Точение характеризуется следующими технологическими параметрами: скорость резания V (от 1-2 до 150-1000 м/мин), глубина резания t (от 0,03-0,05 до 7-8 мм, в отдельных случаях t составляет 0,002-0,006 мм), подача S (от 0,05-0,1 до 1,5-2 мм/об), силы резания Pz (от 10-15 до 800-900 кгс и более).

Точение (растачивание) осуществляется на станках: токарных, револьверных, расточных, карусельных, токарных автоматах и полуавтоматах (одно- и многошпиндельных) с горизонтальным и вертикальным расположением шпинделей, токарных многорезцовых станках, токарных гидрокопировальных автоматах и др.

Достигаемая точность при точении (растачивании) составляет от 14-13 квалитета (7-5-й класс) до 9-7-го квалитета (3-2а-й класс). При более тщательных условиях обработки точность может достигать 5-6-го квалитета (1-2-й класс).

Качество поверхности характеризуется следующими показателями: шероховатость поверхности от 2-3-го класса при черновой обработке до 5-6-го класса при получистовой; при более тщательной обработке возможно достижение шероховатости 7-10-го классов (Ra=1,25-0,16мкм). Глубина деформированного слоя (h() после точения составляет в зависимости от условий обработки от 0,15 до 0,5-1,0 мм.

Область применения точения (растачивания) – обработка наружных и внутренних цилиндрических, конических (гладких и ступенчатых), фасонных, торцовых (плоских и фасонных) поверхностей; прорезание пазов, канавок, снятие фасок, отрезка. На рис.3.4 представлены примеры обрабатываемых поверхностей при точении (растачивании).

Расчет основного времени при точении осуществляется по формуле
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где Lд – длина обработки, мм; 
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величина врезания и перебега, мм; n – частота вращения шпинделя, об/мин.; S – подача, мм/об.


Существуют следующие разновидности точения и растачивания: черновое, получистовое, чистовое, тонкое. Указанные разновидности, имея в своей основе принципиально одинаковый процесс, отличаются режимами резания и в меньшей мере конструкцией инструмента и оборудования. Каждая из разновидностей охватывает определенную технологическую нишу, характеризуется определенными технологическими возможностями.
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Рис.3.4. Примеры обрабатываемых поверхностей при точении (растачивании)

Черновое точение (растачивание) характеризуется грубыми режимами резания (t и S), снятием наибольших слоев материала (t до 3-10 мм; S = 0,15-1,0 мм/об).

Для чернового точения используется оборудование повышенной мощности и жесткости; режущий инструмент обладает высокой прочностью. Точность размеров и качество обработанной поверхности относительно невысокие: достигаемая точность - 12-14-й квалитет (5-7-й класс); шероховатость поверхности не выше 3-го класса (Rz=80мкм); деформированный поверхностный слой достаточно велик и может достигать толщины 0,5-0,9мм. Область применения чернового точения: предварительная (черновая) обработка заготовок, снятие основной части припуска, подготовка поверхности для последующей обработки.

Получистовое точение (растачивание) характеризуется относительно небольшими значениями глубины резания и подачи          (t=0,5-3мм; S=0,15-0,7 мм/об); скорость резания изменяется в широких пределах от 5-10 до 100-150 м/мин. Достигаемая точность обработки - 11-19-й квалитет (4-3-й класс); шероховатость поверхности 4-6-й класс (Rа=10-2,5 мкм).

Получистовое точение осуществляется на станках средней мощности и нормальной точности; применяется для предварительной и окончательной обработки поверхности. Часто предшествует шлифованию.
Чистовое точение (растачивание) характеризуется малыми величинами глубины резания и относительно большими скоростями; величина подачи зависит от геометрии режущих кромок инструмента. Для повышения производительности чистового точения применяют малые вспомогательные углы в плане ((2) и относительно большие значения радиуса при вершине резца «r». Ориентировочные значения режимов резания: t=0,1-1,0 мм; S=0,1-0,5 мм/об; V – от 2-5 до 100-200 м/мин и более, в зависимости от характеристики обрабатываемого материала и инструмента.

