Девіз «Штуцер»
«Розроблення процесу виготовлення штуцера з використанням комп’ютерних технологій та підбором оптимальних режимів різання»
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1. Вступ
У зв’язку з розвитком автоматизованого виробництва деталей  машин і машинобудівного обладнання висуваються нові, більш високі вимоги до різального інструменту і його конструктивних параметрів.

 Обробка металів різанням є складовою частиною процесу виробництва більшості деталей. Як і інші технологічні процеси, вона повинна бути конкурентоспроможною. Незалежно від того, чи обробка здійснюється для складних деталей на невеликих підприємствах  або в масовому виробництві простих деталей, отримання прибутку або збитків залежить від економічної ефективності процесу обробки.

Одним із шляхів досягнення ефективності процесу обробки є раціональне використання сучасних засобів виготовлення деталей на базі комп’ютерних технологій, верстатів з числовим програмним керуванням (ЧПК).  Використання передових технологій в більшості випадків дозволяє знаходити оптимальні режими різання, подачі та геометричні параметри конструктивних елементів інструменту.


Правильний вибір геометричних конструктивних параметрів інструменту забезпечить обробку більшої кількості деталей за один і той же проміжок часу. Не використання цих  переваг при використанні інструменту не дає можливості  у повному обсязі і на повну потужність використовувати існуючі верстати, а отже – не досягти  можливість зробити виробництво більш дохідним та конкурентним.

2. Актуальність роботи і наукова новизна
В металообробці можна спостерігати, що при незначній зміні в технології виготовлення деталі можливо впливати на вартість виготовлення деталі.
Сучасні верстати з ЧПК суттєво скорочують час на виготовлення, підвищують технологічні можливості та швидкість обробки. В даній роботі розглянуть вибір оптимальних режимів різання, швидкості різання, подачі та вплив кута загострення свердла на якість отримання отвору та спрацювання його ріжучої кромки. На процес оптимізації режимів обробки отвору також впливає правильний вибір геометричних параметрів інструменту, а саме кут при вершині (2() та передній кут різання свердла [1,2]. 
Кут при вершині свердла суттєво впливає на режими різання. При його збільшенні підвищується міцність свердла, але одночасно різко зростає зусилля подачі і, навпаки, зі зменшенням кута різання полегшується, але водночас послаблюється ріжуча частина свердла. Разом з тим послаблюється тіло ріжучої частини інструменту, яке може зруйнуватись, погіршувати відвід тепла, що призводить до швидкого нагріву і втрати твердості ріжучої частини свердла. З літературних джерел величина кута при вершині свердла знаходиться в межах 120…140( в залежності від твердості матеріалу який обробляється [3]. 

В даній роботі буде змодельовано технологічний процес обробки деталі при високошвидкісному свердлінні отвору в латунному штуцері. 

3. Метод досягнення результатів
3.1. Коротка характеристика деталі
Під час дослідження розглядали штуцер розподільного клапану (рис. 1), який забезпечує надходження потоку мастила під тиском до робочих циліндрів. 
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Рис. 1. Зовнішній вигляд штуцера (3D-модель у програмі Компас 3d- V16.1).

Штуцер розподільного клапану виготовлений із кольорового матеріалу – латуні ЛС-59-1 хімічний склад якої представлений у таблиці 1.
Таблиця 1. 
Хімічний склад латуні ЛС-59-1

	Марка
латуні
	Fe
	P
	Cu
	Pb
	Zn
	Sb
	Bi
	Домішки

	ЛС59-1
	до 0.5
	до 0.02
	57 - 60
	0.8 - 1.9
	37.35 - 42.2
	до 0.01
	до 0.003
	всього 0.75


