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ВВЕДЕНИЕ

Обеспечение научнотехнического прогресса
в машиностроении связано, прежде всего, с созда
нием новых конструкционных материалов и со
вершенствованием технологий их обработки.
Благодаря успехам современного материалове
дения создан широкий спектр материалов раз
личного назначения с высокими эксплуатацион
ными свойствами, поэтому проблема совершен
ствования методов обработки конструкционных
материалов остается весьма актуальной. Метал
лообработка в современном машиностроитель
ном производстве остается важнейшим техноло
гическим методом обеспечения высоких требова
ний к точности и качеству деталей машин. При
этом как методы обработки, так и режущий инст
румент постоянно совершенствуются. В связи с
этим возникает задача определения оптимальных
параметров режимов резания для новых матери
алов, с современной геометрией сменных много
гранных пластин (СМП).

В свою очередь научнотехнический прогресс
происходит и в других областях, таких как элек
тронновычислительная техника, прикладная
математика, вычислительные сети. Стало давно
понятно, что компьютеры должны взять на себя

УДК 621.921

ИССЛЕДОВАНИЕ  ТЕМПЕРАТУРЫ  НА  ПЕРЕДНЕЙ  ПОВЕРХНОСТИ
РЕЖУЩЕГО  ИНСТРУМЕНТА  ПРИ  ТОЧЕНИИ  ЧУГУНА  “НИРЕЗИСТ”

© 2014  С.В. Тарасов1, В.И. Свирщёв1

Пермский национальный исследовательский политехнический университет

Поступила в редакцию 05.12.2013

Благодаря успехам современного материаловедения создан широкий спектр материалов различного
назначения с высокими эксплуатационными свойствами, поэтому проблема совершенствования
методов обработки конструкционных материалов остается весьма актуальной. Металлообработка в
современном машиностроительном производстве остается важнейшим технологическим методом
обеспечения высоких требований к точности и качеству деталей машин. При этом как методы обра
ботки, так и режущий инструмент постоянно совершенствуются. В связи с этим возникает задача
определения оптимальных параметров режимов резания для новых материалов, с современной гео
метрией СМП. Было проведено моделирование с исследованием изменения температуры на пере
дней поверхности режущей пластины происходящее при точении чугуна “Нирезист”. Для этого про
цесс резания моделировался в Deform 2D и Deform 3D. Были получены зависимости описывающие
изменение температуры резания на передней поверхности от технологических условий.
Ключевые слова: температура, процесс точения, “Нирезист”.

всю рутинную работу и освободить человеку вре
мя для творческой деятельности. И чем сложнее
и умнее компьютеры, тем больше работы они на
себя могут взять. Важную роль играют вычисли
тельные комплексы в технике. Применение вы
числительных комплексов сокращает время про
ектирования изделий на 40%. Они применяются
на стадиях конструирования изделия и узлов,
создания техпроцессов, написания управляющих
программ для систем ЧПУ, анализа и доработки
изделия, а применение вычислительных сетей
фактически избавляет производство от бумаж
ных носителей. И на рынке информационных
технологий существует большое количество сис
тем, способных выполнять все эти функции. Это
му способствовали глубокие знания в различных
областях науки и экономические условия разви
тия цивилизаций, ведь такие системы позволя
ют сэкономить время. А создание реальных мо
делей объектов для изучения свойств влечёт за
собой большие финансовые затраты, что говорит
о экономической целесообразности применения
моделирующих систем.

Использование компьютерной имитацион
ной модели позволяет технологам оперативно
производить вычислительные эксперименты,
подбирать оптимальные режимы и параметры
операции и переходов, что значительно повыша
ет качество технологического проектирования и
эффективность разрабатываемых процессов.
Часто компьютерное моделирование позволяет
отказаться от дорогостоящих экспериментов, а
так же обеспечивает более точное принятое ре
шение. При этом сокращаются риски появления
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технических ошибок и уменьшаются сроки и зат
раты при постановке и внедрении на производ
стве технических решений. В настоящее время
среди разработчиков универсальных CAE сис
тем выделяют три ведущих мировых лидера,
брендами которых являются: ANSYS, NASTRAN,
COSMOS.

Применительно к анализу процесса резания
и его напряжённодеформированного состояния
перечисленные системы используют метод конеч
ных элементов (МКЭ). Это связано с тем, что
МКЭ легко алгоритмизуется и формализуется
для обработки на компьютере. Компьютерные
системы и программные комплексы, реализую
щие данный метод называют “системами инже
нерного анализа”. Ниже приводятся наиболее
известные из них: Пакет программ LSDyna, Па
кет программ ABAQUS, Пакет программ Nastran,
Программный комплекс Unigraphics NX, Пакет
программ SolidWorks Simulation, Программный
комплекс Ansys, Программный комплекс
DEFORM.

Целью данных исследований является изуче
ние изменения температуры на передней повер
хности режущей пластины происходящее при
точении чугуна “Нирезист”. Для решения постав
ленной цели было проведено моделирование про
цесса резания в Deform 2D и Deform 3D.

