Минимальная ширина обрабатываемой детали 
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 должна удовлетворять условию
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где a – ширина многоинденторной системы, мм; 
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 - длина индентора, мм.

Первоначальная настройка инструмента должна производиться таким образом, чтобы в положении максимального размера детали вылет инденторов не превышал 1/10(
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Для деталей, не являющихся телами вращения, должно выполняться условие:
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где 
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 - максимальная разность размеров детали в направлении поперечной подачи.

МКВиУО может осуществляться в ручном и машинном режимах. При ручном режиме на обрабатываемой поверхности формируется стохастический микрорельеф. Ручной режим используется в основном для ремонтных работ. Разработка операции при этом сводится к выбору источника ударных импульсов, обеспечивающего требуемую энергию единичного удара, и многоинденторной системы с соответствующими размерами и формой заточки индентора. При ручной обработке нет четко фиксированной подачи инструмента, поэтому в качестве этой характеристики принята усредненная величина, равная средней скорости перемещения инструмента относительно обрабатываемой поверхности Vср, отнесенной к частоте колебаний многоинденторной системы 
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Проектирование ручного варианта МКВиУО осуществляется в следующей последовательности:

1. Выбор многоинденторной системы по следующим параметрам:

n – число инденторов в системе;
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 - приведенный радиус заточки рабочей части инструмента;
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 - диаметр несущей части индентора.

2. Определение средней подачи 
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 инструмента или средней скорости его перемещения 
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 относительно обрабатываемой поверхности. Эти величины с достаточной для практических расчетов точностью могут быть определены из уравнений:

- подача на одно колебание многоинденторной системы:
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- минутная подача
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где 
[image: image15.wmf]m
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 - требуемый шаг микронеровностей обрабатываемой поверхности по средней линии; НВ – твердость обрабатываемого материала.

3. Определение энергии единичного ударного импульса
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4. Определение энергии источника ударных импульсов 
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5. Выбор источника ударных импульсов.

6. Определение времени обработки.

В большинстве случаев обработка осуществляется без применения технологической жидкости. Однако может производиться под слоем жидкости (воды или масла), например, для уменьшения шума при обработке пустотелых деталей.

При проектировании операции необходимо также учитывать следующее:

1) толщина волновода IB должна быть не менее (а в оптимальном случае и не более) максимальной разности проекций размеров деталей (при обработке деталей - тел вращения – радиусов) на продольную ось многоинденторной системы в пределах площади МИС в любом положении инструмента в процессе обработки
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2) при машинной схеме не допускается обработка деталей, имеющих между сопряженными поверхностями углы менее 120(.

При ручной схеме обработки для исключения дефектов на поверхности деталей, поломки инструмента, заклинивания или выпадания инденторов необходимо выполнять следующие требования:

1. Разность между крайними положениями инденторов по длине обработки не должна превышать ½ длины индентора. 

Если ось инструмента образует с осью детали угол 
[image: image20.wmf]a

, необходимо обеспечить следующее условие:
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где 
[image: image22.wmf]П
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 - размер пучка инденторов в направлении продольной подачи.

2. Наиболее целесообразно размещение инструмента таким образом, чтобы ось его в процессе обработки максимально возможное время располагалась перпендикулярно к обрабатываемой поверхности.

3. Длина волновода IB определяется из равенства:
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где dш – диаметр шаров волновода, мм; 
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 - максимальная разность размеров детали на площади МИС в любой момент времени обработки.

4. При расположении оси инструмента к оси детали (или к направлению продольной подачи) под углом 
[image: image25.wmf]a

, отличным от 90(, необходимо выполнять следующие условия:

а) деталь не должна иметь сопряжений с радиусом более радиуса рабочей части инденторов, расположенных с уменьшением размера в направлении подачи инструмента;

б) деталь не должна иметь сопряжения с углами более (95(+
[image: image26.wmf]a

), расположенных с уменьшением размера в направлении продольной подачи.

При нанесении регулярных микрорельефов (частично или полностью) целесообразно применение машинной схемы обработки. Для получения РМР с малым коэффициентом случайности микропрофиля желательно применение прямоугольной МИС.

Для сглаживания грубой исходной шероховатости, получения высокой степени наклкепа, нанесения ЧРМР и ПРМР применяется многоступенчатая обработка. При этом режимы, конструктивные и энергетические характеристики применяемого инструмента изменяются в определенной последовательности в соответствии с технологическими задачами обработки.

4.3.2. Образование РМР

Существуют два типа РМР, наносимых МКВиУО на обрабатываемые поверхности: РМР-лунки и РМР-борозды. В зависимости от типа поверхности и кинематики взаимного перемещения детали и инструмента существует три режима создания регулярной топографии отпечатков:

- ДНЛ – дискретно наносимые лунки;

- ННЛ – непрерывно наносимые лунки;

- ННБ – непрерывно наносимые борозды.

Технологии нанесения РМР выполняются на станках токарной и фрезерной групп с использованием соответствующих приспособлений.

 Дискретное нанесение лунок на плоскость осуществляется на станках фрезерной группы. Исходными данными для расчета режимов обработки служат:

dотп – диаметр лунки;

hx, hy – расстояние между соседними лунками по оси X и Y соответственно;

Y, X – длина и ширина обрабатываемой плоскости;

N – количество ударов в одной экспозиции (принимается равным 10(12);

(у – частота работы пневмоударника.

