




повышению эффективности их применения апробация полученных результатов впроизводственных условиях.
Научная новизна работы. в процессе исследования получены

отличающиеся существенной новизной:
результаты,

Разработаны теоретические технологические методы повышенияэффективности процесса резания резцом с многоступенчатым лезвием
установлены пути минимизации суммарной силы резания регулирования среднейтемпературы резания.

Экспериментальными исследованиями выявлены математические моделисилы резания однолезвийным резцом зависимости от подачи идо 0,9 MM.
глубины резания

Теоретическими исследованиями установлены математические модели
суммарной силы и средней температуры резания зависимости от числаодновременно режущих ступеней, глубины резания единичной ступени
расстояния между их вершинами в направлении подачи резания с учетомвзаимовлияния между одновременно работающими режущими ступенями.

Экспериментами установлено, что при определенных соотношениях междуглубиной резания единичной режущей ступени и расстоянием между ихвершинами в направлении подачи образуются многопотоковые или сетчатые
стружки.
в процессе экспериментальных исследований разработаны новый реактор дляповышения эффективности процесса эмульгирования сож (патент РА 2166A2), способ эмульгирования СОЖ из органических и растительных маселвысокой консистенции в водной среде (патент РА 2150 A2), а также способповышения стойкости полученных эмульсий (патент РА 2371 A2).

Экспериментальными исследованиями процесса резания резцом смногоступенчатым лезвием выявлены математические модели суммарной силырезания, амплитуд колебаний резцедержателя в направлениях составляющих силы
резания, средней температуры резца и шероховатости обработанной поверхности взависимости от переменных параметров.

Практическая ценность работы. Разработанные теоретические итехнологические методы повышения эффективности процесса резания резцом смногоступенчатым лезвием позволяют: снизить силу резания, среднюю
температуру резания и шероховатость обработанной поверхности, повыситьпроизводительность обработки за счет сокращения числа проходов, увеличенияподачи скорости резания.

Выявленные математические зависимости суммарной силы итемпературы резания резцом с многоступенчатым лезвием от числа одновременно
средней

режущих ступеней, глубины резания единичной ступени и расстояния между их
одновременно
вершинами

работающими
направлении подачи резания, с учетом взаимовлияния между

Lab View программы для их расчета
режущими ступенями, a также разработанные среде

технологического процесса установить
оценки, позволяют на этапе проектирования
оптимальные условия его осуществления.

Разработаный виртуальный прибор в виде <<черного ящика", может быть
использован как средство обучения теории научных экспериментов, применение
которого в учебном процессе позволит за одно занятие организовать виртуальный
эксперимент, получить и обработать его данные, повысить активность студентов и
улучшить контакт преподавателя с аудиторией, что будет способствовать как
лучшему усвоению изучаемого материала, так и развитию творческого научного
мышления студентов.

Разработанный новый реактор для повышения эффективности
эмульгирования, путем одновременным наложением в жидкой среде высоко и
низкочастотных колебаний, позволяет повысить производительность процесса
эмульгирования, увеличить стойкость полученной эмульсии и значительно
упростить конструкцию реактора. Разработанные новые способы получения и
повышения стойкости эмульсий применением колебаний позволяют
осуществить эмульгирование органических растительных масел высокой
консистенции в водной среде и повысить стойкость полученных эмульсий.

Полученные экспериментальными исследованиями математические моделей
составляющих суммарной силы резания, средней температуры резца, амплитуд
колебаний резцедержателя в трех направлениях и шероховатости обработанной
поверхности зависимости от режимов резания, числа одновременно режущих
ступеней, глубины резания единичной ступени лезвия и расстояния между их
вершинами в направлении подачи резания могут быть использованы для
определения оптимальных условий резания резцом с многоступенчатым лезвием.

Научная новизна и практическая ценность работы потверждена грантом
правительства РА, полученным в апреле текущего года для проведения научных
исследований по теме <<Разработка технологических принципов повышения
эффективности процесса лезвийного резания труднообрабатываемых
материалов>> (шифр 11B-2d030) тремя патентами РА.

Теоретические, справочные и методические основы работы. качестве
теоретической базы диссертации использованы классические и современные
работы, в качестве справочной официальные справочники, технические
периодические издания, ГОСТ-ы и др. исследованиях были применены
современные компьютерные средства измерения, сбора и регистрации данных
экспериментальных исследований, утвержденные ГОСТ-ом методы измерения
физических величин, их регистрации оценки, классические и современные
методы сопоставительного анализа, прикладные графические компьютерные
программы и др.

Апробация работы. Основные положения и рекомендации диссертации
доложены на годичных научно-технических конференциях ГИУА в 2008-2010 гГ.;

Международной научно-технической конференции "Технологии машиностроения
и автоматизация" (r. Ереван, 2008-2009гr.), научных семинарах научно-
исследовательской лаборатории "Машиностроительные технологии" и кафедры
"Автоматизация и комплексная механизация машиностроения" ГИУА (2008-
2010rr.).
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Исследования проведены в соответствии с научной тематикой научно-
исследовательской лаборатории "Машиностроительные технологии", кафедры
"Автоматизация и комплексная механизация машиностроения" ГИУА и научной
темой - "Нелинейное моделирование и оптимизация ультразвуковых
технологических процессов" (шифр-229), финансируемой госбюджетом РА.

