
Наиболее устойчивое повышение стойкости во всем диапазоне 
скоростей ( if = 0,25 - 0,63 м/с) по сравнение с контрольными фре­
зами наблюдается в 5-м варианте азотирования (см.рис. 2 ). Здесь 
во всем диапазоне скоростей наблюдается повышение стойкости в
2-2,5 раза.
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При обработке деталей гидроавтомата!» предъявляется повыиеннне 
требования к точности размеров, геометрической формы деталей и 
качеству обработанных поверхностей. В этих условиях роль много­
лезвийных комбинированных инструментов на предприятиях все более 
возрастает, так как их применение позволяет повысить производи­
тельность труда при одновременном повышении качества и точности 
обработанных отверстий.

Однако предприятия испытывают значительные трудности при ис­
пользовании многолезвийных комбинированных инструментов. Эти труд-1 
ности определяются, в первую очередь, отсутствием стандартов и 
нормалей на многолезвийные комбинированные инструменты, в связи 
с чем возрастает номенклатура применяемых Инструментов, повышает­
ся сложность и трудоемкость их изготовления. Отсутствие нормати­
вов по режимам резания при использовании многолезвийных комбини­
рованных инструментов снижает их эксплуатационные качества, что 
в конечном счете приводит к снижению стойкости и увеличению рас­
хода инструментов.

Анализ производственного опыта на одном из предприятий пока­
зал, что из всего многообразия изготавливаемых инструментов боль­
шую часть составляют многолезвийные комбинированные инструменты, 
номенклатура которых содержит свыше тысячи наименований. При этом 
только перовых сверл для обработки высокопрочных сталей насчиты­
вается свыше 500 разновидностей.
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В данной рабою рассматривалась группа сверл, применяемых 
давно при обработке распространенной на предприятии высокопрочной 
ехали ЗОХГСА.. На основе проведенной классификации эта группа сверл 
была разбита на шесть подгрупп в зависимости от-сладости формы 
рабочей части. Для исследования были отобраны по два представителя 
от каждой подгруппы, сочетающие в себе,наиболее характерные парат 
метры режущей части других представителей. Некоторые из них пока­
заны на рис. I .  Характерной особенностью многолезвийных комбиниро-
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и с. I .  Типы перовых сверл: а) трехступенчатое с фаска* 
и заборным конусом; б) прямое многоступенчатое

ванных инструментов является то, что в работе принимают участие 
четыре и более режущих кромок, имеющих иногда большой перепад при 
переходе от одной ступени к другой, что оказывает существенное 
влияние на процесс стружкообразования, отвод стружки из зоны реза­
ния и стойкость инструмента. В связи с этим основная цель исследо­
вания была направлена на повышение производительности труда, стой­
кости многолезвийных комбинированных инструментов при надлежащем 
качестве обработки отверстий.
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Исследование по обработке ступенчатых отверстий перовыми свер­
лами проводилось на образцах, имеющих вид цилиндра диаметром d =
= 60 мм и высотой £ = 60 мм, изготовленных из высокопрочной ста­
ли ЗОХГСА. Образец закреплялся в 3-кулачновом патроне токарно-вин­
торезного станка IK62 с помощью разрезной втулки, обеспечивающей 
соосность предварительно просверленных отверстий и перового инстру­
мента, закрепленного в пиноди задней бабки.

Режимы резания соответствовали следующим значениям: скорость 
резания V = 0,4 м/с (  ̂п = 224 об/мия); подача S = 0,074 мм/об. 
Смазывающе-охлахдающая жидкость - 5^ная эмульсия (водный раствор 
эмульсода марки ЭТ-2).

Исследования показали, что наиболее интенсивный износ перовых 
ступенчатых сверл наблюдается в местах перехода от режущих кромок 
к ленточкам и между отдельными ступенями. Эти участки режущей час­
ти инструмента характеризуются недостаточной прочностью и склонны 
к выкрашиванию. Улучшение условий работы инструмента может быть до­
стигнуто путем заточки (в случаях, когда это возможно) упрочняющих 
фасок. Полученные данные показывают, что наличие вспомогательных 
фасок ( | = 0,3 мм), расположенных под углом Z'S' = 90°, способству- ; 
ет повышению стойкости инструмента примерно в 1,3 раза.

