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І. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.

А к т )  а д ь н  і с т ь .

Незважаючи на значний розвиток засобів формотворення без 
зняття стружки.таких.як диггя.куванья. штампування та інші,обро­
бка металів різанням залишається видучим завершуючим процесом 
виготовлення дзталвй.При цьому надійність технолог 1 чиїх операцій, 
в основному.обмежується міцністю ріжучої кромки інструмента,яка 
Г.пшляєтьея намЗІльш слабкою ланкою в систем і ВПІД. 7 зв'язку в 
іг.и, одним із завдань » що стоїть перед технилогом пря проек- 
іуванні операцій обробки металів різанням , е підбір надійних 
геометричних параметрів Інструменту в кожному конкретному випад­
ку,а також прогнозування характеру його руйнування та стійкості.

Прогнозування прадаздатності інструменту найчастіше ви­
конуєтеся на основі ексіюриментальних стіякісних досліджень.
Для узагальнення результатів та розробки практичних рекоменда­
цій використовуються шреважне емпіричні методи, які добре себе 
зарекомендували для вузького діапазону змін умов різання.

Розвиток числових методів прогнозування , на основі всебіч­
ного аналізу напружено-деформовадаго стану в основному стри­
мується складністю одержання інформаці ї про закономірності та ве­
личини розподілу контактних навантажень на поверхнях інструменту.

Зап. линована робота присвячена розробці системи розрахунку 
контактних навантажень для інструменту зі складною передньою повер­
хнею. На підставі розробленої методи* »• та пакетів програм, дослід­
ження виливу зміни геомет Очних параметрів на розподіл контакг- 
них навантажень,а також прогнозування .'ріничлих подач та надій­
них геометричних параметрів інструменту. Q

М е т а  р о б о т и .

Розробка теоретичної моделі процесу' різання дія розрахунку 
контактній навантажень на поверхнях ріжучого інструменту в за-,, 
лзжності від умов різання та його геометричних параметрів . Реа­
лізація на основі розроблвної моделі підсистеми САПР-ТП (САПР-tfc 
по прогнозуванню граничних подач та надійних, » точки зору зно­
шуванню та руйнування, геометричних параметрів ІнструкЬнту для 
токарної операції при заданих режимах різання.
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В роботі вирівеяі vaKt задачі":
1. Вибір найбільш допустимо! числової модалі продесу різання а 
метою розрахунку контактних взваятзяонь на поверхнях Інструменту.
2.Сгзорекня моделі для розрахунку ковтактних наваитаарчь на інст­
рументі з урахуванням неграничного тертя та різними геометрични- 
т  параметрами на основі розроСлвшюі методики (різній гаредні* 
кут .наявність фаски на ігредаї* /ітвергаї .заокруглення вершини).
3. Розробка установки та проведення експериментальних дослідмвчь 
яалружено- двС-трмованого стану інструменту а метою підтверджен­
ня результатів теоретичного моделювання.
4. Встановленая кореляції « и  закономірністю розподілу контактних 
навануанань та характеров зяосу рівучого інструменту.
5.Розробка пакету прзгрви підсистеми САПР-ТШСАПР-! > no прогно­
зуванню вадідлих геометричних параметрів інструменту та визна­
ченню граничних подач для токарної отрад і і.

Н а у к о в а  г  о в г  з н а.
Стосовно до процесу різання розроб-вна числова модель для 

розрахунку контактних навантажень на поверхнях інструменту та дос­
лідив аг. я напрудаво-дофораоазяого стогу ь  зоні різання.
Модель дозволяє врахувати :
-зміну геометричних параметрів інструменту (переднього кута.зао- 
круглоннв вершши. наявність фаски на шредні в поверхні);
-тертя по поверхні інструменту .при відомому законі аого розподілу; 
-впхів закономірності розподілу температури та шнвдюсті дефор- 
каці і на мехзвічнt якості оброблюваного матеріалу.

Розроблені алгоритми та програми розрахунку. ‘

Встановлений вплив зміни геометри інструменту на закономір­
ність розподілу езвзнтааень ва іого поверхнях .

Експвримэзтально шдтверэйзкиа характер розподілу нававтакявь 
для інструменту я радіусом заокруглення.

Встановлено .м о характер розподілу контактних навантаиеяь 
ва поверхні інструавнтт taa&ac на 8ого зшв&яня.

Розройюния пакет програв у вигляді підсистеми СМЕР-ПНСАПР-І) 

та посл ідовність розрахунків по визначенню граничних подач та на­

д і аних геометричних параметрів інструменту діл т ок арн і ош рац ..;.

*  Консультації по теоригичні* частіш і проводились к .т .н . доц. 

М'ясіщваим О.А.
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ц і а а і о т ь.

