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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕЖИМНЫХ УСЛОВИЙ ПРИ МЕТОДЕ 
ТЕРМОВЗРЫВНОЙ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ ПУТЕМ

МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Առաջարկված 1. ծլեպների հեոացման հ limp էպրերի մեղմման ջնրմպպայթւունային մեթոդ բարդ. խաչվող, ղմփսրամաւպ ակոսներ ունեցող դետււղներհ համար: Ընտրված են ոեակրխոների մեշ մտնող րւսղաղրամասերի նպատակահարմար փրւխհարարերությաններր րսւիսրկված հերիսային պայմաններ աս|ահովելա համար Հետաղոտոէթյունր կատարված I «տարված կիսաարւոաղրական նմուշի վրա մաթեմատիկական մոդելավորման միջօրով, փորձնական տհալների հետ հետացա համեմատմամր:
Предложен термовзрывной метод удаления заусенцев и затупления 

острых кромок деталей сложной формы. Выбраны соотношения компонентов 
реагирующего состава с целью обеспечения оптимальных режимных условий 
взрыва для деталей из различных материалов. Исследование проведено 
путем математического моделирования с последующей апробацией 
результатов на полупромышленном образце станка для ТВО.

Библиогр;: 3 назв.

A heal explosion method (НЕМ) is proposed tor burr and blunting removal ol 
sharp edges in the parts with complicated forms, the ratios of reacting compounds with 
components are selected to provide optimal explosion modes for components with 
various materials. The investigation is carried out by mathematical simulation with result 
testing to be followed on a semiindustrial tool for HEM

Ref. 3.

Надежность и долговечность машин, товарный вид продукции и 
культура производства в значительной мере определяются уровнем 
решения задач по зачистке заусенцев и затуплению острых кромок 
деталей. Зачистка деталей сложной формы, имеющих 
пересекающиеся или глухие отверстия, недоступные пазы, 
традиционными методами (виброабразивный, ।идроабразивный. 
электрохимический и пр.) крайне затруднительна, поэтому зачастую 
вынуждены прибегать к малопроизводительной ручной обработке За 
рубежом для таких операций нашел применение метод 
термовзрывной обработки (ТВО) который впервые был разработан в 
США фирмой "Сурфтран" В США. Японии, Франции, Германии 
применяются станки, изготовленные "Сурфтран" и по лицензии 
фирмой "БОШ". Станки "БОШ", установленные на крупных двух 
заводах России показали целесообразность применения ТВО, однако 
отсутствие больших валютных средств ограничило их применение и 
заставило работать в направлении создания собственных станков. 
При этом велись работы в "Армстанке", а в ЕрПИ (ныне ГИУА) 
выполнялся комплекс исследовательских работ по определению 
оптимального состава, величины начального давления и концентрации 
горючей смеси при взрыве. Проводилось математическое 
моделирование процесса с составлением алгоритма и решением 
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дифференциальных уравнений на ЭЦВМ Определены оптимальные 
режимные условия взрыва для обработки деталей из различных 
материалов.

Для процесса принималась физическая модель горения 
газовоздушной смеси в замкнутом объеме при адиабатических 
условиях (камера сгорания герметичная рассчитанная для высоких 
давлений, где адиабатность обеспечивается быстротой протекания 
процесса)

Как известно (1). в условиях адиабатического процесса горения 
топлива н замкнутом объеме изменение концентрации газа 
вследствие выгорания можно выразить через изменение 
температуры В начале процесса Т = Т0. и р„, в конце

I - I . у О I прение протекает в кинетической области (скорость 
реакции не ограничивается скоростью диффузии окислителя, а лишь 
определяется температурным уровнем) и удовлетворительно 
они:.ыв.чется арр-'ш-у' ком зависимостью Для процесса взрыва 
уравнение теплового баланса записывается в вид»՛

где Ц|։ - тепловыделение, идущее на 
реакции

В развернутом виде уравнение (1)

нагрев смеси; (к)։. • тепло

записывается в виде

11Г

Т -Т
Т -Т * л * и

нт
. кВт/АГ՜’ (2)

0!
= ОнРС> К

Начальное условие при т = 0 Т-То

Здесь (21 - низшая теплота сгорания газа; |1 

с гелиометрический коэффициент, С . у концентрации реагентов 

(О--Н. или О -С.Н.): R - универсальная газовая постоянная 

Е.КП • кинетические константы (энергия активации и 
предэкспоненциальный множитель).

