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Производительность металлорежущего обо-
рудования, точность обработки, качество полу-
чаемой поверхности и другие характеристики 
процесса резания напрямую зависят от выбора 
режимов резания. Следовательно, назначение 
рациональных режимов обработки является од-
ной из важнейших задач производства. 

На сегодняшний день существует множест-
во различных методик определения рациональ-
ных режимов резания, но в реальном производ-
стве практикуется их назначение в соответст-
вии с нормативными данными. В то же время 
производственные условия, как правило, отли-

чаются от нормативных. Сказывается влияние 
большого количества факторов от состояния 
станка до разброса свойств обрабатываемого  
и инструментального материалов. Учет реаль-
ных производственных условий обеспечивается 
оператором на рабочем месте. Задача сущест-
венно осложняется в условиях применения но-
вых материалов инструмента и заготовки,  
а также в нетипичных производственных усло-
виях, то есть когда нормативные данные отсут-
ствуют или не полные. К тому же, в условиях 
все более глубокого внедрения технологий 
«Индустрии 4.0», задача автоматизации процес- 
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са назначения и уточнения режимов резания 
непосредственно на рабочем месте становится 
все актуальнее. Возможность ее решения ста-
новится реальной в связи с оснащением стан-
ков все более мощными системами ЧПУ.  

Для повышения надежности назначения 
режимов резания при токарной обработке в со-
временном машиностроении применяют адап-
тивные системы. Под надежностью назначения 
режимов резания понимается способность ин-
струмента осуществлять резание с заданными 
параметрами получаемой поверхности в тече-
ние заложенного при расчете периода стойко-
сти. Существуют способы нахождения опти-
мальных по некоторым критериям скорости ре-
зания и подачи, которые могли бы применяться 
в адаптивных системах. Например, способ оп-
ределения оптимальной скорости резания, ос-
нованный на том, что наибольшей скорости 
режущего инструмента соответствует мини-
мальная длина участка упрочнения [1]. Также 
существует способ определения оптимальной 
скорости резания, основанный на нахождении 
последней по выбранному исходному парамет-
ру, связанному с изменениями характеристик 
кристаллической решетки [2]. Описанные спо-
собы предполагают получение предваритель-
ной информации о свойствах инструмента или 
стальной заготовки, что всегда полезно, но не 
решает задачи оперативного, непосредственно 
на станке, получения информации о каждой 
контактной паре. Те же способы, что позволяют 
оперативно получить значения режимов обра-
ботки по информации из зоны резания трудо-
емки и, главное, не поддаются автоматизации. 
Таким образом задача состоит в том, чтобы не-
посредственно на станке предварительно, перед 
началом резания, получить информацию о фи-
зико-механических свойствах каждой контакт-
ной пары и на ее основе назначать (корректи-
ровать) режимы обработки. 

Проблема заключается в том, что зона реза-
ния не позволяет встраивать в нее какие-либо 
датчики для прямого измерения. Из всех суще-
ствующих способов получения информации из 
зоны резания о свойствах контактной пары дос-
тупными для автоматизации являются термо-
электрические способы, где допустимую ско-
рость резания и подачу предлагается опреде-
лять, опираясь на информацию о значении ве-
личины термоЭДС пробного прохода [3, 4, 5]. 
Рассматриваемый способ определения скорости 
резания осуществляется следующим образом. 

Предварительно, на режимах пробного прохода, 
не связанных с технологическими режимами, но 
исключающими вибрацию и наростообразова-
ние, например v = 100 м/мин, S = 0,1 мм/об, 
t = 1 мм, проводят обработку заготовки рабо-
чим резцом. Во время предварительной обра-
ботки в соответствии с методикой измеряется 
величина сигнала термоЭДС, выступающая  
в качестве интегрального показателя оценки 
физико-механических свойств контактируемых 
материалов заготовки и инструмента, а также 
условий протекания процесса резания. Для 
осуществления указанного метода в промыш-
ленных условиях требуется минимальное вме-
шательство в конструкцию оборудования  
и обеспечение надлежащей жесткости техноло-
гической системы. Авторами предлагаются ва-
рианты реализации устройства для работы  
в адаптивных системах назначения режимов 
резания на станках с ЧПУ, на которые оформ-
лены заявки на полезные модели и получены 
положительные решения о выдаче патента. 

Принцип работы устройства основан на ис-
пользовании автономного модуля для измере-
ния ЭДС резания в виде сборного резца, со-
стоящего из державки со сменной режущей 
пластиной, изолированной от державки посред-
ством прокладок, а также проводника для под-
ключения в измерительную цепь, которая рас-
положена в державке. Применение прокладки, 
стальных пластин и рычага, покрытых диэлек-
трическим износостойким покрытием из ко-
рунда (оксида алюминия Al2O3), обеспечивает 
электроизоляцию режущей пластины [6, 7], тем 
самым позволяя использовать измерительную 
систему на станке. Кроме этого, отсутствие до-
полнительных электроизоляционных прокла-
док, размещенных между резцедержателем  
и резцом, позволяет повысить жесткость изме-
рительной системы.  

Устройство работает следующим образом. 
Резец сборный 1 (рис. 1) для измерения ЭДС 
резания устанавливают в резцедержателе стан-
ка. Заготовку устанавливают в шпинделе стан-
ка. При контакте сменной режущей пластины 3 
с заготовкой цепь замыкается. Для измерения 
ЭДС резания в измерительную цепь включен 
гальванометр 15. 

В процессе резания в измерительной цепи, 
образованной за счет электроизоляции сменной 
режущей пластины 3 прокладкой 6 и стальны-
ми пластинами 7, покрытыми диэлектрическим 
износостойким покрытием из корунда, а также 
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Использование в предлагаемых разработках 
величины термоЭДС пробного прохода повы-
шает точность определения значения допусти-
мых режимов резания, так как термоЭДС ис-
пользуется в качестве источника оперативной 
информации о физико-механических (теплофи-
зических) свойствах контактируемой пары  
и упрочненного состояния срезаемых объемов 
стали. Данный метод можно применять как  
в условиях автоматизированного производства 
для назначения режимов обработки непосред-
ственно на станке с ЧПУ (при условии наличия 
соответствующего модуля в структуре системы 
управления), так и на стадии технологической 
подготовки производства в модуле расчета ре-
жимов обработки САПР ТП.  
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На основании анализа нормативно-технической документации, регламентирующей вопросы управления 
качеством продукции в машиностроении, установлена неоднозначность содержания термина «стабиль-
ность» процессов механической обработки в условиях перехода к построению цифровых производств. По-
казано, что количественной оценкой стабильности процессов, находящихся в состоянии статистической 
управляемости, может быть критерий Фишера. 

Ключевые слова: точность, стабильность, статистическая управляемость процесса, механическая обра-
ботка, точность, статистическое моделирование. 
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The ambivalence of the content of the term «stability» of machining processes in the transition to the construc-
tion of digital production is established based on the analysis of regulatory and technical documentation regulating 
the issues of product quality management in mechanical engineering. It is shown that the Fisher criterion can be a 
quantitative assessment of the stability of processes that are in a state of statistical controllability. 
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