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ПОРІВНЯННЯ МЕХАНІЧНОЇ ОБРОБКИ СПЕЧЕНОГО ПОРИСТОГО МАТЕРІАЛУ 

МАРКИ ПЖР-3 ТА ШХ15 
 

Розглянуто вплив подачі, швидкості різання, глибини різання та пористості деталі на шорсткість 

поверхні. Досліджено, що чим більша  пористість оброблюваного матеріалу, тим більша висота мікронерівностей  

оброблюваної поверхні. 
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СОПОСТАВЛЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ИСПЕЧЕННЫЙ ПОРИСТЫХ 

МАТЕРИАЛОВ МАРКИ ПЖР -3 И ШХ15 

 
Рассмотрено влияние подачи, скорости резания, глубины резания и пористости детали на 

шероховатость поверхности. Доказано, что чем больше пористость обрабатываемого материала, тем больше 

высота микронеровностей обрабатываемой поверхности. 
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T. Bozhko, V. Rud’, T. Galchuk 

COMPARISON OF MECHANICAL HANDLING SINTERED POROUS MATERIAL PZHR3 

AND SHH15 

 
The influence of feed, cutting speed , cutting depth and porosity details on surface roughness. Investigated that the 

greater porosity of the material , the greater the height of the treated surface asperities . 

Ke words: quality, roughness, porosity. 

 

Постановка проблеми.  Завдяки структурним особливостям продукти порошкової 

металургії більш термостійкі, краще переносять дію циклічних коливань температури і напруги,  

що дуже важливе для матеріалів нової техніки. 

Порошкова металургія має і недоліки, що гальмують її розвиток: порівняно висока вартість 

металевих порошків, необхідність спікання в захисній атмосфері, що також збільшує собівартість 

виробів порошкової металургії, неможливість виготовлення в деяких випадках виробів і заготовок 

великих розмірів, складність отримання металів і сплавів у компактному стані, необхідність 

застосування чистих початкових порошків для отримання чистих металів. 

Недоліки порошкової металургії і деякі її переваги не можна розглядати як чинники 

постійної дії: в значній мірі вони залежать від стану і розвитку як самої порошкової металургії, так 

і інших галузей промисловості. У міру розвитку техніки порошкова металургія може витіснятися з 

одних областей і, навпаки, завойовувати інші. 

У Луцькому національному технічному університеті на кафедрі комп’ютерного 

проектування верстатів та технологій машинобудування розроблено технологію переробки 

відходів підшипникового виробництва. Дана технологія дозволяє отримати порошок марки ШХ15, 

який  у десять раз дешевший аналогічного порошка, що отримані за класичною технологією. 

У разі потреби порошкові вироби піддають ще додатковій обробці. Остаточна обробка 

складається з таких операцій: калібрування, різання, термічної та хіміко-термічної обробки, 

повторного спікання тощо. У процесі калібрування уточнюють розміри виробів, ущільнюють і 

полірують їх поверхні тощо. Різання (точіння, свердління, фрезерування тощо) застосовують тоді, 

коли пресуванням не можна виготовити вироби потрібної форми та розмірів, для нарізання 

внутрішньої та зовнішньої різьби, отримання вузьких, але глибоких отворів тощо.  

Якість деталі визначається як геометричними показниками, такими як точність розмірів і 

форми, так і шорсткістю та властивостями поверхневого шару матеріалу. В сучасному 

виробництві технологічне забезпечення параметрів стану поверхонь деталей в залежності від 

характеристик інструменту недостатньо обґрунтовано, що приводить до завищення вимог та 

подорожчання машин. На шорсткість поверхні впливають пружна й пластична деформації у 

поверхневому шарі, режими різання, жорсткість системи ВПІД, форма та стан різальної частини 

інструменту, тертя між обробленою поверхнею і інструментом, а також вид оброблюваного 