Чистовое точение (растачивание) осуществляется на высокоскоростных станках повышенной точности. Достигаемая точность обработки - 11-7-й квалитет (4-2а-й класс); шероховатость обработанной поверхности 7-8-й класс (Ra=1,25-0,63мкм). Чистовое точение применяется преимущественно для окончательной обработки поверхности, а также для подготовки ее для окончательной обработки другими методами (суперфиниш, хонингование, притирка).

Тонкое точение (растачивание) (ТТч), в том числе и алмазное, отличается от получистового и чистового точения весьма малыми величинами подачи (S=0,02-0,12 мм/об), глубины резания t (от 0,002-0,006 до 0.3 мм) и высокими скоростями резания V (от 100 до 1000-6000 м/мин). Силы резания относительно низкие. Соответственно, усилия закрепления обрабатываемых деталей также более низкие, что позволяет обрабатывать нежесткие детали, исключая их деформацию при закреплении (в патроне, оправке и т.п.).

Для тонкого точения применяют специализированные быстроходные станки высокой точности. Станки отличаются сложностью настройки и, как правило, располагают механизмом тонкой наладки и регулирования инструмента на размер. Обычно эти станки изготавливаются для отдельных операций. Станки могут иметь один или несколько шпинделей. Частота их вращения достигает 2000-6000 об/мин и более. Подача преимущественно с бесступенчатым регулированием. Резцы для тонкого точения оснащаются твердосплавными пластинами, алмазами, эльбором, минералокерамикой. ТТч обеспечивает достижение точности 9-5-го квалитета (3-1-го класса) и шероховатость 8-10-го класса (Ra=0,63-             0,16 мкм). Правильность геометрической формы (например, круглость) может быть доведена до 1 мкм. Глубина деформированного поверхностного слоя незначительна, не более 20-50 мкм. ТТч широко применяется в условиях массового и крупносерийного производства для окончательной обработки деталей. Заметны преимущества ТТч при обработке вязких материалов (металлов и сплавов), когда другие методы обработки (развертывание, протягивание), выполняемые с малыми скоростями резания, не обеспечивают требуемой шероховатости ( при малых скорости и глубине резания металл «тянется», надрывается, прилипает к инструменту). ТТч с его высокими скоростями устраняет эти недостатки (например, обработка алюминиевых сплавов, некоторых марок латуней и бронз).

Дальнейшее совершенствование конструкций привода станков для ТТч привело к созданию высокооборотных шпинделей с частотой вращения до 60 тысяч оборотов в минуту. Это позволило повысить скорости резания до 6000 м/мин. При таких скоростях и использовании алмазного инструмента (алмазное точение) возможно достижение шероховатости выше 14-го класса (самый высокий класс шероховатости по ГОСТ 2789-73).

Фрезерование III-IVМСмРзМлФр

Фрезерование – метод обработки специальным многолезвийным инструментом - фрезой.  Метод применяется главным образом для высокопроизводительной обработки плоских и фасонных поверхностей. По производительности значительно превышает строгание и долбление. Фрезы могут быть различных конструкций: цилиндрические, концевые, дисковые, торцовые, грибковые, фасонные, модульные, червячные, угловые (рис.3.5).
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Рис.3.5. Схемы фрезерования различных поверхностей


Фрезерование характеризуется широким диапазоном режимов обработки: V=3-5(500-1000 м/мин и более; t=0,5-1(10-15 мм,               S=15-20(500-1000 мм/мин и более при обработке алюминиевых сплавов. Скорость резания при фрезеровании определяют по формуле
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где Dф – диаметр фрезы, мм; nф – число оборотов фрезы в минуту, об/мин.

Минутную подачу – по формуле


[image: image5.wmf],

минобфzф

SSnSzn

=×=××

 мм/мин,

где z – количество зубьев фрезы.