Основные научные положения, выносимые на защиту:
теоретические и технологические методы повышения эффективности процесса
резания резцом с многоступенчатым лезвием, минимизацией суммарной силы и
регулированием средней температуры резания,
математические модели суммарной силы и средней температуры резания
процесса обработки металлов резцом с многоступенчатым лезвием
зависимости от числа одновременно режущих ступеней, глубины резания
единичной ступени и расстояния между их вершинами в направлении подачи
резания,
программы среде Lab View для расчета и оценки суммарной силы, средней
температуры и оптимальных условий осуществления процесса резания металлов
резцом с многоступенчатым лезвием и методика проведения виртуальных
экспериментов как средство обучения студентов теории научных экспериментов,
способ и устройство повышения эффективности эмульгирования сож из
органических и растительных масел высокой консистенции водной среде, a
этакже способ повышения стойкости полученных эмульсий,
математические модели составляющих суммарной силы и температуры резания,

-амплитуд колебаний резцедержателя, шероховатости обработанной поверхности
в зависимости от режимов резания, глубины резания единичной ступени лезвия и
.расстояния между их вершинами в направлении подачи, итоги
экспериментальных исследований производственных испытаний,

Публикации. Результаты исследования опубликованы 15 научных трудах,
три из которых - патенты РА.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех
глав, основных выводов, списка литературы из 134 наименований и приложений,
представленных на 32 стр., где приведен также акт производственных испытаний
основных результатов работы.

Общий объем диссертации составляет 181 страницу, включая 62 рисунка, 2
таблицы. Диссертация написана на армянском языке.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность темы, сформулированы цель и задачи
работы, представлены теоретические, справочные и методические основы работы,
научная новизна, практическая значимость, выдвинуты основные положения
работы.

-

В первой главе проведен -анализ состояния вопроса, дается оценка
эффективности и устойчивости процесса резания, указываются причины,
снижающие устойчивость и повышающие эффективность обработки металлов
обрабатывающих системах. Эти вопросы всегда были . в центре внимания
исследователей, занимающихся проблемами реологии резания материалов,
основной задачей которых было выявление условий повышения предельной
толщины стружки без роста нагруженности станка.

Одним из оригинальных способов повышения эффективности и устойчивости
процесса резания однолезвийным инструментом надо считать итоги исследования
процесса резания многолезвийным "виброустойчивым" резцом Кудинова B.A. и
Суханова Э.С., проведенные ими 1961-1964 Г., применение которого при
черновых и получистовых операциях позволяетувеличить общую глубину резания
в 3 и более раз. Авторы такое повышение объясняют ростом постоянной времени

заднего угла за счет роста площади контакта задней грани многолезвийного резца с
заготовкой, являющейся, как известно, демпфирующей характеристикой процесса
резания.

Аналогичные исследования не проводились достаточно долго и лишь в 2005 -
2008 годах Гараяном A. В. под руководством Баласаняна Б.С. была предпринята
первая попытка развития теории и практики применения резца Кудинова-Суханова.
Авторы установили, что в сравнении с однолезвийным резцом, при прочих равных
условиях, применение многоступенчатого резца позволяет до 2,4 раза повысить
производительность обработки резанием с сохранением устойчивости процесса.
Ими также установлено, что на устойчивость процесса резания многолезвийным
резцом влияют величина сдвига фаз между силами резания его отдельных лезвий
и форма зависимости изменения силы резания единичным лезвием от глубины
резания. итоге этих исследований были получены сетчатые и многопотоковые
стружки, но до сих пор не выявлены условия их стабильного получения. Кроме
того, исследования были проведены без учета влияния на суммарную силу резания
расстояния между вершинами ступеней по направлению подачи. He исследованы и
тепловые явления при резании многоступенчатым лезвием, которые можно
качественно оценить по известным методикам расчета температур при резании
Резникова А.Н., Ивченко т.г., Лоладзе Т.Н. и др. Применение этих методов для
качественной оценки средней температуры резания резцом с многоступенчатым
лезвием позволит сопоставить ее с температурой резания однолезвийным
инструментом.

Как известно, сотс, используемые при обработке металлов с целью
установления оптимальной температуры резания, что способствует повышению
качества обрабатываемой детали, производительности, износостойкости и других
технико-экономических показателей, имеют существенные недостатки, к которым
относятся затраты на приобретение сотс, их высокая цена, наличие в их составе
экологически вредных элементов, достаточно высокие затраты по их
восстановлению, утилизации или захоронению, величина которых соизмерима с
ценой их приобретения. этой связи следует полагать, что применение
экологически чистых сож на растительной основе, которые можно получить
эмульгированием, в процессе резания резцом с многоступенчатым лезвием внесет
свою лепту в дело повышения эффективности процесса резания.
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Анализ показал, что вопросы эффективного резания металлов резцом с
многоступенчатым лезвием до настоящего времени изучены не полностью и для
восполнения пробелов, естественно, требуются их более тщательные исследования,
что может быть дополнительной основой развития теории и практики резания
металлов резцом с многоступенчатым лезвием.

Во второй главе приведены общая методика экспериментальных
исследований и особенности их проведения. Обоснован выбор объектов
исследований, экспериментальных образцов, измерительных и регистрирующих
приборов плана экспериментальных исследований.

