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[Ipn xomogHOM TUIACTUYECKOM JAe(OPMHpPOBAHUM OJHOW W3 TMPUYMH BBIXOJA M3 CTPOS
MHCTPYMEHTa SIBJISIETCSl M3HOC PA0OUMX YacTe WHCTpyMEHTa IyaHCOHOB U MaTpull. Bennumna
M3HOCA OTpEAEIAeTCs] KOHCTPYKTOPCKO-TEXHOJIOTHYECKUMU OCOOEHHOCTSMU M3TOTOBIIIEMOI JeTanu
U INTaMIa: MaTepUalioM H TEOMETPHUYECKUMU OCOOCHHOCTSMHU JETald W INTaMIa, KadeCTBOM
U3TOTOBJICHHSI JIeTaneid u cOopkoi mramma. Ha 3To yka3blBaJii MHOTHE HCCIIENOBATENN IMpoliecca
XOJIOAHOTO  JAe(pOpMUpOBaHUSA MeTauTMdyeckux getane - M.E. 3ybmos, JI.A. BaiinTpayO0,
B.JI. KopcakoB u ap. OTmedaeTcs Takke, 4TO B 3TUX MPOIECCaX HA M3HOC MHCTPYMEHTA OKa3bIBAET
HEMAJIOE BIMSIHHUE SJICKTPoAu(Y3HOHHBIM mpormecc. JTO TMOKa3aHO Ui IPOILECCOB 00padOTKH
pesanueM B pabote booposckoro B.A.[1], a Takke y ®@.I1. Muxanenko [5].

OcHOBHBIE BOMPOCH (UBHKK AIEKTPoau(DPy3MOHHOTO TMpoIlecca H3JI0KEHBI B paboTe
B.A. Bo6posckoro[1].CymHoCTs mporiecca 3aKiioyaeTcss B CIEAYIOIIEM. Bblaenstomieecs MpH
XOJIOZJHOM IUTACTHYECKOM J1e(OPMHUPOBAHUM TEIUIO HarpeBaeT oOpabdaThIBAEMyIO 3aroTOBKY U
WHCTPYMEHT, YTO MpPH PA3IMYHOM KOHTAKTHOW PAa3HOCTH MOTEHIMAJIOB MaTepuana 3arOTOBKH U
WHCTPYMEHTA CO3/aeT 3JIESKTPOABMXKYIIy0 cuiy (TepMmo-3/IC), koTopas yBenMuuBaeTCsi OOBIYHO C
YBEJIMYEHUEM CTeneHu JedopMalid UM  COOTBETCTBEHHO TEMIIEpPaTypbl KOHTAKTHPYIOIIMX
marepuasioB. I[lox aeiictBueM tepmo-OJIC MOPOUCXOIUT MEPEHOC HAXOMSAIIUXCA B TEIJIOBOM
JBUKCHUH YaCTHI] — MOHOB, COMPOBOXIAIOIIUNICS U3HOCOM B COOTBETCTBEHHO M3MEHEHUEM Pa3MEpPOB
uHCTpyMeHTa. COINIacCHO COBpPEMEHHBIM IMPEACTaBICHUSAM M MEXaHU3Me JJeKTpoauddy3uun Ha
MUTPUPYIOLIUI B MpOIECCe 3JIEKTPONEpPeHOca MOH JCHCTBYIOT CHIIa 3JEKTPUYECKOTO MOJS M cuja
B3aMMOJICHCTBHS MOHA C AJIEKTPOHAMH MPOBOJIMMOCTH, MEpPelatolasi HOHY HAaIPaBJIECHHBIH UMITYJIbC B
CTOpPOHY aHoja. B o0miem ciiydae mpu y4acTd 3J€KTPOHOB M JIBIPOK B MPOBOJUMOCTH, ACHCTBYET U
TPEeThsl CHJIa — CHJIa B3aUMOJICHCTBUS HMOHA C JABIPKAMU, YBIIEKAIOIIas WOH K Karonmy. llpuuem

MHTEHCUBHOCTH AIEKTpoandPy3un mpornopLuroHaibHa INIOTHOCTH TOKA.
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[ToBepxHOCTHBIE YACTUYKM HMHCTPYMEHTA IMOJBEPrarOTCs MEPEHOCY B MEPBYIO ouepeab. ITO
MPUBOJUT MPU OJHOBPEMEHHOM JEHCTBUM IPYTHMX MEXaHH3MOB HM3HOCA (a0pa3MBHO-MEXaHHYECKOTO,
aJre3MOHHOTO U JIp.) K YXYJIUICHHIO KauecTBa pabo4yMX MOBEPXHOCTEH M pa3MepoB MHCTPYMEHTA U
neTanu, Ko3pUIrueHTa TpeHus, yCUiusa U padoThl 1eopMUpOBaHUS.

