ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАКОНОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА РЕЗАНИЯ НА ОСНОВЕ СТАТИСТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
Ивченко Т.Г., Пустовой А.А. (ДонНТУ, г. Донецк, Украина)
With using of the method stochastic conformities to the law of functioning of modular cutting tool are investigated. The laws of the cutting forces and temperatures distributing and also their intercommunication with dispersion of casual parameters of cutting process are set.
Эффективность функционирования современных автоматизированных технологических систем в значительной мере определяется стабильностью производственных процессов, и, прежде всего, процессов резания. В связи с этим весьма актуальны задачи анализа стохастических закономерностей функционирования системы резания, обусловленных действием систематических и случайных возмущающих параметров функционирования режущего инструмента.

В настоящее время основные закономерности функционирования системы резания подробно изучены в детерминированном виде [1]. Однако случайная природа происходящих в ней явлений изучена и освещена недостаточно. Одним из наиболее перспективных направлений моделирования стохастических систем является статистическое моделирование [2], позволяющее без проведения реальных экспериментов получать соответствующую числовую информацию о выборочных значениях случайных величин и реализациях случайных функций на основе вероятностных характеристик моделируемых событий. Практический интерес представляет анализ возможностей его применения для изучения случайных параметров процесса резания.

Целью работы является определение законов распределения и закономерностей рассеивания основных параметров функционирования сборного режущего инструмента - сил и температур резания. 

В результате многочисленных теоретических и экспериментальных исследований в теории резания созданы аналитические модели определения сил Р и температур Θ в зоне резания [3, 4]:
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где τs - предел текучести на сдвиг обрабатываемого материала; a - толщина среза; b - ширина среза; ω = ηТ - γ - угол действия силы стружкообразования относительно плоскости резания; ηТ - угол трения; γ - передний угол; Ф = arctg(cos γ/(ξ - sin γ)) - угол сдвига; ξ - коэффициент усадки стружки; h - износ по задней поверхности лезвия инструмента; µ - коэффициент трения на задней поверхности лезвия инструмента; ( = 0,5b/l - безразмерное сечение среза; ( = h/l - безразмерный износ по задней поверхности; l = 2a[ξ(1-tgγ)+secγ] - длина контактной площадки в направления схода стружки; ( - коэффициент теплопроводности инструментального материала; q1 и q2 - плотности тепловых потоков соответственно на передней и задней поверхностях лезвия инструмента:
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Случайное рассеивание при функционировании режущего инструмента имеют, прежде всего, свойства обрабатываемого материала, характеризуемые пределом текучести на сдвиг τs, а также толщина a и ширина b срезаемого слоя, износ по задней поверхности h. Кроме того, случайные рассеивания будут иметь характеристики пластического деформирования - коэффициент усадки стружки ξ и угол сдвига Ф, параметры трения - коэффициент трения µ и угол трения ηТ, а также геометрический параметр – передний угол γ. Силы Р и температуры Θ резания, являясь функциями случайных аргументов τs, a, b, h, ξ, Ф, µ, ηТ, γ, также будут случайными, характеризуемыми определенным рассеиванием.

Для определения законов распределения сил Р и температур Θ резания как случайных величин используется метод статистического моделирования. Случайные параметры τs, a, b, h, ξ, Ф, µ, ηТ , γ задаются с использованием генератора нормально распределенных случайных чисел с параметрами - математическими ожиданиями mxi и дисперсиями Dxi (коэффициенты вариации Vi= 0,3). 

Реализация статистических моделей состоит в том, что соответствии с выбранными законами распределения случайных параметров с использованием моделей (2) и (3) определяются выборочные значения случайных сил Р и температур Θ резания. В результате многократной реализации статистических моделей строятся модельные выборки, обработка которых методами математической статистики позволяет установить нормальные законы распределения сил и температур резания, представленные графиками плотности распределения f(Р)Н и f(Θ)Н на рис.1. 
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Однако, учитывая отсутствие отрицательных значений параметров процесса резания, целесообразно использовать закон Вейбулла распределения сил Р и температур Θ, параметры которого определяются их средними значениями и коэффициентами вариации VP и VΘ. Представленные на рис.1 графики плотности закона Вейбулла f(Р)В и f(Θ)В достаточно близки к нормальному в области положительных значений сил и температур (погрешность не более 5%): 
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где a, b - параметры закона распределения: 
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В качестве основного параметра рассеивания в работе принимается коэффициент вариации V = σ/m - отношение среднеквадратического отклонения σ случайной величины к ее математическому ожиданию m.
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Коэффициент вариации случайной величины Y = ( (X1,X2,…,Xn), являющейся нелинейной функцией независимых случайных аргументов Xi с заданными числовыми характеристиками - математическими ожиданиями mxi и дисперсиями Dxi, может быть определен следующим образом [5]:
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Графики зависимости рассеивания сил VP и температур VΘ от рассеивания случайных параметров процесса резания Vi представлены на рис.2. 

Расчеты выполнены для следующих условий: предел текучести на сдвиг τs = 450МПа; толщина и ширина среза a = 0,5мм, b = 2мм; коэффициент усадки ξ = 2; передний угол γ = -5º; угол сдвига Ф = 25,5º; коэффициент трения µ = 0,5.

Для указанных условий рассчитаны следующие значения параметров нормальных законов распределения: mxР = 1950Н; mxΘ = 228,7оС; VΘ= VР = 0,3; закона Вейбулла: при Vi= 0,3 получены VP = 0,5; bP = 2,13; аР = 2,244Н; VΘ= 0,35; bΘ = 3,15; аΘ = 305оС.

Разработанное программное обеспечение позволяет выполнять расчеты и статистическое моделирование для любых условий эксплуатации инструмента.
Таким образом, с использованием разработанной методики исследованы стохастические закономерности функционирования сборного режущего инструмента: установлены законы распределения сил и температур резания, а также их взаимосвязь с рассеиванием случайных параметров процесса резания. В результате исследований могут быть обоснованы пути повышения стабильности функционирования режущего инструмента на основе регламентации допустимого уровня рассеивания его параметров. 
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Рис.1. Графики плотности распределения сил f(Р) - а) и температур


 f(Θ) - б) как функций случайных параметров процесса резания











� EMBED Paint.Picture  ���





Рис.2. Влияние рассеивания


 параметров процесса резания Vi на рассеивание сил VP и температур VΘ 
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