Влияние заднего угла oi и переднего угла jp на стойкость 
ступенчатых сверл характеризуется графиками износа (рис. 2), из ко­
торых видно, что в начальный период работы(период приработки Т =
= 5-10 мин) износ инструмента протекает примерно одинаково, незави­
симо от заднего угла oi . При дальнейшей работе инструмента лучшие 
результаты наблюдались у сверл с задним углом oi = 15°, стойкость 
КОТОРЫ Х При О, 3 мм составила Т = 125 мин (кривая 3 ).Худ­
шие результаты показали сверла с задним углом =6°и 10° (кривые I  
и 2 ). Увеличение переднего угла )f от 0° до 5° оказывает значи­
тельное влияние на стойкость сверл. Так, при износе по задней по­
верхности hJgon= 0,3 ми стойкость перовых сверл с передним углом 
jp = 5° составила Т = 200 мин (кривая 4), что в два раза п̂ре­

вышает стойкость сверл с у  = 0° (кривая I ) .  Это свя ано с тем, 
что с увеличением переднего угла у уменьшаются силы резания, 
улучшаются условия процесса стружкообразования, особенно на торце­
вых режущих кромках, что способствует существенному»повшеяию стой­
кости перовых сверл. При контроле размерной стойкости инструмента 
было установлено, что на всем протяжении работы до принятого кри-
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терия притупления hj %оп = 0,3 мм заточка положительного передне­
го угла £ = 5° не приводила в снижению точностных характеристик 
обрабатываемых деталей.

Важным источником повышения стойкости сверл, увеличения произ­
водительности и экономичности процесса сверления является выбор 
рациональной марки инструментального материала, а также технически 
обоснованное назначение оптимальных условий эксплуатации сверл, из­
готовленных из различных инструментальных материалов. Как показали 
исследования (рир. 3), при работе в одних и тех же. условиях (Т =
= 40 мин) инструменты, изготовленные из дисперсионно-твердеющих 
сплавов ВЦМ7К23 и B3MI2K23, имели наименьший износ ha = 0,05 мм 
(кривые 4 и 5 ); хорошие результаты показали быстрорежущие стали с 
пониженным содержанием вольфрама P6II5 и особенно F9K5 (кривее I  и 
3 ). Наибольший износ hj = о ,35 мм наблюдался при работе инстру­
ментами,изготовленными из стали FI8 по методу наплавки (кривая 2).

31



Повышение стойкости 
перовых многолезвийных 
комбинированных инструмен­
тов из сплавов В11М7К23И 
ВЗМ12К23И стали РШ5 мож­
но объяснить тем, что при 
частичной замене вольфра­
ма молибденом карбид М7С̂  
становится, наряду с MgC3, 
основным =0,8...
...1 ,1 ). За счет этого 
Карбида, растворяющего в 
себе, кроме молибдена, до 

' Время работы, мин. , 25)6 ванадия, происходит
Р и с. 3. Влияние марки быстрорежущей насыщение твердого растве- 
стили на износостойкость инструментов: Da Ваямивм в смяи е
обрабатываемый материал ст. ЗОХГСА} ре- ра вавадав“ ' в связи 0 
жимы резания: ir=Q,4 м/с} S =0,074мм/об} этим состав карбидов ирн

■ » « « « •3-Р9К5; 4-B3HI2K23;5-В11М7КЙЗ ется, а роль молибдена ш
ванадия в:дисперсионном i 

упрочнении возрастает. Это повышает вторичную твердость стали, ее 
красностойкость и износостойкость при сохранении вязкости С II.

Влияние режимов резания на стойкость многолезвийных комбиниро­
ванных инструментов характеризуется графиками зависимостей „Т-н" 
и „Т-S" (рис.4). Как показали исследования, наибольшая стойкость 
Т=55 мин наблюдалась при скорости резания if =0,4 м/с, с увеличени­
ем скорости резания до 1Г =0,6 м/с возрастает температура в зоне 
контакта икс трумента с деталью, что снос обствует интенсивному наг 
растению износа и снижению стойкости (прямая I ) .  При значениях по­
дачи S =0,074 мм/об и 3=0,11 мм/об стойкость инструмента состави­
ла соответственно! = 91 мин И Т = 52 мин, при дальнейшем увеличе­
нии подачи до S =0,21 мм/об стойкость падает до 4 мин (прямая 2 ). 
Сопоставление зависимостей Л-- V " и „Т-S" показало, что на стой­
кость многолезвийных инструментов больнее влияние оказывает подача, 
чем скорость резания, поэтому правильный выбор подачи имеет больное 
значение. При обработке ступенчатых отверстий в деталях на стали 
ЗОХГСА многолезвийными комбинированными инструментами допустимые 
значения подачи составляют 0,07...0,1 мм/об.
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Р и с. 4. Влияние скорости реза­
ния и подачи на износостойкость 
инструментов:обрабатываемы! ма­
териал - ЗОХГСА; материал инстру-
f HTQB - Р6М5; геометрия: г^=18о°; 

