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Аннотация. Выбор эффективных методов и устройств для поверхностного упрочне-
ния дереворежущих инструментов затруднен из-за разнообразия их конструкций и ус-
ловий эксплуатации. В связи с этим разработка таких устройств становится актуальной 
задачей. По данным литературы, одним из эффективных способов повышения срока 
службы деталей машин и инструмента является электроискровое упрочнение, или элек-
троискровое легирование. Для него применяются промышленные электроискровые 
установки типа «ЭФИ» и «Элитрон» с ручными вибраторами. Однако их использова-
ние существенно увеличивает трудоемкость и время упрочнения. Кроме того, качество 
поверхности после упрочнения этим способом часто бывает неудовлетворительным. 
С целью уменьшения трудоемкости электроискрового упрочнения разработаны раз-
личные механизированные установки. Однако подобные установки предназначены для 
упрочнения конкретных деталей и не позволяют упрочнять инструменты различных 
конструкций, в том числе и дереворежущие. Качество поверхности после упрочнения 
на механизированных установках не всегда удовлетворяет потребителя. Для улучше-
ния свойств поверхности после электроискрового упрочнения зачастую используют 
дополнительную обработку методами поверхностного пластического деформирования, 
такими как обкатывание и раскатывание роликами и шариками, а также алмазное вы-
глаживание. Качество поверхности после дополнительной обработки этими методами 
существенно повышается, однако возрастают трудоемкость и себестоимость процесса 
упрочнения. Для увеличения износостойкости деталей машин и инструмента целесо-
образно снижение высотных параметров шероховатости, повышение микротвердости, 
формирование остаточных напряжений сжатия, что обеспечивается методами поверх-
ностного пластического деформирования. Отсюда вытекает необходимость примене-
ния электроискрового упрочнения одновременно с поверхностным пластическим де-
формированием. Исследованы конструкция и особенности использования устройства 
для упрочнения инструмента. Устройство применяли для упрочнения ножей рейсму-
сового станка, что позволило повысить их стойкость на 100 %. По сравнению с элек-
троискровым упрочнением ручным вибратором оно снижает шероховатость упрочнен-
ной поверхности и увеличивает качество обработки заготовок. Установлены режимы 
упрочнения, благодаря которым возможно эффективно упрочнять дереворежущие ин-
струменты.
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Abstract. Choosing effective methods and devices for surface hardening of wood-cutting 
tools is problematic due to the variety of their designs and operating conditions. In this regard, 
the development of such devices becomes an urgent task. According to the literature, one of 
the effective methods for increasing the service life of machine parts and tools is electrospark 
hardening or electrospark alloying. Industrial electrospark installations such as “EFI” 
(electrophysical measurements) and “Elitron” with manual vibrators are used for electrospark 
hardening. However, using manual vibrators significantly increases the labour intensity and 
hardening time. Moreover, the surface quality after hardening with manual vibrators is often 
unsatisfactory. Various mechanized installations have been developed in order to reduce the 
labour intensity of electrospark hardening. Nevertheless, these installations are designed to 
harden specific parts and do not allow hardening tools of various designs, including wood-
cutting tools. The surface quality after hardening in mechanized installations does not always 
satisfy the customer. Further surface plastic deformation treatments, such as rolling and 
unrolling with rollers and balls, as well as diamond burnishing, are often used to improve the 
surface quality after electrospark hardening. The surface quality after additional processing by 
these methods boosts, although the labour intensity and cost of the hardening process increase. 
To increase the wear resistance of machine parts and tools, it is reasonable to reduce the height 
parameters of roughness, increase microhardness, and form the residual compressive stresses, 
which is ensured by the methods of surface plastic deformation. In this regard, it becomes 
necessary to use electrospark hardening simultaneously with surface plastic deformation. The 
work presents the design and features of using the device for hardening. The device was used 
to strengthen the thicknesser machine knives, which made it possible to almost double their 
durability. Applying this device, in comparison with using the electrospark hardening with 
a manual vibrator, reduces the roughness of the hardened surface and improves the surface 
quality of the processed workpieces. The modes of hardening have been installed, making it 
possible to effectively harden wood-cutting tools.
For citation: Buglaev A.M. Device for Wood-Cutting Tool Hardening. Lesnoy Zhurnal [Russian 
Forestry Journal], 2021, no. 5, pp. 134–141. DOI: 10.37482/0536-1036-2021-5-134-141
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Введение

Дереворежущие инструменты, такие как строгальные ножи, ножи рей-
смусовых и фуговальных станков, фрезы, работают в довольно сложных усло-
виях: высокие скорости резания и ударные нагрузки, возможность попадания 
абразивных частиц в зону резания – что приводит к их быстрому затуплению 
[1–4, 11, 17–20, 25–29]. В связи с этим проблема повышения стойкости данных 
инструментов требует установления методов их упрочнения.

Одним из эффективных методов повышения стойкости дереворежущих 
инструментов является электроискровое упрочнение с использованием про-
мышленных установок «ЭФИ» и «Элитрон» с ручным вибратором. Однако 
этот метод имеет существенный недостаток – значительную шероховатость 
упрочненной поверхности, Ra 2,5 мкм и более, что отрицательно сказывается 
на стойкости инструментов и качестве обработанных деталей [5–16, 21, 22, 30].

Применение механизированных установок при электроискровом упрочне-
нии не всегда возможно из-за особенностей конструкции упрочняемых деталей 
машин и дереворежущего инструмента [23]. Качество и износостойкость поверх-
ностей после обработки на механизированных установках остается примерно та-
ким же, как и после электроискрового упрочнения с ручным вибратором.

