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A method and results of calculation of unevenness of output of material is presented at polishing of largeness details at different geometry of polishing circle 

[image: image1.wmf]V

k

p

C

dt

dz

m

=

В настоящее время в машиностроении все более широко применяют детали из природного гранита и синтеграна. Это обусловлено тем, что детали из данных материалов обладают повышенной виброустойчивостью, сохраняют длительную размерную стабильность, а теплопроводность и теплоемкость этих материалов обеспечивает незначительное реагирование деталей из этих материалов на колебания температуры. Из гранита и синтеграна изготавливают станины, стойки, траверсы, столы, угольники, аэростатические направляющие и измерительные плиты станков и контрольно-измерительных машин [1]. К деталям последних предъявляются повышенные требования к качеству обработанных поверхностей, в частности, требования к отклонению от плоскостности. Эта величина является результатом неравномерности съема материала, определяемой геометрией торцового инструмента и характером траектории перемещения инструмента по поверхности заготовки [2,3,4]. Одной из распространенных схем обработки крупногабаритных деталей является схема «зигзаг», при которой перемещение центра инструмента по поверхности заготовки описывается ломаной линией (рис. 1).

Движение шлифовального круга по схеме «зигзаг» ведет к различному количеству проходов инструмента в различных зонах заготовки. Например, по точкам зоны 1 (рис. 2) шлифовальный круг проходит 4 раза, по точкам зоны2 - 3 раза, по остальным (зона 3) - 2 раза. Кроме того, каждая точка заготовки находится на различном расстоянии от центра перемещения инструмента, что также влияет на неравномерность съема материала.

При обработке по схеме “зигзаг” наложение полос обработки циклически повторяется с шагом А. Поэтому с целью оценки производительности обработки и величины неравномерности съема материала достаточно определить указанные показатели на площади детали размером А(В/2, которая характеризуется оригинальной топографией поверхности.

В общем случае величина съема материала при абразивной обработке описывается известной формулой износа, скорректированной с учетом коэффициента заполнения инструмента [2]:
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В изложенной ранее методике расчета неравномерности съема материала при обработке торцовым шлифовальным инструментом [5], расчет среднего значения скорости резания определялся с учетом среднего радиуса инструмента и времени контакта шлифовального круга с рассматриваемой точкой поверхности заготовки, причем пределы интегрирования определялись по времени контакта. Недостатком данной методики является то, что она не учитывает фактическое время контакта шлифовального круга с точками поверхности заготовки, расположенными от края обрабатываемой заготовки на расстоянии меньшем, чем диаметр шлифовального круга. Для исключения данной погрешности в предлагаемой методике для расчета среднего значения скорости резания при определении среднего радиуса пределы интегрирования определяются длинной хорды контакта шлифовального круга с заданной точкой, а если заданная точка расположена вблизи края заготовки - длинной части хорды, по которой шлифовальный круг контактирует с данной точкой.

Согласно изложенной методике исследовалось влияние геометрии рабочей поверхности торцового шлифовального круга и степени перекрытия параллельных полос обработки (которая определяется соотношением продольной и поперечной подачи при обработке по схеме «зигзаг»), на неравномерность съема материала и производительность обработки. Неравномерность съема материала оценивалась коэффициентом неравномерности «(» - отношением максимальной точечной величины съема к минимальной. Производительность обработки оценивалась средней величиной съема «Z» по всем точкам участка поверхности А(В/2.

При выполнении расчетов были приняты следующие допущения: 1) Скорость поперечного перемещения шлифовального круга принята постоянной по всей длине хода шлифовальной головки; 2) точка изменения поперечного направления перемещения шлифовального круга лежит на краю заготовки; 3) Величина давления круга на заготовку принята постоянной как при полном контакте круга с заготовкой, так и при выходе части круга за габариты заготовки.

