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С.А. Власова

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
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шлифования и анализа качества поверхностного слоя обрабатываемых 
изделий.

Для измерения.усилий резания использовался динамометрический 
задний центр. Измерялись две составляющие силы резания - радиаль­
ная Ру и тангенциальная Р г . .

Метчики с шагом резьбы менее !  мм представляют собой нежест­
кие детали, в которых под действием сил резания возможен прогиб, 
приводящий к искажению геометрических размеров профиля резьбы. Ес­
ли представить метчик 2-х опорной балкой, нагруженной посередине, 
то можно записать

? )
где Е - модуль упругости; j  - 0,05 d* - момент инерций круг­

лого сечения; f  - прогиб под действием силы; г- - общая 
длина метчика; а - длина рабочей части; с *- длина хвосто­
вика.

Решая уравнение относительно Ру , будем иметь
р  3 E J  f t  ( о\
у  = с / а 1 ■>-Нас J /i '

Поставив в формулу (2^ известные значения параметров, получим 
допустимое значение силы Ру , при котором прогиб детали не дол­
жен превышать допуск на средний диаметр резьбы.

На рис.1 и 2 показано влияние скорости изделия Vu на состав­
ляющие Ру а Р , при обработке резьбы кругами из электрокорунда и 
эльбора. ,

Увеличение скорости изделия ведет к возрастанию усилий резания. 
Аналогично влияние и глубины резания t  . При увеличении i  из­
меняется не только толщина снимаемого слоя, приходящегося на отдель­
ное зерно, но и количество зерен, участвующих в формообразовании 
шлифованной поверхности. Возрастание Ру и Рг с увеличением Vu 
обуславливается изменением толщины снимаемого слоя, приходящегося 
на отдельное зерно. Следует отметить, что с увеличением Vu и t 
значения Ру возрастают более интенсивно, чем P t  . С возраста­
нием скорооти круга до 50 м/сек значения сил Ру и Р г уменьшаются.

При одних и тех же условиях работы силы резания при шлифовании 
кругами из эльбора в 1,2 - '1 ,8  раза ниже, чем из электрокорунда.

Одновременно с измерением сил резания измерялась температура в 
зоне шлифования с помощью полуискусственной термопары, заделанной 
в шлифуемый образец. Температурный импульс наблюдался и фотографи­
ровался фотоаппаратом " Зенит-С" с экрана электронного осциллографа 
С1-19Б.
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Анализ эксперимен­
тальных данных доказал, 
что наиболее интенсив­
ное влияние на измене­
ние температур в про­
цессе шлифования ока­
зывает скорость шлифо­
вания. Это объясняется 
тем, что с увеличением 
скорости круга число 
абразивных зерен, дей­
ствующих на площади кон­
такта в единицу време- 

“ о,1 о,г аз оа 0,5 Vu м/мин ни> растет, что соот­
ветственно ведет к уве-

Р и с.1 . Влияние скорости вращения нй личению тепловых имдуль-
составляющие силы резания при обработ— сов, суммарное дейст—
ке резьбы кругами из электрокорунда ̂ вие которых вызывает

интенсивное возрастание ' температуры на поверхности изделия.

.Экспериментально по­
лучено, что для процесса 
резьбошлифования быстро­
режущих сталей критичес­
кий предел температур, 
приводящий к структур­
ным изменениям, состав­
ляет 620-680°.

Круги и режимы шли­
фования, определяющие 
температуры в зоне ре­
зания, превышающие этот 
предел, не могут быть 
рекомендованы для опера­
ций резьбошлифования.

Таким образом, температурный критерий накладывает ограничения 
на выбор параметров резьбошлифования.

На рис. 3 (а ,б ) построены диаграммы зависимости температуры в 
зоне резания кругами из электрокорунда 24М28И9К и эльбора ЛМ28Т1К

Р и с .2 .Влияние скорости вращения из­
делия на составляющие силы резания 
при обработке резьбы кругами из эльбора
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100$, в зависимости от

пределов температур 
представлена в виде 
заштрихованной плос­
кости К. Пересечение 
этой плоскости с по­
верхностью ,9 = y (v u и t) 
даст кривую, проекция 
которой на плоскости 
Vu и t  позволяет 
определить область со­
четаний скоростей из­
делия и глубины шлифо­
вания, обеспечивающих 
требуемое качество по­
верхностного слоя об­
рабатываемого изделия.

Скорость шлифова­
ния на основании экс­
периментов по техноло­
гическим, температур­
ным и силовым парамет­
рам для рассмотренных 
условии принята 35-40 
м/сек.

Из рис. 3(a) вид­
но, что электрокорун- 
довые круги с твердо­
стью T I, рекомендован­
ные по'технологическим 
показателям, не могут 
пройти ограничения по 
температурному крите­
рию. Для сохранения 
неизменным качества 
поверхностного слоя 
глубина резания та­
ким кругом не должна

режимов шлифования. Область критических

д-с 

600

’ и с .З . Влияние режимов шлифования на 
■емпературу в зоне резания: при обработ- 
;е кругом 24АМ28С1ЭК (а ); ,пря обработ- 
се крутом ЛМ28ПК 100$ ( о )
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превышать 0,07 мм, что не обеспечивает требуемой производительности 
процесса. Увеличение глубины резания t  до 0,3 мм и скорости изде­
лия Vu до 0,4 м/мия приводит к появлению структур вторично- зака­
ленного слоя, что, как известно, отрицательно сказывается на рабо­
тоспособности резьбовых изделий.

Шлифование эльборовым кругом (рис.3,6) резьб с шагом менее I  мм 
позволяет расширять диапазон режимов резания t  до 0,3 мм и V'u 
до 0,4 м/мин при сохранении требуемого качества поверхностного слоя.

Таким образом, комплексное исследование работоспособности абра­
зивных и эльборовых кругов по технологическим, а также температур­
ным и силовым критериям, позволило рекомендовать Волжскому автомо­
бильному заводу характеристики кругов и режимы резания для опера­
ции шлифования резьб метчиков, роликов и гребенок, обеспечивающих 
требуемую производительность и заданное качество поверхностного слоя.

Б.А. Кравченко, М.С. Нерубай, Ю.И. ^Иванов, Б.Л. Штриков

ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
ПРИ УЛЬТРАЗВУКОВОМ СУПЕРФИНИШИРОВАНИИ ДЕТАЛЕЙ ПОДШИПНИКОВ 

ИЗ ЖАРОПРОЧНОЙ СТАЛИ ЭИ347Ш

В современном машиностроении предъявляются высокие требования 
к долговечности и надежности подшипников. Применение суперфиниши­
рования в качестве окончательной операции' при обработке деталей под­
шипников улучшает ряд эксплуатационных характеристик изделий. Вмес­
те с тем, этот процесс является малопроизводительным, съем металла 
носит циклический характер и прекращается с уменьшением исходной 
шероховатости обрабатываемой поверхности.

Установлено, что наложение на инструмент ультразвуковых коле­
баний повышает производительность'процесса в 3-5 раз [ i ] , [2 ] . По­
этому представлялось интересным исследовать влияние ультразвуковых 
колебаний на качество поверхности и долговечность подшипников при 
суперфинишировании.

В работе рассматривается влияние ультразвуковых колебаний при 
суперфинишировании на шероховатость обработанной поверхности, оста­
точные напряжения и микротвердость поверхностного слоя.

Желоба внутренних колец шарикоподшипников № 104, 204 и других 
из стали ЭИ347Ш (НЮ 60-62) обрабатывались на суперфияшном стан­
ке модели 44 конструкции 4ШЗ (исходная шероховатость поверхности 
колец - у 8 ).


