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0Н1;АЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность. За последние годы в машиностроении произошли 

значительные изменения. Рад крупных и мелких предприятий пере­

ходит на выпуск продукции, изготовляемой на станках с числовым 

програшним управлением, позволяющих автоматизировать механичес­

кую обработку заготовок, сократить затраты ручного труда, по­

высить производительность и снизить себестоимость выпускаемых 

изделий.

Автоматизация и комплексная механизация технологических 

процессов машиностроительных производств требует более уг­

лубленного подхода к изучению явлений, происходяцих в зона 

стружкообразования, так как установление оптимальных харак­

теристик процесса механической обработки непосредственно спо­

собствует минимизации затрат на изготовление единицу продук­

ции, при производстве которой до сих пор еще основная доля 

времени приходится на холодную обработку.

Резкое увеличение стоимости режущего инструмента, а так­

же дефищт вольфрама требуют применения при назначении ре­

жимов резания оптимальных параметров, при которых ресурс ре­

жущего инструмента наибольший, или создания новых марок ин­

струмента, способного сохранять наибольший ресурс при высо­

кой производительности обработки.

Данная работа должна в определенной мере способствовать 

решению проблемы рационального использования современных 

марок режущего инструмента при обработке широкой гаммы чер­

ных металлов на режимах тонкого и чистового точения с обес­

печением оптимальных по наиболее возможному ресурсу инстру­

мента режимных характеристик.
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Цель работы. Разработка концепции влияния структурно-фазо­

вых превращений, происходящих в прирезвдвой зоне стружки при 

обработке широкого класса черных металлов на режимах тонкого 

и чистового точения, на ресурс инструмента из кубического ни­

трида бора, минералокерамики, твердого сплава и быстрорежущей 

стали с установлением общих закономерностей, происходящих в 

широком диапазоне скоростей резания, независимо от марки об­

рабатываемого и инструментального материалов.

Решаемые задачи. 1 .У становление доминирующих явлений, про­

исходящих в зоне максимального износа режущих инструментов, 

приводящих к изменению монотонности зависимости ресурса ин­

струмента от скорости резания при неизменных прочих режимных 

параметрах. 2 .Определение значений температур, генерируемых в 

зоне резания, при которых наблюдаются экстремальные как наи­

большие, так и наименьшие значения ресурса режущего инстру­

мента, 3 .Вывод аналитической формулы, .при помощи которой мож­

но произвести расчет оптимальных скоростей резания, т .е. ско­

ростей резания, при которых ресурс режущего инструмента при­

обретает экстремальные наибольшие значения, и неоптимальных 

скоростей резания, т.е. скоростей резания, при которых ресурс 

режущего инструмента приобретает экстремальные наименьшие зна­

чения. 4 .Определение общих закономерностей процесса точения 

черных металлов, характерных для конкретных интервалов скорос­

тей резания, независимо от марки инструментального и обрабаты­

ваемого материалов. 5 .Разработка универсального способа изме­

рения температуры резания, требующего минимальных затрат по 

тарировке измерительной системы и пригодного для применения в 

широком диапазоне изменяющихся условий процесса точения.
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Методы исследований. В работе применялись теоретические 

методы исследования с использованием знаний из теории реза­

ния металлов, термической обработки металлов, металловедения, 

теории теплообмена. Исследование и обработка получаемых ре­

зультатов экспериментов производилась по стандартным методи­

кам, разработанным Всесоюзным научно-исследовательским инстру­

ментальным институтом, Головным специальным производственным 

конструкторско-технологическим бюро по рациональному примене­

нию режущего инструмента при ВНИИнструмент, на кадедрах "Ме­

талловедение" и "Резание материалов и режущие инструменты" 

Харьковского государственного политехнического университета. 

Производственные испытания резшв на стойкость производились 

на Харьковском заводе "Поршень" ХО "Тракторозапчасть" и пред­

приятии п/я Х-5539.

