Лабораторная работа № 23        

Исследование основных параметров машинной обработки поверхностным пластическим деформированием

     Цель работы: изучение методики определения основных параметров режимов центробежно-шарикового упрочнения, обеспечивающих заданную степень деформации поверхностного слоя.

Основные сведения

          Центробежно-шариковая обработка повышает циклическую (усталостную) прочность деталей машин путем поверхностного пластического деформирования (ППД) граничного (поверхностного) 
слоя деталей, рис.1.
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Рис. 1. Устройство для центробежно-шариковой обработки наружных                                                                         цилиндрических поверхностей (валов): 1- токарный станок; 

 2- обрабатываемая деталь; 3- инструмент (упрочнитель); 4- электропривод инструмента
     Сущность способа состоит в том, что поверхностный слой детали 2 деформируют последовательными ударами стальных шариков, расположенных в радиальных каналах диска упрочнителя 3, который приводится во вращение от электропривода 4. Технологическая схема процесса обработки представлена на рис. 2.

     При вращении диска упрочнителя шарики наносят удары по обрабатываемой поверхности детали. После ударов шарики перемещаются от
 обрабатываемой поверхности, направляясь стенками радиальных каналов к центру вращения упрочнителя, а затем вновь, под действием центробежной силы, возвращаются в рабочее положение. 
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Рис. 2. Технологическая схема центробежно-шариковой обработки наружной цилиндрической детали: 1- диск упрочнителя; 2- стальные шарики; 

3- упругий отражатель; 4, 6- элементы сепаратра (разделителя шариков); 

5- корпус диска упрочнителя

1. Основные показатели и параметры обработки
     Основными показателями, определяющими эффективность упрочняющей обработки ППД, являются степень пластической деформации ε и глубина упрочненного слоя  а.

     Основными параметрами способа обработки  являются (рис. 2 и 3):
- радиус обрабатываемой детали r, mm;

- радиус шариков r0, mm;

- радиус диска упрочнителя R, mm;

- длина детали L,mm;

- величина сближения осей вращения детали и упрочнителя e, mm;
- угол удара шариков β.

     Технологические параметры режимов обработки (рис. 2 и 3):

- скорость вращения упрочнителя V;
- нормальная составляющая скорости вращения упрочнителя V0;
- частота вращения упрочнителя nоб, об/мин;

- частота вращения детали nд, об/мин;
- продольная подача упрочнителя S0, mm/об;

- число проходов i.
         Основные экономические показатели:

- основное (машинное) время τ, мин.;
- штучная производительность N, шт/ч;

- удельные затраты энергии на деформирование q, Дж/см3 ;

- общие затраты энергии на деформирование Q, Дж.
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Рис. 3. Кинематическая схема обработки : а – предварительная установка;
 b – кинематика процесса обработки (пояснения в тексте)
2. Определение параметров режимов обработки
2.1. Определение частоты вращения nоб упрочнителя, обеспечивающей заданную степень деформации ε поверхностного слоя.
                                                            30 V0  
                nоб    = ———————,          (1)
      π R COS β
где  V0 – нормальная составляющая скорости вращения упрочнителя, см/с;
     R – радиус диска упрочнителя, см;

     COS β – косинус угла удара.
                                      2n+2 a0 α(n+2)/2 d0(4 – n)/2
V0 =  √  ————————— ,      (2)      
      mш (n + 2)
где  n – показатель степени упрочнения обрабатываемого металла;
       a0 – постоянная пластичности обрабатываемого металла для данных      условий обработки, кГ/см2;

       α – глубина единичного пластического отпечатка шарика , см;

       mш - масса шарика, (кг × с2)/см;
         d0 – диаметр шарика;

         n – показатель степени упрочнения металла. 

