Texnika va texnologiya problemlari

UOT 1581 A 245 S

M. z. 9LOKBOROV, ’R. H. BLIYEV, °R. B. OLOKBOROV

s lAzarba_vcan Texniki Universiteti,
H;:ydor Oliyev adina Azarbaycan Ali Harbi Moktabi,
Azarbaycan Qrdusunun Tasil va Tolim Moarkozi

E-mail: mursal.alakbarov@mail.ru

SILINDRIK DISLORIN EVOLVENT PROFILLORINI SUROTKOCURM®
IL® PARDAQLADIQDA FAKTIKI KOSMO DIRINLIYININ RiYAZI MODELI

Moaqalads  digli  garxlarin  evolvent profilli
diglorini surstkdgiirma ilo pardaqlama zamam kasmoa
derinliyinin  dayisms mexanizmi va amoliyyatin
texnoloji imkanlarindan istifads etmakls, faktiki kasma
derinliyinin evolvent profili boyunca doyismasinin
riyazi modeli arasdirilmigdur.

Acar sozlar: pardaglama, kosma derinliyi, yol, keyfiyyat, riyazi modul.

Emal edilon ssthin keyfiyyst va daqiglik gdstericilarinin biitiin seth tizra stabilliyi, onun
biltin sahosinds kasms rejimi elementlarinin va kesms parametrlarinin stabilliyi ilo tamin edilmasi
qabul olunur [1-4].

Moslumdur ki, disli garxlarin evolvent profilli dislorini suratkd¢iirma ile pardaqladiqda kasma
darinliyi evolvent profili boyunca doyison giymatlor ahr [5-6]. Toqdim olunan kasma darinliyinin
riyazi modeli kifayat qadar miirakkobdir va praktik tatbiqi ¢otindir [4]. Odur ki, kasma darinliyinin
dayismasi qanunauyguniugu vo onun riyazi modeli 6z aktualligni saxiamagqdadir.

Digor torsfdan, aparnlan ilkin aragdirmalar gostorir ki, suratkd¢iirma ila pardaglama zamani
dislorin ig¢i sathlorinin formalasmasina tesir edon bir sira texnoloji amillarin tesirinden sathin
miixtalif saholarinds forgli qiymatlor yaranir. Naticads dislords pardaqlama ils formalasdirilmis iggi
sathin keyfiyyat vo deqiglik gdstaricilori sahslor iizra farqli alinur.

Bu moasolays aydinlq gatirmak iigiin pardaq dairssinin oxuna perpendikulyar simmetriya
mistovisinden (00)) bir terofds yerlogon “saquli” vaziyyetdski, iki gonsu disin simmetriva
miistovisinin digli ¢arxin saquli simmetriya miistavisi (0Oy) ils iist-ista diisdiiyl voziyyatda kasma
sahasinda yerlagdirilmis disin pardaglanmasi sxemini nozordan kegirak (sakil 1).

Pardaqlama zamani sathin formalagmasina tesir edon amillari ti¢ qrupa béliirlar (sokil 1):

1. Kasmo rejimi elementlarinin deyiskanliyi: kasms darinliyi (¢# 1% £) va kasma siiratinin
dayismasi;

2. Kosma sxemi elementinin dayismasi: alot-pastah tamas sahosi disin uzunu boyunca
dayisir, evolvent profil boyunca alstin her bir abraziv denasinin kasma yolu biri-birinden forglanir
(or # los # 1 # I # lpy), is¢l gedisin sonunda-disin. uc hissasindo abraziv dana-pastah temas
uzunlugu-kasmsa yolu ham evolvent profil boyunca va ham da disin ucu istiqamatinda azalir;

3. Kasmo sahosinde saths tesir edoan asili olmayan-ilkin parametrlarin tasirindan yaranan
amillar. Qeyd olunan giris parametrisrinin doyisganliyi sothds geden fiziki-mexaniki proseslarin
farglanmasing sebab olur. Bu proseslar ds 6z névbasindo iki qrupa bslsliiniir:

- sathin miixtalif sahslorinds tozyiq qiivvalarinin dayismasi (P#P,#P3#Py, sokil 1);

- abraziv-dana ilo pastahin, tomas uzunlugunun disin uzunlugu boyunca dayismassi, sothda
yaranan temperatur rejiminin-temperatur qradiyentinin (z;; t2) doygmasi. -

Belalikls, abraziv denaslerin dl¢listindan (sixhgindan) asl olaraq pardaglanan sothin miixtslif
saholorinde hor hansi kesmo miistovisinds kesmodo istirak cdon abraziv denslorin sayr mixtalif
olur.