Автор защищает. І.Концепвдю влияния структурно-фазовых 

превращений, происходящих в зоне стружкообразования при об­

работке широкого класса черных металлов, на ресурс инструмен­

та из кубического нитрида бора и минералокерамики, твердого 

сплава, быстрорежущей стали. 2 .Полученную аналитическим спо­

собом математическую зависимость, позволяющую произвести 

расчет граничных скоростей резания,при обработке на которых 

ресурс режущего инструмента приобретает экстремальные значе­

ния. 3 .Универсальный способ тарирования естественной термо­

пары, не требующий дополнительных нагревательных установок 

и косвенных средств тарирования.

Научная новизна. Впервые установлено, что механизм вли­

яния структурно-фазовых превращений, Происходящих в обраба- . 

тываемом черном металле, на ресурс режущего инструмента можно 

представить и описать одной обобщенной ресурсной зависимо стаю,
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Данная зависимость имеет 9 частных разновидностей, показыва­

ющих изменение ресурса режущего инструмента в зависимости от- 

изменения исходной структуры обрабатываемого материала, темпе- 

ратуростойкости режущего инструмента и температуры резания.

Весь интервал скоростей резания в обобщенной ресурсной зави­

симости можно разбить на 9 скоростных /температурных/ зон, 

характеризующих идентичность происходящих в них контактных про­

цессов и неизменность монотонности выходных параметров процесса 

резания, в том числе и ресурса инструмента.

Практическая ценность. Разработанная в данной работе 

концепция влияния структурно-фазовых превращений на ресурс 

режущего инструмента позволяет: вычленить доминирующие фак­

торы, оказывающие существенное влияние на изучаемые парамет­

ры процесса резания; разобраться в сущности происходящих 

частных изучаемых процессов при неизменной общности взаимо­

связанных явлений в области оптимизации режимных характерис­

тик при обработке черных металлов широкой гаммой инструмен­

тального обеспечения} определить оптимальные параметры про­

цесса точения черных металлов на тонких и чистовых операци­

ях; подобрать /установить/ несколько режимов резания с оди­

наковой минутной стойкостью инструмента при работе в условиях 

поточного производства на агрегатных станках, автоматических 

линиях, в т.ч. и на станках с ЧПУ, тем самым снизить расход 

режущего инструмента и синхронизировать ряд технологических 

переходов. Полученная теоретическим методом аналитическая 

формула скорости резания в сочетании с полученными эмпиричес­

ким путем Тейлоровскими зависимостями позволяет установить^ 

рекомендуемые скорости резания при требуемой стойкости режу-
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вдего инструмента, определить оптимальные скорости резания, а 

также скорости,на которых производить обработку, вследствие 

малого ресурса инструмента, не целесообразно. Разработанный 

способ тарирования естественной термопары позволяет, используя 

разработанные экспресс - методы определения оптимальных ско­

ростей резания по характеру изменения выходных характеристик 

процесса резания, в кратчайший срок определить значения опти­

мальных скоростей резания.

Полученные результаты работы позволяют, оптимизировав про­

цесс резания,снизить расход режущего инструмента, стабилизиро­

вать процесс точения черных металлов, подобрать наиболее при­

емлемую скорость резания для данных условий производства.

Реализация работы. Рекомендации по выбору скоростей реза­

ния внедрены на предприятии п/я Х-5539, что позволило получить 

годовой экономический эффект 210000 руб. в ценах 1990г.

