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ИССЛЕДОВАНИЕ ОБРАБАТЬШАВДЗСТИ СПЛАВА ХН77ТШР 
ПРИ ТОЧЕНИЙ

Целью проведенного исследования являлось получение уточнен
ных зависимостей для расчета стойкости и составляющих силы ре
зания в выбранном диапазоне изменения переменных и анализ влия- 
шег-факторов -на выбранные -целевые функции.

Стойкостные и силовые испытания проводились на станке IK62 
с вариатором B P - I. Жесткость станка соответствовала ГОСТ 18097-72. 
Использовались резцы с сечением державки 16x25, оснащенные твер
дым сплавом ВКСООМ. Заточка резцов производилась на круге из син
тетического алмаза ACGS-H-I5Q со следующей геометрией: У* =45°;
'f i -  15°; А = 0; Г  = 5-Ю °; U ^ , 2  ~ 0,6 m ;fcp= / ~ f/ - / + 2 ° A

? ~1ш, Параметры режима резания изменялись таким образом: 5Г = 
='15-28 ы/шищ Ь .=0,11-0,23 мм/об; г  =1-2,5 мм.

В исследовании применен планируемый дробный факторный экспе
римент 2 . При конструировании матриц планирования ставилась
задача выявить соответствующие эффекты взаимодействия факторов.
В принятой матрице, планирования стойкостного эксперимента исполь
зован следующий обобщающий определяющий контраст : IjXglgXg =
= = xI x4x5x6 = i ,

I t  = M ~ - I .3 L I6 S ' . = j f l £ -0 ^ 2 ^ 5 5  .
1 0,13555 * * 0Д6015 ’

i „  ,  У . : 0,19895 : x , = i i £ ± f ^ L . : x ^ "Q .539.6.3 "  --[Г.П 8У5-------1 4
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k

0,1505 J 0,2386
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Экспериментальные данные для получения уравнения регрессии 
использовались после анализа однородности выборочных дисперсий 
с помощью критерия Кохрена для уровня значимости 0,05 [2] . Pear- , 
лизания результатов эксперимента дала следующее уравнение в пре
образованных переменных : - %

Ц  Т= 1 ,8483-0,oanx-j-- 0 ,0430Х2- 0 , 0348Xgf0,0Xl'3X4-C ,0904Х5 +



+0,0484Xg -0.0348XJX2 +0,0096XI X3 +0,0I94XI X4 -

- 0 ,0279Xi X5- 0j 0I06Xi X6-0,046X2X4 -  0,0203X2Xg, ^

где iq T -  средний отклик в точке плана.
Переходя к значениям натуральных факторов, получим

T=2006000n'n(VV (S) -t" 0 ' 6418 f ~ 2,6960 ^ 0 ,7 5 2 6  ( fo  +10) ° ’565Ъ >  

где П(1Г)=-2,2737-1,6031^5+0,3560 ^  Ф +0,9510 f -0,8626 Eg V *  
-0,8881 Eg ( 10+ );

П(Ь)= 4,8823-1,9085 Ео у  -1,4396 ^  (10 + у  ).

Полученная зависимость не противоречит сложившимся в теории 
резания представлениям, несколько уточняет их» Анализ зависимос
тей (2) и (3) позволяет сделать следующие выводы: степень воздей
ствия скорости резания на стойкость резца зависит от того уровня, 
на котором находятся значение подачи к ширина ленточки фаски;влн~ 
явяе продольной подачи на стойкость зависит от тех значений, ко
торые принимают скорость резания и передний угол; в принятом диа
пазоне изменения факторов существенное влияние на стойкость ока
зывает ширина ленточки фаски на режущей кромке, величину которой 
целесообразно уменьшать.

Ортогональность матрицы планирования позволяет подучить зави
симость, близкую к нормативной;

640,9 ,..0 ,1 2 5 5  , -43,6333, _ 0,9188
, , д I ' М л ’

Сравнение формул (3) и (4) (рис.1) наглядно иллюстрирует 
эффект взаимовлияния факторов» ' В данном примере разница в зна
чениях достигает %%„

Исследование значимости дбййфациеятов уравнения (2) с помощью 
критерия Стьвдента Г 2] показало , что ряд коэффициентов яезначш 
и уравнение можно представить в виде

[Д Т= I , S438-0,0ffiC)Xr-0,0430Xg -0 ,03481, -0,0904Xg +

+0?0484;3 -  0 ,0348Xj 1? -0,0279Xj Ц -0,046Х2Х4 . (5)



Адекватность полученной математической модели (5) проверена 
с помощью F -  критерия Фишера [ I ] ,

В натуральных переменных уравнение (5) будет выглядеть сле
дующим образом;

198,6
1Г :

Т 0 ,4 395 £ - 1 ,5186+0,7045 Г  ' +0,8388 & Г  0,0769

v Г -0.669? ^ о ,зэ о е -о ,з? 9 1  Кдтг (104Гф)° , г ^ (6)

В матрице планирования эксперимента ко исследованию состав
ляющих силы реванш для более подробного изучения воздействия 
факторов f  , |ф и f v  приняты следующие генерирующие соотно
шения; Х5 = -  S r l 2 и Х6 =-ХдХ4 . Фиксация целевых функций Р* »'РУ , 
Р2 происходила при Н3 = 0 ,15 -0 ,2  мм, .

