
мента и подачи обусловливается в основном изменением толщины срезаемого 
слоя в пределах угла контакта.

3. Длина контакта инструмента со стружкой при вращающемся инстру
менте на 10...25 % меньше, чем при невращающемся. Если векторы скоростей 
вращения инструмента и движения подачи направлены в разные стороны, то 
длина контакта больше, чем при резании с одинаковым их направлением. Это 
особенно заметно при малых толщинах среза и свидетельствует о преимущест
вах принудительно вращающегося инструмента перед самовращающимся и 
невращающимся.
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ФОРМИЮВАНИЕ МИКРОПРОФИЛЯ ЕДИНИЧНОГО СРЕЗА 
ПРИ ИГЛОФРЕЗЕРОВАНИИ

С целью изучения процесса иглофрезерования были проведены экспери
ментальные исследования микрорезания иглой на токарном станке мод.16К20 
(рис. 1). Приспособление для крепления иглы 6 , состоящее из диска 3 , зажи-
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ма ^ и оправки 2 , закреплялось в патроне 1 с поджатием центром 5 задней 
бабки станка. Державка 9 с диском 7 , на котором закреплялись образцы 8 , 
была установлена на суппорте станка. Образцы изготавливались из СтЮ и ста
ли 45 и перед экспериментами подвергались полированию с целью точного 
фиксирования параметров микропрофиля единичного среза. Применялась иг
ла из проволоки диаметром 0,9 мм (сталь 6 5 Г ) .

Микрорезание иглой осуществлялось при различных скоростях резания v,, 
натягах i и вылетах L иглы.

Формирование микропрофиля единичного среза происходит с отделением 
части деформируемого металла в стружку и образованием навалов по краям 
среза (рис. 2). Исследовалось влияние режимов резания на параметры микро
профиля единичного среза: глубину Я  и ширину В  среза, высоту Я̂  ̂ и ширину 

навалов (рис. 3 ) , площади поперечного сечения среза S и навалов 
(табл. 1). Объем срезаемого металла оценивался с помощью коэффициента 
стружкообразования [1]

К  = V  / V  ,с с о ’
где — объем металла, удаляемого в виде стружки; V  — теоретический 
объем среза. ^
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Т а б л и ц а  1

Постоянные параметры Переменные Материал образца
режима резания параметры

режима
резания

СтЮ Сталь 45

г-4S -10
2 ^ 2  мм мм

к S - i o ~ \  к
с 2 * 2 ®мм мм

125 м/мин, 
I, — 25 мм

/ =  2 мм, 
L ^  25 мм

V =  125 м/мин, 
/ =  2 мм

г , мм 
0,5 
1 ,0  
1,5 
2,0 
3,0

V , м/мин 
63 

100 
125 
197
I ,  мм 

20 
25 
30

2,3
4.7
6.8

17.5 
17

9
15.5
17.5 
15,8

19,1
17.5 
9,5

0,322
0,674
1,275
1.568 
1,350

0,819
1,46
1.568 
1,105

2,092
1.568 
1,118

0,860
0,856
0,812
0,91
0,92

0,909
0,906
0,91
0,93

0,89
0,91
0,882

1Д
3.1
4.6
4.7 
3,9

4.8
7.5
4.7
4.5

4,4
4.7
1.1

0,137
0,422
0,858
0,241
0,189

0,875
0,864
0,813
0,949
0,951

0,293 0,939
0,664 0,911
0,241 0,949
0,158 0,965

0,448 0,898
0,241 0,949
0,105 0,904

Учитьшая трудносп» установления указанных объемов, коэффициент 
определяют через коэффициент пластической деформации: К^  — I - К ^  [2] . 
В свою очередь ' =  S^/S  . Тогда /Г̂  =  1 -  S^/ S  (S^ ~  •

Определение параметров микропрофиля среза осуществлялось по профи
лограммам, снятым на профилографе-профилометре мод.ПП-252. Анализ полу
ченных результатов показал, что параметры микропрофиля единичного среза 
на СтЮ болыие,чем на менее пластичной стали 45 (нарис.З графики, относящие
ся к стали 45, изображены сплошной линией, к стали СтЮ — штрихпунктир- 
ной). Однако характер изменения параметров микропрофиля с изменением 
режимов резания общий для различных сталей. С увеличением скорости реза
ния указанные выше параметры микропрофиля первоначально растут и одно
временно снижается коэффициент (рис. 3, а).  Такой характер зависимо
стей объясняется тем, что в результате повышения температуры в зоне контак
та иглы и срезаемого слоя происходит разупрочнение поверхности металла, 
что приводит к увеличению внедрения иглы с одновременным ростом пласти
ческого оттеснения металла по краям среза. При дальнейшем увеличении ско
рости резания параметры микропрофиля среза снижаются, а коэффициент 
стружкообразования растет. Это объясняется увеличением упругих отжатий 
иглы, приводящих к снижению ее внедрения, наряду с увеличением интенсив
ности процесса хрупкого разрушения металла при микрорезании.

При увеличении натяга иглы параметры миркопрофиля единичного среза 
первоначально возрастают в результате влияния на иглу радиальной составля
ющей силы резания. Дальнейшее повышение натяга приводит к преобладаю
щему росту тангенциальной составляющей силы резания вследствие увеличе
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ния упругих отжатий иглы, что обусловливает снижение параметров микро
профиля единичного среза. Изменение коэффициента стружкообразования 
(табл. 1) обусловлено изменением интенсивности пластического деформиро
вания при микрорезании.

Увеличение вылета иглы приводит к снижению параметров микропрофиля 
единичного среза в связи с повышением упругих отжатий иглы.

Таким образом, установлены основные зависимости формирования мик
ропрофиля единичного среза. Это дает возможность более целенаправленно 
подходить к формированию качества обработанной поверхности при иглофре- 
зеровании.
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УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОМ ПРЕЦИЗИОННОГО ПЛОСКОГО ШЛИФОВАНИЯ 
ПО ДИНАМИЧЕСКИМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ

Характер полигармонических колебаний определяет качество обрабатыва
емых поверхностей деталей машин. Анализ многофакторных регрессионных 
зависимостей [1] .  описывающих взаимосвязь мгновенных характеристик 
процесса плоского шлифования деталей периферией круга и параметров сис
темы СПИД, подтвердил предполагаемую независимость динамического состо
яния станочной системы от режима обработки на заключительных проходах 
выполняемой операции, что затрудняет управление точностью прошлифован
ных поверхностей за счет варьирования значений элементов режима. Данное 
обстоятельство обусловливает необходимость коррекции детерминированного 
спектра колебаний формообразующих узлов на заключительных проходах 
прецизионного шлифования.

Мгновенное сечение снимаемого слоя при шлифовании определяется [2] 
отношением объема металла, снимаемого за определенный промежуток време
ни, к фактической площади поверхности, шлифуемой за это же время. В соот
ветствии со схемой, приведенной на рис. 1, объем металла снимаемого за 
промежуток времени г при радиусе шлифовального круга R  , продольной по
даче S и глубине резания t с учетом виброскорости относительных коле
баний *5?инии контакта круга с деталью в направлении оси OY  , будет равен 
произведению площади фигуры ABCD и поперечной подачи S :

1
(О
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