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОНАПРЯЖЕННОСТИ
ПРОЦЕССА РЕЗАНИЯ

Для решения задачи оптимизации процесса
резания был выбран программный комплекс
DEFORM 3D и DEFORM 2D, так как имеет не
которые преимущества. Основное из которых то,
что комплекс DEFORM имеет дополнительные
модули Machining 3D и Machining 2D, специа
лизированный для моделирования процессов
механической обработки. При моделировании
процесса точения технологические условия варь
ировались следующим образом: скорость резания
V=150250м/мин, подача S=0.10.3мм/об и глу
бина резания t=0.5  2мм. Глубина резания при
моделировании в 2D принималась постоянной
равной  t=0.5мм, так как отбрасывалась третья
координата (рис. 1), и процесс моделировался при
изменении только двух параметров и геометрии
режущего инструмента [5]. В 2D моделировалась
пластина типа CNMG 120408. Геометрические
параметры режущих пластин в 2D задавались
следующие: передний угол   от 6 до 100, задний
угол  =6 [3, 4, 6], радиус округления режущей
кромки с=0,015мм [2]. В 3D моделировалась пла
стина  типа СNMA 120408.

После выполнения расчетов в Deform 2D ин
тересующие нас данные сведены в табл. 1, на ос

№ п/п V, 
м/мин 

S, мм/об t, мм T, °С 

При
Γ = -6° 

При
γ =1° 

При
γ=4° 

При 
γ=10° 

1 250 0,3 0,5 208 236 252 241 

2 150 0,3 0,5 143 183 205 129 

3 250 0,1 0,5 179 227 250 252 

4 150 0,1 0,5 127 172 193 137 

Режущая 
пластина 

Деталь 

S 

 t 

V

S 

V 
 t 

Рис. 1. Взаимосвязь технологических условий при моделировании

Таблица 1. Значения температуры на передней поверхности пластины
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новании которых построены графики.
Результаты расчетов полученные при моде

лировании в Deform 3D сведены в табл. 2.
В результате проведения полного факторно

го эксперимента по методике, приведённой в [1],
получено уравнение регрессии при точении чу
гуна “Нирезист” после логарифмирования кото
рого и введения членов, учитывающих взаимо
действие факторов, уравнение примет вид:

 
321 19,005,013,009,5 xxxy 



Потенцируя его, получим математическую
модель зависимости температуры на режущем
инструменте от управляемых параметров:

 28,009,05,057,2 tSVeT  .

На основании полученного выражения пост
роим графики изменения температуры от соче
тания параметров режима резания (рис. 24)

Из вычислительного эксперимента установ
лено, что при точении чугуна типа “Нирезист”

пластинами с разной геометрией передней повер
хности, технологические факторы влияют на по
вышение температуры на передней поверхности
Т следующим образом.

При прочих равных условиях повышении ско
рости резания V от 150 до 250 м/мин температура
Т возрастает в 1,3 раза. Увеличение подачи S и глу
бины резания t также приводит к росту темпера
туры Т, что объясняется увеличением параметров
сечения среза. Повышение подачи S от 0,1 до 0,3
мм/об приводит к увеличению температуры Т в
1,17 раза. Возрастание глубины резания t от 0,5 до
2 мм приводит к росту Т в 1,58 раза.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Министерства образования и науки РФ (договор
№ 02.G25.31.0016) в рамках реализации Постанов�
ления Правительства РФ №218 “ О мерах госу�
дарственной поддержки развития кооперации рос�
сийских высших учебных заведений и организаций,
реализующих комплексные проекты по созданию
высокотехнологичного производства”.

№ п/п V, м/мин S, мм/об t, мм T, °С 
1 250 0,3 0,5 155 
2 150 0,3 0,5 123 
3 250 0,1 0,5 144 
4 150 0,1 0,5 116 
5 250 0,3 2,0 246 
6 150 0,3 2,0 180 
7 250 0,1 2,0 210 
8 150 0,1 2,0 158 

Таблица 2. Значения температуры на передней поверхности пластины (  60,  =6)

Рис. 2. Изменение температуры на передней поверхности от скорости резания V
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TEMPERATURE  STUDY  ON  THE  FRONT  SURFACE  OF  THE  CUTTING  TOOL
FOR  TURNING  OF  CAST  IRON  “NI"RESIST”

© 2014  S.V. Tarasov1, V.I. Svirshchev1

Perm National Research Polytechnic University

Thanks to the success of modern materials produces a wide range of materials for various purposes with high
performance, so the problem of improving the methods of treatment of construction materials is very important.
Metalworking in modern mechanical production remains the most important technological means to ensure
high standards for accuracy and quality of machine parts. At the same time as processing techniques and
cutting tools are constantly being improved. In this connection there is the problem of determining the
optimum cutting conditions for new materials with modern geometry of the NSR. Simulation was run with
the study of temperature change on the front surface of the insert is happening when turning cast iron “Ni
Resist”. To do this, the cutting process is simulated by Deform 2D and Deform 3D. Were obtained depending
on describing the change of cutting temperature on the front surface of the processing conditions.
Keywords: temperature, the process of turning, “NiResist”.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


