
Том 139 1965

И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО

ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА ___________

ЦЕНТРОБЕЖНАЯ ОТЛИВКА В МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ФОРМЫ 
СМЕННЫХ РЕЖУЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ ШПАЛОРЕЗНЫХ ПИЛ

Г. В. СИМОНОВ, к. А. ЛЕЙХТЛИНГ, Л. С. СМОРГОН
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К руглопильны е  станки, прим еняем ы е в ш палопилении, относятся 
к  группе об орудования , раб отаю щ его  на т я ж ел ы х  реж и м ах . Д и а м е тр  
пильны х дисков д л я  этой группы станков д остигает  1500 мм. С оответст­
венно скорости р е за н и я  равны  100— 120 м/сек. С корости подачи т а к ж е  
могут быть доведены  до 120 м/мин. П уть  р езан и я  к а ж д о го  зуб а  за  в р е ­
м я раб оты  такой  пилы м еж д у  переточкам и  исчисляется многими д е с я т ­
к а м и  килом етров. П оэтом у  условия работы  ш п ал орезн ы х  станков т р е ­
бую т больш ого  вн и м ан и я  к вопросам  подготовки и прим енения в ы с о к о ­
качественного  реж ущ его  инструм ента.

Одним из нап равл ен и й  в создании  такого  инструм ента явл яется  
р а з р а б о т к а  круглы х  пил со вставны м и зубьям и . И зготовление  диска

пилы, з а м к а  и реж ущ его  э л ем е н ­
та  из различны х  м ар о к  сталей  
позволит подобрать  такое  сочета­
ние свойств, которое явл яется  
наиболее  оптим альны м  к а к  д л я  
данного  элем ента , т а к  и в целом  
д л я  всей пилы.

Ц ел ью  данной раб оты  я в л я ­
лось исследование  возм ож ности  
получения сменных реж ущ и х  
элем ентов ш п ал орезн ы х  пил из 
в ы соколегированны х и б ы строре­
ж у щ и х  м ар о к  сталей  методом о т ­
ливки  в м еталлические  ф ормы 
центробеж ны м  способом.

Н а  рис. 1 «представлен р а б о ­
чий чертеж  реж ущ его  элем ента .

С ущ ествую щ ая  в н астоящ ее  
врем я  технология изготовления 
их по в ы п л ав л яем ы м  м оделям  
достаточно  сл о ж н а  и имеет р яд  
недостатков , свойственных от-Рис. 1.

•ливкам этого рода . П ри  отливке по в ы п л ав л яем ы м  м оделям  н а б л ю д а е т ­
с я  значительное  (до 0,6 мм на сторону) об езуглерож и ван и е  заготовки*
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что приводит к необходим ости  'проведения последую щ ей цем ен тац и и . 
С тр у к ту р а  м е т а л л а  при отливке  по в ы п л ав л я ем ы м  м одел ям  получается  
достаточно  крупнозернистой  с низким и м еханическим и х а р а к т е ­
ристикам и .

М а те р и а л о м , п рим еняем ы м  при этом д л я  изготовлен ия  р е ж у щ и х  
элем ентов , я в л я е тс я  ста л ь  85ХФ, ко т о р ая  по своей износостойкости  з н а ­
чительно уступает  вы соколеги ­
р ованны м  и б ы строреж ущ и м  
с тал ям . Н а  рис. 2 представлен  
г р а ф и к  износа  р еж у щ ей  к р о м ­
ки (по В. С. Р ы б а л к о )  в з а в и ­
симости от количества  о б р а б о ­
танного  м ат е р и а л а ,  из к о т о р о ­
го видно, что стали  X B F и 9ХС 
и близкого  к ним химического  
со става  И 2, И 3, И 4, к которы м  
м ож но  отнести и с т а л ь  85ХФ, 
им ею т износостойкость в 3— 4 
р а з а  ниж е, чем вы сокол еги ро ­
ванны е стали  типа Х12Ф,
Х12М, Ии