[Tpu X0M0AHOM BBIIaBIMBAHUN BO3HUKAIOT TAK)KE YCIOBUS CIIOCOOCTBYIOIIUE «CXBATHIBAHUION:
oonpmme gaBienust (mo 200 MIla wu ©Oonee),BbICOKas TeMIleparypa M HYJIEBBIE CKOPOCTH
neOpMUPOBAaHUS TI0O OKOHYAHMM pPa0Oyero xoja HMHCTPYMEHTa. B yCIOBHSIX 3KCIepUMEHTa C
MOMOIIbIO TepMOIIaphl ObliIa OMpEe/esieHa OCpeIHEHHasl TeMIlepaTtypa B mpolecce 1ehOopMUPOBAHUS
310...500 C°. ®dakTtuueckasi TeMmIiepaTypa IO IMOBEPXHOCTH CKOJBKCHHS MaTepHaia B 3arOoTOBKE
3HAYUTENBHO OOJIbIIIE.

[TpoBeneHHbIE IKCIEPUMEHTAIbHBIE MCCIIECAOBAHUS MPH XOJIOJHOM BBIJABIMBAHUM IOKa3ally,
YTO MPHU ATOM TIpoliecce Bo3HUKaOT TepmMo-DJIC He MeHbIle, yeM npu o0padboTke pezanuem. K3 3Too
CJIEIyeT, 4YTO TIPU XOJOJHOM BBIJABIMBAHHUH 32 CUET NEKTPOAUG(HY3MOHHOTO MPOIecca BO3MOKHO
3HAQUUTEIIBHOE CHIJKCHHE pPa3sMEpPHOM CTOMKOCTM M, OYEBHMJIHO, IIPOYHOCTHOM CTOMKOCTH
UHCTpyMeHTa. Hibke mpuBeieHbl SKCIepUMEHTalIbHbIE TaHHbIE MOJITBEPKIAIONINE HATHUUE TEepPMO-
DJIC B KOHTaKTHBIX Tapax HHCTPYMEHT- 3arOTOBKA B MPOIIECCE XOJIOTHOTO Ae(hOPMUPOBAHHS.

B skcnepuMenTax Juisl BbIIABIMBAHUS MCIOIB30BAIM JIBa MaTepuana: nypaittomut /{16 u cranb
10. Tlpu BBIIaBIUBAaHWUU AYypaTOMUHA OBUIM HCIIOJNB30BAHBI TPU BUJA Pa3JEIUTEIHHBIX CIIOCB,
MOJIyYEHHBIX aHOAWPOBaHHUEM, (ochaTUpPOBAaHUEM U OLMHKOBAHHEM 3aroTOBOK I10 OOBIYHO
TEXHOJIOTHMH; B KaueCTBE CMa3KH HCIOJb30BajJM >KUBOTHBIM KHp. BhinaBnuBaHue BBIIOIHSUIM MpPU
nByx creneHsx aedopmarmuu 70 % u 80 % mo cxeme OoOpaTHOTO W AKTHBHOTO BBIJABIMBAHUS Ha
rugpaBinaeckoM npecce [1/1476 co ckopocthio 2,7 mM/c. B skcniepumenTax omnpenensuia repmo-3/1C
MEXIy 3aroTOBKOW W mmyaHcoHOM. /[l oOecrieueHuss BO3MOXXHOCTH wu3MepeHus Tepmo-O/[C B
KOHTaKTHOM Mape 3aroToBKa-IyaHCOH, MOCJIETHUIN ObLIT M30JUPOBAH MyTEM BBEACHHUS CII0SI H30JITOpa
B TMPOKJIAJAKY U IyaHCOHOJEp)KaTellb IyaHCOHa. Marpulla M BBITAIKUBATENb OCTABAINCH NpPHU
HCCJICIOBAHMSIX B OOBIYHOM HCIIOTHEHHH. Peructpupyrommm npudopomM 0bU1 Muutramepmerp M 104
Kj1acca TOYHOCTH 0,5, BEIMYMHY TEPMO- TOKA PETUCTPUPOBAIM Ha IIKaye ¢ 1eHou nenenus 0,1 MA;
COEIMHUTENIbHBIE MPOBOJIa — MEJIHbIE, MHOTOKHUJIbHBIE, JTYKEHbIE B MOJIUXJIOPBUHIIOBON H30JSALUU.
EcrecTBeHHass TepMoriapa MmyaHCOH- 3arOTOBKAa BKJIIOYANIACh MOCIEIOBATEIbHO B ILIETh U3MEPEHMUS.
[IpoBoa ¢ 3aroToBKOM COENMHSUIM MYTEM 3a4€KaHKH €ro B OTBEPCTHE 3arOTOBKHU JUaMETpoM | M,
JIpYyrol MpoBOJA MpUIAUBAIM K ITyaHCOHOJEpKaTeno. B skcnepuMeHTanbHOM MITaMIle IOcCajaka
IyaHCOHA B MIyaHCOHOep aTesie ObLIa BBHIIIOJHEHA M0 HWIMHAPHYECKON oBepxHocTu. Hanbonpuryro
BEIMYMHY TEPMOTOKAa (PUKCHPOBATM B IKypHale. B Tabmuie mnpeacTtaBieHbl Pe3yNbTaTh
AKCTIEPUMEHTAJIbHBIX HCCIIEIOBAHUN.

