
По измеренным значениям h и 8 для разных сечений двойника можно найти 
угол наклонасдвойпикованной части кристалла к поверхности образца а
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и плотность двойникующих дислокаций на границе р в каждом сечении ;
■ V и ■ ‘...........■ *
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Неравные приращения толщины двойника Ah в различных.сечениях (табл. 1) 

свидетельствуют, о неравномерности распределения двойникующих дислока
ций на двойниковых границах. Места .их скоплений вызывают наибольшие 
концентрации напряжений в кристалле. ........
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Введение. В машиностроении для механической обработки деталей активно: 
используется многолезвийный режущий инструмент -  фрезы. Операция фрезе
рования наиболее часто используется для обработки плоских и сложных по
верхностей.

Фрезерование является одним из наиболее распространенных методов обра
ботки. По уровню производительности фрезерование превосходит строгание и 
в условиях крупносерийного производства уступает лишь наружному протяги
ванию. Одним из вариантов увеличения производительности обработки являет
ся увеличение скорости съема металла с поверхности Заготовки. Однако’высо
кие скорости резания при фрезеровании вызывают рост температуры в зоне об
работки, что в свою очередь приводит к преждевременному износу режущего 
инструмента. Замена устаревшего инструмента более прогрессивным способом, 
а также оптимальный выбор режимов обработки, мшут значительно улучшить 
условия обработки. .. . . М

Цель работы. Целью работы является увеличение производительности по
лучения ступеней кулачков токарного патрона с помощью применения фрезы 
6N TF90-11125-40R-09, подбором оптимальных режимов обработки. А также 
определения стойкости инструмента по базовому и предлагаемому варианту.
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.М атериалы и методы исследований. Инструмент по базовому варианту:
Фреза торцевая 2214-0417 [1], оснащенная пластиной КНТ16. Количество 

режущих кромок на пластине -  8. Количество режущих зубьев -  8. Состав 
пластины: безвольфрамовый твердый сплав на основе карбонитрида титана 
Ti(NC). Применяются для фрезерования конструкционных сталей и чугунов.

Предложенная альтернатива, фреза Mill Rush модели: 6N TF90-11125-40R-09 
оснащенная режущими пластинами: 6NGU 090508R-M. Количество режущих 
кромок на пластине -  6. Количество режущих зубьев -  11. Материал режущей 
части -  твердый сплав ТТ9080 [2].

В ходе проведения испытаний использовался фрезерный вертикальный кон
сольный станок с ЧПУ и АСИ -  ГФ2171. Технические характеристики станка 
приведены в таблице 1.

Таблица 1 -  Основные технические характеристики станка .
Наименование параметров! - • Данные

Размеры рабочей поверхности стола, мм 400x1600

Наибольшая масса детали, устанавливаемой на столе станка , 
(вместе с  приспособлением), кг 400

Пределы частот вращения шпинделя, мин' 1 50...2500

Кулачок является элементом токарного патрона и служит для закрепления об-



Исходные данные: Обрабатываемый материал: Сталь 40Х ГОСТ 4543-71. 
Химический состав материала в % : С 0,36 - 0,44; Si 0,17 - 0,37; Mn 0,5 - 0,8; Ni 
до 0,3; S до 0,035; Р до 0,035; Сг 0,8 -1,1; Си до 0,3; Fe~97[3],

Основным критерием данного выбора как альтернативного послужила 
режущая пластина. Особенностями этой пластины являются: 1- она имеет 
шесть режущих кромок и оснащена Wiper -  геометрией, 2 -  система крепления 
пластин на фрезе практически исключает их преждевременную поломку при 
правильном подборе марки сплава и режимов резания, а значит, позволяет быть 
уверенными, что в процессе обработки будут участвовать все шесть кромок [2].

