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Аннотатция: Трудность обработки твердосплавных наплавок обусловлена характером структуры этих 

сплавов, имеющих в своем составе весьма твердые карбиды и бориды, сцементированные соответ¬ствующей 

эвтектикой. 
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В настоящее время имеются в основном противоречивые данные по обработке слоев, наплавленных сормайтом, 

как лезвийным, так и абразивным инструментами. Что касается других твердых сплавов на железной основе, таких 

как ФБХ-6-2, УС-25, а также хромоникелевых сплавов, типа колманои, то достаточно полных данных по их 

обработке очень мало. Это объясняется тем, что вышеперечисленные сплавы, в отличие от сормайта, получили 

более широкое применение лишь в последние годы. 

Поэтому возникла необходимость в проведении исследований по определению оптимальных режимов 

шлифования слоев, полученных плазменной наплавкой порошковых твердых сплавов. [7] 

Механическую обработку слоев, наплавленных порошковыми сплавами (представленных в таблице 1.), осущест-

вляли круглым наружным шлифованием способом врезания на кругло шлифовальном станке модели 3151, 

который был модернизирован с целью создания непрерывной поперечной подачи шлифовальной бабки. 

Исследования проводились в. следующей последовательности: 

а)  выбор способа охлаждения при шлифовании; б) выбор абразивного материала круга для соответствующих 

твердосплавных наплавок; в) выбор оптимальной характеристики круга для обработки слоев, наплавленных 

различными сплавами: г)  выбор оптимальных режимов их шлифования. [7] 

Для восстановления автотракторных деталей кафедрой «Ремонт сельскохозяйственных машин и орудий» РСХИЗО 

совместно с кафедрой «Сельскохозяйственная энергетика и общетехнические дисциплины» АСХИ исследован и 

внедрен в производство плазменный способ наплавки порошковой смесью, состоящей из 93-94% сплава на 

железной основе (сормайт, УС-25, ФБХ-6-2) и 6-7% алюминия. Поэтому данные, представленные в таблицах и 

графиках, характеризуют обрабатываемость не отдельных сплавов, а вышеперечисленных механических смесей, за 

исключением сплава ПГ-ХН80СРЗ, который использовался для наплавки в состоянии поставки. [9] 

Проведенные сравнительные опыты показали, что наиболее рационально шлифовать без подачи охлаждающей 

жидкости, то есть «всухую». Сухое черновое шлифование по сравнению с обработкой . с охлаждением позволило 

увеличить стойкость круга в 4,2 раза, удельную производительность в 4,8 раза, при незначительном снижении 

величины размерного износа круга (в 1,1 раза). 

Более высокая работоспособность шлифовальных кругов при обработке наплавленных слоев без охлаждения 

объясняется тем, что в зоне резания выделяется значительное количество тепла, а так как шлифовальные круги 

имеют низкую теплопроводность, то почти все тепло передается детали и нагревает ее поверхность до 

значительных температур. [10] В результате нагрева наплавленного сплава происходит снижение его твердости, 

что облегчает процесс резания шлифованием. 

Все последующие исследования проводились без охлаждающей жидкости, то есть «всухую». 

Проведенные исследования по выбору абразивного материала и оптимальной характеристики кругов для 

чернового шлифования слоев, наплавленных сплавами сормайт, УС-25, ФБХ-6-2, ПГ-ХН80СРЗ, позволили 

установить, что: 

a) сплавы сормайт и ПГ-ХН80СРЗ целесообразно    обрабатывать хромистыми электрокорундовыми кругами, из 

которых лучшей работоспособностью обладает круг марки ЭХ40СМ16К;  

b) сплавы ФБХ-6-2 и УС-25 следует обрабатывать карборундовыми кругами, из которых лучшую 

работоспособность показал круг марки К3825СМ16К. [11] 
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При обработке наплавленных поверхностей наибольший объем металла (до 90%) удаляется при черновом 

шлифовании. Поэтому для нахождения оптимальных технико-экономических показателей необходимо определить 

оптимальные режимы чернового шлифования. 

Основными показателями режима шлифования являются: 

 окружная скорость круга Vк м/с; 

 окружная скорость детали Vд, м/мин; 

 скорость съема металла Qм, мм
3
/мин; 

 минутная поперечная подача круга Stм, мм/мин. 

Опыты проводились шлифовальными кругами, выбранными для соответствующих наплавочных сплавов. 

При определении оптимальных величин окружной скорости детали (Vд) и скорости съема металла (Qм) в качестве 

критерия оптимальности был принят минимум удельной себестоимости съема металла (С
1
). 

