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Т е х н о л о г и я  о б р а б о т к и

С у х а я  о б р а б о т к а  и  п р и н ц и п  м и н и м а л ь н о г о  с м а з ы в а н и я  MMS

В а ж н ы м и  т е х н о л о г и ч е с к и м и  н а п р а в л е н и я м и , п р и з в а н н ы м и 
с н и з и т ь  п р о и з в о д с т в е н н ы е  р а с х о д ы , я в л я ю т с я  с у х а я  
о б р а б о т к а  и  о б р а б о т к а  MMS. Ф и р м а  GQhring и н т е н с и в н о  
р а б о т а л а  в  д а н н ы х  н а п р а в л е н и я х  и  р а з р а б а т ы в а л а  
и н с т р у м е н т  и  п р и с п о с о б л е н и я  д л я  к р е п л е н и я  и н с т р у м е нт а , 
о п т и м а л ь н о  п о д х о д я щ и е  д л я  э т и х  в и д о в  о б р а б о т к и . П р и 
э т о м  б ы л о  о с о б е н н о  в а ж н о  и з у ч и т ь  т е р м и ч е с к и е  п р о ц е сс ы , 
п р о т е к а ю щ и е  н а  и н с т р у м е н т е  и  н а  з а г о т о в к е .

О с н о в н ы е  н а б л ю д е н и я
Т а к  к а к  п р и  с у х о й  о б р а б о т к е  и  о б р а б о т к е  MMS 
в о з н и к а ю щ а я  т е п л о т а  р е з а н и я  н е  м о ж е т  о т в о д и т ь с я  т а к 
ж е , к а к  п р и  о б ы ч н о й  о б р а б о т к е  с  о х л а ж д е н и е м  С О Ж , 
в а ж н о , ч т о б ы  к о н с т р у к ц и я  и н с т р у м е н т а  о б е с п е ч и в а л а : 
о п т и м и з и р о в а н н ы й  и н с т р у м е н т  т а к и м  о б р а з о м , ч т о б ы
- в ы д е л е н и е  в о  в р е м я  п р о ц е с с а  р е з а н и я  м е н ь ш е г о  

к о л и ч е с т в а  т е п л а  (н а п р и м е р , з а  с ч е т  п р и м е н е н и я  о с т ры х  
р е ж у щ и х  к р о м о к  с  п о л о ж и т е л ь н ы м  п е р е д н и м  у г л о м  п р и  
о д н о в р е м е н н о  у в е л и ч е н н ы х  р е ж и м а х  р е з а н и я ),

- у м е н ь ш е н и е  т р е н и я  (н а п р и м е р , в с л е д с т в и е  у м е н ь ш е н ия  
ш и р и н ы  н а п р а в л я ю щ и х  л е н т о ч е к  и  у в е л и ч е н и я  о б р а т н о г о 
к о н у с а  с в е р л а ),

- у м е н ь ш е н и е  т е п л о о б м е н а  м е ж д у  с т р у ж к о й  и  
и н с т р у м е н т о м  (н а п р и м е р , в с л е д с т в и и  п р и м е н е н и я  
т е р м о с т о й к о г о  т в е р д о г о  п о к р ы т и я  и  п о л и р о в а н н о й  
п о в е р х н о с т и  и н с т р у м е н т а  д л я  у м е н ь ш е н и я  т р е н и я  м е ж д у 
с т р у ж к о й  и  с т р у ж е ч н о й  к а н а в к о й ),

- у м е н ь ш е н и е  т е п л о о б м е н а  м е ж д у  с т р у ж к о й  и  з а г о т о в к ой  
(н а п р и м е р , б л а г о д а р я  б ы с т р о м у  о т в о д у  с т р у ж к и  и з  
о т в е р с т и я  и л и  с  п о в е р х н о с т и  з а г о т о в к и ).