Дослідаення закономірності рхлюділу нэгяакгнмх навантажьи 
на їх.пеціл і інструменту та характер його зноиыння показал* кдили 
вість проінозув^цая надійності технологічних ошраці* на «паді і 
їх проектування . без ексшримектальних досліджень. Запропоноваи і 
методика розрахунку контакіних навантажень,яка реалізована у виг­
ляді пакетів програй , доведена до інженерною рівня , ще дає 
можливі сть значно скоротити ибсяд натурних випробувань при ороек- 
Ty8a;jc) нових ошраці а, а також оігпм і зувзти конструкгивні пара-
ШП\Ж іНСТруМвНТу.

Ас зразок використаная розділеної методики, виконані дослід- 
шння ш  підбору надійних івомвтричних параметрі в інструменту для 
токарної операції обробки направляючих іермілиаставггомггга .які 
дозволили :»ідаивдгга аою\ті якість в 1,4 рази.

Р е а л і з а ц і я  р е з у л ь т а т і в  р о б о т и .

Пакет програм -по моделюванню процесу різання та розрахунку 
контактних навантажень на поверхнях інструменту доцільно викорис­
товувати в виробничих .науково-дослідних, учбових лабораторіях з 
метою підвищення надійності прф.есіБ механічної обробки . при 
розробці нового інструменту , прогнозуванні його стійкості.

Резул.,/а:и досліджень та пакет проірам , до якою входять 
програми ш  розрахунку контакгних. навантажень на шнерхняі ін- 
струменту.ш дослідненню напрутивно-дефориз заною стану інстру­
менту та обробці результатів ;.ф*рах.унку , використовувались при 
розробці системи автоматизованою проектування технологічних 
процесів механічної обробки в діалоговому режимі.

Результати досліджень впроваджені на Хмельницкому ВСГАДВІС", 
Хме.іЬниикому ВО"ТЕРМОПЛАСТЛВТОМАТ"Очікуваний річний економічний 
ефекг від використання розробленої системи автоматизованого про­
ектування в технологічних відці.яах заводів-повинен скласти а ці­
нах 1991 року 140 тис. крб, що досягається за рахунок інтеасирі- 
кації праці інженера технолога та підвищення надійності техноло­
гічних операцій мехобробки.

Розроблені програми числового моделювання процесу різання 
впровадаен* в Хмельницкому технологічному інституті , використо­
вуються в науково-пошукових роботах та в учбовому пр^цзсі при
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вяичякві првджггу “Теорія різання" сі»ш альностеа 1201.1202.

А п р с б в а і я р о б о т и .

Робота велась в співдружності з лабораторією САПГ кафедри 
технолог і 1 приладобудування Київського політехнічного іистатуту ■ 
Павідугчи* лабораторією д.т.н. проф.Остаф’ св В.0- 
Оспокрі результати липвртайп лггх^чдгтаїсь на таких нзуково- 
Т8ГН і чтгих кляферена.' ях та оевіна^л: всесоюзна кзуково-
т в х я іч й з  ігпк } п п о я ііія  "  Про&**»и гюьжзряия качества, нздехяости и 
ЕОЛГОйвЧНОСТИ ЖІЇІІК" (Брянськ 1090р. ):ВСвСОІГ:НіЙ! науково-технічки» 
орії! вар ” Механика я тегншюгия машиностроения “ ( Свевдловськ 
ЮТОр. >;вг»сошЕх* науково-техкічкиг семінар" Нэукоекхиз техно- 
лгт-ик размерно* обрабгт® в производстве детале* машин*(Звенрго- 
тох , 1903р.Кнауково-теїнічнз конференція "  Современное СОСТО­

ЯНИЙ Я ПРОСІК ГГИВЫ РЗЗЯКТИ»» Продассов реЗаНИЯ И ХОЛОДНОГО I2J53C-

тичосхого дофсркирования металлов инструменте* из сверхтверда 
клтвриахсв*(Киі в iBSCp. );науково-техвічна конференція ”  Качество 
и назгчгагкггь технологических систем * (Краматорськ 1982р. ) ; 
мікрофайлі кінська науково-технічна конференція “  Качество и 
надокность уплав трони» * (Хмельницькі’б 19ЭСр. >;

П у б л  і к а п і і .

За матеріБланк диоертаам опубліковано 10 прань. 

С т р у к т у р а  та о б с я г  р о б о т и .

Диоврггяаія складається а вступу .чотирьох розділів, виснов­
ків.списку літератури з 11& найменувань та додатку.

Обсяг роботи-.06 сторінок машинописного тексту .69 мчлшк.в, 
Ь таблиць. З додатки.

і ь а а с і  РОБОТИ.

У вступі розглянуті завдання, ао постають при виділенні проб­
леми розробки іявдвврних метод-Б розрахунку на міцність ріжучої 
частини інструиЕЦпу.обх'рувтояусться актуальність роботи.відзЕзче^ 
во найбільш важливі вау.-ові тюлояення . які захкцаггься автором.