В результате проведенных исследований были установлены следующие оптимальные значения основных 

показателей режима чернового шлифования. [5] 

1. Окружная скорость круга, соответствующая наибольшей величине его стойкости, Vк = 35 м/с, то есть 

максимально допустимой скорости круга по прочности связки. 

2. Окружная скорость детали Vд  = 11 м/мин. 

3. После математической обработки полученных экспериментальных зависимостей и последующих 

экономических расчетов были установлены следующие оптимальные значения скоростей съема металла 

наплавок, соответствующие минимуму удельной себестоимости (С
1
): 

для сормайта Qм=7 см
3
/мин,   

для УС-25  Qм =4 см
3
/мин,   

для ФБХ-6-2  Qм =4,5 см
3
/мин,  

для ПГ-ХН80СРЗ Qм =3 см
3
/мин,  

Минутную поперечную подачу круга Stм, соответствующую оптимальному значению скорости съема металла 

определяют по формуле 

    
  

     
  

где м- оптимальное значение скорости съема металла наплавки, мм
3
/мин; 

Д-диаметр обрабатываемой поверхности, мм;  

L-длина обрабатываемой поверхности, мм.  

В таблице 1. представлены некоторые данные минутной    поперечной подачи в зависимости от диаметра и 

ширины шлифования поверхностей, наплавленных различными сплавами. [6] 

Данные   минутной   поперечной   подачи   в     зависимости   от  диаметра   и   ширины шлифования   

поверхностей,   наплавленных   различными   сплавами 

Таблица 1. 

Диаметр обра-

батываемой 

поверхности, мм 

Частота 

вращения, об/мин 

Обрабатываемый  

материал 

Минутная поперечная подача,    

мм/мин, 

при  длине  шлифовании   Lg  мм 

15 25 35 45 

40 95 сормайт 3,9 2,3 1,67 1,3 

50 75 » 3,1 1,85 1,3 1 

60 65 » 2,6 1,55 1,1 0,87 

70 55 » 2,2 1,3 0,96 0,74 

80 50 » 1,95 1,15 0,83 0,65 

40 95 ФБХ-6-2 и УС-25 2,2 1,3 1 0,74 

50 75 » 1,8 1 0,78 0,6 

60 65 » 1,5 0,9 0,64 0,5 

70 55 » 1,25 0,76 0,54 0,4 

80 50 » 1,1 0,66 0,47 0,37 

40 95 ПГ-ХН90СРЗ 1,6 0,95 0,65 0,55 
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50 7 » 1,25 0,75 0,55 0,45 

60 65 » 1,05 0,65 0,4 0,35 

70 55 » 0,9 0,55 0,4 0,3 

80 50 » 0,8 0,45 0,35 0,25 
 

Завершающим этапом восстановления деталей является чистовая обработка, после которой восстанавливаемая 

поверхность должна отвечать всем требованиям чертежа. При чистовой обработке особенно важно обеспечить в 

заданных пределах правильность геометрических форм обрабатываемых поверхностей — величину 

цилиндричности и круглости. 

В результате проведенных сравнительных испытаний было установлено, что наплавленный сормайт и ПГ-

ХН80СРЗ целесообразно обрабатывать кругом марки ЭХА25С26К, а наплавки ФБХ-6-2 и УС-25 - кругом марки 

К3825СТ16К, 

Исследования показали, что чистовое шлифование рекомендуется вести при величине минутной поперечной 

подачи     , не превышающей 0,15 мм/мин. При больших значениях подач возрастает величина 

нецилиндричности. Значения оптимальной окружной скорости круга и окружной скорости детали, выбранные для 

предварительного шлифования, соответствуют и чистовому шлифованию и составляют Vк=35 м/с; Vд = 11 м/мин. 

Результаты исследований по определению припусков на механическую обработку для слоев толщиной до 2,5 мм, 

наплавленных различными сплавами, представлены в таблице 2. Припуск на окончательную механическую 

обработку не должен превышать 0,3 мм на сторону. 

Припуски   на  механическую  обработку  слоев, наплавленных  различными   сплавами 

Таблица 2. 

 

Обрабатываемый материал 

 

 

Пропуски   на  механическую   обработку   (мм) , при толщине 

наплавленного слоя, мм 

0,5-0,6 0,9-1,0 1,4-1,5 2,0 2,5 

Сормайт,  УС-25,  ФБХ-6-2 ПГ-ХН80СРЗ 0,27 0,16 0,40 0,30 0,52 0,42 0,63 0,54 0,720,60 
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