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МАШИНОСТРОЕНИЕ
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА РЕЗАНИЯ 
ПО ОБЪЕМНОЙ деформации стружки

Существующие методы оптимизации параметров режимов резания, 
основанные на базе .получения .м-нннмальной стоимосг՛:։ обработки. за 
данных показателей качества обработанной поверх носы: ■։։ оптимальной 
^фйкостн режущего инструмента то тсм|перату|ре контакта, широко 
внедряются в практику .маши’лсстроснг.я. Однако, каждый ил этих мето
дов не .пахтается контролю со стороны исполнителя, а характеристика 
образуемой стружки в ряде случаев приводит к снижению производи 
те-льности и ограничивает возможности многостаночного обслуживания. 
Работы, приведенные в этом направлении | I. 2]. показали возможность 
йласрификацни стружки при обработке металлов с различным;! фнзнко- 
механическими свойствам:н и .параметрами режимов пезаияя.

К числу решения важнейших задач по рациональному использова
нию станочного варка машиностроительных 'Производств относятся:

I. Применение инструмента по наименышему сопротивлении) ьтя 
минимизации энергоемкост։! процесса резания.

2. Определение формы и характера схода стружки

3. Расчет оптимальных условии резания
Задача настоящего исследования заключается я определении не

обходимых и достаточных условий безаварийной работы ни автомат։։ 
ческих и поточных линиях при работе инструментами наименьшего со 
пропгалення.

Решение этой задачи разделено на два этапа. На первом этапе ста
вится цель определить для каждого типа материала диапазоны их соче- 
ганий режимов резания, при которых обеспгчивапся получение шти 
мальвой формы стружки, а на втором этапе ставится цель определять 
среди 'Полученных диапазонов режимов резания такие, при которых кро
ме оптимальной формы стружки будет также Обеспечено о:։т.нмяльное 
значение качества поверхности.

В [1, 2] установлено, что при точении пластичных материалов 
получается-пять форм стружек (А. В, С Д. Е) и каждая из них обуслов
лена объемной деформацией стружки. Там же приведена методика опре
деления этой деформации но геометрическим чарам трам стружки
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Форма связи объемной деформации 01 режимов резания находится, 
согласно [1];

Зса-С։ (1>

где $, / режимы резания: г1։ га. г3 — показатели степеней; С,— 
коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала, материала 
резна л т. л.

Для вывода уравнения (I) проведены эксперименты на станке 
16К20 методом статистического планирования [3] и применением мате
риалов: сталь СтЗ. ж. Армко, латунь ЛС-59. медь М1.

Величины о։Л определяются согласно |1|:

V0.67(5? | 5?) . (2>

где с, = 1пД-}-д/); >.,а 1п(1 гДа); 5^ = 1п (I 4-Д£);

Дц
\ а

I, а. Ь и /։. аг ^—соответственно. длина, толщина, ширина среза и 
стружки. План эксперимента с результатами приведен в табл. I.

Таблица I
План факторного эксперимента типа 2'

V 
опыта

V. 
м мин им об

/.
мм

*сж
сталь
СтЗ ж. Армко латунь

ЛС59
медь 

М1

1 50 0.07 0.25 2,оз 1.94 1,45 2.58
о 200 0,07 0,25 1.81 1.78 1,35 2.53
3 50 0.2 0.25 1.93 1,67 1.42 2.24
4 200 0.2 0.25 1.68 Ь53 1,32 2.21
5 50 0.07 0.5 1.72 1.74 1.31 2.25
б 200 0,07 0,5 1.5 1.61 1,23 2.21
7 50 0.2 0.5 1.6 »л 1.28 1.96
8 200 0.2 0.5 1.38 1,37 1.2 1.92

Для определения неизвестных уравнений (I) составлены матрицы 
лл а норова н и я на базе табл. 1 [4].

Уравнение регрессии, согласно факторному плану, имеет следую
щий вид:

у = 1п - />, .г, /?2 .г„ 4- Ь3 х, 4- д18 л\ л'2 4֊ л-, ха :

4֊ ^-Чл-Э г ^2з Л х.х,; (3)

где Ь^, Ьх. Ьъ Ь3, Ьх2, Ьхз, ^ — коэффициенты регрессии; х։. х2, 
хэ значения полиномов, которые определяются согласно [4]:
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2(>пЛ -Ш7„)х . |
' |п 5՞™ , ֊ >п Л,. ГПлХ ПИП

(4>

где 7’., Г_„, Л ч — текущее, минимальное н максимальное значения. । т.п * ш4д •
параметров (V, 

После ряда
5 или 7), 

преобразований получаем для:

֊О..И97
стали СтЗ - 0<ж --- -------------------------------------•

ОДОЗв „0,07 .0.27 V *5 • 1

ж. Армко — о 
ДМ -0Д5 Л15 ’ 

С • О * ь
(5)>

^։։..Ю8в
латуни ДС59

меди М1 — гсж -

Дисперсионный анализ показал, что полученные уравнения (5) 
адекватны ври 1% значимости и хорошо совпадают с результатами 
^ксПери.ме։гга.