качестве объекта исследований выбрана схема точения резцом с
многоступенчатым лезвием. Экспериментальные исследования проведены на
автоматизированном экспериментальном стенде на основе токарно-винторезного
станка модели 16БО5А лаборатории кафедры <<АиКММ>> (рис.1). Разработанная
система представлена совокупностью механических, электронных, аналого-
цифровых программных средств, направленных на получение информации об
экспериментах и динамических характеристиках процесса резания металлов,
необходимых для построения математической модели исследуемого процесса.

качестве исследуемых параметров приняты средняя температура резца,
шероховатость обработанной поверхности, составляющие суммарной силы
резания, амплитуды колебаний резца в направлениях составляющих силы резания
и размеры просветов сетчатой стружки. Измерение и регистрация исследуемых
параметров осуществлено посредством измерительных приборов фирмы "National
Instruments" с погрешностью 0,5%, к числу которых относятся: устройство сбора
данных NI 9172 cDAQ с USB интерфейсом для подключения к компьютеру, модуль
сбора данных тензометрических измерений NI 9237, модуль сбора данных
акселерометрических измерений NI9234 и модуль сбора данных температуры
N19211, подключаемых к cDAQ. Для сбора, обработки и анализа
экспериментальных данных использовано программное обеспечения NI Lab View
Sound & Vibration. Шероховатость поверхностей измерена согласно гост 2789-81
посредством профилометра марки "Абрис" с точностью 1мкм, a размеры просветов
сетчатой стружки микроскопом модели M125 фирмы *LEICA" 800x увеличением с
точностью 1мкм. Экспериментальный стенд (рис.1) состоит из исследуемой
заготовки (1), многоступенчатого резца (2), модуля сбора данных
тензометрических измерений N19237, динамометра УДМ-100 (4), модуля сбора
данных акселерометрических измерений N19234 (5), акселерометра
пьезоэлектрического марки АНС 014-02 (6), компьютера PC InteI core 2 duo (7)
программного обеспечения LLab'View2009 (8).

Исследования проведены на двух типах образцов, изготовленных из латуни
марки Л62 (ГОСТ 2060-90), дюралюминия марки Д16 (ГОСТ 4784-97) и стали
марки (ГОСТ 5950-2000) резцами с многоступенчатым лезвием (у=10?, a=109)
с твердосплавной пластинкой марки ВК8 (рис. 2). Исследования проведены с
применением планов второго порядка в зависимости от скорости резания -
V=40...90 м/мин, подачи резания s=0,08...0,24 об/мин, глубины резания
единичной ступени резца - a,=0,3...0,4 MM, расстояния между ступенями резца по
направлению подачи - b,=0,4...0,6 MM и числа режущих ступеней резца - 2=2. ..8.

2LLbOVIEW

Puc.1. Автоматизированный экспериментальный стенд.

в о.оз
R0.23

аzмм
0.3 0.4

0.35 0:5
0.6

a) б)
Рис.2. Резец с многоступенчатым лезвием: a) геометрия, б) общий вид.

В третьей главе рассмотрены теоретические и технологические методы
определения условий минимизации суммарной силы резания и средней
температуры зоны резания.

Вначале были проведены исследования для выявления характера изменения
силы резания при малых глубинах, которые были реализованы точением
конических образцов с перепадом диаметров величиной 2 MM, что позволило в
процессе их обработки получить плавное изменение глубины резания до 1 MM.
Характерные осциллограммы изменения силы при обработке стали марки ХВГ, a
также полученные на их основе графические зависимости силы от глубины резания
для различных величин подач, приведены соответственно на рис.3 и рис.4.
Аналогичные осциллограммы получены при обработке дюралюминия марки Д16 и

латуни марки Л62.

s=0,08 мм/об s=0,16 мм/об s=0.24 мм/об
Рис.3. Характерные осциллограммы изменения силы от глубины резания

инструментальной стали марки ХВГобычным резцом с пластинкой твердого
сплава марки BK8 для различных величин подачи
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резца, имеет место
быть как при
процессе резания
режущих ступеней
выразить в виде:

где FP(Z) можно
режущих ступеней.

резание однолезвийным инструментом и сила резания должна
однолезвийном резании. Таким образом, можно предположить, что в

имеет место взаимовлияние между работой одновременно
резца, и формула (3) требует своего уточнения, которое можно

Pz
sum
((,,3)=2P2(t,5)F,(2), (4)

назвать функцией, характеризующей одновременную работу

t, мим

0.1 022 0.3 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Puc.4. Зависимости силы резания от глубины резания для стали ХВГ

На основе полученных осциллограмм методом наименьших квадратов были
получены математические модели составляющей силы резания Pz в зависимости от
глубины резания в виде полинома 6-го порядка:

Pz,(t)=macp)t6 +ma(p)ts +ma(p)t4 +ma(p)t3 +mp(p)t2 +micp)t+mo(p), (1)
где m6(p), m5(p), m4(p)3 m3(p), m2(p), mi(p), molp) переменные

коэффициенты зависящие от величины подачи, которые были получены в виде
полиномов второго порядка.

