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ФОРМООБРАЗОВАНИЕ РАДИУСОВ ВИБРОАБРАЗИВНЫМ МЕТОДОМ

При изготовлении деталей  почти во в сех  случаях в ста ет  вопрос о 
округлении острых кромок или образовании вполне заданных величин 
радиусов по контуру детали  или отдельным ее элементам .

Эти слесарно-доводочны е работы занимают еще значительное 
место в п рои зводстве . Т ак, при изготовлении спецпластин (р и с . I )  
требуется  выполнить вполне определенный радиус округления как по 
контуру , так  и в отверсти ях .

С целью максимальной механизации слесарно-доводочны х работ 
при получении заданных в чертеже радиусов округления и обеспечения 
их стабильности  были проведены исследования на двухкомпонентной 
вибрационной устан овке с U -образным контейнером.

В к ач еств е  образцов при исследовании использовались натураль­
ные д етал и , изготовленны е из высокопрочной нержавеющей стали  ВНС-9, 
которые крепились набором по 10 штук в приспособлении на манипуля­
торе независимо от контейнера у стан овки . Манипулятор обеспечивал 
возможность устан авли вать  детали под различными углами к потоку 
абрази ва  и таким образом находить у г о л , при котором абразивная мас­
са  равномерно обтекала  и х . В случае разности  углов встречи  частиц 
абразивного  наполнителя с противоположными поверхностями пластин 
после обработки имело место коробление д етал ей . Экспериментально 
был установлен  оптимальный угол расположения детали к продольной 
оси контейнера, равный 4 5 ° .

На процесс формообразования радиуса округления RckP исследо­
валось влияние следующих технологических ф акторов: материала абра­
зивного наполнителя ( М) , амплитуды (А) и частоты  колебаний контей­
н ера (Cv*k) , частоты  колебаний детали  от привода манипулятора (CJm) 
и времени обработки ( ■ ( : ) ,  т . е .

RCKp=f ( M, A, OJ K, a ) M, +) .

В к ачестве  абразивных наполнителей применяли бой шарошлифоваль­
ных к р у го в , электрокорунда хромистого плавленного , кварцита белого 
и формованные гранулы ПТ 15 с 50% добавкой фарфоровых шариков, диа­
метром 6 мм. В со став  промывочной жидкости входила вода с добавле­
нием 3 г /л  хромпика.
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Основным критерием выбора абразивного  наполнителя являлось  
получение радиуса округления острых кромок в зависимости от продол- 

4 ж ительности обработки . Зависимость величины радиуса округления от 
продолжительности обработки и материала абразивного наполнителя по­
казаны на р и с . I .  Величина радиуса округления зам ерялась  на попереч­
ном шлифе пластины оптическим прибором модели АР-9 с увеличением 
в 100 р а з .

П оскольку одновременно обрабатывался набор д е т а л е й , состоящий 
из 10 штук, то при построении графиков зависимостей R CkP (р и с .1  и 
2 )  результаты  замеров осреднялись.

Из графиков р и с . I  видно, что наилучшие результаты  формирования 
величины радиуса получены с применением абразивного наполнителя, со­
стоящ его из смеси формованных гранул ПТ-15 с фарфоровыми шариками, 
диаметром 6 мм. Поэтому дальнейшие исследования были проведены с 
этой  смесью абразивного  н аполнителя.

Чтобы устан ови ть влияние амплитуды и частоты колебаний контей­
н ера на величину формирования ради усов , были проведены и сследован и я, ’ 
результаты  которых представлены  на р и с . 2 .  При этом ч ас то т а  колеба­
ний детали  от привода манипулятора со став л ял а  20 Гц, а время обра­
ботки -  45 мин.

Как видно из графика 1 (р и с . 2) амплитуда колебаний контейнера 
оказы вает большое влияние на процесс формообразования ради уса ок руг­
ления острых кромок.

Анализ полученной зависимости позволяет  у стан о ви ть , что задан ­
ный чертежом радиус округления по наружному контуру детали  ( R = 
q j25+ 0 ,0 5 )  ф0рМИру ется  Б интервале амплитуд, равном 2 ,5  -  5 мм. По­
этому для дальнейших исследований была принята ам плитуда, равная 
2 ,7  мм , обеспечивающая получение величины заданного ради уса округле­
ния острой кромки и повышение ресурса установки  при эксп луатаци и .

Из р и с . 2 видно, что формирование радиуса округления в зависи ­
мости от частоты  колебаний контейнера происходит наиболее интенсивно 
в диапазоне 15 -  20 Г ц. При этих ч ас то тах  величина ради уса изм еняет­
ся  от 0 ,1 3  до 0 ,26м м . Дальнейшее увеличение частоты  колебаний 
контейнера сущ ественного изменения радиуса округления не вы зы вает.

