ВИЗНАЧЕННЯ ТЕПЛОВИХ ПОТОКІВ ТА ТЕМПЕРАТУРИ РІЗАННЯ

ПІД ЧАС ТОЧІННЯ ФАСОННИХ ПОВЕРХОНЬ
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Abstract: The method of determination of thermal streams and cutting temperature at turning of the shaped surfaces is created taking into account changeability of the tool geometrical parameters and parameters of сut section: working cutting edge angle and cutting face edge angle, width and thickness of cut. Character of change of thermal streams and cutting temperature in dependence on position of blade top on the shaped surface is set.
Серед різноманітних видів поверхонь деталей машин особливе місце займають  фасонні поверхні, механічна обробка яких достатньо утруднена. Обробка фасонних поверхонь вимагає складної кінематики відносного руху заготівки та інструменту і характеризується змінними значеннями технологічних параметрів, що визначають умови обробки. 

Продуктивність і якість обробки деталей, робоча поверхня яких обмежена фасонним профілем, значною мірою обумовлені тепловими явищами в зоні різання, в зв'язку чим, тема представленої  роботи є вельми актуальною і представляє великий практичний інтерес.

Сучасні методи дослідження теплового стану різального інструменту достатньо добре розроблені. Існуюча методика аналізу теплових потоків і температур [1, 2, 3] обґрунтовує загальні підходи до їх визначення в умовах як сталого, так і несталого теплообміну. Вплив змінних режимів обробки на температуру різання [4] досліджений для умов точіння циліндрових поверхонь. Інформація про особливості визначення теплових потоків і температур в умовах змінності параметрів зрізу, що мають місце при обробці фасонних поверхонь, практично відсутній, що утрудняє вибір раціональних режимів різання.

Мета роботи – створення методики визначення теплових потоків і температури різання під час точіння фасонних поверхонь з урахуванням змінності геометричних параметрів інструменту і параметрів перетину зрізу.
Під час обробки фасонних поверхонь кінематичні кути в плані як головні φ, так і допоміжні φ1, а також зміни параметрів перетину зрізу: товщини а та ширини b одночасно змінюються. Схема визначення кутів у плані леза інструменту – а) та параметрів перетину зрізу – б) під час точіння фасонної опуклої поверхні з постійним радіусом кривини ρ (образуюча поверхні обертання – коло, центр прийнятої системи координат є центром кривини, тобто центром кола) наведена на рис. 1. 

Приклад визначення кінематичних головних φК та допоміжних φ1К  кутів у плані наведений для інструменту з тригранною пластиною, для якої статичні кути в плані: φС = 90о; φ1С = 30о. Розрахунки параметрів перетину зрізу виконувались для режимів різання: глибина різання t = 1мм, подача S = 0,1мм/об, S = 0,2мм/об, S = 0,3мм/об.
Положення вершини леза на фасонній поверхні визначається миттєвим кутом повороту ξі = 90о - ψі, який розраховується наступним чином [5]:
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де ξ = x/ρ – безрозмірна координата.
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Кінематичні головний φК та допоміжний φ1К  кути в плані визначаються відносно напрямку руху подачі DS миттєвим кутом повороту ψі:
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Графіки зміни миттєвих кутів повороту ψі та кінематичних головних φК і допоміжних φ1К  кутів у плані наведені на рис. 2.

Параметри перетину зрізу в залежать від головного кінематичного кута в плані φК : товщина а = S sinφК, ширина b b = t/sinφК.
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Графіки зміни параметрів перетину зрізу: товщини а та ширини b під час точіння фасонної поверхні наведені на рис. 3.

У зв’язку зі збільшенням головного кінематичного кута в плані φК товщина зрізу збільшується, а ширина – зменшується.

