ФОРМООБРАЗОВАНИЕ ПЛОСКОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПРИ ШЛИФОВАНИИ ТОРЦОМ ЭЛАСТИЧНОГО ИНСТРУМЕНТА

Байков А.В., Михайлов А.Н., Феник Л.Н. (ГВУЗ ДонНТУ, Донецк, Украина)
The experimental investigation of analytical calculations of output size material at polishing by a cutoff elastic polishing instrument is conducted. The results shows prove acceptability of the use of analytical formals for practical calculations. 

Трудность решения задачи формообразования плоской поверхности при шлифовании торцом инструмента заключается в сложности технологической системы, влиянии большого количества факторов на процесс обработки, существования различных теорий разрушения ХНМ. Что касается деталей из ХНМ, то задача определения геометрических и кинематических параметров процесса обработки, обеспечивающих требуемые параметры формы изделия, были поставлены и решались в области производства деталей оптики, инфракрасной и лазерной техники [1,2,3].

Особенностью обработки крупногабаритных изделий из природного камня, в том числе поверочных плит и станин станков, является значительное превышение габаритов обрабатываемой поверхности над габаритами инструмента. Это определяет специфику кинематических схем обработки данных изделий, их отличие от кинематики обработки оптических деталей.

Ранее, на основании анализа кинематики взаимодействия шлифовального круга с обрабатываемой плоскостью и закономерности износа контактирующих поверхностей [4], получено выражение для определения линейного съема материала в точке, расположенной на расстоянии m от траектории движения центра инструмента:
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(1)

где Z - линейный съем в данной точке поверхности детали;



 - постоянная, характеризующая конкретные условия обработки (зернистость и твердость инструмента, свойства обрабатываемого материала и т.д.), Мпа-1;



 - удельное давление в зоне резания, МПа;

k - коэффициент заполнения инструмента;

S - величина подачи заготовки, мм/с;

ti - текущее значение времени, с;

R - наружный радиус шлифовального инструмента, мм.

Используя данное выражение можно рассчитать величину съема материала в каждой полосе обработки вдоль направления подачи и определить неравномерность съема при данных условиях обработки. Особое значение это приобретает при использовании эластичного шлифовального инструмента на окончательных этапах обработки.

Проверка корректности полученных математических выражений проводилась путем измерения величины съема материала в направлении, перпендикулярном направлению подачи при обработке, при шлифовании заготовки из коелгинского мрамора полировальной головкой АГП (160 АСМ 28/20 В3-06 ТУ 88 УкрИСМ 517-90. Обработка проводилась на вертикально-фрезерном станке мод. 6М13П, модернизированном для шлифования торцовым шлифовальным инструментом. Режимы шлифования: частота вращения шпинделя – 1600об/мин, продольная подача – 400 мм/мин, усилие прижима шлифовального круга к заготовке – 500 Н, расход СОЖ (вода) – 3 л/мин. Измерение величины съема проводилось на специально разработанной установке [5] (рис. 1). 
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Изменение величины коэффициента заполнения вдоль радиуса полировальной головки АГП (160 определялось непосредственным измерением длины алмазоносных участков на окружностях различного радиуса. Шаг приращения радиуса для проведения измерений – 5 мм. Графически результаты измерений представлены на рисунке 2.

Поскольку элементы алмазоносного слоя имеют форму квадратов, достаточно произвольно расположенных по поверхности инструмента, значения коэффициента заполнения кусочно аппроксимированы линейными функциями.

Для аппроксимированных значений коэффициента заполнения полировальной головки по формуле (1) для вышеприведенных условий обработки были рассчитаны величины съема материала на различных расстояниях от линии перемещения центра инструмента. Поскольку коэффициент 

, характеризующий конкретные условия обработки, определяется на основе экспериментальных данных, для сопоставления аналитически рассчитанной и экспериментальной зависимостей в качестве расчетной принята точка, лежащая на линии перемещения центра шлифовального круга.

На рисунке 2 приведены расчетная и экспериментальная кривые. Сравнительный анализ показывает, что в центральной части характер изменения кривых аналогичен и кривые достаточно близко расположены друг к другу. Однако по мере приближения к периферии круга кривые существенно расходятся. На расчетной кривой можно выделить три характерные участка: участок, соответствующий центральному отверстию без алмазоносного слоя (до радиуса 30 мм), участок плавного возрастания коэффициента заполнения (радиус 30-60 мм) и участок резких скачков величины коэффициента заполнения (радиус60-80 мм). Максимальные значения величины съема на расчетной кривой соответствуют радиусу 65 мм. Это обусловлено достаточно большим временем взаимодействия поверхности шлифовального круга, характеризующейся большим значением коэффициента заполнения (диметр 65 мм). Экспериментальная кривая в целом более сглаженная, характеризуется снижением величины съема в зоне центрального отверстия и плавным снижением величины съема к периферии круга. Максимальная величина съема материала происходит на радиусе 45-50 мм.
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Расхождение расчетной и экспериментальной величины съема в периферийной части круга можно объяснить принятым допущением о равномерности распределения давления под поверхностью шлифовального круга. Очевидно, в действительности для эластичного инструмента имеет место кромочное явление, и давление на периферии круга меньше, чем в центральных областях. Кроме того, возможно, что с уменьшением к периферии инструмента плотности потока СОЖ продукты диспергирования менее интенсивно удаляются из зоны резания, что снижает величину внедрения алмазных зерен в обрабатываемый материал 

Анализ полученных значений показывает, что расчетные и экспериментальные данные достаточно хорошо согласуются. Величина съема материала существенно зависит от расположения элементарной площадки относительно центра инструмента. Зависимость имеет сложный экстремальный характер, определяемый влиянием одновременно средней скорости и времени взаимодействия элементарной площадки с инструментом. 
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Рис.1. Изменение коэффициента заполнения вдоль радиуса полировальной головки АГП (160: k – измеренные значения, ka – аппроксимированные значения





� EMBED Mathcad  ���





� EMBED Mathcad  ���





Рис. 2. Расчетное и экспериментальное значения величины съема материала: Zt – аналитически рассчитанная кривая; Ze – экспериментальные данные
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