При расчете рассматривалась заготовка шириной В=1000 мм, диаметр шлифовального круга D=160 мм, поперечная подача перемещения шлифовального круга Sпоп=80 мм/с . Величина перекрытия параллельных полос обработки ( варьировалась  от (=0,1 D до (=0,9 D. Шаг между точками, в которых рассчитывались значения величин съема  - 2 мм как в направлении продольной, так и поперечной подачи. Рассматривалась обработка заготовки шлифовальным кругом со сплошным алмазоносным слоем (как вариант для сравнения, поскольку фактически обработка данным кругом практически невозможна вследствие затруднительного удаления продуктов диспергирования из межзеренного пространства ), кругом с расположением алмазоносного слоя по логарифмической спирали и кругом с вырезами, контур которых описывается полиномом третьей степени.

Полученные результаты неравномерности съема материала представлены на рисунке 2. Анализ изменения неравномерности съема материала в зависимости от перекрытия параллельных полос обработки показывает, что для всех конструкций шлифовальных кругов присутствует общая тенденция снижения неравномерности с увеличением коэффициента перекрытия. Характерно, что если при величинах перекрытия (=(0,1(0,5) D коэффициент неравномерности различается в 1,5(2 раза для кругов различной геометрии рабочей поверхности, то при (=0,9 D значения ( для кругов различной геометрии практически равны между собой. Кроме того, для всех конструкций шлифовальных кругов максимальные значения съема наблюдаются вблизи края заготовки, где через точки поверхности заготовки шлифовальный круг проходит наибольшее количество раз (см. рис. 1). 
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Существенное различие коэффициента неравномерности съема для кругов различной геометрии при малых значениях коэффициента перекрытия можно объяснить различным характером изменения величины съема от периферии круга к его центру в сечении, перпендикулярном направления перемещения круга [6]. При нарастании величины съема по выгнутой кривой, как, например, для кругов со сплошным алмазоносным слоем и кругов с вырезами, при незначительном перекрытии полос обработки , наложение величины съемов от соседних проходов дает суммарную величину, существенно превышающую съем от одиночных проходов. При обработке шлифовальным кругом с алмазоносным слоем в форме логарифмической спирали, нарастание съема от периферии более приближено к прямой линии, и наложение полос не дает существенный «всплеск» съема. При значительном перекрытии полос обработки  через каждую точку заготовки шлифовальный круг проходит многократно, причем на различных расстояниях от траектории перемещения оси круга. Вследствие этого нивелируется разница в величинах съема и значение коэффициента неравномерности снижается.

Производительность обработки заготовки, оцениваемая средней величиной съема по всем точкам, для всех конструкций шлифовальных кругов с увеличением коэффициента перекрытия растет (рис. 3). Это объясняется увеличением количества проходов шлифовального круга через каждую точку рассматриваемой зоны поверхности заготовки. Но, необходимо отметить, что величина зоны с оригинальной топографией съема (размер «А», рис. 1) соответственно уменьшается. Т.е., величина съема материала в единицу времени от изменения соотношения подач не изменяется.
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Выводы. Если для удаления требуемого припуска достаточно 2(3 прохода шлифовального круга по поверхности заготовки, то целесообразно для обеспечения высокой производительности обработки назначать режимные параметры, дающие меньшие значения коэффициента перекрытия. Чтобы при этом достичь низкие значения коэффициента неравномерности съема, необходимо выбирать геометрию шлифовального круга, дающую нарастание съема от периферии к центру круга по зависимости, близкой к линейной. Если для удаления припуска необходимо значительное количество проходов шлифовального круга по одной и той же элементарной площадке обрабатываемой поверхности, целесообразно назначать значения продольной и поперечной подач, обеспечивающих значения коэффициента перекрытия параллельных полос обработки близкое к единице. При этом геометрия шлифовального круга не оказывает существенного влияния на неравномерность съема материала.
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Рис. 1. Траектория перемещение центра инструмента и наложение полос обработки при движении инструмента по схеме «зигзаг»
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Рис.2 Зависимость коэффициента неравномерности съема «(» от коэффициента перекрытия: (1 – круг со сплошным алмазоносным слоем; (2 – круг с алмазоносным слоем в форме логарифмической спирали; (3 – круг с вырезами, описываемыми полиномом третьей степени
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Рис. 3 Зависимость производительности обработки «Z» от коэффициента перекрытия: Z1 – круг со сплошным алмазоносным слоем; Z2 – круг с алмазоносным слоем в форме логарифмической спирали; Z3 – круг с вырезами, описываемыми полиномом третьей степени
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