Дополнительная обработка после электроискрового упрочнения методами 
поверхностного пластического деформирования (обкатывание, раскатывание, ал-
мазное выглаживание) приводит к повышению трудоемкости и себестоимости 
упрочнения [24], поэтому возникает необходимость разработки и исследования 
методов и устройств для упрочнения дереворежущего инструмента.

Объекты и методы исследования

Разработано устройство для упрочнения дереворежущего инструмента, 
позволяющее уменьшить шероховатость упрочненных поверхностей Ra до 
0,16–0,32 мкм.

Устройство (см. рисунок) представляет собой диск-электрод 1, изготов-
ленный из легирующего материала, и диск 2, на котором закреплены ролики 3. 
Диск-электрод и диск, изолированные друг от друга прокладкой 4, установлены 
на эластичной втулке 5 и скреплены болтами 6, изолированными от диска-элек-
трода, а также гайками 7. Опытным путем установлены оптимальные размеры 
роликов: диаметр – 10–20 мм, радиус рабочей части – 2–4 мм, величина вылета 
роликов – 3–5 мм. Радиус рабочей части диска-электрода целесообразно выпол-
нять равным радиусу рабочей части роликов, скорость вращения инструмента 
8–30 м/с.

Положительный полюс источника питания подключают через пружину 8 
и щетку 9 к поверхности диска-электрода (анод), отрицательный – к обрабаты-
ваемой детали (катоду).

Формирование покрытия осуществляют следующим образом: инструмент 
закрепляют на валу специального привода или серийного станка (например фрезер-
ного), подсоединяют к источнику питания и включают привод вращения диска. При 
вращении инструмента выступающий над поверхностью диска-электрода ролик 
размыкает цепь «анод–катод». При этом высвобождается разряд, сопровождающий-
ся переносом материала диска на поверхность детали, и происходит последующее 
поверхностное пластическое деформирование незастывшего покрытия роликом. 
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Под действием эластичной втулки после выхода ролика из контакта с деталью 
восстанавливается контакт с ней диска-электрода и замыкается цепь «анод–ка-
тод». В процессе замыкания происходит новый искровой разряд, обеспечива-
ющий перенос на поверхность детали новой порции легирующего материала, 
сопровождающийся выглаживанием нанесенного слоя роликом при прохожде-
нии тока через участок контакта. Движение подачи детали относительно ин-
струмента производят вручную или механически от привода станка.

Описанное устройство использовали для упрочнения стандартных 
ножей рейсмусового станка, изготовленных из стали Х6ВФ, по их зад-
ней поверхности, на расстояние 10–15 мм, начиная от режущей кром-
ки, с использованием электроискровой установки «Элитрон 22А» и го-
ризонтально-фрезерного станка 6Р82Ш. Испытание ножей выполняли на 
рейсмусовом станке СР6-7 при обработке сосновых заготовок в течение 8 ч.  
На ножевой вал устанавливали упрочненный и неупрочненный ножи, что по-
зволяло тестировать их в одинаковых условиях. Износ ножей определяли по 
изменению радиуса режущей кромки ∆ρ и ширины ∆а, замеренных до и после 
испытаний. Радиус режущей кромки находили с помощью инструментального 
микроскопа по ее отпечатку на свинцовой пластине, ширину ножа – на оптиче-
ском длиномере ИЗВ-2.

Схема устройства для упрочнения дереворежущего инструмента

Diagram of a device for hardening wood-cutting tools
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Результаты исследования и их обсуждение

Испытания показали, что значение ∆ρ неупрочненных ножей составило 
48–54 мкм, а упрочненных – 27–32 мкм, ∆а равна 86–92 мкм у неупрочненных 
и 47–63 мкм у упрочненных ножей. Эти данные свидетельствуют о снижении 
износа ножей рейсмусового станка после упрочнения с помощью описанного 
устройства. Дальнейшая эксплуатация упрочненных ножей показала, что их 
стойкость составляет в среднем 16 ч, в то время как неупрочненных – только 8 ч.

Электроискровое упрочнение ножей рейсмусового станка с ручным ви-
братором также позволяет увеличить их срок службы до 16 ч, однако на обрабо-
танных поверхностях заготовок визуально можно наблюдать риски. Причиной 
их появления, как было установлено, являются выступы-шероховатости, сфор-
мировавшиеся после упрочнения ножей электроискровым методом с помощью 
ручного вибратора.

Анализ результатов исследований позволил установить режимы упрочне-
ния: напряжение – 28–32 В; рабочий ток – 0,9–1,0 А; скорость подачи – 4–5 м/с; 
число проходов – 4–5; скорость вращения электрода-инструмента – 8–30 м/с; 
материал диска-электрода – твердый сплав ВК6ОМ, ВК6, ВК8; материал де-
формирующих роликов – твердый сплав ВК20, ВК25.

Заключение

Поверхностное упрочнение дереворежущих инструментов является эф-
фективным способом повышения их срока службы. Однако целесообразность 
применения того или иного метода поверхностного упрочнения во многом за-
висит от конструкции инструмента, технологии его изготовления, условий экс-
плуатации. В связи с этим возникает необходимость дальнейших исследований 
с целью разработки и совершенствования методов поверхностного упрочнения, 
оборудования и устройств для эффективного применения этих методов. Резуль-
таты исследований могут быть использованы на производстве для повышения 
стойкости дереворежущего инструмента и создания банков данных для выбора 
метода упрочнения дереворежущего инструмента с учетом условий эксплуата-
ции.
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