РАЗРАБОТКА ФУНКЦИОНАЛЬНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ СОТС ДЛЯ ИНСТРУМЕНТОВ С ИОННО-ПЛАЗМЕННЫМИ ПОКРЫТИЯМИ
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Dans le but d’améliorer la qualité d’usinage des métaux par les outils avec les revêtements ioniques de plasma dans cet article on propose la méthode de l’élaboration des fluides de coupe fonctionnement orientés.
В настоящее время при обработке материалов резанием широко применяются инструменты с ионно-плазменными (ИП) покрытиями. Эти покрытия обеспечивают множество функциональных свойств инструмента, тем самым улучшая технико-экономические показатели процесса резания. Однако не существует идеального покрытия, которое могло бы решить все проблемы, возникающие при обработке. Поэтому процесс резания интенсифицируют различными способами. Одним из наиболее распространенных и эффективных способов является применение смазочно-охлаждающих технологических средств (СОТС). Во всех промышленно развитых странах одними из основных приоритетов СОТС являются не только технологическая эффективность, но и экологическая безопасность, простота утилизации и минимизация расхода СОТС. Необходимым является разработка новых функционально-ориентированных СОТС для инструментов с ИП покрытиями, которые повышали бы качество обработки, посредством восполнения тех свойств, которые не обеспечивает покрытие, а также были разработаны в зависимости от их функциональных особенностей и от особенностей обрабатываемого изделия. Это позволит избежать неоправданного перерасхода СОТС, использования в их составе веществ, в том числе и вредных веществ, наличие которых существенно не влияет на повышение эффективности обработки. Таким образом, можно значительно повысить технико-экономические показатели обработки по сравнению с применением традиционных СОТС.
Целью данной работы является повышение качества обработки инструментами с ИП покрытиями посредством применения функционально-ориентированных СОТС. Для этого проводится анализ функциональных особенностей инструментальных покрытий, а также предлагается метод создания новых функционально-ориентированных СОТС для инструментов с ИП покрытиями.
Основными свойствами инструментальных покрытий являются высокая теплостойкость и твёрдость, низкий коэффициент трения и низкая химическая реакционная способность. Рассмотрим эти характеристики более подробно.

Высокая теплостойкость. За счёт пластической деформации, а также трения в зонах инструмент-стружка, инструмент-деталь, при резании выделяется большое количество тепла. Поэтому покрытие должно обладать высокой теплостойкостью, чтобы препятствовать проникновению тепла в тело инструмента. Однако, максимальная температура, которую может выдержать инструмент с покрытием, соответствует не его температуре плавления, а температуре окисления (температура, при которой за счёт взаимодействия кислорода и покрытия, последнее теряет свои свойства). Если покрытие обладает низкой теплопроводностью, то на него постоянно будет воздействовать высокое тепловое давление. В обратном случае – тепло будет поступать в тело инструмента, выдерживающее меньшие температуры, что приведёт к его размягчению и деформированию, а в конечном итоге, к отслаиванию покрытия.

Высокая твёрдость. Высокая твёрдость покрытий обеспечивает высокую износостойкость инструмента. Однако, с повышением температуры твёрдость понижается.

Низкий коэффициент трения. При низком коэффициенте трения стружка легче скользит по инструменту, что во многом улучшает процесс резания. При этом выделяется меньшее количество тепла, ниже значения сил адгезии, которые способствуют прилипанию частиц обрабатываемого материал к инструменту, требуется меньшая мощность шпинделя станка.

Низкая химическая реакционная способность. Чтобы избежать явлений абсорбции и диффузии между химически совместимыми материалами инструмента и обрабатываемой поверхности, используют покрытия с низкой химической реакционной способностью.

