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ВСТУП

Актуальність дослідження. Якість поверхні і точність механічної обробки визначають рівень відновлених деталей, а, отже, і відремонтованих транспортних засобів в цілому. У ремонтному виробництві зустрічаються практично всі види механічної обробки різанням (шліфування, хонінгування, полірування і т. д.). Ефективність процесу механічної обробки деталей, інтенсивність зношування ріжучого інструменту, якість обробленої поверхні і інші характеристики, які супроводжують процес різання, залежать від властивостей зовнішнього середовища, в якому відбувається різання.

Як зовнішнє середовище, що благотворно впливає на процес різання і зношування ріжучого інструменту, використовують різні мастильно-охолоджувальні рідини (МОР).  При цьому одним з головних показників якості самої МОР є міра чистоти по відношенню до різного роду домішкам. Тому виникає гостра необхідність здійснення якісного очищення або доочистки МОР, зокрема на різних етапах ремонту деталей засобів транспорту. Це достатньою мірою дозволить підвищити ефективність абразивної обробки відновлюваних деталей транспортної техніки. 

Відомо, що великі труднощі виникають при абразивній обробці деталей, відновлених наплавленням, металізацією та іншими методами нарощування металу. Ці труднощі обумовлені нерівномірністю припусків, нестабільністю властивостей нанесеного металу і іншими чинниками, які погіршують умови роботи абразивного інструменту, при цьому однією з основних причин, що впливають на якість відновлених поверхонь деталі є рівень забруднення мастильно-охолоджувальних рідин механічними домішками. Тверді частки, потрапляючи в зону контакту інструменту і деталі, викликають підвищений знос робочих поверхонь інструменту, погіршують мікрогеометрію обробленої поверхні деталі, викликають знос абразивних зерен і засалювання абразивного круга, унаслідок чого, значно звужується область стійкості процесу обробки, зростають параметри шорсткості.

Оскільки переважна частина механічних домішок, як правило, володіє магнітними властивостями, створюється реальна перспектива вживання методів і пристроїв для магнітного осадження цих часток. У даний час, велика частина устаткування для абразивної обробки при ремонті деталей засобів транспорту укомплектована магнітними очисниками МОР, забезпеченими постійними магнітами або електромагнітами, які, як показала практика, працюють неефективно, оскільки вимагають додаткових витрат в процесі очищення МОР при обробці деталей, а так само конструктивно недосконалі.

Таким чином, підвищення ефективності абразивної обробки відновлених деталей унаслідок, удосконалення технологій і технічних засобів очищення МОР від механічних домішок стає вельми актуальним завданням, оскільки є вагомим резервом вдосконалення технологічних процесів ремонту деталей для збільшення надійності відновлених вузлів і конструкцій при експлуатації засобів транспорту.
Об’єкт дослідження – технологічні процеси шліфування для виготовлення та відновлення деталей машин.

Предмет дослідження − встановлення впливу МОР на показники абразивної обробки деталей машин.
Мета роботи – підвищення ефективності абразивної обробки деталей машин за рахунок  очищення  МОР  в процесі шліфування. 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі:

− виявити  особливості абразивної обробки, можливі шляхи підвищення ефективності;

− провести теоретичні та експериментальні дослідження, визначити показники ефективності абразивної обробки з урахуванням рівня присутності металевих домішок в МОР.

Методи дослідження: теоретичні та експериментальні.

1 ОСОБЛИВОСТІ АБРАЗИВНОЇ ОБРОБКИ ДЛЯ  ВИГОТОВЛЕННЯ 
ТА ВІДНОВЛЕННЯ ДЕТАЛЕЙ МАШИН
1.1 Обробка різанням деталей машин

При проектуванні технологічних процесів виготовлення та відновлення деталей машин  із застосуванням механічної обробки різанням враховуються їх можливості в наступних трьох напрямах:
- параметри точності та шорсткості після обробки на різних етапах технологічних процесів;
-  час обробки поверхонь (продуктивність);
- характеристики матеріалу, що обробляється, та величина припуску, що максимально допускається. 
Відомо [1,2], що технології відновлення мають більші вимоги, перш за все за рахунок використання різних методів компенсації зношених поверхонь.  У ремонтному виробництві використовують в основному такі методи відновлення деталей як металізація, наплавлення, зварювання  і т.д.  Разом з цим коливання припусків на механічну обробку однієї і тієї ж деталі, відновленої різними способами, досягають значних величин. Досягнення для відновленої деталі номінального розміру і правильної геометричної форми виконується механічною обробкою різанням: точінням, шліфуван-                             ням і т. д. [2].
Слід відзначати, що в сучасному ремонтному виробництві вимоги точності обробки поверхонь відновлених деталей у багатьох випадках не можуть бути забезпечені існуючим універсальним металоріжучим обладнанням, особливо на фінішних операціях. Загальновідомо, що із-за відносно швидкої втрати ріжучої здатності абразивних зерен абразивного круга шліфування зв'язане з небезпекою виникнення в зоні контакту інструменту з деталлю підвищених миттєвих контактних температур, здатних викликати структурно-фазові перетворення в поверхневому шарі деталі. Останнє, як правило, супроводжується виникненням прижогів і небажаних розтягуючих  залишкових напруг або навіть появою мікротріщин  [3]. Унаслідок цього частою причиною відмов роботи машин є дефекти механічної обробки відновлених деталей.

