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Одной из областей применения дисперсно-упрочненных материалов на 

основе меди является изготовление токоподводящих наконечников аппара-

тов для сварки электродной проволокой в среде защитных газов. Для полу-

чения этих материалов, порошковые композиции должны подвергаться об-

работке в механореакторе, а затем, после компактирования, экструзии. В 

этих изделиях необходимо получить отверстие диаметром 0,8…2,0 мм глу-

биной 18…30 мм. Исследован процесс обработки отверстий спиральными 

сверлами из быстрорежущей стали диаметром 0,9 мм на глубину 20 мм в за-

готовках из дисперсно-упрочненной меди с применение различных смазоч-

но-охлаждающих жидкостей. 

При сверлении дисперсно-упрочненных материалов на первое место 

выступает проблема быстрого изнашивания инструмента в связи с повы-

шенной абразивностью из-за наличия упрочняющих фаз. Интенсивный износ 

задних поверхностей инструмента приводит к возникновению адгезии и рез-

кому повышению крутящего момента, что вызывает поломку сверл малого 

диаметра. С другой стороны, процесс адгезии на рабочих поверхностях ин-

струмента отличается нестабильностью, что приводит к «рысканию» сверла 

и уводу от оси вращения. Применение различных смазочно-охлаждающих 

жидкостей смягчает эти явления, однако, в 40…50 % случаев наблюдается 

увод сверла на величину 0,3…2,0 мм, что недопустимо при изготовлении то-

коподводящих наконечников. 

Одним из наиболее результативных способов повышения эффективно-

сти процесса глубокого сверления является применение вибрации. В этом 

случае происходит принудительный скол сливной стружки, снижается со-

противление материала деформированию, исключается образование нароста 

на режущем инструменте, а также облегчает перемещение стружки в канале 

отверстия, решая проблему отвода стружки и тепла из зоны резания. Приме-

нение вибрации позволило решить следующие задачи: 

1) повысить производительность в 2…2,5 раза; 

2) повысить стойкость сверл в 2,5…3 раза; 

3) снизить величину увода сверла от его оси в 1,5…2,5 раза; 

4) повысить чистоту обрабатываемой поверхности; 

5) снизить вероятность поломки сверл в 3…5 раз. 
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Проблема повышения стойкости инструментальной оснастки для обра-

ботки резанием и давлением в последнее время имеет большое значение. Из-

за низких показателей износостойкости инструмента значительно снижается 

эффективность металлообработки. Одним из перспективных способов мо-

дифицирующей обработки инструментальных материалов является обработ-

ка тлеющим разрядом, возбуждаемом в среде остаточных атмосферных газов 

(или смеси реакционных и инертных газов), с напряжением горения от 0,5 до 

5 кВ, плотности токов от 0,25 до 0,50 А/м
2
 обеспечивающий формирование 

уникальных структурно-фазовых состояний в приповерхностных слоях, а 

также широкий масштаб модификации структуры. 

Для установления закономерностей и механизмов структурно-фазовых 

превращений, протекающих в поверхностном слое при обработке в тлеющем 

разряде с различными энергетическими характеристиками, были проведены 

исследования на партии образцов, изготовленных из инструментальных ста-

лей 5Х3В3МФС, 9ХС, Х12, а также быстрорежущих сталей Р6М5, Р6М5К5 и 

подвергнутых закалке и отпуску. 

На основании металлографического анализа установлено, что модифи-

цирующая обработка, как в среде остаточных атмосферных газов, так и сме-

си реакционного и инертного газов (N2 – 80 %, Ar – 20 %) приводит к 

уменьшению размеров карбидной фазы и бала карбидной неоднородности. 

На основании и рентгеноспектрального анализа установлено, что ис-

пользование в качестве рабочей среды тлеющего разряда смеси N2 + Ar по-

зволяет сформировать в структуре материала нитриды железа, хрома, мо-

либдена и вольфрама, что способствует повышению микротвердости сталей 

в 3–4 раза. 

В результате металлографического анализа установлено, что глубина 

модифицированного слоя находится в пределах от 10 до 30 мкм, и в большей 

степени зависит от удельной мощности горения разряда. 

Проведенные испытания в производственных условиях позволили вы-

явить, что модифицирование рабочих поверхностей штамповых инструмен-

тов, выполненных из легированных инструментальных сталей, приводит к 

повышению их эксплуатационных характеристик в 3–5 раз, вставок из твер-

дых сплавов в 1,5–2 раза. 

  