Апаобация работы. Материалы работы докладывались на: 

Всесоюзной научно-технической конференции "Новые конструкции

0 прогрессивная технология производства инструмента"/Харьков, 

1984/; Краевой научно-технической конференции "Применение 

прогрессивных инструментальных материалов и методов повышения 

стойкости режущих инструментов" /Краснодар, 1985/; Областном 

постоянном семинаре "Прогрессивные конструкции режущих ин­

струментов” /Харьков, 1990/; Всесоюзном краткосрочном научно- 

техническом семинаре "Повышение эффективности использования 

нового режущего инструмента и оснастки в машиностроении" 

/Ленинград, 1991/; Международном научно-техническом семинаре 

"Проблемы резания материалов в современных технологических 

процессах" /Харьков, 1991/; Международном научно-техническом 

семинаре "Высокие технологии в машиностроении" /Харьков, 1992/
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Международном научно-техническом семинаре "Высокие технологии-, 

в машиностроении - достижение нового уровня" /Алушта, 1993/ і 

Публикации. По. теме работы опубликовано 8 печатных работ, 

издано 7 учебных методических указаний.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из аннотации, 

введения, пяти глав и выводов, изложенных на 154 страницах, 

содержит 3 таблицы, 41 рисунок, список литературы из 294 наи­

менований.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Введение. Раскрывается актуальность проведения научных
J

исследований- в области оптимизации процесса холодной обра­

ботки черных металлов, применяемых в машиностроительных про­

изводствах. Указывается на необходимость научно обоснованного 

определения и установления оптим'альных режимов резания с целью 

повышения ресурса режущего инструмента и синхронизации техно- 

. логических переходов, выполняемых на автоматизированном обо­

рудовании, в том числе и на станках с ЧПУ. Формулируется цель 

работы.

1. Оптимизация процесса точения черных металлов /аналити- 

' ческий обзор/. В первой главе приводится исторический обзор и' 

современное состояние проблемы оптимизации процесса точения 

черных металлов по критерию оптимальной температуры резания; 

производится анализ работ, посвященных изучению вопроса посто­

янства оптимальной температуры резания, определению ее значе­

ния, методикам и средствам измерения. Приводится хронология
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исследований немонотонности ресурсной зависимосш и анализ 

подходов к объяснению причин, вызывающих данную немонотонность. 

Представлен перечень работ, авторы которых наиболее близко по­

дошли к раскрытию взаимосвязи структурно-фазовых превращений 

и немонотонности ресурсной зависимости, а также 'к соответствию 

значений экстремальных контактных температур температурам дан­

ных превращений.

Анализ литературы показал, что одним из критериев оптимиза­

ции процесса резания начнется оптимальная температура резания, 

т.е. температура,при генерировании которой в зоне резания уста­

навливаются благоприятные контактные процессы, способствующие 

повышению ресурса режущего инструмента. На необходимость опре­

деления значений оптимальных температур резания указывали . в 

1905 г. Дж. Т. Николь сон, в 1907 г. Ф .У . Тейлор, в 1912 г. Г.Я.Уса- 

чев. В 1932 г . ,  основываясь на работах Готвейна, Херберта, Вол- 

ликса, «Омита, В.Рейхель сформулировал принцип, согласно кото­

рому "определенному периоду стойкости резца соответствует од­

на температура резания". Проверкой положения В.Рейхеля в 30-е 

годы занимались Н.И.Резников и М.Ф.Семко. В 1958 г. Т.Н.Лолац- 

зе связал с оптимальной /"рациональной"/ температурой реза­

ния не любой произвольно выбранный период стойкости, а период

- стойкости, соответствующий точкам максимума кривых Т = /(V ).

В 1961 г. А.Д.Макаров сформулировал закон о постоянстве опти­

мальной температуры резания, суть которого сводится к тому, 

что оптимальным скоростям резания, т.е. скоростям,при которых 

ресурс режущего инструмента наибольший,соответствует постоян­

ная оптимальная температура резания. В последующем школой 

А.Д.Макарова было запатентовано 8 различных значений оптималь-
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ных температур резания. Проведенный в диссертационной работе 

критический анализ показал, что наиболее заслуживающими вни­

мания остаются три точки: точка необратимой отпускной

хрупкости, точка обратимой отпускной хрупкости и точка струк­

турно-фазового оС-аГ перехода. Таким образом, если обрабатыва­

емый материал способен в процессе обработки с увеличением ско­

рости резания /температуры контакта/ претерпевать структурно­

фазовые превращения, вызывающие явления отпускной хрупкости 

1 и 2 рода, а также при более высоких скоростях резания оС- <Г 

и ■f-8' -структурные превращения, то правомерно предположить, 

что количество экстремальных пиков на ресурсной кривой L-f(V) 

в обобщенном случае составит 4.

