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The theoretical and experimental investigation of cutting tools temperature used for increasing of reliability. The improvement of cutting tools effective exploitation is made by substantiation of optimal cutting conditions.

Достижение максимально возможной производительности механической обработки с обеспечением требуемого качества обработанной поверхности - важнейшая задача технологического проектирования при изготовлении деталей машин. Одним из возможных вариантов ее решения является комбинирование лезвийной и отделочно-упрочняющей обработок, обеспечивающих как снижение трудоемкости за счет совмещения операций, так и высокое качество поверхностного слоя. 

В настоящее время для обработки наружных и внутренних поверхностей вращения достаточно широкое распространение получило совместное точение и обкатывание, осуществляемое с применением комбинированных инструментов, сочетающих в себе режущие и деформирующие элементы. Для каждого из этих методов хорошо известны основные закономерности протекания процесса обработки и формирования поверхностного слоя деталей [1,2]. Однако практически отсутствуют сведения об особенностях совместного точения и обкатывания, что затрудняет выбор рациональных условий обработки и прогнозирование параметров состояния обработанной поверхности.

В связи с этим весьма актуальны исследования по определению оптимальных режимов обработки, обеспечивающих для заданных условий и требований к качеству обработанных поверхностей максимальную производительность. 

Одним из наиболее распространенных методов оптимизации в настоящее время является метод линейного программирования [3], позволяющий осуществлять одновременную оптимизацию скорости резания и подачи с учетом действующих при механообработке ограничений по критерию максимальной производительности. Для линейной целевой функции и линейных ограничений достаточно хорошо разработан и широко используется графический метод поиска оптимальных режимов обработки. Практический интерес представляет получение для их расчета аналитических выражений.

Цель представляемой работы – установить взаимосвязь оптимальных режимов с условиями механообработки и показателями качества обработанной поверхности при совместном точении и обкатывании.

В качестве целевой функции рассматривается производительность обработки, определяемая основным временем to = L/ns с учетом длины обработки L, частоты вращения n и подачи s. Максимум производительности достигается при минимуме основного времени, или максимуме произведения n(s (max.
Проведенные исследования охватывают анализ силовых и тепловых закономерностей протекания процесса совместной обработки, установление закономерностей формирования поверхностного слоя детали и обоснование выбора условий обработки, обеспечивающей максимальную производительность, причем как скорость главного движения, так и скорость подачи для каждой из комбинируемых обработок являются одинаковыми. 

Расчет силовых нагрузок в процессе совместной обработки, основанный на алгебраическом суммировании тангенциальных, радиальных и осевых составляющих сил, возникающих при каждой из них отдельно, позволяет установить силовые ограничения по мощности привода главного движения и механизма подач станка, жесткости детали и инструмента. Выполненный на основании метода источников аналитический расчет температурных полей в детали и инструменте позволяет с учетом взаимного влияния друг на друга каждой из комбинируемых обработок установить температурные ограничения, а также учесть влияние температуры на формирование поверхностного слоя детали при совместной обработке. Аналитически исследованные закономерности формирования параметров шероховатости и остаточных напряжений в поверхностном слое детали при совместной обработке, позволяют установить одновременное влияние изменения параметров обработки на параметры поверхностного слоя при каждой из них с учетом зависимости параметров окончательной обработки поверхностным пластическим деформированием от параметров, формируемых при предшествующем точении.

В результате выполненных исследований для оптимизации параметров совместного точения и обкатывания роликами обоснованы следующие основные ограничения:

- по режущим возможностям лезвийного инструмента, определяемым скоростью резания, соответствующей его стойкости, так как именно лезвийный инструмент является лимитирующим по стойкости при совместном точении и обкатывании:
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где D – диаметр обработки, CV, KV – коэффициенты и  xv, yv, m – показатели, характеризующие степень влияния глубины t, подачи s и стойкости T на скорость резания v;

- по предельно допустимой мощности резания, определяемой мощностью электродвигателя привода главного движения станка Nст:


[image: image2.wmf](

)

(

)

(

)

h

p

ст

n

n

x

y

P

P

o

N

Ln

t

s

K

C

K

p

p

p

p

£

×

+

+

2

3

1

10

6

,                              (2)

где CР, KР - коэффициенты и xр, yр, nр – показатели, характеризующие степень влияния глубины, подачи и скорости на силу резания Рz, ( - коэффициент полезного действия передач станка; Ко - коэффициент, учитывающий увеличение сил при совместном точении и обкатывании;
- по предельно допустимой шероховатости обработанной поверхности Ra [2]:
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где k0, k1, k2, k3, k4, k5, k6, k7, k8 – коэффициент и показатели, характеризующие степень влияния скорости v, подачи s, радиуса при вершине r, переднего угла (, приведенного радиуса ролика rр, усилия при обкатывании Р и диаметра ролика Dp на шероховатость обработанной поверхности Ra;
- по предельно допустимой температуре резания:
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где Сt - постоянный коэффициент, nt, yt, xt – показатели степени, характеризующие степень влияния на температуру скорости резания, подачи и глубины резания;
- по предельно допустимым диапазонам частоты вращения и подачи, определяемым кинематической структурой привода главного движения и привода подач:
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С использованием метода линейного программирования с учетом анализа силовых и температурных ограничений, а также ограничений по параметрам поверхностного слоя выполнен поиск оптимальные режимов совместной обработки точением и обкатыванием роликом. Установлены аналитические выражения для определения оптимальных режимов:
- оптимальная подача 
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- оптимальная скорость:
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где (о – граничное значение температуры резания, определяющее необходимость учета температурных ограничений при расчете режимов совместной обработки:
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Таким образом, с использованием в качестве критерия оптимальности производительности механообработки, с учетом установленных силовых и температурных ограничений, ограничений по параметрам поверхностного слоя методом линейного программирования определены оптимальные режимы совместной обработки точением и поверхностным пластическим деформированием. 
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