=5°; ос =15®; f  *0.3 мм; ,
I  - 5 * 0,11 мм/об; 2 - V=0,4м/с

iso 
W0 

> 6» 
*

гv§ 4flCr

* £ 0
•й-<5

V  j — ' I
A 1(A 1 i

4 $ / \ ;

I

• !*
1 v^ J

V
i i °

o,i оръ о,г 
Подсгч о, mm/0S

------------------1-------- 1-------1—03 ць О,?
Скорость рееанио, м/с



а

Контроль качества поверх­
ности, обработанной многолез­
вийными комбинированными инст­
рументами, производился на про- 
филографа-профилометре "ВЭИ-Ка- 
либр” с помощью специально из­
готовленного устройства (рис.5), 
позволяющего измерять волнис­
тость и шероховатость торцевых 
и седловых поверхностей при 
отключенном перемещении датчи­
ка. Образец I  закреплялся в 
шпинделе 2 с помощью оправки 3, 
обеспечивающей соосность образ­
ца со шпинделем ус тройства Ле- , 
ремещением стола 4 устанавли­
валось необходимое положение 
образца для замера, затем под­
водился датчик 5 (ощупывающая 
игла иди штифт) и включался 
двигатель 6, обеспечивающий 
вращение образца. В результа­
те игла,,скользя по поверхнос- i 
ти образца, огибала̂ микронеров- 
ности. Электрические сигналы 
от датчика записывались ц# ме-

Т Т М ^ Г о б Г с Ш ? & В% '? 411- таллизированнои бумаге.
2tf'=90°; Из профилограмм, приведен-
с}Г “ О0} щц иа рИСункв 6, видно, что 

увеличение переднего угла f

A / v

Р и о .  6. Влияние переднего угла 
на качество обработанной по­

верхности: обрабатываемый материал 
ст.ЗОХГСА ;материал сверла PI8. на­
плавка: режимы резания: V=0,4м/с:

0,074 мм/об; СОЖ: 5%-ная эмуль 
сия; геометрия: ZV =180°;2^'=9a°; 
i  =0,3 мм: ы =15°; a - "  -
\ - Y = l6 °;  & - !Г =15'

от 0° до 10° оказывает существенное влияние на качество обработан­
ной поверхности. Так, при работе инструментом с передним углом jp , 
равным 0 °, в процессе струхкообразования объем деформированного ме­
талла в заторможенной зоне возрастает, увеличиваются силы резания, 
появляются благоприятные условия для образования нароста, который, 
периодически срываясь, попадает под заднюю поверхность инструмента, 
в результате чего на обработанной поверхности образуются надрывы 
металла, характеризующиеся на профндограмме (рис. 6, а) большими
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провалами. При увеличении переднего угла У ' до 1 0 °... 15° улуч­
шаются условия процесса стружкообразования, уменьшается объем за­
торможенного металла, снижается возможность образования нароста, 
в результШГчего качество обработанной поверхности улучшаете я, что 
хорошо видно из профилограммы, приведенной на рис. б,в.

Полученные при исследовании данные показали, что стойкость 
многолезвийных комбинированных инструментов может быть существенно 
увеличена, а расход дефицитных металлов на их изготовление умень­
шен при требуемом качестве обработанной поверхности.
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РЕЖУЩИЕ СВОЙСТВА КОНЦЕВЫХ ФРЕЗ 
ИЗ РАЗЛИЧНЫХ БЫСТРОРЕЖУЩИХ СТАЛЕЙ

Приводятся результаты^испытания режущих свойств концевых фрез при 
обработке глухих отверстий в поковках из инструментальной стали У7 
в условиях массового производства. Испытывалось по 15 шт. фрез из 
быстрорежущих сталей PI8, P6II5, Р2Ф2К6115АТ (ЭП?34) и Р0Ф2К6М5АТ 
(ЭП733). Геометрия всех фрез была одинакова: передний угол j-'=IOQ', 
радиальный задний угол <±-рЛ = 8 °, торцевой задний угол <J~T = 10°, 
угол Подъема витка ы  = 10°, число зубьев 2 = 3, диаметр фре­
зы d<p = 14 мм.

у быстрорежущих сталей Р0Ф2К6М5АТ и Р2Ф2К6М5АТ вольфрам час­
тично или полностью заменен молибденом и кобальтом. Производствен­
ный опыт работы с этими сталями (12 тонн) показал, что они отлича­
ются хорошими технологическими свойствами: хорошей пластичностью

35


