ОТДЕЛОЧНАЯ ОБРАБОТКА ПОВЕРХНОСТИ ЗАГОТОВОК


Общим для отделочных операций является предварительная обработка заготовок перед отделкой, так как отделкой можно обеспечить высокое качество поверхности только при малых сечениях среза, когда сила и температура резания не велики.
Наибольшее распространение получили следующие методы отделочной обработки заготовок:
1 тонкое обтачивание;
2 растачивание и фрезерование;
3 тонкое шлифование;
4 хонингование;
5 суперфинишиование;
6 притирка (доводка);
7 шлифование и полирование абразивной лентой.
ТОНКОЕ ТОЧЕНИЕ. Особенностью процесса являются большие скорости резания и малые сечения срезаемого слоя. Наилучшим материалом режущей части резцов для тонкого точения и растачивания заготовок из цветных металлов и сплавов, неметаллических материалов в условиях серийного и массового производства являются алмазы, обладающие высокой размерной стойкостью. Применение их особенно выгодно там, где обрабатывают заготовки из материалов, имеющих повышенные абразивные свойства (фибра, резина, изоляционные материалы). Хрупкость и склонность к диффузии ограничивают применение алмазов при обработке заготовок из стали и чугуна.
Для отделочной обработки заготовок из черных металлов применяют резцы, оснащенные твердым сплавом. В последнее время для тонкого точения и растачивания сталей высокой твердости применяют резцы, оснащенные кубическим нитридом бора.
Для тонкого точения и растачивания применяют станки, обладающие высокой жесткостью и точностью.
Для достижения высокого качества поверхности и точности размеров большое значение имеет тщательность доводки режущих поверхностей инструмента. При растачивании глубоких отверстий или при повышенных требованиях к их точности обработку проводят за два прохода. При тонком точении высота шероховатостей находится в пределах 8—9-классов чистоты. Структура поверхностного слоя значительно лучше, чем при шлифовании. Точность обработки лежит в пределах 2-го и даже 1-го классов точности.
ТОНКОЕ ШЛИФОВАНИЕ. Его назначение — обработка внутренних цилиндрических поверхностей при высоких требованиях к точности размеров и формы с одновременным требованием высокой чистоты поверхностей. Тонкое шлифование обеспечивает точность размеров по 1-му классу точности, а шероховатость поверхности — в пределах 10-го класса чистоты.
Высокая точность достигается за счет срезания очень тонких стружек (—5 мкм) мягкими, высокопористыми кругами зернистостью 25—12 на керамической связке при высокой жесткости и точности механизмов поперечной подачи шлифовальных станков. Обрабатывают валы диаметром от 7 до 150 мм при длине до 200—300 мм, отверстия диаметром 6—100 мм. Припуск на шлифование составляет 5—10 мкм.
Часто последние проходы выполняют методом выхаживания, т. е. без подачи шлифовального круга на глубину резания. Таким образом, компенсируются погрешности механизма подачи и упругие деформации.
Можно повысить точность и снизить шероховатость обработанной поверхности, если вместо шлифования периферией круга применять тонкое шлифование торцом круга. В этом случае ось шлифовального круга располагают несколько выше оси обрабатываемой заготовки и перпендикулярно к ней.
ХОНИНГОВАНИЕ. Метод отделочной обработки поверхностей заготовок абразивными брусками, совершающими сложное движение по отношению к обрабатываемой поверхности.
Хонингование применяют чаще всего при обработке сквозных цилиндрических отверстий; при этом исправляют в определенных пределах погрешности формы обрабатываемого отверстия в заготовке.
Инструмент — хонинговальная головка (рис., а) — представляет собой жесткий корпус, в пазах которого параллельно его оси размещены абразивные бруски /, закрепленные в колодках 2, которые удерживаются в корпусе браслетными пружинами 4, Бруски могут перемещаться в радиальном направлении с помощью конусов 3 для регулирования размера  (диаметра) инструмента.
Количество брусков в хонинговальной головке выбирают в зависимости от диаметра отверстия кратным числу три. Для обработки глубоких отверстий применяют многорядное расположение брусков.
Для предварительного хонингования используют, бруски зернистостью 6—4, для окончательного М 28—M 14. При обработке стали применяют бруски из белого электрокорунда, при обработке чугуна — из карбида кремния. Бруски с зернами синтетического алмаза позволяют существенно повысить качество обрабатываемой поверхности.
