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(54) СПОСОБОПРЕДЕЛЕНИЯТЕМПЕРАТУРНЫХПОЛЕЙВРЕЖУЩЕЙЧАСТИИНСТРУМЕНТА
В ПРОЦЕССЕ РЕЗАНИЯ
(57) Реферат:

Изобретение относится к области
измерительной техники в металлообработке и
может быть использовано для измерения
температуры в режущей части инструмента в
процессе резания. Способ включает
использование сборного инструмента, режущая
часть которого состоит из нескольких отдельных
пластин, на боковые поверхности которых перед
сборкойинструментананосят термоиндикаторное
вещество в виде многопереходной

термоиндикаторной краски. При этом после
окончания процесса резания режущую часть
разбирают и анализируют изменения цвета
упомянутой краски на боковых поверхностях
пластин, на основании чего определяют
распределения температурных полей в объеме
режущей части инструмента. Использование
изобретения позволяет с высокой точностью
определять значения температур по всему объему
режущей части инструмента. 2 ил.
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(54) METHOD FOR DETERMINING TEMPERATURE FIELDS IN THE CUTTING PART OF THE TOOL IN
THE CUTTING PROCESS
(57) Abstract:

FIELD: measuring technology.
SUBSTANCE: invention relates to the field of

measuring technology in metalworking and can be used
to measure the temperature in the cutting part of the
tool during the cutting process. The method includes
the use of a prefabricated tool, the cutting part of which
consists of several separate plates, on the side surfaces
of which, before assembling the tool, a thermal indicator
substance is applied in the form of a multi-transition
thermal indicator paint. In this case, after the end of the

cutting process, the cutting part is disassembled and the
color changes of the said paint on the side surfaces of
the plates are analyzed, on the basis of which the
distributions of temperature fields in the volume of the
cutting part of the tool are determined.

EFFECT: use of the invention makes it possible to
determine with high accuracy the temperature values
throughout the volume of the cutting part of the tool.

1 cl, 2 dwg
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Изобретение относится к измерительной технике, а именно к способам измерения
температуры твердых тел, в частности в режущей части инструмента в процессе резания.

Известен бесконтактный цветовой способ измерения температуры режущей части
инструмента с помощью фотоэлемента [1], заключающийся в том, что инфракрасное
излучение нагретого тела попеременно подают нафотоэлемент через два светофильтра,
пропускающих только излучения с определенной длиной волны, и по разности
полученных на выходе фотоэлемента двух импульсов электрического напряжения
определяют температуру нагретого тела.

Известный способ позволяет производить измерения лишь в диапазоне от 300°С до
1000°С и с площади излучения в один квадратный миллиметр и более. Тогда как вся
изучаемая зона контакта в режущей части инструмента составляет площадь в один
квадратный миллиметр или менее, то исследование распределения температур в таких
условиях при определении температурныхполей известным способомне представляется
возможным.Кроме того, при небольших скоростях резаниямаксимальная температура
в зоне контакта составляет порядка 120-300°С, что находится за пределами
возможностей известного способа.

Известен способ определения температур по длине контакта стружки с передней
поверхностью резца [2] с помощью естественной термопары, образуемой стружкой и
проводящей пластиной, расположенной под углом к главной режущей кромке и на
различном расстоянии от нее. В процессе обработки детали в виде диска резцу, кроме
подачи, сообщают дополнительное движение вдоль главной режущей кромки и
регистрируют величину термо-ЭДС в функции дополнительного перемещения резца.
Термо-ЭДС, возникающая между стружкой и пластиной, в каждый момент времени
соответствует температуре резания в точке, лежащей на расстоянии от главной режущей
кромки до точки контакта стружки с проводящей пластиной.

Известный способ позволяет получить распределение значений температур лишь
по передней поверхности резца, а не полю режущего клина.

Известен способ определения температуры по длине контакта задней поверхности
резца [3], заключающийся в измерении термо-ЭДСестественной термопары, образуемой
заготовкой и задней поверхностью резца. Для этого обработку производят резцом,
разрезанным по диагонали фаски на задней поверхности, имеющей нулевой задний
угол и равной по площади величине износа резца по задней поверхности. Термопару
составляют заготовка и изолированная от передней части и от станка задняя часть
разрезного резца. При этом заготовке сообщают дополнительное движение вдоль
главной режущей кромки, начиная его с меньшей длины контакта задней поверхности
изолированной части резца, и определяют величину площади контакта с заготовкой,
а о искомой температуре судят по величине приращения термо-ЭДС и площадок
контакта вдоль главной режущей кромки.

