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Résumé. En vertu de l'étude des régularités du changement des températures de la
vitesse de la coupe et de I’avance on établit les limitations de température au tournage des
produits des matieres difficilement usinables. Avec ['utilisation de la méthode de la
programmation linéaire on définit les réegimes optimums de la coupe assurant la productivité
d’usinage maxima, en tenant compte la limitations de la température, prenant en
consideration application des divers fluides de coupe technologiques (FCT).
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Dans les conditions de 1'augmentation des charges et les températures agissant dans les
picces principaux et les nceuds des machines modernes, une grande diffusion regoivent les
marques des aciers et des alliages spéciales inoxydable, résistant a la chaleur et trés solide. La
conductibilit¢ de la chaleur basse et une haute solidit¢ de ces matieéres contribue a
I'augmentation de température et les forces de la coupe dans la zone du coupe et, par voie de
conséquence — la croissance de l'intensité de 'usure de la lame de I'outil coupant. En raison de
cela sont trés actuelles les études de I'état thermique de l'outil et les conditions de son
exploitation rationnelle.

A présent on ¢laborée assez bien les méthodes totales de 1'analyse physico-thermique
des systemes technologiques, y compris en tenant compte de 'action FCT [1]. Cependant, les
recommandations existant sur la définition des régimes de la coupe des maticres difficilement
usinables ne donnent pas les recommandations précises sur le compte des limitations de
température et sur 1'application des diverses marques FCT.

L'influence des conditions d’usinage sur les régularités de la formation des flux de
chaleur et les températures dans la zone de la coupe au tournage des aciers construction est
assez en détail analysée dans le travail [2]. Cependant, les informations présentées dans ce
travail, n'embrassent pas le domaine d’usinage des matiéres difficilement.

Les questions de I'optimisation des régimes de la coupe au tournage des matériaux
difficilement usinables en tenant compte des limitations de la température, examiné dans le
travail [3], non plus embrassent de toute la variété des marques des aciers et des alliages
spéciales inoxydable, résistant a la chaleur et trés solide. Pour ces types des maticres le
développement ultérieur de la méthode de la définition des conditions rationnelles de leur
traitement présente un intérét.

Le but du travail présenté est la définition des régimes optimums de la coupe au
tournage des produits en maticres difficilement usinables, assurant la productivité maxima
d’usinage, en tenant compte des limitations de la température, y compris a 'application FCT.

En tenant compte de l'action de 1'écoulement de la chaleur a 1’admission FCT par
arrosage libre du c6té de la face de coupe de la lame de 1'outil les moyennes températures sur
face de coupe ®; et faces de dépouille @, de la lame peuvent étre définies comme il suit [4] :
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ou 4, — le coefficient de la conductibilité de la chaleur de I'outil; / - la longueur du
terrain de contact en direction de dégorgement des copeaux; / - l'usure selon la face de
dépouille; g; et g, - les densités des flux de chaleur sur les faces de coupe et de dépouille de la
lame; ¢, - la densité¢ du flux de chaleur de l'outil & FCT; M;, M, N, N: - les fonctions
adimensionnels définissant la chauffe des terrains sur les faces de coupe et de dépouille de la
lame de 1'outil; M,, N, - fonctions adimensionnels définissant le refroidissement du terrain sur
la face de coupe sous l'effet de FCT [1].
Les températures sur la face de coupe @; et de dépouille @, de la lame de
l'outil, sans compte de 1'action FCT est un cas particulier de 1'expression présentée (1) apl =1,
p2= 0:
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La température de la coupe est définie comme une moyenne température sur les faces
de coupe et de dépouille de la lame :
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Les graphiques de la dépendance de la température de la coupe de la vitesse de la
coupe pour divers mati¢res difficilement usinables au usinage sans FCT, présenté sur fig. 1,
montrent de ce que dé¢ja dans le domaine des vitesses assez basses de la coupe la température
de la coupe dépasse le niveau admissible ®,,, = 800°C.
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Fig. 1. Graphiques de dépendance de la température de coupe de vitesse de coupe pour les
différents matériaux traités

Un si haut niveau des températures confirme la nécessité de 1’application FCT au
usinage matieres difficilement usinables, ainsi que la nécessité¢ du compte des limitations de
température a I’optimisation des régimes de la coupe.