Одним з найважливіших чинників, що забезпечують продуктивність шліфування і задані характеристики якості відновлених деталей машин, є раціональне вживання мастильно-охолоджувальних рідин, які корінним чином змінюють характер протікання контактних взаємодій при шліфуванні, роблять позитивний вплив на стійкість шліфувальних кругів, формування поверхневих шарів матеріалу ремонтованих деталей.

Таким чином, проблема збільшення довговічності роботи відремонтованих машин і агрегатів пред'являє підвищені вимоги до якості поверхонь відновлених деталей, при цьому інтенсифікація технологічних процесів механічної обробки деталей, впровадження високопродуктивного устаткування, автоматизованих процесів наводять до того, що абразивна обробка механічної обробки деталей машин стає неможливою без вживання ефективних мастильно-охолоджувальних рідин. Вживання їх є великим і реальним резервом підвищення продуктивності механічної обробки і якості відновленої поверхні деталі, що приведе до збільшення довговічності роботи машини в цілому [4].

1.2 Призначення мастильно-охолоджувальної рідини
Використання МОР знижує кількість замін ріжучого інструменту, збільшує час роботи шліфувальних кругів між правками, підвищує стійкість інструменту і продуктивність обробки. Застосовуючи нові прогресивні МОР і сучасні способи їх подачі, можна істотно зменшити висоту мікронерівностей шліфованої поверхні унаслідок поліпшення умов взаємодії зерен шліфувального круга з деталлю, зниження контактної температури в зоні шліфування, усунення вібрацій.
Дія МОР, що охолоджує, виявляється двояко і полягає не лише в конвективному відведенні від робочих поверхонь інструменту теплоти,  але і в усуненні або послабленні причин виділення теплоти завдяки змащувальній дії і зменшенню сил тертя.
Високі миючі властивості МОР особливо важливі при абразивній обробці, оскільки саме вона в більшості випадків використовується для фінішних операцій. Умови її реалізації та режими вибирають так, щоб вони не наводили до інтенсивного зношування шліфувального круга і останній працював в режимі переважного затуплення або часткового самозагостреання, коли забезпечується його незначний розмірний знос. Проте і при такому режимі відбувається засалювання робочої поверхні шліфувального інструменту, унаслідок налипання часток шламу, що, у свою чергу, робить вплив на продуктивність обробки і якісні характеристики шліфованих деталей [5].
В залежності від умов різання на інтенсивність зношування абразивного ріжучого інструменту впливають як змащувальні, так і охолоджуючі дії МОР. Останнім часом більшість дослідників вважають, що змащувальна дія МОР є визначальною у всьому можливому діапазоні швидкостей і температур різання.

