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Аннотация. Существуют достаточно много способов восстановления изношенного ин-
струмента, обеспечивающих получение его первоначальных размерных и геометриче-
ских характеристик рабочей части. Для восстановления изношенного инструмента ис-
пользуется достаточно большой арсенал методов, таких как, например, заточка, 
наплавка, нанесение покрытий, пластическое деформирование [1–3]. 
Восстановление инструмента методом пластического деформирования является од-
ним из наиболее распространенных технологий, основанных на пластическом дефор-
мировании изношенного инструмента с последующей его механической обработкой с 
целью придания необходимых размеров и формы 
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ская деформация, вальцовка, магнитно-импульсная обработка  

 

ВВЕДЕНИЕ 

В современном машиностроительном производстве используется значительное количе-

ство режущего инструмента. При этом потребность машиностроительного производства в ре-

жущем инструменте огромна. Режущий инструмент в процессе работы воздействует на обра-

батываемый материал и вызывает образование стружки и формирование новой поверхности. 

В то же время механическая обработка металлических заготовок приводит к износу режущего 

инструмента. В ряде случаев, особенно для дорогостоящих инструментов, с целью снижения 

себестоимости продукции целесообразным является их восстановление. Повышение эффек-

тивности использования инструмента за счет разработки новых методов их ремонта является 

достаточно актуальной задачей. 

Одним из таких инструментов является протяжка, функции которой связаны с обеспече-

нием точных размеров поверхностей сложной формы (рис.1). 

 

 

Рис. 1. Внешний вид протяжки 
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В связи с возрастающей конкуренцией на рынке металлопродукции, а также санкциями, 

введенными в области технологий, производители машиностроительной продукции изыски-

вают новые возможности продления эксплуатации инструментов.   

Восстановлению размеров точного режущего инструмента, таких как плоские протяжки, 

посвящены достаточно много разработок. 

• Наиболее простым способом восстановления протяжки является ее переточка до ин-

струмента, меньшего стандартного размера [4]. Также используют технологию восстановле-

ния протяжки, предусматривающую нагрев износившегося инструмента и его выдержку при 

550°C с последующим охлаждением, что дает однократное восстановление диаметра до 70% 

от износа [5].  

Однако существующие технологии осуществляют неполное восстановление первоначаль-

ных размеров протяжки. Кроме того, при нагреве инструмента до 550°С происходит р-кри-

сталлизация структуры (температура начала рекристаллизации для стали около 450°С) с рез-

ким снижением прочностных характеристик поверхности. 

• Для восстановления размеров рабочей части изношенной протяжки используют метод 

пластической деформации материала в области стружечных канавок. Это обеспечивает увели-

чение высоты зубьев протяжки с компенсацией их изношенных размеров и последующую раз-

мерную обработку каждого сформировавшегося зуба для восстановления его размеров, и гео-

метрии [6]. 

 В то же время использование пластической деформации материала инструмента приводит 

к снижению его надежности и долговечности. Это связано с деградацией материала инстру-

мента при многократном его деформировании, осуществляемого с целью перераспределения 

объемов материала инструмента для компенсации размеров изношенных участков его рабочей 

поверхности. Кроме того, в результате пластической деформации в материале инструмента 

возникают дефекты, в том числе и в виде микротрещин. 

В данной работе предлагается технология комбинированной магнитно-импульсной обра-

ботки инструмента, позволяющей осуществлять многократное восстановление размеров ре-

жущего инструмента при обеспечении прочностных характеристик его материала [7]. 

Сущность технологии восстановления размеров рабочей части изношенной протяжки за-

ключается в следующем. 

Изношенная по размеру зубьев протяжка 1 (рис. 1 – 2) размещается и закрепляется в 

оснастке. 

 

 
Рис. 2. Схема изменения размеров протяжки пластической деформацией ее материала:  

a – вид сбоку; b – поперечное сечение протяжки (1 – протяжка, 2 – зубья, 3 – зона пластической де-

формации, 4 – контуры протяжки до деформации, 5 – контуры протяжки после деформации. (h – вы-

сота протяжки в области зуба до деформации протяжки, Δh – увеличение высоты протяжки в обла-

сти зуба после деформации протяжки. А-А – поперечное сечение протяжки)) 
 

https://new.fips.ru/ofpstorage/Doc/IZPM/RUNWC1/000/000/002/781/710/%D0%98%D0%97-02781710-00001/00000001.jpg
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Одним из известных способов, например, при помощи двух роликов 6 (рис. 3), производят 

деформацию протяжки 1 ниже оснований зубьев 2, формируя утонение в зоне пластической 

деформации 3.  