Структура, параметры и требования, предъявляемые к инструментальным покрытиям, представлены на рисунке 1.
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Рис. 1. Структура, параметры и требования, предъявляемые к инструментальным покрытиям [1]
Наиболее распространенные покрытия – это карбид титана, нитрид титана, карбонитрид титана и алюминий (табл. 1). Каждое из этих покрытий обеспечивает инструменту улучшение некоторых свойств (износостойкость, сопротивление окислению, трению и т. д.). [2]

Таблица. 1. Сравнение свойств некоторых покрытий [2]
	материал покрытия
	теплостойкость
	износостойкость
	сопротивление трению
	химическая стойкость

	TiC
	+
	+++++
	+++
	+

	TiN
	+++
	+++
	+++++
	+++

	Ti(C,N)
	++
	++
	++++
	++

	Al2O3
	+++++
	++++
	++
	+++++

	HfN
	++++
	+++
	++++
	++++

	+ - указывает на наиболее низкое значение параметра

+++++ - указывает на наиболее высокое значение параметра


Одно из наиболее эффективных направлений совершенствования технологии синтеза многофункциональных покрытий связано с разработкой технологий получения многослойно-композиционных покрытий с нано метрической толщиной каждого из слоев на основе одинарных, двойных и тройных соединений тугоплавких металлов. Использование изделий с подобными покрытиями позволяет эффективно решить целый ряд задач для широкой гаммы проблем машиностроения. [3]
Однако не существует такого покрытия, которое в максимальной степени обеспечило высокую теплостойкость и твёрдость, низкий коэффициент трения и химическую реакционную способность. При выборе покрытия руководствуются особенностями обрабатываемого изделия, а также предполагаемыми причинами износа инструмента.
Одним из способов повышения эффективности обработки металлов резанием инструментами с ИП является применение СОТС. Роль СОТС в металлообработке непрерывно возрастает, причем особенно в последние годы. Связано это с резким расширением применения новых, как правило, труднообрабатываемых, материалов, с ужесточением требований к качеству поверхности и точности обработанных деталей, а также с увеличением роли и места автоматизированного оборудования в производстве. На данном этапе развития технологии машиностроения применение эффективных СОТС является одним из важнейших резервов повышения производительности труда и улучшения качества продукции. [4]
Для повышения эффективности обработки металлов резанием инструментами с ИП покрытиями необходимо, чтобы СОТС восполняла те функциональные свойства покрытия, которые не обеспечиваются в должной степени для данного вида обработки.

Изучения требуют не только свойства СОТС и их влияние на процесс обработки, но, а также, способ их подачи. Различают следующие виды подачи СОТС: струёй под высоким давлением, минимальная подача или обработка всухую. В зависимости от условий обработки тот или иной способ может благоприятно или отрицательно сказываться на процесс резания.

Функционально-ориентированное проектирование заключается в формировании технологических воздействий и свойств изделия в зависимости от особенностей эксплуатации функциональных элементов изделия. При этом обеспечивается возможность полной адаптации изделия к особенностям его эксплуатации, а также выполнения заданного, требуемого или предельного эксплуатационного потенциала изделия в технологической системе. [5]
С целью разработки функционально-ориентированных СОТС для инструментов с ИП покрытиями была разработана принципиальная схема, представленная на рисунке 2. Каждое обрабатываемое изделие характеризуется формой, видом материала, требуемыми качеством и точностью, предъявляемыми к нему. В зависимости от этого выбирают вид обработки и определяют условия, при которых обработка будет эффективной. Для обеспечения условий эффективной обработки выбирают рациональные режимы резания, подбирают инструмент и инструментальные покрытия с заданными свойствами. Зная комплекс условий, которые необходимы для обеспечения эффективной обработки, а также часть обеспечивающих параметров (режимы резания, свойства инструментов и инструментальных покрытий) и выполнив логическое вычитание, можно определить неизвестный обеспечивающий параметр, представленный в виде свойств и способа подачи СОТС, на основании чего разрабатывается химический состав СОТС. В качестве оптимизирующего параметра определяющего выбор СОТС выступает стойкость инструмента.
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Рис. 2. Принципиальная схема разработки функционально-ориентированных СОТС для инструментов с ИП покрытиями
Процесс создания функционально-ориентированных СОТС требует постоянного совершенствования, так как не в полном объёме разработаны принципы их создания. Необходимо проводить большие исследования в области изучения эксплуатационных и функциональных свойств СОТС.

Заключение. Создание новых СОТС на основе принципиальной схемы разработки функционально-ориентированных СОТС для инструментов с ИП покрытиями позволяет существенно повысить технико-экономические показатели обработки металлов резанием.
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