3.2. Відомості про використання програмного забезпечення
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Сreo Parametric – високоефективна автоматизована виробнича (САМ) система, що застосовується для всього діапазону верстатів. Сreo Parametric надає потужне програмування для 2-х і 3- осьової токарної обробки. Сreo Parametric може обробити будь-яку геометрію деталі (тверде тіло, поверхня або каркасну геометрію виду), універсальний постпроцесор створить G-коди для фактично будь-якого верстата, а твердотільна візуалізація і попередня перевірка обробки деталі здійснюється динамічними твердотільними моделями для оптимальної якості і коректності деталі. Сreo Parametric забезпечує гнучку багатоосьову обробку для токарно-фрезерних верстатів, багатоосьових токарних верстатів. Creo Parametric може синхронізувати одночасну роботу ріжучих циклів, використовуючи будь-яку комбінацію револьверних головок і шпинделів, постпроцесори сертифіковані для всіх провідних виробників обладнання, а попередня перевірка процесу обробки деталі забезпечить динамічно твердотільна візуалізація.

САМ система Creo Parametric є популярною в Україні. Активна діяльність фахівців-розробників і споживачів, спрямована на інтеграцію з різними CAD і CAM системами сервісний супровід забезпечують користувачам комплексу оптимальні умови для вирішення навіть найскладніших завдань металообробки.
Переваги даного програмного забезпечення:

- Creo Parametric надає повноцінну візуалізацію процесу обробки деталі і функцію виявлення зіткнень гарантуючи правильно згенеровану керуючу програму (КП); 

- програма дозволяє відкрити будь-який CAD файл не залежно від того в якому середовищі він створений, Creo Parametric продовжує підтримувати обмін даними з широким спектром СAD-систем. У Сreo Parametric користувачі також можуть імпортувати файли з наступних систем:
• SolidWorks ескіз даних;
• CATIA V6 3DXML файли версій 2011-2015;
• файли ACIS до версії 21;
• файли Parasolid до версії 28;
• файли Autodesk AutoCAD, АСКОН Kompas 3D V10-V17;
• Autodesk Invertor. 

Додаток Creo Parametric /4/ дає доступ до більш розвиненого і ефективного середовища конструювання виробів. За допомогою Creo Parametric можна створювати, аналізувати, переглядати конструкції і передавати їх на наступні етапи проектування за допомогою функцій 2D CAD, 3D CAD, а також функцій параметричного і прямого моделювання. 

Функції програми включають наступне:

· Твердотільне 3D-моделювання.

· Ефективне моделювання конструкцій та механізмів.

· Створення детальної документації, включаючи 2D- і 3D-креслення.

· Моделювання деталей з листового металу.

· Моделювання зварних з'єднання і каркасних конструкцій.

· Функції аналізу.

· Графіку і вбудовану анімацію конструкцій.

· Конструювання для адитивного виробництва. (3D-друк).

· Вбудовані функції роботи з ЧПК.

3.3. Програма оброблення деталі “Штуцер”
3.3.1. Моделювання технологічного процесу обробки деталі у середовищі Creo Parametric
На першому етапі моделювання в середовище програми завантажується готовий CAD файл, в даному випадку я беру модель з середовища Компас 3d V16.1 і завантажую 3d модель розбиваючи на каркас. Це робиться для того, щоб під час моделювання технологічного процесу ми мали доступ до всіх геометричних елементів (ліній, точок, кривих, площин та ін.). Після цього задаються параметри розміщення деталі відносно системи координат, обирається тип заготовки. В нашому технологічному процесі заготовка була обрана у вигляді прутка (22мм.
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   Рис. 3. Завантаження заготовки у середовище програми Creo Parametric. 
На даному рисунку показано заготовку і початок відліку осей координат. Початкові точки для відліку беремо по координаті (Z) – від торця деталі, а по координаті (X) від зовнішнього діаметра заготовки.

Заготовку було побудовано в CAD середовищі, а потім завантажено в Creo Parametric функцією об’єднання. Іншим методом є її безпосереднє створення в самій програмі. 