Последовательность обработки поверхности:

1. Наносится ударная экспозиция; время экспозиции t=N/(у;

2. В случае, если kу > 1, смещается пучок инденторов на величину hу=Dст/ky.
3. Повторить п.1.

4. Повторить пп.2-3. kу – 2 раза.

5. При длине пучка Yуп < Y необходимо сместить пучок инденторов на величину, равную его длине.

6. Повторить пп.1-4.

7. Повторить пп.5-6. Y/Yуп – 2 раза.

8. При kх > 1 необходимо сместить пучок инденторов на величину hx=Dст/kх.

9. Повторить п.1-7.

10. Повторить пп.8-9. kх – 2 раза.

11. При ширине пучка Xуп< X необходимо сместить пучок инденторов на величину, равную его ширине.

12. Повторить пп.1-7.

13. Повторить пп.8-12. X/Xуп – 2 раза.

При непрерывном нанесении лунок на цилиндрическую поверхность исходными данными для расчета режимов обработки служат:

dотп – диаметр лунки;

hD, hL – расстояние между соседними лунками по дуге цилиндра D и вдоль оси L для цилиндрической поверхности;

L и D – длина и диаметр цилиндрической поверхности;

(у – частота нанесения ударов (см.табл.2.1).

На основе значений dотп, hD и hL из табл.4.2. выбираются диаметр стержней Dст и коэффициенты kD, kL заполнения рельефа по оси X и Y соответственно. В зависимости от длины и диаметра обрабатываемой поверхности назначается количество инденторов и форма их упаковки в пучке. Причем размеры пучка инденторов Xуп, Yуп с целью уменьшения перепада высот между крайними и центральными стержнями рекомендуется выбирать из соотношения 0,2(((D(Xуп и Xуп = Yуп.

Таблица 4.2

Типы регулярных микрорельефов, 

образуемых пучком стержней D=3мм, d=1мм

	Коэффициент заполнения ky
	Коэффициент заполнения kx
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На основе значений dотп, hx и hy из табл.4.2 выбираются диаметр стержней и kx, ky – коэффициенты заполнения рельефа по оси X и Y соответственно. В зависимости от длины и ширины обрабатываемой поверхности назначается количество инденторов и форма их упаковки. Причем размеры пучка инденторов Xуп, Yуп должны быть равными X и Y или быть меньше в целое количество раз (рис.4.7).

Вследствие того, что непрерывное нанесение лунок  на станках токарной группы происходит по спирали и с целью равенства получаемых отпечатков, необходимо предусмотреть свободные поверхности для входа и выхода инструмента длиной Lвв=Xуп.

[image: image40.wmf]
Рис.4.7. Схема нанесения РМР-лунок

Последовательность обработки поверхности:

1. Подвести инструмент к свободной поверхности для входа инструмента.

2. Включить работу инструмента.

3. Включить шпиндель станка с частотой вращения 
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4. Включить продольную подачу станка 
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5. Обрабатывать поверхность до выхода инструмента за ее пределы; время обработки 
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6. Выключить подачу.

7. Выключить вращение шпинделя.

8. Выключить инструмент.

Так как большинство токарных станков имеют ступенчатый механизм переключения скоростей, выбранная частота вращения n из паспортного ряда, будет несколько отличаться от расчетной. Выбор частоты меньше расчетной приведет к уменьшению расстояния между отпечатками Dh. Большое отклонение hD от исходного можно компенсировать изменением коэффициента hD. Выбор частоты вращения больше расчетной приведет к формированию не лунок, а эллипсов, вытянутых в направлении вращения. И в первом, и во втором случаях можно подобрать необходимый диаметр инденторов или изменить их взаимное расположение поворотом упаковки на угол (=90( 

При непрерывном нанесении лунок на торец цилиндра исходными данными для расчета режимов обработки служат:

dотп – диаметр лунки;

Dmax и Dmin – максимальный и минимальный диаметры обрабатываемой поверхности;

hн, hр – расстояние между соседними лунками по нормали к окружности и по радиусу окружности соответственно;

(у – частота работы пневмоударника (см.табл.2.1).

На основе значений dотп, hD и hL из табл.4.2. выбираются диаметр стержней Dст и коэффициенты kн, kр заполнения рельефа по нормали к окружности и по радиусу окружности соответственно. В зависимости от Dmax и Dmin обрабатываемой поверхности назначается количество инденторов и форма их упаковки. Причем размеры пучка Xуп, Yуп инденторов рекомендуется выбирать из соотношения Xуп=Yуп, Xуп=(Dmax-Dmin)/2 или меньше в целое количество раз.

Вследствие того, что непрерывное нанесение лунок на станках токарной группы происходит по спирали и с целью равенства получаемых отпечатков, необходимо предусмотреть свободные поверхности для входа и выхода инструмента Dвхода=Dmax+Xуп Dвыхода=Dmin-Xуп.

Последовательность обработки поверхности:

1. Подвести инструмент к свободной поверхности.

2. Включить инструмент.

3. Включить шпиндель станка с частотой вращения 
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4. Включить поперечную подачу станка 
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5. Обрабатывать поверхность до выхода инструмента за ее пределы; время обработки 
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6. Выключить подачу.

7. Выключить вращение шпинделя.

8. Выключить инструмент.
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