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Излагается методика назначения технологических условий обра-

ботки, обеспечивающих заданные параметры качества поверхностного 

слоя при механической обработке и следовательно эксплуатационных 

свойств деталей. 
 

Для ответственных деталей машин необходимо обеспечить наряду с 

заданной точностью обработки комплекс параметров, характеризующих по-

верхностный слой. Для этого требуется определить взаимосвязь технологи-

ческих условий обработки с параметрами качества поверхностного слоя, 

точности обработки, свойствами обрабатываемого и инструментального ма-

териалов, жесткостью технологической системы СПИЗ, размерами детали, 

что может быть представлено следующим образом: 
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где  σВ и ЕД – предел прочности и модуль упругости обрабатываемого мате-

риала, МПа;  βД и βр – коэффициент температурного линейного расширения 

обрабатываемого и инструментального материалов, 1/°С;  τp – сопротивление 

обрабатываемого материала пластическому сдвигу, МПа;  µ – коэффициент 

Пуассона обрабатываемого материала;  λp, λД, λст – коэффициент теплопро-

водности инструментального, обрабатываемого материала и материала стерж-

ня режущего инструмента соответственно, Дж/(м сек °С);  α и γ – задний и пе-

редний углы инструмента, (радиан);  ϕ и ϕ1 – главный и вспомогательный уг-

лы резца в плане, (радиан);  r и ρ1 – радиус при вершине резца в плане и радиус 

округления режущей кромки резца, мм;  jсист – жесткость технологической сис-

темы СПИЗ, Н/м;  L и Н – длина и высота детали, мм;  В1 и Н1 – высота и шири-

на сечения державки резца, мм;  ν – скорость резания, м/с; σТ – предел теку-

чести обрабатываемого материала на разрыв, МПа; hн – глубина наклепа 

материала поверхностного слоя, мкм;  Rz –  высота неровностей профиля, мкм;  

t и S – глубина резания и подача, мм;  ∆Σ – суммарная погрешность обработки, 

мкм;  σост – величина остаточных напряжений в поверхностном слое, МПа;   

а – температуропроводность обрабатываемого материала, м
2
/с;  (cρ)Д и (cρ)и – 
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удельная объемная теплоёмкость обрабатываемого и инструментального ма-

териалов; Дж/м
3
 К;  Тр – стойкость режущего инструмента, мин. 

Для реализации функциональной зависимости (1) необходимо иметь 

расчетные зависимости для определения параметров состояния поверх-

ностного слоя (остаточных напряжений в поверхностном слое, степени и 

глубины наклепа, шероховатости поверхности, погрешности обработки). 

Такие зависимости автором получены [1]. 

Принятая модель расчета обеспечивает получение комплекса парамет-

ров качества обработанной поверхности и точности обработки при известных 

технологических условиях обработки заготовки и позволяет учитывать неста-

бильность процесса резания, вызванную износом режущего инструмента, ко-

лебаниями припуска на обрабатываемой заготовке, жесткостью технологиче-

ской системы СПИЗ и другими факторами. Разработан алгоритм расчета па-

раметров процесса резания, который представлен на рис. 
 

Модуль назначения ис-
ходных технологиче-

ских условий обработки 

Марка обрабатывае-

мого материала 

(σВ, λД, а, τр, ЕД…) 

Назначение марки 

инструментального 

материала (λр, σи) 

Назначение станка 

и способа закрепле-

ния заготовки  

(jст, jпр) 

Назначение геомет-

рии инструмента  

(α, γ, ϕ, ϕ1, r…) 

Назначение исход-

ных технологиче-

ских условий обра-

ботки (S, ν, t,…) 

Модуль расчета параметров процесса резания 

Расчет параметров 

сечения среза  

(а1, b1, b) 

Расчет критериев 

подобия процесса 

резания  

(Б, В, Г, Д, Е…) 

Расчет составляю-

щих сил резания  

(Рх, Ру. Рz) 

 

Расчет температуры 

в зоне резания 

θp 

Расчет параметров ше-

роховатости поверхно-

сти  

(Ra,…) 

Расчет остаточных  

напряжений 

(σост.т, σост.о, σост.r) 

Расчет глубины и 

степени наклепа 

(hн , N) 

Расчет погрешности 

обработки  

(δж, δр, δз, δизн) 

Печать параметров 

точности и качества 

обработки 

 
 

Рис. Блок-схема расчета параметров качества поверхностного слоя и точности 

обработки деталей, где  δж, δр, δз, δизн, – погрешности обработки, обусловленные 

жесткостью технологической системы, температурными деформациями режущего 

инструмента и заготовки, износом режущего инструменты соответственно; 

Б, В, Г, Д, Е – критерии подобия процесса резания [2] 
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Установлено, что заданному чертежом и техническими условиями ком-

плексу показателей качества поверхностного слоя и точности обработки соот-

ветствует определенная величина энергетического критерия резания [2] 

( )
Д1 1 р

a b с
А

Pz

ρ θ
= ,                 (2) 

где   θр – температура в зоне резания, °С; Pz – тангенциальная составляющая 

силы резания, H;  а1 и b1 – толщина и ширина среза в зоне резания, м; (сρ)Д – 

удельная объемная теплоемкость обрабатываемого материала, Дж/м
3
 ⋅ °С. 

Это положение составляет основу алгоритма работы автоматизиро-

ванной системы управления процессом резания, обеспечивающего получе-

ние детали заданной точности с требуемыми показателями качества по-

верхностного слоя. 

После ввода в управляющую ЭВМ геометрии детали и режущего ин-

струмента, марок обрабатываемого и инструментального материалов, па-

раметров станочного оборудования и приспособлений, а также других из-

вестных технологических условий обработки, и после задания требуемых 

показателей точности обработки и качества поверхностного слоя детали, 

система расчета режима резания определяет оптимальные условия обра-

ботки. Определяется оптимальная величина энергетического критерия и 

пределы его возможного отклонения, определяемые величиной допусти-

мых отклонений параметров качества от их требуемых значений. Режимы 

резания и значение энергетического критерия А вводятся в управляющую 

программу и производится обработка детали. 

В процессе обработки контролируются текущая величина силы ре-

зания и температуры в зоне резания. По полученным величинам рассчи-

тывается текущая величина энергетического критерия. В случае откло-

нения его значения за допустимые пределы производится расчет новых 

режимов обработки, обеспечивающих поддержание критерия на задан-

ной величине, которые передаются на станок, изменяются условия про-

цесса резания, что позволяет компенсировать нестабильность его проте-

кания. Поддержание стабильным энергетического критерия обеспечива-

ет получение комплекса заданных показателей точности и качества по-

верхностного слоя обрабатываемой детали и, соответственно, эксплуа-

тационных свойств деталей. 

Результаты работы получены в рамках выполнения базовой части 

государственного задания Минобрнауки России (НИР824). 
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