На наступному етапі моделювання в програмному середовищі було створено інструмент для оброблення деталі. Потім для деталі «Штуцер» задано початкова точка, яка повинна бути розміщена на певній відстані від заготовки (для уникнення зіткнення інструменту з самою заготовкою). 
Після створення вище наведених елементів, було безпосередньо створено траєкторію руху ріжучого інструменту з наданням режимів різання, підходів і відходів. 
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Рис. 4. Траєкторії руху ріжучого інструменту: а – траєкторія руху різця; б –   траєкторія руху свердла.
Після того як було задано всі параметри, що необхідні для процесу обробки, програма розпочала розрахунок траєкторії інструменту. По закінченню розрахунку був проведений аналіз траєкторії руху інструменту, а також проаналізовано на наявність зіткнень чи перенавантажень інструменту та виходу його з ладу. 

Після розрахунку відкривається  вікно перегляду візуалізації у якому у мультимедійній формі відображено процес оброблення на верстаті, включаючи операції підходу і відходу інструменту, а також контролю зіткнень інструменту з деталями верстату або його врізання в деталь. 
3.3.2. Візуалізація процесу оброблення деталі в середовищі Creo Parametric
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Рис. 5. Візуалізація процесу оброблення деталі в середовищі Creo Parametric.
4. Вибір технологічного обладнання та його характеристика

Технічна характеристика токарного центру з ЧПК HAAS SL10THE
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Рис. 6. Загальний вигляд токарного центру з ЧПК HAAS SL10THE.

Максимальний встановлювальний діаметр: 

· над станиною – 413мм;
· над кареткою – 203 мм;
Діапазон обробки:

· Відстань між центрами  – 419 мм;
· Максимальний оброблювальний діаметр – 279 мм;
· Максимальна довжина обробки – 356 мм (при точінні між центрами);
· Максимальна довжина точіння стандартним інструментом – 285 мм (з револьвером VDI).
Шпиндель:

· Максимальна швидкість обертання шпинделя – до 6000 об/хв (з безступінчастим регулюванням);
· Макс. момент – 102 Н·м при 1300 об/хв.;
· Потужність на валу шпинделя  макс – 11,2 кВт;
· Посадка шпинделя – А2-5;
· Трьохкулачковий  гідравлічний  патрон діаметром 165 мм;
· Обробка прутка діаметром до 44 мм;
· Отвір у шпинделі – 59 мм;
· Отвір у гідравлічній трубі патрона – 46 мм.
Подачі:
· Переміщення по осі X – 159 мм;
· Переміщення по осі Z – 356 мм;
· Зусилля переміщення по осям X і Z – 15 кН.
Інструментальний револьвер VDI:

· Кількість позицій – 12;
· Тип токарних оправок під різці – VDI30;
· Час зміни інструменту – 1 хв.
Задня бабка:

Конус для заднього центру  – MK3; 

· Довжина ходу  – 102 мм;
· Зусилля піджиму  – 1000–4000 Н (регульоване).
Точність:

· Точність позиціювання  – ±0,005 мм;
· Повторність  – ±0,0025 мм.
5. Результати експерименту
Основною ціллю роботи було визначення тривалості роботи інструменту T=f(vs() при оптимальному режимі різання і куті при вершині свердла. В експерименті використовувалось свердло марки HSS (P6M5). 
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Рис. 7. Фотографія свердла.

Матеріал заготовки латунь ЛС-59-1, пруток (22.

Умови різання:
· Свердління отвору в деталі (10,8 наскрізь;

· Швидкість подачі s=0,07 мм/об;

· Обертання шпинделя верстата 1800 об/хв;
· Використання мастильно охолоджувальної рідини  Sitala D 201. 03.
Дослідження  виконувались у два етапи: на першому етапі досліджували оптимальний режим різання ( швидкість різання і подачу) при сталому куті загострення свердла, на другому етапі – розглядали процес свердління отвору при вже визначених оптимальних режимах обробки, але змінному куту загострення при вершині свердла (2().
За базовий режим різання прийняли рекомендований програмою Сreo Parametric та фірмою-виробником інструменту взятого із каталогу. При свердлінні отвору Ø10,8 в суцільному матеріалі з наступними параметрами: nшп=1800 об/хв;
S=0,07мм/хв, спостерігали, що на ріжучих кромках свердла присутні незначне утворення наростів, зростає температура (рис. 8).
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Рис. 8. Режими різання рекомендовані програмою Сreo Parametric.
З літературних джерел відомо, що при механічній обробці багатьох кольорових сплаві в тому числі і латуні ЛС-59-1при неправильно підібраних режимах обробки виникає процес адгезії стружки до поверхні інструменту. 

