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В современном машиностроении широко используются высокопроиз
водительные процессы изготовления деталей холодным деформировани
ем. В качестве инструментов для осуществления этих процессов использу
ется стержневой инструмент, как правило, сложного профиля (пуансоны), 
отличающегося от цилиндрического. Установлено [1]. что основными 
причинами выхода из строя пуансонов являются: адгезия контактной час
ти материала пуансона к материалу обрабатываемой поверхности (30%), 
деформация (35%) и скалывание рабочей части пуансона (35%). При этом 
практика показывает, что на долговечность пуансонов существенное влия
ние оказывает качество их рабочих поверхностей. Следовательно, вопрос 
повышения качества поверхностей стержневых сложнопрофильных инст
рументов является актуальным. 

Показатели качества поверхности стержневого инструмента формиру
ются в процессе изготовления, в основном, на заключительных операциях 
и поэтому этим операциям в технологических процессах должно уделять
ся особое внимание. Форма сложнопрофильного пуансона предопределила 
в качестве отделочной операции полирование. Наибольшее применение 
получило полирование на настольношлифовальных бабках НШ-01 с руч
ной подачей наждачной шлифовальной бумаги (ГОСТ 5009-82 М40) к об
рабатываемой поверхности. Качество поверхности при такой обработке 
зависит от индивидуальной квалификации рабочего. Поэтому недостатком 
полирования является низкая производительность и высокий процент бра
ка (до 10%) [1]. 

http://icm.fi
https://bsatu.by/ru


Для обработки инструментов со сложным профилем рабочей части 
наиболее эффективными являются способы, основанные на использовании 
эластичной связки или незакрепленного абразива. Одним из перспектив
ных способов обработки является технология магнитно-абразивной 
обработки (МАО) [1 , 2] , обеспечивающая высокое качество рабочей по
верхности. При М А О инструментом является ферроабразивный порошок 
(ФАП), который находится в рабочем зазоре в подвижно-
скоординированном состоянии. Роль связки между абразивными зернами 
выполняет магнитное поле, обладающее упругими силами воздействия на 
зерна порошка (рисунок 1). 

Р и с . 1. Ф о т о г р а ф и я зоны МАО п у а н с о н а 
1 - пуансон; 2 - п о л ю с н ы й наконечник ; 3 - ф е р р о а б р а з и в н а я т е т к а 

Однако технологические закономерности распределения магнитных 
потоков при обработке стержневого инструмента сложного профиля из 
современных материалов еще недостаточно изучены, что сдерживает 
применение этого способа при обработке пуансонов. В соответствии с 
этим поставлены и решены следующие задачи: исследовать абразивные и 
магнитные свойства и стойкость различных видов Ф А П для обработки 
поверхностей пуансонов; исследовать влияние степени заполнения 
рабочей зоны Ф А П на процесс М А О и их влияние на интенсивность съема 
материала, определяющей производительность обработки и качество 
поверхности. 

В качестве исходных материалов применялись порошки карбид титана 
(TiC). а также Ф А П комбинированного состава Fe AUSh и 
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Fe-Ał:Oj~ (Ni-Co) с химической металлизацией электрокорунда белого 
ЭБМ40 никелем и никель—кобальтовым сплавом в количестве 5 % от об
щего веса металлизированного порошка. 

Образцы обрабатывались при следующих технологических режимах: 
окружная скорость V 0 K p = 1,5 м/с; скорость осцилляции V 0 -- 0,2 м/с; 
амплитуда осцилляции А=2 мм, магнитная индукция в рабочем зазоре 
В = 1 Т; коэффициент заполнения рабочего зазора, К = \; величина рабоче
го зазора 5 = 1,2 мм; зернистость порошка Д =160/125 мкм; СОТС -
СинМА-1 (ТУ 38.5901176-91), 3 - % водный раствор. Массовый съем ме
талла определялся взвешиванием образцов до и после обработки на анали
тических лабораторных весах ВЛТ - 1 с точностью до 0,0001г. Исследова
ние шероховатости поверхности образцов выполнялось на профилографе-
профилометре модели 252 «Калибр». 

В результате экспериментальных исследований установили, что наи
больший съем металла осуществляет порошок Fe—TiC (рис. 2). 
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Рис. 2. З а в и с и м о с т ь в е л и ч и н ы съема металла (()) oi времени (т) о б р а б о т к и 
(1 - Fe - TiC, 2 - Fe - AhO, 3 - Fe - Л1:0) - (Nt-Co)) 

На рисунке 3 приведены результаты исследований влияния продолжи
тельности обработки на шероховатость поверхности. При М А О формиро
вание микропрофиля происходит первые 15 секунд, в отличие от операции 
полирования. В пределах исследованного диапазона с увеличением дли
тельности обработки шероховатость поверхности уменьшается, что обу
словлено удалением исходных микронеровностей обрабатываемой по
верхности ФАП. 

Таким образом, для получения высокого массового съема металла и 
качества поверхности следует применять ФАП железо-карбид титана 
(Fe—TiC). Коэффициент заполнения рабочей зоны магнитно-абразивным 
порошком должна быть А",= 1. Результаты опытов показали, что при М А О 
стержневого инструмента происходит интенсивное снижение шероховато
сти поверхностного слоя. 

205 



% X Я йО г с 
Рис. 3 . З а в и с и м о с т ь ш е р о х о в а т о с т и (Ra) поверхности от времени (т) о б р а б о т к и 

(1 - Fe - T i C . 2 - Fe - Al:0.t i - Fe - A!:0, • (Si-Ca)) 
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1. Особенности лезвийной обработки восстановленных поверхно
стей деталей. 

Важнейшими составляющими ремонтного производства являются вос
становление изношенных деталей и механическая обработка деталей, 
включающая изготовление запасных частей и обработку деталей после 
восстановления путем наплавки или нанесения покрытий. Запасные части 
изготавливаются из традиционных материалов - сталей, чугунов. цветных 
металлов. При восстановлении и упрочнении деталей возникает необхо
димость в обработке наплавленных и газотермически напыленных мате
риалов, которые используются для формирования поверхностей деталей 
сельхозтехники требуемой конфигурации и точности. 
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