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И । педоплий pi'iAi тосппг.с/’кшть экструдиропанны« алмлзнии г т ри 
изготовленных из металлизированных титаном алмазны* плронжлп при 
обработке р.ттличны» апли‘Н?г» их материалов пыс « ой тнердог о 
По»азано *го увеличением зернистости и относительной концентрации 
алмаза работосппг.пПнгииь сверл попышаетсч Экструдированные сперва, 
изготовленные и; металлизированных алмазов не только технологичны ь 
изготовлении пи и обладают ь<- ы^иил поыматенями работоспособности

Ил 4. 1абл I Баблиогр 7 нале.

While working out nor-meiRl՜ * mstenaH; with high soBdHy it has been studied live 
efficiency of diamond drills with extrusion which nave been made by titanium - covered 
diamond powder к is shown that ny increasing d«amond powder granular and relative 
concentration the drill effir-rmey also mcrea?^֊ Drif - ira-fo of metal . veretl diamond 
powder extrusion aie not only te^hnoioacal from the potri of view c« their preoarutior 
but also they have indices of efficiency
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Как известно, в пронес» е метал лизании залечиваются 
микрсн|н;'11|И11ы и другие дефекты на поверхности алмазного сверла, 
повышается его прочность, а следовательно, работоспособност। 
[1. 2].

В । ПУД ссцш'НЛно с Ереванским ПО “Алмаз՜ разработаны 
технология металлизации алмазных порошков методом 
газотранспортных реакций (3. 4] т также технология изготовления 
алмазных сверл малого диаметра экс грузили [5]

Целы՛ настоящей рлбпты яг-птитг ч и։.с;ьчдора»1Н" 
работоспособнос ти .г|ма:<ны* сверл малой» диаметра, пог-.чннны- и 
метал лизированных йн.ныМ .«нм 'тмыл ’՛ ՛:■ тикер »м группе и

Иссльдопания прел лили - ч;н >ол։.нг>м пертнкапьно 
сворлильпнм . :ан»л и»ни»|шенной тчносгй моден 2М103П 
Последний д шпини-՛ пы- осн.ццен линамомгмр: м типа УДМ 
(кбнтрутии ВНМИ|’1.1 игуменьи дня здноврем՛ иной шиси псспгн’ 
силы и крутящего момент.!, а также индикатром типа 1ИГГ.* д.-щ 
измерения иинййного износа сперла Аймнаныв сопнт тпкреппяли и 
специаньной оппсн-м при помощи т»-»••.•гтстк »<.-и’мшт < . ш-м 



поликапроамида, что обеспечивало радиальное биение сверла в 
пределах 0,01 .0.02 мм. Обрабатываемые образцы в виде плоских 
заготовок высотой 5 мм приклеивали винилитовой мастикой к 
специальной подложке. Последние при помощи механических 
прихватов закрепляли на столике, установленном в специальной 
ванночке. Винилитовую мастику изготовляли из поливинилацетатного 
лака марки С֊8 (ТУ-6-10-1081 -70). Температура плавления мастики 
150°С. В свою очередь, ванночку жестко закрепляли на столике 
динамометра. Такая схема установки заготовок позволяет 
осуществить обработку непосредственно под слоем СОЖ. 
одновременно записывать величину осевой силы и крутящего 
момента и фиксировать время обработки.

Прижим сверла к образцу производился по упругой схеме при 
помощи гирь и в процессе работы контролировался динамометром 
R качестве СОЖ использовали 8%-й водный раствор эмульсола 
(ЭМУС) хорошо зарекомендовавшего себя при сверлении 
неметаллических материалов и обеспечивающего работу сверла в 
режиме самозатачивания [б].

Процесс сверления исследован на примере получения сквозных 
отверстий в цельной заготовке.

Для исследований по технологии (5] были изготовлены 
алмазные сверла диаметром 1,0, 1,5, 2,0. 2.5 и 3,0 мм различных 
концентраций.

Работоспособность алмазных сверл принято характеризовать 
комплексом определенных величин. Для ее оценки применительно к 
алмазным сверлам, изготовленным из металлизированных алмазов 
методом экструзии, выбраны следующие основные показтели: 
удельный расход алмаза р, мг/см; производительность (подача) 
сверления Б. мм/мин: коэффициент режущей способности 
К мм/(мин Н)\ относительный линейный износ сверла ДЬ (%), 
определяемый как при электроэрозионной обработке [6, 7]:

А11 = Ь... ~ 14011 100%. (1)

где 1т И|... 1։КП|| - соответственно высота алмазоносного слоя сверла 
до и после обработки, мм: {’. - суммарная высота обработанных 
отверстий, мм.