3aMeueHo, 4TO TEPMOTOK B U3MEPUTEIHHOM LENH MPOJI0JKAET MPOTEKATh U MOCJIE OKOHYAHUS

pabouero xojia, OYEBHUIHO TO MOMEHTAa OKOHYATEIHHOTO OXJIAKICHHWS BBIIABICHHOW JETAU 10
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TCMIICPATYypPbl MHCTPYMCHTA, U KPOMC TOIO, HaGHIOZ[a.HOCB MOABJICHUC TCPMOTOKA OO BCIWMYHHBI

0,05 MA mpu ymaneHuu myaHCOHA U3 BBIIABICHHON JIETaIIH.

W3 npeacTaBneHHBIX B TaOJIMLE SKCIIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX, MOJTYYEHHBIX NMPU 0OpaTHOM U

AKTUBHOM BBIJABJIMBAHWH AOYypaJIlOMHWHA W CTalld 10 ¢ Pa3IMYHBIMU Pa3aCIAIOIUMU  CIIOAMU U

CTCIICHAMU z[e(bopMauI/m MOKHO CACJIATh CICAYIOINEC BBIBObI.

1.

Cooco0  BBIAABIUBAHUS

(oOpatHbIii,

AKTUBHBIN )

HC3aBUCHUMO

OT  MapKH

z[e(bopMpreMoro Marcpuaia U BUJAA PA3ACIIUTCIBHOIO CJI0OSA 3HAYUTCIIBHO BJIMACT HA BCIUYHUHY

TEPMOTOKA.
2.
TepMoTOK npu BblIaBIMBaHUU AypaintomuHa J[16 u cranu 10
MIPY aKTHBHOM U OOPATHOM XOJIOJHOM BBIJIaBITUBAHUHI
Ne CreneHn Croco0 Marepuain Pa3nensarommii
n/n | nedopmanuu, % | BbIIABIUBAHHUS CJIOM, cMa3Ka TepmoTok
1 70 oOpaTHbIi A16 ®docdar, HUIMHIPOBOE 0,25
Macyo + mapadua
2 « « « « « 0,25
3 « « « « « 0,25
4 « « « « « 0,18
5 « « « « « 0,10
6 « « « « « 0,14
7 « « « « « 0,15
8 « « « « « 0,20
9 « « « « « 0,18
10 « « « aHox « 0,18
11 « OO6partHbIit « « « 0,30
12 « « « « « 0,35
13 « « « « « 0,32
14 « « « « « 0,32
15 « « « Huek  « 0,18
16 « « « « « 0,20
17 « « « « « 0,20
18 « « « « « 0,18
19 « « « « « 0,20
20 « « « « « 0,19
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21 « « « « « 0,19
22 « AKTUBHBIN « « « 0,10
23 « « « « « 0,10
24 « « Cranp 10 | @ocdat, KUBOTHBIN KUP 0,12
25 « « « « « 0,09
26 « oOpaTHBII « « « 0,12
27 « « « « « 0,15
28 « « « « « 0,12
29 « « « « « 0,12
30 « AKTUBHBIN « « « 0,08
31 « « « « « 0,06
32 80 oOpaTHBII 16 AHOJ, WIMH]IP. MacJIo+ 0,32
+mapadun
33 « « « « « 0,35
34 « « « Huak  « 0,20
35 « « « « « 0,20

W3 npuBeneHHBIX JaHHBIX CIEIYET, YTO MpPU OOpaTHOM BbIIaBIMBAHUU BETUYMHA TEPMOTOKA ~
B 1,5 pa3a Gombliie, yeM Mpu aKTUBHOM.

