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Пристрій для модифікації поверхні деталей типу тіл обертання електромеханічним способом
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ПРИСТРІЙ ДЛЯ МОДИФІКАЦІЇ ПОВЕРХНІ ДЕТАЛЕЙ ТИПУ ТІЛ ОБЕРТАННЯ
ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНИМ СПОСОБОМ

Найбільшого поширення останнім часом набувають комбіновані методи підвищення зносостійкості поверхонь, які сполучують різні фізичні, хімічні і механічні процеси. Зокрема до таких прогресивних методів модифікації поверхневого стану деталей машин відносять електромеханічну обробку (ЕМО).
Сутність електромеханічної обробки [1] (рис. 1) полягає в поверхневому зміцненні концентрованими потоками енергії, коли має місце комплексна термодеформаційна дія при пропусканні електричного струму великої густини (100 - 110 А/м2) і невисокої напруги (2 - 7 В) через зону контакту  3 деталі і деформуючого електрода-інструменту 5 з роликом 4 або пластиною. Сила струму та вторинна напруга регулюються 1 в залежності від площі контакту, вихідної шорсткості поверхні та вимог до якості поверхневого шару.
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Рис. 1 − Схема електромеханічної обробки:

1 − регулятор,  2 − трансформатор, 
3 − деталь, 4 − ролик, 5 − інструмент

В результаті виділення великої кількості теплоти Джоуля відбувається швидкісний нагрів (1000С/с) локального мікрооб`єму поверхні з одночасним його пластичним деформуванням і наступним інтенсивним охолодженням за рахунок розповсюдження теплоти всередину матеріалу. Внаслідок такої термічної обробки в поверхневому шарі формується специфічна дрібнодісперсна і тверда мартенситна структура " білий шар" з високою міцністю та зносостійкістю.
Для виконання операції ЕМО відомі конструкції інструментів, наприклад, державка зі спіральною пружиною [1]. Державка зі спіральною пружиною призначена для ЕМО роликовим інструментом. Інструмент кріпиться на бронзовій втулці, яка з інструментом обертається на шарикопідшипниках  навколо нерухомої вісі.

В роботі [2] запропонована конструкція інтегральної установки, яка може бути встановлена на супорті токарного верстату замість різцеутримувача. На основі силового трансформатора закріплена пружинна державка, з якою поєднана двохважільна головка. Плечі важелів регулюються по довжині відносно вісі коливання. На кінцях важелів встановлені ролики.
В роботах  [3 - 4] авторами разроблені установка для відновлення за допомогою ЕМО ресорних листів та пружин.
Пристрій для електромеханічного зміцнення деталей [5] з підведенням струму до деталі через два зміцнюючих елементи, виконаних з матеріалів з різними електричними властивостями і встановлених в підпружинених вилках з хвостовиками, пов'язаними з утримувачем. З метою підвищення якості і експлуатаційної стійкості поверхневого шару деталей за рахунок незалежного регулювання величини зони термічної дії і величини деформаційного зміцнення, пристрій оснащений направляючою, жорстко закріпленою на утримувачі, і двома повзунами, зв'язаними гвинтом з різьбою різного напряму і встановленими в направляючій з можливістю переміщення в площині, що проходить через вісь утримувача і осі хвостовиків в напрямку, перпендикулярному осі утримувача, при цьому хвостовики вилок подпружинені до повзунів і встановлені в них з можливістю осьового переміщення щодо останніх.
Пристрій для електромеханічної обробки [6], що містить утримувач у вигляді П - подібного коромисла, горизонтальні штанги якого шарнірно сполучені з вертикальною планкою, твердосплавний ролик, встановлений з можливістю обертання, пружину з регульованою жорсткістю і токопровід з джерелом живлення. Для розширення технологічних можливостей і підвищення якості оброблюваної поверхні за рахунок забезпечення паралельності осі ролика щодо осі державки, пристрый має додаткову вертикальну планку, шарнірно пов'язану з горизонтальними штангами, при цьому пружина розміщена усередині коромисла і кінці її закріплення на горизонтальних штангах, а твердосплавний ролик розміщений на додатковій вертикальній планці.
Відомий також  інструмент для електромеханічної обробки [7]. поверхні деталей, в корпусі якого розміщена державка з пружним елементом для її піджиму і віссю, на якій закріплений деформуючий ролик, і джерело струму., Для підвищення стійкості інструменту за рахунок збільшення тривалості безупинної роботи і підвищення продуктивності, він забезпечений механізмом повороту деформуючого ролика, виконаним у вигляді встановленого на осі ролика храпового колеса, підпружиненої механічної тяги і електромагніту, встановленого на корпусі, тензодатчиком і блоком управління, вихід якого пов'язаний з котушкою електромагніту, причому якір останнього сполучений із згаданою механічною тягою, на ній розташована поворотна собачка.
У винаході [8]  представлений пристрій для електромеханічного зміцнення деталей, що містить корпус з піддоном, два опорні ролики, встановлених на нерухомих осях корпусу, і розташований між ними обкатний ролик, рухомий щодо корпусу і пов'язаний з ним через опорний підшипник. В даній конструкції з метою підвищення продуктивності процесу, опорні ролики виконані різного діаметру, причому вісь обертання опорного ролика більшого діаметру зміщена від горизонтальної площини на величину 0,5-1,0 його радіусу у вертикальному напрямі у бік піддону, а вісь опорного ролика меншого діаметру зміщена в протилежну сторону щодо горизонтальної площини.
Для ЕМО авторами спроектований верстат [9], що містить станину і встановлені на ній рухомий стіл для закріплення заготівки, дисковий інструмент на струмопровідній зв'язці, який змонтований на шпинделі інструментальної головки. Стіл і інструмент об'єднані системою управління величини робочих подач із зворотним зв'язком по струму джерела живлення. Для підвищення якості обробки і спрощення конструкції верстата, за рахунок використання частини потужності джерела живлення для обертання інструменту привід інструменту виконаний у вигляді джерела постійного магнітного поля, яке жорстко закріплене на інструментальній головці, а його полюси охоплюють інструмент на ділянці електричного ланцюга інструмент - заготовка.
Розрабці конструкцій різноманітних пристроїв для ЕМО присвячені також інші патенти [10 - 12].