1.3 Вимоги до МОР і зміна їх фізико-хімічних властивостей в процесі експлуатації
При виготовленні та ремонті деталей машин використовується більше 20 різних видів МОР масового і спеціального призначення, що відповідають сучасним вимогам і складових основу базового асортименту [6].
Ефективність вживання МОР при операціях абразивної обробки відновлюваних деталей залежить від багатьох чинників: фізико-хімічних властивостей і рівня оброблюваності абразивними інструментами матеріалу деталі; її розмірів і форми; необхідних розмірів і якості деталі, у тому числі якості відновленого поверхневого шару матеріалу; конструктивних параметрів і стану технологічного устаткування (верстата) і технологічного оснащення; типорозміру і характеристики абразивного інструменту; складу і фізико-хімічних властивостей МОР, технології і техніки його вживання і ін.
При введенні в зону обробки МОР проявляється розклинююча дія, що полегшує роботу диспергування при різанні і терті, викликається ефект адсорбційного пластифікування (полегшення пластичних деформацій), адсорбційного пониження міцності (виникнення крихкого руйнування при малих інтенсивностях напруженого стану, аж до мимовільного диспергування) і зміцнюються поверхні шарів металу. При оптимальному поєднанні змащувальних і охолоджуючих властивостей МОР зменшується термовтомлене зношування абразивних зерен, створюється можливість уникнути дефектів поверхневих шарів деталей з корозійностійких сталей. У зв'язку з високим рівнем вібрацій технологічної системи і інтенсивним наростанням їх в часі МОР повинні володіти добрими демпфуючими властивостями (високою динамічною в'язкістю). Таким чином, МОР повинні володіти:
- оптимальними в'язкісно-температурними властивостями для можливості роботи при низьких "температурах довкілля", для зниження зносу поверхонь, що труться;
- хорошими мастильними властивостями для забезпечення надійного змащення на всіх режимах роботи об'єкту;
- достатньою антиокислювальною стійкістю, що перешкоджає значній зміні хімічного складу МОР в процесі її роботи;
- хорошими миючими властивостями, з метою зниження схильності до утворення відкладень на нагрітих металевих поверхнях і в системі мастила;
- високими протикорозійними властивостями;
- малою пінотворною здатністю і емульгованісттю;
- біостійкістю.
Велике значення має чистота МОР при повторному використанні. У реальних умовах роботи МОР містять різні забруднення, які певним чином впливають на її фізико-хімічні властивості. Трудність забезпечення чистоти робочих рідин пояснюється відсутністю наукового обґрунтування вживання систем очищення при абразивній обробці деталей машин.
1.4 Джерела забруднення МОР і способи їх очищення
Значна частина енерговитрат в процесі обробки деталей машин пов'язана з необхідністю забезпечити потрібну якість мастильних, технологічних і гідравлічних рідин. Одним з джерел зниження цих витрат є очищення і регенерація МОР, яка проводиться в процесі експлуатації МОР, поки ресурс працездатності її остаточно не вичерпаний.
Вибір технологічної схеми очищення і регенерації МОР - одна із складних і відповідальних операцій. При цьому слід враховувати всі фізико-хімічні і мікробіологічні особливості водних емульсій, а так само правильно вибрати подальший напрям використання МОР після очищення або регенерації, оскільки це визначає економічні і матеріальні витрати на певних операціях.
Велике значення для виконання вимог, що постійно підвищуються, до якості відновлених деталей мають процеси очищення МОР від механічних домішок (дрібнодісперсной стружки, продуктів зносу), відходів шліфування (часток абразиву і в'язки) із застосуванням пристроїв фізичного способу очищення (рис. 1.1) [7,8].
Проведеними раніше дослідженнями встановлено, що механічні забруднення при обробці деталей різанням складаються переважно з дрібної металевої стружки розміром (5-150) мкм, часток абразиву і в'язки круга розмірами (20-250) мкм, причому металевих часток припадає на частку 80-98 % від всієї маси шламу [9,10], що дозволяє рекомендувати магнітні очисники МОР.
Основна перевага вживання магнітного очищення полягає у відмові від використання громіздких споруд для забезпечення чистоти МОР. Тому підвищення надійності і довговічності машин, агрегатів і вузлів вимагає якісного відновлення деталей із застосуванням найбільш раціональних технологій відновлення деталей і удосконаленням магнітного очищення мастильно - охолоджувальних рідин.
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Рисунок 1.1 - Принципові схеми пристроїв фізичного способу 
очищення МОР.
Вживання постійних магнітів в магнітних відстійниках забезпечує наступне переваги: відсутність необхідності електропостачання і, отже, зовнішніх кабелів і додаткового обслуговування; стійкість до впливу вологості, вібрації, атмосферних умов; безпеку при використанні у вибухонебезпечних і займистих середовищах. Тому за кордоном переважна більшість пристроїв випускаються на постійних магнітах [11]. Вони економічні і добре працюють при легких і середніх режимах навантаження. Від магнітних тіл, що витягують, такі пристрої очищаються спеціальними шкрябаннями або шляхом видалення з магнітного поля елементу конструкції, на якому стримуються ці тіла.
У основі принципу магнітного відстійника лежить ефект взаємодії часток магнітних матеріалів із зовнішнім магнітним полем. Сила взаємодії описується вираженням:
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 - магнітна сила, що діє на частку, Н;
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 - магнітна проникність середовища, Гн/м;

[image: image12.wmf]c

 - магнітна сприйнятливість частки, м2/кг;
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 - об'єм частки, м3;

[image: image14.wmf]H

 - напруженість магнітного поля, А/м;
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 - швидкість її зміни, А/м2.
1.5 Постановка задач дослідження

Проведений аналіз літературних джерел показав, що для підвищення ефективності процесів абразивної обробки деталей машин потрібно визначити вплив домішок при очищенні МОР  на показники шліфування. 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі:

− виявити  особливості абразивної обробки, можливі шляхи підвищення ефективності;

− провести теоретичні та експериментальні дослідження, визначити показники ефективності абразивної обробки з урахуванням рівня присутності металевих домішок в МОР.

2. ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ АБРАЗИВНОЇ ОБРОБКИ 
ДЕТАЛЕЙ МАШИН
2.1 Аналіз причин відмов і малого ресурсу деталей машин
У зв'язку з тим, що до 80% відмов в роботі машин відбувається унаслідок різних чинників: фізичного зносу, корозії, ерозії, кавітації, старіння матеріалу і ін., тому кожен вид пошкоджень можна оцінити певними критеріями [12,13]. Проте, в реальних умовах вихід з строю деталей машин за нормальних умов експлуатації в основному відбувається унаслідок відхилення розмірів деталі від номінального розміру поверхні, відхилення від правильної геометричної форми деталі, відхилення по шорсткості поверхні і т. д.
Більшість деталей машин, приблизно 65 %, має знос до 0,15 мм і лише        5%  деталей при виході машин в капітальний ремонт мають знос більше 0,5 мм. При ремонті машин повторно після відновлення можуть використовуватися до 70% зношених деталей.
Причинами відмов і малого ресурсу деталей після ремонту є:
- низька культура виробництва ремонтних деталей;
- низька якість механічної обробки поверхонь деталей, що сполучаються.
По діаграмі розподілу причин відмов і малого ресурсу деталей після ремонту (рис. 2.1) встановлено, що більшість відмов сталися унаслідок наявності дефектів механічної обробки, що робить істотний вплив на всі експлуатаційні властивості деталей Неправильний вибір методів механічної обробки деталей не може забезпечити задані параметри мікро - і мікрогеометрії,   хвилястості оброблених поверхонь деталей машин. 
Внаслідок цього поверхні, піддані механічній обробці з грубою шорсткістю, зношуються швидше, скорочуючи ресурс роботи деталі до допустимого зносу, оскільки ресурс роботи деталі визначається величиною допустимого зносу для конкретної деталі і інтенсивністю зношування, особливо в період прироблення, коли "з'їдається" велика частина металу (рис. 2.1).
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1 - порушення монтажу і експлуатації; 2 - абразивний знос деталей; 3 - приховані дефекти при відновленні; 4 - дефекти механічної обробки деталей.

Рисунок 2.1 - Причини відмов і малого ресурсу деталей %:
Таким чином, механічна обробка істотно впливає на якість і властивості поверхневого шару відновлених деталей, від якого залежить, в основному, рівень експлуатації машин, а, отже, і термін служби машин.
2.2 Вплив умов абразивної обробки на стабільність процесу 
ремонту деталей машин
Продуктивна абразивна обробка відновлених поверхонь деталей, в основному, визначається параметрами режиму різання. Відомо, що при шліфуванні абразивний круг, обертаючись з високою швидкістю,  зрізає частину металу поверхні відновленої деталі величезним числом хаотично розташованих ріжучих абразивних зерен, при цьому продуктивність П (кг/хв) операції шліфування оцінюють кількістю знімання металу в одиницю часу з однієї деталі:
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 - маса знятого матеріалу за період обробки деталі, кг;
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 на технологічну операцію обробки деталі визначається:
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де 
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 - довжина  різання, мм;
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 - швидкість подачі інструменту, мм/хв. 
Найінтенсивніше шліфувальний круг втрачає ріжучу здатність при засалюванні, оскільки засалювання є, в основному, наслідком налипання часток матеріалу (металу) відновленої деталі на абразивні зерна, внаслідок чого втрачають ріжучу здатність ще не затуплені зерна, зі всіма негативними наслідками [14]. 
Для зняття часток налиплого металу, відновлення геометричної форми шліфувального круга в подовжньому і поперечному перетинах, ріжучої здібності абразивних зерен на макро-, мікро- і субмікрорівнях і круга в цілому, застосовують правку шліфувального круга, проте при цьому втрата шліфувальних кругів на правку складає від 90 до 95 % від загальної їх витрати, а витрати на правку досягають 70 % від собівартості технологічних                   операцій [15].

Зменшення нагріву деталі при шліфуванні є радикальним засобом зниження засалювання шліфувального круга, підвищення і стабілізації їх ріжучої здатності.