Температура різання розраховується як середня температура на передній Θ1 і задній Θ2 поверхнях леза інструменту [1]:
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де l  - довжина контакту передньої поверхні леза зі стружкою; h - знос по задній поверхні леза; q1 і q2 - щільності теплових потоків на передній і задній поверхнях; М1,2 , N1,2 - безрозмірні функції, що визначають нагрів контактних площадок на передній і задній поверхнях леза; λи – коефіцієнт теплопровідності інструментального матеріалу.
Щільності теплових потоків на передній q1 і задньої q2 поверхнях леза інструменту в залежності від теплофізичних характеристик деталі та інструменту та основних параметрів процесу різання визначаються наступним чином [4]:
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; λд, ωд – коефіцієнти теплопровідності та температуропровідності матеріалу деталі; с - коефіцієнт, що враховує підігрів шарів стружки за один оберт деталі; qд, q1Т, q2Т - щільності тепловиділення в зоні стружкоутворення, в зонах тертя стружки з передньою поверхнею леза та деталі з задньою поверхнею леза відповідно; b' - коефіцієнт відносної кількості теплоти, що йде в стружку; Тд - безрозмірна функція розподілу температур деформації в деталі; Кс1, Кс2 – коефіцієнти, що враховують закони розподілу щільності теплових потоків на передній та задній поверхнях леза відповідно.

Головний кінематичний кут у плані φК впливає на щільності теплових потоків та на температуру різання через наступні параметри, що визначають температуру різання:

довжина контакту передньої поверхні леза зі стружкою:

l(φК) = 2S·sin φК [k(1-tg()+sec(],

де S - подача; k - коефіцієнт усадки стружки; ( - передній кут;
безрозмірні функції, що визначають нагрів контактних площадок:

М1,2 (φК) = (4,88+2,64η1,2(φК)0,5lg η1,2(φК))β0,85; 

N1,2(φК) = (0,04+0,02 η1,2(φК)0,6lg η1,2(k))В1,2(h/l(φК),
де η – безрозмірний параметр: η1 = b/l(φК), η2 = b/h;; β– кут загострення; В(h/l), В(l/h) – спеціальні функції.

Основні закономірності зміни теплових потоків q1 і q2 та температури різання Θ в залежності від безрозмірної координати ξ з урахуванням зміни головного кінематичного кута в плані φК та параметрів перетину зрізу товщини а та ширини b наведені на рис. 4. Розрахунки виконувались для обробки сталі 40Х різцями Т15К6; геометричні параметри: головний кут в плані ( = 90о, передній кут γ = -7°, задній кут різця α = 7°; коефіцієнт усадки стружки k =2; режими різання: глибина різання t = 1мм, подача S = 0,2мм/об, швидкість різання V = 200м/хв; знос по задній поверхні h = 0,1мм.
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	Рис. 4. Графіки зміни теплових потоків q1 і q2 - а) та температури різання Θ – б)

в залежності від безрозмірної координати ξ під час точіння фасонної поверхні


На підставі виконаних розрахунків встановлено, що щільність теплового потоку на передній поверхні леза інструменту q1 підвищується, а щільність теплового потоку на задній поверхні q2 знижується зі збільшенням безрозмірної координати. Це пояснюється в першу чергу зміною ширини та довжини контакту стружки з передньою поверхнею леза в залежності від кінематичного головного кута в плані. Внаслідок зміни щільності теплових потоків температура різання зі збільшенням безрозмірної координати для різних подач підвищується.
Таким чином, на підставі створеної методики визначені теплові потоки і температури різання під час точіння фасонних поверхонь з урахуванням змінності геометричних параметрів інструменту і параметрів перетину зрізу та встановлений характер їх зміни в залежності від положення вершини леза на фасонній поверхні.
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Рис. 1. Схема визначення кутів у плані леза інструменту – а) та параметрів перетину зрізу товщини а та ширини b: – б) під час точіння фасонної поверхні 
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Рис. 2. Графіки зміни кінематичних кутів у плані леза інструменту під час точіння фасонної поверхні





Рис. 3. Графіки зміни параметрів перетину зрізу: товщини а – а) та ширини b – б) під час точіння фасонної поверхні 
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