В л и я н и е  п е р е д н е г о  у г л а  н а  т е м п е р а т у р у  в  з о н е  р е з а н ия
Д л я  и с с л е д о в а н и я  д а н н о г о  п а р а м е т р а  ф и р м а  GQhring 
и з г о т о в и л а  т р и  и с п ы т а т е л ь н ы х  с в е р л и л ь н ы х  и н с т р у м е н та  
д и а м . м м , д л я  г л у б и н ы  с в е р л е н и я  м м . Г е о м е т р и я  
и н с т р у м е н т а  б ы л а  и д е н т и ч н о й , о н и  о т л и ч а л и с ь  т о л ь к о  
у г л а м и  п о д ъ е м а  с п и р а л и  и , с о о т в е т с т в е н н о , п е р е д н и м и

у г л а м и . И с п ы т а т е л ь н ы е  
и н с т р у м е н т ы  и м е л и  п е р е д н и е  
у г л ы  0° (т .е . п р я м а я  к а н а в к а ) 15°, 
а  т а к ж е  30°. Д и а м е т р  в н у т р е н н и х  
к а н а л о в  п о д  о х л а ж д е н и е  н а  в с е х  
и н с т р у м е н т а х  б ы л  о д и н а к о в ы м .

С  п о м о щ ь ю  т е р м о г р а ф и ч е с к о й  
к а м е р ы  б ы л а  з а м е р е н а  
и  з а д о к у м е н т и р о в а н а  
в ы д е л я ю щ а я с я  т е п л о т а  
п р и  о б р а б о т к е  о т в е р с т и я  в  
а л ю м и н и е в о м  с п л а в е  AISi7 в  
р е ж и м е  р е а л ь н о г о  в р е м е н и . 
И с п о л ь з о в а н н ы е  д л я  э т о г о  
и с п ы т а т е л ь н ы е  п л а с т и н ы  и м е л и  
т о л щ и н у  14,0 м м  и  с в е р л и л и с ь  
с  т о р ц о в о й  с т о р о н ы  т а к , ч т о б ы  
о с т а в ш а я с я  с т е н к а  м е ж д у  
о т в е р с т и е м  и  т е р м о г р а ф и ч е с к и  
и с с л е д о в а н н о й  п о в е р х н о с т ь ю

п л а с т и н ы  с о с т а в л я л а  2,0 м м . С  п о м о щ ь ю  т а к о г о  
и с п ы т а т е л ь н о г о  р а с п о л о ж е н и я  п р е д с т а в л я л а с ь  
в о з м о ж н о с т ь  к а ч е с т в е н н о  с р а в н и т ь  т е п л о т у  в  з а в и с и м ос т и  
о т  п р и м е н я е м о г о  и с п ы т а т е л ь н о г о  и н с т р у м е н т а .

П р и  т е р м о г р а ф и ч е с к о м  а н а л и з е  в е р ш и н ы  и н с т р у м е н т а  
п р о я в и л а с ь  о т ч е т л и в а я  с в я з ь  м е ж д у  п е р е д н и м  у г л о м  и  
в о з н и к а ю щ е й  т е м п е р а т у р о й . П о л о ж и т е л ь н ы й  п е р е д н и й  
у г о л  п р и в е л  к  т о м у , ч т о  в  з о н е  п е р е л о м а  с т р у ж к и  
т е м п е р а т у р а  б ы л а  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е , т а к  к а к  с т р у ж к а  н а  
с к р у ч е н н о м  н а  30° и н с т р у м е н т е  п о в о р а ч и в а л а с ь  т о л ь к о 
н а  60° (м а л ы й  п е р е л о м ), в  т о  в р е м я , к а к  п о в о р о т  с т р уж к и  
н а  и н с т р у м е н т е  с  п р я м ы м и  к а н а в к а м и  с о с т а в л я е т  90° 
(б о л ь ш о й  п е р е л о м ).

В о з н и к а ю щ а я  в  з о н е  п е р е л о м а  т е п л о т а  н е п о с р е д с т в е н н о 
п е р е х о д и т  в  к а ч е с т в е  т е п л о т ы  р е з а н и я  в  п р о ц е с с . Б о ле е  
к о р о т к а я  с т р у ж к а  п е р е н о с и т  - в с л е д с т в и е  с в о е г о  б о л ее  
к о р о т к о г о  к о н т а к т а  н а  с т р у ж е ч н о й  п о в е р х н о с т и  - 
м е н ь ш у ю  т е п л о т у  т р е н и я  н а  и н с т р у м е н т , ч т о  с п о с о б с т ву е т  
б о л е е  б л а г о п р и я т н ы м  т е м п е р а т у р н ы м  у с л о в и я м .