Забруднення МОР механічними домішками може істотно знизити стабілізацію ріжучої здатності інструменту, і як наслідок здобуття знижених характеристик поверхонь відновлюваних деталей. Стабільність чистоти МОР залежить від надійної роботи очисників, що виробляють очищення рідини від шліфувального шламу. Як показав аналіз, вживані в даний час очисники на верстатах не дозволяють прогнозувати якісні показники чистоти МОР.
У зв'язку з цим  для забезпечення чистоти МОР  залежно від умов абразивної обробки деталей машин, важливе значення набуває аналіз впливу якості МОР на ефективність процесу абразивної обробки при відновленні деталей машин.
2.3 Залежність якості абразивної обробки деталей від МОР
 при шліфуванні
Для вивчення впливу МОР на якість шліфованої поверхні відновлених деталей машин, досліджувалися вали із сталі 45 і з чавуну ВЧ50. Оцінку ефективності абразивної обробки визначали по наступних основних критеріях: стійкість шліфувального круга 
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, (хв) і рівень шорсткості відновленої поверхні, параметр 
[image: image25.wmf],
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 (мкм). 
Зразки оброблялися на круглошліфовальному верстаті моделі ЗА151. При цьому використовувалися шліфувальні круги 24А40С1К5  і  24А40СМ2К, рекомендовані для шліфування сталевих і чавунних деталей. 
Необхідна величина параметра шорсткості поверхні деталі складала 
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= 0,63-0,32 мкм. Робоча швидкість круга встановлена vкр = 35 м/с; швидкість обертання деталі 
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 = 25,0 м/хв, глибина різання tp знаходилася в діапазоні від 0,001 до 0,006 мм. У якості МОР використовували 2 % емульсію Укрінол-1, витрата якої складала 10-12 л/хв. 
Якість шліфованої поверхні і оцінка стану поверхні круга вироблялася візуально за допомогою мікроскопа МІМ-8, оснащеним цифровою камерою при 600 - кратному збільшенні, використовуючи програму Adobe Photoshop.
Дослідження проводилися в наступному порядку.
На першому етапі вироблялося шліфування валів без вживання МОР. При контакті абразивного круга з поверхнею валу відбувається перенос і інтенсивне схоплення металу деталі. Це призводить до руйнування шліфованих поверхонь у вигляді глибинних виривів – задирів, а у ряді випадків - до заїдання шліфованої пари. Крім того із-за невисокої швидкості шліфування зменшується продуктивність обробки.
Як вказувалось раніше, позитивний вплив на обробку деталей абразивним інструментом надає наявність МОР, тому на другому етапі досліджень шліфування валів проводили з вживанням МОР. 
При правильному підборі МОР, а також при оптимальному способі її подачі відбувається зменшення теплосилової напруженості шліфування, що є радикальним засобом зниження засалювання шліфувального круга, підвищення і стабілізації його ріжучої здатності.
На третьому етапі досліджень виробляли шліфування зразків валів з тих же матеріалів, з вживанням МОР різної чистоти. При цьому МОР забруднювали примусово. Концентрація забруднень складала від 0,2 г/л до 1,0 г/л.
В результаті проведеного експерименту встановлено, що при обробці валів із забрудненою МОР, шлам, що складається із стружки, металевої окалини і осколків шліфувального круга, разом з МОР потрапляє в зону шліфування і вступає в контакт з абразивними зернами, в'язкою і рельєфом поверхні шліфованої деталі, при цьому відбувається зниження стійкості шліфувального круга (рис. 2.2), зміна правильної геометричної форми шліфувального круга, що, у свою чергу, інтенсифікує вібрації технологічної системи і призводить до збільшення похибок форми деталі (рис. 2.3).
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1) - сталь 45; 2) - чавун ВЧ 50.

Рисунок 2.2 - Вплив концентрації механічних домішок в МОР 
на стійкість шліфувального круга
Залежно від концентрації і розмірів часток механічних домішок в МОР на оброблюваних поверхнях деталей з'являються такі дефекти, як подряпини (рис. 2.4), що наводить до підвищення параметра шорсткості поверхні деталей (рис. 2.5). Поступове збільшення параметра шорсткості пояснюється зростанням вірогідності потрапляння в зону контакту крупних часток металу і абразиву у зв'язку із збільшенням їх кількості.
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Рисунок 2.3 - Вплив концентрації механічних домішок в МОР 
на похибку форми поверхні деталі
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Рисунок 2.4 - Вплив концентрації механічних домішок в МОР на глибину (1) і кількість подряпин (2) на поверхні деталей
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Рисунок 2.5 - Вплив концентрації механічних домішок в МОР на шорсткість поверхні деталей
З отриманих результатів витікає, що зниження зносу шліфувальних зерен круга при абразивній обробці, унаслідок очищення МОР від механічних домішок, наводить до зменшення до 35 % параметра шорсткості поверхні деталі. При цьому майже в 2 рази знижується швидкість її зношування, що є одній з характеристик якості відновлення деталей машин.
2.4 Вплив режимів шліфування на забрудненість МОР
При встановленні впливу режимів різання на забрудненість МОР для визначали допустимі значення концентрацій механічних домішок в МОР. Розрахунковими елементами режиму різання при шліфуванні є:
- окружна швидкість круга (вказується в кінці характеристики круга і є максимальною міцністю круга, що допускається);
- швидкість обертального або поступального руху деталі;
- глибина різання - шар металу, що знімається шліфувальним кругом за один або подвійний хід при круглому або плоскому шліфуванні або рівна всьому припуску на сторону при врізному шліфуванні;
- подовжня подача - переміщення шліфувального круга уздовж своєї осі в мм на зворот заготівки при круглому шліфуванні або в мм на кожен хід столу при плоскому шліфуванні периферією круга; 

