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Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàçóþòñÿ ìíîãîñëîéíûå íàíî÷àñòèöû îêñèäîâ ìàðãàíöà. Â îáúåìå
íàõîäèòñÿ îêñèä Mn3Î4 íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû îêñèäû Mn2Î3, MnO2 è
MnO, áîëüøàÿ ÷àñòü èç êîòîðûõ ýòî MnO.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîèñêðîâàÿ îáðàáîòêà, íàíî÷àñòèöû, ìåòàëëè÷åñêèå ãðà-
íóëû, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, êðèñòàëëèçàöèÿ.

Y. G. Aftandilyants, Ê. G. Lopatko

The surface state and nanoparticle structure are obtained by
electrospark treatment of manganese granules

Summary

The  study results of the  surface  state  and nanoparticles structure  was obtained
during of the  electrospark treatment of manganese  granules in water are  shown. It is
established that oxygen sorbates present on the  nanoparticle  surfaces. It is established that
manganese oxide multilayer nanoparticles are formed. Oxide Mn3Î4 is in bulk, and oxides
Mn2Î3, MnO2 and MnO, most of which are  MnO, are  located on the  surface.

Keywords: electrospark  treatment, nanoparticles, metal granules, melting point,
crystallization.
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Îäíèì ³ç ñó÷àñíèõ ³ ïåðñïåêòèâíèõ ìåòîä³â ï³äâèùåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³
òâåðäîñïëàâíîãî ³íñòðóìåíòó º ìàãí³òíî-àáðàçèâíå îáðîáëåííÿ (ÌÀÎ)

[1, 2]. Òðàäèö³éíå âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó ÌÀÎ â óìîâàõ ìàëèõ ðîáî÷èõ çàçîð³â
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(âåëè÷èíà ðîáî÷î¿ çîíè íå ïåðåâèùóº 2 ìì) çàáåçïå÷óº  äîñÿãíåííÿ âèñîêèõ
êëàñ³â ÷èñòîòè îáðîáëþâàíèõ ïëàñòèí ³ ïîë³ïøåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõíåâîãî øàðó äåòàëåé. Ïîçèòèâíà çì³íà âëàñòèâîñòåé
ïîâåðõí³ ïðè îáðîáëåíí³ â òðàäèö³éíèõ óìîâàõ – ³ç çàñòîñóâàííÿì ìàãí³òíèõ
ïîë³â ç ³íäóêö³ºþ â ðîáî÷èõ çîíàõ á³ëÿ 1,2 Òë ïðîò³êàº íà ãëèáèí³ äî 10 –
15 ìêì. Öå ÿâíî íåäîñòàòíüî, ³ çíà÷íî íèæ÷å ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ð³çàëüíîãî
³íñòðóìåíòà ìåòîäàì â³áðîàáðàçèâíî¿ îáðîáêè. Îá’ºäíàòè ïåðåâàãè êëàñè÷íî¿
ñõåìè ÌÀÎ ç³ ñòðóìèííèìè ³ â³áðîàáðàçèâíèìè ìåòîäàìè çì³öíåííÿ
äîçâîëÿº ìåòîä ÌÀÎ ó âåëèêèõ ðîáî÷èõ çàçîðàõ. Âèêîíàí³ äîñë³äæåííÿ
ïîêàçàëè ìîæëèâ³ñòü çì³öíåííÿ ³íñòðóìåíòà ³ ï³äâèùåííÿ éîãî ñò³éêîñò³.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âïëèâó ÌÀÎ ó âåëèêèõ
ðîáî÷èõ çàçîðàõ íà ôîðìóâàííÿ ì³êðîïðîô³ëþ òà øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³
òâåðäîñïëàâíîãî ³íñòðóìåíòó.

Ìàãí³òíî-àáðàçèâíó îáðîáêó ïðîâîäèëè ïðè ìàãí³òí³é ³íäóêö³¿ 0,228 Òë,
ïðîòÿãîì 180 ñ. Â ÿêîñò³ ÌÀ² âèêîðèñòîâóâàâñÿ ÷àâóííèé ïîðîøîê  S330 +
ÀÑÌ 3/2 + ÀÑÔÎË. Øîðñòê³ñòü ïåðåäíüî¿ òà çàäíüî¿ ïîâåðõîíü
âèçíà÷àëèñÿ çàëåæíî â³ä çì³íè øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ çðàçêà íàâêîëî ñâîº¿
îñ³ (Vo) òà øâèäêîñò³ éîãî îáåðòàííÿ íàâêîëî îñ³ ê³ëüöåâî¿ âàííè (Vè).
Ðåæèìè ÌÀÎ, íàâåäåí³ ó òàáëèö³.