Первда, кто обратил внимание на немонотонность кривых, ха­

рактеризующих изменение производительности, стойкости, ресурса 

режущего инструмента от скорости резания, был в 1908 г. Е.Г.Хер­

берт. По два пика на указанных кривых- получали в 1914 г. М.Де­

ни, в 1925 г. - Д.Шит и А.Лейг. Впервые три пика стойкости на 

кривой Trf(V) показал в 1933 г. К.В.Вотинов, и только в 1975г.

- С.Н.Филоненко.

В разные годы авторы работ по-разному объясняли причины, 

приводящие к появлению экстремумов кривых L=fvV0 . Обобщая 

данные исследований, можно прийти к заключению, что в обобщен­

ном виде на ресурсной кривой возможно появление 4-х экстрему­

мов, причем образование первого ресурсного экстремума связано 

с проистеканием в обрабатываемом материале явлений, вызванных 

отпускной хрупкостью 1 рода, и наростообразованием, состоящим в 

основном из цементита; образование второго ресурсного экстрему­

ма связано с явлениями, вызваннши отпускной хрупкостью 2 рода

10



и наростообразованием, состоящим в основном из карбидов МхСуі 

образование третьего ресурсного экстремума вызвано Л-тГ фазо- 

во-структурными превращениями, а четвертого ресурсного экстре­

мума - плавлением обрабатываемого металла /<Г-б~ переходом/. 

Причем все эти изменения тесно связаны с Фазово-структурными 

превращениями в обрабатываемом материале. Наиболее близко подо­

шли к раскрытию данной проблемы А.Д.Макаров, Н.В.Талантов, Като 

Госио, С.В.Ламински, Т.Н.Лолацзе, А.М.Трент и др.

Определением конкретных значений температур на поверхности 

резца в начале века занимались И.Т.Никольсон, В.Ф,Тейлор,Д.СМит, 

впоследствии - Н.И.Резников, М.Ф.Семко, В.Рейхель, А.Д.Макаров 

и др. Как правило, эти исследователи в целях измерения тем­

пературы использовали естественную термопару, принцип которой 

в 1926 г. описал Е.Г.Херберт. До настоящего времени не существу­

ет какого-либо надежного способа измерения температуры в кон­

кретной точке в зоне стружкообразования, да и особой необходи­

мости, как показывает практика, в этом нет, поскольку иногда 

не существенно, при каких значениях температур произошли те или 

иные изменения, а намного существеннее, как эти изменения по­

влияли на работоспособность режущего инструмента.

В связи с вышесказанным в данной главе формулируется ос­

новные задачи, решаемые в диссертационной работе.

. 2 .Методика проведения экспериментов. Во второй главе приво­

дится обоснование выбора различных марок обрабатываемых матери­

алов различными марками инструментальных материалов. Предотаален 

перечень оборудования, регистрирующих и измерительных приборов, 

а также перечень выполняемых исследований.
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3. Влияние мштоо структурных превращений, происходящих в 

заторможенном слое, на работоспособность режущего инструмента.

В третьей главе описывается процесс стружкообразования,с точки 

зрения контактных процессов, происходящих во вторичной зоне 

пластического деформирования срезаемого слоя обрабатываемого 

металла. Раскрываются некоторые вопросы влияния термической об­

работки стали на ее механические свойства в аспекте переноса 

данных процессов в рамки элементарных объемов стружки. Приводят­

ся значения оптимальных и неоптимальных контактных температур. 