Пврда розділ .присвячення огляду літератури з ш -



Iтань диоергаці і ,иокааано,іпм створення уфекгпіштл систем гптжятм- 
зоьшюги проектування неможливе без ризрибок систем иршиозуван- 
ая стійкості металорїжучого інструменту -ч шлрокому діапазоні
у мов різання. Успішне вирішення задач міцності та оброблюваності 
потребує ефенггивниї *»гадів вивчення природи та механізму контак­
тних явищ на ріжучих поверхнях різця. Явіворядне значення при 
цьому (особливо для вирішення питань міцності ріжучої частини 
інструменту) жяпъ величини та закономірності розподілу контакт­
них навантажень на ріжучих поверхнях інструменту , визначення 
як-'і - І е одним з основних завдань дослідження процесу різання.

Показана,що питання по розроблений системи розрахунку кон- 
Таніних навантажень на поверхи ріжучого Інсірументу з різними 
геометричними параметрами при обробці металів різанням розгляну­
ті не дусипь глибоко. Удосконалення мет-одик розрахунку повинно 
базувзтис/ на числових «негодах дослідження напружено-деформова- 
Ноїхі стану з урахуванням пружно-пластичних деформацій.

На основі аналізу існуючих моделей процесу різання виЗрана 
Найбільш припустима для розрахунку контактних навантажень на по­
верхнях інсірументу. Приведений огляд літературних дяврел, на- 
основі їх аналізу поставлені задачі дослідження.

В другому розділі обгрунтоване використання моделі 
плоскої деформаці ї для досліди»ая контактних навантажень на по­
верхні інструменту. -

ВВЗНі»-.в.<І основні припущення і іраничні умови 
Оброблюваний матеріал рахується ізотропним .лружно-пласти- 

ним тілом , з лінійним зміцненням , підкинеться закону Гука в 
пружному стані , пластичніст.Рматеріалу в області пластичної де­
формації задовольняє умові текучості Мізвсіг. В пластичній частині 
Діють співвідношення Прандглн-Рейсса. На поверхкі з і тішення мате­
ріалу га абсолютно жорсткого ріжучого клину реалізуються умови 
Ідеального ковзання та неграничного тері-я. Результатом вирішена. 
посгавленсЛ задачі є знаходження полів напруг та поремі'день в до - 
сліджуваному матеріалі ,а також розрахунок напруг на інструменті 
в результаті його шремішрння.

Відзначено.що для вирішення поставленої задачі доцільно вико 
ристовувати метод кінцевих елементів. За кінцевий елемент прий­
нятий трикутний симплекс-елемент , як тій припусь яю *• pvra та 
деформації, і  середині елементу є постійною та змінюь.о ,ч при даре 
ході від одного кінцевого елементу до другого.
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їлракгермстичве рівннняи дай трикутної-о сюииккс-елементу 
отакі назво калі» дефо^іаці і «ас виіляд:

O ’}- ASlBJT(o ). (t )

' /,5-ІШ>ЩНВ8 і товщина елементу,
Іо і -напруга в елементі.
IT) -сили у вузлах.
ffl/s -транспонована матриця градієнтів IBJ.

Новимя вираз для швидкості зміни скїі* в вуалі :
{•Т)*Л51вВ1Т *iS tM r l*>) (2 )

В рівнянні(2) юсзраммувтъся зміна щоці елемент# К , так як ііри 
пластичному деСорнуваа* і югалів аиіисхи иб’ему ножна знехтувати, 

v В оенчиииму ірі мирі щи» І теїнсииі і чних задкч ибрибк* ШИМІ» 
ИЙНШМ Кімшша вдчкштім «МКО^іиІНіУіТЬий ivupiH йв'М\ШШ W *  
Лої деформації, нка і»рвд!Іач»е і ии форна елемыигу або ишриШ> 
іраціснті» (В !  ве ач і нюється . иск і льки прирощення дефоржаЦі і дую 
мал» 1 швникіетЬ миші наїДОіК І іб І залежить тільки від вівидкосі і
ш » Ь * 8 ц * ш ь в  ( я д а и ш  eidB# июня* у т я *
тагу, в кінцево-елементаїй мо„ «лі необхідно врахували зміну форми 
едвмннту та ton» обертання при южному нрироілекні дефорваці і . Така 
теорія називається теор>ео кінцевої дг^риації. Швидкість зміни 
напруження і*о ) нри цьому належить ве і .льки від дефориаці і .тобто 
07>=П>Я*с).алв від обертання елементу. При обертанні елементу, 
навіть коли налрумени.швя'язане з матеріально фіксованими коор- 
динагами,залишається іюсп іЕним,напруження Еклера або Коші Іое) . 

цов'язаье а ироегорово-фіко ааними координатами.змі^юєтьсн. Оче­
видно, до в характеристичному рівнянні ювинно розглядатись при­
рощення взіїруження йомена, пов'язану з рухемов сислемои кц^рішнаї, 
тобто їлг^.Таким ч и н о м («сі.