Из эксплуатации вибрационных устан овок  и звестн о , что чем больше 
использована ч астота  колебаний контей н ера, тем значительно  в о зр а с т а е т  
н агр у зк а  на движущиеся части вибромашины, что в ед ет  к быстрому их 
и зн о су . Исходя из э т о г о , была выбрана ч асто та  колебаний контей н ера,
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Р и с .I . Эскиз детали  и графики изменения радиуса скругления 
как функции времени обработки и абразивного  материала ра­
бочей среды при Я = 2 ,5  мм, LOK = U>M = 20 Гц с применена-
6М •
I  -  смеси формованного абрази ва ПТ-15 и 50% фарфоровых ша­
риков, диаметром 6 мм; 2 -  гранул карбида кремния черн ого : 
3 -  гранул электрокорунда хромистого п лавленного: 4 -  г р а -т г т г  v n e n n n a a  А лтг а п л  *

Р и с . 2 . Графики измене­
ния радиуса скругления 
как  функции параметров 
режимов вибрационной 
обработки :
I -  RcKp = j  ( J| ) при
й)к = 0Л, = 20 Гц, t  =
45 мин; 2 -R c^p =■) ( а ) к )
при А = 2 ,7  мм,А)*,=20Гц,
■fc =45 м и н ;3 ,4 ,5  -  Яс=р =
S- (й /м ) при Я = 2 ,7  мм,

0)»=20 Гц, t  = 15 ; 3 0 ;
45 мин

/

n j/л  д я е ф ц и т а  и е л и г и



равная 20 Гц, которая обеспечивает наибольшую производительности  
обработки Rc.cp и позволяет длительно эксплуатировать  вибрационную 
у стан о вк у .

С целью интенсификации п роцесса формообразования радиусов 
округлен ия, пластинам независимо от колеблющегося контейнера прида­
вали дополнительную вибрацию от привода манипулятора. Наличие до­
полнительной вибрации обеспечивало получение стабильных радиусов 
округления острой кромки по всему контуру пластины. О бработка п л ас - 
гин (Г'ёз дополнительной вибрации п о к азал а , что величина радиуса окру­
гления непостоянна по длине пластины. Наибольших значений она дости­
г а е т  на концах пластины, расположенных у стенки  контей н ера, где  -  
энергия колебания частиц  наиболее вы сокая . От стен ок  к центру кон­
тей нера происходит затухание энергии частиц абразивного  н аполнителя, 
что и со зд ает  получение нестабильного радиуса ск ругл ен и я .

Зависимости величины радиуса скругления о т 'ч асто ты  дополнитель­
ной вибрации детали для различной продолжительности обработки пред­
ставлены  графиками 3 ,4 ,5  на р и с . 2 .  Анализ этих графиков п оказы вает , 
что увеличение частоты  дополнительной вибрации детали  на 6 -8  Гц со ­
кращает время вибрационной обработки приблизительно в 3 р а з а .

На основании р езу л ьтато в  экспериментального исследования для 
обеспечения радиусов скругления д етал и , можно реком ендовать следую­
щие режимы вибрационной обработки: амплитуда колебания контейнера 

Я -  2 ,7  мм, ч ас то та  колебания контейнера (Ок -  20 Г ц, ч ас то та  коле­
бания детали  в манипуляторе 6 J M -  26 Гц, угол  расположения детали 
к продольной оси контейнера -  4 5 ° , время обработки ~t — 20 мин.

Рабочая среда -  формованные гранулы ПТ-15 с 50^-ными фарфоровыми 
шариками,диаметрбм 6 мн.

Для других д ет ал ей , изготовляемых из м атериала ВНС-9 с разме­
рами, отличающимися от показанной детали  (р и с . I ) ,  режимы обработки 
возможно выбирать по найденным зависим остям .

В заключение можно отм ети ть, что установленные в работе  зави ­
симости помогут технологам выбирать режимы при р азр аб о тк е  техноло­
гических процессов вибрационной обработки деталей  с определенными 
заданными значениями радиусов скругления острых кромок, а  конструк­
торам -  в выборе параметров при проектировании манипуляторов к виб­
рационным устан овкам .

И спользование независимого от контейнера манипулятора позволит 
управлять  процессом виброабразивной обработки , интенсифицировать 
процесс при малой величине амплитуде колебания и , сл ед о в ател ьн о , 
повысить ресурс вибрационной устан овк и , обеспечит получение стаби л ь­
ных значений радиусов скруглен ия .
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