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ВЛИЯНИЕ ЗАТУПЛЕНИЯ ЯЛИФОВАЛЬНОГО КРУГfl НА АЛГОРИТМ 

УПРАВЛЕНИЯ РАБОЧИМ ЦИКЛОМ КРУГЛОГО ВРЕЗНОГО ВЛИФОВАНИЯ

Разработан алгоритм определения сочетания параметров управления 

ступенчатым рабочим циклом круглого врезного шлифования, не приво

дящего к нарушении силовых и теплового ограничений производитель

ности и минимизирующего затраты времени на выполнение рабочего 

цикла [П. При этом принимались допущения, что режущая способность 

и радиус шлифовального круга в течение рабочего цикла не изменя

ются. Однако, режущая способность круга моает значительно изме

няться за время нескольких рабочих циков, особенно первое время 

после правки. Затупление круга зависит от режима работы и правки 

круга. Принимать коэффициент режущей способности постоянным можно 

только как первое приближение при анализе влияния условий влифова- ■ 

ния на алгоритм управления рабочим циклом.

Для более точной оптимизации рабочего цикла шлифования 

необходимо получить новые модели переходных процессов и ограничь 
ний с учетом затупления.

Кодель изменения производительности и радиальной силы во время 

переходного процесса можно получить из анализа уравнения баланса 

скоростей. Для случая круглого врезного шлифования скорость ради

альной подачи S  шлифовального круга "расходуется" на скорость 

изменения радиуса заготовки V , на скорость изменения упругой де

формации ^  технологической системы ( износ круга не учитывается).
Из уравнения баланса скоростей получаем
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С = dr , dx » Etfi * i- Ф  
a t  dt nTW-a J •

( i )

где г  - время шлифования: Up - коэффициент режущей способности

«лифовального круга; J  - жесткость технологической системы; d  , 

/3'~ соответственно, диаметр и вирина влифования.

На основании немногочисленных- опубликованных результатов 

экспериментов можно предположить следующую модель затупления кру

га 12]

и  . и  и * -  (2)%  -Кр0 fi+>г  . K s K p . f i * ’*

где /£- коэффициент режущей способности сразу после правки, 

время после правки. К 3 - коэффициент затупления. /  и У  - параметры 

модели, зависящие от условий млифования и правки круга.

В соответствии с 131 были получены приблизительные зависимости 

параметров /  и ^от радиальной силы

А й ± А  у  • (3)

Но модель (2) можно использовать только для расчета переход

ного процесса сразу после правки ( Г. =0). Если в некоторый момент 

„ремени %  коэффициент режущей способности равен ^ . а радиальная 

сила - Р . то можно предположить модель затупления

I / ^ ‘ I/ - U ' ■ / / ' * 4 ^ *  ' * ~ ' ' Г ’ Г ° U )Пз Ир, Кр, И*° 3 '  3 '

j->" и Х'в модели Ki имеют тот же смысл, что/ и ^ в  модели .

У  равно значению, которое принимает Н 3 . когда время работы 

круга после правки бесконечно. То есть
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Рис. 1. Зависимость радиальной 

силы и линейной производитель

ности от времени с учетом (1) 

и без учета (2) затупления

Рис. 2. Изменение формы огра

ничений линейной производи

тельности при затуплении круга

1 - ограничения без учета за

тупления

2 - после 1-го рабочего цикла

3 - после 2-го рабочего цикла

Тогда ^ = 1 /  (5)

Р  - время, за которое принимает
/

среднее значение; Р- время, за ко- 

торое Ks принимает среднее значе

ние. После преобразований получаем

р> л р  (6)

Для определения модели изменения 

радиальной силы во время переход

ного процесса уравнение (1) можно 

представить в виде

Из-за сложной зависимости Н3 от си

лы Ру уравнение можно реиить толь

ко численно. Нравнение решалось 

методом Рунге-Кутта на ЭВМ при но 

чальных условиях %  , Р,, . •

Также можно определить изменение 

во времени линейной производитель

ности, представив уравнение (1) в 

виде

L .cL P n  <8 >
J с/Х

JPl л А 
Заменив ^  на jj , где а ~- очень

мало ( при решении - aZ~ 0.001 с).

Зная изменение радиальной силы



и линейной производительности во времени, можно рассчитать значе 

ние в каждый момент времени

Выводы:

1. Разработан алгоритм, позволяиций рассчитывать значения радиаль

ной силы, линейной производительности и коэффициента режущей спо

собное! в лабой момент времени при некоторых начальных условиях.

2. Разработанный алгоритм может быть использован для оптимизации 

ступенчатого рабочего цикла круглого врезного илифования с учетом 

затупления илифовального круга.

3. В результате установлено, что значения радиальной силы и линей

ной производительности млифования, рассчитанные с учетом затупле

ния, могут значительно отличаться от значений, полученных без уче
та затупления ( рис. 1).

4. Ястановлено, что с затуплением круга изменяется форма ограниче

ний линейной производительности ( рис. 2).
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