 Ïîçèòèâíèé åôåêò â³ä ÌÀÎ áàãàòî â ÷îìó îáóìîâëåíèé óñóíåííÿì
ð³çíîìàí³òíèõ ïîâåðõíåâèõ äåôåêò³â, ùî ìàþòü ïëàñòèíè [3], à òàêîæ
çì³öíåííÿì ðîáî÷èõ åëåìåíò³â ïîâåðõíåâîþ ïëàñòè÷íîþ äåôîðìàö³ºþ.
Çì³öíåííÿ ñòðèìóº ïîÿâó òà ðîçâèòîê ì³êðîäåôåêò³â, ïåðåøêîäæàº
çàðîäæåííþ âòîìëåíèõ ì³êðîòð³ùèí [4]. Êð³ì òîãî, íà ì³öíîñò³ ïëàñòèí
ïîçèòèâíî ïîçíà÷àºòüñÿ ¿õíº áàãàòîðàçîâå ïåðåìàãí³÷óâàííÿ ï³ä ÷àñ ÌÀÎ.
Ïðè öüîìó, ï³äâèùóþòüñÿ ñòèñêàþ÷³ íàïðóæåííÿ, ùî º íàñë³äêîì âèñîêîãî
ìàãí³òîñòðèêö³éíîãî åôåêòó, âëàñòèâîãî êîáàëüòó [5].

Íàÿâíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî ïðîöåñè ìàãí³òíî-àáðàçèâíî¿ îáðîáêè (ÌÀÎ)
òâåðäîñïëàâíîãî ³íñòðóìåíòó, îñîáëèâî ïðî ôîðìóâàííÿ ì³êðîïðîô³ëþ
ïîâåðõí³ ÿâíî íå äîñòàòíÿ ³ íå äîçâîëÿº óñòàíîâèòè îñíîâí³ òåíäåíö³¿
ïðîöåñó ³ ê³íåòèêó ôîðìóâàííÿ ì³êðîïðîô³ëþ â çàëåæíîñò³ â³ä ðåæèì³â ³
óìîâ  ÌÀÎ.

Â ÿêîñò³ îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ áóëè îáðàí³ ï’ÿòèãðàíí³ òâåðäîñïëàâí³
íåïåðåòî÷óâàí³ ïëàñòèíè ç³ ñïëàâó Ò15Ê6.

Режими магнітно-абразивної обробки

№ зразка Vo, об/хв Vи, об/хв
Режим 0
Режим 1 200 350
Режим 2 200 950
Режим 3 300 350
Режим 4 300 950
Режим 5 400 350
Режим 6 400 950

Без оброблення



Íàóêîâî-òåõí³÷íèé æóðíàë “Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â”  1’201936

Нові технологічні процеси і матеріали

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ âïëèâó ð³çíèõ ðåæèì³â ìàãí³òíî-àáðàçèâíî¿
îáðîáêè íà øîðñòê³ñòü ïåðåäíüî¿ òà çàäíüî¿ ïîâåðõîíü òâåðäîñïëàâíîãî
çì³ííîãî ³íñòðóìåíòà. Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ øîðñòêîñò³ ïðåäñòàâëåí³ íà
ðèñ. 1, 2.

Ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåííÿìè ³ â ðîáîòàõ [2, 5 – 8] ïîêàçàíî, ùî îäíèì
ç ãîëîâíèõ ïàðàìåòð³â ïðîöåñó ÌÀÎ, ÿêèé âèçíà÷àº çì³íè âëàñòèâîñòåé
îáðîáëþâàíèõ äåòàëåé º éîãî òðèâàë³ñòü. Ìàãí³òíî-àáðàçèâíó îáðîáêó â
óìîâàõ ê³ëüöåâî¿ âàííè âèêîíóâàëè çà ðåæèìàìè, ùî çàáåçïå÷óþòü ñóòòºâå
ïîêðàùåííÿ øîðñòêîñò³ äåòàëåé ³ çàäàí³ ì³êðîãåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè:
øâèäê³ñòü îáðîáêè – 2 – 4 ì/ñ; ìàãí³òíà ³íäóêö³ÿ ó ðîáî÷èõ ù³ëèíàõ â³ëüíèõ
â³ä ïîðîøêó – 0,228 Òë. ×àñ ïðîöåñó ÌÀÎ ñêëàäàº 180 ñ. Ïîêàçàíî, ùî
øîðñòê³ñòü ïåðåäíüî¿ ïîâåðõí³ íà ïðîòÿç³ 50 ñ ìàãí³òíî-àáðàçèâíî¿ îáðîáêè
äëÿ ðåæèì³â 1, 3, 5 ï³äâèùóºòüñÿ ç 0,098 ìêì äî 0,12 ìêì, à äëÿ ðåæèì³â 2, 4,
6 – 0,1 ìêì äî 0,16 ìêì. Ì³í³ìóì øîðñòêîñò³ äëÿ âñ³õ ðåæèì³â ÌÀÎ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³ñëÿ 120 ñ ÌÀÎ ³ ñêëàäàº 0,044 – 0,047 ìêì. Ïðè
ïîäàëüøîìó çá³ëüøåíí³ ÷àñó îáðîáêè çíà÷åííÿ øîðñòêîñò³ ïåðåäíüî¿ ïîâåðõí³
çðàçê³â çíîâó çðîñòàþòü äî 0,08 – 0,07 ìêì çàëåæíî â³ä ðåæèìó.

