5. На рис.4.18.-4.21 рассматриваются схемы обработки фасонной поверхности, например, поверхности кулачка и т.п. Особенностью этой схемы является наличие дополнительных устройств, обеспечивающих расположение стержней под углом ((-() к направлению подачи и по нормали к обрабатываемой поверхности. Учитывая разность окружной скорости участков фасонной поверхности, зависящей от радиуса вектора ее точек, для равномерного образования РМР применяется система коррекции частоты ударных импульсов.
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Рис.4.18. Схема обработки фасонной поверхности
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Рис.4.19. Схема обработки поверхности зуба шестерни
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Рис.4.20. Схема обработки наружной криволинейной поверхности: 

1 – деталь; 2 – инструмент (ШСУ)
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Рис.4.21. Схема обработки внутренней криволинейной поверхности: 

1 – деталь; 2 – инструмент (ШСУ)




Образование ЧРМР (т.е. РМР типа 1-3) происходит аналогичным образом. В этом случае плита, на которой закреплен ШСУ, связана кинематически с приводом осцилляционного движения.

Вид получаемого РМР регулируется скоростью вращения обрабатываемой детали n, скоростью подачи S и частотой ударных импульсов fуд. Заданные параметры РМР обеспечиваются формой пучка с углом его поворота ((-(). При образовании ЧРМР регулируемыми параметрами являются скорость вращения обрабатываемой детали n  и форма эксцентрика, определяющие частоту колебаний fосц и амплитуду ШСУ.

6. Схема обработки плоской поверхности представлена на рис.4.22. Обрабатываемая заготовка устанавливается на столе станка, а инструмент закрепляется в шпинделе фрезерного станка с ориентацией прямоугольного пучка под углом ( к направлению подачи. Обработка может осуществляться как по одно- так и многопроходной схеме. Следует отметить, что для обеспечения входа и выхода пучка с обрабатываемой поверхности предусматриваются ложементы. Получение ЧРМР происходит  аналогично   получению  ПРМР   (рис.4.23),  однако  кинематическая 
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Рис.4.22. Схема получения ПРМР 

на плоской поверхности
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Рис.4.23. Схема получения ПРМР 

на ограниченном участке поверхности


связь в системе несколько изменяется. Вводится, в частности, промежуточный элемент – плита, закрепленная в хоботе горизонтально-фрезерного станка. Плита кинематически связана с механизмом привода осцилляционного движения.

По указанной схеме осуществляется обработка деталей типа планок, направляющих станин (практически любой длины), клиньев и т.п.

Вид получаемого ПРМР можно регулировать скоростью подачи и частотой импульсов fимп. Для получения ЧРМР, регулируемыми параметрами являются частота вращения и форма эксцентрика, от которого зависит частота и амплитуда осциллирования f осц.

7. Схема обработки внутренней цилиндрической поверхности представлена на рис.4.24-4.25. Для получения РМР обрабатываемая заготовка (деталь) устанавливается в специальную стакан-оправку, закрепляемую в патроне станка, и поджимается с торца втулкой. При этом длина втулки зависит от размера пучка стержней. Инструмент (ШСУ) с угловым расположением стрежней устанавливается на суппорте станка таким образом, чтобы пучок стержней располагался под углом ((-() к направлению подачи. При образовании на поверхности ПРМР детали сообщается вращение, а инструмент перемещается в осевом направлении с подачей S мм/об. Образование ЧРМР происходит по аналогичной схеме с той лишь разницей, что инструмент закрепляется на промежуточной плите, получающей дополнительное осциллирующее движение от соответствующего привода.
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Рис.4.24. Обработка внутренней цилиндрической поверхности: 

1 – деталь; 2 – инструмент (ШСУ)
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Рис.4.25. Конструкция инструмента и схема обработки 

внутренней цилиндрической поверхности


Рассматриваемая схема применяется для обработки деталей типа втулок, колец с диаметром отверстия не менее 30 мм (по конструктивным параметрам инструмента). Обработка осуществляется на универсальных и специальных станках токарной группы. Вид получаемого ПРМР можно регулировать скоростью вращения детали (nоб), величиной осевой подачи (s мм/об) и частотой импульсов (fимп.).

Для образования ЧРМР изменяемыми параметрами являются также и частота (fосц), и амплитуда (А) осциллирования, определяемые соответственно частотой вращения и формой эксцентрика.

Заданные параметры РМР обеспечиваются формой пучка и углом его поворота ((-() относительно направления подачи.

Рассмотренные аспекты образования РМР были подвергнуты экспериментальной проверке на наружной поверхности цилиндрических образцов d=72,7 мм из стали 30ХГСА в незакаленном состоянии, после точения при n=12,5 об/мин, S=28 мм/об, ((=8,950 (угол подачи), (=21,050, nуд=40 Гц.

