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

dотп – диаметр лунки;

h – расстояние между соседними бороздами;

Y, X – длина и ширина обрабатываемой плоскости;

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

На основе значений dотп, h из табл.4.2. выбираются диаметр стержней Dст и k – коэффициент заполнения рельефа. 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.

Вследствие того, что в процессе непрерывного нанесения борозд края борозд будут получать ударов меньше на количество стержней, находящихся в упаковке и расположенных в этом направлении, и с целью стабильности получаемых борозд необходимо предусмотреть свободные поверхности для входа и выхода инструмента Xвв=Xуп (рис.4.8).
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Рис.4.8. Схема нанесения РМР-борозд

Последовательность обработки поверхности:

1. Подвести инструмент к свободной поверхности.

2. Включить инструмент.

3. Включить продольную подачу станка 
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4. Обрабатывать поверхность до выхода инструмента за ее пределы. Время обработки 
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5. Выключить подачу.

6. В случае, если ky>1, необходимо смещать пучок инденторов на величину hy=Dст/ky.

7. Повторить пп.1-5; ky-2 раза.

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

9. Повторить пп.1-4.

10. Повторить пп.1-7; Y/Yуп-2 раза.

Непрерывное нанесение борозд на цилиндрическую поверхность осуществляется на станках токарной группы.

Исходными данными для расчета режимов обработки служат:

dотп – диаметр лунки;

h – расстояние между соседними бороздами;

D – диаметр цилиндрической поверхности;

L – длина цилиндрической поверхности;

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

На основе значений dотп, h из табл.2.4.2. выбираются диаметр стержней Dст и  k – коэффициент заполнения рельефа. В зависимости от длины и диаметра обрабатываемой поверхности назначается количество инденторов и форма их упаковки. 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.

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

Последовательность обработки поверхности:

1. Подвести инструмент к свободной поверхности для его входа в работу.

2. Включить инструмент.

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.

Непрерывное нанесение борозд на торец цилиндра осуществляется на станках токарной группы. Исходными данными для расчета режимов обработки служат:

dотп – диаметр лунки;

h – расстояние между соседними бороздами;

Dmax  и Dmin – максимальный и  минимальный диаметры обрабатываемой поверхности;

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

На основе значений dотп, h из табл.4.2. выбираются диаметр стержней Dст и  k – коэффициент заполнения рельефа. 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 борозд на станках токарной группы происходит по спирали и с целью равенства получаемых борозд, необходимо предусмотреть свободные поверхности для входа и выхода инструмента Dвхода=Dmax+Xуп Dвыхода=Dmin-Xуп

Последовательность обработки поверхности:

1. Подвести инструмент к свободной поверхности для входа инструмента в работу.

2. Включить инструмента.

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.

При обработке поверхностей больших размеров целесообразно применение многоинструментной обработки, характеризующейся высокой производительностью, равномерностью и сплошностью обработки.

Последним этапом проектирования операции является определение времени обработки. На рис.4.9 представлен алгоритм расчета времени МКВиУО. Исходными данными для расчета времени обработки в ручном варианте  являются:

чертеж детали с требованиями к параметрам микрорельефа поверхности или характеристиками упрочнения. По чертежу выбирается поверхность, на которой должны быть получены минимальные параметры микропрофиля или заданное упрочнение. В зависимости от формы поверхности коэффициенту формы K присваивается значение от 1 до 5, и в дальнейшем ведется расчет для поверхности, к которой предъявляются наиболее высокие требования по параметрам микрорельефа  или упрочнения (табл.4.3). Для фасонной поверхности, необходимо определить функцию, являющуюся образующей для этой поверхности F(x, y);

диаметр несущей части индентора DИ;

твердость материала детали;

коэффициент, учитывающий форму пластического отпечатка:

для плоской и цилиндрической поверхностей диаметром более 200 мм q=1;

для цилиндрической поверхности диаметром менее 200 мм и сферической поверхности 
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диапазон изменения частот колебаний многоинденторной системы 
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 выбранного для обработки инструмента и в соответствии с ним величины наибольших пластических отпечатков 
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заданный параметр микропрофиля Ra или параметр упрочнения;

вероятность получения заданных параметров микрорельефа или характеристик упрочнения Р3 (выбирается в зависимости от ответственности и стоимости детали).

Таблица 4.3

Коэффициент формы К

	Вид поверхности
	Значение K

	Плоская
	1

	Цилиндрическая
	2

	Коническая
	3

	Сферическая
	4

	Фасонная
	5
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Рис.4.9. Алгоритм расчета времени МКВиУО

	[image: image15.png]D, HB,R,, V. t, i 5
LK. o 1 i Ecmu HB>210, To Hy=2.3HB i
» ey Coo b { Ecmm 110<HB<210, To H,;=1.7HB !
Ny, E, T, Hy {  Ecau HB<110, To H;=HB |
20E,R " ”
d=|22at | i E; =1/3D[E,K, —0,S,IN,E/2]
H, -
na HEeT
HB 2
K, =154 _7d
100 "4S,,

o (2
| S{4D+\/16D2—47zD2I

2

' R = Rmax
O 2JrIn(?/25))

P : \\\ 172
P u zpzs—z\/Rj—[ﬁ—(%—&—)(l—p)}

‘ ] *‘ __hl = Ru —\/Rj —d|2 -





Рис.4.10. Алгоритм расчета параметров микрорельефа, 

формирующегося на поверхности детали в результате МКВиУО


В результате расчетов формируется таблица, в которой каждому значению частоты колебаний МИС соответствует время обработки. Из таблицы выбираются наиболее приемлемые для данных условий частота и время обработки.

На рис.4.10 представлен алгоритм расчета параметров стохастического микрорельефа, формирующегося на поверхности детали в результате МКВиУО. Исходными данными для расчета являются:

- диаметр несущей части индентора 
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D

, мм;

- радиус рабочей части 
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, мм;

- длина индентора 1, мм;

- количество инденторов в МИС - 
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- коэффициент сохранения ударного импульса 
[image: image19.wmf]с

К

;

- частота колебаний МИС - 
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- время обработки t.

- физико-механические характеристики обрабатываемого материала:

- твердость обрабатываемого материала;

- предел прочности 
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- модуль упругости Е.

Результатами расчетов являются следующие параметры микропрофиля:

максимальная высота микронеровностей – Rmax;

среднее арифметическое отклонение микронеровностей Ra;

средний шаг микронеровностей S;

координаты опорной кривой микропрофиля lp.

 4.4. Примеры и технико-экономическая оценка 

обработки деталей с использованием

 многоконтактных виброударных инструментов 

Технологические возможности многоконтактных методов обработки определяются кинематическими и динамическими параметрами, геометрией рабочих элементов инструмента и рабочей среды, физико-химическими свойствами процесса. Для рассматриваемых методов обработки следует отметить ряд особенностей, способствующих решению широкого круга общих и частных технологических задач:

1) гибкая связь рабочих элементов инструмента, осуществляющих упругопластическую деформацию, обеспечивает  обработку поверхности практически любой кривизны;
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