Этим методом при резании стали хВГ математические модели составляющей
силы резания Pz в зависимости от глубины резания и подачи получены в виде:
Pz(t,S) =(-811474,92 928984S 2 -18190,0529 6306S + 15553,8725 4337)t6 +
2+ (3360579,13 488047S 2.-277024,993 35919S - 22631,9060 9153)ts +
+(-4515379,1 0441485S 2 + 590232,271 32744S + 2296,04617 21)t% +

(2)+ (2402529,04 728047S 2 - 347559,086 48256s + 5717,18252 3)t3 +
+ (-559360,47 686719S 2 + 80642,9974 435S - 2421,09865 342)t2 +
+((15371,646 92344S 2 -21654,8742 97S +1500,52271 635)t -
-107,584397 66S 2 + 28,5534520 6S-1,73641898 .

Такие же получены математические модели для дюралюминия марки д16 и

латуни марки Л62. Очевидно, что имея величину силы резания единичной
ступенью Pz(a,) резца с многоступенчатым лезвием можно определить
суммарную силу резания по формуле:

Pzsum = zPz (а,). (3)

На основе (3) были построены графики зависимостей суммарной силы
резания от числа одновременно режущих ступеней резца с многоступенчатым
лезвием, которые приведены на рис.5, откуда видно, что с увеличением z
суммарная сила резания непрерывно снижается. Очевидно, что при чрезмерном
увеличении z до таких величин, при которых глубина резания единичной ступени
становиться соизмеримой с шероховатостью передней и задней поверхностей

10

S=0.0B ммюо I S=0.16 миюо Al==0.24.мы об IT
3000

2500

2000

1500

1000

500 -

1.0 2.0 3.0 1.0 5.0 6.0 I.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0

Рис. 5. Зависимость суммарной силы резания от количества режущих ступеней
резца

Функция уточнения Fp(Z) определена исходя из следующих соображений.

случае, когда глубина резания az становится соизмеримой с шероховатостью
поверхностей режущей кромки, суммарная сила резания такая же, как при резании
однолезвийным резцом, есть:

Pz
sum az=Rz

= Pz sum 2=19 (5)
է,где величина Pz sum

известна из результатов опытов, и соответственно
функция взаимодействия ра между режущими ступенями будет:

Fp(Z) 2=1 = F(a, =t)=1, Pz sum(t,5,Z =1)= Pzsum _exp (t,'s,Z = 1). (6)
качестве второго условия принято равенство суммарных сил резания по

опытным данным Psum_exp(t,S,Zmin) и Psum(t,Z,Zmin), определенного

посредством (2) при Z=Zmin - этом случае:

Fp(Z) 2-2 min Fp(a, =a,min)= (7)
с учетом приведенных суждений, a также апробации большого числа

известных математических функций установлено, что наилучшим образом для
описания взаимовлияния одновременной работы между режущими ступенями
подходит функция:

I
F(Z)=1+e-p=(tqst + m), (8)

11
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I

i

где p,qst и коэффициенты, характеризующие условия резания.
Суммарная средняя температура резания с применением многоступенчатого

лезвийного резца зависит от количества работающих ступеней лезвия, от средней
температуры единичной ступени ((а,) дополнительной температуры 10
взаимовлияния температурных полей ступеней лезвия, определенных в нашем
случае по известной методике Резникова А.Н., согласно которой можно записать:

Op zum =
20(a,)+(Z-1)40 (9)

где A.
IP _ ssum - суммарная средняя температура резания.

Следует отметить, что, как и в случае расчета суммарной силы резания, и
этом случае выражение (9) требует своего уточнения, которое можно выразить
виде:

Ozsum =0p_zumFT/Z), (10)
где Fr(Z) - функция уточнения средней температуры резания.

Используя те же суждения, что и при нахождении функции уточнения
суммарной силы резания, получено, что наилучшим образом для этого подходит
функция вида:

Fr(Z)=k(1+e= t), (11)

. где ast и k - коэффициенты, характеризующие условия резания.
է

A 20(a,)+(Z-1)40 (12)
IP_zsum = k(1+ez t)

На основе формул (3) и (12) в среде Lab View разработаны программы для
расчета суммарной силы и средней температуры резания резцом с
многоступенчатым лезвием и построены графические зависимости суммарной
силы резания и средней температуры от числа одновременно режущих ступеней
резца (рис. 6), a также виртуальный прибор в виде имитатора <<черного ящика". В
этом приборе посредством формулы (3) и (12) задается неизвестный для студентов
технологический процесс, входные и выходные параметры которых в
определенных заданных пределах меняются случайным образом по нормальному
закону распределения, что позволяет за одно занятие организовать виртуальный,
нужно сказать близкий к физическому, эксперимент, провести его согласно плану
экспериментов, получить и обработать его данные.

Проведены - также исследования по установлению возможности
применения эмульсий органических и растительных масел в воде в качестве сож
и управления ими температуры в зоне резания. Вначале были апробированы
эмульсии подсолнечного масла, для получения достаточного количества которого
был разработан новый ультразвуковой эмульгатор, обеспечивающий возможность
наложения жидкой среде одновременно ультразвуковых и низкочастотных
колебаний, позволивший в 1,5 раза увеличить производительность процесса. Затем
были разработаны способы ультразвукового эмульгирования органических и
растительных масел высокой консистенции водной среде и повышения стойкости

)

)

полученных эмульсий, которые были использованы для получения сож в виде
эмульсии маргаринового масла воде, использованные для проведения
производственных испытаний.
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Рис. 6. Графики суммарной силы резания и средней температуры в зависимости

от числа одновременно режущих ступеней резуа (сталь ХВГ, t=2мм, V=140м/мин.)