Подачу на зуб определяют по формуле
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Подачу на оборот фрезы – по формуле
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Кинематика фрезерования характеризуется вращением инструмента (главное движение) и относительным перемещением заготовки и инструмента (движение подачи: продольной (Sпр), поперечной (Sn), вертикальной (St)), рис.3.6.
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Рис.3.6. Схемы фрезерования цилиндрической фрезой


Технологические возможности: фрезерование предназначено для обработки главным образом плоских поверхностей и может также применяться для обработки фасонных (в т.ч. зубьев шестерен) и цилиндрических (при наличии круговой подачи стола), резьбовых, шлицевых, винтовых поверхностей. Широко применяется для обработки корпусных деталей. Различают черновое, чистовое и тонкое фрезерование:
Черновое фрезерование предназначено для предварительной обработки заготовок (в том числе обдирки) с целью снятия основной части припуска и подготовки поверхности для последующей обработки. При этом достигается точность обработки 4-5-го класса или 11-12-го квалитета, а шероховатость поверхности – 1-4-го класса или Rz=250-32 мкм.
Чистовое фрезерование предназначено для промежуточной или окончательной обработки, может предшествовать операциям плоского шлифования. Достигаемая точность соответствует 2а-4-му классу        (8-11-й квалитет), а шероховатость поверхности – 5-7-му классу           (Ra=2,4-0,80 мкм).

Тонкое фрезерование предназначено для окончательной обработки поверхности или подготовки ее для более тщательной, окончательной обработки – шлифования, шабрения, полирования, притирки. Тонкое фрезерование характеризуется высокими скоростями резания (V=100-5000 м/мин) и относительно малыми подачами, в ряде случаев – специальной геометрией инструмента. Достигаемая точность обработки 3-2-й класс (9-6-й квалитет); шероховатость поверхности 7-8-го класса (Ra=1,25-0,5 мкм).

В технологии фрезерования известно так называемое «бреющее фрезерование», которое также предназначено для окончательной обработки и осуществляется инструментом (фрезой) с широким лезвием.


Расчет основного времени при фрезеровании осуществляется по формуле
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где lд – длина детали (фрезеруемой поверхности); lвр – величина врезания; lпер – величина перебега (последнее определяется с учетом геометрических размеров фрезы).


Фрезерование осуществляется на станках фрезерной группы, типаж которой достаточно многообразен. Это универсальные вертикально-фрезерные (6Р13, 6Н12), горизонтально-фрезерные (6Н82, 6Н83), специализированные, продольно-фрезерные, барабанно-фрезерные, копировально-фрезерные, карусельно-фрезерные, шпоночно-фрезерные, зубофрезерные, шлицефрезерные, в том числе одно- и многошпиндельные (например, продольно-фрезерные станки для обработки направляющих станин металлорежущих станков, или продольно-фрезерные копировальные – ПКФ – станки для обработки фасонной поверхности лонжерона лопасти вертолета, переменного сечения и др.). Многие типы фрезерных станков изготавливаются с системой программного управления (ПУ). Фрезерование применяется в условиях единичного, серийного и массового производства, а также в условиях ремонтного производства различного масштаба.

Сверление IVМСмРзМлС

Сверление – метод обработки, предназначенный для получения отверстий в сплошном материале или для рассверливания отверстий меньшего диаметра, предварительно подготовленных другими методами обработки (вырубкой, литьем, штамповкой, сверлением). Осуществляется с помощью специального инструмента – сверл различного диаметра: от 0,3 – 0,5 до 70 мм. Схемы процессов сверления и рассверливания представлены на рис.3.7.
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Рис.3.7. Схемы процессов: а – сверление; б – рассверливание; 

в – сверление по кондуктору

Основные параметры процесса: скорость резания V=1-2 до 80-100 м/мин, подача S = 0,1-3,5 мм/об, глубина t = от 0,15-0,5 до 25-35 мм.

Основное время:


[image: image11.wmf]S

n

l

l

l

t

пер

вр

д

×

+

+

=

0

, 

где n – число оборотов шпинделя; S – подача, мм/об.


Точность обработки при сверлении составляет 4-7-й класс          (11-14-й квалитет), шероховатость поверхности – 3-й класс и ниже (Rz=80мкм).


Характерные погрешности: искривление оси отверстия (при увеличенной длине отверстия); разбивка отверстия; перекос оси (при неперпендикулярном расположении детали по отношению к оси сверла); увод сверла от оси отверстия.


Процесс характеризуется ограниченной производительностью вследствие относительно низких скоростей резания (при работе сверлами из быстрорежущих и тем более углеродистых инструментальных сталей). Более производительны пробивка отверстий в штампах, протягивание.


