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Аннотация. В статье рассматриваются критерии оптимизации технологии финишной 
обработки отливок, полученных методом литья по выплавляемым моделям. Выполнена 
оптимизация режимов финишной обработки. Целью оптимизации является снижение потерь 
цветных металлов при обработке. Разработан технологический цикл обработки деталей, 
полученных методом литья по выплавляемым моделям. Анализируется влияние абразивной 
среды на процесс обработки. Показано, что применение многостадийной обработки с 
использованием грубых и мелких абразивных сред обеспечивает высокую производительность 
и качество поверхности. Делается вывод, что разработанная технологическая схема позволяет 
снизить угар цветных металлов, а также повысить износостойкость изделий. 
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Abstract. The article investigates optimisation criteria of investment castings finishing technology. 
Optimisation of finishing regimes was performed. The optimization is aimed on non-ferrous metal 
loss reduction during manufacturing. The manufacturing cycle for investment castings machining 
was developed. The abrasive medium’s influence on machining process was analyzed. It was shown 
that usage of the multistage machining with both coarse and fine abrasives provides both high 
productivity and surface quality. It is concluded that developed technological scheme allows to 
reduce non-ferrous metal loss and to increase wear resistance of parts. 
 

В процессе обработки в литье формируется низкий уровень остаточных 
напряжений и образуется гладкий поверхностный слой, обеспечивающий 
повышенную износостойкость и высокий уровень вязкости разрушения. 

Минимальный съем цветных сплавов с поверхности изделий 
обеспечивается оптимизацией процессов и введением в технологический цикл 
предварительной виброупрочняющей обработки. 

В качестве критериев оптимизации технологии финишной обработки 
отливок, полученных методом литья по выплавляемым моделям (ЛВМ), 
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можно выделить показатели шероховатости и твердости поверхности 
обработанных изделий, от которых напрямую также зависит качество готовой 
продукции. При оптимизации важно также обеспечить снижение 
производственных затрат и себестоимости продукции – показатели которые 
связаны с повышением производительности и уменьшение потерь 
дорогостоящих цветных сплавов при обработке. 

Анализ работ [1-6 и др.] по исследованию финишной обработки ЛВМ-
отливок с применением комбинированных способов вибрационного и 
ультразвукового воздействия, сил вращения и магнитных полей позволило 
определить наиболее эффективную схему (рис. 1) групповой финишной 
обработки. 

Поверхностная структура во многом определяется одним из двух 
принципов взаимодействия рабочей среды с поверхностью обрабатываемых 
изделий: 

– деформация и заглаживание поверхности при силовом контакте 
обрабатываемых изделий с более твердой рабочей средой; 

– снятие слоя металла при обработке. 

 
Рис. 1. Технологический цикл получения и финишной обработки ЛВМ-литых 

деталей и изделий 
 

Перечисленные выше принципы легли в основу оптимизации режимов 
финишной обработки, которые проводили путем построения функций 
изменения во времени шероховатости поверхности обрабатываемого изделия. 

Для данной среды с ее определенным средним и специфическим 
размером зерна, существует минимальное значение значения шероховатости, 
которое может быть достигнуто в процессе шлифовки. Когда это значение 
достигнуто, продолжение процесса будет приводить только к 
дополнительному съему металла без заметного улучшения качества 
поверхности. Это означает, что нежелательно обрабатывать вместе изделия, 
отлитые из сплавов цветных сплавов разных марок и имеющих существенные 
различия в весе, форме и классе чистоты поверхности. 

Имеется риск, что после заданного среднего времени обработки для 
сложных изделий нельзя будет достичь эффекта полной поверхностной 
обработки, в то время как более простые по форме детали, перейдут в стадию 
бесполезного съема металла. 

Известно, что более грубая шлифовальная среда работает быстрее, но 
она обеспечивает более низкий класс чистоты поверхности по сравнению с 



 45 

использованием абразивных сред, имеющих в своем составе абразивный 
наполнитель с мелким зерном (рис. 2). 

Обработка изделий сверхмелкими абразивными средами позволяет 
достигать высокого качества поверхности, но при этом процесс носит 
длительный характер. Найти компромисс можно путем применения технологии 
многостадийной обработки, как с применением как грубых, так и мелких сред. 
Такой технологический прием обеспечивает не только быстрый процесс 
обработки, но и высокое качество обработанной поверхности (табл. 1). 

 
Т1 – период вибрационно-роторного упрочнения в стальной среде из шариков и стальных игл 

(ШХ15); Т2 – период вибрационно-роторной мокрой тонкой шлифовки; Т3 – время 
вибрационно-роторной отделочной шлифовки 

Рис. 2. Изменение шероховатости и твердости литой заготовки Ø 17 мм из 
БрО8Ц4 в процессе финишной обработки 

 
Табл. 1.Сравнение технологических показателей 
Оптимизированная технология Традиционная технология 

Технологические 
операции 

Угар 
% 

Шероховатость 
поверхности, Rz 

Технологические 
операции 

Угар 
% 

Шероховатость 
поверхности, Rz 

Показатели литой 
поверхности до 

обработки 
– 2,8 – 2,3 

Показатели литой 
поверхности до 

обработки 
– 2,8 – 2,3 

Вибрационно-
роторное 

упрочнение 
0,02 1,8 

Вибрационно-
роторное 

упрочнение 
2,4 1,2 

Тонкая шлифовка 
в пластике 

0,47 0,8 
Тонкая шлифовка 

в пластике 
0,34 0,8 

Отделочная 
шлифовка в орехе 

0,29 0,1 
Отделочная 

шлифовка в орехе 
0,20 0,1 

Суммарный угар 0,78 Суммарный угар 2,94 
Твердость на поверхности изделий HV, ед. 

185 
Твердость на поверхности изделий HV, ед. 

143 
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При использовании оптимизированной технологии обеспечивается 
меньший угар цветных сплавов, а также достигается повышение 
износостойкости изделий за счет наличия на поверхности слоя с повышенной 
твердостью. 
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