В четвертой главе представлены результаты проведенных
экспериментальных исследований, их анализ, на основе которых были разработаны
технологические и практические рекомендации их внедрения.

Исследования процесса точения резцом с многоступенчатым лезвием,
проведенные согласно плану экспериментов, позволили выявить следующие
математические модели (приведены для инструментальной стали марки хвг)
составляющих суммарной силы резания (P, H), амплитуд колебаний
резцедержателя по направлению составляющих силы резания относительных
единицах (А, мВ), средней температуры резца ("C) и шероховатости обработанной
поверхности (Ra, мкм) от входных параметров в виде полиномов второго порядка в

зависимости от скорости резания V, подачи S, глубины резания единичной
ступенью резца аz, расстояния между ступенями резца по направлению подачи ba и
числа одновременно режущих ступеней резца z соответственно с кодовыми
значениями X,, X4,

= 543,5734 + 54,0220 X, +48,3670 x, + 48,8483 x, + 76,9460 X,+2,7023 X, +
+ 1,5343 X? +14,9235XXX,--44,7045 X,X +221211X? +12,2754 x,X; +
+ 25,8230 X3 + 10,1020 X? + 30,8180 X? (13)

12 13
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Py =639,1955 +62,9060 X,+55,3315 X,,+5,9876XX, +91,3272X,+4,6043X;+
+ 0,6042 X? +10,6004.X,X,+
+ 30,5399 X? +11,8175X? + 35,0227 X? (14)

= 1023,2098 +165,0955X, +185,3017x, +99,6276X, 264,5288X4 + 5,3494X, -
-28,8450xx +99,3031X,x, -58,6884 X,X, -61,8112X? +67,6962x,X; +
+90,5307X3 +33,2422X? + 70,5005X? (15)

Ax = 479,4923 +71,5425X,+10,3124X, +31,4635X, +97,9441X, +83,2285X, -
-2,5403x? +94,4081x,x, + 36,2838X,X, +19,8708x? -9,3793x,X,+
+79,1980X% + 33,6242 2? +44,0647XX

A, = 614,8018 + 89,0488xx + 60,3708xx + 34,3249 X, +121,2142XX +105,9496X, -
-49,6197X? +121,1049X,X, + 45,8745 X,X, + 70,1441X? -17,3441X,X, +
+ 57,0898XX -1,3285X? + 21,7403 X;

(16)

(17)

A, = 850,2806 +149,4332X, +97,4922X, +.57,5535X, + 202,9413X4 +175,4803XX, -
-80,7249X? +198,6037X,X, + 75,9578X,X, +115,6480x? -33,1359x,X,+
+ 99,3388X3 -5,8582X2 + 37,8703XX (18)

T = 268,4583 55448X +1,5062X, +11,6099X, + 24,4779X,-45,4215X, +
+13,8993X? -16,7291X,X, +20,5138X,X, +16,3662X? +23,7113X,X3 +
+009814X3 -22,2690 X2 -27,1813X3 (19)

Ra =551917+1,7859X, -5,3880x, -4,1793X, +00069X4 -4,2360X, -
-0,4218X? +335291X,x, +4,3192X,X3,43,6072X? + 9,5622x,X3 +
+446300x, -2,2901X? +8,4784X; (20)

Аналогичные математические модели получены для дюралюминия марки д16
и латуни марки Л62. Проведенные экспериментальные исследования позволили
установить, что по сравнению с процессом резания металлов обычным резцом,
резание многоступенчатым резцом осуществляется в более благоприятных и
облегченных условиях работы режущего инструмента, о чем в первую очередь
свидетельствует вид стружки. Отличительной чертой полученных стружек,
образованных при резании многоступенчатым резцом, является наличие
характерной закономерной структуры его поверхности, где четко просматриваются
как единичные элементы стружки, так и дорожки (рис.7), по которым происходило
резание отдельными лезвиями многоступенчатого резца.

На рис.7 представлены сетчатые и потоковые стружки, формирование
которых обусловлено многими факторами: на каком удалении друг от друга они
образуются, какова частота их образования и насколько ярко проявляется
образование элемента стружки, a также автоколебания, параметры которых явно
улучшаются ввиду безусловного улучшения динамики процесса резания.

