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ЖАРОПРОЧНОЙ СТАЛИ РЕЖУЩИМ ИНСТРУМЕНТОМ

Приведены данные по шероховатости обработанной поверхности 
жаропрочной стопи ЖСЗ резцами из ТТ7К12В Опыты проведены с учетом 
взаимодействия одиннадцати влияющих грахторое при их варьировании на двух 
уровнях и среднего значения Р,=2.5 мкм Получено общее уравнение 
шероховатости, проведена оптимизация, выявлены наиболее оптимальные 
значения всех влияющих факторов
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Как известно важнейшими эксплуатационными показателями 
машин и механизмов являются износостойкость, контактная жесткость, 
усталостная прочность, коррозионная стойкость, герметичность соеди
нений и тд Эти показатели определяются в основном геометрическими 
параметрами и физико-механическими свойствами сопрягаемых поверх
ностей

Из геометрических параметров следует выделить шероховатость 
обработанной поверхности В качестве критерия оценки шероховагости 
поверхности принято значение R,. учитывая, что обработка произво
дится резцовым инструментом, оснащенным пластинкой марки ТТ7К12В

Целью настоящего исследования является установление влияния 
режимов резания, геометрических параметров инструмента, свойств 
обрабатываемого слоя на высоту неровностей R, при обработке 
жаропрочной стали марки ЖСЗ Опыты проводились на токарном станке 
марки 16К20. В качестве влияющих факторов выбраны следующие 
параметры: V, Б. I. у. сх. </ч. г. />. </а.

Для решения поставленной задачи выбрана 1/128 реплики от 
полного факторного эксперимента типа 2 При этом можно 
ограничиться всего 16 опытами вместо 2048. Используя вариант 
построения матрицы, когда она задается только парными и тройными 
взаимодействиями можно получить следующие соотношения

В табл 1 приведены кодовые обозначения и уровни варьирования 
фа кторов 111



Кодовое обозначение факторов и уровни их варьирования
Таблица 1

Уровни 
варьирования 

факторов

Факторы и их обозначения

X, 

(V)

Хг

(3)

Х3

(0 ч > х А Х5

(У) м
Хг

(Г)

Хе

(р)

о О
X £ Хю

(^0

Хц

Верхний 41 120 0.28 1.75 1000 15 60 1.0 0.3 9 15 9
Средний О 67,5 0.2 1.0 875 10 45 0,55 0.2 6 10 6
Нижний —1 15 0,12 0.25 750 5 30 0.1 0.1 3 5 3

В табл. 2 приводится матрица планирования экспериментов и 
результаты 16 опытов (с регистрацией величины Рг) при резании 
жаропрочной стали ЖСЗ.

Матрица планирования экспериментов и результаты опытов

Таблица 2

№ 
опы

та

Хо X- *7> Хд Х5 Хе X? ХУ х<? Х'.с X 1 Rz.MK.vf у=!пР»

1 4 - - - - 4 4 4 4 4 - - 2,5 0.92
2 4 4- - - - - - 4 4 4 4 4 3.1 1,13
3 4 - 4 - - 4 4 - - • 4 4 42.1 3.04
4 4- -г 4- — - - - - - 4 • - 11 2..38
5 4 • - 4 - - 4 - 4 - 4 - 9.6 2.26
6 4- 4- - 4 - 4 - - 4 - - 4 4.3 1.46
7 4 - 4 4 - - 4 4 - - - • 3.3 1.18
8 4- 4- 4 4 - 4 - 4 - - 4 - 1.2 0,18
9 4 - • - 4 4 - 4 - — - 4 0.7 -0.38
10 4- 4֊ - - 4 - 4 4 - - 4 - 0,87 -0,14
11 4- - 4 ֊ 4 4 - - 4 - 4 - 5,8 1.76
12 4- 4- 4 - 4 - 4 - 4 - - ♦ 8.2 2.1
13 4- - - 4 4 - . * - - 4 4 4 14 2.64
14 4- - 4 4 4 - - 4 - - 6.3 1.84
15 -*֊ * 4- 4 - - 4 4 4 - - 4.8 1.57
16 4- 4 4 * 4 4 4 4 4 4 4 4.7 1,55

В качестве модели выбранного 
регрессии в следующем общем виде:

плана принято уравнение

у ֊ 1п R, - В. 4 В,х. 4-В,Х, + В,Х3 + В4Х4 + ВД$ 
'*՜ В6Х1։ тВ?Х7 ВКХ8 4- В.,Х9 4- В։оХ։о — ВНХП
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Коэффициенты регрессии определены, исходя из обобщающего 
контраста на основании [1] Подставив значения коэффициентов регрес
сии и полиномов в (2). при помощи преобразования [3} получим

lOlcptS ct <х,рф 
t • -и f * «: j f,z ■> *2V у г

Завершающим этапом для данной задачи является расчет диспер
сии по |2] Обнаружено, что модель адекватна при а. <3,05 дисперсии.
и гипотеза адекватности выбранной модели при 5%-ном уровне 
значимости не отвергается

