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МАШИНОСТРОЕНИЕ

Л И СЛГРАДЯН

О МЕХАНИЗМЕ ИЗНАШИВАНИЯ ПЕРЕДНЕЙ ПОВЕРХНОСТИ 
РЕЗЦОВ ИЗ БЫСТРОРЕЖУЩИХ СПЛАВОВ ПРИ ОБРАБОТКЕ 

СТАЛЕЙ

Имеющиеся исследования [1—4]. которые проведены и зоне ско
ростей, соответствующих условиям наростОрбразовання, показали по
явление «белого слоя» на передней поверхности инструмента при обра
ботке резцами из быстрорежущих сталей и твердых сплавов. Однако 
и природе этого явления нет единого мнения. В одном случае это связы
вают :.՛ диффузионными явлениями [2], а в другом — отдают предпочте
ние адгезионным явлениям |3].

Целью настоящей работы является изучение явлений на контакт- , 
них поверхностях резцов из новых инструментальных материалов типа 
В14М7К25, ВИМ7К23 в широком диапазоне скоростей от 5 до 120 м/мин 
при обработке сталей 45. 2X13 з Р18. Полученные результаты сравни
вались с данными при обработке резнями из быстрорежущих сталей 
Р18 . Р9К5. Изучение контактной зоны проводилось металлографиче
ским методом с помощью микрорентгеноспектралыкло анализатора 
УХА-5. Ниже приводятся данные при точении сталей 45. 2X13 на стан
ке 11\о2с вариатором ВР-1. резцами из BI4.M7K25 n Р18 при скоростях 
И,ю = 65 м/мин. Vzw — 45 м/мин и соответственно 1/ад — 80 ., 

— 35 м/мин, при одинаковых s ₽ 0,30 зои/ос/ и t = 2 ,и,и.
Металлографические и микрорентгеноспектральные нсследованим 

показали, что между застойным слоем и передней Поверхностью инстру
мента образуется «белый слон» (рис. 1), толщина которого зависит от 
шктрументального и обрабатываемого материалов i: режимов резания.

Мккрорентгеноснсктральные исследования химического сое шва 
«белого слоя» показали, что его матрица состоит из железа, г. котором 
дифундирую! легирующие компоненты из инструментального материа
ла, В результате образуется тонкий нетравящийся слой, армированный 
карбидами и интерметаллидами, твердость которого выше гвердостп 
исходного инструментального материала к равна 1150 1200 IIV. Ха
рактер н распределение нормальных и касательных напряжений в 
не контакта передней поверхности резца со стружкой известны [1]. 
Толщина «белого» и застойного слоев зависит от величины касатель
ных напряжений и химического состава взаимодействующих пар рс-
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зек—обрабатываемая деталь, что получено по результатам настоящей 
работы (рис. 2).

п о
Рис. I. «Белый слой* ил контакте резцов нз 8ММ7К25 при обработке 
стали 45 на участках: а) пластического контакта (МИМ —8, Х'500): 

6) упругого контакта (УХ.Л —5. Х-ЗОР).

Рис. 2. Ирин* лпнальная схема состояния изнашивания передней поверхности 
при точении стали 15 резцами из В14М7К25 режимами И<<։ м{мин; 
х = 0,30 м.ч՝об-, I = 2 .и.-։ и диаграммы изменения скоростей схода стружки, 
лас тонного л .белого* слоев но передней поверхности и сечении I- I и II—II.

Если в имеющихся исследованиях наличие «белого слоя» было об
наружено только на участке пластического контакта передней поверх-
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пост», то о» обнаружен и на участке упругого контакта. (1а рис. 2 по
казан характер контакта сходящей стружки но передней поверхности 
резца в стадии установившегося износа, где участок ОВ характеризует 
зону пластического контакта, а ВК —упругого. На участке ОВ (сече
ние 1 -Г) подтверждается наличие нулевых скоростей скольжения при- 
резцового слоя стружки, вследствие чего «белый слой» носит постоян
ный характер с начала работы до конца установившегося износа. В зо
не упруго։!.» контакта наблюдается несколько иной характер поведения 
«белого слоя» Так как в этой зоне резец изнашивается с .меньшей ин- 
теисшшостью, чем при отсутствии «белого слоя», можно утверждать, 
что он скользит ио поверхности лунки. Причиной износа здесь, по всей 
вероятен ти. являются адгезионные и диффузионные явления, т. к. тем
пература в зоне лунки, в субмикротолщинах контактной площадки ин
струмента при высоких давлениях настолько повышается [5], что эти 
площадки оплавляются и «белый слой скользи! вместе со стружкой и 
застойным слоем по поверхности инструмента. Верхние участки «бело
го слоя», толщина которых в середине лунки примерно 3 4 лгклг, узле- 