- радіальна подача - переміщення шліфувального круга в радіальному напрямі в мм на один зворот деталі при врізному шліфуванні (рис. 2.6).
Для встановлення найбільш значимих елементів режиму різання при обробці циліндрових зовнішніх поверхонь деталей, що впливають на концентрацію механічних домішок в МОР перетворимо формулу (2.2):
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де 
[image: image33.wmf]õñò

l

 - величина ходу столу, мм;
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 - величина припуска на сторону, мм;
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 - коефіцієнт, що враховує виходжування, 
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 = 1,1 - при попередньому шліфуванні, 
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 = 1,4 - при чистовому шліфуванні [7].
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Рисунок 2.6 - Схема обробки шліфувальним кругом 
деталей класу "вали":
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 - величина припуска, мм;
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l

 - довжина деталі мм;
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v

 - швидкість обертання круга, м/с;
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 - швидкість обертання деталі, м/хв;
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 - ширина круга, мм; 
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 и 
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 - дійсний і номінальний розмір деталі, мм;
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D

 - діаметр круга, мм;
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t

 - глибина різання, мм;
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s

 - подовжня подача круга, дв. ходів/ хв.
Для теоретичного визначення об'єму знятого матеріалу 
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 за період обробки деталі використовуємо наступну залежність:
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де 
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 - щільність матеріалу деталі, кг/м .
Оскільки кількість подвійних ходів столу 
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а різниця між дійсним і номінальним розмірами деталі  
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Це вказує на те, що найбільш значимим елементом режиму різання при шліфуванні, що впливає на об'єм знятого металу, є глибина різання  
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.
Орієнтування кількість рідини, що подається 
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 залежить від ширини шліфувального круга: на кожних 10 мм ширини круга витрачають приблизно 10-30 л/мін рідини.
Для оцінки впливу на продуктивність процесу шліфування відновлюваних деталей змін параметрів режиму різання визначали об'єм знятого металу за одну хвилину обробки 
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 деталі [16]. Наприклад, для наплавлених валів (товщина наплавленого шару 1,6-2,0 мм) порівняно з обробкою виготовленого колінчатого валу з поковки з подальшим об'ємним штампуванням в закритих штампах (величина припуска 0,2-0,3 мм) і відновленого колінчатого валу металізацією напиленням (величина припуска 0,4-0,6 мм), Як МОР приймаємо 3 % емульсію Укрінол-1. Розрахунки проводилися на ПЕВМ в Microsoft Office Excel.
Встановлено, що в тій чи іншій мірі кожен елемент режиму різання при шліфуванні наводить до зміни об'єму знятого матеріалу. Проте глибина різання, основний елемент режиму обробки, а також спосіб нарощування поверхні деталі, з подальшою абразивною обробкою, роблять вплив на концентрацію механічних домішок в МОР (рис. 2.7). Крім того найбільша концентрація забруднення в МОР при шліфуванні встановлена при обробці деталей відновлених наплавленням під шаром флюсу (рис. 2.8).
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Рисунок 2.7 - Залежність концентрації домішок в МОР від глибини різання
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Рисунок 2.8 - Розподіл забрудненості МОР при шліфуванні поверхонь деталей за одну хвилину обробки:
1- штампована і проточена; 
2- відновлена металізацією або напиленням; 
3- наплавлена під шаром флюсу.
Проведені раніше дослідження показали, що наявність в МОР механічних забруднень розміром від 5 до 10 мкм збільшує вірогідність заповнення частками простору між зернами шліфувального круга, тим самим відбувається зміна геометричних параметрів його робочої поверхні, що призводить до зниження ріжучої здатності інструменту.
Для визначення гранулометричного складу домішок, на експериментальній установці обробляли партію валів з конструкційної загартованої сталі 45 ГОСТ 1050-88 твердістю 50- 60 HRC кругами електрокорундів зернистістю 16-60 і твердістю СМ1 і СМ2.
Швидкість шліфувального круга 
[image: image61.wmf]k
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=35 м/с, глибина різання змінювалась від 0,005 до 0,06 мм. Припуск: на попереднє шліфування - 0,3 мм, на чистове - 0,04 мм. МОР подавали вільно падаючим струменем (поливом). При обробці контролювали витрату подачі МОР в зону різання, що дозволяло орієнтовно визначати гранулометричний склад забрудненості МОР в зоні різання. 
Для очищення МОР застосовувався бак відстійник. Проби для вивчення розподілу часток по розмірах, узяті з ємкості резервуару МОР, оброблялися приладом контролю чистоти рідини ПКЖ-904В [17].
Для визначення габаритних розмірів, форми часток використовувався пристрій, призначений для визначення габаритних розмірів і форми магнітних часток в дисперсних середовищах [18].
В результаті досліджень встановлено, що із збільшенням глибини різання при обробці відновлених деталей ріжуча здатність шліфувального круга з часом практично не змінюється, проте створюються умови для переходу шліфувального круга в режим самозагострення і його більшого зносу, оскільки переважає процес сколювання абразивних зерен і виривання їх з в'язки, тим самим збільшуючи концентрацію домішок в МОР.
Також встановлено, що на долю магнітних часток доводиться до 70 % від загальної кількості домішок (рис. 2.9), з них до 65 % мають розмір до 10 мкм, до 10 % частки від 10 до 20 мкм, до 8 % частки від 20 до 30 мкм. Кількість часток зменшується із збільшенням їх розміру (таблиця. 2.1. рис. 2.10). Це пов'язано з процесом знімання металу (формування обробленої поверхні) в результаті дії абразивних зерен. При цьому розмір часток в основному залежить від твердості і зернистості шліфувального круга. Якщо абразив має меншу твердість, чим метал і малий розмір зерен (125-40 мкм), то знімання металу мінімальне; при підвищенні розміру абразиву (2000-160 мкм) знімання металу зростає, що наводить до збільшення знятого з деталі металу і розміру його часток.
На третьому етапі досліджень оцінювали ефективність очищення МОР при абразивній обробці деталей. Очищення МОР проводилася індивідуальним магнітним сепаратором типу МО 45.
Таблиця 2.1 Середні  значення концентрації домішок МОР.
	Вид обробки
	Зернистість шліфувального круга

