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Анализ возможных методов изготовления


Для обработки детали применяется метод электроэрозионной обработки.


Данный метод имеет преимущество в обработке исходной детали над электрохимической, лазерной и фрезерной методами. Это связано со свойствами материала и требованиями по точности изготовления.


Лазерная обработка 


Процесс лазерной резки основан на локальном испарении металла при нагреве его лучом лазера. Легкость распространения лазерного луча позволяет производить обработку вне зависимости от пространственного расположения обрабатываемой поверхности. Для резки используется лазерный луч диаметром около 0,2 мм, фокусируемый на материале, который предстоит разрезать. 

Существенным недостатком лазерной резки является низкий КПД самого лазера, что не позволяет обрабатывать листы большой толщины (12-25 мм) с высокой точностью, часто невозможно избежать некоторого зазубривания краёв реза, сложность в обработке отражающих материалов: например, медь сложно резать лазерным лучом, который отражается от поверхности.

Электрохимическая обработка


Электрохимическая обработка основана на законах анодного растворения металлов при электролизе. При прохождении электрического тока через электролит на поверхности заготовки происходят химические реакции, и поверхностный слой металла превращается в химическое соединение. Продукты электролиза переходят в раствор или удаляются механическим способом. Электрохимические методы имеют недостатки, основным из которых является большой расход электроэнергии. Другим серьезным недостатком электрохимического метода является относительно малая скорость некоторых электрохимических процессов, что вызывает необходимость выделения больших производственных площадей и крупных затрат на оборудование.

Фрезерная обработка и сверление


Несмотря на высокую производительность и доступность оборудования не обеспечивает достаточной точности, оставляет измененный слой большой толщины, зазубрины, т.е. требует дополнительной чистовой обработки. 


Достоинства электроэрозии


Электроэрозионные процессы во многих случаях (особенно для специальных сплавов, плохо поддающихся обработке резанием) заменяют механическую обработку: они существенно увеличивают скорость и точность обработки и значительно сокращают непроизводительный отход металла в стружку и расход энергии.


Выбор между ВЭЭО и КПЭЭО


Выбор ВЭЭО для обработки детали обусловлен тем, что она более производительна и точна и экономична для вырезания внутренних окон детали, чем КПЭЭО. Кроме того, ВЭЭО позволяет обойтись без доводочных операций. Рез при этом осуществляется в один проход.

Т.к. материал детали имеет твердость 50-55 HRC, а рабочие окна выполняются по 8 квалитету (высота микронеровностей Rz = 3,2 мкм) толщина пластины составляет 8,2 мм, метод вырезной электроэрозионной обработки представляется наилучшим. 

Для подготовки подготовки «заводного» отверстия для проволочного электрода-инструмента может быть применено сверление.
Чертеж детали
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Выбор заготовки
Незакаленная стальная пластина сталь ХВГ (150х100х8,2) предварительно обработанная на токарно-фрезерном станке.
Сверление «заводного» отверстия осуществляется на вертикальном сверлильном станке (точность заводного отверстия 5 мкм)
Осуществляем сверлильную операцию на 1 этапе, точность отверстия 5 квалитет, 12 класс шероховатости (схему базирования см. чертеж)

Закалка.

Пропускание проволочного электрода-инструмента осуществляется вручную через заводное отверстие. 
Схемы базирования
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Расчет режима резания и скоростей

Исходные данные (Сталь ХВГ ГОСТ 5950)

Теплоемкость, с =  1177Дж/(кг*К)
Плотность, ρ = 7850 кг/м3
Коэффициент компенсации (полезная энергия составляет ~10% от затраченной), η = 10 

Температура плавления Тпл = 1673 К

Глубина лунки hл  = Rz, hл = 
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С другой стороны, 
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Выберем из таблицы режимов C = 1,1 нФ, тогда
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Примем в качестве напряжения ближайшее табличное: 1000 В и соответствующая частота составит 20 кГц

Подходящий режим резания: U = 1 кВ, C = 1,1 нФ, f = 20 кГц, 
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Определим производительность резания

Объемная производительность (скорость объемного разрушения) 
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Производительность резания 
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, где Н – ширина паза, 
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м,
D – диаметр проволоки (табл., подбирается согласно 
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 l – величина бокового зазора, 
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К – коэффициент трансформации трансформатора, К = 20

ε – диэлектрическая прочность среды (дистилированная вода, ε = 5 В/мкм)
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Линейная скорость реза, 
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где толщина детали 
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Основное время обработки 
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Длина траектории (согласно измерениям  AutoCAD) составляет 0,45 м

Таблица расчета в MS Excel
	
	Исходные данные (Сталь ХВГ ГОСТ 5950)
	
	
	
	
	
	

	теплоемкость
	с, дж/(кг*К))
	1177
	
	
	
	
	
	
	
	

	плотность
	ρ, кг/м3
	7850
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	η, -
	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Тплавления, К
	1673
	
	
	
	
	
	
	
	

