
X = Zcosi/> -  Fsini  ̂ ; ^
у  = X sin ‘fi + Ycos^fi ■, ‘ (13)
z= Z + r{4> ).

Решая coBł-iecTHo уравнения (12) и (13) .получим^

X = /^  (r)cosv’ - / j  (Osinv’ ;

y=f^(t)sln^fi+f^{t)cos^f>■,  ̂ (14)

2 = / ( ¥ ’) + / з ( 0 .
Используя формулу (1) , перепишем уравнения (14) в следующем виде; 

x = / j  ( t)c o s 'P -f^  ( t ) s i n f ; 

у = /  j (Г) sin<̂ > + / j  (г) cos ; 

z = r^  itga^^p■^■m^p'‘)

где f \ { t )  + / j ( 0 -
В векторной форме относительно репера {е; g;k) уравнения (14) примут 

вид
г = Ą ( O e ( ' ^ )  +f^{t)g(4>) + k [ f i ‘p)  + /3  (01 

ИЛИ при использовании уравнения (1)

(Оё('^>) + / 2 (0 F ('^ ) + F [ r ,  (tg^^+ m p '')  + / 3 (0 ] .

Предлагаемая методика расчета винтовых поверхностей переменного шага 
позволяет проводить проектные расчеты режущего инструмента различного 
назначения.
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КАЧЕСТВО ПОВЕРХНОСТЕЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ДЕТАЛЕЙ 
ПРИ ИГЛОФРЕЗЕРОВАНИИ

Мри обработке поверхностей цилиндрических деталей из стали СтЮ 
(диимггр детали 22 мм) применялась цилиндрическая иглофреза с на-
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Рис. 1, Профшіограмма поверхности после 
иглофрезерования (увеличение вертикаль

ное 20 000, горизонтальное 200)

ружным диаметром 150 мм, шириной рабочей поверхности 22 мм, вылетом и 
диаметром игл соответственно 14 и 0,32 мм. Иглофрезерование осуществля
лось на универсально-фрезерном станке мод. 6Н82.. Деталь устанавливалась в 
центрах специальной бабки и делительной головки, закрепленных на столе 
станка,-а иглофреза — на выходном валу специального устройства, располо
женного на направляющей хобота станка [1] , Делительная головка через ги 
тару сменных зубчатых колес была связана с ходовым винтом стола, спе
циальное устройство — со шпинделем станка. Конструкция устройства по
зволяла упруго установить иглофрезу с прижатием ее к обрабатываемой по
верхности с помощью пружины.

Иглофрезерование проводилось с применением смазочно-охлаждающей 
жидкости — эмульсии. Параметры режима обработки изменялись в следующих 
пределах: скорость резания v = 60...240 м/мин, продольная подача =
= 2,5 ...10 мм/об, круговая подача = 1,38...4,46 м/мин, усилие прижатия
иглофрезы к обрабатываемой поверхности Р = 150..250 Н. Жесткость пру
жины составляла 20 Н/мм.

В указанном диапазоне изменений параметров режима иглофрезерования 
характеристики шероховатости и волнистости поверхности составляли: сред
нее арифметическое отклонение профиля Ra = 0,26^..2,58 мкм, высота неров
ностей профиля по десяти точкам Rz = 1,66-..12,4 мкм, наибольшая высота 
профиля Rmax = 4,34...20,2 мкм, высота сглаживания (расстояние от линии 
выступов до средней линии) R^ = 2,23г..13,7 мкм, средний шаг неровностей 
S m — 170...556 мкм, средний шаг местных выступов профиля S = 9 К.. 
455 мкм, средний радиус неровностей профиля р ~ 9Ь.,126 мкм, средний

Рис, 2. Зависимость относитель
ной опорной длины профиля tp и 
количества полных выступов N 
от уровня сечений профиля

<^тах-^> =
7 - Р  =  130Н ; 2 =  200 Н;
3 — Р — 270 Н (Р =  150 м/мин, 
S =  6,25 мм/об, S =пр

=  2,92 м/мин)
кр
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Рис. 3. Микроструктура поверхностного слоя в результате иглофрезерования

угол боковой стороны профиля в = 2,42. ..11,3 ° продольная волнистость
= 0,36..3 мкм, поперечная волнистость = 33..,48 мкм.
На рис. 1 приведена характерная профилограмма поверхности после игло

фрезерования {R a=  0,35 мкм). Отно^пение истинной (развернутой) и номи
нальной длин профиля составляет 1,0018,7.1,013..

Параметры относительной опорной длины профиля [2] : v = 2,03...7,?1, 
Ъ = 2 ,66 ..Л 6 ,2. На рис. 2 представлены зависимости относительной опорной 
длины профиля и количества полных выступов от уровня сечений профиля 
при различных условиях прижатия иглофрезы к обрабатываемой поверх
ности. Параметры относительной опорной длины профиля выражаются через

Рис. 4. Распределение микротвердости в поверхностном слое:
1 — V = 25 м/мин; 2 — У =  150 м/мин; 5 — У =  ІІОмІмш ( 5 ^  =  6,25 мм/об, =
=  2,92 м /м и н ,Р =  200 Н) ; 4 - Р =  130 Н; 5 - Р =  200 Н; 6 - Р -  270 Н ( У =  150м/мин,

=  6,25 мм/об, =  2,92 м/мин)
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высотные параметры шероховатости, поэтому зависимости относительной 
опорной длины профиля от параметров режима обработки определяются из
менениями высотных параметров шероховатости [2] .

Иглофрезерование характеризуется ударным взаимодействием податли
вых игл с поверхностью детали и последующим микрорезанием, сопровож
дающимся пластическим оттеснением прилегающих объемов металла.. В ре
зультате формируется поверхностный слой с повышенной микротвердостью 
(рис. 3) . В отмеченном диапазоне изменения параметров режима обработки 
микротвердость поверхности детали достигает — 1600,..2560 МПа (исход
ная Яц = 1500...1550 МПа) при глубине упрочненного слоя h = 0,01,..0,24 мм.
На рис. 4 представлено распределение микротвердости по глубине поверхност
ного слоя в зависимости от скорости резания и усилия прижатия иглофрезы к 
обрабатываемой поверхности. Наибольшего значения микротвердость дости 
гает на поверхности детали.

Таким образом, отмечены широкие пределы изменения характеристик 
качества поверхностей деталей при иглофрезеровании. Это обусловливает воз
можность технологического управления ими и формирования поверхностного 
слоя с заданными геометрическими и физико-механическиМй характеристика
ми .
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