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Иванова Т.Н.
ЭЛЕМЕНТЫ И СВЯЗИ ТЕХНОЛОГИИ ФИНИШНОЙ ОБРАБОТКИ

ЧФ ГОУ ВПО ПГТУ

За прошедшие годы в области финишной обработки выполнено огром-
ное количество научных исследований, установлены основные закономерно-
сти процесса, разработаны новые высокоэффективные абразивные материалы
и новые конструкции абразивного инструмента, создано необходимое обору-
дование. Дальнейшее развитие финишных операций и абразивного инстру-
мента связано с решением задач обработки прецизионных деталей для новых
высокоэффективных конкурентоспособных на внутреннем и внешнем рынках
машин, имеющих более высокие эксплуатационные параметры и изготавли-
ваемых из новых более труднообрабатываемых материалов. Сегодня это наи-
более актуально при обработке огромной номенклатуры деталей и для авиа-
ции, и для наземных энергетических и газоперекачивающих установок.

В процессе механической обработки деталей помимо видоизменения
формы и размеров заготовки происходит формирование особых свойств по-
верхностного слоя, его макро и микроструктуры, что непосредственным об-
разом влияет на усталостную прочность, долговечность деталей и, в конечном
счёте, на надёжность и ресурс работы машин. Окончательное формирование
основных параметров качества поверхностного слоя и усталостной прочности
деталей происходит на чистовых финишных операциях механической обра-
ботки, к которым относят процесс. При этом требуется стабильно обеспечить
повышенную точность в пределах 0.005 - 0.01 мм, малую величину шерохо-
ватости в пределах Ra = 0.16...1.25 мкм, незначительную величину наклепа и
остаточных напряжений в поверхностном слое, отсутствие в нем микротре-
щин и структурно-фазовых превращений, высокую усталостную прочность,
повышенную надежность и ресурс работы.

Разработка и назначение наиболее рациональных методов и оптималь-
ных режимов различных видов абразивной обработки, подбор характеристик,
разработка и внедрение новых конструкций абразивного инструмента, подбор
эффективной СОЖ и т.д. обеспечивает конкурентноспособность изделий. В
свою очередь это приводит к росту трудоемкости, повышению себестоимости
обработки. Поэтому перед технологами, инженерами - исследователями про-
цессов шлифования сегодня ставится задача значительного повышения про-
изводительности труда, сокращения материальных затрат на производство
новых изделий. Одновременное решение задач повышения качества и произ-
водительности обработки при снижении ее себестоимости - это и есть путь
интенсификации процессов абразивной обработки.
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Применение алмазных шлифовальных инструментов позволяет с ми-
нимальными затратами обрабатывать с заданной точностью и шероховато-
стью практически все существующие и вновь разрабатываемые конструкци-
онные материалы. Такими инструментами достигается высокая точность
форм и размеров, низкая шероховатость обрабатываемых поверхностей, что
определяет их износостойкость, а, следовательно, и качество деталей.

Практика применения современных технологических процессов шли-
фования деталей из труднообрабатываемых материалов, доказывает высокую
эффективность процесса плоского шлифования с применением алмазных кру-
гов с прерывистой режущей поверхностью. Возможность подачи СОТС непо-
средственно в зону резания позволяет технологам назначать увеличенные ре-
жимы резания и, в первую очередь, большую глубину резания, что сокращает
основное время обработки.

Повышения эффективности шлифования можно добиться с помощью
математического моделирования этого процесса. Накопленный в науке и
промышленности опыт, наличие современной вычислительной техники и
средств математического обеспечения позволяют создать комплексную сис-
тему моделей составляющих явлений процесса шлифования, дающей воз-
можность учесть наибольшее количество значимых факторов. Построение
технологического процесса должно соответствовать схеме (рис. 1.), согласно
которой на базе каждой математической модели строится и решается задача
многокритериальной оптимизации [1].

Обрабатываемая деталь

Свойства материала; требования к обрабаты
ваемои поверхности; производительность

Алмазный шлифовальный круг с прерывистой
режущей поверхностью: характеристика; количество и
расположение отверстий; форма и размеры отверстий

Стружюгабразование фор-

ма, масса, энергоемкость

Деформация режущих алмаз-
ных зерен, характеристика

Деформация системы «станок
- деталь», характеристика

Гидродинамические явления Тепловая энергия и теплообмен Вибрация системы СПИД

Изменение структуры материала

летали, (шижоги. наклеп
Изменение структуры шлифоваль-

ного KDVia. износ, засаливание

Оценка результатов процесса

Корректировка техпроцесса обработки

Рис. 1. Схема построения системы «процесс шлифования».
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Выявление и правильная оценка связей при моделировании физических,
химических и тепловых явлений для процесса шлифования позволяет обеспе-
чить максимальную достоверность результатов для выбора оптимальной тех-
нологии финишной обработки.
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Технический прогресс комплекса российского машиностроения опреде-
ляет развитие других отраслей промышленности страны, однако, его основ-
ную задачу - переоснащение производства не удается решить многие годы.
По мнению специалистов, устаревшее оборудование, низкое качество про-
дукции усугубляют ее невысокую конкурентоспособность на рынке, вследст-
вие чего возникает нехватка заказов и денежных средств. Поэтому перспек-
тивное развитие и повышение эффективности машиностроительного произ-
водства возможно за счет его обновления.

Цель данной работы - разработка и внедрение автоматизированной
системы производства обмоток электрических машин, способной обеспечить
эффективный выпуск конкурентоспособной продукции. Основные задачи ра-
боты: оптимизация и автоматизация технологических операций производства,
отладка и модернизация оборудования и введение системы проверки качества
изделий. Благодаря проведенным исследованиям уникальное автоматизиро-
ванное производство появилось в Санкт-Петербурге в 2006 г.

В соответствии с мировой тенденцией работы по индивидуальным зака-
зам и ухода от массового выпуска, основным критерием выбора оборудова-
ния была гибкость автоматизированного производства, спосособная обеспе-
чивать выпуск серийной, мелкосерийной и единичной продукции. Линия ав-
томатизированного производства «Flat-coil» состоит из четырех станков,
соответствующих основным технологическим операциям: намотке заготовки,
изолировке, растяжке в трапецеидальную и окончательную форму. При ис-
следовании технологических процессов в комплексе изучены особенности
каждой операции, задействованных станков и применяемых материалов.

В процессе изучения и отбора применяемых электроизоляционных ма-
териалов использованы образцы лент, выпускаемые российскими и ино-
странными производителями для механизированного способа наложения.
Экспериментальное исследование различных вариантов системы изоляции
включало: изучение электрических свойств изоляции на каждой операции из-
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