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Рис. 3. Схема подачи СОЖ в нечетные камеры между дорнующим зубьями 
 
Расход КQ  смазочно-охлаждающей жидко-

сти через каждую из камер, в которую выходят 
подводящие каналы 1, складывается из расхо-
дов через передний (по ходу движения дорна) и 
задний зубья: 

К п зQ Q Q  .                         (5) 

В свою очередь расходы пQ  и зQ  связаны с 

давлением кp  подвода СОЖ в камеру следую-
щим образом: 
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где сp  – давление в камере между зубьями, че-
рез которую осуществляется слив СОЖ. Если 
гидравлические сопротивления сливных кана-
лов малы, то можно принять с атмp p . 

Приведенные выше формулы позволяют, 
задавшись геометрией щелевых каналов на 
дорнующих зубьях, определить расход СОЖ 
при заданных значениях давлениях ее подачи 
или решить обратную задачу – определить тре-
буемые давления подачи СОЖ для достижения 
желательного ее расхода. 
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Одним из высокоэффективных способов 
улучшения качества прецизионного оборудова-
ния является использование ионной обработки 
поверхностей [1; 2].  

Возможность использования ионной обра-
ботки в качестве финишной операции для дета-
лей из конструкционных материалов исследо-
вали в вакуумной камере, откачиваемой паро-
масляным агрегатом ВН-20 с использованием 
азотных ловушек [3]. 

Испытания проводились с целью определе-
ния возможности шлифования и полирования 
различных материалов с помощью ионной об-

работки. Испытаниям подвергались следующие 
образцы материалов: сталь 40Х, сталь У8, сталь 
ШХ15 и латунь Л62 размерами 1,25 мкм,  
0,63 мкм и 0,25 мкм. 

Источником ионов служил модуль М-70. 
Модуль устанавливался на расстоянии 500 мм 
от технологических образцов. Поток ионов 
ксенона падал на образцы под углом 15°  
с U = 200–240 В. Некоторые результаты испы-
таний представлены в таблице, где столбцы I, 
II, III означают шероховатость Ra после ионной 
обработки в течение 30, 90 и 180 мин соот-
ветственно. 

 
Изменение шероховатости при обработке образцов ионами ксенона 

 

Материал образца 
Шероховатость Ra, мкм 

до испытаний I II III 

Сталь У8 1,07 0,74 0,66 0,59 

То же 1,43 1,65 1,16 1,18 

Сталь ШХ15 0,85 0,80 0,80 0,74 

Латунь Л62 1,35 0,91 0,89 0,81 

 
На рис. 1 приведена топография поверхно-

сти образца из стали 40Х, обработанного пуч-
ком ионов ксенона (экспозиция 180 мин), полу-
ченная на сканирующем электронном микро-
скопе BS-301 при увеличении ×750. На фото-
графии наблюдается определенная направлен-
ность следов обработки в виде столбчатой 
слойности, совпадающая с направлением пото-
ка ионов. Профилограммы, снятые с поверхно-
стей образцов вдоль и поперек следов обработ-
ки, характеризуются приближенным равенст-
вом Raпоп = Raпр (рис. 2), то есть после ионной 
обработки практически отсутствуют следы ме-
ханической обработки. 

 

 
 

Рис. 1. Топография поверхности образца из стали 40Х,  
обработанного пучком ионов ксенона ×750 

 
б 

 

Рис. 2. Профилограммы участка поверхности образца из 
стали 40Х, подвергнутого воздействию потока ионов ксе-
нона вдоль (а) и поперек (б) следов обработки В.У. ×5000, 

Ra = 0,35–0,40 мкм Г.У. ×100 
 

В результате проведенных исследований 
установлено (рис. 3), что при ионной обработке 
шероховатость поверхности детали снижается, 
в основном, в первые 30 мин, и ее снижение 
сопровождается незначительным уменьшением 
микротвердости обработанной поверхности 
(например, для стали У8 исходная микротвер-
дость H50 = 291–306 МПа, а после ионной обра-
ботки H50 = 280–295 МПа). 

С целью разработки методических и техно-
логических основ ионного шлифования и его 
применения  в прецизионном  машиностроении 

а 
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необходимо: повысить плотность потока ионов, 
увеличить энергию потока, проверить возмож-
ность ионного шлифования при углах падения 
ионов 30°, 45°, 60°; снизить время обработки, 
чтобы уменьшить производственные затраты  
за счет сокращения операций тонкого шлифо-
вания или другой финишной механической  
обработки. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость глубины h и средней микротвердости 
отработанной зоны H50 от удельной погонной энергии  

до Дж/мм2 
 

В результате проведенных испытаний мож-
но сделать следующие выводы и предложения: 

1. Все образцы подвергаются ионному шли-
фованию, при этом класс чистоты поверхности 
образцов возрастает. 

2. Необходимо отработать методику опре-
деления количества съема материала при шли-

фовании и скорректировать методику опреде-
ления Ra. 

3. Режим работы источника ионного потока 
был выбран неоптимальным для шлифования 
материалов. При последующих испытаниях не-
обходимо: 

– повысить плотность потока ионов на об-
разцы (увеличением ионного потока и прибли-
жением образцов к источнику ионов); 

– увеличить энергию потока ионов (в пре-
делах возможности данного источника ионов); 

– проверить возможности ионного шлифо-
вания поверхностей при углах падения ионов 
на образцы 45° и 60°; 

– снизить время обработки до 10...20 мин 
между измерениями Ra и скорости уноса мате-
риалов. 
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