Çá³ëüøåííÿ ÷àñó ÌÀÎ ïðèçâîäèòü äî çì³íè ì³êðîðåëüºôó ïîâåðõí³
çðàçêà çà ðàõóíîê óäàðíî¿ ä³¿ íà íå¿  ìàãí³òíî-àáðàçèâíîãî ³íñòðóìåíòó
(ÌÀ²). Â ïðîöåñ³ îáðîáêè íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ íà ïåðåäí³é ïîâåðõí³
ð³çàëüíî¿ êðîìêè ïëàñòèíè ç’ÿâëÿþòüñÿ ñë³äè â³ä êîíòàêòó ç êóëüêàìè ÌÀ²,
ùî ³ º ïðè÷èíîþ çá³ëüøåííÿ øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³. Ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñó äî
120 ñ çà ðàõóíîê ì³êðîïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ òà çì³öíåííÿ ïðèïîâåðõíåâèõ
øàð³â øîðñòê³ñòü ïåðåäíüî¿ ïîâåðõí³ çíèæóºòüñÿ äî 0,040 – 0,044 ìêì.

Рис. 1. Шорсткість передньої (а)  та задньої (б) поверхні зразків після МАО за 1, 3, 5 режимами.

Рис. 2. Шорсткість передньої (а) та задньої (б) поверхонь зразків після МАО за 2, 4, 6 режимами.
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Ïðîäîâæåííÿ ÌÀÎ ïðèâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ ÷èñòîòè ïåðåäíüî¿ ïîâåðõí³
âíàñë³äîê âèêðèøóâàííÿ êàðá³äíèõ ÷àñòîê, ùî íàéá³ëüøå âèñòóïàëè íà
ïîâåðõí³ (ðèñ. 3). Öÿ çàëåæí³ñòü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè âñ³õ ðåæèìàõ, ùî
áóëè äîñë³äæåí³.

 Â òîé æå ÷àñ øîðñòê³ñòü çàäíüî¿ ïîâåðõí³ ð³çàëüíî¿ êðîìêè ïëàñòèíè
âïðîäîâæ âñüîãî ÷àñó îáðîáêè ïðè âñ³õ ðåæèìàõ ïëàâíî çíèæóºòüñÿ.

Òàêà çàëåæí³ñòü â³ä ÷àñó îáðîáêè ìîæå áóòè ïîÿñíåíà îñîáëèâîñòÿìè
ôîðìóâàííÿ ìàãí³òíî-àáðàçèâíîãî ³íñòðóìåíòó ³ éîãî ïîâåä³íêîþ ó ðîáî÷èõ
çàçîðàõ ó ïðîöåñ³ îáðîáêè, ùî âèÿâëÿþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ä³¿
ìóëüòèïë³êàòèâíèõ  ñèë, ùî ïðèçâîäÿòü äî ïðîöåñ³â çíèæåííÿ â’ÿçêîñò³
ÌÀ², çá³ëüøåííÿì éîãî ðóõëèâîñò³, ï³äâèùåííÿì äèíàì³÷íîãî âïëèâó
îêðåìèõ ÷àñòîê ³ ¿õí³õ ãðóï íà îáðîáëþâàíó ïîâåðõíþ, çì³íîþ êóòà, ï³ä
ÿêèì êóëüêè ä³þòü íà ïîâåðõíþ. Öå ñïðèÿº àêòèâàö³¿ ïðîöåñó ð³âíîì³ðíîãî
çíèæåííÿ âèñîòè ì³êðîíåð³âíîñòåé.

Òàêèì ÷èíîì â äàí³é îáëàñò³ òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè áëèçüê³ äî îïòèìàëüíîãî ³ çà ÷àñîì, ³ ïî Ra â óìîâàõ âåëèêèõ
ðîáî÷èõ çàçîð³â ³ ìàëèõ ìàãí³òíèõ ³íäóêö³é. Çà ÿê³ñòþ ïîâåðõí³ âèáðàíî
äâà ðåæèìè 1 òà 4; òðèâàë³ñòü îáðîáêè âèçíà÷åíà ÿê 120 ñ, çàáåçïå÷óº
íàéêðàù³ ïîêàçíèêè ÷èñòîòè ïîâåðõí³.
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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ðåæèìîâ ìàãíèòíî-àáðàçèâíîé îáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì
øàðèêîâîãî ìàãíèòíî-àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà íà øåðîõîâàòîñòü ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé
ìíîãîãðàííûõ íåïåðåòà÷èâàåìûõ òâåðäîñïëàâíûõ ïëàñòèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ, øåðîõîâàòîñòü, ìàãíèòíî-àáðàçèâíàÿ îá-
ðàáîòêà, ðåæèì, óêðåïëåíèå.

A. B. Bobyn, N. N. Bobyna, V. S. Maiboroda

Influence of the parameters of magnetic abrasive treatment on the surface
roughness of carbide tools

Summary

Considered the influence of the modes of magnetic-abrasive treatment using a ball
magnetic-abrasive  tool on the  roughness of the  working surfaces of the  multifaceted non-
retractable hard-alloy plates.

Keywords: magnetic induction, roughness, magnetic abrasive treatment, mode,
strengthening.


	змист укр
	1
	2
	3
	4
	4a
	5
	6
	7
	змист англ

