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Abstract: The cutting miss are one of the most widely used type of instrument. Disc saws seem to be always in demand and will be always used. This requires their further improvement, as well as raising instruments durability and wear resistance, convenience of their application minimization of instruments dimension for saving of the treated material.
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С помощью фрез в машиностроении выполняется множество операций технологического процесса, обеспечивающих заданные параметры точности и качества изделий. Фреза - инструмент, имеющий множество функциональных элементов, ориентируемых на инструменте относительно его продольной оси вращения в соответствии с условиями обработки и параметрами формообразования, и выполняющий заданные эксплуатационные функции определенной операции технологического процесса [1, 2, 3]. 
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	Рис. 1. Дисковая отрезная фреза после пневмоструйной обработки



	[image: image2.png]




	Рис. 2. Дисковая отрезная фреза после полировки функциональных элементов
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	Рис. 3. Установка для комплексной ультразвуковой обработки дисковых отрезных фрез


Под качеством поверхности инструмента понимаем состояние ее поверхностного слоя как результат воздействия одного или нескольких технологических методов. Характеризуется шероховатостью, твердостью, величиной и знаком распространения остаточных напряжений, структурными и фазовыми превращениями. Качество поверхностного слоя формируется на отделочных операциях технологического процесса. Однако нужно учитывать влияние технологической наследственности на заготовительных операциях изготовления инструмента. 

Можно отметить, что для изготовления дисковых фрез широко используются прогрессивные технологические процессы обеспечивающие заданные параметры их качества [1, 2, 3]. При этом для повышения эффективности работы фрез и увеличения их стойкости на современных машиностроительных заводах используются инструменты с вакуумными ионно-плазменными покрытиями, наносимые методом конденсации и ионной бомбардировки (КИБ) [4, 5, 6, 7]. Эти покрытия обеспечивают существенное повышение стойкости инструментов при выполнении высоконагруженных операций технологического процесса. 

При этом существующие технологические процессы не позволяют существенно повышать эксплуатационные свойства инструментов. Это вызывает необходимость проведения дальнейших исследований в области повышения эксплуатационных свойств инструментов с вакуумными ионно-плазменными покрытиями. Дальнейшее повышение свойств дисковых фрез с вакуумными ионно-плазменными покрытиями, возможно, выполнять за счет разработки дополнительных технологических процессов отделочной обработки, базирующихся на функционально-ориентированном и системном подходе. 

Целью данной работы является повышение качества поверхностного слоя и производительности отделочной комбинированной обработки дисковых фрез путем совершенствования структурного и технологического обеспечения процессов. 

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 следующих 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, выполняемом на универсально-заточном станке ВЗ-318. 

Заточка фрез — заключительная операция для получения заданных геометрических параметров, а также для восстановления режущих свойств, утраченных в результате износа зубьев. Правильно выполненная заточка увеличивает стойкость фрезы, следовательно, снижает расход режущего инструмента.

В соответствии с разработанным рациональным технологическим процессом дополнительной  отделочной  обработке лезвийных  инструментов нами предусмотрена пневмоструйная обработка режущих кромок инструмента, что обеспечивает решение следующих задач: выполняется поверхностно-пластическая деформация режущих  

кромок, передних и задних поверхностей инструмента и  их  упрочнение. После пневмоструйной обработки лезвийного  инструмента (рис.1) мы восстановили и улучшили параметры  шероховатости режущих поверхностей инструмента.

 В данной работе предусмотрена полировка  рабочих поверхностей лезвийного инструмента. На рис. 2  дисковая отрезная фреза после полировки функциональных элементов.

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

Применение ультразвука обычно значительно ускоряет процесс очистки и повышает его качество. Кроме того, во многих случаях удаётся заменить огнеопасные и токсичные растворители на более безопасные моющие вещества без потери качества очистки. Осуществляется данная операция на установке для комплексной ультразвуковой обработки лезвийных инструментов, которая представлена на рис. 3.

На третьем этапе комплексного технологического процесса дополнительной отделочной обработки предусмотрено выполнение следующих операций:

- прогрев инструмента, азотирование инструмента в тлеющем разряде (выдержка — 30 мин, атмосфера — азотирующая разряженная до 135 … 665 Па, рабочее напряжение — 350 … 550 В), 

- 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 полученых результатов параметров шероховатости (Ra) для дисковых отрезных фрез до нанесения нитрид-титанового покрытия, делаем вывод, что наихудший параметр шероховатости (Ra) при пневмоструйной обработки, а найлучший при комбинации двух видов отделочной обработки — пневмоструйная с полированием. После нанесения нитрид-титанового покрытия параметры шероховатости увеличились.На рис. 4 представлена зависимость шероховатости поверхности [image: image5.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: image7.png]


 = 0,080 мкм.  
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Графики на рис. 4 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 выполняем следующие операции: довода 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 выполняем 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 решины 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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Рис. 4. Зависимость шероховатости поверхности � QUOTE � ��� инструмента с нитрид-титановым покрытием от его толщины h для различных параметров тока дуги Iд (микротвердость — (0,3...0,4)∙� QUOTE � ��� МПа, толщина покрытия h = 6 мкм, исходная шероховатость � QUOTE � ��� = 0,080мкм.)
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