
На основании полученной зависимости разработан модуль оценки 

упругой деформации заготовки при точении, который является частью 

системы, направленной на повышение точности токарной обработки. 
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Введение. Современные тенденции в машиностроенIШ направлены 

на реализацию уменьu1ения количества операций в общем объеме техноло

Пftlеского процесса изготовления деталей машин [1]. Ввиду этого всякий раз 
возIШкает необходимость в повышении квалитетов точности и качества по

сле каждой отдельной операции, поскольку выходные показатели .продук

щш остаются на заданном уровне. Особая ответственность в связи с изло

женным возлагается на финишнъ1е методы механической обработки изде

лий. Решение данной проблемы приводит к тому, что некоторые техноло

гические операции, оrnосящиеся к ряду финишных по причине достижения 

высоких показателей точности и качества на предшествующих операuиях, 

связанных с лезвийной обработкой, могут быть заменены либо исключены 

вообще. 

Постановка задачи исследования. Одними из самых ответственных 

деталей в мапшностроеюш: являются зубчатые колеса, финишная обработка 

которых связана с рядом технолопrческих и организационных трудностей. 

Профиль межзубной впадины имеет сложный характер конфигурации, в свя

зи с чем всякий раз возЮП{ает необходимость в проведении мероприятий по 

созданию аналогичного профИ11Я формообразующего инструмента. Извест

но, что поскольку форма детали - след инструмента, то достижение требуе

мой ориентаЩiи границ режущего контура, например, шлифовального круга 
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представляет сложную задачу. Что касается самого меТода шлифования, то 

для него характерно обра1ование nрижоt'ОВ nоверхпuсп1ого слоя и ни·~кий 

коэффициент использования абра1ивных зерен, и зто ухуншает качестRен

ные показатели обработанной поверхности детали f2]. 
Результаты и обсуждение эксперимента. Согласно представ

лснно~.tу анали1у друга"\1: вариантом служит возможность создаыия инстру. 

мента на упр)ТОЙ свк}ке, позволяющей осуществлять заполнение nро

странства впадины между двумя зубьями 111естерни. Однако упругая свя~ка 

или, иначе говоря, свободное закреШiение абразивного зерна, что характер

но для метода [[олирования. обладает низким показателем его давления на 

i'1н:. 1 

ляет nроизвести 1аполнение 

обрабатываемуJо поверхность, высокой 

текучестью суспенз~'и или пасты и не 

имеет требуемого диапазона размерного 

и массового с1.ема материliЛа. В таком 

слу•1ае следующим вариантом выступает 

абразивная обработка [3, 4] с полвижно
координированным закре1UJением зерна 

в связке инструмента, образованном 

магнитным полем (рис. l). 
Данное закрепление зерна по1во

указанной вып1с межзубной в11ади11ы и путем 

регулирова11ия подачей тока на катуu1ки соленоидов злсктромагнитной 

системы (ЭМС) изменять давление ферроабразивного 11оро111ка {ФAJI) на 

обрабатываемую поверхность зуба. Известно, что уровень этого давления 

составляет 0,4 ·- 2 J\.1Па и данный показатель ниже, чем при шлифовании, 
который раве11 10 -- [5 М[[а. J{иапазон ,цостиL-аемой на данный момент вре
мени ве:1ичины магнитной индук1.1.ии находится в пределах 0,8 -- l Тл, и 
'Этому диапазону и соо>ве rс>вует уровень давJ1ений ннструмента. Повыше

ние силы тока с целью обра:зования больших по значеншо nоказателей маr

нитпой индукции, которая является си.новой характеристикой процесса маг~ 

нитно-абразивной обработки (МАО), связано с nредслом магнитного на

сыщения сердечника и увеличением неоправданного расхода JлектроJнер

rии. В таком случае существует возможность интенсификации процесса 

МАО сложно-профильных поверхностей и зубчатых колес в частности за 

счет увеличени~:~ дз.вления инструмента путем вu·Jдействия дR)'Х факторов: 

магнитного и механического. Указанное вып1е решение приводит к pocl)' 
давления и обеспечивается созданием конструкции схемы МАО, заклю