Расход алмаза при сверлении 10-ти отверстий определяли 
путем непосредственного измерения высоты сверла до и после 
обработки на испытательном стенде. Определив уменьшение высоты 
алмазоносного слоя сверла ДЬ. рассчитывали соответствующий этой 
величине расход алмаза по формуле

ц = Дсор = ДЬ8Р мг, (2)

где Део- объем изношенного рабочего слоя, мм3: ДЬ - высота 
изношенного рабочего слоя, мм: 8- площадь рабочей поверхности 
сверла, мм2: р - коэффициент, зависящий от количества алмаза в 
1 мм3 рабочего объема и определяемый по формуле

Р =2004 / (0 мг/мм3. (3)
Здесь ։ - количество алмаза в сверле, кар: со - объем 

рабочего слоя инструмента, мм3: 200- вес одного карата алмаза, мг.
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В качестве варьируемых технологических параметров процесса 
обработки выбраны осевая сила прижима инструмента к 
обрабатываемой детали и скорость резания (частота вращения) 
сверла.

Осевая сила прижима определяет глубину микрорезания. С ее 
увеличением производительность сверления возрастает. Однако 
увеличение силы прижима инструмента ограничено прочностью 
сверла. В наших исследованиях усилие прижима варьировали в 
диапазоне 2...20 Н.

Рекомендуемые значения скоростей резания алмазным 
инструментом находятся в интервале от I до 35 м/с. С ростом 
скорости резания существенно повышается производительность 
процесса и уменьшается удельный объем материала, приходящегося 
на единичное зерно. Для алмазного сверления, исходя из специфики 
процесса, рекомендуют нижние значения скоростей указанного 
диапазона [6]. Кроме того, предельные значения скоростей резания 
ограничены из-за динамических характеристик оборудования. С 
увеличением скорости резания возрастают вибрации, падает 
стойкость сверла, увеличиваются сколы и т.д. Частота вращения 
сверл диаметром 1...3 мм в данных экспериментах не превышала 
16000 об/мин.

Как показали экспериментальные результаты по изучению 
влияния зернистости алмазных сверл на удельный расход алмаза и 
коэффициент режущей способности при сверлении (Ро-4 Н. 
п=16000 об/мин) стекла и кварца алмазными сверлами диаметром 
1,5 мм и 100%-й относительной концентрацией (рис.1), с 
увеличением зернистости алмаза удельный расход заметно 
уменьшается. Это объясняется тем, что зерна малых размеров 
менее прочно удерживаются связкой, особенно в условиях алмазного 
сверления.

Рис. 1.Влияние зернистости алмаза на удельный расход (кривые 1.2) и 
коэффициент режущей способности (кривые 3,4) при обработке 
различных материалов экструдированными сверлами: 1. 4- кварц;
2. 3- стекло
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Величина вскрытия алмазных зерен малых размеров меньше, 
поэтому и связка изнашивается больше.

С увеличением зернистости наблюдается И1гтенсивный рог 
коэффициента режущей способности, что связано ՛ улучг ,'ечи, м 
условий обработки При этом возрастав! вылет зерен и связки, н 
способствует также и лучшему подводу СОЖ для размещения и 
отвода продуктов обработки уменьшению 1 рения сг.'.;з..г 
обрабатываемый материал,

Экспериментальные результаты влияния концентрации ц-.м.т՛ и • • 
сверл на удельный расход и коэффициен։ режущей способ.чсн гл 
(рис 2) показали, что с увеличением концентрации удельный 
расход алмаза уменьшается более интенсивно, чем при из--՝ ;• чип 
зернистости алмаза. Сверла 50%֊й концентрации быстш 
засаливаются, особенно при увеличении осевой сипы прижима 
вплоть до развальцовки торца инструмента. С увеличением 
концентрации алмаза коэффициент режущей । п> со ■•ног । г, 
возрастает, что объясняется спецификой процесса сверление 
отверстий малых диаметров. Максимальными показа-елями 
работоспособности обладают сверла 150%-и относительной 
концентрации независимо от зернистости алмаза и обрабатываемого 
материала

Риг., 2. Влияние относительной концентрации алмаза на улс-п.- ыи 
расход (кривые 1. 2) и коэффициент режущей спасо'«нос и .. ;.иг<- е 3.-1} 
при Обработке различных материалов экструдированными сы.-ц шин 
1. 4 кварц; 2. 3- стекло

