ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ МЕХАНІЧНОЛЇ ОБРОБКИ

З ВИКОРИСТАННЯМ ОХОЛОДЖУЮЧИХ СЕРЕДОВИЩ 
Ивченко Т.Г., Губин Т.И., Матушкіна О.І. (ДонНТУ, г. Донецк, Украина)

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 temperature level and creation the optimum cutting conditions.

Одним із найбільш ефективних сучасних шляхів підвищення ефективності механічної обробки шляхом зниження температури різання, підвищення стійкості інструмента та якості обробленої поверхні є застосування мастильно-охолоджуючих технологічних середовищ. У зв'язку з цим досить актуальна розробка методів керування тепловими явищами в зоні обробки з їх використанням.

В наступний час замість досить трудомістких експериментальних методів дослідження теплових процесів в технологічних системах зростає роль теоретичних методів, які дозволяють розраховувати як рівень температур різання], так і вплив на неї охолоджуючих технологічних середовищ [1, 2, 3]. Однак, в існуючих дослідженнях теплового стану ріжучого інструменту відсутні кількісні дані про вплив умов конвективного теплообміну при різних способах подачі охолоджуючого середовища на температуру різання, що обмежує можливість раціонального застосування та визначення ефективності цих засобів. 

Основна мета роботи полягає в дослідженні взаємозв’язків температури різання з коефіцієнтами тепловіддачі та умовами подачі технологічних охолоджуючих середовищ, а також в обґрунтуванні можливостей направленого змінювання температури в заданому діапазоні.

Розрахунок коефіцієнта тепловіддачі при змушеній конвекції середовища, що виникає у випадку примусового руху охолоджуючого середовища у зоні різання, виконується на підставі відомих критеріальних рівнянь [1]. Для охолодження інструмента переважно використовуються охолоджуючі середовища на основі водних розчинів (3% - 5% емульсол), що мають теплофізичні властивості, близькі до властивостей води.

Найбільш ефективним з погляду використання охолоджуючих технологічних середовищ для різального інструменту з сучасних інструментальних матеріалів, які особливо чуткий до теплових ударів, є розпилення рідини стисненим повітрям при тиску 0,2 МПа зі швидкістю до 300 м/с як з боку задньої, так і з боку передньої поверхні.. 

При подачі охолоджуючої рідини у зону різання в розпиленому стані має місце складний теплообмін поверхні леза інструмента з двофазним повітряно-рідинним середовищем. Приведений коефіцієнт тепловіддачі, який враховує усі процеси теплообміну, дорівнює [1]:
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де К – концентрація рідини в двофазному повітряно-рідинному середовищі; m – коефіцієнт, що характеризує деформацію краплі рідини при зіткненні з поверхнею (m = 6); (розп, (пов - коефіцієнти тепловіддачі розпиленої рідини та інструменту в повітря.

Коефіцієнт тепловіддачі інструменту в повітря (пов визначається, виходячи з критеріальних рівнянь для умов змушеної конвекції, відповідно для подачі розпиленої рідини з боку передньої і задньої поверхонь [3]:
[image: image7.png]0.9

035

08

075

2
0 5000 110°qemmoC




[image: image2.wmf]4

0

6

0

0

5

.

пп

.

пп

пов

l

w

.

=

a

;  

[image: image3.wmf]2

0

8

0

4

3

.

зп

.

зп

пов

l

w

.

=

a

.             (2)

На підставі розрахованих з використанням метода кінцевих різностей коефіцієнтів зниження температури різання [3], позначених на рис.1 К(Р, виконана математична обробка результатів розрахунку та визначений характер и ступень впливу коефіцієнта тепловіддачі на зниження температури різання К(Т при подачі розпиленої рідини з боку задньої поверхні леза інструмента К(Т1, а також з боку передньої поверхні  К(Т2:
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Для прогнозування рівня температури різання в залежності від умов подачі розпиленої рідини в зону обробки на рис. 2 наведені залежності коефіцієнта зниження температури різання К(розп від концентрації рідини К (w = 200м/с; l = 20мм; (пов = 0.5∙103вт/м2∙(С; (розп = 4∙104вт/м2∙(С)
Результати комплексних дослідження впливу способів подачі охолоджуючого середовища на тепловий стан леза ріжучого інструменту, встановлені кількісні зв’язки коефіцієнту тепловіддачі та температури різання, складають підставу для розробка методів керування тепловими явищами в зоні обробки в умовах конвективного теплообміну. 
Приклад визначення ефективності використання охолоджуючого середовища приведений для чистової токарної обробки сталі 45 (міцність σв = 600МПа), збірними  різцями з механічним закріпленням твердосплавних пластин Т15К6 (геометричні параметри: головний кут в плані ( = 45(, передній кут ( = 0(, радіус при вершині r = 1мм); стійкість Т = 60хв., глибина різання t = 1мм; шорсткість обробленої поверхні Ra = 1,25 мкм. Використання розпиленої охолоджуючої рідини в наведених умовах чистової обробки при значеннях коефіцієнту тепловіддачі (( ( 1∙104 вт/м2∙(С) може забезпечити зниження температури різання від ( = 927(С до ( ( 788(С (КЗ1 (0,85), яка не перевищує допустимого з точки зору якості поверхневого шару рівня температур (( доп = 800(С), що в свою чергу дозволяє усунути при оптимізації режимів різання температурне обмеження та значно підвищити продуктивність обробки.
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На підставі виконаних досліджень взаємозв’язків температури різання з коефіцієнтами тепловіддачі та умовами подачі технологічних середовищ обґрунтовані можливості направленого змінювання температури в заданому діапазоні для різних подачі охолоджуючих середовищ розпиленням рідини.

Для заданих умов обробки коефіцієнт підвищення продуктивності Кпр може бути визначений наступним чином [2]: 
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Графіки залежності коефіцієнта підвищення продуктивності Кпр від шорсткості поверхні Ra та стійкості інструменту Т наведені на рис.3. 
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На лініях рівня числами показані значення коефіцієнта підвищення продуктивності Кпр, які свідчать про можливість підвищення продуктивності – в 1.5 - 3 рази за рахунок усунення температурного обмеження.

Таким чином, виконані дослідження взаємозв’язків температури різання з коефіцієнтами тепловіддачі технологічних середовищ, на підставі яких обґрунтовані можливості направленого змінювання температури для подачі охолоджуючих середовищ розпиленням рідини. 
Результати досліджень складають підставу для розробка методів керування тепловими явищами в зоні обробки в умовах конвективного теплообміну. 
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Рис. 1. Графіки залежності коефіцієнта зниження температури різання К( розп від коефіцієнта тепловіддачі (пр при подачі розпиленої рідини з боку задньої (К( 1) та передньої (К( 2) поверхонь леза
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Рис. 2. Графіки залежності коефіцієнта зниження температури різання К(розп від концентрації К при подачі розпиленої рідини з боку задньої (К( 1) та передньої (К( 2) поверхонь інструменту
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Рис. 3. Графіки залежності коефіцієнта підвищення продуктивності Кпр від шорсткості поверхні Ra та стійкості інструменту Т
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