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Abstract: В настоящее время особо высокие требования предъявляются к фрезам при отрезке материала и прорезке узких пазов как в обычных, так и труднообрабатываемых заготовках. Зубья таких узких фрез обладают малой прочностью и стойкостью, что снижает качество и производительность обработки промышленных деталей. Под качеством поверхности инструмента понимаем состояние ее поверхностного слоя как результат воздействия одного или нескольких технологических методов. Качество поверхностного слоя формируется на отделочных операциях технологического процесса. 
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Одним из перспективных методов повышения качества дисковых отрезных фрез является напыление на них вакуумных ионно-плазменных покрытий. Хотя в настоящее время разработано множество технологических процессов изготовления фрез с вакуумными ионно-плазменными покрытиями [3, 7], эти технологические процессы позволяют изготавливать фрезы с заданными параметрами их качества и стойкости. Вместе с тем, с развитием научно-технического прогресса непрерывно повышаются требования к параметрам качества фрез. Это вызывает необходимость проведения дальнейших исследований в области повышения эксплуатационных свойств лезвийных инструментов с вакуумными ионно-плазменными покрытиями. Дальнейшее повышение свойств дисковых отрезных фрез с вакуумными ионно-плазменными покрытиями, возможно выполнять за счет разработки дополнительных технологических процессов, отделочной комбинированной обработки, базирующихся на функционально-ориентированном [5,6] и системном подходе [4].

На основании вышеизложенного, данная работа посвящена решению вопросов о создании технологических процессов комбинированной отделочной обработки дисковой отрезной фрезы.

В соответствии с поставленной целью в работе планируется решить следующие основные задачи: определить факторы, влияющие на качество проведения каждой операции технологического процесса отделочной обработки; провести анализ технологического потенциала производительности установки для нанесения вакуумных ионно-плазменных покрытий.
Каждый этап отделочной комбинированной обработки технологического процесса имеет определенное количество элементарных технологических операций. Для повышения качества отделочной обработки разработан рациональный технологический процесс, который состоит из этапов: предварительные отделочные операции; операции подготовки инструмента к нанесению покрытия; операции нанесения вакуумного ионно-плазменного покрытия на инструмент; дополнительные отделочные операции инструмента; операции контроля качества инструмента.

На первом этапе рационального технологического процесса производим, шлифование функциональных элементов задней поверхности отрезных фрез. В ходе проведения экспериментальных исследований, которые были выполнены с использованием универсально-заточного станка ВЗ-318, процесса заточки задней поверхности дисковых отрезных фрез различного диаметра показали, что предельные параметры шероховатости задней поверхности фрезы могут быть достигнуты Ra 0,63...0,32 мкм. Эти значения параметров шероховатости получены для фрез из быстрорежущей стали марок Р6М5 или ВР18. Применяемый круг шлифовальный типа ПП (ГОСТ 2424-83) из белого электрокорунда 24А, зернистостью 16-П, степени твердости С2, со структурой №7, на керамической связке К5. Частота вращения шлифовального круга n = 3000 об/мин.

Также с разработанным рациональным технологическим процессом дополнительной отделочной обработке лезвийных инструментов предусмотрена пневмоструйная обработка режущих кромок инструмента.

После пневмоструйной обработки лезвийного инструмента необходимо восстановить и улучшить параметры шероховатости режущих поверхностей инструмента. В данной работе этот процесс выполнялся полировкой поверхностей инструментов с применением войлочного круга (скорость круга 3000 об/мин) и специальной абразивной пасты (рис. 1).
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	Рис. 1. Дисковая отрезная фреза после полировки функциональных элементов
	Рис. 2. Зависимость шероховатости поверхности [image: image4.png]


 инструмента с нитрид-титановым покрытием от его толщины h для различных параметров тока дуги Iд (микротвердость — (0,3...0,4)∙[image: image6.png]10°



 МПа, толщина покрытия h = 6 мкм, исходная шероховатость [image: image8.png]


 = 0,080мкм.)




На втором этапе рационального комплексного технологического процесса выполняются операции подготовки инструмента к нанесению покрытия. На этом этапе реализуются следующие операции: обезжиривание инструмента с применением ультразвука, промывка инструмента, сушка инструмента.

На третьем этапе комплексного технологического  процесса  дополнительной отделочной обработки осевых лезвийных инструментов выполняются операции нанесения вакуумного ионно-плазменного  покрытия.

На этом этапе предусмотрено выполнение следующих операций: прогрев инструмента; азотирование инструмента в тлеющем разряде; ионная бомбардировка и прогрев инструмента 5…10 мин; металлизация функциональных элементов инструмента 3 … 5 мин; ионная бомбардировка и прогрев инструмента 5…10 мин; нанесение многослойного композиционного нитрид-титанового покрытия.

Исходя из полученных результатов параметров шероховатости (Ra) для дисковых отрезных фрез до нанесения нитрид-титанового покрытия, делаем вывод, что наихудший параметр шероховатости (Ra) получили при пневмоструйной обработки, а найлучший при комбинации двух видов отделочной обработки — пневмоструйная с полированием. После нанесения нитрид-титанового покрытия параметры шероховатости увеличились. 

На рис. 2 представлена зависимость шероховатости поверхности [image: image10.png]


 инструмента с нитрид титановым покрытием TiN от его толщины h для различных параметров тока дуги Iд. Во всех случаях толщина покрытия составляла  h = 6 мкм, исходная шероховатость поверхности — [image: image12.png]


 = 0,080 мкм. Графики на рис. 2 построены для четырех значений тока дуги:  Iд = 100 А ,  Iд = 120 А ,  Iд = 140 А ,  Iд = 160 А. Можно отметить, что для лезвийного инструмента наиболее рациональные параметры толщины нитрид-титанового покрытия находится в пределах h = 2 ... 6 мкм.

На четвертом этапе комплексного технологического процесса дополнительной отделочной обработки инструментов могут выполняться следующие операции: доводка передней поверхности инструмента для обеспечения остроты кромки; глянцевание функциональных элементов инструмента (передняя и задняя поверхность инструмента); магнитоимпульсная обработка фрез.

На пятом этапе рационального комплексного технологического процесса дополнительной отделочной обработки фрез выполняются следующие операции: анализ внешнего вида и параметров точности инструмента; определение параметров шероховатости поверхности функциональных элементов инструментов; определение параметров микротвердости поверхностного слоя функциональных элементов инструментов; определение стойкости инструментов.

В соответствии с поставленной целью в работе были решены следующие задачи: определили факторы, влияющие на качество проведения каждой операции технологического процесса отделочной обработки; провели анализ технологического потенциала производительности установки для нанесения вакуумных ионно-плазменных покрытий.
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