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1 2 3 4 5 t-1 0 '3

посадочное место под креп­
ление многогранных твердо­
сплавных режущих элемен­
тов 2, а с другой стороны 
пластина 4 соединена со 
штифтом 7, который имеет 
возможность осевого пере­
мещения в корпусе 1, яв­
ляющегося одним из конст­
руктивных элементов
МКСРЭ.

Примем следующие ис­
ходные данные, соответст­
вующие реальной модели 
исследуемого инструмента:

Рис. 3. Графики зависимостей Ap(t) и Тр(Ар)

М=0,008 кг; ср=90°; £г=0,1 мм/зуб; а=0,2; Р=0,5; Т=25 мм; Кр=50; /=0,2; т=0,8; Лх0=1 мм; 
Аро=100 Н. По расчетным данным построим графики зависимостей Др(£) и Тр(Др) (рис. 3).

Время реагирования механизма составляет 0,003...0,006 с.
Для скорости резания У=40...60 м/мин, угол поворота инструмента за время реагирова­

ния составляет у=9...15°.
На основании анализа расчетных данных и полученных графиков можно сделать сле­

дующие выводы: время реагирования системы достаточно мало, т.е. процесс резания стаби­
лен во времени и увод инструмента от прямолинейности оси отверстия практически не про­
исходит; механизм ВКСРЭ позволяет обеспечить равенство сил Ру на главных режущих 
кромках режущих элементов и, как следствие этого, существенно повысить точность обра­
ботки отверстий; механизм ВКСРЭ позволяет увеличить стойкость инструмента в 1,5...2 раза 
в зависимости от марки обрабатываемого материала.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОГО 

ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ

ОБРАБОТКИ ПОКРЫТИЯ
С.В. Мироненко, І.В. Прокопович Ви­

значення ефективного інструментального 
матеріалу для обробки покриття. Розглянуті 
питання теоретичного визначення ефектив­
ного інструментального матеріалу для оброб­
ки покриття ПГ-СР та експериментальних 
досліджень цього вибору.

S.W. Mironenko, J.V. Prokopovich. De­
termination of an effective instrumental 
material for processing a covering. The ques­
tions of theoretical determination of an effec­
tive instrumental material for processing a 
PG-SR covering are considered. The chosen 
materials are experimentally investigated.

Отличительной особенностью хромоникелевых материалов, к которым относится покры­
тие ПГ-СР, является их адгезионное взаимодействие с лезвийным и абразивным инструмен­
том [1]. Сильное адгезионное взаимодействие инструментального и обрабатываемого материа-
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лов существенно влияет на 
работоспособность инстру­
мента, уменьшая его стой­
кость и производительность 
обработки.

Приведена методика 
расчета параметров адгези­
онного взаимодействия ин­
струментального и обраба­
тываемого материалов, за­
ключающаяся в выборе ин­
струментального материала 
и режимов резания, обеспе­
чивающих минимальную 
силу адгезионного взаимо­
действия контактирующей 
пары [2]. Обеспечение мини­
мального адгезионного взаи­
модействия обусловливает 
минимальный адгезионный 
износ инструмента, и, как следствие, высокую стойкость инструмента и производительность 
обработки.

Для проведения исследований по определению эффективного инструментального мате­
риала для лезвийной обработки покрытия ПГ-СР выбраны наиболее применяемые при точе­
нии деталей из жаропрочных и жаростойких сталей, сплавов и покрытий марки инструмен­
тальных материалов: твердые сплавы ВК6, ВК8, Т5К10, Т15К6, а также синтетический алмаз 
и эльбор-Р.

Для проведения расчетов силы адгезионного взаимодействия контактирующей пары Ра (Н) 
приняты следующие режимы резания: У=18...40 м/мин, 5=0,05...0,15 мм/об, £=0,3...0,8 мм. Полу­
ченные результаты представлены на рисунке.

Анализ сил адгезионного взаимодействия контактирующих пар, определенных по мето­
дике [2], показал, что при одинаковых параметрах режима резания сила адгезионного взаи­
модействия при обработке покрытия ПГ-СРЗ разными инструментальными материалами 
уменьшается в следующем порядке — синтетический алмаз, ВК8, ВК6, Т5К10, Т15К6, эль­
бор-Р. Наибольшие значения силы адгезионного взаимодействия инструментального материа­
ла с покрытием ПГ-СРЗ получены при обработке синтетическим алмазом и твердым сплавом 
ВК8, а наименьшие — эльбором-Р. Так как синтетический алмаз является дорогостоящим 
материалом и неэффективным при черновой обработке, в экспериментальных исследованиях 
он не использовался, а в теоретических приводится в сравнительных целях.