Обосновывается принцип построения схем ресурсных зависимостей 

на основе концепции влияния структурно-фазовых превращений, 

происходящих в контактных слоях обрабатываемого материала,на 

ресурс режущего инструмента.

Рядом исследователей установлено, что прежде, чем отделить­

ся от поверхности резца,стружка претерпевает значительную де­

формацию. Причем, вступая в контакт с передней поверхностью 

инструмента, по ряду причин сд«формированные слои стружки за­

медляют, скорость своего движения, что приводит к образованию 

заторможенного слоя. Наслаиваясь один на другой, заторможенные 

слои способны образовывать прочно сцепленный с поверхностью 

инструмента нарост. Наиболее четкая схема пластического де­

формирования и образования нароста представлена в работе

1 В.Г.Грановского. Также известно, что при пластическом деформи­

ровании в плоскостях сдвига развиваются температуры, равные 

температуре плавления обрабатываемого материала. Таким обра­

зом, правомерно предположить, что разогрев всего элементарного 

объема стружки, ограниченного плоскостями сдвига, одеформиро- 

ванного и упакованного в заторможенном слое, до определенной
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температуры произойдет в месте развивающегося максимального из­

носа передней поверхности резца. До этой же температуры будет 

прогрет и поверхностный слой режущего инструмента в рассматри­

ваемой точке. В малых элементарных объемах стружки, ограничен­

ных плоскостями сдвига, длительное время сохраняющихся на по­

верхности резца, начинают происходить внутренние диффузионные 

процессы, определяющие структурно-базовые превращения, подоб­

ные тем, которые происходят в обрабатываемом материале при на­

греве его в традиционных нагревательных установках при терми­

ческой обработке /отпуске, отжиге и т .п ./ .  Характерными интер­

валами температур, при которых в контактном слое проиходят 

структурно-фазовые превращения, оїмечегш следующие интервалы 

/зоны/: 1 / до 200 °С* 2 /  от 200 до 300 ...350  °С; 3 /  от 30 0 ... 

350 до 400 °С; 4/ от 400 до 500 ...550  °С; 5 / от 500 ...550  до 

727 °С; 6 / от 727 °С до температур °с - Ґ  перехода; 7/от темпе­

ратур ас-э~ перехода до температур ЮЕР; 8 / от температур NCffif 

до температур ABC; 9 / свыше температур ABC. Схема влияния 

изменения исходной структуры обрабатываемого Черного ме­

талла на ресурс инструмента представлена на рис.1. Здесь же 

отображены порядок построения ресурсных зависимостей и схема 

изменения выходных параметров процесса резания "П", таких, как: 

шероховатость обработанной поверхности, сила резания, микро­

твердость и размеры стружки. Граничные Значения температур дан­

ных зон и будут оптимальными или неоптимальными в зависимости 

от величины экстремумов ресурса режущего инструмента. В связи 

с вышесказанным влияние скорости резания /температуры кон­

такта/ на ресурс режущего инструмента прй обработке черных 

металлов можно представить 9 ресурсными схемами /рис.2 / . На-
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Рис.і. Влияние изменения исходной структуры обрабатываемого материала на ресурс инструмента



Рис.2. Схемы ресурсных зависимостей
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иболее общей схемой, объединяющей в себе все процессы, проис­

ходящие в обрабатываемом черном металле и влияющие на ресурс 

режущего инструмента,является 1-я ресурсная схема. Все осталь­

ные схемы являются частными случаями 1-й схемы и не имеют тех 

или иных ресурсных экстремумов в зависимости от исходной срук- 

туры черных металлов и теплостойкости режущего инструмента.