Очень перспективно применение эластичных алмазных брусков, которые состоят из двух слоев: алмазоносного-эластичного (резина Р1) и металлического основания.
Особенность процесса заключается в автоматическом поддержании глубины внедрения алмазных зерен в обрабатываемую поверхность заготовки. Эластичный подслой обеспечивает полное прилегание поверхностей брусков к обрабатываемой поверхности. Поэтому вся рабочая
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Рис.  Схема обработки цилиндрического отверстия хонингованием
поверхность брусков участвует в работе с самого начала. Сокращается период приработки и продолжительность обработки. Высота шероховатостей снижается до 13-го класса чистоты, повышается точность формы и размеров обрабатываемого отверстия.
При обработке хонинговальной головке, шарнирно соединенной со шпинделем станка, сообщаются два движения: вращательное со скоростью v0 и возвратно-поступательное (вдоль оси заготовки) со скоростью vп.
Траектория абразивного зерна относительно обрабатываемой поверхности представляет собой винтовую линию, правую при движении хонинговальной головки вверх и левую при движении вниз. В результате на.обработанной поверхности появляется сетка винтовых рисок (см. рис б), что повышает эксплуатационные свойства обработанной поверхности. Для уменьшения высоты шероховатостей скорости v0 и vп выбирают такими, чтобы после каждого двойного хода брусок попадал в новое положение. Расстояние между последовательными положениями бруска называют перекрытием.
Для обработки отверстия по всей длине заготовки необходимо, чтобы бруски имели некоторый перебег, т. е. выходили из обрабатываемого отверстия на величину 15—20 мм за каждый торец заготовки.
Хонингование проводят с обильным охлаждением керосином или смесью керосина с веретенным маслом.
Для получения более высокой точности и снижения высоты шероховатостей обработанной поверхности хонингование ведут в несколько переходов, применяя все более мелкозернистые бруски.
Если припуск под окончательную обработку уменьшить до 0,05—0,012 мм, то можно получить высоту шероховатости, соответствующую 12-му и даже 13-му классу чистоты.
Хонингование проводят на специальных вертикально-хонинговальных станках при обработке отверстий глубиной до 12 м. Для хонингования глубоких отверстий глубиной до 5 м (при d <85 мм) используют горизонтально-хонинговальные станки.
СУПЕРФИНИШИРОВАНИЕ. Суперфиниширование — тонкая отделочная обработка заготовок мелкозернистыми абразивными брусками, совершающими сложное движение относительно обрабатываемой поверхности. Чаще всего его используют для обработки наружных цилиндрических поверхностей.
Особенностью процесса суперфиниширования является незначительное давление бруска на обрабатываемую поверхность (0,5—3 кгс/см2).
Бруски прижимаются к обрабатываемой поверхности заготовки пружинами, поэтому суперфиниширование не обеспечивает исправления формы отверстия после предшествующей операции.
Как показано на рис. а, рабочие движения складываются из вращения заготовки v3, колебательных осциллирующих движений брусков ∆Sпр малой амплитуды (3—5 мм) и продольного перемещения головки с брусками вдоль обрабатываемой заготовки Sпр.
При суперфинишировании смазывающе-охлаждающая жидкость не только смывает продукты износа, но и образует масляную пленку, оказывающую существенное влияние на интенсивность съема металла.
Процесс резания происходит с постепенным снижением съема металла и сводится практически к удалению шероховатостей, образованных на обработанной поверхности от предшествующей операции. В начале обработки, когда бруски опираются на выступы неровностей, давления будут большими. Масляная пленка прорывается, и абразивные зерна интенсивно срезают микронеровности. По мере срезания выступов шероховатостей площадь контакта брусков с поверхностью обрабатываемой заготовки увеличивается, давление уменьшается, и масляная пленка препятствует срезанию металла. Интенсивность съема
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Рис.  Схема обработки наружной цилиндрической поверхности суперфинишированием
металла постепенно уменьшается.и затем прекращается, когда давление недостаточно, чтобы прорвать масляную пленку. Такой механизм процесса резания позволяет довести высоту шероховатости до 14-го класса чистоты. На рис. б показан характер обрабатываемой поверхности в начале и конце процесса. Суперфиниширование проводят на специальных станках или с помощью приспособлений на универсальных токарных, расточных, карусельных и других станках.