После проверки однородности выборочных дисперсий для кавдой 
составлящей силы резания в  натуральных переменных можно запи
сать :

Pg =8,99SVil(-1/) S а(1Г) -t11® ) jfnĈ ) (j^+IO)1,7023, (?)

где ПQj)=Q,3570+1520&}{ +0,5922 &) ^ -0 ,6 9 5 4  ^ ( 1 0 +  f p  ) ;

li © = -0 ,1 8 5 8 -0 ,5b72 fg i -0 ,3 0 2 9 ^  f  +0,8439 F,Cj (10+ ) ;

!!(+)= U , 5034 -r 0,2507 l!cj дер I

i l(p = -0 ,7644 + 0,1337 Ц fc p  {

П( 2 ro )=-0 ,385+ + u,23b0 k  (10+ ) ;  ? l . , r
?,,=69,325П« ' 3 Г1̂  I 11®  ( f 11®  % UU+fo,)0 * ^  (81

где 1100=0,1170+U,222.5^ i  + 0 ,u 9 3 li j  f -0 ,1 92 7  Ц  (10 + f< p  ) ; 
II(5)=U,2592-1 ,1424 tc j; +0,0705 ta jT+0,1631 £9 (10+ r !p’ ) ;
П(t)=—0,7546+0,0253 ' 80 iep  ;

П (р = -0 ,0724+0,0724 ®  В л  ;
IK  :icn ) = "0 ,3 2 28  + 0,2332 ьф (10 + fq>  ) ;

70 = 9 ъ ,1 7 г 'П®  £>U®  + П®  р ПФ  jcp11(® ) (10+ Iep )и,ЬИ?81 f 9 )

~ * e  П (Г) =0,2772-0,3634 ^  i  -0 ,2 05 9  Г -0 ,1 84 3  ^  (10+ ) ;
П(1) =0,5352-1,2680 -0 ,2 28 2  | f  +0,4255 (10+ ^  )■

Г1 (t) = -0 ,0303 -  0,0484 Щ 'ip ;
П ( П  =-0 ,0223 -0 ,1253  ;
Ii(e'<p)=U, 1217+0,0u95 № (10+ f (p ) ,



Область применения уравнений (3), (7 ), (8 ), (9) -  программы 
оптимизации режима резания на ЭВМ.

Несколько упростив полученные зависимости, получим норматив
ные формулы г

P * = 9 3 , I 9 U 0 ’ 0310 5 0 )3203 ± 0 )8806 r " 0 )089V ’ 0 D 8 ^ ° l / ,006! ( I 0 )  

Ру =116,3  V ~ ° ’ 0007 5 0 »25354 0 , « 7 3 r 00399V U ,0251^I0 + j ^ ° >0545 ( ц )

Рг =307,01Г-°)15275 0,5108^0,5278 р О ,052 5^ -0 ,0 I5 I (IQ^ }0,0420( I2 )

Сравнение зависимостей (9) и (12) на рис.2 наглядно показы
вает, что влияние эффектов взаимопонимания факторов на силу реза
ния существенно и может достигать 25%.

Отбрасывая незначимые коэффициенты в приведенных уравнениях

можно получить формулы в на
туральных переменных:

Р =23 88S -0,4431-0,3672$ji+ ■
+ 0 ,8 4 3 9 (1 0 ^ )^ 0 ,-7 0 2 8 +  
+0,2507 jf-Q,G897 к -0,0499

(Ю+гПр)0 ,67 3 8 ; (1 3 )

р — р̂ .7 8 $ 0 7 ̂ 008 * 4424 *

=4
-0,4749 ; (14)

Р, = 477,2 1Г °> 1Ь27 *

. д 0,7631 -  1 ,2 6 8 0 ^ -0 ,4 8 4 6 .(1 5

Р и с.I.Влияние подачи яа период 
стойкости при точении сплава 
ХН77ТЮР резцом из сплава ВК10Ш:
1 -  зависимость е учетом взаимо
влияния факторов [формула (2)];
2 - ношативная зависимость

[формула (4)j



Незначимость отброшенных 
коэффициентов в нашем случае 
следует объяснить выбором 
узкого диапазона варьирова
ния переменных. Соответст
вие подученных зависимостей 
экспериментальным данным в 
точках плана проверено с 
пдаощыо Г -  критерия Фи
шера [2 ] .

Анализ выражений (13),
(14) s (15) дает количест
венное представление о том 
вкладе, который вносит дан
ный фактор в изменение це
левой функции. Так, измене
ние скорости резания У  яе 
влияет на составляющие Р„ 
и Ру г продольная подача в 
наибольшей степени влияет 
на доставляющую Pz ; воз
действие глубины резания на 
сшау резания зависит от того 
данный момент подача.
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Р я с .  2. Влияние глубины резания 
на вертикальную составляющую силы 
резания: I  -  зависимость с учетом 
взаимовлияния факторов [формула 
(9)J ; 2 ~ нормативная зависимость 
("Формула (12)1

уровня, на котором находится в ,