	Глибина різання, мм

	Загальна концентрація

домішок в МОР, 
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d

 кг/м3
	Загальна концентрація магнітних часток в шламі
	Середній розмір часток в МОР, 
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	Чорнова
	200/160- 125/60
	0,010
	2,0
	1,7
	45

	
	
	0,07
	1,8
	1,6
	25

	Чистова
	42/28-20/16
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	10
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Рисунок 2.9 - Гранулометрична характеристика механічних домішок в МОР.
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Рисунок 2.10 - Кількість часток механічних домішок в МОР в діапазоні розміру від 5 до 30 мкм
В результаті проведених досліджень при шліфуванні відновлених деталей, встановлено, що значення концентрації механічних домішок 
[image: image66.wmf]âõ

d

 у МОР після очищення склало від 0,7 г/л до 1,8 г/л, що не відповідає необхідним граничним значенням показників чистоти 
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 МОР: для попереднього шліфування 
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d

 = 0,4 г/л, для остаточного 
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 = 0,1 г/л [19].
Таким чином, рівень оснащення верстатів існуючими установками для очищення МОР, слід вважати не достатнім, унаслідок малої їх ефективності очищення.
2.5 Прогнозування підвищення якості відновлюваних деталей при абразивній обробці
Проблеми вдосконалення що існують і розробка нових технологічних процесів ремонту, а також проектування і створення оптимальних конструкцій устаткування тісно пов'язані з питаннями визначення прогнозу якості відновлених вузлів і конструкцій машин. При цьому інтенсивність зносу деталей визначається не лише технологією відновлення властивостей поверхневого шару деталі, але і умовами роботи деталей і внутрішніми змінами якості поверхневого шару металу при терті в процесі експлуатації деталі, що нерозривно пов'язане з терміном їх служби. Враховуючи, що неможливо точно передбачити умови і чинники, які впливатимуть на реалізацію можливої події в майбутньому, прогнозування якості виробу є імовірнісним процесом.
Важливою умовою правильного вибору методу прогнозування є знання чинників, що впливають на процес зношування деталей машин. Згідно сучасним уявам, експлуатаційні властивості деталей, у тому числі і зносостійкість, взаємозв'язані з цілим комплексом параметрів стану поверхневого шару. В даний час при призначенні технологічних регламентів механічної обробки деталі, як правило, враховується лише один показник шорсткості - середнє арифметичне відхилення профілю 
[image: image70.wmf]a
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.
Як показали проведені дослідження при абразивній обробці відновлюваних деталей машин, унаслідок забруднення МОР механічними домішками, відбувається знос шліфувальних зерен, тим самим зменшується період стійкості шліфувального круга і відповідного збільшення числа його правок, що наводить до збільшення витрат праці і часу для забезпечення необхідного параметра шорсткості.
Тому, при рішенні задачі за оцінкою ефективності абразивної обробки відновлених деталей для прогнозування підвищення якості деталей машин, використовувалася залежність, запропонована в роботі [20] і розроблена на підставі формування параметра шорсткості поверхні від величини зносу абразивного зерна.
Запропонована математична модель дозволяє визначати поєднання технологічних чинників, що забезпечують досягнення заданих характеристик якості  базової поверхні.

