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Анализ методов фрезерования глубоких кольцевых пазов дисковой фрезой

Ю.В. Иванов, Ю.Н. Скорская

Калужский филиал МГТУ им. Н.Э. Баумана
Аннотация: в статье рассмотрен один из способов обработки глубоких пазов на роторе турбины дисковой фрезой, проанализированы параметры срезаемого слоя, определены режимы обработки и основное технологическое время.

Ключевые слова: методы фрезерования, параметры срезаемого слоя, максимальная толщина среза, режимы резания, силы резания, основное технологическое время обработки.

Фрезерование глубоких пазов на валах турбин можно реализовать двумя способами [1-5]: 

1. Фрезерование дисковой фрезой с круговой подачей на всю глубину паза.

2. Фрезерование дисковой фрезой одновременно с круговой и радиальной подачами.

Кинематический анализ подобных схем обработки рассматривался в литературе [6].

Анализ первого способа был проведен ранее [7-10]. В данной статье рассматривается второй способ обработки, при котором инструмент – цилиндрическая фреза не получает предваритель​ного врезания на всю глубину припуска, а в течение всего вре​мени обработки совершает добавочное равномерное движение к центру детали – радиальную подачу (рис.1).

Движение резания обеспечивается вращением фрезы, движения подачи – круговое обеспечивается вращением детали, ради​альное – перемещением фрезы к центру детали. Траекторией относительного перемещения инструмента является спираль Архимеда с шагом S0.
Учитывая указанные общие и отличительные особенности двух способах обработки [3], были получены выражения для определения основных параметров данного процесса:
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где So – осевая подача;  t – величина припуска.
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Рис. 1. Схема фрезерования дисковой фрезой с круговой и радиальной подачей

Поиск режимов резания производился аналогично случаю с обработкой на всю глубину припуска по допустимому значению 
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. Величинами, подлежащими определению, являлись 
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 и So. Радиальная подача в данном случае соответствовала глубине резания. С помощью программой Mathcad был получен график зависимости осевой подачи и основного технологического времени от частоты вращения детали при условии 
[image: image7.wmf]max

a

 = 0,7 мм (рис. 2).
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Рис. 2. График зависимости радиальной подачи и основного технологического времени от частоты вращения детали

Чем меньше частота вращения заготовки, тем больше осевая подача и меньше основное время обработки. В случае с радиальной подачей, ограничивающим фактором являлась  величина подачи за оборот. Как видно из графика, максимальная производительность достигается при минимальной частоте вращения детали (
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n

 = 0,3 мин-1)  и  максимальной подачи станка (So = 115 мм/об). С учетом данных полученных при первом способе обработки [7], когда глубина резания не должна превышать 33мм, назначили частоту вращения заготовки  
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 = 0,6 мин-1. При этом  радиальная подача составила около 26 мм/об. 

Ближайшая меньшая подача по станку составила So = 21 мм/об., для которой были определены подача на зуб фрезы:
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= 0,635 мм/зуб. 

и основное время обработки: 
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Таким образом,  способ фрезерования с круговой и радиальной подачами являлся более производительным. Основное время  при этом равнялось  23,57 мин., а в способе только с круговой подачей основное время составляло 32,58 мин. Также способ фрезерования с круговой и радиальной подачами более прост в реализации, т. к. достаточно  включить вращение шпинделя и радиальную подачу. В случае же с круговой подачей, необходимо предварительное врезание на глубину обработки, остановка, включение оборотов шпинделя и вновь остановка после полного оборота детали.

Большое значение для плавности и стабильности процесса, надежности работы станка и инструмента является равномерность фрезерования. Поэтому был проведен анализ равномерности фрезерования.

Для данного метода, определили число зубьев, одновременно находящихся в работе:
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где l – длина дуги контакта;

L – ширина среза, снимаемого каждым зубом.
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где аср – среднее значение толщины срезаемого слоя [6].
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где θ – угол контакта.
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Следовательно, в работе одновременно участвуют поочередно то три, то четыре зуба,  что обеспечивает достаточную равномерность фрезерования [3,8].
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