Результаты и обсуждение. Важным критерием оценки эффективности ис
пользования фрезы является ее стойкость. Режимы фрезерования. по базовому 
вариату установлены согласно методическим рекомендациям [4] и альтерна
тивному вариашу обработки, руководствуясь рекомендациями производителя [2]. 
Принятые параметры обработки и основные данные по инструменту представ
лены в таблице 2. Время на обработку принято со стойки системы ЧПУ (таблица 2).

Таблица 2 -  Режимы фрезерования торцевой фрезой 125
Данные Альтернативный вариант Базовы й вариант 5
Инструмент Фреза 6N  TF90-11125-40R-09 Фреза торцевая 2214-0417
Пластина 6NGU 090508R-M КНТ16 • : ■ * ;
Сплав ТТ9080
Скорость резания, м/мин 140 140
Частота вращения, об/мин 350 350
Подача на зуб, мм/зуб 0 ,1 1 0,025
Подача минутная, мм/мин 450 70 ■
Глубина резания, мм 3,5 3,5
Ширина резания, мм 35 35
Число зубьев, шт 1 1 8
Диаметр инструмента, мм 125 125 ’
Количество режущих кромок 
на пластине, шт 6 - , 8 \ . i

Машинное время, мин 3,1 (обработка 6  кулачков) 16,2 (обработка 6  кулачков)
Количество деталей на одну  
режущую кромку 300 40

Машинное время обработки 
10 0 0  деталей, часов 8,7 45

Скорости резания и частота вращения по базовому варианту и альтернатив
ному неизменны, так же не изменились глубина и ширина резания. Фреза 6N 
TF90-11125-40R-09 состоит из одиннадцати режущих пластин, которые явля
ются двусторонними треугольной формы с шестью режущими кромками. В 
свою'бчередь фреза торцевая 2214-0417 оснащена восемью двусторонними че
тырехгранными режущими пластинами с восемью рея^щими кромками. Аль
тернативный вариант с применением пластин 6NGU 090508R-M позволяет зна
чительно увеличить подачу на зуб и минутную подачу в 4,4 раза и 6,4 раза со
ответственно, что значительно сократило машинное время и время обработки 
партии деталей. Так же следует отметить, что стойкость фрезы по альтернатив
ному вариашу превышает стойкость фрезы по базовому варианту в 7,5 раз.
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ń Заключение. Оптимальные параметры обработки должны обеспечивать мак
симальную стойкость инструмента и наибольшую производительность. Руко
водствуясь данными исследований, были сформулированы следующие выводы:

1. Оптимальные режимы обработки фрезой 6N TF90-11125-40R-09 состав
ляют V = 140 м/мин, fz = 0,11 мм/зуб, S = 450 мм/мин.
' 2. Использование фрезы 6N TF90-11125-40R-09 позволило увеличить подачу, 

что значительно повлияло на производительность процесса фрезерования. Машин
ное время обработки партии деталей (1000 штук) было увеличено в 5,4 раза.г‘

3. Стойкость фрезы 6N TF90-11125-40R-09 превышает стойкость фрезы
торцевой 2214-0417 по базовому варианту в 7,5 раз. ■ •

Внедрение прогрессивного инструмента позволяет в разы увеличить произ
водительность обработки и подтверждает актуальность проведенных исследо
ваний по'оптимизации технологических процессов.

Рассмотренная технология обработки кулачка токарного патрона является типо
вой. Данные результаты исследования могут быть использованы в области обра
ботки металлов резанием для фрезерования плоских и ступенчатых деталей машин.
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Сегодня сплавы на основе никелида титана (TiNi) являются перспективными 
материалами медицинского назначения. Основной помехой для массового вне
дрения-никелида титана в медицину является выход из материала на поверх
ность ионов никеля (Ni), которые оказывают токсическое воздействие на живые 
ткани [1-3]. Уменьшить диффузию ионов металла в окружающую среду можно 
за счет нанесения барьерного слоя на поверхность сплава никелида титана ме
тодом ионно-плазменного осаждения [4]. Наиболее изученными являются 
пленки нитрида титана (TiN), традиционно используемые в качестве защитно
декоративных, упрочняющих и износостойких покрытий.

88