8. Промышленные испытания проведены на некоторых видах металлорежущих и накатных инструментов, подвергнутых виброударной  обработке многоконтактным инструментом: на круглых резцах из стали Р18 (на операции точения колец подшипников качения – сталь ШХ15); спиральных накатных валах из стали Х12М (на операции накатывания – формирования – иглороликов подшипников качения – сталь ШХ15); на червячных модульных фрезах из стали Р6М5 (фрезерование зубьев стальных звездочек); на резьбонакатных роликах из стали Х12М. По результатам испытаний отмечено увеличение гарантийной стойкости инструментов до 10 – 35%. Повышение стойкости режущих инструментов достигается за счет упрочняющего эффекта по задней поверхности. При этом последующие переточки по передней поверхности не оказывали существенного влияния на повышенную стойкость инстумента.

9. Для пробивки дренажных отверстий в ленте из стали марки 1Х18Н9Т толщиной (=0,4 мм для котельных агрегатов использовались пластинчатые пуансоны, изготовленные из стали марки 65Г твердостью HRC 50-54. Из за технологических особенностей данной операции и тяжелых условий работы стойкость пуансонов была низкой и составляла не более 3-4 мин. Испытания пуансонов (более 2000) после их виброударной обработки проводились в котельном цехе завода на производственном оборудовании. Установлено, что оптимальной явилась обработка в иглороликах Ø 2,5 мм с продолжительностью процесса 20 мин при           А=2,5 мм и f=25Гц. В результате виброударной обработки стойкость пуансонов увеличилась в 3-4 раза.

10. Опыт эксплуатации одного из предприятий по производству тракторных двигателей выявил поломки коленчатых валов вследствие образования и развития усталостных трещин, что приводит к преждевременному капитальному ремонту двигателя и требует значительных затрат. Виброударная обработка коленчатых валов производилась в рабочей камере объемом 100 дм3. Коленчатый вал размещался в специальном приспособлении, позволяющем вращаться ему вокруг своей оси под динамическим воздействием рабочей среды для обеспечения равномерности обработки. Приспособление жестко крепилось к стенкам рабочей камеры, т.е. была выбрана схема, обеспечивающая наибольшую интенсивность процесса. В качестве рабочих тел использована смесь стальных шаров диаметром 8-12 мм, продолжительность процесса при А=3 мм и f=25 Гц составила 60 мин. Экспериментальные исследования усталостной прочности исходных и упрочненных валов проводились на специальном стенде. Полученные результаты позволили рекомендовать процесс виброударного упрочнения коленчатых валов для повышения их усталостной прочности.

11. Вибрационная обработка апробирована для упрочнения зубчатых колес, работающих в тяжелых условиях эксплуатации: без смазки, в среде жидкого водорода, при больших контактных давлениях. Детали изготовлены из стали 30Х3ВА, азотированной на глубину до 0,65 мм и термообработанной до HRC
[image: image10.wmf]³

60. Сравнительные испытания зубчатых колес, окончательно обработанных по разным технологическим схемам, проводились на специальных стендах в среде жидкого азота (-196(С) при (к=12500кгс/см2 и Мкр=523 кгс(см.

Особенностью работы зубчатых передач, подвергнутых виброударной обработке, являлось более равномерное изнашивание профиля зуба по высоте по сравнению с исходным.

Увеличение износостойкости зубчатых передач виброударной обработкой привело к повышению долговечности передачи. При этом предельный износ зубьев шестерен в среднем увеличился до                 0,27-0,33 мм по сравнению с 0,14-0,19 мм у исходных. У зубьев колес износ после выхода передачи из строя уменьшился почти в 2 раза, до 0,07-,11 мм по сравнению с 0,13-0,21 мм у неупрочненных.

Результаты испытаний зубчатых передач показали, что у прошедших виброударную обработку износостойкость увеличилась в среднем на 30% по сравнению с исходными, долговечность в 2,9 раза.

12. Для снижения веса изделия в некоторых конструкциях применяют титановые сплавы, из которых изготавливаются сложные и дорогостоящие детали, в частности, гильзы гидроцилиндров. Детали из титановых сплавов плохо работают на износ и опыт эксплуатации изделия показал, что зеркало гильзы быстро изнашивалось.

На основании данных экспериментальных исследований, полученных при лабораторных, стендовых и натурных испытаниях, разработан техпроцесс виброударной обработки гильзы гидроцилиндра, позволяющий упрочнять поверхностный слой зеркала гильзы для повышения его эксплуатационных показателей. 