77



Heydar 8liyev adina AAHM Elmi asarlor macmusasi. 2021. Ne 1 (36)

Sokil 1. Dislerin suratkd¢iirms il pardaqlamasinda
satha tasir eden dayigon amillerin sxemi

Bagqa sézls, sathin ayni-ayn saholorinds tezyiq qiivvslari da forqli olur (P)#P,#Ps#P,).
Pardaglanan sathds bas veran fiziki-mexaniki proseslar, elastiki-plastiki deformasiyalar gostarilon
amillarden asil olaraq dayisir. Pardaglanmig sathin keyfiyyat va daqgiqlik gostarcilarinin forgli olma
ehtimali yaranir,

Faktiki kasma dorinliyinin (veris istigamotinds emal. payinin) evolvent profili tizrs dayismo
qanunauygunlufunun riyazi modelini ¢ixarmaq iigiin, evolvent profilin pardaglanan cari A
ndqtesinda faktiki kasma dorinliyi CA=t, ils profilin normal istiqgamatda nozords tutulmus emal
pay1 AB=Z arasindaki funksional alagani nazarden kegirok (gakil 2).

Tutaq ki, evolvent profilin ssas gevrasinin radiusu 7,, A noqgtesinds evolventin ayrilik
radiusu isa AM-dir. Evolvent profilin baslangict E néqtosinin abraziv dairanin simmetriya
mistavisindon (00,;) dénma bucagini, yani asas ¢evra iizrs dislorarasi ¢6kakliyin yarisina uygun
bucagi ¢-ilo isars edsk, onda bucaq O,0E = ¢ olar. Bu halda profilin A néqtesinda evolventin
polyar bucagi EOA = 8 onun radius vektoruna uygun bucaq iss 6 olar, bucag AOM = 0.

Handasi qurmadan vs evolventin xassasindon: BM L MO; AC ||0O;; CB L AB. Onda
ABAC-dan: '

AB/AC = Cos(BAC) (1)

Burada AC=t, gabul edilir vo (1) ifadosindan

Sakil 2. Diglarin surstkégtirma ilo pardaqlanmasinda
faktiki kosms darinliyinin formalagmasi sxemi

L AR g

= Cos( BAC) " Cos (BAC) (2)

E———
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Sxemdan:
BAC= BAL — L AL 3)
BAL= DAM qarsiliiqh bucaqlar oldugundan,
BAC= HAM — L£ AL 4)
AOAM-dan:
DAM = 180°—90° — 6, = 90° — gy ©)
Onda, £AL=0,0L= 0,0 + £0L= ¢ +6 (6)
Demali, BAC=90~6,—-¢p — ¢ @)
Sonuncu ifacioni (2) ifadasinds nozars alsag:
t" = Cos(50— 8, —p—8} (8)
Evolventin xassasina osason
8, = invb = tnf — § ©)
Belslikls, (9) ifadosini (8)-ds nazers alsaq

z
= Cos(30—tnf—p—26) (10)

alinar. Burada 620 olub, onun an béyiik qiymati Omax disin hiindiirliiyti ilo mohdudlasir, 0<6<0,,.

Sonuncu ifads faktiki kesma darinliyinin (veris istigamatinda emal payin) profile normal
istigamotds verilon emal payindan Z va evolvent profilin radius vektorundan 8 aslibginin riyazi
modelidir, £,=/(Z,0).

Qeyd etmok lazimdir ki, kosmo dorinliyinin riyazi modeli ¢ixarilarkan ACst, gabul
edilmigdir. Oslinde AB=Z=0,3+0,6 mm gox kigik oldugundan At xatas, asasan boyik qiymat almir.
Lakin, evolvent profilin baslangicinda (E noqtasi, 0=0) vo onun atrafinda At=>>max olur. Profilin bu
hissasi isa aksor hallarda pardaglanmir. O ciimladan, tadgiqat obyekti kimi gobul edilmis, polad
12XH3A materialindan hazirlanan disli ¢arxin m=5 mm; z=34, b=25 mm pardaqlanmas: iigiin (8)
ifadasi tatbiq cdilir va ty=f(z.,0) qrafiki qurulur.

Bu disli ¢arxlarda disin dibinds dorinliyi a=0,35 mm olan dayirmilik rdiusu nazords tutulur
va bu hissado pardaqlama nozards tutulmur (sokil 3). Cizgi tizrs, disin aktiv profilinin agag
ndqtesinds (F noqtesinds, sokil 3) ayrilik radiusu po=14,46=NF mm-dir. Odur ki, pardaqlanacaq
profil evolventin miioyysn, baslangic dénma bucagina 6, uyfun goldiyindan, onun da (10)
ifadssinde nazere alinmasi lazimdir, yani bu halda 0 bucaginin dsyismo diapazonu 8,< < Oy
gotiiriiliir.

Umumi halda ayrilik radiusunu p, gétiirssk, AONF-dan (sokil 3):

tng =28 § 9b=arctg-:—§- (11)

2 .
Digli ¢arxin cizgisina asason, disin basliq omsali k=1 olub, disin pardaglanan evolvent profili
onun h=7,8 mm hiindtrltyiins tiygundur, yoni evolventin baslangic dénma bucagi 6, bolgti
gevrasinin diametrinden 2,8 mm dorinliys uygun galir. Bu halda:
= 2 (12)

* 7 Cos(30~en(8-05)-0-2(0-657)
olar. (12) ifadasini ds nozars alsaq:
z

(13)

%73 (30— tn(8-nrctgin)-o—2{B-arctg o)
0.8( t eretgci-g-lif-arc [ jpog

Pardaqlanan disi maili yerlegdirmokls pardagladiqda t«-in qiymstlarinin doyisma diapazonu
azalr. Pardaqlama sahosinds maili yerlogdirilmis n sayda disi pardaqladiqda t,=/{0.n) asililigt
asagidaki kimi alinar.