Д л я  'проведения ,исследо­
ваний  б ы ла  сп роекти рован а  
и и зготовлен а  ч еты рехм естн ая  
б ы с тр о р а зъ е м н а я  м е т а л л и ч е ­
ск а я  ф орм а , п о зв о л я ю щ ая  за  
одну о тл и в к у  получить з а г о ­
товки на четы ре р е ж у щ и х
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эл ем ен та . Н а  рис. 3 !представлен общ ий вид м еталлической  ф орм ы .
М а т е р и а л о м  д л я  и зготовлен ия  сменны х р еж у щ и х  элем ентов  б ы л а  

п р и н ята  б ы с т р о р е ж у щ а я  с тал ь  типа  Р9. В таб л . 1 приводится  хи м и че­
ский состав  отдельны х контрольны х  плавок .

Ш ихтой д л я  п ереп лавки  сл о ­
ж и л и  м елкие  отходы  ,инструмен­
тального  производства . Д л я  п о вы ­
ш ения с о д ер ж а н и я  у гл ер о д а  в с т а ­
ли, а т а к ж е  д л я  ком пенсации  его 
вы горан и я  п рои зводи л ась  подш их- 
товка  сп л авом  на основе б ы стр о р е ­
ж у щ ей  стали  Р9 с со д ер ж ан и ем  
у гл ер о д а  4,5— 5,0% . И зм ен ен и е  со ­
д е р ж а н и я  угл ерода  в стали  в б о л ь ­
ш их ,пределах (0,88— 1,24% ) с д е л а ­
но д л я  определения  за п ол н яем ости  
ф ормы , а т а к ж е  вл и ян и я  на свой­
ства отливки.

П л а в к а  стали  п р ои зв од и л ась  
на вы сокочастотной  п л а в и л ь н о -за ­
калочной  устан овк е  типа  А343 
в кислом  тигле іпод слоем ш л а к а .  
Т е м п ер а ту р а  з а л и в а е м о го  м е т а л л а  
п о д д е р ж и в а л а с ь  в п р е д е л а х  

! 1460— 1500°.
З а л и в к а  м е т а л л а  п р о и зв о д и ­

л а с ь  во в р а щ а ю щ у ю с я  форму,, установленную  іна опорной плите ц ен тро ­
беж ной м аш ины . Д л я  у странения  возм ож ности  п р и го р а н и я  м е т а л л а
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к телу  кокиля  внутренние поверхности последнего п окры вались  тонким: 
слоем окиси хром а. З а л и в к а  п рои зв о д и л ась  в холодный кокиль.

Т а б л и ц а  1

№ плавки
Химический состав, в процентах

С
■ I

W G ry V

1 1,1 10,14 3,62 1,53
2 0,88 9,2 3 ,6 1,92
5 1,14 9,36 3,66 1,7В
7 1,24 10,01 3,67 1,80

15 1,00 9,67 3,75 1,84
22 1,07 9,56 3,64 1,92

Д л я  определения  вли ян и я  числа оборотов на заполнение  м ет а л л о м  
ф орм ы  производилось  изм енение их в разл ичны х  п л а в к а х  от 0 до  
500 в минуту.

С р а зу  ж е  после отливки  ф орм а  р а зб и р а л а с ь  и заготовки  с т е м п е р а ­
турой 600— 700° з а г р у ж а л и с ь  в м уф ельную  электропечь  или ж е  о с т а в а ­
лись  на воздухе  до полного о хл аж д ен и я .

П ер ед  отрезкой  прибы ли часть  отливок  отп ускал ась  при те м п е р а ­
туре  580° в течение одного часа , а часть  з а г р у ж а л а с ь  на отж иг. О тж и г  
п роизводился  в м уф ельной  электропечи  по стан д ар тн о м у  реж им у: н а ­
грев до тем п ер ату р ы  880°, в ы д е р ж к а  2 часа . М едленное  о х л аж д ен и е  
(30— 40° в час) до тем п ературы  740°, в ы д е р ж к а  при этой тем п ер ату р е  
4 часа . О х л а ж д е н и е  вм есте  с печью.