в)
Рис.7 Стружки, образовавшиеся при обработке с применением резуа с

многоступенчатым лезвием

Разумеется, найти однозначные объяснения для выявления механизма
возникновения сетчатых стружек при резании сложная задача, требующая
глубоких исследований, но уже проведенные, показывают, что, если допускаются
такие условия резания многоступенчатым лезвийным резцом, при которых в какой-

TO мере нарушаются условия образования квазиизотропного потока вещества и
обеспечивается такая геометрия режущих клиньев, при которой частоты
образования элементов стружки у соседних клиньев совпадают, то, в силу того, что
образовавшийся макроэлемент стружки не имеет одинаковую ширину по своей
длине с определенной частотой. совпадающей с частотой образования
макроэлементов стружки, многопотоковой стружке образуются просветы
определенного масштаба и геометрии, которые в конкретной стружке сохраняется
столь долго, пока не изменятся условия их образования, которые в силу
объективных законов природы непрерывно меняются. Если частоты образования
элементов стружек потоков совпадают или близки, a уширение в известных
пределах, то вероятно, что потоки стружек могут в некоторых участках совпадать и

сцепляться, a в других между ними могут возникать достаточные условия, для
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образования просветов между потоками, т.е. можно обеспечить образование
сетчатой стружки. Надо отметить, что после прохождения каждой предыдущей
ступени лезвия резца происходит наклеп обработанной им поверхности, и можно
предполагать, что каждая ступень обрабатывает предварительно упрочненный
нагретый материал.

Исследования показали также, что такая форма стружки образуется при
максимальных значениях az и минимальных be, что вероятно обусловлено
разностью скоростей схода стружек по передней грани резца соседних режущих
ступеней резца. При этом можно предполагать, что такие просветы стружке
могут способствовать очевидному увеличению ее охлаждающей площади. На
основе экспериментальных исследований по апробации применения эмульсий
растительных масел в воде в качестве сож получено, что их использование при
резании резцом с многоступенчатым резцом по сравнению с "сухим" резанием
однолезвийным инструментом позволяет, при прочих равных условиях, достичь
уменьшения составляющей силы резания Pz до 40%.

Экспериментальными исследованиями установлено, что наибольшее
снижение суммарной силы резания обеспечивается при а,=0,32...0,35 мм, b,=0,4 MM
и Z=4...5. Выявлено, что суммарная сила резания возрастает в зависимости от
расстояния между вершинами ступеней направлении подачи резания.
Установлено также, что применение резца с многоступенчатым лезвием
способствует уменьшению силы резания 1,6...2 раза, средней температуры резания
в 1,4...2 раза, снижению шероховатости обработанной поверхности в 1,5...2 раза,
повышению производительно обработки за счет сокращения числа проходов до

2-х раз; увеличения подачи до 1,5 раза и увеличения скорости до 1,25 раза.
Надо отметить, что при обработке многоступенчатым лезвийным резцом

снижается шероховатость обработанной поверхности 1,5...2 раза, которое
обусловлено малой глубиной единичного лезвия, обеспечивающую лучшие
условия формирования шероховатости обработанной поверхности.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ

1. Экспериментальными исследованиями выявлены математические модели
силы резания однолезвийным резцом зависимости от подачи и глубины резания
до 0,9 мм, с учетом которых получены зависимости суммарной силы резания
резцом с многоступенчатым лезвием от числа одновременно режущих ступеней,
глубины резания единичной ступени и расстояния между их вершинами
направлении подачи резания.

2. Экспериментальньно и теоретически доказано, что процессе резания резцом
с многоступенчатым лезвием при определенных величинах глубины резания
единичной ступени расстояния между их вершинами В направлении подачи,
имеет место взаимовлияние между одновременно работающими режущими

ступенями, отражающиеся на суммарной силе и средней температуре резания.
Теоретическими исследованиями установлены математические модели суммарной
силы и средней температуры резания в зависимости от количества одновременно

-

режущих ступеней, глубины резания единичной ступени и расстояния между их
вершинами направлении подачи резания с учетом отмеченного взаимовлияния.

3. Разработанные программы среде Lab View для расчета и оценки суммарной
силы и средней температуры процесса резания металлов резцом с
многоступенчатым лезвием, позволяют на этапе проектирования технологического
процесса установить оптимальные условия его осуществления, и как виртуальный
прибор в виде "черного яшика" может быть использован, как средство обучения
теории научных экспериментов.
4. Экспериментальными исследованиями процесса резания резцом с

многоступенчатым лезвием установлены соотношения между глубиной резания
единичной режущей ступени и расстоянием между их вершинами направлении
подачи, при которых образуются сетчатые и многопотоковые стружки. Показано,
такая стружка за счет увеличения ее общей охлаждающей поверхности и наличия
локальных просветов в стружке прирезцовой зоне по передней поверхности
способствует улучшению условий проникновения СОЖ в зону резания.

5. Разработан новый реактор для повышения эффективности процесса
эмульгирования путем одновременного наложения жидкой среде высоко-
низкочастотных колебаний (патент РА 2166 A2), позволяющий повысить
производительность процесса эмульгирования до 1,5 раза, увеличить стойкость
полученной эмульсии на 15...20% и значительно упростить конструкцию
реактора. Разработан новый способ эмульгирования органических и
растительных масел высокой консистенции водной среде, a также способ
повышения стойкости полученных эмульсий (патент РА 2150 A2 и 2371 A2),
применение которого повысит стойкость полученных эмульсий до 1,6 раза.
6. Экспериментальными исследованиями процесса резания резцом -с

многоступенчатым лезвием выявлены математические модели суммарной силы
резания, средней температуры резца, амплитуд колебаний резцедержателя в трех
направлениях и шероховатости обработанной поверхности в зависимости от
режимов резания, числа одновременно режущих ступеней, глубины резания
единичной ступени лезвия и расстояния между их вершинами в направлении
подачи резания, которые могут быть использованы для определения оптимальных
условий резания резцом с многоступенчатым лезвием.

