
щественному изменению средне
го диаметра витка.

Влияние скорости резания на 
процесс дробления стружки следу
ет оценивать, анализируя ее влияние 
на жесткость стружки. С изменени
ем скорости резания изменяется 
усадка стружки, а, следовательно, и 
ее толщина а,. Различные точки при 
данном отношении t/S на рис. 3 со
ответствуют различным скоростям 
резания. Чем меньше скорость ре
зания, тем больше усадка и толщи
на стружки и больше ее жесткость.

20 '.О 80 120 160 200 V. п/ч,н

Рис. 3. Влияние скорости резания на вешчину 
среднего диаметра спирали стружки: О — S= 0,15 

мм/об: •  -5 = 0 ,2 5  мм/об; Л -  5=0,4 мм/об;
А  — 5  =  0,6 мм/об. (обрабатываемый материал — 

сталь 30; 1 = 2 мм)

Это приводит к тому, что при работе на низких скоростях резания стружка дробится 
даже при больших отношениях t/S. Изменение скороети резания влияет также и на 
диаметр витка стружки. Хотя это влияние невелико, зависимость жесткости стружки 
от диаметра ее витка столь существенна, что пренебрегать этим влиянием нельзя.
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В связи с повышением качества зубофрезерных станков, в шторых используются 
электронные кинематические связи, намечается тенденция к расширении —*■
многозаходных червячных фрез, однако оценка их эффективности отсут



Сравнение эффективности миогозаходных и однозаходных фрез на первом эта
пе исследований ведется в предположении, что материал и конструкция фрез одина
ковы (кроме числа заходов). Рассматривается обработка с радиальной подачей.

Определим условия, при которых повышение производительности от увеличе
ния числа заходов не приводит к снижению стойкости фрез. Для этого воспользуемся 
зависимостью максимальной толщины срезаемого слоя от параметров обработки, 
которая получена нами на основании анализа схемы резания при зубофрезеровании

n - m - k f 1 2 ^
(1)

где т -  модуль обрабатываемого зубчатого колеса; к^- число заходов червячной фре
зы; Z^ - число режущих реек фрезы; 5 -  величина слоя, набегающего на зуб фрезы; 
R -  радиус делительной окружности колеса. При обработке с радиальной подачей 
можно принять б = Ŝ .

Осевая подача при зубофрезеровании является установочной, а не рабочей в ее 
обычном понимании [4]. Поэтому для установления связи между рабочей подачей в 
классическом понимании и толщиной срезаемого слоя воспользуемся зависимос
тями для определения стойкости при фрезеровании торцовыми фрезами из быстро
режущей стали. Толщина среза и подача здесь пропорциональны, поэтому отноше
ние стойкостей однозаходной и многозаходной фрез можно выразить следующей 
формулой:

К  =
(  1 Уя .

(2)

где у  -  показатель степени влияния подачи при фрезеровании на стойкость фрезы; /, 
к -  верхние индексы, относящиеся соответственно к однозаходной и многозаходной 
фрезе. С повышением толщины среза увеличивается производительность, но умень
шается стойкость фрезы, что и учитывается коэффициентом (2).

При зубофрезеровании наиболее нагруженным является зуб фрезы, срезающий 
слой толщины меньшей максимальной, но большей длины. Однако при определении 
отношений стойкости может быть взята толщина слоя а̂ , определяемая зависимос
тью (1). Поэтому подставим в формулу (2) выражение (1) и учитывая, что для одноза
ходной фрезы к= \, а для многозаходной — к = к, получим

2 s ;
л

71-т-к h - s /
R

(3)
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Кроме режимов, учитываемых в (3), на стойкость влияет число передвижек, зави
сящих от длины зоны контакта фрезы и заготовки, которая определяется по формуле

l , = p  R S^.  (4)
Определим отношение числа передвижек для многозаходной и однозаходной 

фрез. Для упрощения раечетов примем передвижку фрезы равной длине зоны кон
такта фрезы и заготовки /^.При этом увеличение длины передвижки приведет к поте
ре суммарной стойкости фрезы между переточками. Оптимизировав величину пере
движки фрезы, можно получить прирост ее стойкости. Числа передвижек определя
ются из выражений

(5)

Nгде -  длина режущей части червячной фрезы. Обозначим = — , тогда с уче

том формул (4) и (5) получаем

L ^ y j l R S ;
(6)

Кроме режимов и числа передвижек на стойкость червячной фрезы влияет объем 
припуска, снимаемого каждым заходом. Коэффициент отношения объема снимаемо
го припуска

■ =  к . О)

где -  объем впадины зуба колеса.
Общий коэффициент отношения стойкостей многозаходной и однозаходной 

червячных фрез с учетом формул (3), (6) и (7) равен

К ^ = К „
Г ̂  \ Л

(8 )

На дальнейших этапах исследований отклонения от принятых условий будут 
учитываться с помощью соответствующих коэффициентов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Полученная формула (8) позволяет с учетом режимов, материала инструмен

та и числа заходов определять оптимальное соотношение параметров обработки при 
зубофрезеровании, дающее наивысшую стойкость.
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2. Очевидно, что только комплексное назначение этих параметров может дать 
наибольший эффект. В частности, назначение неправильной величины передвижки 
ведет к потере эффективности.
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Современный уровень развития машиностроения ставит задачу создания новых 
и совершенствования существующих процессов обработки материалов, обеспечива
ющих требуемые эксплутадионные показатели деталей машин и механизмов.

Одним из направлений интенсификации процессов финишной обработки ме
таллов и сплавов является использование форсированных режимов резания, что со
провождается возрастанием теплонапряженности процесса и повышением темпера
туры в зоне резания. Следствием этого является возникновение в поверхностном слое 
деталей прижогов, микротрещин, растягивающих остаточных напряжений, вызыва
ющих снижение его физико-механических характеристик.

Метод обработки полимерно-абразивными волоконными композитами (ПАВК) 
характеризуется «мягкими» режимами силового и температурного воздействия на 
обрабатываемую поверхность, позволяет расширить возможности финишных техно
логий и повысить качество обработки [1, 2]. В условиях постоянно возрастающих 
требований к качеству изделий машиностроения исследование особенностей данной 
операции имеет важное практическое значение.

Были проведены исследования влияния отдельных технологических факторов 
обработки полимерно-абразивными волоконными композитами на основные харак-
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