Различие в режущих свойствах у алмазных сверл наиболее 
полно проявляется при упругой схеме обработки о ■ :и когда 
инструмент прижимается к заюговке с посюяннин и.՛>.(/■<. --.нпй 
силой. При жесткой принудительной подаче различия поч ։н ь 
наблюдается. Испытательный стенд позволяв! вести эбрэш 
только по упругой схеме При этом режимами сверления янпчги::.. 
усилие прижима инструмента и частота его вращения
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Приведены зависимости производительности (подачи) :■> 
сверления от осевой силы Г<: прижима сверла при сеер.ч՛՛ 
различных материалов (п 16000 об/мин) экструдированными 
сверлами изготовленными из металлизированных (кривые I 2) • ՛ 
нСметаллизированных (кривая 4) алмазов зернистое 125 80 н 
100%-й концентрации (рис. 3). Как видно, основным фактором 
обеспечивающим съем материала, является осевая с. ла Р.:. и г ( 
увеличением возрастает производительность обработки г 
повышением твердости обрабатываемого материала, при пост пинт й 
осевой силе, производительность обработки снижается При этом 
производительность обработки сперла, изготогпонт и на 
неметаллизироаанных алмазов, ни > что объясняется йнпос 
совершенной структурой экструдирован нн ՛• сверл. изготовленных и 
металлизированных титаном алмазов

Рис. 3 Зависимость осевой силы р,;. от нзвони "■■льн.:՛ ,
3 сверления при обработке различны* материален (п-16000 ։><• .'.л՛՛ 
.чхетрудйронанными сверлами, изготовленными с.՜: мечил-чя-.нро ччных 
(1 - 3) и немоталлизированных алмазов ’ - ме».". I м три 
3 - лейкосапфир

Как видно из приведенных зависимостей ипиянся I. л 
и скорости резания V на относительный линейный тыны а .м > ՛՛! 
сверл при обработке кварца (рис.4). кривые пост ро-мь л՛՛.՝ 
экструдированных сверл, изготовлени-..< из т.п тапгг.-.ч, .чи ннп.1 • 
гит ом (кривые 2. 4) и неметаллизироианныд (кр^цые 1.3) алм.азтя 
зернистости 125/80 и 100%-й концент:>зл։ии. Нзбнюдат м..л 
тенденция увеличения плюса г повышением остнт-й '.илы при 
алмазном сверлении объясняется усглониями чксплуа'.ни'и н.н/ ыч՛ ֊. 
сверл.
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Рис.4. Влияние осевой силы Ро (кривые 1. 2) и скорости резания 
(кривые 3.4) на относительный линейный износ алмазных сверл, %. 
при обработке кварца сверлами 1. 3 • экструдированные сверла, 
изготовленные из неметаллизированных алмазов;
2. 4 - экструдированные сверла, изготовленные из металлизированных 
алмазов

С увеличением скорости резания износостойкость инструмента 
падает менее интенсивно, чем при изменении осевой силы. После 
сверления всего нескольких отверстий происходит заметное 
закругление торца сверла, то есть адаптация рабочей поверхности 
сверла к условиям его работы

В таблице обобщены средние показатели работоспособности 
алмазных сверл диаметра ((1—1.5 мм. АС 15. 125/80, 100%. М2-01) 
при сверлении различных материалов в аналогичных условиях 
(п- 16000 оО-мнн Рзя 3 Н)

Таблица
Показатели работоспособности экструдированных алмазных сверл. 

изготовленных из металлизированных и неметаллизированных алмазов

Типы сверл

Обрабатываемые материалы
стекло кварц
Показатели работоспособности

К.
мм/мин Н

Ч. 
мг/см

К. 
мм/мин Н

Р. 
мг/см

Из металлизиро
ванных алмазов 
Из неметаллизи
рованных алмазов

1.058

0.854

0.07

0.10

0.881

0.665

0.13

0.21

Из приведенных данных видно, что экструдированные сверла, 
изготовленные из металлизированных титаном алмазов, имеют более 
высокие показатели работоспособности, чем аналогичные 
инструменты, изготовленные из неметаллизированных алмазов. 
Удельный расход алмаза уменьшается на 30 38%. а коэффициент 
режущей способности возрастает на 24 .33 %.
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Макро- и микроструктурные исследования поверхности сверл, 
изготовленных из металлизированных тиганом и неметаллизи- 
рованных алмазных порошков, показали, что в сверлах из неметалли- 
зированных алмазных порошков зерно вырывается полностью, а в 
сверлах из металлизированных порошков зерно остается в виде 
осколков, т.е. до конца выполняет полезную рабог/

Таким образом, в результате металлизации существенно 
возрастает прочность алмазных зерен, происходит диффузионное 
взаимодействие между покрытием и связкой, вследствие чего 
повышается зерноудержание в связке, т.е. увеличивается 
работоспособность инструмента.
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Г.С. ОВСЕПЯН
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