ПРИТИРКА. Притирку применяют для окончательной отделочной обработки цилиндрических, конических, плоских шаровых и других поверхностей, а также резьб и зубьев зубчатых колес. Эта обработка обеспечивает чистоту поверхности, соответствующую 12—13-му классам чистоты, и точность в пределах 2-го и даже 1-го классов точности.
Притирку проводят абразивными зернами с помощью инструмента—притира — двумя способами: связанным абразивом, предварительно шаржированным в притир, и свободным абразивом, который в виде смеси с жидкостью (суспензии) подается в рабочую зону или наносится на притир в виде пасты.
В процессе притирки происходит совместное химико-механическое воздействие на обрабатываемую поверхность заготовки: срезание тонких стружек и удаление окисных и адсорбированных пленок, образующихся на обрабатываемой поверхности в результате взаимодействия ее с химически активными веществами. Жидкости служат также для подвода и равномерного распределения абразивных зерен на поверхности притира, смазывают и охлаждают притир и обрабатываемую заготовку, удаляют отходы.
Большое влияние на интенсивность притирки оказывает вязкость жидкости. Чаще всего используют масло, керосин, вазелин. В качестве абразивных материалов используют электрокорунд, карбид кремния, карбид бора, окись хрома, синтетические алмазы.
Притиры для доводки заготовок из закаленной стали изготавливают из серого перлитного чугуна, для цветных металлов и сплавов—из оптического стекла. Притир должен быть изготовлен очень точно, так как в большинстве случаев он копирует форму обрабатываемой поверхности.
Процесс доводки может быть ручной и механический. Ручной процесс применяют в мелкосерийном производстве или когда сложная форма заготовки затрудняет механическую притирку. Механическая притирка на специальных доводочных станках повышает производительность процесса и обеспечивает получение более высокого качества поверхности.
Основная особенность доводочных станков — сложные относительные рабочие движения притира и заготовки, при которых абразивное зерно с каждым ходом притира относительно заготовки проходит по новой траектории.
ЛЕНТОЧНОЕ ШЛИФОВАНИЕ И ПОЛИРОВАНИЕ. Осуществляют с помощью бесконечных абразивных лент, натянутых на вращающиеся (ведущий и ведомый) ролики. Наиболее распространенные схемы обработки заготовок представлены на рис.
При обработке свободной лентой (рис., а) заготовку прижимают к рабочей поверхности ленты. Этот способ обработки применяют в тех случаях, когда, не требуется высокой точности формы детали или когда она имеет очень сложную форму.
Обработку с опорной плитой (копиром) (рис. б) используют, когда требуется высокая точность формы.
Заготовка опирается через ленту на опорную плиту. В случае, если она имеет сложный контур (лопатки турбин, бочкообразные ролики подшипников качения), вместо плиты устанавливают специальный копир.
На рис. в показано шлифование (полирование) плоских заготовок (листов). Их закрепляют на столе, совершающем возвратно-поступательное движение.
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Рис.  Схемы ленточного шлифования и полирования поверхностей  заготовок
Схема бесцентрового шлифования (полирования) заготовок цилиндрической формы показана на рис. г.
Для внутреннего шлифования (полирования) заготовок большой длины (трубы) применяют схему обработки, показанную на рис. д. Абразивную ленту вводят в отверстие обрабатываемой заготовки, а затем сшивают или склеивают. Она прижимается к обрабатываемой поверхности заготовки разжимной оправкой, закрепленной на штоке и совершающей возвратно-поступательное движение вдоль оси заготовки. Заготовка вращается вокруг своей оси.
Абразивные ленты изготавливают на тканевой, бумажной, нейлоновой и других основах. Бумажные ленты используют для работы без охлаждения. Абразивные зерна закрепляют на ленте специальными клеями или связками из резины или синтетических смол.
Большое влияние на эффективность процесса оказывают конструкция и материал опорных плит и копиров. Они должны быть очень точно изготовлены и обладать большой износостойкостью. Обычно их изготавливают из стали  ШХ15.
Преимущества ленточного шлифования (полирования) по сравнению с обработкой шлифовальными кругами состоят в высокой производительности процесса, относительной простоте обработки фасонных поверхностей, плавной работе ленты, не требующей балансировки, относительной простоте ленточно-шлифовальных станков.
К недостаткам следует отнести трудность исправления погрешностей формы деталей после предыдущих операций и трудность обработки мест резких переходов.
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