Для удобства приведем уравнение (2) к безразмерной форме 
применяя следующие обозначения [2| О-К'Г/Р - безразмерная 

температура. О -Р^и,,К/С.Ь - безразмерный прирост 

адиабатической температуры горения. Х”~О‘Ж՝Д1..,К|,К/С Е 
безразмерное время

Таким образом, уравнение (2) принимает вид
с1е/с1х = С "(О + 0,,-Н)/0„ . (3)

Начальное условие при /-О 0-0,.

Принимаем 0 0.07 и два значения для О,:

а) 0-0.13 (при этом 9 -0,4-6 =0,2);

б) 1),=0.0К (при этом 0а=О.15).
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Результаты расчетов представляютс-я в виде зависимостей 
6=1(Х) и сравниваются с результатами экспериментов проведенных 
на опытном образце [3].

При ТВО для полною удаления заусенцев на деталях из 
различных материалов и различной инертности требуются различные 
температурные уровни и различное количество тепла. Варьировать 
температурой можно путем изменения начального давления газовой 
смеси, либо соотношения ее компонентов. В каждом конкретном 
случае расчеты сопровождались серией опытов на специальных 
образцах прямоугольной формы, на которых заусенцы искусственно 
создавались путем их фрезерования и сверления. В случае, когда в 
качестве энергоносителя использовалась смесь кислорода с 
пропаном, механизм реакции которой описывается выражением

С,НХ + 5О, —>ЗСО,+4IL0 + 2210 кДж. (4)
для полного сгорания парциальное давление кислорода более чем в 
пять раз превышало давление пропана.

Расчеты проводились при начальных давлениях газовой смеси 
от 4 до 2 МПа (брали четные значения) и соотношениях 
парциальных давлений Р,, /Р( н =5.6.7.8.9,11. При горении, в 
процессе выделения тепла, газовая смесь нагревалась мгновенно до 
теоретической температуры сгорания, что привело к нагреву 
деталей, в частности из алюминиевого сплава, от 95 до 150 С

Для предварительной оценки значений парциальных давлений 
использовались зависимости

г. ,,.=1’о,ЛА+1). (5)

г<, = АР“,/(А + |). (6)

где К’., - начальное давление газовой смеси. А - соотношение 
компонентов смеси

Для алюминиевых сплавов область оптимальных начальных 
давлений газовой смеси с целью удаления заусенцев толщиной до 
U.35 мм находилась в пределах Р'.'м = 1.1...1,бМЛа, а область 

оптимальных соотношений газовой смеси - А =6.5...8.5. В процессе 
обработки детали покрывались налетом А1.О<։ который удалялся 
травлением 15-процентным раствором азотной кислоты

Цинковые детали брались с заусенцами толщиной от 0.05 ди 
0,5 мм. Область оптимального начального давления газовой смеси 
была значительно ниже, чем при алюминиевом сплаве, что 
объясняется различием в теплофизических характеристиках 
(температура плавления, теплоемкость, теплопроводность) 
Оптимальные начальные давления были в пределах Р^,=0.6. ..I МПа. 

соотношение компонентов - А = 5...7.5 В этих режимах детали в 
ходе обработки нагревались от 55 до 85 С. Поверхности деталей 
покрывались серо-зеленым налетом окиси, который рекомендуется 
удалять раствором хромового ангидрида (100. 200 г/л).

Эксперименты проводились на образцах из латуни ЛЦ64-2. 
Толщина заусенцев составляла от 0.05 до 0.7 мм, высота до 2.4 мм. 
Как и ожидалось, оптимальным является поддержание более 
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высокого уровня температур. Область начального давления смеси 
составляла Р“, = 2.65 МПа при А = 5,7 7,0 При обработке на 
указанных режимах заусенцы толщиной 0.25 мм полностью 
удалялись а толщиной более указанной величины оплавлялись 
образуя на месте точечные чередующиеся оплавления (бисеры) 
высотой до 0,25 мм.

Результаты исследований использованы для изготовления 
установки но ТВО при обработке деталей машиностроительной 
промышленности [2]
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРЕДАТОЧНОЙ ФУНКЦИИ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ СТАНКА С ЧПУ
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Выявлены закономерности изменения передаточной функции системы 
управления станка в зависимости от скорости перемещения. Ларедаттжь й 
коэффициент уменьшает динамическую характеристику процесса резания до 
6%

Ил. 2 Табл 1 Бйблиогр.: 4 назв.

'rangier function variation mechanism of machine-tool control system depending 
on travel speed is revealed. The transfer coefficient changes the cutting process 
dynamic characteristics by 6%.

I՛՛. 2. I able 1. Ref. 4

Исследование динамической характеристики токарного станка с 
ЧПУ предполагает учет закономерностей изменения сигналов от 
Системы управления т.е. определение ее передаточной функции

306


	303
	304
	305
	306

