ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ ПРИ СВЕРЛЕНИИ 

ПО КРИТЕРИЮ МАКСИМАЛЬНОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ
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Abstract: The method of the cutting regimes optimization at drilling on the criterion of burst productivity is presented. The mathematical model of cutting process at drilling, taking into account limitations on the cutting temperature, cuttings possibilities cutting tool, durability and inflexibility of drill is developed. Analytical dependences of the optimum the cutting regimes from the parameters of treatment are received. 
Key words: optimization at drilling, mathematical model, cutting temperature, analytical dependences.
Обеспечение максимальной производительности механической обработки деталей машин за счет оптимизации режимов резания – весьма актуальная задача машиностроения. Одним из наиболее распространенных методов оптимизации является метод линейного программирования (МЛП), позволяющий осуществлять одновременную оптимизацию скорости резания и подачи с учетом действующих ограничений по критерию максимальной производительности. 
В настоящее время достаточно известны методики оптимизации режимов резания при точении [1, 2, 3], в том числе для труднообрабатываемых материалов [4]. Однако, они не учитывают особенностей сверления и требуют дальнейшего развития, прежде всего в формировании системы ограничений, действующих при обработке.
Цель представляемой работы – с использованием метода линейного программирования определить оптимальные режимы резания, обеспечивающие максимальную производительность сверления.

Целевая функция - производительность обработки, максимум которой достигается при минимуме основного времени, или максимуме произведения частоты n вращения и подачи s:n(s (max. 
При сверлении рассматриваются следующие ограничения:

1) по режущим возможностям инструмента


,                                             (1)
где D - диаметр сверла; CV, KV, mV, qV, yV – коэффициенты и показатели, характеризующие влияние стойкости T, диаметра и подачи на скорость резания;
2) по допустимой температуре резания Θдоп
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,                                                            (2)
где Сt, yt, xt – коэффициент и показатели степени, характеризующие влияние скорости резания и подачи на температуру резания;
3) по мощности станка 
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,                                               (3)
где СM, КМ, qM, yM – коэффициенты и показатели степеней, характеризующие влияние диаметра сверла и подачи на крутящий момент при сверлении; N - мощность электродвигателя; ŋ - коэффициент полезного действия;
4) по прочности механизма подач станка Рст
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,                                                            (4)
где СР, КР, qР, yР – коэффициенты и показатели степеней, характеризующие влияние диаметра сверла и подачи на осевую силу при сверлении; 

5) по прочности режущего инструмента


,                                                         (5)
где σ – временное сопротивление материала сверла на разрыв; КS.≈ 1.5…2.0– коэффициент запаса прочности; W=0.02D3 – момент сопротивления сверла.

6) по жесткости режущего инструмента


,                                                          (6)
где КI ≈ 2.46 – коэффициент устойчивости; Е – модуль упругости материала сверла; I = 0.039D4 – момент инерции сверла; L. - длина вылета сверла$
7) по кинематическим возможностям станка 
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В результате линеаризации целевой функции и ограничений получена математическая модель процесса сверления:
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b7 = ln smin; b8 = ln smax; 

b9 = ln nmin; b10 = ln nmax
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Схема графического определения оптимальных режимов сверления стали 45 и нержавеющей стали Х18Н9Т сверлом Р6М5 (диаметр 10мм, стойкость Т = 30мин.), представлена на рис.1 (X1 = ln n; X2 = ln s). 
Оптимальные режимы резания: для стали 45 - скорость резания Vо= 25,6м/мин, подача sо = 0,22мм/об; для стали - скорость резания - скорость резания Х18Н9Т Vо= 16,2м/мин, подача sо = 0,1мм/об.

Анализ ограничений свидетельствует о том, что для сверления конструкционных сталей активными являются ограничения: по режущим возможностям инструмента (1) и по прочности режущего инструмента (5); для нержавеющей стали, имеющей весьма низкую теплопрводность, активны ограничения по допустимой температуре резания (2) и по прочности режущего инструмента (5).
На основании анализа действующих ограничений разработана методика аналитического определения оптимальных режимов резания подачи sо и скорости резания Vо в зависимости от параметров механической обработки для различных условий сверления:

[image: image20.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

³

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

£

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

-

-

.

,

039

,

0

;

,

012

,

0

,

1

2

2

1

3

Lo

y

P

P

L

q

I

Lo

y

S

M

M

q

î

K

D

L

åñëè

K

C

K

ED

K

K

D

L

åñëè

K

K

C

D

S

p

p

p

m

s


[image: image21.wmf](

)

ï

î

ï

í

ì

£

³

Q

=

,

,

;

,

1

o

y

o

m

q

V

V

o

x

o

t

t

î

D

D

åñëè

S

T

D

K

C

D

D

åñëè

S

K

C

V

v

v

t


где KLo - граничное значение отношения длины сверла к диаметру, для которого необходимо учитывать ограничение по жесткости; Do - граничное значение диаметра сверла, для которого необходимо учитывать ограничение по температуре резания:
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Полученные аналитические зависимости позволяют установить закономерности изменения оптимальных значений подачи и скорости резания от параметров процесса сверления, а также выполнять расчеты оптимальных режимов резания при сверлении в любых условиях обработки.
Таким образом, разработана методика оптимизации режимов резания при сверлении по критерию максимальной производительности обработки. Обосновано влияние на оптимальные режимы резания при сверлении нержавеющей стали температурных ограничений, которые существенно снижают скорость резания. Разработанная методика определения оптимальных режимов резания может быть использована для любых видов обработки. 
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Рис.1. Схема определения оптимальных режимов резания при сверлении стали 45 – а), нержавеющей стали Х18Н9Т – б)
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