α = 0,5 ( d0– d0√ 1 – ε2  )      (2а´)
                          1

COS β =  —————√ e (2 R – e) [2(r+r0)] [2R + 2(r+r0) – e)]     (3)
                  2 R (r + r0)
2.2. Определение частоты вращения детали nд
     Частота вращения детали может быть определена по следующей зависимости:

                                                        1000 Vд
nд =  ————— ,     (4)            

                                                π  dд
где    Vд – скорость вращения детали, м/мин
           dд -  диаметр обрабатываемой детали, мм.

ЦЕЛЬ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
    1. Построить график зависимости числа оборотов nоб инструмента 
(упрочнителя) от заданных величин степени деформации поверхностного слоя nоб = f (ε ) по данным варианта задания.

    2.Определить число оборотов обрабатываемой детали nд по данным варианта задания.
     3.Определить основное (машинное) время τ и штучную производительность  N для данного варианта задания.  
    4.Оформить протокол выполнения работы и построить график зависимости nоб = f (ε ).
ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Охарактеризуйте область применения машинной центробежно-шариковой обработки ППД.

2. Поясните сущность (содержание) процесса обработки.

3. Назовите показатели эффективности обработки.

4. Перечислите кинематические параметры обработки.

5. Назовите параметры режимов обработки.

6. Назовите экономические параметры обработки.

7. Как определяются параметры и режимы обработки.

8. Поясните влияние обработки на эксплуатационные показатели деталей.
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ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 23

	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5

	Материал
	Д16Т
	Д16Т
	Д16Т
	Д16Т
	Д16Т

	r,мм
	30
	35
	       40
	45
	50

	r0, мм
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	5,0

	R,мм
	25
	30
	35
	40
	45

	e,мм
	0,20
	0,20
	0,2
	0,2
	0,2

	ε 1
	0,04
	0,04
	0,04
	0,04
	0,04

	ε 2
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06

	ε 3
	0,08
	0,08
	0,08
	0,08
	0,08

	n
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0

	а0, кГ/см2

	7670
	7400
	7000
	6700
	6500

	L,мм (длина детали)
	200
	250
	300
	350
	400

	S, мм/об
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	Vд, м/мин.

	12
	12
	12
	12
	12

	i
	2
	2
	2
	2
	2


ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 23

	№ варианта
	6
	7
	8
	9
	10

	Материал
	30ХГСА
	30ХГСА
	30ХГСА
	30ХГСА
	30ХГСА

	r,мм
	25
	30
	       35
	40
	45

	r0, мм
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	5,0

	R,мм
	25
	30
	35
	40
	45

	e,мм
	0,20
	0,20
	0,2
	0,2
	0,2

	ε 1
	0,04
	0,04
	0,04
	0,04
	0,04

	ε 2
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06

	ε 3
	0,08
	0,08
	0,08
	0,08
	0,08

	n
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0

	а0, кГ/см2

	8050
	7780
	7350
	7040
	6830

	L,мм (длина детали)
	200
	250
	300
	350
	400

	S, мм/об
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	Vд, м/мин.

	10
	10
	10
	10
	10

	i
	2
	2
	2
	2
	2


ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 23

	№ варианта
	11
	12
	13
	14
	15

	Материал
	ВТ3-1
	ВТ3-1
	ВТ3-1
	ВТ3-1
	ВТ3-1

	r,мм
	30
	35
	       40
	45
	50

	r0, мм
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	5,0

	R,мм
	25
	30
	35
	40
	45

	e,мм
	0,20
	0,20
	0,2
	0,2
	0,2

	ε 1
	0,04
	0,04
	0,04
	0,04
	0,04

	ε 2
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06

	ε 3
	0,08
	0,08
	0,08
	0,08
	0,08

	n
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0

	а0, кГ/см2
	8200
	7900
	7500
	7200
	7000

	L,мм (длина детали)
	150
	200
	250
	300
	350

	S, мм/об
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	Vд, м/мин.
	12
	12
	12
	12
	12

	i
	2
	2
	2
	2
	2
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