Объем материала протяжки перераспределяется и, как следствие, увеличивает высоту про-

тяжки на величину Δh, обеспечивающую компенсацию изношенной части зубьев протяжки. 

После увеличения высоты зубьев протяжки производят их размерную обработку, обеспе-

чивающую восстановление исходных до износа протяжки размерных и геометрических пара-

метров зубьев. 

 

 

Рис. 3. Процесс восстановления изношенных размеров протяжки  

пластической деформацией роликами: 

 1 – протяжка; 2 – зубья; 3 – зона пластической деформации; 6 – ролик. Круглыми стрелками пока-

зано направление вращения роликов 

 

Деформацию материала протяжки роликами можно проводить в различных режимах, либо 

последовательно осуществляя деформацию в одной зоне протяжки, либо смещая зону пласти-

ческой деформации ниже или выше по высоте протяжки. Также можно использовать различ-

ный рельеф рабочей части роликов. 

Однако в процессе деформации материала протяжки в зоне пластической деформации воз-

никают дефекты, в том числе и в виде микротрещин, что отрицательно сказывается на рабо-

тоспособности протяжки. Для ликвидации возникших дефектов производят магнитно-импуль-

сную обработку (МИО) зоны пластической деформации протяжки. Для повышения эксплуа-

тационных свойств материала протяжки можно также провести магнитно-импульсную упроч-

няющую обработку всей протяжки. 

Пластическую деформацию можно также осуществлять непосредственно, деформируя зуб 

протяжки (рис. 4). 

 

https://new.fips.ru/ofpstorage/Doc/IZPM/RUNWC1/000/000/002/781/710/%D0%98%D0%97-02781710-00001/00000002.jpg
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Рис. 4. Схема восстановления высоты зуба деформацией клином 

 

Известно, что магнитно-импульсная обработка режущих инструментов приводит к их 

упрочнению [8]. Поэтому, подбирая режимы магнитно-импульсной обработки материала в 

зоне пластической деформации, можно одновременно производить и упрочнение протяжки. 

Восстановление размеров и геометрии рабочей части инструмента после перераспределе-

ния его материала и компенсации изношенной части может быть осуществлено либо методом 

шлифования, либо методом размерной электрохимической обработки. После восстановления 

размеров и геометрии рабочей части инструмента может быть проведено его дополнительное 

упрочнение с использованием метода ионной имплантации, например, ионами азота. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе восстановлению подвергались плоские односторонние протяжки из ста-

лей ХВГ, Р9. Средний износ зубьев составлял 0,14 мм (в диапазоне от 0,12 до 0,16 мм) при 

высоте зуба 5,5 мм. Проводилась одновременная двухсторонняя деформация роликами у ос-

нования зубьев. Увеличение высоты размещения зуба Δh. Магнитно-импульсная обработка в 

зоне пластической деформации протяжки проводилась при энергии импульса 2 кДж при ко-

личестве импульсов, равном 8. После осуществления пластической деформации протяжки у 

основания зубьев средняя величина высоты размещения зуба Δh составила: для протяжки из 

стали ХВГ от 0,19 до 0, 23 мм, для протяжки из стали Р9 – от 0,20 до 0, 23 мм. 

Восстановление размерных и геометрических параметров рабочей части инструмента осу-

ществляли методом шлифования. 

Стойкость инструмента после магнитно-импульсной обработки сравнивалась со стойко-

стью нового инструмента. Стойкость после МИО увеличилась в среднем для протяжки из 

стали ХВГ в 1,3 раза, для протяжки из стали Р9 – в 1,2 раза. 

1. Существенным резервом снижения себестоимости продукции является повышение эф-

фективности использования режущего инструмента за счет его ремонтопригодности и повы-

шения функциональных свойств рабочих поверхностей. 

2. Существующие в настоящее время технологии восстановления протяжек, основанные 

на использовании метода пластической деформации материала инструмента, приводят к сни-

жению его надежности и долговечности. 

3. Технология комбинированной магнитно-импульсной обработки инструмента позво-

ляет осуществлять многократное восстановление размеров режущего инструмента при обес-

печении прочностных характеристик его материала. 
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4. Магнитно-импульсная обработка позволяет повысить стойкость режущего инстру-

мента. По сравнению с новым инструментом стойкость после магнитно-импульсной обра-

ботки повышается для протяжки из стали ХВГ в 1,3 раза, для протяжки из стали Р9 – в 1,2 

раза. 
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