Стоимость обработки относительно невелика вследствие невысокой квалификации станочников-операторов.


Сверление и рассверливание осуществляется на сверлильных станках (вертикальных, горизонтальных, одно- и многошпиндельных, радиально-сверлильных), токарных (рис.3.8), токарно-револьверных, расточных, координатно-расточных, агрегатных станках, в порядке исключения можно выполнять сверление на фрезерных станках.
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Рис.3.8. Схема сверления (рассверливания) 

на токарном станке
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Рис.3.9. Схема кольцевого сверления


Область применения: единичное, серийное, массовое производство; получение отверстий в заготовках и деталях из различных материалов (исключение составляют закаленные до высокой твердости стали и твердые сплавы. Для образования отверстий в таких материалах применяются другие методы).

Наряду с обычной схемой сверления и рассверливания существует кольцевое сверление для получения отверстий большого диаметра при относительно небольшой их длине (например, в листовых заготовках), а также для сверления глубоких отверстий диаметром 80-200 мм.

При сверлении кольцевыми сверлами (рис.3.9) производительность повышается до 4-х раз по сравнению с работой обычными сверлами, уменьшается отход металла в стружку. При этом шероховатость поверхности     Rz = 80-40 мкм (3-4 класс). 

Зенкерование IVМСмРзМлЗ

Зенкерование - метод обработки специальным многолезвийным инструментом – зенкером. Применяется преимущественно для обработки предварительно образованных другими методами обработки отверстий. В порядке исключения встречаются случаи применения наружного зенкерования. Инструмент – зенкер – может быть цельным или насадным. На рис.3.10 представлены конструкции зенкеров и схемы зенкерования. Зенкерование применяют с целью придания более правильной геометрической формы, размеров и уменьшения шероховатости исходной поверхности (литые, штампованные заготовки, отверстия, полученные сверлением).
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Рис.3.10. Схемы зенкерования: а – цельным зенкером; 

б – насадным зенкером


Основными параметрами процесса являются: скорость резания V=от 3-5 до 100-140 м/мин, подача S=0,1-3,5 мм/об, глубина резания t=0,5-3,5 мм.


Достигаемая точность при зенкеровании: 10-11-й квалитет      (3а-4-й класс),

шероховатость обработанной поверхности - 4-6-й класс (Ra = 6,3-1,6 мкм).


Различают зенкерование черновое, чистовое, скоростное зенкерование «на растяжение», наружное зенкерование. Для чернового зенкерования характерны большие значения подачи и глубины резания.


На рис.3.11 представлены схемы наружного (а) зенкерования (например, пальцев крестовины кардана) и скоростного (б) зенкерования «на растяжение» (например, чистовое зенкерование гладких сквозных отверстий большой длины).


Зенкерование выполняется на станках: сверлильных, токарно-револьверных, токарных, расточных, агрегатных (в порядке исключения – на фрезерных станках).


Зенкерование применяется преимущественно в условиях серийного и массового производства.
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         а)




б)

Рис.3.11. Схемы наружного зенкерования (а) и зенкерования «на растяжение» (б): 1 - деталь; 2 - оправка; 3 - зенкер; 4 - патрон; 5 – резцедержатель

Развертывание IVМСмРзМлРв


Развертывание - метод чистовой обработки отверстий специальным многолезвийным инструментом – разверткой. В процессе развертывания снимаются относительно тонкие слои материала, вследствие чего возможно достижение высокого класса шероховатости и точности. Развертки могут быть цельными (для небольших диаметров отверстий) и насадными (для больших диаметров). На рис.3.12 представлены конструкции разверток и схемы процесса развертывания.
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а)                                    б)

Рис.3.12. Схемы развертывания: а – цельной разверткой; 

б) насадной разверткой


К основным параметрам процесса развертывания относятся: скорость резания V = от 3-5 до 20 м/мин – для стали; V=50-100 м/мин – для чугуна, подача S=0,1-3,5 мм/об. Важное значение при развертывании имеет величина снимаемого припуска. Она составляет для чернового развертывания 0,15-0,5 мм; для чистового – 0,05-0,2 мм на диаметр.


