
смотренных схем заточки: для заточки фасонных острознточенных 
фрез с л о ж н о г о  п р о ф и л я наиболее целесообраз­
на схема ЛМЗ; для пологих профилей фрез возможно использование 
2-й схемы заточки, как наиболее простой.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО ПОШ В РАЗВЕРТКЕ 
ПРИ ОБРАБОТКЕ ТИТАНОВЫХ СПЛАВОВ

При обработке отверстий развертками происходит нагрев и 
тепловое расширение, что является одной из причин образования 
погрешностей. Для обеспечения заданной точности обработки отвер­
стий необходимо знать закон изменения температуры вдоль радиуса 
развертки, проведенного к режущей кромке. Этот вопрос и рассмат­
ривается в данной статье.

Температура измерялась яри обраоотке втулок из титанового 
сплава 014 специальной разверткой (рис.1) на токарном станке 

IK 6 2 . Развертка состоит из державки I  и дисков 2, изготовленных 
из быстрорежущей стали Р18 и имеющих форму восьмизубой развертки. 
В одном из дисков были просверлены три отверстия диаметром 0,5мм. 
После термообработки диски тщательно пригонялись друг к другу, в 
отверстия устанавливались термопары, состоящие из проволочек меди 
и Константина, я  ироизвелась сборка развертки. Плотное прилега­
ние дисков обеспечиваюсь гайкой 3. После шлифовка и заточки раз­
вертка имела диаметр а  = 43 ш , угод в плане f  =10°г задний 
угол d  ~ 8° ,  передний угол f  = 0 °. Головки тешопар распола­
гались аа границе между заборной и калибрующей частями. 
Обрабатываемые втулки имели наружный диаметр 75 мм, длину 60 мм.



Обработка производилась как с применением СОЖ ( в виде поли­
ва Ъ% водомасляяой эмульсии), так и без СОЖ. При этом скорость 
резания изменялась от 3,8 до 24 м/мин, подача -  от 0,52 до 
2 ,4  мм/об, глубина резания -• от 0 ,2  до 0 ,5  мм,

Р я  с.Х» Устройство развертки

Термоэлектродзижущая сила, возникающая при нагреве развертки, 
регистрировалась осциллографом Н700. Зная скорость перемещения 
бумаги осциллографа и подачу, до осциллограмме я тарировочаому 
графику определялась температура в точках развертка I ,2  и 3 (см. 
ряс Л )  в различные моменты временя Т  после начала Обработка, 
Температура розалия ( при '  X =  = 2 4  мм) рассчитывалась до
формуле [ I ] :  ^, / _ 0,5j0,3 j 0.2 />

i =  j 4 5 V ' £ + • К О J

где Ко -  коэффициент, учитывающий охлаждение инструмента (при 
обработке без СОЖ = 1 ; при обработке с поливом 5/ 
эмульсией и расходом 10 л/мш Ко = 0 ,6  ),

По результатам измерения были построены графики изменения 
температуры вдоль радиуса развертки с началам координат яа оси 
инструмента. Некоторые аз них показаны на рис.2 -и 3.

Из рис,2 и 3 можно заключить, что температурное пале в



развертке характеризуется непостоянством градиента вдоль радиуса, 
возрастающего яо мере приближения к режущей кромке. Применение 
C0I приводит к увеличению градиента температуры.

Процесс распространения тепла 
в развертках при обработке отвер­
стий нормальной длины является не­
стационарным.
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Р И С. Влияние сёоростя на 
температуру при $ -  I '  т / о б .