3. BenuunHa TepMO TOKa TpH JAHHBIX YCIOBHUSAX 3KCIHEPUMEHTA 3aBUCUT OT MAapKH
nehopMUPYEMOTro MeTajlla; TpU BBIJABIMBAHUM CTATH 1O OOpaTHOM M aKTUBHOM cXemax
BBUIABJIMBAaHUSl TOK IMOYTH B 2 pa3a MEHbIE, YeM IMpU BBUIABIMBAHMU JypajlOMHHA B TEX XKe
YCIIOBUSX.

4. Crenenp aedopmanui JOJDKHA OKa3bIBaTh BIUsHME Ha BennmuuHy Tepmo-O/[C. C
YBEJIMUEHUEM CTETCHU JedOopMaIlu JODKEH yBEIIMYMBATHCS TEPMOTOK. B HammX sKCrepuMeHTax
npu yBenuueHuu creneHu aedopmaruu ¢ 70 % go 80 % mnpu BbaaBnuBaHuM nypaittomuHa J[16
MOJIyUYEHO YBEJIMYEHHE TEPMOTOKA. DTO YBEIUMYECHHE HE3HAUUTEIHHO OYEBHIHO H3-3a TOTO, UTO
yBeIU4eHUe cTeneHu Aedopmarun HesHauntenbHo (10 %).

5. Bua paznpensitoiiero ciiosi Tak:ke BIUSET HAa BEIMYMHY TEPMOTOKA MPU BbIJABIMBAHUHI
OJHOTO M TOTO K€ MaTepuaja C OJMHAKOBOM CMa3Koil. VchbITaHHBIE pa3JEsAIONIUME CIOU IO
AIEKTPUYECKOM MPOBOJUMOCTH CIIEyeT OCTAaBUTh B CIEAYIOIIEM MOPSIKE: IMHKOBBIN, (hochaTHbIN
u aHogHblid. CleqoBaTeTbHO W3HOC MHCTPYMEHTA MPHU aHOJAHOM Pa3eNsIIONIeM CJIO€ JTOJDKEH OBITh
0oJbIIIe, YeM NP IUHKOBOM, a TIpH (ocHaTHOM pa3IesioieM CII0e MEHBIIE, YeM MPU aHOJIHOM, HO
0oJbIIe, YEM MTPH LIMHKOBOM.

6. PaccenBanue sKkcriepuMeHTaNIbHBIX JaHHBIX BHYTPH KaXKI0M IPyNIbl HE3HAYUTEIBHO.
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7. [TonydeHHble pe3ynbTaThl HE MPOTHBOpPEYAT (PU3UUECKONW CYIIHOCTH TIPOIECCOB,
MPOTEKAIOMIUX MPH PA3TUYHBIX YCIOBUSX NehOpMUpPOBaHHS 3aBUCUMOCTH TEPMO TOKa OT CIoco0a
BBIIaBIIUBAHUS MOKHO OOBSICHUTh Ha OCHOBE ycuiusi M paboTel nedopmupoBanus. [IpuHumas
BEIIMYMHY oyara jedopManuy TPUOJHKEHHO OJMHAKOBOW NpH O0OMX CMOCcO0ax BBIIABIMBAHUS U
YMEHBIIIEHUE YCWIHS B CIy4yae «aKTUBHOI» CXEMbI, MOXXHO YCTAHOBUTH, YTO IMPH «AKTHBHOM)
BBIIaBIMBaHUU pabora aeOpMUPOBAHMS MEHBIIE M B CBSI3M C OTHUM JOJDKHA OBITh MEHBIIE
Temmneparypa B odare nedopmanuu. B nelcTBUTENbHOCTH BelMWYMHA odvara JedopMaluud TpU
«aKTUBHOM» BBIIABIIMBAHUM OOJiblIIE, 4Ye€M IMpH OOpaTHOM BBbIIABIMBAaHWU, MO3TOMY paboTa
nedhopMupoBaHus B odvare aepopManuM paclpocTpaHseTcs Ha Ooybmuid o0beM MeTaia M,
clenoBaTensHo, TeMreparypa u TepMo-2JIC B oware aedopManuu mpu aKTUBHOM BBIJABIMBAHUHU
JOJKHA OBITH TAKXKE U 110 3TON MPUIMHE MEHBIIIE.

