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 В статье показано, что одной из перспективных технологий, способствующих повышению износостойкости изделий и инструментов, надежности работы оборудования является эпиламирование. Смоделирован процесс нарезания резьбы метчиком в системе DEFORM-3D. Отмечено, что использование нанопленок эпилам позволяет снизить потребляемую мощность в 1,5 раза.
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Энергосбережение и снижение затрат на электроэнергию с каждым годом становятся все более актуальными. Рост количества потребителей электроэнергии, традиционность и ограниченность способов ее производства выдвигают энергосбережение в качестве первоочередной задачи в развитии экономики производственных процессов. 
Одной из перспективных технологий, способствующих повышению износостойкости изделий и инструментов, надежности работы оборудования является эпиламирование [1].
Для определения контактных взаимодействий инструмента и заготовки устанавливается величина коэффициента трения. Стандартное значение коэффициента трения при механической обработке равно 0,9. Одним из наиболее эффективных способов снижения трения, путем удержания в зоне резания смазывающей среды, является нанесение на рабочую поверхность инструмента фторированных ПАВ из растворов эпиламов. Сформированное тонкопленочное покрытие понижает поверхностную энергию твердых тел (для металлов до 2…4 МДж/), предотвращая при этом растекание практически любых смазочных масел из зоны трения, обеспечивая тем самым снижение коэффициента трения. Покрытие хорошо удерживается на поверхности различных материалов благодаря высокой адсорбционной способности, не смываемо при многократных промывках различными стандартными промывочными жидкостями, выдерживает давление до 3500 Н/, термостабильно до 450 ℃ [2]. 
Эпиламирование предполагает образование на поверхности твердого тела мультимолекулярных слоев с регулярно ориентированными молекулами. Степень ориентации и толщина ориентированного слоя зависят от природы твердого тела и молекул ПАВ. Так, в пределах гомологического ряда жирных кислот степень ориентации возрастает с  увеличением длины цепи молекулы.
Основные работы по созданию новых марок эпилам ведутся в Японии, Франции, Швейцарии и Соединенных штатах.
В НИИчаспроме был создан эпилам ЭГС по типу эпилама французской фирмы Сетеор (Seteor).
Широко рекламируется эпилам Антиспред (Antispread) М2/200 и М2/50 на основе фторированного полимера. 
В НИИчаспроме по типу таких соединений создан эпилам Эфрен на основе перфторполиэфиркислоты полипропиленоксида.
Эти эпиламы представляют собой растворы во фторированных растворителях, т.к. применяемые фторированные ПАВ не растворяются в других растворителях, в отличие от кремнийорганических эпиламов, которые могут представлять собой растворы в любых легколетучих растворителях (бензин, гексан, бензол и т.д.).
Связь с твердой поверхностью этих эпиламов осуществляется физической адсорбцией полярной части молекул (например, гидроксила СООН) на твердом теле.
Для оценки эффективности применения эпилама Эфрен использовалась система DEFORM-3D.
Для достижения требуемой точности полученных данных, был введен коэффициент теплообмена взаимодействия инструмента и заготовки. В зарубежных источниках, рекомендуемое значение коэффициента теплообмена при обработке сплавов на основе алюминия составляет 45  N/sec/mm/C.
Следующий этап подготовки расчета – задание параметров перемещения инструмента, т.е. выбор оптимальных режимов резания. Поскольку шаг резьбы равен 1,58 мм, соответственно и подача инструмента должна составлять S=1,58 мм/об. В DEFORM единицей перемещения инструмента, вдоль какой либо оси, является мм/с, поэтому необходимо переводить значения подачи в зависимости от выбранной частоты вращения инструмента.
В системе DEFORM скорость резания регулируется назначением частоты вращения инструмента. Для более глубокого анализа возникающих температур и деформаций в зоне резания, моделирование нарезания резьбы проводилось с частотами вращения n = 350; 450; 550 об/мин. Данные частоты вращения лежат в пределах рекомендуемых скоростей [3].
Поля деформаций и напряжений представлены на Рисунке 1.
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Рисунок 1. Поля деформаций и напряжений на поверхностях заготовки и инструмента.
В результате моделирования в системе DEFORM-3D нарезания резьбы метчиком с частотами вращения инструмента n = 350; 450; 550 об/мин были получены следующие данные по зависимости температуры T от времени t Рисунок 2:
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Рисунок 2. Изменения температур T по времени обработки t  отверстия метчиком, при коэффициенте трения 0,6
На основании анализа изменения коэффициента трения при резьбообработке было установлено, что потребляемая мощность снижается в 1,5 раза.
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INCREASE OF ENERGY EFFICIENCY OF SCREW-THREAD AT NANOCOATING OF WORKING SURFACES OF TAPS.

Novikov A.D., Selemenev M.F., Selemenev K.F.
Russia, Orel, Orel State University named after I.S. Turgenev

 The article shows that one of the promising technologies that contribute to increasing wear resistance of products and tools, reliability of equipment operation is epilamation. The screw-thread process in the DEFORM-3D system is simulated. It is noted that the use of nanofilms epilam can reduce the power consumption by 1.5 times.
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