7. Внедрение полученных результатов позволит до 2-х раз уменьшить среднюю
температуру резания, снизить до 2-х раз силовую нагруженность металлорежущего
станка, a применением сож на растительной основе снизить составляющую
суммарной силы резания Pz в 1,4 раза и температуру зоны резания на 40%-ов по
сравнению с сухим резанием.

8. Производственными испытаниями, проведенными ОАО "ЧСЗ",
установлено, что применение резца с многоступенчатым лезвием позволит
уменьшить среднюю температуру резания в 1,4...2 раза, снизить шероховатость
обработанной поверхности 1,5...2 раза, повысить производительность обработки за
счет сокращения числа проходов до 2-х раз, увеличения подачи до 1,5 раза и
увеличения скорости до 1,25 раза.
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Յուրմուզյան Դավիթ Գալուստի

ՄԵՏԱՂՆԵՐԻ ՄՇԱԿՄԱՆ ԱՐԴՅՈՒՆԱՎԵՏՈՒԹՅԱՆ ԲԱՐՁՐԱՑՈՒՄԸ
ԲԱԶՄԱՍՏԻՃԱՆ ՍԱՅՐՈՎ ԿՏՐԻՉԻ ԿԻՐԱՌՄԱՄԲ

ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ

Գոյություն ունեցող մետաղների սայրային մշակման եղանակների
կատարելագործումը, որոնց թվին է պատկանում մետաղների մշակումը
բազմաստիճան սայրային կտրիչով, ուղղված կտրման գործընթացի
արդյունավետության բարձրացմանը, նպաստելով մշակման ճշտության
մեծացմանը և մշակված մակերևույթի որակի լավացմանը, ինչպես նաև
մշակման արտադրողականության բարձրացմանը, հանդիսանում է արդիական
խնդիր մեքենաշինական տարբեր ոլորտների զարգացման համար:

Աշխատանքի նպատակն է հանդիսանում բազմաստիճան սայրով
կտրիչի կիրառմամբ մետաղների սևատաշ և կիսամաքրատաշ գործընթացների
կտրման արդյունավետության բարձրացումը կտրման գումարային ուժի
նվազեցման և միջին ջերմաստիճանի կարգավորման միջոցով:

Առաջին գլխում ներկայացված է խնդրի ներկա վիճակի
վերլուծությունը, որտեղ քննարկվում է սայրային կտրման գործընթացի
արդյունավետության բարձրացման և գնահատման հարցերը, տարբեր մշակող
համակարգերում թրթռոցների և ինքնատատանումների առաջացման
պատճառները, ինչպես նաև դրանց նվազեցման ուղիները: Քննարկված է
կտրման գոտում ջերմաստիճանի ղեկավարման և գնահատման եղանակները:
Ինչպես նաև նշվել ՔՀՀ-ների կիրառման թերությունները և բնական հիմքով
էմուլսիաների կիրառման արդիականությունը: Հաստատվել է աշխատանքի
նպատակը և իրագործման համար խնդիրները:

Երկրորդ _գլխում ներկայացված է ընդհանուր փորձարարական
հետազոտությունների մեթոդաբանությունը: Նկարագրված են
ատենախոսության փորձարարական հետազոտությունների համար կիրառված
հաստոցները, բազմաստիճան սայրով կտրիչները, փորձանմուշները, չափիչ և
գրանցող սարքավորումները, փորձերի կատարման կարգը, պլանավորման
մեթոդաբանությունը, մշակման սխեմաները, նկարագրությունը, ինչպես նաև
երկրորդ կարգի հինգ գործոնային բազմանդամի տեսքով փորձարարական
տեխնոլոգիական գործընթացների մոդելավորման ծրագիրը:

Երրորդ _գլխում դիտարկված են բազմաստիճան սայրով կտրիչի
կիրառմամբ մետաղների կտրման գործընթացի օպտիմալ պայմանների
որոշման տեսական և տեխնոլոգիական եղանակները:

Փորձարարական հետազոտություններով որոշվել են միասայր կտրիչով
կտրման ուժերի մաթեմատիկական մոդելները՝ կախված կտրման
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մատուցումից և խորությունից մինչև 0,9 մմ:
Ներկայացված է բազմաստիճան սայրով կտրիչի կիրառմամբ՝ կտրման

միավոր աստիճանի կտրման խորության և կտրման մատուցման ուղղությամբ
աստիճանների գագաթների միջև եղած հեռավորության որոշակի
մեծությունների դեպքում, միաժամանակ աշխատող կտրող աստիճանների
միջև փոխազդեցության գոյության մասին, որն ազդում կտրման գումարային
ուժի և միջին ջերմաստիճանի վրա: Տեսական հետազոտություններով որոշված
են գումարային ուժի և միջին ջերմաստիճանի մաթեմատիկակական
մոդելները՝ հաշվի առնելով_ նշված փոխազդեցությունը: Ներկայացված Lab
View ծրագրի միջոցով մշակված ծրագրերը՝ նախատեսված բազմաստիճան
սայրով կտրիչի կիրառմամբ մետաղների կտրման գործընթացի կտրման
գումարային ուժի, միջին ջերմասիտճանի և օպտիմալ պայմանների
իրակականացման հաշվարկման և գնահատման համար:

