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ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РАБОТОСПОСОБНОСТИ
ЛЕЗВИЙНОГО ИНСТРУМЕНТА ИЗ СТМ

Проблема повышения долговечности и продления срока эксплуатации
алмазного лезвийного инструмента остается актуальной и в настоящее время.
Использование прогнозных методов исследования позволяет рассмотреть
различные аспекты процесса лезвийной обработки материалов с целью со-
вершенствования инструмента.

Реализация метода конечных элементов в пакете прикладных программ
«Cosmos» позволяет в трехмерном измерении рассчитывать поля приведен-
ных и главных напряжений, энергию и плотность энергии деформации, тем-
пературные поля, распределение термосиловых напряжений, а также частоту
собственных колебаний алмазных зерен.

Главным достоинством пакета «Cosmos» является возможность про-
странственного моделирования объектов и изучения их напряженно-
деформированного состояния в трехмерном измерении, что существенно по-
вышает адекватность теоретических расчетов. Кроме этого пакет позволяет
одновременно изучать напряженно-деформированное состояние элементов
3D системы при их взаимодействии учетом физико-механических свойств
элементов системы и условий ее нагружения. Наряду с этим преимуществом
данного программного пакета является возможность исследования напря-
женно-деформированного состояния систем «резец–деталь» в динамике, а
также осуществлять автоматизированный анализ полученных значений ис-
следуемых величин.

При моделировании алмазных инструментов все элементы модели пред-
ставляют в виде упругих сплошных тел. На рис.1 представлена характери-
стика напряженно-деформированного состояния (НДС) системы «резец–
металлофаза–деталь» в виде 3D модели, позволяющей анализировать влия-
ние размеров включений металлофазы, а также температурного фактора на
процесс лезвийной обработки.

Как показывают расчеты, состояние режущих кромок инструментов из
СТМ в значительной степени будет зависеть от материала, величины, коли-
чества и характера распределения металлических включений в самом поли-
кристалле, а также режима резания, определяющего степень нагревания ре-
жущей кромки. Таким образом, можно утверждать, что с увеличением разме-
ров включений металлофазы НДС системы растет и при достижении пре-
дельно допустимого уровня напряжений происходит разрушение лезвийного
инструмента. В то же время температурный фактор в данном случае является
определяющим, что говорит о необходимости создания алмазного лезвийно-
го инструмента с учетом используемого режима резания.
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Рис. 1. Влияние размеров включений металлофазы и температуры в местах их наличия

на напряженно-деформированное состояние режущей кромки
а – мелкое зерно (20мкм); б – крупное зерно (80мкм)

в – T = 500C; г – T = 800C.

В результате теоретического анализа напряженно-деформированного
состояния элементов изучаемой системы получены данные, позволяющие на
стадии проектирования лезвийного инструмента определить оптимальную
марку алмазов.

Таким образом, использование 3D моделирования для изучения особен-
ностей процессов лезвийной обработки с использованием инструментов из
СТМ позволяет не только прогнозировать поведение соответствующих сис-
тем, но и выявлять оптимальные условия, обеспечивающие наиболее эффек-
тивное их применение.