Знайшовши зв'язок між ( « а * ) для тоскою деформованоїх> 
ставу, хариктеристиФіе рівняння можна иодзти у вигляді:.

Г * ”  1
(*P}=ASlB!t (*rJ }+AS[»BlT(o) +AS[B)T*J. I (3 >

Тоді загальну залежність можна заїшсаги як
(аГ}=ІКг}(еиМКгЛМІНГК^{еО> <« )

де ЛГ}І-маїриця, пов'язана із змікои деформації. Q
IK1 UAStBlTlDUB). (5 )

tKz J- матриця , шв'язана із зміною форми елементу:



- з -

I f i T j матриці, пов’внзанз '* Обертанням елммыту:
При обчислюванні за наведеними залежностями шьнв наируниння 

та дєформаці і визначалися шляїон додавання ьеличин прирощення. об­
числюваних аа кожному етапі. Одержані магригш співвідношення для 
визначення матриці жорсткості лейко встромиться в розрахункові мо­
делі аа ЕОМ та були реалізовані у вигляді програм .

В моделі також , на підставі обчислювання швидкості дисииаді і 
енергії пластичного деформування .передбачалась можливість ішшр- 
вення елементу в пружкий стан при його розвантаженні»

Перевірка співвідношень проводилась на задачі стиснення мета­
лі чкугч кубіка між двома паралельними іранично шорохуватими плита­
ми в умовах плоскої деформації.

Для апробаці t моделі з якос: і заготовки використовували чисту 
випалену мідь.

Розрахунки проводились для таких випадків навантаження :
1 - врзл'шувалось обертання і зміна форми елементу» 

тобто, (aP}^{K)](MJH-CKsUi>0)+[S3J{a(l} : (8 )
2- враховувалась зміна форми, 

тобто, (aV}=(lt l{«UM K2]l#J) ; (7 >
З - не враховувалось обертання і зміна форми , 

тобто raP}=[Kt]{oa}. ' (& >
Повна величина деформації кубу для всіх випадків наван­

таження приймалась однаковою. Д о  мал. І (з,б,в) відповідно пред­
ставлені результати формотворення для випадків наватнаження,опи­
саних вище , ?

Якщо аналізувати зміну розрахованого ;^=>фошуючохо зусилля від 
переміщання ,то для всіх вишумів одержані-достатньо близькі ре­
зультата. Розхидаення не переі.'9дує 2+5%.

З аналізу форми плити ніс.ля осадки аидчо. що в другому ви­
падку {при урахуванні зміни форми елементу (мал.1Л))вона найбільш 
йяизько відповіде експериментальним даний .

В той ж> час у роботі відмічено , що вирішення першої і дру­
гої задачі пов'язано з формуванням комплексної матриці жорсткості, 
яка включала матриці Кг [ К3 1. При цьому глобальна
матриця жорсткості є несиметричною , одержана система лінійних 
рівнянь вирішувалась ітераційним методом Гаусч-Зеяделн, цо потре- 
dys більших витрат машинного часу і иб’єму пам'яті для проведення 
обчислень» У зв’язку з цим, доречно розглядати третій випадок на­
вантаження . в якому матриця жорсткості має симетричну Ллрму .що
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Мал.1. Результати створення при відповідних випадках 
яэзантааачнй.
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різко jiipowj ; wjumc обчаслгнь.а ризультагп* риарсіхуьхіа иракгачво 

ишшшдаїл'ь <і ризул гагами, одерканими u оц̂ 'уі ому випадку наеаа 

т а ж ш ,

На мал.2 представлена базоьа мидель процесу злягти СТ],; 

жки ріжучим клином. Зона стружкоутъореная розбита на елемоюи,. 

розміри яких варірутьси у відповідності де мері ймовірності роз~ 

Ниділу напруаинь і деформація. В зоні найбільшої дефоужаціі.rotfro 

перед ріжучим кромкой, і в контакти і я зоні проведені розбивка на 

більш мілкі елементи. Деталь прийнята мерухиі*>ю„іюре*іденяя нада­

ється інструменту. Граничні умоьи такі:вздовж поверхні АВ забороаь 

ні :>*?> шкальні переміщення вузлових точок,вздовж лЕ-горизонтзльаі, 

Вус-ииьим точкам поверхні DE надаються однакові шризоатальні пере­

міщення , рівні переміщенні) інструмента. Величина крику визнача­

лася в результаті пробних запусків моделі.

