
относится к формируемым в процессе шлифования физико-механическим свойствам
поверхностного слоя, которые являются не достаточными для обеспечения оптималь-
ных эксплуатационных свойств деталей. Способ МАП изделий из твердых сплавов, ис-
ходя из описанных выше особенностей, улучшает физико-механические характеристи-
ки поверхностного слоя по сравнению с финишной обработкой жестко-связанным аб-
разивом при повышении производительности и снижении себестоимости обработки.
Снижение себестоимости происходит в основном за счет того, что при данном способе
отпадает необходимость в изготовлении высокоточных фасонных абразивных инстру-
ментов, требующих периодической правки, а приспособления для МАП можно уста-
навливать на базовых станках, имеющихся на предприятии [4]. Однако, для более под-
робного анализа эффективности внедрения процесса МАП в мелкосерийное производ-
ство по сравнению с использованием других видов финишной обработки,  требуется
проведение соответствующих экономических расчетов.
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