Таким образом: І.Всю существующую в настоящее время гамму 

черных металлов по их воздействию на ресурс режущего инструмен­

та можно объединить в 3 основные группы: аустенитные и мартен- 

ситные черные металлы, сорбитные и трооститные черные металлы, 

перлитные черные металлы. 2 .При увеличении скорости резания 

/контактной температуры/ в стружке обрабатываемого материала 

происходят фазово-структурные превращения, подобные тем, кото­

рые происходят в данном материале при свободном нагреве его в 

любой нагревательной установке. З.Весь температурный интервал 

нагрева черных металлов от комнатной температуры до температу­

ры плавления по признаку происходящих в обрабатываемом мате­

риале фазово-структурных превращений можно разделить на 9 тем­

пературных зон. 4 .Оптимальным и неоптимальним значениям скоро­

стей резания,независимо от марки обрабатываемого и инструмеи- 

. тального материалов, соответсївует свое неизменное значение тем­

пературы. 5 .В каждой температурной / скоростной/ зоне,незави­

симо от марки инструментального и обрабатываемого материалов . 

происходят свои, характерные только для этой зоны, разово-струк­

турные изменения в обрабатываемом материале, оказывающие опре­

деленное воздействие на ресурс режущего инструмента. 6. По ви­

ду ресурсных кривых, получаемых при обработке черных металлов, 

Fpe разнообразие этих кривых можно объединить в 9 ресурсных 

схем, причем эти схемы являются частными случаями 1-й ресурсной
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схемы, наиболее ярко отражающей влияние структурно-фазовых пре­

вращений, происходящих в обрабатываемом материале, на ресурс 

режущего инструмента.

4. Исследование влияния скорости резания на характеристики 

процесса точения черных металлов. В четвертой главе с далью 

экспериментального подтверждения гипотезы влияния изменения 

исходной структуры обрабатываемого черного металла при его на­

греве в процессе обработки на ресурс режущего инструмента, а 

также для установления общих закономерностей процесса то­

чения черных металлов, характерных конкретным интервалам /зо­

нам/ скоростей резания независимо от марки инструменїаяьного 

и обрабатываемого материалов, приводятся результаты исследова­

ний влияния скорости резания на: 1 / ресурс поликристалла ком­

позит 01, силу резания, микротвердость стружки при точении заг 

каленной мартенсйтной стали ШХ15 /первая ресурсная схема/; 2 /  

ресурс твердого сплава МС321 и MClll+TiW, размеры стружки, ше­

роховатость обработанной поверхности и силу резания при точе­

нии стали ІПХ15. /вторая ресурсная схема/; 3 /  ресурс'быстрорежу­

щей стали Р9К5 с алмазоподобным покрытием, шероховатость обра­

ботанной поверхности, ширину стружки при точении аустенитной 

стали 1CR17H131VKT; стойкость инструмента при обработке углеро­

дистой стали резірм Р18, по данным С.Н.Филоненко /третья ресур­

сная схема/; 4 / стойкость амборита при точении сорбитных чер­

ных металлов, по данным А.Т.Ноттера /четвертая ресурсная .схе­

ма/ ; 5 /  ресурс твердого сплава MC111+TIN и составляющие силы 

резания при точении сорбитной стали 4QX /пятая ресурсная схема/ 

6 / ресурс быстрорежущей стали Р18 без покрытия и с покрытием 

при точении стали 45, по данным В.М.Мацевитого /шестая ресур-
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сная схема/; ? / ресурс минералокерамики В013, шероховатость 

обработанной поверхности при точении перлитной стали 45 /седь­

мая ресурсная схема/; В/ ресурс твердого сплава MClll+TiN , 

составляющие силы резания, шероховатость обработанной поверхно­

сти при точении стали 45; ресурс твердого сплава ЫС3^1 без. 