Ц я* вирішення задачі прияняіа теорія прирощення пластичних 

деформацій, для яких матричне рівняння , шо встановлює зв ’язок між 

прирощенням шреміщвнь вузлів <Я и діючих в них прирощень сил €*?, 

запишеться у вигляді '

Матриш жорсткості П П  можна зичити за деіюмоїхію таких р ів ­

нянь; для пружного стану

де [В 1- матриця, яка ш в ’язуе аіереміщвння вузлової точки з дефор­
мацією; ІВ Г -гранспиновака матриця fBJ ; [ ф  -матриці.які
Зв'язують мрироядення напружень та деформацій, складені зі і дно з 
Законами Гука та Пранділн-Рейсса відповідно »

Задачу вирішували в такому порядку : дасться прирощення 
Переміщенню інструмента, розраховується прирощення переміирнь, 
деформацій і напружинь заготовки, змішш/гься коор,цинзти вузлових 
точок та знову дасться прирощення переміщенню і неї румуні у , для 
ЯКОГО проводяться ті ж розрахунки, и т.п. до тих пір.поки наван­
таження не досчіие заданої вашчини, Напруження і повна дефор­
мація визначалися додаванням величин прирошу нь» обчислюваних 
на кожному >л’аиі.

(л?}=пноа} о>

[Г]=\[В}Т[ІҐ} ГЧ1 *V і (10)
V

для поетичного стану

[В1 av ,

у

(11)



Пая. 2. Базова подал, продасз зняття стружки кц»;иьно-
- • . ’ td J

гострим р ія у  :ш  клино*.

»  11 >■
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о Величина шрем їденая , яка відповідає вак і нчению проссу

навантаження, визначалася таким чином. шремішрння
Інструмента супроводжувалося збільшуванням діючого ин НШЇР на- * 
Ват ь»внни.При досяіпенні деякої величини шраміідзірія»КЄЛй вена 
пластичної деформаці ї досягав достатньої величини , навашииввяя 
На інструмент,згідно розрахунків,починають знижуватись (мадедве- 
ться процес сколювання сфужки).Тут було прийнято,що відаумине­
ве даремішрння відповідає найбільшому навантаженню на іНвтрушіТі

Нз основі базової моделі Ьули проведені іспити впливу МК@~ 
помірності зміни тертя на поверхні контакту стружки I tіеірумекТу 
На характер розподілу контакгнИх нав^ггажещ,. Г80Ме1рІйе Інстру- 
менту , параметри процесу різання та граничні умови по закріплен­
ню заготовки використовувалася так і ж як 1 в вдшрздаій падалі.

Для урахування тертя по .передній поверг*і ,ивїр№Шйту ви­
користаний коефіцієнт ГфОПОрЦІЙМОСТІ МІЖ нормальна*!» І Дотичними 
напруженнями

Урахування тертя проводилося таким ЧИНОМ, Нехай І -а та 
(І +Т)-а вузлові точки получили ) ч? ірфощвйіій шреміщзнЬ #}у 

Тоді цціфиданчя іюриулміих кшрумть 8 ЦИ4 нуалових точках прий­
муть »ідішідй(? ам#чб«ч»і ьпк (мад.2 )»

їїрщ тш ш  дошчйй* Шіруимнь, зі і дна закону Кулона будуть 
доріввшати: Аї, *»ші * ta t |

A**+f * **«+»• <12> 
де <ів-киифІвіент Гфрі-н , Ш І  Ь вагальному од ш к у  шшоетьея
пи ДОВЖИНІ К Ш Ш М Ю Г  ІІУИфМІ, , •,

Середні величини прирощень ди’їмчких напружень і СИЛИ Т*£Гій 
на поверхи! довжиною І4 |+І г^іамуть значений !

= Л , ( 1®)

® ^ <U>

** *«,<«-» * / а ' - - 
Іїеличина прирощення сили тертя в точці І визначалась як

О ^ер<-!+ І* ОР<'/2 ' {,5)
І використовувалась при вирніенні задачі в якості початкових 
уков для (J+f)-ro етацу ибчислень.

РозрахуЛи покззали , що ii|#j задан і н вбл?шн І прирощення 
Інструї знта , ітерацівний процас є таким ,що сходиться.

Визначення контактних навантажень проводилося длл випадку 
з постійним тертям ш  передній поверхні их~0.2.0.4, і.



тертя змінюється по первдщіа поверхні, по лінійному закону
цв-0.2+0.гиі , где Ь=Е/а . (16

На мал.З представлені розподіл контактних навантажень по да- 
редніа поверхні гострого Інетріманту. Криві 1,2,3 показуюгь юз- 
поділ дсггичних напружень відповідно при а =0.2, ця=0.4,

иа=0.2Ю.21І, А криві 4,5.6 розподіл нормальних навантажень гвІд- 
повідно, пи-- цих же умовах.

Якісна порівняння розрахунковій кривиі_ з вкешримынталъними 
даними показало , що випадок г ц =0.2+0.21 L (мал.3(3,6))найбільш 
близько відповідає Іспиту. Особливо це «ає відношення до дотичша 
вапруїввнь, де спостерігається площадка текучості м пластичній 3jai, 
Одержані результати підтверджують, щи характер зчини тергя по по­
верхні близький до лінійного, цв нзиіпдао враховувати при роз­
рахунку дотичних навантажень.