ср сходящей стружкой и застойным слоем, уносятся, а на кон
такте возникают новые слои. Однако, вследствие диффузии легирую
щих элементов резцового материала в зону контакта и имеющих место 
адгезионных явлений, износ в этой зоне имеет малую интенсивность. 
Скорость восстановления новых слоев «белого слоя», с течением вре
мени снижается, ио должна быть равна пли больше скорости его схода. 
Это явление имеет место до того момента, пока не началось разруше
ние контактных поверхностей в сталии катастрофического износа, при 
которой разрушение намного превышает скорости восстановлен!:и -֊бе
лого слоя».

Природа этого явления связана с изменением направления тепло
вого потока от задней поверхности к стружке, вследствие чего «белый 
слой:- геряс-т свои защитные функции. Нами для объяснения процессов, 
происходящих в контакте, принята гидродинамическая модель [6].

Наличие разницы в физических свойствах контактирующих слоев 
(стружки, застойного и «белого» слоев) обуславливает разную плот
ность, вязкость, теплопроводность, силу взаимного сцепления, коэффк- 
циентов трения и других параметров. Поэтом}' скорость схода стружки 
по высоте от наружного до ирирезцового «белого слоя» будет умень
шаться. что приведет к уменьшению интенсивности изнашивания пе
редней поверхности инструмента. Это видно н.з приведенных на рис. 2 
диаграмм, При этом градиент скорости уменьшается со смещением в 
сторону упругого контакта и равен нулю при выходе стружки из зоны 
контакта, где она по всему сечению приобретает постоянную скорость. 
Учитывая, что но свойствам и природе более похожи друг на Друга за
стойный н «белый» слои, чем застойный слой и стружка, то сдвиг меж
ду первой парой будет намного меньше, чем между второй, т. е. б<а 
(рис. 2).

15



Проведенными исследованиями подтвердились полученные в [1.4] 
данные о существовании двух зон на участке пластического контакта: 
зоны деформационного упрочнения и температурного разупрочнения.

Участок пластического контакта, где толщина «белого слоя» уве
личивается от пуля до максимума - область деформационного упроч
нения С , а участок С,—С. соответствует температурному разупрочне
нию (рис. 3).

Ряс. 3. Характер изменения ги.нцины застойного и .белого* слоен в за
висимости от касательных напряжении по ширине контакта.

Из рис. 3 видно, что при точении стала 45 резцами В14М7К25 на 
участке контакта передней поверхности толщина застойного и «белого» 
слоев ла всём участке пластического контакта изменяется по кривой, 
схожей с законом изменения касательных напряжений. Из микрофото
графии участка пластического контакта видно, что касательные напря
жения на этом участке имеют экстремальный характер. При этом 
большую роль играет коэффициент трения между стружкой и передней 
поверхностью инструмента. Замечено, что ла участке внешнего трепня, 
где ~г снижается, уменьшается п толщина застойного и «белого» слоев, 
а при близких к нулю значений «белый слой» исчезает. Наличие 
«белого слоя» на участке, упругого контакта у резцов из В14М7К.25 в 
отличие от PIS снижает интенсивность нарастания лунки. Эти привело 
к тому, что скорость резания у резцов из BI4M7K25 по сравнению с 
P.I8 п Р9К5 при равных стойкостях, примерно. 1.5 раза больше. Экспе
риментально установлено, что с повышением пластичности обрабаты
ваемой стали, а также в зависимости от химического состава толщина 
«белого слоя» резко возрастает. Причем, при обработке стали 2X13 тол
щина и устойчивость застойного и «белого» слоев настолько повышает
ся. что передняя поверхность резца в геченне работы всего периода на
значенной стойкости нс изнашивается [7]. Это диет возможность повы
шав скорость резания до п...> = 80 ,и/лшй, которое cooi ветствеино для 
Р18 равна 35 м/мин. чем и подтверждается защитный характер «бело
го слоя». При обработке сырой быстрорежущей стали Р18 на участке 
контакта наличие «белого слоя» не. обнаружено.