матеріалу. В літературі питання впливу режимів різання на якість поверхні пористих тіл висвітлені 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B1%D1%80%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%87%D1%96%D0%BD%D0%BD%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%B4%D0%BB%D1%96%D0%BD%D0%BD%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B5%D0%B7%D0%B5%D1%80%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%28%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BA%D0%B0%29
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%96%D0%B7%D1%8C%D0%B1%D0%B0
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недостатньо. Тому проведення теоретичних та експериментальних досліджень в цьому напрямку є 

актуальними. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питаннями визначення впливу режимів різання 

на шорсткість поверхні при механічній обробці пористих спечених матеріалів займалися такі 

вчені, як Артамонов А.Я. [1]. Белькевич Б.А. [2] розглянув питання лезвійної обробки спечених 

порошкових матеріалів, механічна обробка яких відрізняєься від компактних матеріалів. В той же 

час є ряд публікацій стосовно шліфування компактних матеріалів [3]. Однак, визначення впливу 

режимів різання нв якість поверхневого шару деталі при шліфуванні порошкових матеріалів з 

пористістю 20-40% на теперішній час мало вивчені. 

 Невирішені частини проблеми. В даний час накопичений великий досвід вивчення 

технологічних операцій шліфування компактних матеріалів, але вплив режимів різання на якість 

поверхні при абразивній обробці спечених порошкових матеріалів на теперішній час досліджено 

не в повному обсязі. 

Метою роботи є дослідження впливу режимів різання на шорсткість поверхні при фінішній 

обробці пористого заліза марки ПЖР-3 та ШХ15. 

Основні результати дослідження. Заготовки-зразки виготовлялись методом 

гідростатичного формування у гідростатичній установці  з використанням маслостійких гумових 

еластичних оболонок. Необхідне значення пористості зразків досягалось за допомогою зміни 

питомого зусилля формування. Проведені досліди виконувались на зразках, які були виготовлені з 

порошків  заліза марки  ПЖР-3 ГОСТ 9849-86 та шламового порошку сталі ШХ15, отриманого за 

технологією розробленою в Луцькому НТУ. Виготовлення заготовки проводилось в два етапи: 

пресування і спікання. Пресування залізного порошку проводилось за допомогою гумової форми у 

камері високого тиску, створюючи тиск, необхідний для отримання зразка заданої пористості. 

Спікання порошкових пресовок здійснювали в однокамерній печі під рідким затвором протяом 

двох годин. Температура спікання дорівнювала  Т=1050
0
С. 

Шліфування зразків проводилося без охолодження на універсальному плоскошліфувальному 

верстаті марки 3Г71. Було проведено дослідження впливу режимів різання на шорсткість поверхні 

при фінішній обробці пористого заліза марки ПЖР-3 та ШХ15. 

Результати експериментальних досліджень показали, що збільшення подачі призводить до 

збільшення шорсткості поверхні (рис.1). При шліфуванні кругом 24А СМ2 К6 та режимах різання 

Vкр=35м/с, t=0,02мм параметр Ra збільшується майже в два рази (від 0,55 до 0,98мкм) при 

збільшенні подачі з 0,1 мм/хід до 0,5 мм/хід при пористості 30%. 
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Рис.1- Вплив подачі на шорсткість поверхні 

 

Це можна пояснити особливостями процесу, що проходить в зоні різання. При невеликих 

подачах проходить налипання оброблюваного матеріалу на зерна шліфувального круга, що 

призводить до підвищення мікронерівностей, а при високих подачах підвищуєтьсь температура в 

зоні різання збільшується знос ріжучого інструмента, що також призводить до збільшення 

шорсткості поверхні.  

Як показали дослідження, глибина різання не суттєво впливає на шорсткість поверхні (рис. 

2). 
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Рис.2 – Вплив глибини різання на шорсткість поверхні 

 

Встановлено, що чим більша  швидкість різання, тим менша висота мікронерівностей  

оброблюваної поверхні. 
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Рис.3 – Вплив швидкості різання на шорсткість поверхні при S=0,2мм/хід, Vкр=35м/с, 

t=0,02мм. 