Развертывание обеспечивает получение точности: а) при черновом развертывании 8-10-й квалитет (2а-3а-й класс) и шероховатость         7-6-го класса (Ra = 0,8-1,6 мкм); б) при чистовом развертывании – достигаемая точность составляет 6-8-й квалитет (1-2а-й класс) и шероховатость 8-9(10)-й класс (Ra=0,4-0,1 мкм). Наиболее высокие результаты достигаются при многоступенчатом развертывании вручную. Развертывание при этом осуществляется комплектом разверток путем последовательного удаления тонких слоев металла.


Развертывание осуществляется на станках: сверлильных, токарных, токарно-револьверных, расточных, агрегатных, а также вручную. Процесс применяется в условиях единичного, серийного и массового производства. Он находит применение как при изготовлении деталей, так и при сборке, например, пригоночные работы, совместное развертывание отверстий в сборочной единице. При этом также может применяться механизированное развертывание или вручную.

Строгание (Ст) и долбление (Д) II ММлСмРзСт


Строгание (долбление) – метод обработки преимущественно плоских, а также фасонных с прямолинейной образующей поверхностей (в том числе открытых, полузакрытых и закрытых) металлическим лезвийным инструментом (строгальный резец, долбяк).


Строгание и долбление характеризуются возвратно-поступа-тельным движением режущего инструмента относительно обрабатываемой заготовки (или наоборот). Такой характер движения ограничивает применение высоких скоростей резания.


Сущность процесса резания при строгании та же, что и при точении. Однако условия работы режущего инструмента ухудшаются вследствие действия ударных нагрузок при периодическом врезании за каждый двойной ход.


Для строгания характерными являются следующие параметры: число двойных ходов nдв.х.=10-140 дв.х./мин; глубина резания t=0,1-0,5 до 10-15 мм; подача S от 0,1-0,3 до 50 мм/дв.х. (для долбежных станков эти величины меньше).


Формы обрабатываемых поверхностей при строгании и долблении представлены на рис.3.13, схемы строгания и долбления – на рис.3.14 и 3.15 и в табл.3.1, 3.2. 
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Рис. 3.13. Примеры форм обрабатываемых поверхностей при строгании
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Рис.3.14. Схема строгания плоскости: 1 и 2 - положение инструмента 

в начале и конце рабочего хода; 3 – заготовка
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Рис.3.15.Схема долбления: 1 – инструмент; 2 – деталь

Таблица 3.1

Схемы обработки плоских поверхностей строганием

Вид обработки и применяемый инструмент
Эскиз
Вид обработки и применяемый инструмент
Эскиз

1
2
3
4

Строгание плоскости проходным резцом
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Строгание Г-образного паза прорезным Г-образным резцом
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Строгание паза прорезным резцом
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Строгание поверхности в форме "ласточкин хвост" проходным резцом
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Окончание табл.3.1

1
2
3
4

Строгание канавок прорезным резцом
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Строгание фасонных поверхностей проходным резцом
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Таблица 3.2

Схемы обработки плоских поверхностей долблением

Виды обработки и применяемый инструмент
Эскиз

Долбление плоскости проходным долбежным резцом
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Долбление открытого паза проходным долбежным резцом
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Долбление квадратного отверстия проходным долбежным резцом
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Долбление шестигранного глухого отверстия проходным долбежным резцом
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Долбление шпоночного паза в отверстии проходным долбежным резцом
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Различают черновое, получистовое и чистовое строгание.


Черновое строгание применяется для предварительной обработки и обеспечивает точность 4-7-го класса (11-14-й квалитет), шероховатость – не выше 3-го класса (Rz = 80 мкм).


Получистовое строгание – наиболее распространенный вид обработки. Достигаемая при этом точность 12-10-й квалитет (5-й–3а-й класс); шероховатость поверхности 4-5-й класс (Rz = 40-20 мкм).


Чистовое строгание характеризуется малыми скоростями и глубиной резания, тщательной заточкой строгальных резцов и доводкой их режущих кромок. Достигаемая точность обработки 10-11-й квалитет (3а–4-й класс); шероховатость обработанной поверхности 6-й класс (Ra=1,6). Одним из производительных методов чистового строгания является строгание широким резцом например, направляющих станин.


