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Иглофрезерование - один из перспективных методов обработки для формирова
ния и упрочнения поверхности деталей машин. Схема иглофрезерования представле
на на рис. 1. Особенностями обработки иглофрезерованием является дискретный 
контакт инструмента с обрабатываемой поверхности и многократное воздействие 
проволочных элементов на локальные >частки поверхности. На первом этапе прово
лочные элементы, вступающие в контакт поверхностью, осуществляют микрореза
ние. В результате удаления слоя материала происходит предварительное формирова
ние поверхностного слоя. При последующем воздействии проволочные элементы



осуществляют микровыглаживание поверхности и окончательно формируют по
верхность детали.

Рис. 1. Схема иглофрезерования: 1 -  иглофреза; 2 -  обрабатываемая деталь

Таким образом, формирование поверхности при иглофрезеровании происходит 
в результате микрорезания и последующего поверхностного пластического деформи
рования (микровыглаживания) поверхности

Имеющиеся данные о процессах в зоне обработки при иглофрезеровании недос
таточны и требуют дополнения. Исследование формирования качества поверхности 
при игло^)езеровании предопределяет необходимость изучения этого процесса при 
воздействии на поверхность проволочного элемента и его взаимодействия с поверх
ностью единичного среза

Проведенные различными авторами исследования [1-3] не позволили выявить 
механизм и особенности взаимодействия единичного проволочного элемента иглоф- 
резы с поверхностью единичного среза

При фсфмировании микропрофиля единичного q>e3a в зоне контакта проволоч
ного элемента с обрабатываемой поверхностью возникает течение металла вдоль ци
линдрической поверхности элемента с образованием краевых наплывов и стружки. 
Кроме указанных процессов, имеет место также фрикционный контакт площадки из
носа на торце проволочного элемента с впадиной единичного среза

Приложение нормальной и тангенциальной сил приводит к упругой
деформации проволочного элемента Вследствие наличия указанного выше фрикци
онного контакта площадки износа с впадиной единичного среза в тангенциальном



направлении действует сила сила трения на площадке износа
(рис. 2).
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Рис. 2. Схема взаимодействия проволочного элемента с пов^>хностыо единичного ^>еза: 
1 -  передняя поверхность элемента; 2 -  задняя поверхность элемента; 3 -  площадка 

износа

В этом случае в результате действия указанных сил проволочный элемент nojty- 
чает прогиб

/о
J t  »

где 1̂  - прогиб, вызываемый действием только одной тангенциально направленной 
силой Р»

а - коэффициент, определяемый отношением нормальной силы Ру к ес критиче

скому значению Р ^  [4].

В соответствии с [4] критическое значение нормальной силы определяется из 
выражения

Р ^  =
я ^ Е І .

2L^



где Е  - модуль упругости материала проволочного элемента, МПа;
- момент инерции поперечного сечения проволочного элемента иглофрезы 

относительно главной центральной оси, мм"̂ ;
L  -  свободная длина (вылет) проволочного элемента, мм.

Коэффициент а  определяется по формуле

Руа  = —
4 Р у У

Согласно [5] прогиб /о  можно определить из выражения

/о  --  г
ЗЕІ^

Тогда прогиб проволочного элемента под действием нормальной Ру и танген
циальной сил /* сил равен

/  =
Р . и 1
ЗЕ І 2 *

После преобразования получим

/ = :" y [ E I , - A P , ć ]
Результирующая сила R (см. рис. 2), действующая на проволочный элемент, 

определяется из выражения

R  = ̂ ą ^ + P / ;  (I)

P z = T - F ;  (2)

T  = P y t g ) ^ ' ' - { y  + ę ) ] = P ^ c tg ( v  + q>)-, (3)

F ^ f t P , ,  (4)
где [Л - коэффициент трения.

Зависимость (1) с учетом зависимостей (2) - (4) может быть записана

^  = ̂ Р у  -с*Ф  + 9 ) - р Р у ) \  +Ру = P y4 ^Ą c tg  (v + q ^ - f i ^  . (5)

Согласно [6] коэффициент трения
P =  (6)

Так как

tgY + tgę
ТО

(7)



Для определения коэффициента трения был расшотрен контакт щюволочжиго 
элемента с поверхностью без отделения стружки, Tje. по площадке ганоса на торце 
проволочного элемента. В результате измерения нормальной силы и силы трения 
р  установлено, что коэффициент трения ^  в зоне контакта тфоволочного элемента с 
поверхностью офазцов из сталеймарок 45 и ст. 10 равен 0,39-0,40 [S].

Из схемы, приведенной на рис. 2, следует, что

P , I P y = C ^  + ę )  = ^ - ^ ^ -

Отсюда

tg /  = — ---------

Учитывая, что Г  = i® + F  = + /z f^ »получаем

Ру-М (Р, ^р Р у ) Р у - ^ р Р у )
Р .+ р Р у ^ р Р у  ą + 2/ z P /

Используя результаты исследования микрорезания единичным проволочным 
элшенто^ (8], можно рассчитать значение угла у  • ^  случае обработки стали ст. 10 
со скоростью резания у  -  125 мДійн, натяге ;  = 1,0 мм, вылете щюволочного эле
мента jr = 25 мм - -  0,9 Н; = 0,75 Н,

^  0,75 -  0 .3 9 (0 .9 -h 0 .3 W 5 )  . л .р ,
0 ,9 + 0 ^ 8 5

Полученное значение tgf соответствует углу у «  Ю®. Угол у  ~ ДЛ* стали ана
логичной по свойствам стали ст. 10 соответствует полученному экспериментально 
значению [9,10].

(8)
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Одним ю показателей эффективности пропесса обработки материалов речанием 
является іфоюводйгельность [1], т.е. количество обработанных деталей за опреде
ленный щкяиежугок времени.

Приведенные в литературе |2-4] различные методики назначения параметров 
реж іма резания оС^чно решают зада^^ повышения производительности обработки. 
Однако используемые в них алгоритмы решения задачи не позволяют достичь 
максимума проюводительности щ>и съеме как относительно малых, так и больших 
припусков. Это объясняется несколькими причинами:

-  данные методики рекшендуют снимать припуск с максимально большой 
глубиной резания, вплоть до глубины резания, равной величине припуска [1 - 4];

-  при наличии ограничений, например, по мощности привода главного движе
ния, алгоритм корректировки первоначально выбранных параметров режима резания 
предусматривает чаще всего юменение одного ш них (обычно скорости резания) [1];

-  рекомендуется значительно увеличивать только один из параметров режима 
резания, например, скорость резания или подачу, не изменяя других [5]

В качестве показателя щюизводительности обработки Q может быть принят 
объем снятого материала за единицу времени, который равен произведению скоро
сти резании v, подачи5 и глубины резания /, т.е.

(1)
Связь между параметрами режима резания v, ^ и /, определяется известными 

зависимостями