Д о п о л н и т е л ь н о  в ы с о к о с к о р о с т н я  к а м е р а  
з а р е г и с т р и р о в а л а  п р о х о ж д е н и е  с т р у ж к и . Н а  в ы б р а н н ы х  
п а р а м е т р а х  о б р а б о т к и  vc = 300,0 м /м и н  и  f = 0,35 м м /
о б . н а б л ю д а л и с ь  с у щ е с т в е н н ы е  р а з л и ч и я  о т н о с и т е л ь н о  
у д а л е н и я  с т р у ж к и  и  т е п л о т ы  п р и  р е з а н и и . У д а л е н и е  
с т р у ж к и , т .е . н е п р е р ы в н а я  т р а н с п о р т и р о в к а  с т р у ж к и  
и з  о т в е р с т и я , у л у ч ш а л о с ь  с  у в е л и ч е н и е м  х о д а  с п и р а л и 
и н с т р у м е н т а .

П р и ч и н а  э т о г о  з а к л ю ч а е т с я  г л а в н ы м  о б р а з о м  в  
п о л о ж и т е л ь н о й  г е о м е т р и и  и  с в я з а н н ы м  с  н е й  у л у ч ш е н н ым  
п е р е л о м о м  с т р у ж к и , ч т о  и  д а е т  в  р е з у л ь т а т е  у к о р о ч е нн у ю  
с т р у ж к у . Э т а  у к о р о ч е н н а я  с т р у ж к а  в с л е д с т в и е  с в о е г о  
л у ч ш е г о  с о о т н о ш е н и я  п о в е р х н о с т и  - о б ъ е м а  м о ж е т  
л е г ч е  в ы в о д и т ь с я  и з  о т в е р с т и я  и  м е н ь ш е  с к л о н н а  к  
з а к л и н и в а н и ю  в  с т р у ж е ч н о й  к а н а в к е .

С п и р а л ь н ы й  и н с т р у м е н т  с о  с в о е й  с у щ е с т в е н н о  
у л у ч ш е н н о й  с х е м о й  у д а л е н и я  с т р у ж к и  и  с р а в н и т е л ь н о  
б о л е е  н и з к о й  т е м п е р а т у р о й  п р и  о б р а б о т к е  в  
з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  с п о с о б с т в у е т  п о в ы ш е н и ю  
н а д е ж н о с т и  п р о и з в о д с т в е н н о г о  п р о ц е с с а  п р и  с у х о й  
о б р а б о т к е  и  о б р а б о т к е  MMS.

С в е р л а  с  п р я м ы м и  к а н а в к а м и  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  д л я 
о б р а б о т к и  а л ю м и н и я  и  ч у г у н а  п р е и м у щ е с т в е н н о  т а м , 
г д е  н е о б х о д и м ы  п о в ы ш е н н ы е  т р е б о в а н и я  к  к а ч е с т в у  
о т в е р с т и я  (у л у ч ш е н и я  к р у т о с т ь  и  м е н ь ш а я  д л и н а  
о т в е р с т и я ). Э т о  с в я з а н о  с  т е м , ч т о  и н с т р у м е н т  с  п р ям ы м и  
к а н а в к а м и  и м е е т  к а к  п р а в и л о  ч е т ы р е  н а п р а в л я ю щ и х  
ф а с к и . Т е м п е р а т у р н ы й  у р о в е н ь  с в е р л и л ь н о г о  
и н с т р у м е н т а  с  п р я м ы м и  к а н а в к а м и , к р о м е  т о г о , б л а г о да р я  
о п т и м и з и р о в а н н о й , г е о м е т р и ч е с к о й  с т р у к т у р е  к а н а л о в  
п о д  о х л а ж д е н и е  м о ж е т  б ы т ь  с н и ж е н  т а к и м  о б р а з о м , 
ч т о  э т о т  т е р м и ч е с к и й  н е д о с т а т о к  п о  о т н о ш е н и ю  с  
с к р у ч е н н о м у  с в е р л и л ь н о м у  и н с т р у м е н т у  м о ж е т  б ы т ь  
с у щ е с т в е н н о  к о м п е н с и р о в а н .
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