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Підвищення ефективності комбінованого процесу

алмазного шліфування полікристалічними надтвердими матеріалами
Відомо що найбільш ефективний метод обробітку поверхні це алмазне шліфування, але і відомо, що якість поверхні залежить і від якості підготовки поверхні ріжучих інструментів.

Для підготовки поверхні цих унікальних за своїми фізико-механічними властивостями матеріалів, необхідно використовувати комбінований процес, заснований на безперервному електрохімічному управлінні робочою поверхнею струмопровідного круга (РПК) в автономній зоні. Це процес має досить широкі технологічні можливості, що дозволяє припускати наявність ще нерозкритих його потенційних можливостей.

Ключові слова: полікристалічні надтверді матеріали (ПНТМ), полікристалічних надтвердих матеріалів на основі алмазу (НПА), лезові інструменти.
Вступ. Відомо, що питання якості підготовки робочих поверхонь ріжучих інструментів в матеріалообробці має першорядне значення. Це особливо відноситься до випадку використання лезових інструментів з полікристалічних надтвердих матеріалів (ПНТМ) - на основі алмазу (НПА) і твердих нітридів бору, володіють надзвичайно високою мікротвердістю і підвищеною крихкістю тому при їх заточуванні виникають значні зусилля різання, що призводять до появи сколів на ріжучих кромках і тріщин на робочих поверхнях.
На даний момент одним з найбільш використовуваних методів формоутворення лезових інструментів та інших виробів з полікристалічних надтвердих матеріалів (ПНТМ) залишається шліфування алмазними кругами. У зв'язку з цим вишукування додаткових можливостей для підвищення ефективності цього процесу є актуальною проблемою. 

Огляд останніх джерел і публікацій. Проблемою підвищення ефективності процесу алмазного шліфування ПНТМ займалися багато авторів [1, 2 та ін]. Ними зроблений основоположний висновок про те, що найбільш перспективним методом алмазного шліфування цих унікальних за своїми фізико-механічними властивостями матеріалів слід вважати комбінований процес, заснований на безперервному електрохімічному управлінні робочою поверхнею струмопровідного круга (РПК) в автономній зоні. Це процес має досить широкі технологічні можливості, що дозволяє припускати наявність ще нерозкритих його потенційних можливостей. 

Известно, что вопрос качества подготовки рабочих поверхностей режущих инструментов имеет в материалообработке первостепенное значение. Это в особой мере относится к случаю использования лезвийных инструментов из поликристаллических сверхтвердых материалов (ПСТМ) – на основе алмаза (СПА) и твердых нитридов бора, обладающих чрезвычайно высокой микротвердостью и повышенной хрупкостью т.к. при их заточке возникают значительные усилия резания, приводящие к появлению сколов на режущих кромках и трещин на рабочих поверхностях (рис. 1).
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Рис. 1. Состояние режущей кромки (а) лезвийного инструмента из алмаза и его рабочей поверхности (б) после чернового шлифования (
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Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми. Метою цієї роботи є підвищення ефективності комбінованого процесу алмазного шліфування ПНТМ шляхом встановлення її фізичних і технологічних особливостей стосовно кругів на металевих зв'язках із шліфпорошка та мікропорошка.

Для практичної реалізації комбінованих процесів шліфування з автономним управлінням ріжучим рельєфом кругів має принципово важливе значення питання забезпечення стабілізації керуючого електрохімічного впливу на робочу поверхню круга [1, 2].
Постановка завдання. Аналіз можливої перспективи застосування для даних цілей струмопровідних кругів на основі мікропорошків алмаза показав, що їх ріжучий рельєф має великі перспективи для забезпечення технологічної стійкості в порівнянні з кругами на основі шліфзерен. Це пояснюється, перш за все, незначною величиною висоти виступу зерен над рівнем зв'язки, завдяки чому ріжучий рельєф набуває більшу стійкість і реалізує свої позитивні якості:

Основний матеріал і результати. Для практической реализации комбинированных процессов шлифования с автономным управлением режущим рельефом кругов имеет принципиально важное значение вопрос обеспечение стабилизации управляющего электрохимического воздействия на рабочую поверхность круга [1, 2, 3]. Одним из возможных вариантов решения этой задачи может быть способ, представленный на рис. 2.

Интенсивность (скорость) растворения связки круга, а, следовательно, и восстановления его режущих свойств задается величиной силы тока в цепи управления (цепь: минус источника питания 3, катод 5, алмазный круг 1, токосъемник 4, плюс источника питания 3). Регулирование силы тока при неизменном напряжении источника питания осуществляется величиной межэлектродного зазора ( (в результате чего изменяется его электрическое сопротивление). Підвід катоду 5 до кругу 1 або відвід от нього (в зависимости от величины силы тока в цепи управления) осуществляется автоматически с помощью механизма перемещения 6 катода 5.
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Рис. 2. Принципиальная схема комбинированного процесса шлифования с автоматической стабилизацией силы тока в цепи управления

Для этого в составе отмеченного механизма имеется реверсивный конденсаторный электродвигатель 7, который в свою очередь управляется блоком автоматики 8. Основными элементами этого блока являются источник стабилизированного напряжения 9, блок сравнения 10, электронный усилитель 11.

Информация о величине силы тока в цепи управления снимается с шунта сопротивлением 
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 в виде падения напряжения, значение которого зависит от силы тока. Это напряжение сравнивается в блоке сравнения 10 со стабилизированным напряжением источника 9. Результирующий сигнал усиливается электронным усилителем и поступает на реверсивный электродвигатель 7. В зависимости от полярности этого сигнала двигатель 7 будет либо подводить катод 5 к кругу 1, либо отводить от него. При этом происходит изменение величины МЭЗ ((), а, следовательно, и силы тока в цепи управления.