Цри вирішень! попеоедніх задач допускалося , іг> про где де­
формації проходив при мінімальних швидкостях рі:<анні! га ке вико­
вувався вплив швидкості деформації, нерівномірності тешкрату^щу- 
го іюля на закономірність розшділу контактних навантажень. При 
вирішенні пластично неоднорідн ої задачі взаємозв'язок >.мж темпера­
турою у зоні різання та границею текучості оброблюваноїо матеріалу 
аули апрохсимовані залежністю:

% в=^овЯ<7-°*5х^ > »  « 7>
. J е -темшратура у зоні стружкооугворення, oasS -границя текучо­
сті матеріалу в нормальних умовах.Сумістния вплив швидкості дефор- 
маці і' ті. темпе-рагури враховано за допомогою формули:

a0<r  <18>
де б*- приведена темі.*ература і в'= в/ве, де ас~ температура
плавлення оброблюваного матеріалу.

Для урахувзн.ія впливу температурила гранипю текучості ма­
тера п' У зоні різання у роботі використана темшратурна мидель , 
яка одеркана за методикою РегшІ нова А.Н., при таких умовах: 
кзторіі,) ШХ15, швидкість різання Ч- 80 у/хь, подача S= 0.5 мм/об, 
глиб: за t=4.t мм.гарадній куг у=0' , матеріал Інструмента TUK8.

Заготовка мас такі ехзяічні характеристики : модуль пруас- 
ьості 8^* .коефіцієнт Пуассона і>-С.З , напру:к»ння початку 
текучості,при *=20\л0ь-4Ю МПа, модуль міцності Я '=330 МПа .

Зону СТОуЖКОЯВСрУЕКЯ роэбшш иэ аюменти „ визначили 
іетарачуру в вугиах і середню в елементах.

-  14 -
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Мал.3. Разподіл контактам навантажень на поверхні інстру- 
иента %Лл рідню; умов терпело передній тпвархні.
(1 -tf ), Vx=0.2; <2-tf) Л5-«тп) .fJa=0.4;

(6-cn) =0.3+0.21L)

-  15 -
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Задачі вміщені цри ТЭКИХ умова*,і
1. S®9 урахушшя твмшрагурзного паля , швидкості деформації дня
ідеально гладкого і нструментз. 1
2. З урахуванням нерівномірності температурного поля,без урахуван­
ня швидкості деформації для ідеально гладкого інструмента.
3. З урахуванням сумісного виливу нерівном'рності температурного
Поля .шввдїсості деформації для неграннчно-шорохуватого інстру­
мента. і
і. З урахуванням нерівномірності температурного поля, бег ураху­
вання швидкості деформації для неіранично-шорохуватого інструмен­
та.

Результати розрахунку представлені на мал.4. На основі ана­
лізу характеру розподілу навантажень на поверхні інструмента та 
напружено-деформованого стану в зоні різання в роботі відмічено, 
що урахування сумістною впливу швидкості деформаці ї .темі/̂ іатури 
і терггя по поверхні Інструменту практично не вплива,, на характер , 
розподілу контакгтних напружень нз поверхні інструменту. kicr.cn- 
мальна розбіжність результатів не даравишує 10Ж-15Ж. Також в цих 
межах спостерігаетьсі- розбіж?їсть зусиль, діючих на інструмент в 
момент чергового зсуву. •

Третій розділ присвячений розрахунку контактних навантажень 
На Інструменті з різними геометричними параметрами.

Розроблені моделі' та проаналізований вплив Величини передньо­
го кута на закономірність розподілу Г величини нормальних наван­
тажень при ідеальному ковзанні.

З метою перевірки точності розрахунків,порівняй І зусилля різа­
ння ари зміні шре,гаього кута, одержані методом верхньої оцінки
І методом кінцевих елементів. Розходження значень при цьому не пе­
ревищує 102055.Експериментальні дослідження дозволили знайти коре­
ляцію між характером рязпиділу навантажень та зношенням ріжучого 
ІНСі'умеНТЗ по передній поверхні.

ї'-к як інструмент в реальних умовах різання має заокруглення 
Вор*щн,-., розроблені моделі та -изначені іраничні умови для роз­
рахунку коктаттгах навантажень на інструменті з радіусом заокруг­
лення.

У результаті розрахунків (див мая,5> одержані картини рюзпо- 
Ді/у нормальних нзііьумень на пиверхні Інструменту , характер р^з- 
nc.uLiy яко ічі де в чоку відріаапється від даних , які одержан і ін- 
^ур^роиетричкш» катоди*. Ця відміна виявляється в тому, що в
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Kaz.4. Рзздоділ контактних навантажень для інструменту а 
різними граничними ужоваш в зол» ртзанни . п 
да1Ь,У^8имУхв, S=0.5mm/o6, 1=4Лмм,ТІ4К8,у=0 ,
(1 -с • ,°fj_=0, з урахуванням гэмпзрагури )
iZ-on . і/_=0,693 урахування ^шшратури)
( L o n ,b-%r . цж-°0.2+0.21Ъ,з урахувкням тамт»ра"ури ) 
U ~ o n ,&-xf, ^=0.2+0.211, з урахуванням темгаратури та 
швидкості дефориаціі}.