Полученная зависимость (3) в достаточной степени отражает 
количествс/нную связь между шероховатостью обработанной поверх 
мости и различными условиями резания, хотя более подробно не 
рассмотрена и не выявлена суть происходящих физических явлений в 
поверхностном слое при обработке, так как этот вопрос достаточно 
подробно описан в [2]

Фактически полученная зависимость (3) - это статистическая 
модель, выявленная, как изложено выше, специально поставленным 
факторным планированием экспериментов При этом отметим, что 
обычно это не требует больших затрат времени

Как видно, полученная модель проста, не противоречит, в прин
ципе, имеющимся данным, более точна так как в ней учтены сов
местные взаимодействия, и может быть использована для практических 
расчетов и выявления оптимальных условий резания, например, с 
помощью ЭВМ

Как явствует из (3). характер (но не интенсивность) влияния того 
или иного из выбранных факторов (входных параметров) на величину 
мало отличается от известных зависимостей установленных при одно 
факторном исследовании шероховатости поверхности [3]

Для определения оптимальных значений параметров резания 
принят метод линейного программирования, при котором в качестве 
целевой функции принимается величина R.

Методом линейного программирования составляется система 
неравенств, которая решается на ЭВМ

у = 4.61 ֊0,15 In V ч-0,531л S 4-0.12 In t - 0.3 1 In у +

ч-0,37 In q 4֊ 0,75 In ex - 0.23 In ос, 4֊ 0.52 In p + 0,15 In cc (4)
0,62 In г ֊0.72In co = In 2.0.

InV >lnl5. InV < In 120. InS > InO. 12. InS <ln 0,28. Int>ln 0,25.
I nt < In 1.75, lny> In 5. Iny < In 15. Iny?> ln30. In <p < In60, 

lncc>ln 3. In In 9. Inrxi >ln 3. Inrr։ < In 9 . lryz>lnO. I.
1цр<1п 0.3, In <p\ >ln 5. In \ < In 1 5,. In r>:lnO. 1, 

lnr<lnl.O, lncxe > ln75O. IrvJn In 1000



Решение (4) дает следующие оптимальные значения параметров 
[31

V=79 м/мин. S=0.12 мм/об, է=1 мм. 7=10°. у?=60°.
./>•» —10°, ՀՀ-ՀՀ - 6°. г =0.5 мм. р=0.1 мм. оэ=1000 МПа

Необходимо отметить (1]. что предварительный нагрев обрабаты
ваемого изделия в пределах О ~ 600__ 680 улучшает условия обра
ботки

Учитывая вышеизложенное, были проведены дополнительные 
опыты и доказано, что степень влияния О равна 0.2 в указанных 
пределах его изменения При внесении в знаменатель (3) величины О'* “ 
коэффициент в числителе изменяется с 101 на 97
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ՀՐԱԿԱՅՈՒՆ ՊՈՂՊԱՏ ՄՇԱԿԵԼԻՍ

ք-երկած Li till) iiUllibp ГГ7К12Х կարՕր Խամաձուp|utdph կարիբու] ЖСЗ 
հրսւկսւյուհ ււրււլսրաոի մ շ ui կկ ւ ud մակերևույթի աԱհարրո։ րյու Սևերի կերարերյւս|: 
ФпрАЬрр կսաա։րկե| Idi հաշկի iuti(ib|m| սւասմմեկ qnpdnUGbp]) i|>n]uLuq։|l»g ու - 
pjm(i(il>pp. lipp ւ]եր^|ւե(ւերս luuliqliu ե(։ qui||ni երկու սւրմերսերոկ (մակար- 
զսւկԼւհրով): Սւաար|ել I. սշսւկւ|ւս(> մակերեայրէւէւրի mfihiuppntpjni մսերի ptiqlnu- 
limp հսււ|ւսսսւրւոմ. կաաարւ|ե| I. րա|արկում. U|iiipquipiillii|ti| I. րււրարա(Լ\րււր qnp- 
մոեի րա|արկւ|ամ արմերի ՈեՕա p puli ր:

LA. TER-AZARYEV, G.B. BAGHDASSARYAN, GJ. TER-AZARYAN 
SURFACE ROUGHNESS IN PROCESSING HEAT-PROOF STEEL BY 

CUTTERS

Data on machined heat-proof steel surface rougness obtained by cutters 
TT7K12B are presented The experiments are carried out according to interaction of 
eleven influencing factors m their variation on two levels and mean value R..=2 5 ц The 
total roughness equation »s obtained the optimization is earned out. the most optimal 
values of all the influencing factors are revealed
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