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УДК 621.9.015.02:620.191 

МЛДранзоя, В.Г.Круцило
ПРИМЕНЕНИЕ ТОНКОГО ТОЧЕНИЯ СТАРЕЙ ВЫСОКОЙ ТВЕРДОСТИ 
РЕЗЦАМИ ИВ СВЕРХТВЕРДЫ! МАТЕРИАЛОВ ВМЕСТО ШЛИФОВАНИЯ

Исследования и производственный опыт свидетельствуют о тон, что 
традиционные методы шлифования на финишных операцияхтехнологическо
го процесса часто не обеспечивают необходимого качества обрабаты
ваемых поверхностей изделий. Это объясняемся возникновением в про
цессе илифования прихогов. приводящих к образованию трещин и сни
жению поверхностной твердости, маркированием обработанной поверх
ности абразивом, а также формированием в поверхностном слое дета
лей растягивающих остаточных напряжений, снижающих эксплуатацион
ные характеристики изделий. Указанные отрицательные явления иОгут 
быть устранены при замене илифования тонким точением резцами ив 
сверхтвердых материалов (СТИ) на основе нитрида бора. При этом весь^ 
ма важно в каждом конкретном случае установить целесообразность та
кой замены с точки зрения ее экономичности. Результаты проведенно
го анализа показывают, что, когда высокое качество обрабатываемых 
поверхностей деталей является определяющим фактором, процесс точе
ния резцами из СТМ может оказаться более экономически выгодяш,чеи 
шлифование, даже при более низкой производительности труда.При невы
соких требованиях к качеству обработки на первый план среди других 
факторов выступает производительность труда.

На рис. I  приведены графики зависимости площади поверхности F , 
обработанной одним резцом из эдьбора-Р до его затупления, от пода-
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чи вря точении закаленных инструментальных сталей Р6М5, ХВ1Г,Х12ШУ 
и конструкционной цементируемой стали 12Х2НВФА твердостью НИС

60...62. Резцы имели следующие 
оптимальные геометрические пара- 
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SP =45°: % =20 0̂.

0.02 0.04 0.06 0.06 Sw/tf
х „ ПодачаР и с . I .  Зависимость площади 

поверхности,обработанной одним 
резцом из эльбора-Р до его за
тупления, от подачи при точении 
сталей твердостью нксб0...62. 
v  =1,2 и/с; -t =0,2 мм; допус
тимый износ по задней поверхнос 
ти ha =0,4 мм

= 0,4 мн. В качестве критерия за
тупления был принят износ по зад
ней поверхности hъ = 0,4 мн.

Согласно рис. I ,  площадь об- 
v работанной поверхности в значи

тельной степени зависит от пода
чи при S ^ 0,08 мм/об. При бо
лее высоких подачах площадь мало 
изменяется. Следует при этом от
метить, что применение подач 

5 > 0,12...0,14 мм/об является 
нежелательным в связи с частым 
выкрашиванием режущего лезвия ин
струмента. Что касается влияния 

- скорости резания, то с ее увели
чением в пределах v=o,7 . . .

...1 ,8  м/с площадь обработанной поверхности или несколько снижает
ся, или остается примерно постоянной.

При выборе диапазона рациональных скоростей резания в случае 
обработки, высокоточных и длинномерных деталей следует учитывать 
также закономерность изменения размерного износа инструмента.Уста
новлено, что относительный линейный износ h ол имеет минимальное 
значение в диапазоне скоростей резания V~ = м/с. В пре
делах этих скоростей резания достигается наибольшая точность обра
ботанной поверхности. Они же, как правило, являются оптимальными 
и по стойкости инструмента.

Об ограничениях, накладываемых шероховатостью обработанной 
поверхности на выбор подачи, можно судить по следующим данным. При 
работе на обычном оборудовании с подачами S = 0,04...О,06 мм/об 
шероховатость обработанной поверхности может быть получена до 
Ra =0,63 икм, а с подачами 5 =0,10...О ,12 мм/об - до Ra =

= 1,25 мкм. Более низкая шероховатость обработанной поверхности в
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пределах Яя =0,32...0 ,63 мкм получается при точении на преци
зионных станках. По мере износа резцов из СТМ наблюдается некото
рое увеличение шероховатости обработанной поверхности. Теи не ме
нее, часто наблюдается и обратная картина. В период приработки рез
ца и на конечной стадии его износа шероховатость уменьшается, что 
вызвано выглаживающий эффектом.

Одним из преимуществ процесса точения сталей высокой твердос
ти резцами из CTU является образование в поверхностном слое обра
батываемых деталей сжимающих остаточных напряжений. Это особенно 
важно для изделий,работающих в условиях знакопеременных'нагрузок 
и высоких температур. На рис. 2 показаны эпюры остаточных напряже
ний , полученные при точении 
с различными подачами стали § о 
XI2MB (НЕС 60) резцами из 
эльбора-Р. С увеличения! по
дачи значительно возрастает 
уровень и глубина залегания 
остаточных напряжений сжатия, 
и при 6 =0,12...О,16 мм/об 
максимум остаточных напряже
ний достигает тах - 
=(-850)...(-950) МПа, а по
ле этих напряжений простирает
ся на глубину до 80... ЮОмкм.
Исследования показывают, что 
Увеличение скорости резания 
в пределах тг=0,7...1,7 м/с 
также способствует росту сжи
нающих остаточных напряжений.
При более высоких скоростях 
резания уровень остаточных на
пряжений несколько падает.