л н  Ухраїми
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вашим? випадку у зоні переходу від прямолінійної до округленої 
ріжучої кромки спостерігаються різкі, скачки нормальних напружень, 
які' вв були одержані експериментально раніше. Порнд з цим,у зоні 
переходу від криволінійної поверхні до задньої с по спер і гаїггьсн пі­
ки навантажень ,і вони , мабуть, впливають на закономірність зно­
шення інструменту в ці а області.

Еспериментальні дослідження напружено-деформваного стану ін­
струмента Інтарферсметричним методом на розроблені* в Київському 
полі-тонічному інституті установці підтвердили отриманий розрахун­
ком ізрактер розподілу нормальних навантажень.

Крім цього , на основі аналізу закономірності розподілу лон- 
тзктнях навантажень, експериментально підгверкдена можливість 
оігпшізації радіуса заокруглення .

Також у роботі розроблені розрахункові моделі та досл'даениа 
віиив кута гчхиду фаски на передній поверхні на чаконой і рн їсть , 
розподілу контактних навантажень.

Проаналізований вшив геометрії інструменту на напружеьяо-де­
формований стан у зоні різання.

В четвертому розділі отпана система проектування техноло­
гічних процесів в діалоговому режимі (СДПР-ТЩ.Система розроблена 
на кафедрі технології машинобудування Хмельницького технологічно­
го інституту і являє собою комплекс програм та інформаційних 
файлів, призначених для автоматизації проектування технологічних 
процесів обробки дотами на металоріжучому устаткуванні.'
Система складається з програм по формуванню баз даних устаткуван­
ня, оснастки, пристроїв ,інструментів та орігінального екранного 
редактора-технолога , який використовує бази данних , програми по 
розрахунку режимів різання, дозволяє у діалозі формувати, коректу­
вати технолог Ічши процес обробки деталей та одержати комплект 
гвгпллогічної документації у відповідності з 6СКД.

Система також забезпечена комплектом програм, які дозволяють 
чисалмо змоделювати процес різання досліджуваного матеріалу вибра- 
нгм інструментом та, на основі аналізу закономірності розподілу 
контактних навантажень, скоректувати його геометрічні параметри. 
'.Ірім цього , на підставі створеного пакету програм розроблена пос­
лі доз лісп ъ вирішення задачі по визначень» граничних подач для _>пе- 
рзці* точіння.

Паявт складається із сукупності програм , призначених для 
їидготсбкк жзделеа , моделювання процесу різаная і розрахунку
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Мая. 5. Вшита величини радіусу0заокруглення на законов і ріні сггь 
разгодіду нормальних навантажень на поверхні' інструшнту ,



НінтЕктаих навяетажвнь на поверхні та напруяень у зоні різання,а 
також програм обробки результатів розрахунків. Тобто, промалювчи- 
ая за допомогою графічної системи AutoCAD карі «к навзнтажэяь на іго— 
верхні інструменту та у зоні різання за розрахунком та аналізом 
яс-пруїконо-деформованоіо стану в різальному інструменті ,що виклика­
не зовнішніми навантаженнями, які одержані раніше.

ЗАГАЛЬНІ ВИГШОВКИ Ш  РОБОТІ

1. Внаслідок проведення пошукових робіт та. їх аналізу розроблена 
теоретична модель процесу різання пластичних матеріалів, що доз­
воляв розрахувати контактні навантаження на поверхнях інструмен­
та. Модель реалізована у вигляді к .нцєйо-єлємєятні і моделі процесу 
ортогонального різання. В розробленій моделі деталь представлена 
як упруго-плг.етичне тіло з лінійним зміцненням, при цьому врахо­
вується вшив умов різання на зміну його механічних лластивсо^ва, 
умози тертя ш  поверхні інструмента , зміна геометрії передової 
поверхні .
2. Виконані дослідження дашь можлибість оцінити вгілир. тертя по 
передній поверхні.нерівномірності температури та ивідкості дефор- 
каці і в зоні різання па закономірність розподілу контактних на­
вантажень. При цьому показано:
використання усередненого коефіцієнту тертя по поверхиt інст­

румента спотворює розподіл дотичних Напружень.Для їх розрахунку 
допусти.з використання лінійного закону розподілу тертя по дов- 
Жілі контакту. .
- комплексне урахування температурно-шввдкістного фактора не
зміняє характер розподілу навантажень на поверхні інструменту І 
незначно впливає на їх величину.Тобто, дослідження навантажень, 
ді*кат на інструмент, можна проводити з-достатньою достовірністю 
нехтуючи нерівномірністю розподілу температури та швидкості 
деформуй у зонї різання .
3.Ла основ; екошримєнтальких та числових досліджень встановленої 
що оптимальна, геометрії інструменту забезпечує найбільш рівномір­
ний розподіл наззчтажонь по його поверхнях,щог в свою чергу .під­
вищує його міцаість та стійкість.