Известный способ позволяет получить значения температур лишь по задней
поверхности резца, и также не позволяет определить картину температур по всему
полю режущей части инструмента.

Известен способ определения температуры на поверхности режущего инструмента
[4], в котором на указанные поверхности электроискровым методом наносят
многослойное покрытие из металлов и их сплавов таким образом, чтобы температура
плавления слоев убывала по мере нанесения покрытия, а при резании в процессе
нагревания инструмента и последовательного оплавления слоев покрытия
фиксировались границы распределения постоянных температур на поверхностях
инструмента.
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Однако данный способ недостаточно точен, не позволяет измерить температуру
сразу во всех точках исследуемой поверхности, так как номенклатураметаллов с низкой
температурой плавления весьма ограничена. Также этот способ не позволяет проводить
измерение температурногополя в процессе резания, так как онфиксирует лишьизотермы
с максимальными значениями температур, связанных с температурами плавления
используемых сплавов.Кроме того, он отличается сложностьюнанесениямногослойных
покрытий и необходимостью проведения повторных экспериментов с нанесением
многослойного покрытия из другого сочетания сплавов для того, чтобы увеличить
количество получаемых изотерм, которые связаны с температурами плавления этих
сплавов.

Известен способ определения температурных полей в режущей части инструмента,
выбранный в качестве прототипа [5], с помощью цветовых многопозиционных
термоиндикаторных веществ (ЦТИВ), заключающийся в том, что состав, включающий
в себя ЦТИВ, наносят на рабочие поверхности режущей части инструмента, после
работы инструмента в течение определенного времени при интересующих режимах
резания исследуют изменение цветовой картины, по которой определяют поле
распределения температур.

Однако температурные поля получаются в виде линий термопереходов только на
исследуемой поверхности.

Проблемой, решаемойпредлагаемымспособомявляетсянизкая точностьопределения
значений температур по всему объему режущего клина инструмента.

Проблема устраняется тем, что режущая часть инструмента собирается из отдельных
пластин, на боковые поверхности которых наносится многопереходная
термоиндикаторная краска [6].

Термическая краска создана на основе продуктов, которые чувствительны к
температуре. Благодаря этому нанесенная краска на твердуюповерхность затвердевает
при высыхании и при изменении температуры способнаменять свой цвет на поверхности
испытываемого образца. При таком методе исследования можно точно определить,
какая температура воздействовала на испытуемый объект.

Многопереходная термокраска может показать несколько цветовых переходов для
различных температур. Анализ такого цветового перехода осуществляется с помощью
градиента цветов. Краска может иметь до 17 цветовых перехода в диапазоне температур
от 105. . до .1280°С. Цветовой переход термоиндикаторных красок составляет от ±2°С.

Сущность способа поясняется чертежами: фиг. 1а и б. Деталь 1 закрепляется в
шпинделе станка, резец 4 - в резцедержателе 3. Режущая часть 2 инструмента состоит
из пластин (фиг. 1б). Перед сборкой инструмента и установкой в резцедержатель на
боковые поверхности пластин 5 наносится термокраска [6]. Детали задается вращение
n, резцу - поперечное перемещение инструмента S. Осуществляется процесс резания.
После окончания процесса режущую часть инструмента разбирают и анализируют
изменения цвета на боковых поверхностях пластин.

При анализе боковых поверхностей пластин после осуществления процесса резания
по изменению цвета краски можно определить распределение температурных полей
на каждой пластине (фиг. 2), а в совокупности всех пластин - в объеме режущего клина.

Автору и заявителю неизвестен такой способ определения температурных полей,
обладающий достаточным изобретательским уровнем и безусловным практическим
применением.
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(57) Формула изобретения
Способ определения распределения температурных полей в режущей части

инструмента по результатам резания, включающий осуществление упомянутым
инструментом с нанесенным на поверхности его режущей части термоиндикаторным
веществом процесса резания на заданных режимах, вывод инструмента из зоны резания
после окончания процесса резания и анализ цветовой картины на упомянутых
поверхностях, по изменениюкоторой определяют распределения температурных полей,
отличающийся тем, что используют сборный инструмент, режущая часть которого
состоит из нескольких отдельных пластин, а в качестве термоиндикаторного вещества
используютмногопереходнуютермоиндикаторнуюкраску, которуюнаносятнабоковые
поверхности упомянутыхпластинперед сборкойинструмента, при этомпосле окончания
процесса резания режущуючасть разбираюти анализируютизменения цвета упомянутой
краски на боковыхповерхностях пластин, на основании чего определяют распределения
температурных полей в объеме режущей части инструмента.
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