MBolumdur ki, bu halda evolvent profilin baslangic1 E ndqtasi digin mailliyina uygun olarag,
miloyyan y bucagi gadar déniir:

QPn=@ +y =0 + 360n/z (14)

Belalikla, (8) ifadasi asagidak: sakli alir: ’

tx = z/Cos (90 — tn(6 — arctg po/ra) (@ +360n/ z) —~2(0 - arctg po/ra)) (15)
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Pardaglanan dislor emal sahosinds demok olar ki, saquli yerlosdiyi iigiin pardaqlamada
kasms stirati evolvent profil boyunca dayisir. Islonmamis abraziv dairs ila pardaqlamada kesma
stiratinin dayismasi an boyiik qiymet alir. Digin pardaq dairasinin firlanma oxuna perpendkulyar
istigamatdoki hiindtirlityi onun evolvent profilinin saquli milstaviys OO; nozeran dénma
bucagimdan asilidir (sokil 3). Profilin donms bucag: onun bélgit cevrasi lizarindoki ndéqtssinin

donmoa bucagina barabar gobul edilir.

$akil 3. Baslangica malik dislorin surstkd¢iirms ila pardaqladiqda
faktiki kosms dorinliyinin formalasmasi sxemi

Disin aktiv profilinin asagi noqtesinds ayrilik radiusu pp=14,46=NF mm-dir.

Evolvent profili surotké¢iirma ila pardaqlamada disin profili boyunca ham faktiki kasma
drinliyi (8), ham do abraziv donanin kesma siirati doyisir (sokil 3). Bunun naticasinds abraziv
donalori kesma trayektoriyalarini uzunluglan da disin uzunlugu boyu evolvent profil boyunca
dayisir. Digar torafden disin uzunlugunun bir hissasinds alatin eyni en kesik miistovisinda yerlason
biitiin abraziv donalerin kesma trayektoriyalari berabar olursa da, iki sahasinda koson abraziv
donalorin temas trayektoriyalar tadrican azalir.

Belsliklo abraziv danslerin 6l¢iisiindan (s1ixligindan) ash olaraq pardaglanan sathin miixtelif
bélgalsrinda hor hanst kasma miistavisindo kesmada istirak edon abraziv denslerin say1 miixtalif
olur. Basqa sozla, sathin bslgalorinde ona tozyiq qiivvalari forgli olur (P\#P#P5#P,). Sathda bas
veran fiziki-mexaniki proseslor, clastiki-plastiki deformasiyalar géstarilon amiliardon asli olaraq
dayisir. Pardaglanmis sathin keyfiyyat vo daqiqlik géstarcilarinin forqlonan olmas: ehtirmali yaranir.

Abraziv danalarin evolvent profil va disin uzunu boyunca kasma yolunun uzunlugu kasmo
derinliyi va evolventin polyar bucagindan asili olaraq asagidak: ifadadan tayin edils bilar.

g = /(o,soz,)2 —(o,de =

z 2
\ cos(90 —tanf — ¢ — 29)) .

(16)

z z 2
~\/cos(90—tan9 - @ —26) (O'Sd" -_cos(90 —tanf — ¢ — 29))

Byrada dx ~alatin evolvent profilinin har hans; abraziv denasinin yerlasdiyi diametirdir.
y Dlslq uzunluguns qadar qisa, modulu ise bdytik oldugca geyd olunan parametirlorin doyisms
diapozonu bir o gadar béytik, onlarin pardaglama keyfiyyatina tasirlar bir o qader shamiyyatli olar.
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1. Fasonlu sathlari suratkdeiirma ilo
profil lizra dayisir, elementar kosms sahal
dayisken olur, sathds analoji emal xatalar
emal samoaraliliyi tamin edilmir.

- .;.'sth‘qarxl'arm evolvent profilli dislorini suratkd¢lirma ilo pardaqladiqda kesma
darinliyinin doyismosi mexanizmi prosesa tasir edon faktorlarla xarakteriza olunur,

3. Sma_liyyatm texnoloji imkanlarindan istifads etmakls, faktiki kasma darinliyinin
evolvent profili boyunca kasma yolunun uzunlugunun riyazi modeli ¢ixarilmigdir.

pardaqladiqda, faktiki kosma darinliyi fasonlu
arinds gedon fiziki-mexaniki-kimyavi proseslor da
! yaranir, onun keyfiyyat gostoricilori asag alimr,
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MATHEMATICAL MODEL OF THE ACTUAL DEPTH OF CUT WHEN POLISHING
THE EVOLUTIONARY PROFILES OF CYLINDRICAL BY COPYING o

The analysis of the conditions of material removal during grinding of testh with copying is
carried out, mathematical models of the actual depth of cut and the length of the cutting path of
abrasive grain, which vary along the involute profile of the tooth, are derived. )

Key words: grinding, cutting depth, differences, way, quality, mathcmatical module.
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