Строгание осуществляется на продольно- и поперечно-строгаль-ных станках, а долбление – на долбежных станках. Продольно-строгаль-ные станки могут быть одно- и двухстоечными, с одним, двумя, тремя и четырьмя суппортами.


Область применения строгания: обработка плоских поверхностей, многогранников, пазов, лысок, плоских фасонных поверхностей, плоскостей корпусных деталей и т.п. Применяется в условиях единичного и серийного производства (станкостроение, энергетические и транспортные машины, судостроение и др.); инструментальные цехи и цехи станочной, сборочной и стапельной оснастки машиностроительных заводов. Строгание имеет ограниченное применение и заменяется фрезерованием – более производительным методом обработки плоских поверхностей.


Основное время при строгании определяется по формуле
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где b – ширина строгания, мм; b1-b2 – врезание и перебег в направлении ширины, мм; i –число проходов; Sдв.х.– подача, мм на двойной ход.


Число двойных ходов в минуту
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, Vр.х. – скорость рабочего хода, м/мин, Vх.х. – скорость холостого хода стола, м/мин.

Протягивание (Пр) (Е-Н)МСмРзПр


Протягивание – метод обработки специальным многолезвийным металлическим инструментом – протяжкой.


Примеры обрабатываемых поверхностей представлены на рис.3.16. По производительности формообразования протягивание относится к V классу (Е-Н) и характеризуется высокой производительностью за счет участия в работе одновременно большого количества режущих кромок инструмента (протяжки).
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Рис.3.16. Примеры форм обрабатываемых поверхностей при протягивании


Протягивание производится с низкими скоростями резания    V=4-7 м/мин. Для малых станков скорость может быть до 15-18 м/мин. Высокая производительность при протягивании достигается за счет большой ширины срезаемого слоя. Она в сотни раз больше, чем при других методах чистовой обработки. Глубина срезаемого слоя характеризуется величиной подачи на зуб, которая составляет Sz = 0,02 –0,2 мм/зуб.


Достигаемая точность при протягивании: а) чистовом 7-9-й квалитет (2-3-й класс); б) отделочном 6-7-й квалитет (1-2-й класс). Шероховатость поверхности при протягивании: а) при чистовом – 7-8-й класс (Ra = 0,8-0,4 мкм); б) при отделочном – 9-10-й класс (Ra=0,2-0,1 мкм).


Протягивание осуществляется на протяжных станках (вертикальных, горизонтальных) протяжками: круглыми, плоскими, фасонными, шлицевыми, зубчатыми, дисковыми (круговыми) и др. Обработке подвергаются плоские, цилиндрические, фасонные, шлицевые поверхности и шпоночное пазы, зубчатые поверхности. Аналогично протягиванию осуществляется прошивание (проталкивание инструмента). Обработка короткими прошивками может производиться на прессах. Наибольшее применение протягивание находит в условиях крупносерийного и массового производства. Значительно реже – в условиях серийного и единичного производств, вследствие сложности и высокой стоимости инструмента.

Зенкование (Зн) (Е-Н)МСмРзЗн

Зенкование – метод обработки фасок на входной части цилиндрических отверстий, а также на наружных (в отдельных случаях) цилиндрических поверхностях специальным многолезвийным инструментом – зенковкой (внутренней или наружной соответственно), схемы зенкования представлены на рис.3.17,а,б.
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а)                                              б)

Рис.3.17. Схемы зенкования на внутренней (а) 

и наружной (б) поверхности


Режимы зенкования (например, скорость резания) близки по значениям к режимам зенкерования. Процесс осуществляется на тех же видах оборудования, что и зенкерование (сверлильные, токарные, токарно-револьверные, агрегатные станки и др.). В условиях массового производства зенкование может осуществляться одновременно со сверлением и зенкерованием при использовании соответствующего комбинированного инструмента.


Зенкование широко используется при сборке для снятия фасок в отверстиях под заклепочные и болтовые соединения. Метод находит применение в условиях единичного, серийного и массового производства.

Цекование (Цк)(Е-Н)МСмРзЦк

Цекование – метод обработки торцовых поверхностей (например, бобышек корпусных деталей) специальным многолезвийным инструментом – цековкой, с целью обеспечения перпендикулярности сопряженных отверстия и торца (рис.3.18).