	Глубина лунки = Rz
	hл, м
	3,20E-06
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Модель лунки - цилиндр
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Vлунки (м3)
	2,57359E-15
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	k_формы (для W)
	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Энергия импульсов
	Wи (Дж) = с ρ Тпл η
	3,98E-04
	
	
	
	
	
	
	
	

	Энергия импульсов, рассчитанная для станка с тиратронным генератором
	Wи2 (Дж)
	3,97E-04
	
	
	
	
	
	
	
	

	Емкость
	С, Ф
	1,10E-09
	
	Ширина паза Н, мкм = D+2L  
	1,67E-04
	
	
	

	Напряжение
	U, B = (CU^2)/2
	850
	
	Диаметр проволоки, D (м)
	
	1,50E-04
	(латунь)
	

	Частота следования имп
	F, Гц
	20000
	
	Величина бокового зазора, L (м)
	
	8,50E-06
	
	

	
	
	
	
	
	Амплитуда напряжения на промежутке, Uраб (В)
	42,5

	
	
	
	
	
	Коэфф-т трансформации трансформатора
	
	20

	
	
	
	
	
	Диэлектрическая прочность среды, е (В/мкм)
	5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Скорость объемного разрушения 
	Vv, м3/сек
	5,15E-11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Производит-ть резания
	Vs, м2/сек
	3,08E-07
	
	Толщина детали, hд (м)
	8,20E-03
	
	
	

	Линейная скорость реза
	VL, м/сек
	3,76E-05
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Длина траектории, м
	0,45
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Основное время обработки, tосн (сек)
	1,20E+04
	3,33
	часов
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Управляющая программа вырезания внутренних окон для ЧПУ ДТГ-735
"N 1 G21 G90

N 2 G72 E 200

N 3 M02

'**************************

N 200 G0 X 7.9 Y 8.941

N 201 G1 X 7.961 Y 8.95

N 202 G1 X 7.9 Y 8.941

N 203 G1 X 7.9 Y 11.065

N 204 G1 X 11.251 Y 11.963

N 205 G1 X 11.445 Y 11.238

N 206 G1 X 20.938 Y 13.782

N 207 G2 X  24.345 Y  13.484 I 22.232 J 8.953

N 208 G1 X 32.464 Y 9.698

N 209 G1 X 32.781 Y 10.378

N 210 G1 X 35.5 Y 9.11

N 211 G1 X 35.5 Y 7.831

N 212 G1 X 34.422 Y 7.675

N 213 G3 X  27.888 Y  1.457 I 35.5 J 0

N 214 G1 X 22.733 Y-25.48

N 215 G2 X  6.872 Y -37.618 I 8 J-22.66

N 216 G3 X  6.332 Y -40.654 I 6.755 J-39.163

N 217 G3 X  44.435 Y -27.685 I 16 J-6.6

N 218 G3 X  43.69 Y -26.502 I 43.833 J-27.238

N 219 G2 X  36.19 Y -26.898 I 38.53 J .002

N 220 G2 X  33.45 Y -23.91 I 36.45 J-23.91

N 221 G1 X 33.45 Y-21.6

N 222 G2 X  34.089 Y -19.749 I 36.45 J-21.6

N 223 G1 X 44.387 Y-6.617

N 224 G3 X  44.6 Y -6 I 43.6 J-6

N 225 G1 X 44.6 Y 7.96

N 226 G3 X  43.461 Y  8.95 I 43.6 J 7.96

N 227 G1 X 43.4 Y 8.941

N 228 G1 X 43.4 Y 19.11

N 229 G1 X 35.5 Y 16.065

N 230 G1 X 35.5 Y 12.972

N 231 G1 X 34.26 Y 13.55

N 232 G1 X 34.577 Y 14.23

N 233 G1 X 25.799 Y 18.323

N 234 G3 X  20.347 Y  18.8 I 22.418 J 11.072

N 235 G1 X 10.151 Y 16.068

N 236 G1 X 10.345 Y 15.344

N 237 G1 X 7.9 Y 14.688

N 238 G1 X 7.9 Y 19.11

N 239 G1 X 0 Y 16.065

N 240 G1 X 0 Y 7.831

N 241 G1 X-1.078 Y 7.675

N 242 G3 X -7.612 Y  1.457 I 0 J 0

N 243 G1 X-12.767 Y-25.48

N 244 G2 X -28.628 Y -37.618 I-27.5 J-22.66

N 245 G3 X -29.168 Y -40.654 I-28.745 J-39.163

N 246 G3 X  8.935 Y -27.685 I-19.5 J-6.6

N 247 G3 X  8.19 Y -26.502 I 8.333 J-27.238

N 248 G2 X  .69 Y -26.898 I 3.03 J .002

N 249 G2 X -2.05 Y -23.91 I .95 J-23.91

N 250 G1 X-2.05 Y-21.6

N 251 G2 X -1.411 Y -19.749 I .95 J-21.6

N 252 G1 X 8.887 Y-6.617

N 253 G3 X  9.1 Y -6 I 8.1 J-6

N 254 G1 X 9.1 Y 7.96

N 255 G3 X  7.961 Y  8.95 I 8.1 J 7.96

N 256 G70

"
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