П осле  отрезки  прибы льной  части н еотож ж ен н ы е реж ущ и е  э л ем е н ты  
под вергал и сь  втором у  и третьем у  отпуску с тем п ературы  600 и 620° 
соответственно. Головки  зубьев, подвергавш и хся  отж игу, з а к а л и в а л и с ь .  
З а к а л к а  головок  зу б а  производил ась  на той ж е  вы сокочастотной  у с т а ­
новке. З а к а л о ч н а я  среда  — масло. П осле  з а к а л к и  производился  отпуск 
при тем п ер ату р е  580° в течение часа.

В табл . 2 привод ятся  за м е р ы  твердости  реж у щ и х  элем ентов п о с л е  
р а зл и чн ы х  стадий  терм ической  обработки .

T а б л и ц а 2

Вид обработки Среднее значение замеров HRC

Литье 60 61 61 59 58 61 60 61
1-й отпуск 61 62 63 63 64 62 62 62
2-й отпуск 62 63 63 62 64 64 64 64
3-й отпуск 63 63 64 63 63 64 62 62

Отжиг 31 32 32 30 32 33 31 31
Закалка на ТВЧ 63 62 62 63 64 64 61 63

Отпуск 63 63 62 64 64 62 62 63

Всего в первой серии опытов было произведено 22 плавки . И з  них 
две  п лавки  отлиты в неподвиж ную  форму.

И сп ы тан и я  отлиты х по реком ендуем ой  технологии р еж у щ и х  э л е ­
ментов производились  в С и б Н И И Л П е  (Сибирский н аучн о-и сслед ова­
тельский  институт) в л а б о р а т о р и и  деревообработки . Д л я  испы тания ис-

235



п о л ь зо в а л а с ь  эк сп ер и м ен тал ьн ая  установка, 
с та в л е н  на рис. 4. Х а р актер и сти ка  установки:

а) число пил ...............................................
б) д и ам етр  испы ты ваем ы х пил . .
в) число оборотов эл ек тр о д ви гател я
г) число оборотов пильного в а л а  .
д) скорость р езан и я  ..............................
е) вы сота  пропила  ....................................
ж )  вид  подачи  . . . . . . . .

з )  скорость подачи

1 ш тука,
300— 1200 мм,
1490 в мин,
250— 6700 в мин,
36,4— 426 м/сек, 
до 500 мм,

м еханич еская  (те л еж к а  с 
т р о с о м ) ,
10— 100 м/мин.

общий вид которой пред-

Рис. 4.

П еред  установкой  зубьев  в диск  пилы п роизводилась  их заточ ка  
по передней, зад н ей  и боковы м граням . П ри  испы таниях  резанием  были 
п р и н яты  следую щ ие угловы е п ар ам етр ы  зуба:

передний у г о л ..................................................................... 32°,
задний  у го л ............................................................................14°,
угол  заострения  . . . .  . . . 44°.

З а т о ч к а  п рои зводи л ась  на специальном  приспособлении в универ­
с а л ь н о зато ч н о м  станке  ЗА64 без о х л а ж д а ю щ е й  ж идкости .

П ер ед  испы танием  резанием  проводился  контроль  кач ества  зубьев  
н а  точность изготовления. В д анной  работе  не провод ятся  р езул ьтаты  
за м е р о в . 'С л е д у е т  лиш ь оговориться, что значения  полученны х величин 
всех  п о к азател ей  л е ж а л и  полностью  в п ред ел ах  р азм ер о в  рабочего  ч е р ­
т е ж а  и треб ований  технических условий.

Т а к ж е  п р о в е р ял а с ь  в за и м о за м е н яе м о с ть  и над еж ность  ф иксации  р е ­
ж у щ и х  элем ентов  в диске пилы. Д л я  этого в одно гнездо у с т а н а в л и в а ­
л и с ь  р азн ы е  зу б ья  с одним и тем ж е  зам к о м  и один и тот ж е  зуб с р а з ­
л и ч н ы м и  за м к а м и .  Усилие, п рилож енное  на рукоятку  заводного  клю ча, 
с о с та в л я л о  10— 15 кг.