Режимы цекования близки по значениям к режимам зенкерования. Процесс осуществляется на тех же видах оборудования, что и зенкерование (сверлильные, токарные, токарно-револьверные, расточные, агрегатные станки и др.).

В условиях массового производства цекование может выполняться одновременно со сверлением, зенкерованием и зенкованием при использовании соответствующего комбинированного инструмента.
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Цекование, как и зенкование, встречается при выполнении сборочных работ. Метод находит применение в условиях единичного, серийного и массового производства.

К методам обработки МЛ относится группа методов, ориентированных на обработку специальных поверхностей - зубьев шестерен, резьб, шлицев: шевингование (Шн), зубофрезе-рование (Зф), зубодолбление (Зд), зубострогание (Зс), зубопротягивание (Зп), шлицефрезерование (Шф), резьбонарезание (Рн), резьбофрезерование (Рф). Перечисленные методы обработки, имея в своей основе общую сущность -формообразование со съемом слоев материала резанием, в значительной мере определяются и отличаются кинематическими параметрами (взаимосвязанное перемещение инструмента и обрабатываемой детали) и формой рабочей части инструмента (профиль зубьев, шлицев, резьбы).
В связи с этим в этом разделе приводится лишь краткая информация о перечисленных методах обработки. Более подробно они рассматриваются в главе 4 "Механико-технологические особенности обработки типовых поверхностей заготовок (деталей)".
Шевингование (Шн)

Шевингование – метод чистовой обработки зубьев незакаленных зубчатых колес специальным многолезвийным инструментом - шевером. По виду применяемого инструмента различают две схемы шевингования: круглым шевером (шевер-диск) и плоским (шевер-рейка). Схема процесса Шн представлена на рис. 3.19.

Процесс резания при Шн осуществляется вследствие проскальзывания зубьев инструмента, имеющего на рабочей поверхности большое количество режущих кромок. При этом толщина срезаемой стружки составляет 0,001 - 0,005 мм. Врезание происходит в результате контактного взаимодействия инструмента и обрабатываемой детали при определенном силовом нагружении.
Как отмечалось ранее, шевингованию подвергают незакаленные зубчатые колеса, так как инструмент изготавливается из инструментальной или быстрорежущей стали.
Величина снимаемого припуска составляет 0,04 - 0,08 мм на толщину зуба. Средняя скорость резания составляет 30 - 45м/мин; величина радиальной подачи Sрад=0,02-0,06 мм на двойной ход стола; продольная (осевая) подача So=0,2-0,6 мм/об заготовки (детали).
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Рис.3.19. Схема процесса шевингования: а – общая схема; 

б – зона обработки; 1 – деталь; 2 – инструмент

Шевингуют зубчатые колеса с модулем до m=12. При этом достигается повышение точности и уменьшение шероховатости рабочих поверхностей зубьев. Достигаемая степень точности - 6-7-я, шероховатость поверхности зубьев 8-10-й класс.
Зубофрезерование (Зф)
Ззубофрезерование – метод формообразования (нарезания) зубьев шестерен специальным многозубым инструментом - фрезой (модульной, червячной). По кинематике различают две схемы процесса: зубофрезерование методом копирования (формы инструмента) и методом обкатывания. Характерным (и обязательным) для зубофрезерования является кинематическая связь в перемещениях инструмента и заготовки.
Зубофрезерование методом копирования формы инструмента на обрабатываемой заготовке осуществляется специальным инструментом модульной фрезой (дисковой, концевой). Известно, что форма впадины зубчатого колеса зависит от модуля и числа зубьев. В целях сокращения потребного количества фрез пользуются определенным комплектом, состоящим из 8,15 или 26 фрез. Для образования всех впадин пользуются делительным устройством (например, делительной головкой). 

Рассматриваемый метод универсален, не требует специального оборудования, однако он характеризуется относительно невысокой производительностью и точностью (8-9-я степень точности).