 

Встановлено, що збільшення пористості оброблюваного матеріалу висота нерівностей, при 

сталих умовах обробки, збільшується. При шліфуванні спеченого пористого заліза має місце 

процес ”заліковування” пор. Пори в матеріалі розташовані по всьому об’єму рівномірно, але 

частина них виходить на оброблену поверхню. При низьких температурах деформації та тертя на 

поверхні деталі пора залишається відкритою, а при високих температурах поверхневий шар 

оброблюваного матеріалу розмягчується і шліфувальний круг, деформує матеріал, вдавлює його в 

пору. Пора зникає з поверхні деталі, ”заліковування”. Але метал, який закрив пору, не завжди 

достатньо міцно поєднаний з основою і в процесі експлуатації може відірватися. В цьому випадку 

він стає абразивною часткою, що пришвидшує знос деталі. При обробці спеченого заліза з 

підвищеною пористістю мікрорельєф обробленої поверхні різко погіршується, збільшується 

висота мікронерівностей та виникають мікро тріщини. З рисунку 4 видно, що чим більша  

пористість оброблюваного матеріалу, тим більша висота мікронерівностей  оброблюваної 

поверхні. 

При збільшенні подачі до S=0,5мм/хід у деталях з вищою пористістю утворюються 

мікротріщини в області шліфування. Такий самий процес спостерігається при збільшенні глибини 

різання. Чим вищі вимоги до оброблюваної поверхні, тим значима роль залишкової пористості. 

Іноді із-за залишкової пористості неможливо отримати поверхню високої точності. Пора на 

поверхні виробу слугує концентратором напруги  і як наслідок зменшує строк експлуатації 

виробу. Разом з тим, деякі автори [10] вважають, що пора в середині виробу служить бар’єром для 

розповсюдження тріщин.  

При 24% пористості деталі, залишкова пористість на поверхні становить 2,5%,  а при 32% 

пористості – залишкова пористість становить 3,4%, що суттєво впливає на шорсткість поверхні. 
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Рис. 4. –  Вплив пористості на шорсткість поверхні при S=0,2мм/хід, Vкр=35м/с, t=0,02мм 

 

Встановлено, що під час шліфування в поверхневому шарі відбуваються процеси фізичного 

та “структурного” зміцнення.  “Структурне” зміцнення призводить до часткового закриття 

поверхневих пор та ущільнення поверхневого шару матеріалу. Наслідком фізичного зміцнення є 

утворення наклепу в матричному матеріалі  пористого тіла.  

Безперечний вплив на формування мікрорельєфу поверхневого шару робить охолодження. 

Без подачі рідини в зону різання через температурний чинник змінюється характер руйнування 

шліфованої поверхні. Крім того, знижується різальна здатність круга внаслідок налипання часток 

матеріалу на зв'язку круга. При використанні змащувально-охолоджувальної рідини під час 

шліфування пористих матеріалів спостерігається попадання її в пори та зміна фізико-хімічних 

властивостей матеріалу.  

Висновки. Проведені дослідження свідчать про вплив режимів різання на якість 

поверхневого шару матеріалу. Встановлено, що закономірності які виникають при обробці 

пористого заліза марки ПЖР-3 спостерігаються при обробці деталей виготовлених із ШХ15. При 

плоскому шліфуванні висотні параметри шорсткості залежать від подачі  та пористості деталі. 

Швидкість шліфування має зворотній вплив на шорсткість поверхні, збільшення швидкості 

переміщення деталі веде до зменшення висотних параметрів мікрорельєфу поверхневого шару. 

Отримані результати свідчать про суттєвий вплив пористості деталі на мікрорельєф  поверхневого 

шару. Зі збільшенням пористості оброблюваної деталі збільшується число відкритих пор після 

шліфування, що веде до збільшення висотних параметрів мікрорельєфу поверхневого шар 
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