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In work in a zone of cutting research of a temperature condition of the tool is made for various conditions of cooling on the basis of the method of final elements realised by means of program ANSYS, and also recommendations for choice rational parameters of the technological environment are developed.
Цель применения смазочно-охлаждающей технологической среды (СОТС) - снижение изнашивания режущего инструмента, улучшение качества обрабатываемой поверхности и повышение производительности труда.

Черновое точение сопровождается выделением большого количества тепла из-за большого снимаемого припуска и большой подачи при резании. Поэтому для данного процесса резания охлаждающие свойства СОТС являются наиболее приоритетными: черновое точение не предполагает получения высокой точности, поэтому другие свойства (смазывающее, диспергирующее) не являются существенными. За счёт охлаждения снимается большая тепловая нагрузка с резца, а, следовательно, повышается его стойкость.

Необходимо определить какие СОТС, а, в частности, какие их характеристики могут обеспечить наибольший охлаждающий эффект при черновом точении.

Для изучения влияния охлаждающих свойств СОТС на тепловые процессы в зоне резания при черновой токарной обработке были выбраны условия обработки (режимы резания, конфигурация резца, материал резца и детали), для которых расчётным путём был определён тепловой поток, действующий на переднюю поверхность резца равный 11∙106 Вт/м2, на заднюю поверхность – 2,7∙106 Вт/м2, на режущую кромку - 25∙106 Вт/м2. Исследования осуществлялись для токарной обработки «всухую» (без СОТС) и с применением СОТС (АКВОЛ-2 3%, 5%, 10% эмульсия). Теплофизические свойства эмульсий Аквола-2 приведены в таблице 1.

Таблица 1. Теплофизические свойства эмульсий Аквола-2

	СОТС
	раствор
	температура, оС
	плотность, ρ, кг/м3
	кинематическая вязкость, v мм2/с
	удельная массовая теплоёмкость, ср, Дж/(кг∙К)
	теплопроводность, λ, Вт/(м∙К)

	Аквол-2
	3%-ная эмульсия
	20
	995,6
	1,275
	1103
	0,5761

	
	5%-ная эмульсия
	
	993,8
	1,466
	4054
	0,5620

	
	10%-ная эмульсия
	
	989,4
	1,860
	3934
	0,5296

	
	3%-ная эмульсия
	100
	955,2
	0,3851
	4152
	0,6582

	
	5%-ная эмульсия
	
	953,1
	0,4349
	4112
	0,6922

	
	10%-ная эмульсия
	
	947,9
	0,4801
	4012
	0,6062


С помощью программы ANSYS была получена конечно-элементная модель резца с пластиной из твёрдого сплава Т15К6. В выбранных условиях рассчитанный тепловой поток, воздействовал на переднюю, заднюю поверхность и режущую кромку резца, при этом действие СОТС учитывалось посредством коэффициента теплоотдачи, который был получен расчётным путём на основании теплофизических свойств СОТС. Результаты расчёта представлены в виде распределения температур в теле резца без применения СОТС, с применением АКВОЛ-2 3% эмульсии (рис. 1), с применением АКВОЛ-2 5% эмульсии (рис. 2), с применением АКВОЛ-2 10% эмульсии.
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Рис. 1 Распределение температур в продольном сечении резца с применением АКВОЛ-2 3% эмульсии
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Рис. 2. Распределение температур в продольном сечении резца с применением АКВОЛ-2 5% эмульсии

Сравнивая полученные результаты, можно установить порядок приоритетности выбора СОТС для данного процесса резания. Наиболее эффективным оказалось применение 3% эмульсии, которая позволила снизить максимальную температуру (температуру на вершине резца) по сравнению с температурой, возникающей без применения СОТС (10390С) на 3050С, в то время как в ходе применения 5% эмульсии температура снизилась на 2240С, что незначительно отличается от результата полученного в ходе применения 10% эмульсии – температура снизилась на 2180С. Ещё одним показателем эффективности 3% эмульсии является значительное сокращение области полей высоких температур в теле резца по сравнению с обработкой без применения СОТС. Влияние 5% эмульсия и 10% эмульсии незначительно отличаются друг от друга, применение их также позволило сократить области полей высоких температур в теле резца, однако менее значительно, чем при применении 3% эмульсии.

По физическим характеристикам наиболее эффективная СОТС (АКВОЛ-2 3% эмульсия), обладает имеет меньшую кинематическую вязкость, чем другие исследуемые СОТС, меньшую удельную массовую теплоёмкость и большую теплопроводность. Большая теплопроводность увеличивает отвод тепла. Меньшая кинематическая вязкость способствует лучшему проникновению жидкости, жидкость дольше задерживается в зоне резания, а, следовательно, эффективнее осуществляется теплоотвод.

Увеличение концентрации эмульсии способствует улучшению смазывающих свойств за счёт масляной составляющей, что важно при чистовой обработке, но при этом ухудшаются охлаждающие свойства СОТС. Напротив, снижение концентрации приводит к улучшению охлаждающих свойств за счёт меньшей кинематической вязкости и большей теплопроводности (из-за большого процента содержания воды).

Однако, данные зависимости эффективности СОТС не являются прямыми. Так, например, значительное снижение концентрации эмульсии (ниже 3%) может привести к увеличению коррозии детали и резца за счёт большого содержания воды.

Вывод: в ходе исследования была определена наиболее эффективная из представленных СОТС для заданного процесса черновой токарной обработки - АКВОЛ-2 3% эмульсия. Снижение концентрации эмульсии приводит к улучшению охлаждающих свойств жидкости за счёт большой теплопроводности (из-за большого процента содержания воды) и меньшей кинематической вязкости, которая способствует лучшему проникновению жидкости, жидкость дольше задерживается в зоне обработки, а, следовательно, эффективнее осуществляется теплоотвод. Однако, снижение концентрации имеет свой предел, так как большой процент содержания воды в эмульсии может привести к коррозии.
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