3aBUCHMOCTh TEPMOTOKA OT Marepuana, OYEBUIHO OOBSCHACTCS Pa3IUYHON KOHTAKTHON
PA3HOCTHIO MOTEHIIMATIOB 3aTOTOBKU U MHCTPYMEHTA U PA3IUYHOMN AJIEKTPONPOBOIHOCTHIO cTanu 10 u
nypamomuHa J[16; aeicTBUTENbHO Uil MaJOYIJIEPOAMCTOW CTalM, K KOTOPOW MPUHAIIICKHUT
cranb 10, ono pasno 0,10...0,12 omem®™m [2], a mms J16 - 0,044...0,073 om-cm?/m [3].
Temnodusnueckre xapakTepUCTHKH (yaenbHas TerroeMkocTh ctamu 10 o = 0,112 xan/r-rpax [4], s
16 a = 0,28 xan/r-rpan [3], KOX(PPUITUEHT TEIUIONPOBOHOCTH cranu 10 -
A= 0,05 kkan/cm-cex-rpan [4], mis 116 - A= 0,46 xkan/cm-cex-rpan [3]) u padora nepopmupoBaHus
(mnst cramu Oosbliie, 4eM JUIs AypalltoMuHAa) oOecrieunBany Obl OoJiee BBICOKYIO TEMIIEpaTypy M
TEPMOTOK TP BBIJABIMBAHUM CTalld, TaK KaK IpU HArpeBe ouyara AeQopMaiui Ha OJUH Ipaxyc AJs
JI16 Tpebyercs mourm Takoe ke KosnmdectBo Teruia(0,28 kam/ouar/rpag), Kak W IS CTald
(0,35 kan/ovar/rpam), a KOJMYECTBO TEIJIa YXOMSAILIETO M3 o4ara JeOpMaliy B €AMHUILY BPEMECHU
mutst J116 (Gonbie B 9 pas), yem Juist CTaj.

VYBenuueHne TEPMOTOKA IMPU YBEIMUYEHUU CTeneHH JedopMaluid MOXHO OOBICHUTH
yBEIUYCHUEM palbOThl JAehOPMHPOBAHMS W TEM CaMbIM TEIUIOTHI (Temmeparypsl). Kakux-mibo
JaHHBIX O OAJIEKTPOMPOBOJHOCTH pPA3JENAIONIMX CJIOEB Yy aBTOPOB HET, HO M3 IOJYyYEHHBIX
OKCMIEPUMEHTAJBHBIX JIAHHBIX CJEIyeT, YTO pa3felsiomue CJIou o0JIanarT pa3ITUYHBIM
AIIEKTPOCOMPOTUBICHIEM; HAUMEHBIIIEE IIEKTPOCONPOTUBIICHHE y IIMHKOBOTO CJIOsI, HAUOOIbIIEe - Y
CJIOSl aHOJHBIX OKHCIIOB, IPOMEKYTOYHOE — Y IMHKOBOTO (hocdata.

3axmouenue. 1. IlpeacraBneHHbIE OSKCHEpUMEHTANbHBIE JlaHHBIE TIOKAa3bIBAIOT, 4YTO B
mpoleccax XOJOIHOTO eOpPMHUPOBAHHS METAJUIOB BO3HUKAIOT TEPMOTOKHU. DTH TEPMOTOKA, KaK
MOKA3bIBAIOT JKCIEPUMEHTANbHBIC JAaHHBIE W3 CMEXKHOH oTpaciu o0paboTkM — pe3aHus,
CIOCOOCTBYIOT MHTEHCUBHOMY HW3HOCY HHCTpyMeHTa. [Ipu HCKIIIOUEHUU HX BIUSHUS CTOHKOCTb
MHCTPYMEHTA YBEIMYUBAETCS B HECKOJIBKO pa3.

2. TloaToMy HEOOXOOUMO 3AIUTHUTH WHCTPYMEHT B IMPOIECCaX XOJOIHOTO IIACTHYECKOTO

nedopMupoBanus oT  BpeaHoro BimstHHS Tepmo-OJC. s 3TOro BO3MOXKHO HCIOJIb30BaHUE
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Harmpumep, crnoco0a paspbiBa LENH TEPMOTOKA HYTEM  BBEACHUS H30JMPOBAHUS ITyaHCOHA C
IIOMOILBIO KJIEEBOM IPOCIOWKU MEXAY IIyaHCOHOM U IIyaHCOHOZAEPIKATeIeM W H30JIALMOHHOU
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In this article the authors consider the basic questions of electrodiffusion physics. At cold plastic
deformation, heat warms up the workpiece and the tool which are being machined, which, with
different contact potential difference of the workpiece material and of the tool, generates an
electromotive force (thermo-voltage) which usually increases along with increasing strain and
temperature of contacting materials. The experimental data presented in this paper show that during
the process of cold deformation of metals there occur thermocurrents from cutting (a related
processing) which promote intensive tool wear. With the exclusion of their influence, tool life is
increased by several times.
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