Մշակված է հեղուկ միջավայրում միաժամանակ բարձր և ցածր
հաճախականությամբ տատանումների համադրմամբ գերձայնային
էմուլգացման գործընթացի արդյունավետության բարձրացման նոր ռեակտոր
(ՀՀ արտոնագիր 2166 A2): Մշակված է ջրային միջավայրում բարձր
խտությամբ օրգանական և բուսական յուղերի գերձայնային էմուլգացման նոր
եղանակ, ինչպես նաև ստացված էմուլսիաների կայունության բարձրացման
եղանակ (ՀՀ արտոնագրեր 2150 A2 և 2371 A2 ):

Զորորդ գլխում ներկայացված են հիմնական փորձարարական
հետազոտությունների հիման վրա ստացված կտրման գումարային ուժի
բաղադրիչների, երեք ուղղություններով կտրիչակալի տատանումների
ամպլիտուդների, կտրիչի միջին ջերմաստիճանի և մշակված մակերևույթի
խորդուբորդությունների մաթեմատիկական մոդելները, կախված՝ կտրման
ռեժիմներից, միաժամանակ կտրող աստիճանների քանակից, միավոր
աստիճանի կտրման խորությունից և մատուցման ուղղությամբ աստիճանների
գագաթների միջև հեռավորությունից, որոնք կարող են օգտագործվել
բազմաստիճան կտրիչով կտրման համար օպտիմալ պայմանների որոշման
համար:

Ստացված արդյունքների ներդրնումը հնարավորություն է տալիս մինչև 2
անգամ մեծացնել կտրման խորությունը, 2 և ավելի անգամ փոքրացնել
կտրման ուժը և միջին ջերմաստիճանը, իսկ մշակված մակերևույթի
խորդուբորդությունը բարելավել 20...25% - ով:

Ատենախոսությունը ավարտվում է ընդհանուր եզրակացություններով,
134 անուն գրականության ցանկով և 32 էջի վրա ներկայացված հավելվածով,
որտեղ բերված նաև ատենախոսական աշխատանքի հիմնական
արդյունքների արտադրական փորձարկումների ակտը:

.
Yurmuzyan Davit

INCREASE OF THE EFFICIENCY OF METAL PROCESSING BY USE OF
MULTISTEP-BLADE CUTTER

RESUME

The improvement of existing blade processing methods, including metal
processing by use of multistep-cutter, aimed at the increase of cutting efficiency,
helpful for the increase of processing accuracy and improvement of the quality of
the processed surface, as well as the increase of productivity improvement are
actual for the development of various machine building fields.

The aim of this thesis is to increase the cutting efficiency of rough and
semifinishing processes by use of multistep-blade cutter, with minimization of
total force and regulating the average temperature.
Chapter I: Presents the analysis of the current status of the problem; discusses
the issues connected with increase and assessment of the efficiency of blade
cutting processes, reasons causing vibrations and auto-vibrations, as well as the
ways for decreasing of them; discusses temperature regulation and its
assessment in the cutting zone; states the deficiencies of the use of lubricant
cooling liquids and advantages of application of emulsions based on natural
component; establishes the aim and objectives of the work.
Chapter It: Presents the methodology of general experimental investigations;

describes the machines, multistep-blade cutters, samples, measurement and
registering instruments, test procedures, planning methodology, processing
schemes, general description, as well as the modeling program of experimental
technological processes in the form of second order five-factorial polynomial.
Chapter Ill: Considers the theoretical and technological methods for definition of
optimum conditions of the metal cutting process by use of multistep-blade cutter.
By means of experimental investigations mathematical models have been
defined for cutting forces when single-blade cutter is used, depending on
application and cutting depth up to 0.9 mm.

It states about the existence of interaction between simultaneously
working cutting steps when using multistep-blade cutter with certain value of the
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cutting depth of a single step and the distance between the step crests in the
direction applied, which affects the total cutting force and the average
temperature. By means of theoretical investigations mathematical models have
.been defined for total forces and average temperature, with consideration of the

above mentioned interaction. Presents the program developed through Lab View

software, designed for computation and assessment of the total cutting force, the
average temperature and optimum conditions of the metal cutting process when
using multistep-blade cutter.

Presents the new reactor developed for increase of ultrasonic
emulsification process efficiency in liquid medium, by combination of
simultaneously applied high- and low-frequency vibrations (RA inventor's
certificate No 2166 A2).

Presents the new methodology developed for ultrasonic emulsification of
high density organic and vegetable-based fluids in liquid medium (RA inventor's

certificates No 2150 A2 and No. 2371 A2).
Chapter IV: Presents mathematical models of the components of cutting total
force; amplitudes of toolhead vibrations in thee directions; the cutter's average
temperature.and surface roughness, depending on cutting modes, the number of
simultaneously applied cutting steps, the cutting depth of a single step and the
distance between the step crests in the direction applied. These models can be
used in definition of optimal conditions for cutting by use of multistep cutter.

Implementation of the obtained results enables to increase the cutting
depth for two times, to decrease the cutting force and the temperature for two
times and more, to improve the surface roughness for 20-25 %.

The thesis ends with general conclusions, list of references and
attachments on 34 pages including Production Test Certificates on the main
results achieved.
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