Оскільки реальні умови формування рельєфу робочої поверхні шліфувального круга мають складний і нелінійний характер, в роботі використовувалась спрощена аналітична залежність для визначення параметра 
[image: image71.wmf]a
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, яка враховує умовний одновисотний гостровершинний выступ зерен:
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де 
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 - зернистість круга, м;

[image: image74.wmf]m

 - об'ємна концентрація зерен круга;

[image: image75.wmf]g

 - кут при підставі зерна абразивного круга, робоча частина якого представлена у формі конуса.
Прогнозування формування параметра шорсткості 
[image: image76.wmf]a

R

 поверхні виконувалось для валу, обробленого шліфувальним кругом 24А40С1К5, 
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 = 35 м/с, 
[image: image78.wmf]ä

v

 =15 м/хв.
На рис. 2.11 представлена залежність параметра шорсткості 
[image: image79.wmf]a

R

 від величини зносу абразивного зерна шліфувального круга.
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Рисунок 2.11 - Залежність параметра шорсткості 
[image: image81.wmf]a

R

 від величини зносу абразивного зерна шліфувального круга
Тому, уникаючи впливу забрудненості МОР на зниження зносу шліфувальних зерен круга при абразивній обробці, а також здобуття необхідного параметра поверхні відновлених деталей, необхідно ретельно очищати МОР, особливо від металевої складової забруднення.
ВИСНОВКИ
На підставі проведеного аналізу літературних даних і виконаних досліджень отримані наступні результати:
1. Встановлено, що в процесі абразивної обробки деталей відбувається забруднення МОР механічними домішками (більше 90 %), які мають магнітними властивостями.
2. При шліфуванні відновленого валу наплавленням або металізацією значення показника чистоти МОР погіршується від 2 до 3 разів, відповідно, порівняно з механічною обробкою заготівки валу. Значення концентрації механічних домішок в МОР після очищення стандартними способами складає від 0,7 г/л до 1,8 г/л, що значно вище за граничні стандартні значення показників чистоти  МОР.
3. Із зростанням концентрації і розмірів твердих домішок в МОР в 1,3-1,5 разу зменшується період стійкості шліфувального круга, в середньому до 1,5 разів збільшується шорсткість поверхні і до 10 % знижуються показники точності форми шліфованих деталей.
4. Встановлено, що на долю магнітних часток доводиться до 70 % від загальної кількості домішок.
5. Встановлено, що зниження зносу зерен шліфувального круга при абразивній обробці відновлюваних деталей унаслідок очищення МОР від механічних домішок, приводить до зменшення до 35% параметра шорсткості деталі. При цьому майже в 2 рази знижується швидкість її зношування, що є однією з характеристик якості обробки деталей машин.
6. Встановлено, що найбільш ефективними пристроями для очищення МОР від механічних домішок при абразивній обробці деталей є магнітні відстійники.
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АНОТАЦІЯ

Науково-дослідна робота на конкурс: 29 с., 11 рис., 1 табл., 20 джерел посилань.

Підвищення ефективності абразивної обробки деталей машин завдяки удосконаленню технологій і технічних засобів очищення мастильно-охолоджуючих рідин від механічних домішок стає актуальним завданням, оскільки є вагомим резервом вдосконалення технологічних процесів виготовлення та ремонту, що забезпечує збільшення надійності вузлів і конструкцій при експлуатації.
Об’єкт дослідження – технологічні процеси шліфування для виготовлення та відновлення деталей машин.

Предмет дослідження − встановлення впливу МОР на показники абразивної обробки деталей машин.
Мета роботи – підвищення ефективності абразивної обробки деталей машин за рахунок  очищення  МОР  в процесі шліфування. 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі:

− виявити  особливості абразивної обробки, можливі шляхи підвищення ефективності;

− провести теоретичні та експериментальні дослідження, визначити показники ефективності абразивної обробки з урахуванням рівня присутності металевих домішок в МОР.

Методи дослідження: теоретичні та експериментальні.

В роботі запропоновані  шляхи підвищення ефективності абразивної обробки деталей машин за рахунок  очищення  МОР  в процесі шліфування. Проведені теоретичні та експериментальні дослідження дозволили визначити показники ефективності абразивної обробки з урахуванням рівня присутності металевих домішок в МОР.

Отримані результати можуть бути використані при проектуванні технологічних процесів виготовлення та відновлення деталей машин.
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