Так .зизклюння переднього кута дьє більш рівномірний розпо­
діл нза-эстзжень на вераин і іястр.уіюнта.

Наявність рад;уса заокруглення верлини інструмента тэ на
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lls • фая поверхнях'atд шрвдаьої поверхи' до фаски, радіуснизг 

...><-<* поверхонь) зменшує піки нзвантавень в цих областях інст- 
руШР?» t, tpoi самим, Підвищується форпості якість рішучої кромки. * 
Пік* ііавсатажеаь аа поверхні інструменту приводять ;р підвищення 
оке і вллвнтного напруження на мікропойерхяях інструмента , що, в 
свою чергу, збільвус зношення.

Оптимальний радіус заокруглення для кожного сполучення "інст- 
руионт-деталь" різні®,Для до.лідивних матеріалів відношення радіу­
су заокруглення р до гляЗинм а , вару, що знімається, е в границях 
0.25 *0-27.

Наявність фаг’«и аа передній пог-ляні зменшує пік вгоаетажень 
у вершни іиструмчіта .Оптимальний к*т «вхкиу фаски для дослід*©- 
вих матеріалів е в грзякцчх tf ^0°*3Cf.

4. Рвзройявва «зтематичва модель е базовою програмою підсистеми 
розрахунку і аналізу контактних навантажень на поверхнях ріжучого 
інструмента. Ця підсистема включена в систему діалогового 
проектування технологічних процесів , дозволяє розрахувати кон­
такта! нзвзятадаявя для іструмевта з довільною передньо» повер­
хні стс, в зруиїй дяя аналізу формі представити картину наванта­
жень на поверхні іис-гудантз , характер розподілу напруженнь.де­
формації і у зоні різання та у досліджуваному інструменті.
5. Представлена ,на підставі розробленої системи, послідовності 
розрахунку по під5ору яадійніх геометричних глтампрів Іяструиея- 
ту та граничних подач дяя одарзаН точіння, во н от бути викорис­
тано при технологичному проектуванні.
в. Підсистема розрахунку та аналізу контактних навантажень ефек­
тивна при проектуванні нового інструменту зі складною дередньою 
поверхнею. Дозволяє спрогнозувати характер розподілу гавантажень, 
jjpcocc на інструмент.та підібрати найбільш надійні іеометричні 
параметри. Також підсистема може бути застосована при проектувзн- 
г* технологічних ошрапій обробки нових . високомі.- зих мзтерілів 
дві пібору інструмента з надійними геометричними параметрами.

Використання даної підсистеми дозволяє обгрунтовано підхо­
дити до вибору tветрумента.і/о дасть можливість знизити витрати ви- 
робш яьа за рахунок підвищення надійності технологічних операцій.

Впровадаєзня результатів робити на Хмельницькому ВО "АДВіО" , 
Хтяы щысому ВО “ ТЕРМОПЛАСТАВТОМАТ' дозволили одержати еконо- 
т ч ю а ефокт у сумі 140 тис.крб. (Ціни 1991р. ) *

Основная зміст диовргацГї викладений в таких роботах:
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снятия стружки металла режущим клином // Известив Вузов, 
Машиностроение, 1?р9 82 ст. 145-148*
2.Силин Р.И., Кясидев А.А., Ковальчук С.С.Анализ контактных

нагрузок на режущэй поверхности инструмента, .йеп. 10.11.89. N: 
2527-УК.89 j
3. Мясицев А.А., Ковальчук С.С.Использование метода конечных 

элементов для анализа процесса резания .- В сб. Проблемы 
пстышения качества, надешэсти и долговечности машин .
Брілск 1990г. С 102
4. Мясищвв А.А., Ковальчук С.С. Упругопластический анализ 

проиэсса резания металлов В сб. Механика и технология 
машиностроения г. Свердловск, 1990г. с.86.
5.Силин Р.И.* Мясицев А.А., Ковальчук С.С. Расчет контакт­

ных натрутзк на поверхностях режущего инструмента.- В :J. 
Наукоемкие технологии размерной обработки в производстве 
деталей машин ,г. Звенигород. 1992г
8. Автоматизированная система диалогового проектирования 

технологических процессов механической обработки деталей.- 
Мясищвв А.А. Ковальчук С.С. , Дзебань В.П.', Двигун В.Е. г 
Гандзюк А.Г. Информ. листок Я 26-91 г. Хмельницкий, МТЦНІИ.
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взаимодействия на поверхностях инструмента при резании 
металлов.- В сб. Качество и надежй&сть узлов трения.
г. X эльницкиа 1992г. с.8
8.Мясищвв А.А., Ковальчук С.С. К вопросу о порчшений 
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Э.Остафьев Е.А., Мясшрв А.А* Ковальчук С.С. К вопросу об 
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