П р ед вар и тел ьн о  с о б р ан н ая  с зуб ьям и  и з а м к а м и  пила и сп ы ты ва­
л а с ь  без нагрузки  с числом оборотов 1490 в мин. И сп ы тан и я  показал и ,
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что нет случаев  см еш ения зубьев  и зам ков , установленны х  в гн езд а  
ди ска  пилы. П осле  опроб ы вания  пилы на холостом  ходу были проведены  
испы тания  резанием . Р е ж и м ы  резан и я  следую щ ие:

Д и а м е т р  пильного д и с к а .................................... 1200 мм.
Ч исл о  оборотов э л ек тр о д ви га те л я  . . . .  1490 в мин.

Р а с п и л и в а е м а я  д ревесина-лиственница . В л а ж н о с ть  древесины  13% !. В ы ­
сота пропила  150 мм.

Д л я  получения м ак си м ал ь н ы х  динам ических  усилий при резании  
испы тания проводились  к а к  при продольном  (вдоль  н а п р а вл е н и я  в о л о к ­
на) резании, т а к  и при поперечном (поперек  н а п р авл ен и я  волокна)  р е ­
зании. Величина подачи  на зуб при продольном  резании  и зм ен ял а с ь  
от 0,3 до 3,0 мм. П р и  поперечном резании  величина подачи  на зуб и з ­
м ен ял ась  от 0,3 до 2,0 мм.

С пециальной  подготовки  д иска  пилы перед  испы таниям и  не п рово ­
дилось. Д и с к  у с т а н а в л и в а л с я  в состоянии завод ской  поставки. В сво ­
бодном состоянии диск  имел биение по плоскости 3,64 мм. П осле  з а в о д ­
ки зубьев  в диск  пилы п р о ве р ял а с ь  устан овк а  зубьев  по высоте. Р а з н и ­
ца в высоте зу б а  по окруж ности  (рад и ал ьн ое  биение) бы ла  от — 0,25 
до +  0,35 мм, т. е. величина  ф актической  подачи на один зуб  н есколько  
отл и ч а л а с ь  от расчетной.

П ри  установке  зубьев , им ею щ их одинаковую  твердость  по сечению 
(62— 64 H R C ) ,  им елись  случаи  в ы к р а ш и ва н и я  бортика. З у б ья ,  имеющие^ 
переходную  твердость  по сечению ( за к а л е н н а я  головка  и о т о ж ж е н н а я  
н о ж к а ) ,  завод и л и сь  норм ально .

В процессе испы тания пил под нагрузкой  (во врем я  пиления) с л у ­
чаев  о б л ам ы в ан и я  головки  зу б а  или ж е  в ы к р а ш и ва н и я  р еж ущ ей  кром ки  
не н а б л ю д ал о с ь  к а к  при продольном, т а к  и при поперечном резании . 
С лучаев  см ещ ения зубьев  и за м к о в  в процессе резан и я  при всех зн а ч е ­
ниях скорости р е за н и я  и подачи  т а к ж е  не было.

1. О тл и вка  в м еталлическую  ф орм у  с применением  ц ен тр о б еж н о го  
л и тья  позвол яет  получить вы сококачественны е реж ущ и е  элементы .

2. И зм енение  числа  оборотов центробеж ной  м аш ины  в и н те р в ал е  
150— 400 в м инуту сущ ественно не ск а зы в ае тс я  на качество  отливки.

3. Н еобходим о  производить  отж иг  заготовок  с последую щ ей з а к а л ­
кой головки  зу б а  на установке  ТВЧ.

4. М а те р и а л о м  д л я  изготовления реж ущ и х  элем ентов следует п ри­
м енять  вы соколегированную  или бы строреж ущ ую  стали.

5. Т вердость  р еж у щ ей  кром ки  64 H R C  не приводит к вы краш иванию - 
или изл ом у  р еж у щ его  элем ента .

Ч исло  оборотов пильного в а л а
С корость  р езан и я  ........................
В еличина  подачи  на зуб  . .
Ч исло  зубьев  пилы . . . .
С корость  подачи ........................

900 и 1490 в мин. 
56,7 и 93,8 м/сек. 
0,3 до 3,0 мм.
36 штук.
16,1 до 60,9 м/мин.

Выводы