± = 0 ,5  мм и применении СОЖ: 
1 , 2 ,3 ,4 ~ соответственно v = 
= 2 4 ; 24; 7 ,6 ; 7 ,6  м/мин;
Т = 20; 10, 20, 10 с

Р и с,2. Изменение темпера­
туры вдаль радиуса развертки 
при различных скоростях ре­
зания, 0 = 0,52 ж/об, "Ж =
= 0,3 мм без C0I; I ,  2. 3, 4 
соответственно г = 19; 19;
3 ,8 ;  358 гм/мик; Т  =• 30,20, 

о0, 20 с
Если для резцов период нестационарного теплообмена заканчива­

ется при F0 = 500 [2] , то для разверток этот период значительно 
больше. Так, при V  = 3 , 8  м/мин, 5 = 0,52 мм/об, -t = 0,32 Ш  
и обработке без СОЖ по истечении 140 с тепловой режим в развертке 
является неустаяовявшимся..

Вычислил для этого режима критерий Фурье [2 ]  :
100 и) Т

~  2 2 ’где oJ -  температуропроводность, для И 8 OJ = 0,057 си' /с;
Т  -  время, с;
С -  длина контакта по передней поверхности инструмента,да. 

Длина контакта вычислялась по формуле, приведенной'в работе 
[3] ,  Необходимые данные были взяты  из работы [4 ] . При этом не-



редяяй угод определился с учетом округления лезвий развертки по 
методике, изложенной в [5 ] .

Для рассматриваемого случая получили I  = ОД 6 мм я крите­
рий Фурье

ра = — ___ = 30800)

0Д62
т .е . даже при Fo = 30800 тепловой режим в развертке является 
нестационарным. Это связано, по-вид иному, с непостоянством усло­
вий работы различных зубьев развертки.

Из рис.2 и 3 видно, что чем дальше рассматриваемая точка 
находится от режущей кромки, тем медленнее и продолжительнее 
изменяется в ней температуры.

Как видно из рис.4, с увеличением скорости резания средняя 
температура в развертке возрас­
тает. Интенсивность роста тем 
больше, чем выше температу­
ра. Применение СОЖ позволя­
ет снизить • среднюю температу­
ру примерно зз два раза. .Ана­
логичное, но меньшее влияние 
на температуру оказывают по­
дача и глубина резания.

Приведенные в работе ре­
зультаты могут служить ма­
териалом для проверки ана­
литических расчетов темпера­
туры в сходных условиях об­
работки.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ФОРМИРОВАНИЙ ПОВЕРХНОСТНОГО 
СЛОЯ И МЕТОДОВ РЕГУЛИРОВАНИЯ ЕГО СОСТОЯНИЯ 

ПРИ АБРАЗИВНОЙ ОБРАБОТКЕ ТИТАНОВЫХ СПЛАВОВ 
й ВЫСОКОПРОЧНЫХ СТАЛЕЙ

Большое количество теоретических а экспериментальных иссле­
дований, выполненных отечественными учеными, посвящеяно изучению 
закономерностей формирования поверхностного слоя деталей при аб­
разивной обработке. Анализ результатов этих исследований пока­
зывает, что при шлифовании жаропрочных и титановых сплавов и вы­
сокопрочных сталей доминирующим фактором, оказывающим решающее 
влияние на свойства поверхностного слоя детали, является тепло­
вой. Нагрев поверхностных слоев деталей до высоких температур 
приводит к образованию растягивающих остаточных напряжений, мик­
ротрещин, появлению прижогов, насыщению поверхностных слоев гава­
ни, перераспределению легирующих'элементов в материале.

В своих работах большинство авторов рассматривают влияние 
максимальной температуры на состояние поверхностного слоя.

Не умоляя важности этих работ, необходимо отметить, что про­
цесс шлифования является высокоскоростным, значения температур, 
соответствующих началу отпуска, закалке, росту зерна и др ., за­
висят не только от температуры нагрева, но и от времени пребы­
вания металла при данной температуре, что определяется временем 
действия теплового источника и скоростями нагрева и охлаждения. 
Поэтому значения критических температур, при которых происходят 
Фазовые ж структурные изменения, газонасыщение и др., полученные 
при медленном { печном) нагреве, не соответствуют аналогичным


