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тали с закреплением непосредственно в контейнере или манипуляторе 
в зоне максимальной производительности.
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К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЛУБИНЫ РАСТРАВЛИВАНИЯ 
ПРИ КРУГЛШ ВРЕЗНОЙ ЭЛЕКТРОАЛМАЗНОМ ШЛИФОВАНИИ

При электроалмазном шлифовании (ЭАШ) съем материала осуществля­
ется в результате механического удаления припуска, электрохимическо­
го ( анодного) растворения обрабатываемого материала и электроэро- 
зионного съема.

Соотношение составляющих рассматриваемого процесса в общей про­
изводительности будет зависеть от технологических режимов обработки.

Для напряжения, которое подается на электроды в процессе ЭАШ, 
эрозионный процесс практически отсутствует [i]  , [ 2 ]  , [з ] .

В этом случае задача будет сводиться к определению толщины слоя, 
снимаемого только за счет электрохимического растворения за один 
оборот детали.

При электрохимической обработке наблюдаются нестационарный как 
электрический, так и гидродинамический режимы. Поэтому точное ана­
литическое определение толщины стравливаемого слоя является весьма 
сложной задачей. Для ее решения сделаем ряд допущений [ l ] , [2 ], [з]. 
Будем считать, что напряжения на электродах, суммарная ЭДС. поля­
ризации электродов, выход по току и удельная электропроводность 
электролита в зазоре остаются постоянными от начала и до конца об­
работки, т .е ., изменение тока в рассматриваемой элементарной ячейке 
обратно пропорционально изменению величины межэлектродного зазора.

Считаем также, что анодная поверхность является эквипотенциаль­
ной, поэтому элементарный съем происходит по нормали к поверхности 
анода. С учетом сделанных допущений можно записать выражение для 
скорости электрохимического растворения в любой точке анодной по­
верхности [з]
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анода;
- скорость электрохимического растворения материала 

1 - выход по току; <V - электрохимический экви­
валент материала анода; -j j - - плотность тока*
Из этого уравнения следует, что скорость электрохимического 

растворения прямо пропорциональна плотности тока.
Зону обработки при ЭАШ можно разделить на два участка [ i ]  , [ 2 ]. 

Схема деления представлена на рис.1.

Р и o . I . Определение величины электрохимического 
съема:

1 - действительный профиль обрабатываемого
изделия;

2 - аппроксимация профиля на участке АВ

На участке АВ происходит чисто электрохимический съем материа­
ла, а на участке ВС возможно сочетание электрохимического раство­
рения и алмазного шлифования.

Уменьшение радиуса обрабатываемого изделия за счет стравлива­
ния поверхностного олоя при прохождении его через зону обработки 
будет состоять из суммы стравленных слоев на участках АВ и ВС

Л 2  =  й ё д д  +■ A Z ac э

где цг - толщина стравленного слоя; л г „е - толщина слоя, 
стравленного на участке АВ; &гес - толщина слоя, стравленно­
го на участке ВС.
Но для скоростей электрохимического растворения на каждом из 

участков можно записать следующие зависимости:
12-7380
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dr . ds„

d-2- в с  а л  d j g c  ( X )~YLVdz- C v dSec

где >-̂ §r~ - скорости электрохимического растворения
на участке АВ и ВС; 4—— » 4 ™ -  - плотность тока на участ-„т-* dSflB dSnCке АВ и ВС»

В целях упрощения, участки АВ и СД изделия аппроксимируем ду­
гами окружностей с радиусами г и г+t . Погрешность такой аппрок­
симации не превышает 0г08% при диаметре изделия не более 55 мм и 
поперечной подаче не более I  мм/мин. В данном случае t  - попереч­
ная подача.в см/об»

Выражение ( I )  с учетом сделанных допущений, можно записать в
ваде <£гйа d(l?G-") _ i c „ u  da*

dr *  Bz dy ’ (2)
где U - напряжение, подводимое к электродам, с учетом его па­

дения в прикатодной и пряанодной областях; о-яе - проводи­
мость электролита; S - высота круга; у  - угся, соответ­
ствующий рассматриваемому сечению межэлектродного зазора»

Для элементарного слоя электролита на участке АВ проводимость 
будет выражаться зависимостью

,. ■ В г cosfdy
= 7  ~С '

где t  = hi) г-гг-х2 -определяется из геометрических сооб­
ражений ( см. рис-.I).

Т0ГЛа d ^ _  вг cosy
d f  /> С (3 )

Подставив ( 3) в ( 2 ) ,  заменив X в а г  cosy & произведя 
сокращения, получаем

dz-ла й и cosy
d r - v f  / -г cosy- ■/kcg~z2rz zcos2y

= t>r JL _______________ ___________________
Vp  2 ( t  ~ cosy-y-jfc- - sen V  ')
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Так как у,
г= —  ' dT^-L-d*.

где со - угловат скорость вращения изделия, то можно записать
d-z «e U c o s y

~"сгг— „ А ~7Гd f  v согр cos f  ~ T/!b*--sinty 
Разделяя переменные в последнем выражении и 'интегрируя его, 

можно получить величину радиального съема материала за счет электро­
химического растворения на участке АВ

г/3 ъJ ?  J L -  Г cosvdr
а *дв ~ сог/ I ~7Г2 О О 2 vwy — у g2

Если учесть, что гfs -z0 , лгяв , то
I ■

лг„ . пг и г"_______ cos yd  у___________
'Г 0 'гР  J ~р- - co sy-y/P^ - - su~Обозначив о
_ (  cos yd  у
" ' J

F=
J  - f  -cosy-P-j^- - s in 2у  

Я ,  (-¥■T = Dг
и сделав подстановку

S in  f  - А , d K  -cos y d  у  
будем иметь А

■/
F  = / dK

J  F - V f k 2'-  у/d - к 2Кр
Знаменатель подынтегральной функции разложим на множители, т,е* 

найдем корни уравнения
я- V1-к2 - \Jb -k 2'= о .