Практика использования разработанных устройств подтвердила необходимость их применения и показала высокую надежность их работы.

Установлено, что наибольшее влияние на величину сколов режущих кромок лезвийных инструментов из ПСТМ оказывают такие факторы, как зернистость круга Z, величина поперечной) подачи S  (давление в контакте p), угол заострения кромки 
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, концентрация алмазного круга и др., а це дає змогу одержати такі результати:

- невеликий період припрацювання круга, що свідчить про малу чутливість різального рельєфу до зміни умов обробки, які прагнуть дестабілізувати процес шліфування; 

-. закон розподілу мікропорошків на РПК повинен прагнути до рівномірного, що буде сприяти істотному збільшенню кількості працюючих зерен, а, отже, збільшення зносостійкості рельєфу в цілому. 

-. малі значення висоти ріжучого рельєфу круга повинні дати можливість ефективно управляти щільністю розподілу та статистичними характеристиками глибини залягання вершин зерен шляхом зміни параметрів хвилястості поздовжнього профілю поверхні зв'язки;
- найбільш ефективними в даному випадку повинні бути металеві покриття. Можливість незалежного дозованого електрофізикохімічного видалення зв'язки круга і самого покриття може створити передумови для цілеспрямованого управління механізмом руйнування зерен, а, отже, і вихідними показниками процесу обробки;
- хімічний зв'язок зерна з металевим покриттям, велика питома поверхня мікропорошків алмаза в порівнянні з шліфпорошками повинні сприяти посиленню механічного зв'язку покриття з зернами. В умовах малих значень глибин залягання зерен у зв'язці круга наявність на них покриттів повинно істотно збільшити їх ріжучий ресурс при шліфуванні, а, значить, збільшити зносостійкість різального рельєфу;
- малі значення висоти ріжучого рельєфу круга забезпечують суттєво кращі умови реалізації електрофізикохімічного впливу на зв'язку круга в зонах управління і шліфування завдяки можливості забезпечення малих значень міжелектродних зазорів, без чого реалізація технологічної стійкості була б дуже проблематичною. Поєднання таких чинників, як малі розміри зерен мікропорошку і можливість використання спрямованого дозованого керуючого впливу на РПК, буде сприяти досягненню максимально можливої точності її профілювання і в кінцевому результаті повинно дозволити вирішити проблему високоякісного формоутворення прецизійних і особливо складнопрофільних лезових інструментів з ПНТМ.
Висновки.
1. Черновые стадии заточки ПСТМ  лезвийных инструментов из ПСТМ алмазными кругами на основе шлифпорошков алмаза сопровождаются высокой силовой и тепловой напряженностью в условиях снятия значительных по величине припусков на обработку, в большинстве случаев обеспечивают низкое качество обработки на макроуровне. Сюда в первую очередь следует отнести сколы режущих кромок, а также трещины на рабочих поверхностях ПСТМ.

2. Вероятностное прогнозирование выходных показателей в условиях различного уровня неопределенности значений технологических параметров на базе использования концепции статистического моделирования рабочих процессов интегрированных технологий, адаптированной применительно к процессу формообразования лезвийных инструментов из ПСТМ, показало, что в условиях чернового шлифования вероятность появления сколов менее допустимой величины мала и находится в пределах пяти процентов.

3. Одним из эффективных путей более полного использования режущего ресурса зерен мелкозернистых кругов на основе алмазных шлифпорошков можно считать комплексный подход к выбору характеристики алмазного круга в управляемом процессе шлифования ПСТМ с учетом предела прочности ПСТМ на сжатие. Это одновременно позволяет свести до минимума возможность тріщиноутворення и обеспечить стабильность состояния режущих кромок.

Таким образом, по результатам выполненных исследований можно сделать вывод о том, что использование токопроводящих кругов на основе микропорошков алмаза для чистовой обработки имеет ряд преимуществ по сравнению с кругами на основе алмазных шлифпорошков и позволяет решить проблему качественного формообразования режущих кромок лезвийных инструментов из ПСТМ.

4. - 3D моделирование НДС режущей кромки лезвийного инструмента из ПСТМ, имеющего в своем составе металлические включения, подтвердило определяющую роль коэффициента их линейного расширения, а также размеров и количества этих включений в процессе формирования режущих кромок. При этом крупные сколы на режущих кромках могут являться результатом выпадения блока алмазных зерен, охваченных металлической связкой, а вероятность наступления этого события возрастает по мере увеличения температуры в зоне шлифования.

5. Установлено, что благодаря незначительной разновысотности зерен на рабочей поверхности токопроводящие круги на основе микропорошков алмаза имеют хорошие предпосылки для обеспечения устойчивости выходных показателей обработки при качественном формообразовании лезвийных инструментов из ПСТМ.

6. Доказано, что одной из важнейших предпосылок решения проблемы формообразования прецизионных лезвийных инструментов из ПСТМ при максимальном использовании режущего ресурса зерен микропорошков алмаза является использование на них рельефных толстослойных металлических покрытий.

7. Эффективность использования токопроводящих кругов на основе микропорошков алмаза с рельефными толстослойными покрытиями для чистового формообразования лезвийных инструментов из ПСТМ доказана экспериментально достижением снижения значения удельного расхода алмазов на уровне кругов на основе алмазных шлифзерен.
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