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      Аннотация.      - -Данная статья посвящена выявлению взаимосвязей физико механи
ческих свойств материала заготовки  и параметров процесса обработки свободным 
абразивом посредством проведения литературного     -обзора и анализа полученной ин
формации. Актуальность обуславливается работы  относительной данно новизной -
го метода относительно других абразивных    видов и лезвийной обработки, а также 
недостаточной изученностью темы  в специальной литературе. В ходе литератур-
ного анализа вычленен был  ряд -  физико механических свойств материала заготовки, 
оказывающих  влияние на процесс обработки, а также выбраны те свойства, кото-
рые необходимо учитывать при назначении режимов обработки.  
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Abstract. This article is devoted to identifying the interrelationships between the physico-
mechanical properties of the workpiece material and the parameters of the free abrasive 
treatment process through a literature review and analysis of the information obtained. The 
relevance of the work is determined by the relative novelty of this method relative to other 
abrasive types and blade processing, as well as insufficient knowledge of the topic in the 
specialized literature. In the course of the literature analysis, a number of physico-
mechanical properties of the workpiece material that affect the processing process were 
identified, as well as those properties that must be taken into account when assigning pro-
cessing modes.  
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       Введение. Обработка  свободным абразивом    -востребована в различных от
   раслях промышленности [1], где необходима обработка сложнопрофильных 
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        поверхностей: начиная  с производства деталей автомобилестроении  в   и за-
канчивая зубными протезами наиболее. На  ответственные детали назначают 

     высокие требования поверхности  к точности изготовления  и качеству . Ана-
         лиз или литературных источников показал, что  в отличие от шлифования  

лезвийной обработки для подбора режимов опираются на только  форму заго-
    товки  и шероховатость поверхности. На         эти параметры также указывают  

       и производители абразивных материалов при выборе подходящих гранул. 
  При этом также учитывается материал заготовки, но составе лишь  в  укруп-

      ненной группы (например, «цветные металлы». Однако при назначении ре-
жимов обработки  и выборе подходящего абразивного материала не учитыва-

      ются физико-механические свойства материала   заготовки, такие как
твердость, вязкость, хрупкость материала, которые оказывают большое влия-

       ние на  обрабатываемость материалов при лезвийной обработке  и обработке 
        связанными абразивами заключающаяся. В с связи  этим возникла гипотеза,   

     в том, что при обработке свободным абразивом необходимо учитывать раз-
личные физико-механические материала свойства  поверхности заготовки.  

Материалы  и методы. Обработка     свободным абразивом включает в себя 
     различные методы: галтовка, ротационная обработка, струйно-абразивная 
     обработка обработка, виброабразивная обработка, турбо-  абразивная , обра-

ботка свободным абразивом, уплотненными инерционными силами, потоко-
       вая  и буксирная галтовки [2]. Рассмотрим существующие подходы  к учету 

материала   заготовки в некоторых из этих методов обработки : 
         Обработка свободным абразивом. Флек .   .  А В. и Ющенко М Б. в своей 

статье рассмотрели единичное взаимодействие обраба абразивной частицы  с -
     тываемой поверхностью при галтовке [3]. Получены зависимости для опре-

деления максимальной глубины внедрения гранулы  и съема металла за один 
удар  абразивной гранулы: 
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В данной зависимости фигурируют такие параметры заготовки как д — 
плотность материала детали, а также  — предел   -текучести материала дета
ли. Для проверки  гипотезы авторами были проведены эксперименты, в ходе 
которых была подтверждена зависимость объема от съема материала   : при 
его уменьшении объем увеличивался. 

        Виброгалтовка. Гранкина .Д В., Троицкий .В М., Васильева .  Д К. и Ма-
       тыцин рассматривают следующую .А В.   модель: процесс обработки можно 

рассмотреть их как бомбардировку шариками (в  модели) некоторого квадрата 
площади В S [4].  данном случае величина съема материала определяется ве-
личиной вероятности попадания пятна контакта шарика на квадрат. Вероят-
ность определяется геометрическими параметрами пятна, величина которых 

       зависит от таких свойств материала заготовки, как относительная деформа-
ция материала коэффициент    и  сопротивления сдвигу : 
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        При параметров увеличении данных  съем материала шариком также будет 
расти.  

Учебное пособие под  редакцией Одинцова по .Л Г. [5]  отделке поверхно-
     сти поверхностным деформированием пластическим  выдвигает следующую 

зависимость: уменьшение съема времени на обработку   означает увеличение  
припуска можно, которое  описать следующей формулой: 

 = 
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 где  ,     — модули упругости; ,     —    коэффициенты Пуассона рабочих
тел  и обрабатываемых деталей соответственно, d — диаметр рабочих шаров, 
  — виброускорение,  — число       -повторяющихся ударов в одну точку в еди
ницу по времени,  — коэффициент, связанный с  формой обрабатываемых -
верхностей.  

Из данной зависимости можно сделать вывод, что материала съем  будет 
больше при уменьшении   Е и .  

 Буксирная галтовка      . Математическая модель для буксирной галтовки , 
разработанная Massimiliano Barletta, G. Rubino, Pier Paolo Valentini [6]:  

с =
∙∙∙ /()⁄

С∙
, 

где с . — критическая деформация деформа для локализации пластической -
ции  после удара твердой частицей  о поверхность заготовки; n — показатель 
деформационного упрочнения;  — плотность заготовки;   — удельная 
теплоемкость заготовки при постоянном давлении;   — температура -плав

      ления заготовки; К — коэффициент прочности  материала заготовки; С — 
     константа, которая характеризует температурную зависимость напряжения 

течения для материала заготовки. 
Результаты. В ходе анализа было выявлено, что авторы при выведении 

математических экспериментов моделей  и проведении  включали  в расчетные 
     формулы следующие физико заготовки-механические свойства материалов :  

 — плотность  материала; Е — модуль упругости;  — коэффициент Пуас-
     сона материала;  — относительная деформация ;  — коэффициент сопро-

тивления сдвигу твердость; Н — ;  — предел   текучести материала детали; 
с      . — критическая деформация для локализации пластической деформации 

 после о удара твердой частицей  поверхность заготовки; n — показатель де-
  формационного упрочнения;     — плотность заготовки;   — удельная 

теплоемкость заготовки при постоянном давлении;   — температура -плав
      ления заготовки; К — коэффициент прочности  материала заготовки; С — 

     константа, которая характеризует температурную зависимость напряжения 
течения для материала заготовки. 
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       Обсуждение. В результате проведенного анализа можно увидеть, что 
       большинство статей, включающих  в расчет свойства материала заготовки, 

никак не связывают их  в дальнейшем  с выбором абразивного материала  или 
назначением режимов. Также видно , что свойств не все из этих  целесообраз-

    но производстве контролировать  в , так как некоторые специфические коэф-
   фициенты нужны для анализа           процесса съема материала на микроуровне.  

       Следовательно, необходимо вычленить те из них , которые играют наиболь-
        шую роль  и могут  быть проконтролированы. Можно предположить, что  

в и первую очередь это твердость поверхности  плотность самого материала,  
а также предел текучести материала детали, модуль упругости  и коэффици-
ент Пуассона. 

Заключение.  Таким образом, в результате   -проведения литературного об
зора про был выделен ряд свойств заготовки материала , влияние которых на -
цесс обработки свободным абразивом необходимо продолжать  рассматривать 
в дальнейшем.  
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