После двукратного возведения в квадрат и приведения подобных 
членов, получим

( f 2-d * i ) z= ^ д (г- к2) .
а для 04 у  у

довательно, k 2 i- о • Тогда можно записать ̂ / ( Я ‘- Л + Т ) * 1.
Г  ОД2 I О т с ю д а _________________ ,

к« =±U  v / V -  ( я - я ч ) ‘1
Обозначив, /

Шея в виду, что K^scny  , а для 04 уд р р  s L n y ^ o , сле-

с ^ ^ г- ( я г- в ч ) гТ
будем иметь интеграл

р  dK р  dK
h ~ J  (К-С)(к+С) J  (*-с) 1



Этот интеграл является табличным. Пределы интегрирования после под­
становки будут следующими [4 ] :

К0 = 0; К у = s ir  у; ■
Тогда sin л

Следовательно, изменение радиуса изделия за счет стравливания 
поверхностного слоя на участке АВ будет определяться выражением

л г =-fc и t f.J 0i' SLnf>
яв I *  ы-гр 2 с  С - S in  Уз

где    '------ ,
1 .

Рассмотрим изменение радиуса изделия за счет его электрохими­
ческого растворения на участке ВС

dzgc hn d ((/0-вс) U d&ec
d (R y B ) * RB .d y  ’

где R = Reg f  h3 - номинальный радиус круга; Rclf - радиус
связки круга; h3 - величина межэлектродного зазора на участ­
ке ВС.
Для участка ВС 

Следовательно ^  SR

V BR О
^ авс ~ j j  h3 V

d fjJ p  h3
Тогда для скорости электрохимического съема на участке ВС 

можно записать следующее выражение:
dZec а п  d BR г, п  — — — . --- (4)

Если принять во внимание соотношения 
d z - ^ d y ,  •

где со, - угловая скорость вращения точек, лежащих на линии ВС, 
относительно центра 02, то уравнение ( 4 ) модно переписать 

вводе d2eo , п R u
d y  СО *  ' (5 )

Разделяя переменные в ( 5) и интегрируя от f K до 0, получим 
значение толщины стравливаемого слоя с поверхности детали на участке 
ВС:
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R
4 7“С = 1 Ucophj JT Y T J  = -1 Сгг u p h 3 г7T  Yk

Vk

Для вычисления ук воспользуемся формулой плоского треуголь­
ника

■ (z+i I L1  ̂R.z-c iRc  >spK ;

L1*- К 2cosyK ---

L2 + R2 (г *■1 J 1
Vk ~ a?ccos~ ~L,P.

Следовательн , ^
лг*с--?с\  U~phs г-t azccos гея  

Таким образом, уменьшение радиуса обрабатываемого изделия за. 
счет электрохимического стравливания будет выражаться следующей за­
висимостью:

и Г / у ! c ^Stn -уе I лг - л глв 1- л?ас = [Су j 2гс 'п / с ~ s с п уу /

/? 1 г+ R 2 (г+ tf ]
Ь h3 ( г .  t )  и г 2 “ )ь ?LR J -

Анализ полученное формулы позволяет сделать вывод о том, что 
глубина злектрохимическ го растравливания, за один оборот изделия 
при известных геометрический р -ливрах круга и обрабатываемо:: дета­
ли будет пропорциональна злектрохимическому эквиваленту материала 
анода, напряжению, подводимому в зону обработки и обратно пропорцио­
нальна скорости вращения и удельному сопротивлению электролита.
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СЖШ РЕЗАНАЯ А ТЕМПЕРАТУРЫ 
ПРИ РЕЗЬБОШЛИФОВАНАй БЫСТРОРЕЖУЩИХ СТАЛЕЙ

Кафедрой " Резание материалов " Тольяттияского политехничес­
кого института проведена исследовательская работа по изучению про­
цесса шлифования резьб метчиков, роликов и калибров на Волжском 
автомобильном заводе.

Эксперименты проводились на резьбошлифовальяом станке модели 
5821, оснащенном динамометрическим центром даю измерения усилий ре­
зания и установкой для измерения температур в зоне' контакта шлифо­
вального круга с обрабатываемым изделием. Образцами для исследова­
ний являлись заготовки из быстрорежущих сталей Р6М5, Е18Ф, Н8К5Ф 
диаметром 5 и 20 мм, закаленных до HR с 62 - 64.

В процессе работы проводились сравнительные исследования рабо­
тоспособности ( ранее применяемых на ВАЗе для операций резьбошля- 
фованяя ) кругов из электрокорунда и зеленого карбида кремния с кру­
гами из эльбора.

Результаты испытаний кругов по технологическим параметрам пока­
зали преимущества кругов из эльбора: производительность процесса 
увеличилась вдвое, стойкость круга в 40-50 раз, шероховатость поверх­
ности повысилась на один класс.

Однако повысить технологические показатели электрокорундовых 
кругов возможно, увеличив их твердость, но до определенного предела, 
ограничиваемого появлением прижогов.

Так как резьбошлифование является последней операцией, которая 
формирует поверхностный слой детали, определяющий ее работоспособ­
ность, то подбор кругов и режимов шлифования нельзя, вести только по 
технологическим параметрам без учета сил резания, температур в зоне