Матрица и.санирования плана 2՛
Таблица 2

№ 
опытд *0 #1 дз д։д։ •Ч-Л’з •га-хэ

у 1пйсж
сталь 
СтЗ ж. Армко латунь 

ЛС59
мел։. 

М1

1 + — X 4֊ 4- 0.74 0,37 0,66 0,95
2 4- “Г — - — — 1- 0.59 о.з 0.58 0,93
3 4* — — — — -4- 0.66 0.34 0.51 0.81
4 + + -г- — + — — — 0.51 0,27 0,43 0,79
5 — — 4֊ 4- — + 0,54 0.27 0,56 0.81
б -г— 4՜ — 4- .— — — 0.4 0.2 0.47 0,79
7 .+ — 4- 4֊ — -- — 0.47 0.25 0,4 0,67
8 4֊ 4- 4- 4- 4* 4- + -г и. 32 0,18 0,32 0,65

Исходя из анализа этих уравнений. для каждого тина материала 
установлены диапазоны режимов резания, при которых получаются 
стружки класса ?¥—В, которые считаются оптимальными и имеют 
Веж = 1,29 1,39.

На рис. 1. 2, 3 приведено влияние т», 5, I на <ж для всех типов 
материалов, а также предварительная зона осж — 1,29— 1.39, где воз
можно получение оптимальных параметров V, $, Т и стружки.

Определение значения искомых величин V, / в указанной зоне 
определяются методом линейного программирования Для этого необ- 



холимо написать уравнения (5) в целевом вине и учесть всё ограниче
ния параметров у. л՛, / [1]. Решая на ЭВМ «.Напри 3-1» систему нера
венств, получаем -следующие значения параметров, при которых полу
чаются стружюи формы А и В (табл. 3).

Таблица 3

М а т е р и а л ы__________
Параметры 

резаний СтЗ ж. Армко ЛТ59 АП

V, М}Л11К 2С0 200 200 200
$, ММ(об 0.2 0.2 0.07 0.07
!. ММ 0.5 0.5 0.5 0.05
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Краевые условия плиты будут:

.. /4 Л /ЧЛ> ֊ -/<» ю = 0, ------ О при г = а\
дг

(2)

—— = О при г = О.
ог

Учитывая осесимметрии ность приложенных сид и изогнутой по
верхности плиты, уравнение (1) «может быть представлено в виде:

«К
|’|Лг(0^ММ : Лл/)ге6(/) + ЛЬ(/)ох, (О ^Л13(/)Ц,(/)]гт/г-

-Р1(/)а5к(д> /) = 0. (3)

Уравнение (3) эквивалентно дифференциальному уравнению рав
новесия нормальных сил

— |гЛГ, (/)!-/¥,«) = 0 (4)

и вариационному уравнению

д [дг- <7г о г
V

Вводя функцию напряжений

Г.\Гг(1}^И 
дг

ъю(г.()с1г 0.(5)

г дг
(6)

и следуй [6], получим:

д

дг
7*Ф(г, /)] - —

։-*• 1л /м /^0(г)у
V Тг ) ^\дГ՜)

1\ е/г / \ дг / |

Подставляя выражения .И, (/) и .И. (Г) из |6] в (5), учитывая (2) 
я (4). получим:

V՜?՜ (Г, 0 \ 51(’)7=Г^(Г, •:)/?(/,

_2- А 16®(г. ОгЧг = 0.
г дг дг дг \

(8)

а

о



Экспериментальная апробация показала удовлетворительное созпа- 
тение .расчетных данных с практическим.

Тажим образом, по величине объемной деформации стружки мож 
ио упра-влять процессом резания и предопределить форму и характер 
схода стружки.

ВНИИРИ 16 V. 19

И '1. ԿԱՍՏԱՆ, ». Р. 14ԼՂԴ1Ա|1Լ|'5ԱՆ. ճ Վ. ԴհՆՈՍՏԱՆ

ԿՏՐՄԱՆ ՊՐՈՑԵՍԻ ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԻ ՕՊՏԻՄԻ$ԼԱՑՈԻՄՐ, (JUS ՏԱՇԵՂԻ 
ԾԱՎԱԼԱՅԻՆ ԴԵՖՈՐՄԱՑԻԱՑԻ

Ա մ փ II փ ո I մ

հարման ոեմ իմների որոշման համար գէւյութ ւուն ունեն օւգտ իմ իղացմ ան 
մի ՛չարք եղանակներ. որոնք թէէւյք են տալիս ապահովել էյսւյւխչքք առավելագույն 
կայունութշունը, մշակման նվազագույն ինքնարժեքը և այլն։ Սակայն այղ եղա
նակների իրարումր կապված Լ դժվարությունների հետ ե հաճախ հետաղոտրւղից 
պահանջում կ րնդհատեյ կարման պրոցեսը։ Տվյալ աշխատանքը ղղալի թեթե- 
վացնրէէմ Լ ոպտիմ իղացմ ան պրոցեսի պարամետրերի որոշումը և ունի գիտա
կան ու գործնական նշանակություն։ Աշխատանքի հիմքը կազմ ում են ւոաշեղի 
ծավալային դեֆորմացիայի հաշվարկը ե նրա դասակարգումը որպես օպտիմի- 
ղացման չափանիշ։
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