Одним из главных факторов, определяющих способность к адгезии (схватыванию), явля­
ется растворимость в твердом состоянии компонентов трущейся пары. При высоких темпера­
турах и давлениях на поверхности соприкосновения трущихся материалов создаются усло­
вия тесного контакта их атомов, причем взаимодействие между атомами будет тем сильнее, 
чем ближе они друг к другу по размеру и чем более склоны к химическому соединению. А 
это именно те свойства, которыми определяется способность металлов к взаимной раствори­
мости в твердом состоянии. Твердый сплав ВК8 характеризуется хорошей растворимостью 
карбида вольфрама в кобальте, что способствует увеличению адгезионных сил схватывания 
твердого сплава ВК8 с покрытием ПГ-СР. Карбид титана хуже растворяется в кобальте, по­
этому твердый сплав группы ТК обладает меньшей способностью к схватыванию с обрабаты­
ваемым материалом. Кроме того, из теплофизических свойств инструментальных материалов 
видно, что чем выше теплопроводность и пластичность инструментального материала, тем 
больше силы схватывания контактирующей пары.

Из проведенных теоретических исследований адгезионного взаимодействия инструмен­
тального и обрабатываемого материалов следует, что лучшим инструментальным материалом 
для обработки деталей с покрытием ПГ-СР является эльбор-Р, т.к. он имеет наименьшую 
склонность к адгезионному взаимодействию с обрабатываемым материалом. Правильность 
выбора инструментального материала подтверждается проведенными экспериментами. При 
обработке заготовок инструментом из эльбора-Р отсутствовал адгезионный износ инструмен­
та, стойкость инструмента и производительность обработки были наибольшими, а обработан­
ная поверхность отличалась более высоким качеством, чем при обработке другими инстру­
ментальными материалами.

Распределение инструментальных материалов по величине 
силы адгезионного взаимодействия контактирующей пары 

(обрабатываемый материал — покрытие ПГ-СРЗ)
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АЛГОРИТМЫ ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

ПРОЦЕССОМ ШЛИФОВАНИЯ, РЕАЛИЗУЕМЫЕ 

ПЕРСОНАЛЬНЫМ КОМПЬЮТЕРОМ 

НЕПОСРЕДСТВЕННО В ПРОЦЕССЕ ОБРАБОТКИ
В.Г. Лебедєв. Алгоритми оптимального 

керування процесом шліфування, що реалі­
зуються персональним компьютером без­
посередньо під час обробки. Розглядаються 
алгоритми обчислення оптимальних режимів 
шліфування під час обробки заготовки з ме­
тою корегування встановлених на верстаті 
режимів. Таке керування процесом шліфу­
вання дає можливість досягати максимальної 
продуктивності обробки в розмірах обме­
жень, які накладають на процес шліфування 
вимоги якості поверхні деталі та зносу шлі­
фувального круга.

V.G. Lebedev. Grinding process optimal 
control algorithms implemented by personal 
computer while machining. The algorithms of 
calculating the optimal grinding modes are 
considered in the article with the purpose of 
correcting the mode of manufacturing while 
machining a workpiece. This type of control 
alloros to obtain the highest productivity of 
machining in the limits that exist because of 
quality requirements to the surface of a work- 
piece and of the grinding wheel wear.

Оптимальные режимы шлифования обеспечивают максимальную производительность на 
проходе при наличии ограничений по шероховатости поверхностного слоя, силе резания и 
износу шлифовального круга. Эти режимы предполагают неизменность глубины шлифова­
ния, как раз того параметра, который при обработке подвергается существенным изменени­
ям. Следовательно, при работе управляющей системы необходима корректировка режимов 
обработки в зависимости от изменения глубины шлифования. Ясно, что в этом случае необ­
ходимо отыскивать значения остальных режимов обработки в условиях установленных огра­
ничений. Для оптимального управления во время обработки алгоритмы должны быть неслож­
ными при приемлемой точности. Для этого можно использовать зависимости, полученные в 
результате экспериментальных исследований методом статистически планированного экспе­
римента и в результате степенной аппроксимации теоретических зависимостей [1, 2]. Они 
действуют в сравнительно широком диапазоне режимов обработки и применительно к кон­
кретным материалам дают сравнительно высокую точность. На основании этих исследований 
можно записать, что максимизируется функция, определяющая максимальную производи­
тельность на проходе,

W = Vg ■ S - t ( 1 )

при наличии следующих ограничений:

МАШИНОСТРОЕНИЕ. ТЕХНОЛОГИЯ МЕТАЛЛОВ
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