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Analytical dependences of calculation of productivity of thin grinding of materials by the tool on an elastic sheaf are received

Одной из главных задач процесса обработки является обеспечение максимально возможной интенсивности удаления припуска. Скорость удаления припуска при обработке обусловлено влиянием большого количества технологических факторов. При шлифовании это, в частности, схема обработки, характеристики и состояние инструмента, характеристики и исходное состояние поверхностного и приповерхностного слоев обрабатываемого материала, режимы резания, жесткость и виброустойчивость технологической системы, способ и объем подачи технологической среды в зону обработки и др. В связи с большим количеством факторов, определяющих производительность обработки и сложным характером их взаимовлияния, на данный момент не представляется возможным разработать единую модель определения производительности обработки при шлифовании. 

При обработке шлифовальными кругами на полимерных эластичных связках сложность прогнозирования производительности обработки обусловлена, кроме вышеуказанного, высокой подвижностью абразивных зерен в эластичной матрице. Величина перемещения абразивного зерна в процессе контакта с обрабатываемым материалом определяется эластичностью связки инструмента, зернистостью, радиусом скругления контактной поверхности зерна, величиной исходного заглубления зерна, склерометрической твердостью обрабатываемого материала. 

В реальных условиях обработки контактное взаимодействие зерен шлифовального круга с обрабатываемым материалом описывается случайными процессами. Поэтому, для аналитического описания удельных усилий на абразивном зерне при обработке эластичным инструментом примем некоторые допущения:

1. Обрабатываемую поверхность считаем абсолютно ровной геометрической поверхностью.

2. Уменьшением степени деформации матрицы инструмента за счет внедрения алмазных зерен в обрабатываемый материал пренебрегаем, т.е. полагаем, что до определенного момента алмазное зерно погружается в связку, но не внедряется в обрабатываемый материал.

3. Заглубление зерен в обрабатываемый материал происходит после того, как внешнее усилие будет уравновешено контактными усилиями на алмазных зернах.

Ранее показано, что зерна в поверхностном слое алмазного круга распределены по нормальному закону []. Поэтому по мере сближения поверхности инструмента и заготовки все большее их число будет участвовать в контакте. При этом происходит непрерывное перераспределение нормальной силы резания между отдельными зернами и, как следствие, изменение удельных усилий в зоне контакта. Для инструментов с различными упругими характеристиками связки количество контактирующих зерен будет разное, соответственно будут изменяться силовые параметры в зоне контакта.

Методика расчета величины контактных усилий заключается в следующем. Поверхностный слой шлифовального круга разделим на элементарные слои, приняв допущение, что все расположенные в пределах данного элементарного слоя вершины зерен имеют одинаковую высоту, равную верхней границе слоя (рис 1). Количество вершин в каждом слое определим по формуле:
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где N - плотность зерен на поверхности шлифовального круга;



 - среднее значение и среднеквадратичное отклонение распределения зерен по высоте;

ni и ni+1 - границы слоя.
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При сближении поверхности инструмента и детали максимальное усилие на единичном зерне будет на наиболее выступающих исходном состоянии зернах. Максимальное усилие на зерне определим по формуле:
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(2)

где 

 - величина сближения, выраженная в элементарных слоях (ЭС) условного деления поверхностного слоя круга: i - количество ЭС, ( - толщина ЭС, мм;
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 ‑ упругость связки, мкм/Н.

Минимальное усилие на единичном зерне будет на зернах, последними вступившими в контакт с поверхностью детали:
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(3)

Деформация абразивосодержащего слоя прекратится при уравновешении нормальной составляющей силы резания совокупной силой упругой деформации связки:


[image: image6.wmf]å

=

=

n

i

i

y

F

P

1

, 






(4)

где 
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 количество абразивных зерен, перемещающихся при контакте с обрабатываемым материалом.

Учитывая характер распределения высоты выступания абразивных зерен (1) выражение (4) примет вид:
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(5)

На основании выражения (5) можно определить величину сближения поверхностей шлифовального круга и обрабатывающего материала.

В работах [2,3,4] приведены данные зависимости величины нормальной силы 
[image: image9.wmf]y

P

 от глубины царапания при царапании единичным алмазным зерном. В исследуемых диапазонах зависимости имеют возрастающий характер.

Аналитически зависимость величины заглубления алмазного зерна поверхность обрабатываемого гранита можно представить в виде:
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где 
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 и 
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 ‑ коэффициенты полученные эмпирическим путем.

Тогда величина заглубления алмазного зерна, расположенного в 
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-ом деформированном слое будет 
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(7)

Результаты расчетов, проведенных по вышеприведенным зависимостям, графически представлены на рисунке 2
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Рис. 2. Зависимость производительности съема материала от характеристик шлифовального круга

На основании полученных результатов можно констатировать, что полученные зависимости согласуются с известными закономерностями изменения производительности обработки от характеристик шлифовального круга. Т.о., используя полученные математические выражения можно прогнозировать величину производительности обработки эластичным шлифовальным инструментом.
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Рис. 1. Схема представления поверхности абразивного круга
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