Les graphiques des dépendances du coefficient de la réduction de la température de la
coupe K, de la vitesse V pour divers FCT sont présentés sur fig. 2 :

KO = ®CF /®teor ‘ (4)
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Fig. 2. Graphiques de dépendances du coefficient de réduction de température Ko a la vitesse
V a l'usinage de l'acier XI8HYT pour difféerents FCT

La réduction de la température de la coupe au usinage avec 1’utilisation a titre de FCT
émulsol D-2 est atteinte principalement par I’effet refroidissant de FCT. A I’utilisation
émulsol HI'JI-205, comprenant la solution d’huile du sulfonate de sodium et des
additifs passivantes d’inhibiteurs de corrosion solubles dans I’eau — le nitrite du sodium et
phosphate trisodique, vers ’effet refroidissant on ajoute I’effet graissant qu’intensifie la
réduction de la température Ocox:. Le plus grand effet de la réduction de la température
Ocoxs est observé a I'utilisation émulsol CAMy, représentant le systéme aride contenant
I’huile, sulfonate du sodium, d’inhibiteurs de corrosion solubles dans I’eau et une petite
quantité (jusqu’a 3 %) du bisulfure de la molybdéne (en qualité d’additif antiusure), passant le
traitement ultrasonore. La présence du bisulfure de la molybdéne augmente beaucoup I’action
graissant FCT qu’assure la réduction maxima de la température de la coupe.

Les coefficients regus sont utilisés pour le compte de 1’action divers FCT dans les
limitations de température a I’optimisation ultérieure des régimes de la coupe.

Les expressions analytiques pour la définition les avances optima So et les vitesses de
la coupe sans compte FCT Vo et en tenant compte de son action VoCF a 1’optimisation des
régimes

de la coupe par la méthode de la programmation linéaire ont I’air [3] :
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ou Cy, Ky— les coefficients et x,, y,, m, — les parametres, qui caractérisent le degré de
I’influence de la profondeur ¢, les avances s et la résistance 7 sur la vitesse de la coupe V,
défini en fonction des conditions de I’exploitation ; n — la fréquence de la rotation ; ¢ —
I’épaisseur de la plaque; ¢ — un principal angle du burin dans le plan; Cp, Kp — les
coefficients et x,, y,, - les parameétres caractérisant le degré de I’influence de la profondeur et
les avances sur la force de la coupe P, ; C; — le coefficient constant, z, y, x; — les paramétres
du degré caractérisant I’influence sur la température de la vitesse de la coupe, 1’avance et la
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profondeur de la coupe; K, — le coefficient dépendant de I’angle dans le plan; #, — la
signification de frontiere de la profondeur de la coupe, & qu’il est nécessaire de prendre en
considération la limitation selon la température de la coupe :
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Les expressions recues analytiques permettent de calculer les régimes optimums de la
coupe au usinage des mati¢res difficilement usinables pour n'importe quelles conditions
d’usinage. Sur fig. 3 on présente les graphiques de la dépendance de 1’avance optima de la
profondeur de la coupe et la vitesse de la coupe de la résistance de 1'outil pour divers matieres
traités au traitement sans FCT.
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Fig. 3. Graphes de dépendance de servir de la profondeur de coupe - a) et la vitesse de
coupe de la vie de l'outil - b) pour les différents matériaux traités

Les graphiques de la dépendance de la vitesse optima de la coupe de I’avance,
présenté sur fig. 4, témoignent de ce que les vitesses de la coupe au traitement de l'acier
X18HIT avec FCT - V,¢r dépassent les vitesses de la coupe au traitement sans FCT - V,
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Fig. 4. Graphs of dependence cutting speed from serve at treatment without CF and with the
use of CF
Le coefficient de l'augmentation de la productivité d’usinage des maticres dif-
ficilement usinables a 1'utilisation de FCT:
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Les graphiques du changement du coefficient de 'augmentation de la productivité K
au usinage par tournage de l'acier X18HOT avec l'application divers FCT en fonction de la
profondeur de la coupe et la résistance, présenté sur fig. 5, montrent de ce qu'avec leur
augmentation la productivité du traitement réduite.
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Fig. 5. Les graphiques du changement du coefficient de la croissance de la productivité Ki; au
tournage de l'acier XI8H9T avec l'application divers FCT en fonction de la profondeur de la
coupe — a) et la résistance — b)

La conclusion. Avec l'utilisation de la méthode ¢élaborée du calcul de la température
de la coupe on accomplit I'estimation de la possibilité de la réduction de la température de la
coupe au usinage des matieres difficilement usinables avec l'application FCT divers.

Les expressions ana-lytiques regues pour le calcul des régimes optimums de la coupe
assurent la possibilité de I'estimation quantitative de l'augmentation de la productivité
d’usinage des produits des mati¢res difficilement usinables a l'utilisation de divers FCT. La
méthode élaborée peut étre utilisée pour l'optimisation des régimes de la coupe a de divers
aspects d’usinage avec l'application FCT.
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