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Введение.

Обработка материалов резанием, на сегодняшний день, является основным методом получения деталей различной формы. Развитие таких методов получения заготовок как литьё, штамповка, сварка позволило уменьшить, а в отдельных случаях полностью исключить долю обработки резанием в себестоимости готового изделия. Однако для этих методов характерна большая чувствительность к свойствам обрабатываемого материала, что часто приводит к невозможности их применения, а также, большая стоимость оснастки, обуславливающая их использование преимущественно в крупносерийном и массовом производстве. В последнее время появились новые методы обработки, связанные с использованием концентрированных потоков энергии (электроэрозионная, ультразвуковая...), однако они могут применяться для решения достаточно узкого круга задач и проигрывают по сравнению с резанием в производительности, экономичности и универсальности. Следовательно, можно заключить, что обработка резанием по своим характеристикам является одним из важнейших направлений в промышленности.

В современном машиностроении происходит постоянное повышение требований к качеству деталей машин. Это связано, прежде всего, с усложнением изготавливаемых механизмов и расширением возможностей их использования, что связано с повышенными статическими и динамическими нагрузками на рабочие поверхности деталей, более жёсткими тепловыми режимами и работой в условиях действия агрессивных сред. Понятие «качество изделия» определяется такими факторами, как состояние поверхностного слоя (шероховатость, напряжённо-деформированное состояние), точность полученных форм, размеров и относительного расположения поверхностей и некоторых других.

Состояние поверхностного слоя деталей оказывает основополагающее влияние на её эксплуатационные характеристики. Износ деталей зависит в значительной степени от высоты и формы микронеровностей на их поверхности. Сразу после начала работы, контакт между деталями происходит по вершинкам неровностей, что приводит к значительным удельным нагрузкам на отдельных участках и последующему их упругому и пластическому деформированию. В зонах пластического контакта могут развиваться высокие температуры, приводящие к интенсификации адгезионного износа. По мере дальнейшей работы пары трения, высота микронеровностей уменьшается, а поверхность контакта увеличивается, что приводит к снижению удельных нагрузок и замедлению процесса изнашивания. На этом этапе важную роль начинают играть форма и направление микронеровностей. По экспериментальным данным, неровности, с большим шагом являются менее предпочтительными, по сравнению с неровностями той же высоты, но с более мелким шагом. Кроме того, более выгодным в отношении минимизации износа оказывается параллельное расположение штрихов на поверхности детали и направление скольжения трущейся пары.

Предварительное упрочнение поверхностных слоёв обработанных деталей оказывает положительное влияние на их износостойкость, благодаря препятствованию их совместному пластическому деформированию, обусловленному снижением возможности взаимного проникновения неровностей друг в друга, уменьшающему смятие и истирание поверхностей при контакте. Кроме того, значительно увеличивается коррозионная стойкость и усталостная прочность упрочнённой поверхности.

Точность формы и размеров готового  изделия также очень важна при его эксплуатации. Она определяет условия прилегания контактирующих поверхностей, величины контактных напряжений, условия смазки пары трения, т.е. эксплуатационную надежность пары. 

Получение деталей, имеющих элементы сферической поверхности, занимает значительное место среди различных методов механической обработки заготовок. К таким изделиям относятся клапаны для сферических кранов, шаровые опоры автомобилей и другие детали машин и приборов. Эти изделия изготавливаются в серийном производстве преимущественно методами обработки резанием и характеризуются достаточно высокими требованиями к точности размеров и качеству поверхности.
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	Рис.1.1   Примеры деталей, имеющих элементы сферической поверхности.


Из изложенного следует, что разработка и всестороннее исследование нового процесса получения сферических поверхностей резанием, а также усовершенствование старых методов их обработки, обеспечивающих повышение качества сферической поверхности являются актуальным и могут дать крупный экономический эффект.
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Заключение и основные выводы по работе.

1. Исследованный метод фрезерования прецизионных сферических поверхностей позволяет получать детали в диапазоне диаметров 10…1000мм из любых материалов, допускающих обработку резанием геометрически определённым режущим лезвием.

2. Исследованным технологическим методом возможно получать изделия с шероховатостью поверхности до Ra 0.32, что даёт возможность исключить из технологического процесса операцию шлифования, обычно сразу после лезвийной обработки. Это приводит к уменьшению времени обработки, а, следовательно, к увеличению производительности в отдельных случаях до 50%.

3. Достижение при фрезеровании сферических поверхностей шероховатости ниже 1мкм возможно при выполнении следующих условий:

· необходимо подбирать инструментальный материал, имеющий минимальный коэффициент трения с обрабатываемым материалом

· обрабатываемый материал должен иметь, по возможности, более мелкозернистую структуру

· различия в свойствах зерна и матрицы обрабатываемого материала должны быть минимальны.
4. Теоретически и экспериментально доказана связь между шероховатостью обработанной поверхности и структурой обрабатываемого материала. Получены зависимости, позволяющие прогнозировать качество сферической поверхности после обработки фрезерованием с толщинами среза менее радиуса округления режущего лезвия.
5. После фрезерования сфер с малыми толщинами среза, в поверхностных слоях в направлениях вдоль и поперёк направлению подачи образуются остаточные напряжения сжатия. Это положительно сказывается на эксплуатационных характеристиках изделия.

6. На основании проведённых теоретико-экспериментальных исследований предложен алгоритм оптимизации параметров процесса фрезерования сферических поверхностей. В диапазоне диаметров сфер 10…100мм он позволяет по требуемой шероховатости определить режимы резания, инструментальный материал и даёт рекомендации по выбору оптимальной структуры обрабатываемого материала. 

7. Использование процесса фрезерования для обработки сферических клапанов газовых кранов на производственном участке Государственного Унитарного Дочернего Предприятия НТЦ «Мезон – ЦКБМ» г. С.-Петербурга дало экономический эффект 250000 рублей в год.
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