ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ ПРИ ЧЕРНОВОМ ТОЧЕНИИ

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ НЕЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Ивченко Т.Г., Витохина Д.В.(ДонНТУ, г. Донецк, Украина)

With the use of criterion of minimum prime price the optimum of cutting modes at draft and clean treatment of cast - irons are certain. Different possible technical limitations at the clean and draft sharpening and boring of cast - irons are investigational. The reach extremum of objective function is grounded at the optimum of cutting mode.
Одним из резервов повышения эффективности машиностроительного производства является определение параметров обработки деталей машин, обеспечивающих ее минимальную себестоимость, в связи с чем, весьма актуальны задачи по оптимизации процессов резания.

Широко используемый в настоящее время для оптимизации режимов резания метод линейного программирования [1], позволяет осуществлять одновременную оптимизацию скорости резания и подачи с учетом действующих при резании ограничений по критерию максимальной производительности. Однако этот метод не позволяет решать задачи оптимизации режимов резания в случае нелинейной целевой функции, каковой является себестоимость обработки деталей.

Такого недостатка лишены методы нелинейного программирования, в частности метод геометрического программирования (МГП), нашедший широкое применение для поиска оптимальных проектных решений в различных областях инженерных исследований [2]. Методика оптимизация режимов резания с использованием МГП, представленная в работах [3, 4], дает аналитическое решение для чистового и тонкого точения. Представляет интерес дальнейшее развитие МГП применительно к задачам оптимизации режимов резания для условий черновой обработки.

Цель представляемой работы – с использованием МГП определить оптимальные режимы резания, обеспечивающие минимальную себестоимость обработки при заданных ограничениях для чернового точения.

При оптимизации режимов резания МГП в качестве критерия оптимизации принимается переменная часть себестоимости обработки детали режущим инструментом, зависящая от режимов резания. При решении задачи двухпараметрической оптимизации, то есть определения оптимальных значений скорости резания и подачи с заданной глубиной резания в условиях однопроходной обработки, целевая функция имеет вид:
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; А - себестоимость станко - минуты, Аи – стоимость одного периода стойкости инструмента; tc - время смены инструмента; CТ– коэффициент и xv, yv, m – показатели, характеризующие степень влияния глубины t, подачи S и стойкости T на скорость резания V.

Для чернового точения наиболее распространенным является ограничение по прочности пластины режущего инструмента:
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где с – толщина пластины φ- главный угол в плане; CР, KР- коэффициенты и xр, yр– показатели, характеризующие степень влияния глубины и подачи на силу резания Рz, определяемые в зависимости от условий обработки.

Для чернового растачивания в связи с возможным значительным вылетом державки расточного инструмента необходимо учитывать ограничение по жесткости режущего инструмента:
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где  l - вылет державки резца; d – диаметр оправки (размер державки резца); Е - модуль упругости материала державки резца; fp - допустимая стрела прогиба резца: для черновой обработки fp  = 0,1мм; для чистовой - fp = 0,05...0,03 мм.

Ограничения необходимо представить в следующем виде:
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где коэффициент для точения 
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Согласно МГП на первом этапе оптимизации скорости резания и подачи решается система линейных уравнений для определения коэффициентов весомостей W01, W01, W11 [3]: 
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Решение этой системы:
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Особенностью МГП является возможность уже на первом этапе решения оценить вклад каждой составляющей целевой функции в общую себестоимость С (1). Стоимость первой составляющей, связанной с машинной обработкой оценивается весомостью W01, а составляющей, связаннойсо сменой инструмента - W02. Далее вычисляется экстремум целевой функции, для чего рассчитывается максимум двойственной функцииV(W) [3]:
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На основании найденного экстремума целевой функции составляется система линейных уравнений для определения оптимальных режимов резания:


[image: image14.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

ï

î

ï

í

ì

=

=

-

-

-

-

.

;

1

1

1

1

02

1

1

01

v

y

m

S

MV

W

W

V

S

V

W

W

V

                                      (8)

В результате решения этой системы определяются оптимальные подача Sои скорость резания Vо:
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Подставляя рассчитанные значения коэффициентов весомостей W01, W01, W11 (6), получаем:
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Выполняя ряд преобразований, в окончательном виде для заданных ограничений Сі оптимальные подача Sои скорость резания Vо представляем следующим образом:
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Пример определения оптимальных скорости резания Vо и подачи Sо, обеспечивающих минимальную себестоимость, приведен для чернового растачивания основного отверстия корпуса диаметром D=100мм, длиной L = 50мм из серого чугуна СЧ20 (НВ 190). 

Условия чернового растачивания: резцы ВК8 (передний угол  = 0(; главный угол резца в плане φ =45(); глубина резания t = 4мм; толщина пластины с = 4,76мм; стоимость станкоминуты А = 5коп/мин; стоимость 1 периода стойкости инструмента Аи = 15 коп/период; время смены инструмента tc= 1мин. Рассмотреть ограничение по жесткости резца.

Для заданных условий обработки приняты коэффициенты и показатели степеней в стойкостной и силовой зависимостях: Cv =243; Kv =0,66; m = 0,2; yv= 0,40; xv = 0,15; Cp = 92; yp= 0,75; xp = 1; Kp = 1.

Для заданных условий обработки определены коэффициенты весомости: W01 = 0,8; W02 = 0,2; W11 = 0,8; максимум функции V(W) = 5,29. 

Оптимальные режимы резания Vо = 91,3м/мин; Sо = 0,62мм/об.

Таким образом, представленная методика позволяет для любых условий чернового точения и растачивания выполнять расчеты оптимальных режимов резания, обеспечивающих минимальную себестоимость обработки. Разработанная методика определения оптимальных режимов резания может быть использована для любых видов обработки. 
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