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Abstract: Processing contoured surface characterized by a change of the kinematic geometry and parameters of blade cutting tool surface layer, which complicates the analysis of the effect of these parameters on the level of surface roughness.
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В машиностроении широкое распространение получили детали типа тела вращения, рабочая поверхность которых образована криволинейной образующей, комбинацией прямолинейных образующих, расположенных под различными углами к оси детали, или комбинацией криволинейных и прямолинейных образующих [1].
Технологические процессы изготовления деталей сложной формы с фасонными поверхностями, имеющие некоторые особенности, требуют пристального рассмотрения и усовершенствования с учетом современных тенденций. Существующие технологические способы обработки фасонных поверхностей, рассмотренные в работах [1-5] требуют сложной кинематики относительного движения заготовки и инструмента и характеризуются переменными значениями технологических факторов, определяющих условия обработки.
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	Рис. 1. Углы в плане и сечения среза при обработке криволинейного участка детали


Процесс обработки фасонной поверхности существенно отличается от обработки цилиндрической поверхности, т. к. имеет ярко выраженный нестационарный характер. Это обусловлено изменением ряда геометрических параметров процесса резания: траектория формообразующего движения, непрерывно изменяющееся направление подачи, изменение величины глубины резания, и как следствие изменение мгновенных значений ширины и толщины среза, изменение кинематических углов в плане, кинематических переднего и заднего углов. В зависимости от этого наблюдается изменение режимов резания – скорости, подачи, сил резания.

Изменение кинематических углов в плане влияет на выбор инструментальных углов в плане, соотношение между толщиной и шириной среза, коэффициент укорочения стружки, изменение силы резания при обработке криволинейного участка поверхности, температуру резания, изнашивание и стойкость инструмента, направление схода стружки, действительную геометрию инструмента (от угла схода стружки зависит действительный передний угол резца), шероховатость, выбор межоперационных припусков и запас точности [6].

Поскольку процесс обработки точением фасонных поверхностей имеет нестационарный характер, поэтому при назначении элементов режимов резания, выборе геометрии и формы режущей пластины необходимо установление взаимосвязей между этими характеристиками.
Целью представленной работы является определение характера и степени влияния переменных параметров процесса точения на формирование шероховатости обрабатываемой фасонной поверхности.

При обработке точением криволинейной поверхности кинематические углы в плане – главные φ и вспомогательные φ1 одновременно изменяются. 
С уменьшением угла φ и увеличением угла φ1 ширина среза b возрастает, а толщина a уменьшается, при этом номинальная площадь среза остается постоянной.

Закономерности формирования шероховатости при постоянном изменении кинематических геометрических параметров лезвия инструмента и параметров среза поверхностного слоя, связанных с кривизной поверхности существенно отличаются от широко известных общих закономерностей и требуют детального анализа на стадии проектирования технологических процессов обработки деталей с фасонными поверхностями.
В общем случае при обработке криволинейной поверхности величина шероховатости при обработке криволинейной поверхности описывается зависимостью [6]:
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где Н – высота остаточного сечения среза;
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Рис. 2. Схема влияния условий обработки на шероховатость обработанной поверхности

с – коэффициент, учитывающий отклонение реальной высоты неровностей от теоретической. Зависит от реальных условий обработки (рис. 2), а именно, свойств инструментального и обрабатываемого материалов, режимов обработки, геометрии инструмента.

Изменение углов в плане оказывает влияние на направление схода стружки. Угол схода стружки ρ зависит от углов φ и φ1 и отношения b/a . При больших значениях отношения b/a стружка сходит примерно перпендикулярно к главной режущей кромке, а при малых значениях – примерно перпендикулярно к вспомогательной режущей кромке. От угла схода стружки зависит действительный передний угол резца, а также соотношение составляющих сил резания 
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При обработке криволинейного контура (рис. 1) увеличивается угол подъема профиля и ширина среза, а толщина уменьшается, следовательно возрастает усадка стружки, она минимальна на участках начала контура и максимальна на участках в конце контура. Чем больше усадка, тем больше действительная площадь сечения среза отличается от теоретической. Увеличение угла подъема профиля вызывает уменьшение отношения a/b, увеличение усадки стружки, и, следовательно, силы резания.
Известно, что при усадке площадь сечения стружки возрастает. Это, в свою очередь ведет к увеличению шероховатости по сравнению с ее теоретическим значением. На величину усадки стружки и шероховатость влияют: геометрия инструмента, режимы резания (скорость резания), свойства обрабатываемого материала. Поскольку при обработке фасонной поверхности некоторые из перечисленных выше факторов имеют нестационарный характер, поэтому очевидным будет постоянное изменение процесса усадки стружки.
Таким образом, возможность прогнозирования уровня шероховатости поверхности на стадии проектирования технологического процесса и управления параметрами шероховатости при обработке фасонной поверхности зависит от установления связей и взаимного влияния всех составляющих процесса обработки. В этом случае, в непрерывно изменяющихся условиях резания, особенно важно правильное сочетание геометрических характеристик режущей части инструмента, марки инструментального материала и режимов обработки.
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