Отже було прийнято рішення збільшувати швидкість різання та подачу. 

При досягнені значень nшп=2600 об/хв;  S=0,1мм/хв (рис. 9) спостерігається якісніша за шорсткістю поверхня обробки, підвищується стійкість свердла. 
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Рис. 9. Стружка при оптимальному режимі різання.

При подальшому підвищенні обертів до nшп=3000 об/хв;
S=0,1мм/хв (рис. 10) спостерігалось намотування стружки на свердло. Отже за оптимальні режими різання прийняли: nшп=2600 об/хв; S=0,1мм/хв при яких виконували подальші дослідження на вплив кута загострення свердла на процес обробки.
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Рис. 10. Стружка при режимі різання: nшп=3000 об/хв;
S=0,1мм/хв.

В процесі дослідження проаналізували наступні кути при вершині свердла: 118°, 125° і 130°. При куті 125° спостерігалось покращення шорсткості отриманої поверхні (рис. 11) яку визначали за допомогою мікроскопа УИМ-21. Це пояснюється тим що збільшується розміри ріжучої кромки і товщина стружки.
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Рис. 11. Свердління при куті (2() =125°.
6. Висновки
1. Доведено, що використання сучасного програмного забезпечення для виготовлення деталей є перспективним напрямком в машинобудівному виробництві.

2. Розглянуто програмне забезпечення в системі Сreo Parametric і його переваги, зокрема забезпечується більш повна візуалізація техпроцесу, програма більш функціональна, дозволяє швидко корегувати режими різання.
3. Визначено оптимальні режими різання при свердлінні отвору в штуцері.

4. Підібраний більш раціональний кут при вершині свердла.

5. Результати роботи доповідались на Міжнародній науково-практичній конференції «Вирішення проблем харчування людства у ХХІ ст», 23-24 квітня 2018 р. в  НУХТ, впроваджені на ВАТ “Меридіан” ім. С. П. Корольова.
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Анотація
наукової роботи «Розроблення процесу виготовлення штуцера з використанням комп’ютерних технологій та підбором оптимальних режимів різання»
Обробка металів різанням є складовою частиною процесу виробництва більшості деталей. Як і інші технологічні процеси, вона повинна бути конкурентоспроможною, тобто забезпечувати високу якість готових виробів, зокрема деталей, які працюють в гідравлічних системах керуючого обладнання. Під час дослідження розглядали ефективність виготовлення штуцера з використанням оптимальних режимів різання та раціональних геометричних параметрів різального інструмента. 
Робота використовує інформаційні комп’ютерні технології проектування для виготовлення штуцера розподільного клапану. 

Метою роботи є розробка технологічного маршруту виготовлення виробу (штуцера) з використанням CAD/ CAM системи Компас 3d- V16.1 та програми Creo Parametric, оцінювання та підбір оптимальних режимів різання, виготовлення на токарного центру з ЧПК HAAS SL10THE та впровадження технології виготовлення деталі у виробництво.
Результати роботи подано у вигляді доповіді на міжнародній конференції молодих учених, аспірантів і студентів НУХТ, що відбудеться 23-24 квітня 2018 р. 

Результати впровадженні у виробничий процес на  ВАТ “Меридіан” ім. С. П. Корольова у 2018 р.
Робота містить 20 стор. основного тексту та додатки. Загальний обсяг роботи складає 25 стор.
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