покрытия и с покрытием TIN , составляющие силы резания при то­

чении перлитного чугуна СЧ21 /восьмая ресурсная схеыа/; 9 / 

ресурс быстрорежущей стали Р6М5 и коэффициент укорочения струж­

ки при точении стали 45, по данным В .М.Маце витого /девятая ре­

сурсная схема/. Параллельно со стойкостными и силовыми испыта­

ниями режущих инструментов исследовалось влияние скорости реза­

ния на характер и вид износа разирв, наличие на передней поверх­

ности инструмента заторможенного слоя или следов наростообразо- 

вания, амплитуду и частоту колебаний термо-э.д.с., вид, размеры, 

микротвердость и структуру стружки. По результатам исследований 

производится описание обобщенной ресурсной зависимости, отобра­

жающей влияние температуры /скорости/ резания на ресурс режу­

щего инструмента и выходные параметры процесса точения, такие, 

как: микротвердость стружки, силу резания, шероховатость обра­

ботанной поверхности, размеры стружки. Данная зависимость в 

обобщенном виде представляет собой схему изменения ресурса ку­

бического нитрида бора, минералокерамики, твердого сплава, бы­

строрежущей стали при обработке мартенситных и аустенитных, 

сорбитных и трооститных, перлитных черных металлов в широком 

диапазоне скоростей резания при тонком и чистовом Фочении.

В ходе проведенных исследований установлено: 1. Весь иссле­

дуемый диапазон скоростей резания можно разделить на 9 зон.

2 .Независимо от мерки обрабатываемого и инструментального ма­

териалов все выходные параметры процесса резания, наблюдаемые
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в скоростных зонах, имеющих один п тот же номер, абсолютно иден­

тичны. 3 .Характерный проявлением оптимальной скорости резания 

является образование хрупкой стружки, а характерным проявлени­

ем скорости резания, при точении на которой ресурс инструмента 

наименьший,- образование прямой сливной стружки. 4 .При обработ­

ке мартенситно-аустенитных черных металлов переход из одной 

скоростной зоны в другую отмечается изменением монотонности 

ресурса режущего инструмента. При обработке сорбитных черных 

металлов изменений монотонности роста ресурса режущего инстру­

мента в пределах 1 . . .4  скоростных зон, а при обработке перлит­

ных черных металлов в пределах 1 . . .6  скоростных зон, не отме­

чается. 5 .Наименьший ресурс при максимально возможной скорости 

резания при обработке черных металлов инструментом из кубичес­

кого нитрида бора и минералокерамики отмечается в конце 9 зо­

ны скоростей резания; при обработке инструментом из твердого 

сплава в конце 7 зоны скоростей резания; при обработке инстру­

ментом из быстрорежущей стали в конце 5 зоны скоростей резания.

5 . Определение оптимальных скоростей резания. В пятой гла­

ве представлен вывод аналитической формулы для определения оп­

тимальной скоросуи резания по теплофизическим характеристикам 

обрабатываемого и инструментального материалов. Разработаны 

экспресс - методы определения оптимальных скоростей резания. 

Описывается принципиально новый способ тарирования термопары.

Исходя из утверждения, что количество тепла, отданного в. 

стружку, равно количеству тепла, поглощенному стружкой; количес­

тво тепла, отданное в резей, равно количеству тепла, поглощенному 

рездам, а количество тепла, поглощенное резшм и стружкой, эквива­

лентно мощности резания на передней поверхности резца,можно рас-
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считать оптимальную скорость резания по следующей формуле:

У аТ (Ср • ИГр 'рр+Сц' VKn 'Рм) * ji гиГ)

dcj.H. 'S ' cojf - И  n<f 

где: СР , Сп . Кр . Км . рР . рм- удельная теплоемкость, коэффициент 

температуропроводности, плотность материала резца и обрабатыва­

емого, соответственно, определенные при значении контактных тем­

ператур л !  ; с?с3.игпредел прочности на сдвиг обрабатываемого ма­

териала; S -оборотная подача; у , а” -главный и передний углы 

резца, соответственно.

