ХАРАКТЕР СИЛ РЕЗАНИЯ ПРИ ШЛИФОВАНИИ 

ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПРИРОДНОГО КАМНЯ

Горобец И.А., Михайлов А.Н., Голубов Н.В. (ДонНТУ, г. Донецк, Украина)

In article questions of character of forces of cutting are examined at grinding of products from a natural stone. Results of statistical processing of experimental data are resulted. Their preliminary analysis is made
Суммарные запасы природного камня в Украине оцениваются примерно в 250 млн. кубометров [1]. Это подземное богатство стоит 165 трлн. гривен. Украинские камнедобытчики и камнеобработчики не только не преуспевают в экспорте, но и катастрофическими темпами теряют внутренний рынок. В связи с этим актуальной является проблема повышения производительности процессов обработки природного камня. Одним из направлений на этом пути является поиск рациональной формы режущей кромки алмазных шлифовальных кругов, которые являются основным инструментом при обработке изделий из природного камня.

На кафедре «Технология машиностроения» ДонНТУ ведутся работы в этом направлении. Была разработана методика проведения натурных экспериментальных исследований [2], создана модель позволившая оценить влияние формы режущей кромки алмазных шлифовальных кругов на производительность обработки, подготовлен комплекс измерительных устройств.

Целью экспериментальных исследований является проверка результатов теоретических исследований процесса шлифования изделий из камня.

В соответствии с поставленными задачами в качестве измеряемых и контролируемых величин целесообразно принимать:

· Входные величины: режимы резания, характеризующиеся скоростью главного движения V, скоростью подачи Vn, давлением инструмента Po.

· Выходные величины: составляющие усилия резания Px, Pz, величина съема материала h.

В качестве инструмента для шлифования гранита использовали круги алмазные шлифовальные АГШГ Д160 мм АС50 400/315 М6-14.50% ТУ 88 Украина 90. 513-81 производства ИСМ НАНУ. Один из кругов имел базовую форму, другой был заправлен в соответствии с параметрами полученными в результате моделирования.

В качестве заготовок при проведении экспериментальных исследований принят гранит. Обрабатывались два образца:

1. Гранит Капустинского месторождения (прочность при сжатии 180÷210 МПа, плотность 2,69÷2,73 г/см3 );

2. Гранит Янцевского месторождения (прочность при сжатии 210÷МПа, плотность 2,62÷2,82 г/см3 ). 

Рассматривалось влияние скорости шлифования и подачи на производительность шлифования. Для каждого образца гранита и шлифовального круга проводился полный факторный эксперимент 22.
Уровни варьирования факторов:

- x1 частота вращения шпинделя, 1000-1600 об/мин;

- x2 подача, 400-800 мм/мин. 

Измеряемым параметром являлась величина съема материала y, мкм

Усилие предварительного прижима Р для всех экспериментов бралось равным 1400 Н.

В процессе шлифования осуществлялось два полных рабочих хода инструмента с продольной подачей и фиксировались силы Рх и Рz. фрагменты осциллограмм приведены на рис. 1-4 
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Рис. 1. Осциллограмма сил Рх и Рz действующих на заготовку при шлифовании гранита Капустинского месторождения базовым кругом (n=1600об/мин, s=400 мм/мин)

[image: image2.png]mY_—# Channel 17, -® Channel 3 P,

18]

Sec





Рис. 2. Осциллограмма сил Рх и Рz действующих на заготовку при шлифовании гранита Капустинского месторождения кругом измененной геометрии (n=1600об/мин, s=400 мм/мин) 
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Рис. 3. Осциллограмма сил Рх и Рz действующих на заготовку при шлифовании гранита Янцевского месторождения базовым кругом (n=1600об/мин, s=400 мм/мин)
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Рис. 4. Осциллограмма сил Рх и Рz действующих на заготовку при шлифовании гранита Янцевского месторождения кругом измененной геометрии (n=1600об/мин, s=400 мм/мин)

Анализ осциллограмм позволяет сделать следующие выводы:

1. При шлифовании гранита Капустинского месторождения усилия резания Рх и Рz , при шлифовании обоими кругами, по величине практически не отличаются.

2. При шлифовании гранита Янцевского месторождения усилия резания Рх и Рz при шлифовании кругами измененной геометрии меньше по величине и имеют меньшую величину неравномерности чем при шлифовании кругами базовой геометрии.

3. При изменении направления подачи круга (рис. 1 на 60 сек, рис. 2 на 50 сек, рис.3 на 70 сек, рис.4 на 70 сек), происходит падение величины сил резания. Это говорит о том, что на обратном ходу инструмента припуск практически не удаляется, а осуществляется выхаживание.

Результаты статистической обработки полученных экспериментальных данных приведены в табл.1.


Таблица 1. Результаты статистической обработки экспериментального материала

	Параметр
	Капустинского
месторождения
	Янцевского 
месторождения

	
	Круг
	Круг

	
	базовый
	измененный
	базовый
	измененный

	
	Px, Н
	Pz, Н
	Px, Н
	Pz, Н
	Px, Н
	Pz, Н
	Px, Н
	Pz, Н

	Математическое ожидание
	962,63
	88,35
	680,84
	80,16
	635,03
	432,80
	552,41
	333,82

	Среднеквадратичное отклонение
	374,58
	155,53
	263,74
	129,05
	238,01
	132,22
	57,65
	86,70


Полученные данные позволяют сделать следующие выводы:

1. При шлифовании гранита Капустинского месторождения кругом измененной геометрии сила Рх на 32% , а сила Рz на 60% меньше чем при шлифовании кругом базовой геометрии. 

2. . При шлифовании гранита Янцевского месторождения кругом измененной геометрии сила Рх на 15% , а сила Рz на 13% меньше чем при шлифовании кругом базовой геометрии.

3. При шлифовании кругом измененной геометрии существенно уменьшается неравномерность сил резания, так величина среднеквадратичного отклонения силы Рх, при шлифовании гранита Капустинского месторождения кругом измененной геометрии уменьшилась на 40%, силы Рz на 20%, а при шлифовании гранита Янцевского месторождения величина среднеквадратичного отклонения силы Рх уменьшилась на 310%, силы Рz на 53% .

Таким образом, использование круга с предложенной геометрией позволяет существенно снизить величину усилий резания и их неравномерность, что позволит улучшить качество обработанной поверхности.
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