ПРИЛОЖЕНИЕ

к лабораторной работе № 4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ РЕЗАНИЯ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЙ МАКСИМАЛЬНЫЙ ПЕРИОД СТОЙКОСТИ ИНСТРУМЕНТА

(Прикладная задача из курса технологии кон​струкционных материалов с элементами мате​матического исследования)

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
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Рис. 1   Схема обработки металлов резанием

При точении (см. рис 1) токарным проходным резцом (1) сталь​ной заготовки (2) режущее лезвие резца изнашивается. Время от начала резания до износа лезвия резца называется периодом стойкости и обозначается Т [мин]. Отметим, что величина Т при фиксированном материале резца и марках об​рабатываемых металлов зависят от скорости резания V = πDn (если D выразить в м). 

Аналитически же:

T (V) = GVb exp (-cV)*

где G, b, c - постоянные, зависящие от материала заготовки, материала и геометрии резца.

2. ВОЗМОЖНЫЕ ПРОБЛЕМНЫЕ СИТУАЦИИ

Задача_А.    Определить режим обработки заготовок известной марки стали резцом заданного типа,  обеспечивающий максимальный период стойкости режущего инструмента.

Решение.  Эта задача может быть приведена в качестве примера в курсе лекций по высшей математике (I семестр) при изучении темы. «Приложения

дифференциального исчисления».

Для нахождения точки максимума функции   Т(V) = f (V) найдем ее производную

T(V) = GbVb-1 e-cV – GcVb e-cV = GVb-1 e-cV(b-cV), 

определяя критические точки имеем:

GVb-1 e-cV(b-cV) = 0, т.е. V = b/c.

Отметим, что при переходе аргумента через точку b/c производная T(V) меняем знак с "+" на "-". Это достаточное ус​ловие точки максимума.

Таким образом, оптимальный режим обработки с точки зрения максимальной стойкости инструмента реализуется при вращении заготовки диаметром D3 с частотой n = b/cπD3
Задача_В. Сколько испытаний необходимо провести для опреде​ления констант G, b, c в зависимости Т(V) при работе с заготовками или резцами с неизвестными параметрами стойкости.

Решение. Эта задача может быть предложена в качестве примера в 1-ом семестре при изучении темы «Решение систем линейных уравнений» в курсе высшей математики. 

При решении этой задачи следует особо оговорить, что период

стойкости режущего инструмента при заданном режиме обработки может быть определен достаточно точно (путем протачивания последовательно однотипных заготовок ( t и S – const). Пока​жем, что наименьшее число испытаний равно 3. Пусть при трех испытаниях при скоростях V1, V2, V3 результаты измере​ния периода стойкости были Т1, Т2, Т3.
Следовательно,

 Ti = GVib-cVi  (i = 1, 2, 3).

Прологарифмировав эти выражения, получим систему следующих уравнений:
lnTi = lnG + blnVi – cVi   (i = 1, 2, 3)

При этом неизвестными величинами являются x = lnG,

y = b, z = - c.  

Относительно вновь введенных неизвестных система является линейной. 
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         Известно, что система (1) имеет единственное решение в случае, когда ее определитель отличен от 0;
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Это накладывает определенные требования на соотношения выби​раемых скоростей резания V1, V2, V3
_____________________________________________________________

*Г.И. Грановский, В.Г. Грановский, Резание металлов, М. Высш. шк., 1985,  стр. 148

В качестве одного из приемлемых вариантов может быть пред​ложен следующий: V1 = V, V2 = 2V, V3 = 3V, где V некоторая фиксированная скорость резания

В этом случае определитель имеет вид:
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По свойству определителя его значение не изменяется при выполнении алгебраических действий со строками. Вычтем из вто​рой и третьей строки первую, тогда:
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Раскрывая полученный определитель по первому столбцу, имеем:

D = 1(2Vln2 – Vln3) = V(ln4 – ln3) ≠ 0

Таким образом, при предложенном выборе скоростей V1, V2, V3
система (1) имеет единственное решение, которое может быть получено методом Гаусса, по правилу Крамера или с помощью об​ратной матрицы. При этом

G = ex, b = y, c = -z
Задача_С. По найденным G, b, c    построить график зависимости Т (V).

Эта задача может быть предложена для самостоятельного реше​ния в типовом расчете или решена на практическом (лабораторном) занятии при изучении темы высшей математики построения графи​ков функций, равно как и при выполнении данной лабораторной работы в курсе технологии конструкционных материалов.

ЗАДАНИЕ
1. Выбрать скорости резания V1 = V, V2 = 2V и V3 = 3V; величину подачи S   мм/об и глубину резания t мм; диаметр и материал заготовки  D мм, который бы обеспечил заданные соотношения скоростей резания.

2. Проточить заготовки до полного затупления резца (ради​альный износ hP равен глубине резания t) и по длине проточенной части заготовки определить период стойкости Т, мин для скоростей резания V1, V2, V3 по формуле:
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где l - длина проточенной части заготовки, соответствующая затуплению резца (hP, мм = t, мм).
Полученные экспериментальные результаты после их обработ​ки занести в таблицу:

Таблица

№

эксп.
Dзаг,

мм
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мм/об
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При оформлении отчета: 

- описать выполненные эксперименты;

- определить значение параметров в уравнении Т = f (V) (см. задачу В);

- найти скорость резания, соответствующую максимальному периоду стойкости инструмента (см. задачу А);

- проводя исследование функции Т = f (V) с помощью методов дифференциального исчисления, построить ее график (см. задачу С). В качестве вспомогательных то​чек помимо найденных трех экспериментальных, использо​вать еще 2-3, найденных дополнительно непосредственно из формулы;

- сделать развернутые выводы.
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