Исходя из того, что выходные параметры процесса резания 

/шероховатость обработанной поверхности, составляющие силы реза­

ния, микротвердость стружки/ с увеличением скорости резания из­

меняются немонотонно и отражают изменение ресурса инструмента, 

то, не проводя длительных стойко стных испытаний» можно, установив 

изменение характера кривых в кратчайший срок предлагаемыми экс­

пресс - методами, определить оптимальные и неоптимальные зна­

чения скоростей резания для изучаемых условий обработки. До­

полнив естественную термопару предлагаемой электрической схе­

мой, можно производить тарировку термопары по представленной 

схеме без особых затрат по разметке шкалы, не используя каких- 

либо нагревательных установок, применяя любой показывающий 

электро-прибор.

Таким образом: 1 .Полученная аналитическим способом формула 

позволяет произвести расчет скоростей резания, на которых при 

обработке черных металлов отмечаются экстремальные'значения 

ресурса режущего инструмента. Данную фордулу полезно использо­

вать при расчете граничных скоростей резания, т.е. скоростей, 

нг. которых отмечаются перегибы ресурсной зависимости, в случае 

расчета рекомендуемых скоростей резания, полученных эмпиричес-

•• л
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ким путем по Тейлоровским зависимостям. 2 .Представленные экс­

пресс - методы определения оптимальных скоростей резания поз­

воляет в кратчайший срок без проведения длительных ресурсных 

испытаний режущего инструмента определить оптимальные скорости 

резания-,, при обработке на которых черных металлов ресурс режу­

щего инструмента будет наивысший, а также скорости, на которых 

вследствие пониженного ресурса инструмента обработку конкретно 

взятого материала,производить не рекомендуется. 3 .Представлен­

ный способ тарирования термопары позволяет использовать разра­

ботанную схему многократно в условиях применения экспресс - ме­

тодов определения оптимальных скоростей резания, пригоден для 

любой контактирующей пары "инструмент - заготовка". Тарировка и 

замер показаний производится в реальных условиях процесса точе­

ния без снятия термопары с металлорежущего оборудования.

ОЩИЕ ВЫВОДЫ ПО РАБОТЕ

Разработанная концепция позволяет выявить причины, приво­

дящие к изменению ресурса режущего инструмента с изменением в 

широком диапазоне скорости резания /температуры контакта/. Это 

дает возможность, зная исходную структуру обрабатываемого черно- 

го металла и марку инструментального материала, прогнозировать 

наличие на ресурсной кривой появление определенного количества 

экстремальных значений: в обобщенном варианте 4-х наибольших и 

5-й наименьших.

Установлено, что весь диапазон скоростей резания при обра­

ботке черных металлов, независимо от исходной структуры обраба­

тываемого материала, геометрических и физико-механических харак­

теристик режущегр инструмента, а также подачи и глубины резания,
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можно разделить на 9 зон. Все процессы, происходящие в каждой- 

конкретной зоне и оказывающие влияние на ресурс режущего инст­

румента, будут абсолютно идентичны. В зависимости от исходной 

структуры обрабатываемого материала и температуро сто йкости ин­

струментального материала отдельные зоны могут отсутствовать.

В обобщенном виде .влияние скорости резания на ресурс режущего 

инструмента можно описать обобщенной ресурсной схемой, имеющей 

в зависимости от исходной структуры обрабатываемого материала 

и температуро сто жости режущего инструмента 9 частных разновид­

ностей.

Получена аналитическая зависимость оптимальной и неоптимаяь- 

' ной скоростей резания от теплофизических характеристик обрабаты­

ваемого и инструментального материалов при рассматриваемых зна­

чениях температуры контакта, параметров сечения стружки и гео­

метрии режущего инструмента, позволяющая определить граничные 

значения скоростей резания при расчете их по Тейлоровским зави­

симостям.

Разработанный способ тарирования естественной термопары по­

зволяет, используя разработанные экспресс - методы определения 

оптимальных скоростей резания по характеру изменения выходных 

характеристик процесса резания, в кратчайший срок установить, 

при изменении геометрических или режимных параметров процесса 

точения, но при неизменности контактирующих пар, значение опти­

мальных или неоптимальных скоростей резания.
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