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РАСЧЕТ ТЕМПЕРАТУРЫ ИНСТРУМЕНТА
ПРИ ПРЕРЫВИСТОМ РЕЗАНИИ

Одной из основных причин хрупкого ра еру тения инструментов при 
Крыв петом резании (фрезеровании, ст рогамип и д-р.) являются цикли­
ческие термические напряжения, возникающие R процессе периодичс- 

№й»го нагрева и охлаждения инструмента. Для расчета температурных 
напряжений в режущем клине необходимо иметь распределение тем- 

■оретуры по глубине. В связи с нсстационирностыо термического ре­
жима теоретический расчет температурного поля режущего клина при 
прерывистом резании представляет большие трудности. При опреде­
ленней! схематизации и некоторых допущениях более удобным являет- 
Я рентно-экспериментальное определение температурного ноля.

Известно, что в режущий клин тепло пост учтет через переднюю и 
"-՛» контактные поверхности. При расчете температурного 

острого рЬца. источник тепла на задней поверхности можно не учи­
тывать. В целях упрощения расчетов температура по всей поверхности 
Хунт: .та-принималась постоянной. Выделяя ла поверхности элсментар- 
вый участок. используем формул} точечного непрерывно действующего 
источника при нестационарном режиме [1|:
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(1)

При достаточно большом количестве регулярно повторяющихся ра­
бочих и холостых ходов можно написать: 

(2)

где () - цл1лЬ—величина теплового ноюка; //„ —интенсивное п> ц-п.н.- 
»(Кй потока по передней поверхности:

О.и — 1 <“-^+(1+с)в։

</« =------------- -—-  -------- =-------- —___ <3)
■ к+_±_+ С1,181 I
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1Л. Ь- длина и ширина площади контакта по передней грани; о>- 
коэффициенты теплопроводности и температуропроводности; тр ֊ пр 
должптельность рабочего хода; 5Р—-функция, зависящая от безразме 
кого времени Фурье.

Так как при а- - 0 по формуле (2) температура стремится к беек՛ 
печноегя. что в действительности невозможно, то уравнение (2) зап; 
шем а новой системе координат со смещением, от начала, соответетве 
но. на величины .1 и В [2].

Тогда получим:

=---- 1
4za(x + /?)

(4}

гдг В — условный нулевой ..той; Л — средняя установившаяся темпе’ 
рзтуря на глубине л* (определяется экспериментально)

Температурное поле режущего клина во время холостого хода мож­
но выразить уравнением:

^хол (.г; — р.|л । Т (х) — бохл (д) ,

глс еи.„ — температура в процессе резания; брм) — охлаждение ин
мента, вызванное стоком теплоты обратной интенсивности (—q\՛

тХ11.1 продолжительность холостого хода; SMM функция, завпеящя; 
от безразмерного времени Фурье.

По данным [I] функни ; S,, и 5Х<>1 можно определить следующим 
выражениями:

Sv= v exp [ 0.04(М)(1-№1
Л-1

֊ У exp i֊0.04[(£-^f(14 0 4 1] />}: (7.
*=1

1г—1
5\... - V охр [—0,04 (г- /г4֊ 1) < 1 ф г) Е,р] — 

4г-1

3 ехр !—0,04 |(г—/е) (1 фх) фа] /%}, (8)

где г' число циклов, после которых рассчитывается 'температура

е =-^—отношение продолжительностей холостого и рабочего хо 
“рлб

.. 100 »>., -:р
дов; / Ър< —-у2—- — оезрачмсрнос время Фурье; 0 ,.,(>> — уменьшеиш

температуры за отчет конвекции и лучеиспускания.
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Учитывая. что при резании металлов лучеиспускание от инструмен­
та незначительно, в дальнейшем оно не учитывается.

При конвективном, охлаждении теплообмен с окружающей средой 
Мшсходнт как но площади контакта /, = 1„Ь, так и по нагретой близ- 
:жащсй поверхности. Следовательно, .можно написать:

Г"
\t.lX

(9)

где - а(0>ч. бск..|.)Л՛тепловой поток от поверхности контакта

д«=— я (&-ч, — 0ок֊ч,) ■ средний тепловой поток от за-
1360

оитактнбй поверхности/2 - --у : г — коэффициент конвективного 

еплообмена; 0ОК.С(1—температура окружающей среды; б1Ср, 62ср—сред­
няя. за период охлаждения, температура поверхности контакта и по­
верхности /у. R — радиус близлежащей поверхности; Ф — угол при 
першине резца в плане.

Полагая, что снижение температуры за время охлаждения имеет 
прямолинейный характер, на основании экспериментальных данных 
удалось величины 0, <р и Н. выразить через температуру резания

----- ‘’•I
(Ю)

г>2ср = А-;:-Ор. (11)

Таким образом, приведя преобразования, аналогично (4) и под­
ставляя значения О р(и, в уравнение 5), окончательно

Плодучим:

ь 1 Ч *5» I , . л4-В 1 с , ।
(л) - -— —" 77՜ I ~ Ф -т---- - — + 7։* + 7^ ՛

4՜/ А 4֊ • > [ Г 41иТр

1-ф4±Д
______ \ 4ч)Тхил

х+5х
4- Л, (12>

где В определяется из выражения (4) и условия: бР(х> = 6Р.э«п <о), 
при х = 0.
Далее, из выражения (12) определяется В, из условия: 0ХОЛ (х) =0ХОл. Эх<п<о) 
при .с = О,
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где Ор„С!։|в), Охил ։КС11 (0) — температуры ре.занкя и поверхности к кош 
холостого хода, полученные экспериментально.

Полученная зависимость может быть использована для расче 
температурного поля режущего клина при различных соотпбшени! 
длительностей рабочего в холостого ходов инструмента.
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II. մ փ ո փ ո ւ մ

Տրված է րնղհաա կտրման ժամանակ կտրող սեպի ջերմ աստիճանի հալ 
վարկմ ան մ /;// ող ի կան թնղղծվում Լ, որ կտրող սեպի ջերմ աստիճանի ւիււփո 
խաթյունր կախված Լ մի շարր ղրէրծոններից, այղ թվում' կտրիչան/աթի ջեր 
մաֆիղիկական >’ ատ կա թ1 ո։նն եր իղ, ՀետաղոտւԷող կետի խորաթյոլնիր, բան 
վորո/կս/ն և. ւղսէրաւղ րն [} ո։ ր րն ե ր ի տևողություններից, ինչպես նաև չրջաւղս 
տող մ իջավա յրի ջերմ ււմիիղիկական Հատկություններից։ թ տւողված տւքյա^ 
ներր կարելի Լ օգաաղսրձեւ ջերմային լարումների Հաչվարկման համար։
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