Приведенные особенности

~*сг Глубина лоберхностного
т а  * слоя

Р и с. 2. Зависимость остаточных 
напряжений в поверхностном слое 
закаленной стали XI2MB ( hrc 60) 
от подачи при точении резцами из 
эльбора-Р ■ -
1 »
2 -

3 -
4 -
5 _

1Г=1,3 м/с, -t =0,2мм 
0,02 мм/об;
0,04 мм/об;
0,08 мм/об?
0,12 мм/об;
0,16 мм/об

формирования остаточных напряжений в поверхностном слое сталей,за- 
каденных на высокую твердость, объясняются определяющим влиянием 
на механизм образования остаточных напряжений физико-механических 
свойств обрабатываемого материала и связанного с ними характера 
стружкообразования. Исследования показывают, что элементная струж
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ка, образующаяся при обработке малопластичных материалов, способст
вует созданию необходимых условий для возникновения в поверхностном 
слое деталей остаточных напряжений Сжатия, и наоборот - непрерывный 
характер стружки, свойственный процессу резания пластичных материал 
лов, обусловливает формирование растягивающих остаточных напряжений»

В процессе точения резцами из СТИ сталей твердостью выне, чем 
нас 55, образуется элементная стружка, которая с увеличением пода

чи и скорости резания приобретает все более резкоэлементный вид с 
весьма малым коэффициентом сплошности. Это обстоятельство и опре
деляет формирование сжимающих остаточных напряжений. При точении 
закаленных сталей твердостью hrc45, когда, стружка приобретает не
прерывный (сливной) вид, в поверхностном слое возникают растягиваю
щие напряжения.

Разработанные научно обоснованные рекомендации по точению ста
лей высокой твердости резцами из СТИ реализованы в Куйбышевском 
моторостроительном объединении им. Фрунзе. Длительный производст
венный опыт данного предприятия показал, что одной из эффективных 
областей применения резцов из СТИ на основе твердого/ нитрида бора 
является тонкое точение закаленных цементированных сталей. Исполь
зование вместо шлифования точения резцами из эльбора-Р иди гекса- 
нита-Р на финишных операциях изготовления ответственных деталей 
изделий из указанных сталей позволило полностью исключить брак 
по трещинам, поставить вопрос,о ликвидации операция промежуточной 
стабилизирующей термообработки (низкотемпературный отпуск), преду- 
сиотреяввй технологическим процессом при шлифовании цементирован
ных поверхностей, улучшить качество поверхностного слоя деталей за 
счет формирования в нем благоприятных ожимацщих остаточных напря
жений .я увеличить производительность обработки.

Характерным в атом отношении является обработка закаленных 
цементированных сталей 12Х2НВФА-ВД ( НГС > 58), 20Х2Н4АВ ( няа- 62), 
18X17 ( HRC 6 0 ...6 4 ), особенно подверженных трещинообразованя* при 
шлифовании. В результате замены процесса шлифования этих сталей 
точением резцами из эльбора-Р (при безударной нагрузке) или реаца- 
ии из гексанита-Р (при работе с ударами) не только ликвидированы 
трещины на обрабатываемых поверхностях, но и уменьшено штучное вре
мя обработки в 2,5 - 3,3 раза. Прш этом достигаются требуемые шеро
ховатость обработанной поверхности в пределах 1ta *0,63-1,25 мкм 
и точность по &-uj квалитету.
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Ташш образси, за счет рационального использования резцов из 
ЙМ ка предприятии реиена цроблеиа качественной к производитель
ной обработки большой номенклатуры деталей из. труднообрабатывае- 
мнхпемвнтяроваяянх сталей. Экономический эффект от внедрения в 
производство нроцесса точения сталей резцами из СТМ составляет 
9 6 тысяч рублей в год.

УДК 621.789

Ц.П.Алеииа.А.А.Демьянке, в.В.Чаршшш

УПРОЧНЕНИЕ ИНСХРУИША ЛАЗЕРНЫМ ЛУЧОМ

Суди ость упрощения инструмента облучением на квантовом генерато
ре (способ (Ш *) Заклинается э той, что под воздействием световой 
анергии луча квантового генератора происходит дополнительная термо- 
06работка облучаемой поверхности, которая увеличивает твердость и
И ЗН О С О С ТО Й К О С ТЬ.

Световой луч диаметром d от лазерной установив в виде им
пульсов направляется на упрочняемую поверхность тая, чтобы посао- 
думвй импульо парекравал площадь предыдущего на 25...30^. Падаю- 
щпй~на поверхность Световой поток луча погаощается поверхности) и 
частично отрекается от , Пев. Вогиощаме световой энергии происходит 
в слое, соразмерном глубине проникновения света в металл (0 ,1 . . .  
...1 ,0  м ш ). Вглубь поглощенная энергия передается за счет меха- 
иизиа алектрозяой теплопроводности. Процесс воздействии луча лазе
ра на обрвбаТюаемум поверхность характеризуется больпимн скорос
тями нагрева и охлаждения. При длительности импульса в 1,9*10 с 
и удельной ионностн около ID5 Вт/см2 спорость нагрева и охлаждения 
аопв воздействия составляет примерно ЛЭ град/е. За счет изменения 
удельной мощности облучаемую поверхность моишо нагревать, плавить 
или новарять. Для упрочнения применяет такие режимы, которые не 
ввзававт нарушен** целостности упрочняемой поверхности. Глубина,- 
зоиы воздействия оветового луча пря таких режимах не превышает 
0 ,2  им, при атом высокие скорости нагрева и охлаждения приводят к
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