В даній роботі представлена конструкція універсальної установки для електромеханічної обробки деталей типу тіл обертання. Установка (рис. 2) складається з головки 3, що закріплюється в різцетримачі 4 токарного верстата та  спеціального контактного патрона 2. Оброблювана заготовка 1 кріпиться в патроні і обертається.
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Рис. 2 – Установка для електромеханічної обробки

1 – заготовка; 2 – спеціальний контактний патрон; 3 – головка;

4 – різцетримач; 5 – напрямні верстату

Головка разом з різцетримачем здійснює рух подачі по напрямних 5 верстату. Один полюс джерела живлення підключається до заготовки, а другий ролика головки. Між заготовкою та інструментом при обробці виникає електрична дуга.

Конструкція робочої головки для електромеханічної обробки представлена на рис. 3. Ролик - інструмент 3 за допомогою гвинтів кріпиться до конічної вісі 2. Вісь 2 встановлюється в корпусі 1 в шарикопідшипнику 4 і центрується за допомогою конічної поверхні в конічному отворі корпуса 1. Для зменшення тертя між віссю та корпусом передбачена змащувальна проточка на зовнішній поверхні вісі. Мастило в зону тертя подається від прес-маслянку 8.
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Рис. 3 – Конструкція робочої головки
Для регулювання натягу в підшипнику 4 застосовують пружину 6, яка стискається гайкою 7. Для герметизації підшипникового вузла в корпусі 1 встановлене ушільнювальне кільце 5.
Електроізоляція струмопідвідних клем від верстату проводиться за допомогою електроізоляційних прокладок 15. Корпус 1  з призвареним штоком 11 встановлюється в опорах 9, між якими розташована пружина 13. Хід штоку обмежується гвинтом.  Робоча головка, закріплена в різцетримачі, переміщається до упору ролика в деталь. При цьому шток 11 стискає пружину до певного тиску обробки, що  контролюється за допомогою показчика 14. Попередній натяг в пружині утворюється вгвинчуванням в задню опру 9 різьбової втулки 12. В різцетримачі верстату головка закріплюється за допомогою пластини 10. Робоча головка для електромеханічної обробка забезпечує широкий діапазон зусиль обробки. Під час обробки інструменту і заготовці надаються рухи подібно до робочих рухів формоутворення при токарній обробці. Величини швидкостей обертання заготовки і подач інструменту залежать від кінематичних паспортних параметрів верстату. Викристовуючи інструмент-ролик певного профілю можна проводити прфільну обробку поверхні заготовок, наприклад, утворення маслорозподільного профілю.
Висновок
Проведений огляд існуючих конструкцій пристроїв для електромеханічної обробки. Представлена конструкція універсального пристрою для зміцнення поверхні деталей машин типу тіл обертання, яка базується на принципах електромеханічної обробки і може бути застосована для модифікації властивостей і геометрії поверхневих зносостійких шарів.
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