чаюшимся в дополнительном ограничении и уrL'1ОТНении съема порuин 

ФА11 Это связано с тем, что для данной порции ФАП, находя1цейся в меж

зубном пространстве, не существует возможности ограничить свою раз-
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1:.
рностъ, кроме как использованием магнитного ноля. Поэтому ес11и осу

ствлять дополнительное уплотнение этой порuии ФАП, находящейся в 

прос1ранстве межзубной впадины, то можно уяели 11ить размерный и 

массовый съем материала детали. Вра1цеиие 

зубчатого колеса как заготовки осу1цествляет 

доставку nорции ФAJl между зубьями шес

терни к месrу уплотневия. Кроме TOi'O, уrшот

не11ис этой nорции носит характер ностояино

rо и нлавноrо увеличения, не пблада1ощего 

дискретностью, что положительно сказывает

ся на I<ачестве обработки (рис. 2). Рис. 2 

Таким фа~о;тором ограничения выступает плоскость демпфера, иг

рающего роль рабочей поверхности nоршня (рис. 3, а). Разница заключает
ся в том, что при традиционной схеме произnодится сжатие какого-либо 

объема вещества путем поступательного движения поршня, а в данном 

случае уппотнение порции ФАГf осуществляется реализацией ее доставки 

элеваторным способом. Таким образом, основная задача заключается в не

обходимости расчета возникающего дополнитслы1ого воздействия на пор

цию ФАП, т. е. механического, как было указано ранее, и которое, в свою 

очередь, должно быть связано со скоростью вращения заготовки и, кроме 

того, с геометрическими раз

мерами инструмента, или, 

иначе говоря, порцией ФАП. 

Физическая модель имеет оп

ределсннъrе допущения, за

ключающиеся в замене эволь

вентного профЮiя впадины 

прямоугольным, а 111кже 

представлении, как уkазано на 

рис. 3, 6, суперпозиций давле
ния, образованных окружно-

lв 

а 

Рис. З 

стями в каждом конкретном поперечном сечении заr·отовки зубчатого колеса. 

Для процесса МАО характерно сложное реологическое поведение 

порции ферроабразивноrо порошка, что Н'1КЛадывает определенные трудно

сти на создание и nоt.:троею1е а.Т(екватных моделей [5]. При их построении 
стало традиЩiонным не учитывать сжимаемость материала, поэтому пола

гают, •1то ~ = О и t"== О, в варианте же МАО возникает сиrуация, что при

нимаемые допущения приводят к существеннь1м отклонениям от реал.ьно

rо процесса. В общем случае физическая модель будет носитъ нелинейный 

:характер, что усложняет ее исполь~~ование, но одновременно дает более 
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нолну~о картину объемного сжатия порции ФАП в рабочем зазоре между 

зубьями шестерни. llоэтому из~за сравнительно вебоJJьших модулей УН

ругости этого материала в данном зазоре возникают заметные деформа

ции сжатия. 

[lроведею1ые исследования и полученные экспсриментапьные дан~rые 
ноказыва~от, что использование данной схемы МАО гарантирует снижецие 

шероховатости рабочей поверхности зубчатого конrура колеса с показателя. 

Ra1= 1,6 - 3,2 мкм до Ral= 0,4 - 0,8 мкм за 120 с обработки. Модуль т этих 
зубчатых: колес составляет диапазон 2,5 - 3,5 мм. Величина рабочего зазора 
варьируется от 1 до 3 мм. 

Въ1водъ1. В результате проnедения "}ксперименталъных исследований 

установлено, что nрименение в качестве финишной обработки метода МАО 

11риводит к достижению требуемых показателей шероховатости рабочей 

поверхности зубчатых колес, обеспечивающих рост эксплутационных па

раметров и надежность функционирования мехаIШ1мов. 
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Введение. Качество твердосплавного режущего инструмента в зна

чительной степени определяется микроrеометрией его рабочих поверхно

стей, наличием на поверхности микроконнентраторов 11апряже11нй в ви.де 
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