Зубофрезерование методом обкатывания также осуществляется специальным зуборезным инструментом (червячной фрезой) на специальном зубофрезерном оборудовании, где обеспечивается непрерывная связь вращения инструмента и заготовки, а также их относительное осевое перемещение. Образование зубьев осуществляется в результате взаимного зацепления червячной фрезы с нарезаемой заготовкой (зубчатым колесом). Сущность процесса резания и геометрические параметры инструмента, наряду с формой обрабатываемой поверхности (впадины между зубьями), определяется, как и при других методах обработки, металлическим лезвийным инструментом с учетом вида и состояния обрабатываемого материала, требований к качеству (шероховатости) поверхности детали. Существуют другие схемы зубофрезерования методом копирования. Их описание приводится в п.4.7.
Зубодолбление (Зд)
Зубодолбление – метод формообразования (нарезания) зубьев шестерен специальным инструментом - долбяком. Конструктивное исполнение инструмента может быть различным. Зубодолбление по методу копирования осуществляется однозубым инструментом, рабочая часть которого обеспечивает воспроизведение формы впадины между соседними зубьями. Существует схема зубодолбления одновременно всех зубьев нарезаемого колеса. Для этих целей используется устройство, несущее в себе требуемое количество резцов, соответственно количеству нарезаемых зубьев. Зубодолбление по методу обкатывания осуществляется специальным многозубым инструментом - долбяком в виде диска или рейки на специальных зубодолбежных станках, кинематика которых обеспечивает взаимосвязанное перемещение (обкатывание) инструмента и заготовки.
Зубострогание (Зс)
Зубострогание – метод обработки специальным инструментом – однозубым (при обработке методом копирования) или многозубым - рейкой (гребенкой) при обработке методом обкатывания. Обработка осуществляется на зубострогальных станках по методу обкатывания.
Зубостроганием получают зубчатые колеса (конические) 8-й степени точности.
Зуботочение (Зтч)
Зуботочение – метод формообразования зубьев специальным многорезцовым инструментом, представленным в виде цилиндрического режущего колеса. Движение инструмента и заготовки кинематически связано, воспроизводя зацепление пары винтовых колес на скрещивающихся осях (33(. Метод характеризуется высокой производительностью и осуществляется на специальных станках.
Зубопротягивание (Зпт)
Зубопротягивание – метод формообразования зубьев специальным инструментом – протяжкой. Существует схема протягивания одновременно всех зубьев инструментом, представляющим набор протяжек в едином корпусе. При этом число протяжек равно количеству впадин. Скорость протягивания составляет 10-12 м(мин. Метод более предпочтителен для образования внутреннего зацепления, а также нарезания зубчатых секторов. Характеризуется высокой производительностью и рекомендуется для условий массового производства. 

Другая, более распространенная схема формообразования – протягивание зубьев круговой протяжкой, состоящей из нескольких секций. Распределение резцовых секций предусматривает последовательно черновую и чистовую нарезку зубьев. Соответственно этому осуществляется профилирование резцов различных секций.

3.1.2. Методы обработки абразивно-алмазным 

инструментом (Аи) и свободным абразивом (Ас)

По виду затрачиваемой энергии абразивно-алмазная обработка относится к методам механической обработки. Абразивно-алмазная обработка используется преимущественно для окончательной обработки деталей. Она включает различные виды шлифования, хонингование, суперфиниш, струйно-абразивную, виброабразивную обработку и другие. По производительности формообразования рассматриваемые методы относятся к различным классам, например, к третьему классу относится круглое и внутреннее шлифование, к четвертому – плоское шлифование торцем круга и круглое врезное шлифование, к шестому классу относится виброабразивная обработка. По характеристике процесса перечисленные методы относятся в основном к динамическим: шлифование (различные виды), суперфиниш, струйно-абразивная, виброабразивная и др. Хонингование и микрошлифование могут быть отнесены к статическим.

Касаясь перспектив развития абразивно-алмазной обработки, следует отметить, что с ростом требований к точности размеров и качеству обработанной поверхности удельный вес указанных методов обработки будет возрастать. 




Рис.3.18. Схема 


цекования











PAGE  
79

_1079167161.unknown

_1079168441.unknown

_1079772766.unknown

_1079772775.unknown

_1079772784.unknown

_1079772767.unknown

_1079268555.unknown

_1079167422.unknown

_1079168085.unknown

_1079167299.unknown

_1076485145.unknown

_1079166230.unknown

_1076484955.unknown