В результате анализа полученных данных выяснилось, что «белый 
слои»,jjrpaH роль гемплоизолятора, шшищает переднюю поверхность 
от интенсивного воздействия .тепловых потоков. Кроме того, зашитая 
зону контакта от непосредствён’яого соприкосновения нпегрументально
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го материала со сходящей стружкой, этот слой способствует резкому 
' уменьшению интенсивности адгезионного, абразивного и диффузионно

го взаимодействий стружки на инструмент, чем и повышает его до;-’э- 
вечность.

ЕрПИ нм К. Маркса 20. I. 1984

Ա. I-, 111Ա1ԱԴ31ԼՆ

Պ11'ԼՊԱՏՆե1։1’ ՄՇԱԿՄԱՆ ՊՐՈ8հՍՈ1»Մ ԱՐԱԴԱՃԱՏ ^ԱՄԱԶՈԻԷՎԱԾՔԻՑ 
ԿՏՐԻՋՆեՐԻ ԱՌՋԻՎԻ ՄԱԿեՐեՎՈԻՅԹԻ ՄԱՇՄԱՆ Մ1»1»ԱՆ1«9.ՄԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո I Ա՝

Քննարկվում Հ ղործ/»րի առջևի նիստի կոնտակտի մակերևույթի մաշման 
նոր մեխանիզմ, որտեղ կարևոր տեղ Լ տրվում միջանկյալ բնական պաշտպա
նիչ այսպես կոչված սպիտակ շերտին»։ Աքդ շերտը արաղահաէո համաձոէլ- 
վածրի ղործիրանյւէէ[}իքյ պատրաստված կտրիչներով պողպսւաների մշակման 
պրոցեսում Հայանար/,րվ <ոմ /, պլաստիկ և աււաձղական կոնտակտի տիրույթ- 
ներամ։ Միաժամանակ տրվում Լ նաև /եոացվող տաշեղի շտրմմ ան կինեմա
տիկայի հ արաղութ յան ղրաղիենտի փոփոիւոէմր կոնտակտի ողջ տիրույթում , 
սրով մասամբ բացատրվում Լ տռջեի նիստի կոնտտկտի մակերևույթի մաշման 
ինտենսիվության նվաղս։ մը:

Л И Т Е Р Л ТУРА

X-Развитие науки о резпння метиллаи /Под ред. И И. Заре։։:։.— М.: Мшпипсиггр^е- 
кне. 1978. 116с.

2. Veiikntesch V. С. Dl’.iislon wear of r.igliapced Steel louis advant֊.՛, !՛■■ -I lesign 
and Res. Oxford- London: Perga non Press. 1967. p. 401 — 413.

3. Diedeslch tF« MclalliSChe zv.։.֊;■ heiisrhirlil n *ni Bezeicli dec Airibau'Schnthdenbil* 
dung. - Ind-Artz., 1968. 901. № 24 s. 457 -460.

•I. Tojuhjoo H. R:. Танина .4. If Нсслеловзпле кннематзгкн и процесса плпстичс кс!
•дефор.мнрояппин кпптлхтных слоен стружки.— В сб.: *Соверш«1стзоэанис про- 
цеесо!1 рез.апнн и понышепин tv'iiiocth метал.юрежАших стзлкорэ Нжезск՛ 
изд-во ИПП. I960, выл. 3. с 5—21

5 Сш'радан 1 И. Пседедонанкс гем пера гурпых нолей методом конечных рп.зногтгй— 
Изв. АН АрмССР (сор. Т1П. 1981. т.'хХХ1\ . № 6. с. 3-9.

6. Лахм М. Л1. Гидродппзми'п'.гклн теории резания металлов и практика ее -ргхчпе- 
НИЯ.— Харьков: lhi-во Х.трькон. ун-та, 1956. 243 о.

7. Capiatc.in К. .1., Сш-ршТчн А. И. Исследование особенностей развития нзиосл резцов 
КЗ В14М7К25 при наличии нескольких очапи։.— В сб.: «Резание трудкооорпбл 
тыаземых warepiuiaoB», Ереван: Изд во АН АрмССР, 1975, вып. IV. с 129—132,

17
2 742


	11-13
	12
	13
	14
	15