Виброударная обработка гильзы производилась после ее окончательного изготовления. В гильзу загружалось определенное количество стальных шариков ( 7-9 мм с добавкой более мелких для предупреждения образования волнистости обрабатываемой поверхности. Подготовленные гильзы размещались в горизонтальном положении в зажимах приспособления и обрабатывались при А = 2,5 мм и f =34 Гц в течение 60 мин, периодически поворачиваемые вокруг оси для равномерности обработки зеркала и исключения остаточных деформаций (поводок). 

Разработана схема виброударной обработки группы гильз, размещенных в приспособлении барабанного типа, позволяющем быстро ориентировочно вставлять, зажимать и периодически поворачивать гильзу на 900 или 1800 для равномерности обработки. После упроч-              няющей обработки зеркало гильзы покрывается вибрационным способом пленкой дисульфида молибдена, которая удерживается в период             стендовых контрольных испытаний и способствует повышению износостойкости. 

Стендовые и эксплуатационные испытания гильз гидроцилиндров, прошедших виброударную обработку, показали повышение общей износостойкости зеркала гильзы более чем 3 раза за счет улучшения параметров качества поверхностного слоя, что достаточно для надежной работы агрегатов [118]. 

Опытно-промышленная апробация проведенных исследований и разработанного на их основе техпроцесса виброударной обработки зеркала гильзы гидроцилиндра с последующим внедрением его на серийных заводах позволили повысить моторесурс дорогостоящих агрегатов                  изделия.

Заключение

Подводя краткий итог изложенному материалу, следует еще раз упомянуть о цели его подготовки и месте в общей, достаточно обширной информации о методах отделочно-упрочняющей обработки деталей ППД.

Одним из итоговых аспектов является обобщение и систематизация накопленного опыта разработки и исследования мало изученных, а в ряде случаев принципиально новых динамических методов обработки ППД, энергетической и кинематической основой которых является виброударное воздействие.

Кроме того, рассматриваются методы обработки многоконтактным инструментом. Особенностью их является одновременное воздействие обрабатывающих элементов инструмента (или среды)) на большие участки поверхности (или всю поверхность) обрабатываемой детали.

К особенностям также следует отнести дискретный характер действующей нагрузки и многократное ее приложение. В этих условиях существенную роль приобретают волновые процессы. В связи с этим предпринята попытка представить теоретические аспекты и закономерности многоконтактной виброударной обработки на основе фундаментальных наук и сформировавшейся к настоящему времени теории и технологии ППД.

В частности, рассматривая физическую картину распространения ударных волн в материалах и средах, следует учитывать возможность изменения при виброударной обработке не только состояния поверхностного слоя, но и более глубокое проникновение такого воздействия, в том числе на весь объем (все сечение) обрабатываемой детали, включая и «тыльную» сторону.

Дальнейшее изучение закономерностей и результатов распространения ударных волн в твердых телах и средах представляет большой интерес для исследований, относящихся к области металлообработки.

Представляет интерес обширный экспериментальный материал о распространении ударных импульсов в среде гранулированных металлических тел (например, стальных шаров, роликов), размещенных в объемных устройствах различной геометрической формы, в свободном или уплотненном состоянии. На этой основе созданы новые конструкции инструментов и устройств для отделочно-упрочняющей обработки деталей.

Новые сведения получены и при протекании деформационных процессов в условиях многократного приложения нагрузки, в частности взаимосвязь роста диаметра пластического отпечатка и количества повторных нагружений. В отличие от известных ранее сведений, установлено, что рост размера пластического отпечатка наблюдается при значительно большем количестве нагружений и зависит как от характеристики и состояния деформируемого тела, так и от размерных параметров рабочих поверхностей инструмента и уровня прилагаемой нагрузки.

В качестве перспективных задач дальнейших исследований можно отметить следующие:

создание новых устройств для обработки деталей в замкнутом объеме металлических тел, в том числе с многосторонним расположением источников ударных импульсов (ИУИ), определение эффективных условий их технологического применения;

 необходимо «научиться» управлять интерференционной картиной взаимодействия ударных волн от различно ориентированных источников колебаний относительно деталей и сред, подвергаемых виброударному воздействию. Определять зоны концентрации волн (зоны пучностей), перемещая их при необходимости последовательного воздействия на различные участки объекта обработки;

исследование закономерностей взаимодействия ударных волн с материалом обрабатываемых деталей или средой, определяя при этом влияние ударных волн на изменения структуры и физико-механических свойств последних;

значительный интерес представляют результаты дальнейших исследований условий и закономерностей проявления ударно-волновых процессов «тыльной» (обратной) стороны обрабатываемой детали (поверхности).

Несомненно, упомянутые задачи не охватывают всей проблемы обработки деталей многоконтактным инструментом. Это, по нашему мнению, лишь наиболее близкие и конкретные задачи на современном этапе развития проблемы. Весьма важным является дальнейшее накопление экспериментальных данных и опыта промышленного использования технологий и устройств.

PAGE  
179

_1098446995.unknown

